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Izvadak iz sudskog registra

RjeSenje Voditelj posla

RjeSenja Projektanti

Izjava o sukladnosti

Popis suradnika projektne knjige/mape

PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI | NORME

JEDINSTVENI OPIS ZAHVATA U PROSTORU

GRADEVINSKO | HIDROTEHNICKO RJESENJE

GEOTEHNICKO RJESENJE

PREGLEDNA SITUACIJA SVIH GRADEVINA

PREGLEDNA SITUACIJA USPORNIH NASIPA

SITUACIJA NASIPA NA KATASTRU | ORTOFOTO KARTI
Nasip uz lijevu obalu Kupe
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va 5 PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. . zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Broj: 002542

Sukladno sustavu upravljanja Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inzenjering d.d.
donosi

RJESENJE

mr.sc. Danijel Kresié, mag.ing.aedif.
imenuje se
VODITELJEM POSLA

PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU KUPA-KUPA,
RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA
Idejni projekt

Ugovor broj: 025-GA-0117 od dana 04.12.2018.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN
153/13, 65/17, 114/18 i 39/19), a upisan je u Imenik ovladtenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva pod brojem 4507.

Imenovani je odgovoran za cjelovitost i medusobnu uskladenost projekata.

Direktor:

Davor Paradzik, dipl.ing.grad.

Zagreb, 8.4.2019. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-001 List: 6/15



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va 5 PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. . zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Broj: 011245

Na osnovi ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18
i 39/19) Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d. donosi

RJESENJE

mr.sc. Danijel Kresié, mag.ing.aedif.
imenuje se za
PROJEKTANTA

USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA
Idejni projekt

Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADBEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA
Projekt: USPORNI NASIPI Uz KUPU | DOBRU UzZVODNO OD
BRODARACA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.02-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 025-GA-0117 od dana 04.12.2018.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN
153/13, 65/17, 114/18 i 39/19), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva pod brojem 4507.

Imenovani je odgovoran da je projekt izraden u skladu s Zakonom o prostornom uredeniju,

uvjetima za provedbu zahvata u prostoru propisanim prostornim planom, posebnim
propisima i posebnim uvjetima te da su njegovi pojedini dijelovi medusobno uskladeni.

Direktor:

Davor Paradzik, dipl.ing.grad.

Zagreb, 8.8.2019. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-001 List: 7/15




Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va 5 PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. . zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Broj: 011246

Na osnovi ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18
i 39/19) Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d. donosi

RJESENJE

Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.
imenuje se za
PROJEKTANTA

USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA
Idejni projekt

Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADBEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA
Projekt: USPORNI NASIPI Uz KUPU | DOBRU UzZVODNO OD
BRODARACA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.02-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 025-GA-0117 od dana 04.12.2018.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN
153/13, 65/17, 114/18 i 39/19), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva pod brojem 6084.

Imenovani je odgovoran da je projekt izraden u skladu s Zakonom o prostornom uredeniju,

uvjetima za provedbu zahvata u prostoru propisanim prostornim planom, posebnim
propisima i posebnim uvjetima te da su njegovi pojedini dijelovi medusobno uskladeni.

Direktor:

Davor Paradzik, dipl.ing.grad.

Zagreb, 8.8.2019. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-001 List: 8/15




Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va 5 PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. . zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Broj: 011247

Na osnovi ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18
i 39/19) Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d. donosi

RJESENJE

dr.sc. Davor Milakovié, dipl.ing.grad.
imenuje se za
PROJEKTANTA

USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA
Idejni projekt

Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADBEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA
Projekt: USPORNI NASIPI Uz KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.02-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 025-GA-0117 od dana 04.12.2018.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN
153/13, 65/17, 114/18 i 39/19), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva pod brojem 619.

Imenovani je odgovoran da je projekt izraden u skladu s Zakonom o prostornom uredeniju,

uvjetima za provedbu zahvata u prostoru propisanim prostornim planom, posebnim
propisima i posebnim uvjetima te da su njegovi pojedini dijelovi medusobno uskladeni.

Direktor:

Davor Paradzik, dipl.ing.grad.

Zagreb, 8.8.2019. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-001 List: 9/15




V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANVALU
KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Broj: 011248

Na osnovi ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18
i 39/19) Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inZenjering d.d. donosi

RJESENJE

Darko Radevski, dipl.ing.grad.

imenuje se za

PROJEKTANTA

USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA

Gradevina:

Projekt:
Oznaka projekta-knjige:

Investitor:

Idejni projekt
Gradevinski

PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCUJI
KUPCINA

USPORNI NASIPI Uz KUPU | DOBRU UzZVODNO OD
BRODARACA

G2-089.00.02-G01.0

HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 025-GA-0117 od dana 04.12.2018.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN
153/13, 65/17, 114/18 i 39/19), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva pod brojem 4877.

Imenovani je odgovoran da je projekt izraden u skladu s Zakonom o prostornom uredeniju,
uvjetima za provedbu zahvata u prostoru propisanim prostornim planom, posebnim
propisima i posebnim uvjetima te da su njegovi pojedini dijelovi medusobno uskladeni.

Zagreb, 8.8.2019.

Direktor:

Davor Paradzik, dipl.ing.grad.

Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija:
List: 10/15

G2-089.00.02-G01.0-001

00



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va 5 PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. . zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Na osnovi ¢lanka 128. stavka 3. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18
i 39/19) kao PROJEKTANT IDEJNOG PROJEKTA dajem

IZJAVU
Naziv projekta: USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.02-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Idejni projekt izraden je u skladu s prostornim planovima KARLOVACKE ZUPANIJE,
Glasnik Karlovacke Zupanije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-prociSceni tekst, 56/13,
07/14-ispravak, 50b/14 ZAGREBACKE ZUPANIJE, Glasnik Zagrebadke Zupanije 3/02,
6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (procCiSéeni tekst), 27/15 i 31/15 (prociSéeni
tekst) GRADA KARLOVCA, Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10
GRADA OZLJA, Sluzbeni glasnik Grada Ozlja, broj 04/06, 05/15 GRADA
JASTREBARSKO, Sluzbeni viesnik Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11,
8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (prociSéeni tekst), 1/16, 2/16 (procisceni tekst), 1/19 i 2/19
(progiséeni tekst) OPCINE PISAROVINA, Glasnik Zagrebacke Zupanije broj 6/03, 1/06,
12/06, 20/07 (ispravak Odluke), 15/09, 27/09 (ispravak Odluke), 25/12, Sluzbene novine
Opc¢ine Pisarovina 7/15, 9/15 (proCiSéeni tekst), 4/17, 9/17 (procisc¢eni tekst), 15/18 i 2/19
(progigéeni tekst) i OPCINE DRAGANIC, Glasnik Karlovagke Zupanije, broj 30/06, 26/10,
40/10 - proc€iséeni tekst, 13/17) ), te posebnim zakonima i propisima u skladu s kojima se
izdaje lokacijska dozvola.

mr.sc. Danijel KreSi¢, mag.ing.aedif.

Zagreb, 16.12.2019. Voditelj QA: Predsjednik SVEPZ-a:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-001 List: 11/15



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va 5 PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. . zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Na osnovi ¢lanka 128. stavka 3. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18
i 39/19) kao PROJEKTANT IDEJNOG PROJEKTA dajem

IZJAVU
Naziv projekta: USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.02-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Idejni projekt izraden je u skladu s prostornim planovima KARLOVACKE ZUPANIJE,
Glasnik Karlovacke Zupanije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-prociSceni tekst, 56/13,
07/14-ispravak, 50b/14 ZAGREBACKE ZUPANIJE, Glasnik Zagrebadke Zupanije 3/02,
6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (prociS¢eni tekst), 27/15 i 31/15 (procisceni
tekst) GRADA KARLOVCA, Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10
GRADA OZLJA, Sluzbeni glasnik Grada Ozlja, broj 04/06, 05/15 GRADA
JASTREBARSKO, Sluzbeni viesnik Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11,
8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (prociSéeni tekst), 1/16, 2/16 (procisceni tekst), 1/19 i 2/19
(progiséeni tekst) OPCINE PISAROVINA, Glasnik Zagrebacke Zupanije broj 6/03, 1/06,
12/06, 20/07 (ispravak Odluke), 15/09, 27/09 (ispravak Odluke), 25/12, Sluzbene novine
Opc¢ine Pisarovina 7/15, 9/15 (proCiSéeni tekst), 4/17, 9/17 (procisc¢eni tekst), 15/18 i 2/19
(progigéeni tekst) i OPCINE DRAGANIC, Glasnik Karlovagke Zupanije, broj 30/06, 26/10,
40/10 - pro€iséeni tekst, 13/17) ), te posebnim zakonima i propisima u skladu s kojima se
izdaje lokacijska dozvola.

Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.

Zagreb, 16.12.2019. Voditelj QA: Predsjednik SVEPZ-a:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-001 List: 12/15



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va 5 PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. . zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Na osnovi ¢lanka 128. stavka 3. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18
i 39/19) kao PROJEKTANT IDEJNOG PROJEKTA dajem

IZJAVU
Naziv projekta: USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.02-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Idejni projekt izraden je u skladu s prostornim planovima KARLOVACKE ZUPANIJE,
Glasnik Karlovacke Zupanije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-prociSceni tekst, 56/13,
07/14-ispravak, 50b/14 ZAGREBACKE ZUPANIJE, Glasnik Zagrebadke Zupanije 3/02,
6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (prociS¢eni tekst), 27/15 i 31/15 (prociSceni
tekst) GRADA KARLOVCA, Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10
GRADA OZLJA, Sluzbeni glasnik Grada Ozlja, broj 04/06, 05/15 GRADA
JASTREBARSKO, Sluzbeni viesnik Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11,
8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (procCiSceni tekst), 1/16, 2/16 (procCiséeni tekst), 1/19 i 2/19
(progigéeni tekst) OPCINE PISAROVINA, Glasnik Zagrebacke Zupanije broj 6/03, 1/06,
12/06, 20/07 (ispravak Odluke), 15/09, 27/09 (ispravak Odluke), 25/12, Sluzbene novine
Opc¢ine Pisarovina 7/15, 9/15 (prociS¢eni tekst), 4/17, 9/17 (proCiSéeni tekst), 15/18 i 2/19
(progigéeni tekst) i OPCINE DRAGANIC, Glasnik Karlovagke Zupanije, broj 30/06, 26/10,
40/10 - proc€iséeni tekst, 13/17) ), te posebnim zakonima i propisima u skladu s kojima se
izdaje lokacijska dozvola.

dr.sc. Davor Milakovi¢, dipl.ing.grad.

Zagreb, 16.12.2019. Voditelj QA: Predsjednik SVEPZ-a:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-001 List: 13/15



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va 5 PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. . zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Na osnovi ¢lanka 128. stavka 3. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18
i 39/19) kao PROJEKTANT IDEJNOG PROJEKTA dajem

IZJAVU
Naziv projekta: USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.02-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Idejni projekt izraden je u skladu s prostornim planovima KARLOVACKE ZUPANIJE,
Glasnik Karlovacke Zupanije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-prociSceni tekst, 56/13,
07/14-ispravak, 50b/14 ZAGREBACKE ZUPANIJE, Glasnik Zagrebadke Zupanije 3/02,
6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (prociS¢eni tekst), 27/15 i 31/15 (prociSceni
tekst) GRADA KARLOVCA, Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10
GRADA OZLJA, Sluzbeni glasnik Grada Ozlja, broj 04/06, 05/15 GRADA
JASTREBARSKO, Sluzbeni viesnik Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11,
8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (procCiSceni tekst), 1/16, 2/16 (procCiséeni tekst), 1/19 i 2/19
(progiséeni tekst) OPCINE PISAROVINA, Glasnik Zagrebacke Zupanije broj 6/03, 1/06,
12/06, 20/07 (ispravak Odluke), 15/09, 27/09 (ispravak Odluke), 25/12, Sluzbene novine
Opc¢ine Pisarovina 7/15, 9/15 (prociS¢eni tekst), 4/17, 9/17 (proCiSéeni tekst), 15/18 i 2/19
(progigéeni tekst) i OPCINE DRAGANIC, Glasnik Karlovagke Zupanije, broj 30/06, 26/10,
40/10 - proc€iséeni tekst, 13/17) ), te posebnim zakonima i propisima u skladu s kojima se
izdaje lokacijska dozvola..

Darko Radevski, dipl.ing.grad.

Zagreb, 16.12.2019. Voditelj QA: Predsjednik SVEPZ-a:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-001 List: 14/15



Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANALU

Va :
« elektroprojekt d.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Investitor

Gradevina

Lokacija gradevine

Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

: HRVATSKE VODE

10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA

NA KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI |
RETENCIJI KUPCINA

. k.o. Velika Jelsa, Donje Pokupje,Zadobarje, Mahi¢no,

Pokupje, Jaskovo, Trg, Zorkovac, Sisljavi¢, Blatnica
Pokupska i Luka Pokupska

. ldejni projekt
. Gradevinski
: USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

BRODARACA

NA IZRADI OVE PROJEKTNE KNJIGE/MAPE RADILI SU:

Struéno podrugje:

Projektanti:

Hidrotehnika
Hidrotehnika
Geotehnika

Hidrotehnika

mr.sc. Danijel Kresi¢, mag.ing.aedif.

Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.

dr.sc. Davor Milakovi¢, dipl.ing.grad.

Darko Radevski, dipl.ing.grad.

Suradnici:

Hidrotehnika, geotehnika

Hidrotehnika

Direktor biroa:

Josip Husajina, mag.ing.aedif.

Matea Gudelj, mag.ing.aedif.

KreSimir Kustrak, mag.ing.aedif.

© Elektroprojekt d.d. — pridrzava sva neprenesena prava

ELEKTROPROJEKT d.d. nositelj je neprenesenih autorskih prava sadrzaja ove dokumentacije prema ¢lanku 5.
Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima RH (NN167/03). Slijedom toga je zabranjeno svako neovlasteno
koristenje ovog autorskog djela, a napose umnozavanje, objavljivanje, davanje dobivenih podataka na uporabu
tre¢im osobama kao i uporaba istih osim za svrhu i sukladno ugovoru izmedu Naruditelja i Elektroprojekta.

Zagreb, 16.12.2019.

KTB 241019 481439

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-001 List: 15/15



Gradevina/Zahvat u prostoru:

Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Investitor

Gradevina

Lokacija gradevine

Vrsta dokumentacije

Vrsta projekta

HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA
NA KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI'I| DOBRI |
RETENCIJI KUPCINA

k.0. Velika Jelsa, Donje Pokupje,Zadobarje, Mahicno,
Pokupje, Jaskovo, Trg, Zorkovac, Sisljavi¢, Blatnica
Pokupska i Luka Pokupska

Idejni projekt

Gradevinski

Projekt/Posao USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

Prilog 002 PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI |
NORME

Projektant mr.sc. Danijel Kre8i¢, mag.ing.aedif.

Suradnik Josip Husajina, mag.ing.aedif.

Kontrolirao Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00

Zagreb, 16.12.2019.

G2-089.00.02-G01.0-002 List: 1/15



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

SADRZAJ
2.1 e OPCENITO ..ottt 3
2.2 e RASPOLOZIVE PODLOGE .......c.coiiiieeeteeeeeeeeeeeee e ee e 3
2.3 . GEODETSKE PODLOGE ........ooviuieieieteeeeeeteeeeeeeees e 4
2.4 ... PROSTORNO PLANSKA DOKUMENTACIJA ......ocovoveeeeeeeeeeeeeeneene, 4
2.5 . PRIMIJENJENI PROPISI, ZAKONI | PRAVILNICL......cocooceeievierereeieenn, 4
2.6 e PROJEKTNI ZADATAK ....coeivetieeeeeeeteee et eeen e eae e en e enenns 7
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00

Zagreb, 16.12.2019. G2-089.00.02-G01.0-002 List: 2/15



Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANALU

Va ,
« elektroprojekt d.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

2.1

2.2

OPCENITO

Ugovor o uslugama provedbe geodetskog snimanja i istraznih radova, izrada projektnih
podloga, ishodenje posebnih uvjeta i izrada idejnog projekta za ishodenje lokacijske
dozvole za zahvat "Izgradnja brane Brodarci na Kupi s pripadaju¢im objektima i uspornim
nasipima uz Kupu i dobru, rekonstrukcija dijelova kanala Kupa-Kupa i pripadajucih nasipa
te izgradnja ustave Sisljavi¢, obodnih nasipa retencije i ostalih regulacijskih gradevina u
podrucju retencije Kupcina sklopljen je izmedu Hrvatskih voda i konzorcijskih partnera Ciji
je vodedi Clan Elektroprojekt s druge strane kao izvrSitelj. Ugovor je potpisan 04.12.2018.
godine. Razina obrade je idejni projekt za lokacijsku dozvolu.

Projekt ,Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca“ je dio gradevine
.Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i
retenciji Kupcina®“.

Gradevina ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama
Kupi i Dobri i retenciji Kupc€ina“ je dio ,Projekta zastite od poplava grada Karlovca® te kao
takav strateSki investicijski projekt Republike Hrvatske prema odluci Vlade Republike
Hrvatske (NN 111/2018).

Predmet projekta ,Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca“ je izmjeStanje
Zupanijske ceste ZC3143 i izgradnja nasipa na lijevoj i desnoj obali rijeke Kupe i lijevoj
obali rijeke Dobre u ukupnoj duljini od 15.711 m.

RASPOLOZIVE PODLOGE

Na podru€ju uspornih nasipa uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca koriStene su
sljedece raspolozive podloge:

1. Projekt zastite od poplava na slivu Kupe, studijska dokumentacija (Postojec¢e
stanje na slivu Kupe, Prikaz prijedloga rjeSenja, Studija izvodljivosti) Zagreb,
2016. god.

2. Idejno rjeSenje sustava zastite od poplava karlovacko-sisatkog podrucja,
WYG Savjetovanje d.o.0., GEATEH d.o.o., Hrvatske vode, 2017.

3. Sustav zastite od poplava karlovacko-sisatkog podrucja, | faza — karlovacko
podrucje Studija o utjecaju zahvata na okolis; Geateh d.o.0.; Zagreb, veljaca
2019. god.

4. Obrana od poplave grada Karlovca; Idejno rjeSenje; VPB d.d. Zagreb, 2004.
god.

5. Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca - Geotehnicki elaborat,
Geoloski i geotehncki istrazni radovi - nasip; 72370-41/19, Institut IGH d.d.
Zagreb, sije¢anj 2020.

6. Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca - Geotehnicki elaborat,
Labaratorijska ispitivanja - nasip; 72370-41/19, Institut IGH d.d. Zagreb,
sije€anj 2020.

7. Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca - Geotehnicki elaborat,
Geoloski i geotehnicki istrazni radovi — Pozajmiste materijala; 72370-41/19,
Institut IGH d.d. Zagreb, sijeCanj 2020.
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2.3 GEODETSKE PODLOGE
Za potrebe izrade idejnog projekta izradeno je geodetsko snimanje zahvata iz zraka od
strane tvrtke VPB d.d. u oZujku 2019. godine.
Snimanije je izvrSeno bespilotnom letjelicom senseFly eBee RTK uz pratnju automobilom
u kojem je smjesten sustav za upravljanje i pracenje letjelice.
Podatci se obraduju pomocu dva softvera: software ,eMotion 2" za pripremu fotografija,
putanja lijeta i telemetrijskih podataka o lijetu i software ,Postflight Terra 3D“ za izradu
Ortomozaika, DMS-a i oblaka to¢aka (eng. Point Cloud). Software-i su povezani izlaznom
datotekom software-a ,eMotion 2" s koja je istovremeno ulazna datoteka za ,Postflight
Terra 3D".
U skladu s terenskim uvjetima i projektnim potrebama geodeska snhimka iz zraka se
provjerava ili dopunjuje klasi¢nim snimanjem na tlu. Za izmjeru su koriStena dva
dvofrekvencijska uredaja GNSS (Global Navigation Satellite System) Trimble 5800 R3.
Uredaj mjeri na 24 kanala, koristi GPS (Global Positioning System) i GLONASS (rus.
Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema or Global Navigation Satellite
System) aplikacije GNSS (Global Navigation Satelite System) sustava, posjeduje precizni
kod (P-kod) te ima moguénost beZi¢ne bluetooth komunikacije. Primjenjena je RTK (Real
Time Kinematic) metoda pozicioniranja u realnom vremenu. Mjerenje je izvrSeno preko
CROPOS sustava (CROatian Positioning System).
Referentni koordinatni sustav koriSten za snimanje je HTRS96 (HVRS71), dobivene
koordinate i visine moguce je preracunati pomoc¢u T7D u HDKS (Visine-Trst).
2.4 PROSTORNO PLANSKA DOKUMENTACIJA
Prostorni planovi koji su aktualni na podruéju ovog projekta su slijedeci:
1. PPZ Karlova¢ka zupanija, Glasnik Karlovagke Zupanije broj 26/01, 33/01-ispravak,
36/08-prociséeni tekst
2. PPUG Karlovac, Glasnik Grada Karlovca broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10
3. PPUG Ozalj, Sluzbeni glasnik Grada Ozlja broj 04/06
2.5 PRIMIJENJENI PROPISI, ZAKONI | PRAVILNICI
Zakoni Glasilo broj
e Zakon o prostornom uredenju NN  153/13, 65/17,
114/18, 39/19, 98/19
e Zakon o gradniji NN  153/13, 20/17, 39/19,
125/19
e Zakon o vlasnistvu i drugim stvarnim pravima (procis¢eni tekst) NN  81/15, 94/17
e Zakon o poljoprivrednom zeml;jistu NN  20/18, 115/18, 98/19
e Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljiSta NN  51/15
e Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji NN  53/91
e Zakon o normizaciji NN  80/13
e Zakon o mjeriteljstvu NN  74/14,111/18
e Zakon o obveznim odnosima NN  35/05, 41/08, 78/15,
29/18
e Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti NN  25/18
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https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2018_12_115_2253.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_10_98_1954.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_05_51_994.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_80_1656.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_06_74_1391.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2018_12_111_2150.html
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Zakon o drZzavnoj izmjeri i katastru nekretnina NN 112/18

Zakon o izvlaStenju i odredivanju naknade NN  74/14, 69/17

Zakon o javnoj nabavi NN  120/16

Zakon o cestama NN  84/11, 22/13, 54/13,
148/13, 92/14,
110/19

Zakon o sigurnosti prometa na cestama NN 67/08, 48/10, 74/11,
80/13, 158/13, 92/14,
64/15, 89/15, 108/17,
70/19

Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti NN  80/13, 14/14, 32/19

Zakon o energiji NN  120/12, 14/14,
102/15

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje NN  78/15,118/18,
110/19

Zakon o komori arhitekata i komorama inZzenjera u graditeljstvu i NN  78/15, 114/18,

prostornom uredenju 110/19

Zakon o reguliranim profesijama i priznavanju inozemnih stru¢nih NN  82/15

kvalifikacija

Zakon o gradevnim proizvodima NN  76/13, 30/14, 130/17,
39/19

Zakon o op¢oj sigurnosti proizvoda NN  30/09,139/10, 14/14,
32/19

Zakon o koncesijama NN  69/17

Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva NN  153/09, 56/13,
119/15, 120/16,
127/17, 66/19

Zakon o zaétiti 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,
98/15, 44/17,90/18

Zakon o Drzavnom inspektoratu NN 115/18

Zakon o procjeni vrijednosti nekretnina NN  78/15

Zakon o strateSkim investicijskim projektima Republike Hrvatske NN  29/18, 114/18

Zakon o uspostavi institucionalnog okvira za provedbu europskih NN  92/14

strukturnih i investicijskih fondova u Republici Hrvatskoj u financijskom

razdoblju od 2014./2020.

Zakon o Projektu zastite od poplava u slivu rijeke Kupe NN 118/18

Pravilnici Glasilo broj

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima NN  112/17, 34/18, 36/19,
98/19

Pravilnik o zahvatima u prostoru koji se ne smatraju gradenjem, a za koje NN  105/17, 108/17

se izdaje lokacijska dozvola

Pravilnik o kontroli projekata NN 32/14

Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlastenja za kontrolu NN  32/14, 69/14, 27/15

projekata

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

Pravilnik o mjernim jedinicama NN 88/15
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http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_07_78_1491.html
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o Pravilnik o nacinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, NN 111/14, 107/15,
uvjetima i na€inu vodenja gradevinskog dnevnika te o sadrZaju zavrSnog 20/17,98/19, 121/19
izvjeS€a nadzornog inzenjera

o Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine NN 46/18, 98/19

¢ Pravilnik o sadrZaju pisane izjave izvoda€a o izvedenim radovima i NN  43/14
uvjetima odrzavanja gradevine

o Pravilnik o materijalno-tehni¢kim uvjetima za rad gradevinskih inspektora NN  116/19

o Pravilnik o struénom ispitu osoba koje obavljaju poslove graditeljstva i NN  129/15
prostornoga uredenja

e Pravilnik o obra¢unu i naplati vodnoga doprinosa NN 107/14

o Pravilnik o katastru infrastrukture NN  29/17

o Pravilnik o katastru zemljista NN  84/07, 148/09

o Pravilnik o geodetskim elaboratima NN 59/18

o Pravilnik o ustroju i djelovanju zajedni¢kog informacijskog sustava NN  107/10
zemljiSnih knjiga i katastra

o Pravilnik o sadrZaju i obliku katastarskog operata katastra nekretnina NN  142/08, 148/09

o Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi NN  110/01
elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa

e Pravilnik o naginu utvrdivanja obujma gradevine za obradun komunalnog NN  136/06, 135/10,
doprinosa 55/12, 15/19

¢ Pravilnik o nacinu izratuna gradevinske (bruto) povr8ine zgrade NN  93/17

¢ Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda NN  113/08

¢ Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode NN  103/08

e Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza na NN 95/14
javnu cestu

o Pravilnik o odrZzavanju cesta NN 90/14

o Pravilnik o vrsti i sadrzaju projekta za javne ceste NN  53/02, 20/17

e Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata NN  78/10, 79/13, 09/14

o Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN  92/19

o Pravilnik o koridtenju cestovnog zemljiSta i obavljanju pratecih djelatnosti NN  78/14
na javnoj cesti

e Pravilnik o geodetskom projektu NN 12/14,56/14

o Pravilnik o obaveznom sadrZaju idejnog projekta NN 118/19

¢ Pravilnik o obaveznom sadrZaju i opremanju projekta gradevina NN  118/19

e Pravilnik o drzavnom planu prostornog razvoja NN  122/15

o Pravilnik o izdavanju suglasnosti za obavljanje stru¢nih poslova NN  136/15
prostornog uredenja
Uredbe, naredbe, upute, strategije Glasilo broj

o Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske NN  106/17

o Uredba o odredivanju zahvata u prostoru i gradevina za koje Ministarstvo NN  116/07, 56/11
zastite okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva izdaje lokacijsku ifili
gradevinsku dozvolu

o Uredba o postupku dodjele koncesije i nacinu odredivanja granice za NN  23/04
luke posebne namjene

e DrZavni plan obrane od poplava NN  84/10

o Uredba o uvjetima davanja koncesija za gospodarsko koriStenje voda NN  89/10, 46/12, 51/13,

120/14
e Uredba o mjerilima za razvrstavanje javnih cesta NN  34/12
e DrZavni plan za zastitu voda NN  8/99
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http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_11_122_2327.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2015_12_136_2558.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2017_10_106_2423.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2004_02_23_665.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2010_07_89_2504.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_04_51_1018.html
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o Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske NN 1997

o Odluka o razvrstavanju javnih cesta NN  103/18, 17/18

o Odluka o cestama na podrucju velikih gradova koje prestaju biti NN  44/12
razvrstane u javne ceste

o Popis uskladenih hrvatskih normi u podruc€ju opée sigurnosti proizvoda NN  101/18

2.6 PROJEKTNI ZADATAK

U nastavku se daje izvod iz projektnog zadatka za dio koji se odnosi na usporne nasipe
uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca.

3.5. USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA

3.5.1. UvVOD

Planirani usporni nasipi rijeke Kupe i Dobre uzvodno od brane Brodarci dio su funkcionaine
cjeline obrane od poplava grada Karlovca, te je ujedno i dio sustava zastite od velikih voda
Srednjeg Posavlja. UgroZenost od poplava u Karloveu stalno je prisutna, a posljedice
plavljenja teske. Grad Karlovac trebao bi biti zasti¢en od 1000 godisnjih velikih voda.

RjeSenje obrane od poplave u slivu Kupe, sastavni je dio cjelovitog rjeéenja obrane od
poplave cijelog Srednjeg Posavlja. Osnovna koncepcija tog rjesenja nalazi se u tome, da se
viskovi vode koji se ne mogu prihvatiti postojeéim vodotocima reteniraju u prostorima koji
su i do sada predstavljali prirodne depresije, redovito plavijene, a koje su sada definirane
okvirnim nasipima. Manipulacija vodama se vrsi nizom hidrotehnic¢kih objekata. Prvenstveni
zadatak je obrana od poplave grada Karlovca koji zbog visoke urbanizacije daje ograniéenja u
rieSenju obrane od poplave. Zato je uzvodno od Karlovca predvidena izgradnja brane
Brodarci na Kupi, na kojoj se vrii distribucija velikih voda po principu: maksimalno 650 m3/s
Kupom kroz Karlovac, a ostatak u kanal Kupa-Kupa. Ovaj kanal, dufine 21,9 km, vodi viSak
velikih voda ponovo u Kupu nizvodno od Jamniéke Kiselice, ukoliko to nivoi u Kupi i opéenito
stanje u cijelom sustavu Srednjeg Posavlja dozvoljavaju. Inade se vifak voda preljeva na
preljevnom nasipu u retenciju Kupéina.

Analize provedene u dosada izradenim elaboratima pokazale su da bez izgradnje brane
Brodarci ne moZe realizirati traZena zatita grada Karlovca od velikih voda. Pregrada Brodarci
planirana je u 145. km Kupe, oko 10 km uzvodno od centra Karlovca. Namijenjena je kontroli
vodostaja i protoka, prvenstveno velikih, poplavnih voda, ali s moguénoitu povedanja
minimalnih protoka, te proizvodnju elektriéne energije (protoéna elektrana). Lokacija je
uvjetovana poloZajem uzvodno od grada i potrebom da se zahvati i rijeka Dobra, pa e se
brana nalaziti neposredno nizvodno od uiéa Dobre u Kupu.

U prioritetnim radovima obrane od poplava na podruéju Srednjeg Pokuplja izveden je kanal
Kupa-Kupa i postavljeni su okviri za razvoj budeceg sustava retencije Kupéina, a nastavno je
trebala slijediti realizacija gradevina na &voru Brodarci. Do realizacije nije doslo, prvenstveno
iz financijskih razloga i moglo bi se redi nezainteresiranosti elektroprivrede da krene u razvoj
energetskog sustava na predvidenoj lokaciji. Kako se problem zatite grada Karlovca mora
rjesiti hitno, pokrenuta je inacijativa da se analizira jednonamjensko tehnitko rjeienje
izgradnje Cvora Brodarci s iskljuéivom funkcijom distribucije velikih voda.

Na osnovi tih spoznaja izraden je projekt ,Obrana od poplava grada Karlovca” (VPB d.d.
Zagreb, 2004. godine). Tim projektom u podruéju Brodaraca je predvidena nasuta kamena
gradevina obrane od poplava, kojom se dijelom pregraduje korito Kupe i izvodi slobodan
preljev. Nije predvideno energetsko koristenje voda Kupe tim rjeSenjem. Takoder je
predvideno da se po potrebi taj objekt u buduénosti moZe nadograditi (Il faza) u svrhu
osiguranja kontrolirane distribucije velikih i malih voda na évoru Brodarci. Nadogradnja
obuhvaca dogradnju nasute brane i izvedbu ispusne ustave (prema Glavnom projektu VES
Brodarci, 1981. god. — temeljni ispust na brani Brodarci).

lzgradnjom brane Brodarci doéi ¢e do povifenja vodnih razina uzvodno od Brodaraca.
Usporno djelovanje pregrade prostire se do HE Ozalj, tj. od km 145,0 do km 161,8. Velike
vode ugroZavaju: naselja uz rijeku Kupu na promatranom uzvodnom dijelu sustava (Mahi¢no,
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G.Pokuplje, Levkusje, Zorkovac i Trg), prometnu infrastrukturu (ceste i Zeljeznuéku prugu) i
velik dio obradivih poljoprivrednih povriina. Zbog toga se s razvojem pregrade Brodarci
trebaju predvidijeti i radovi na izradi zastitne linije uzvodno vz rijeku Kupu i rijeku Dobru.

Zbog ucestalih poplava grada Karlovca s razvojem i nadogradnjom sustava treba nastaviti,
kako bi se osigurala potrebna zaitita:svih dijelova sustava, zatitili ljudski Zivoti, sprijedile
moguce 3tete, osigurali povoljni uvjeti za odriivi razvoj podruéja u gospodarskom i
ekonomskom pogledu i pravovremeno korigirale uofene manjkavosti u sustavu. U navedene
aktivnosti moze se ubrojiti i izrada ovog idejnog projekta uspornih nasipa uz Kupu i Dobru
uzvodno od Brodaraca.

3.5.2. OPIS ZADATKA

Predmet ovog projektnog zadatka je izrada projektnih podloga i idejnog projekta uspornih
nasipa uz Kupu i Dobru uzvodno od brane Brodarci. Projekt treba temeljiti na vazedim
zakonima i propisima, uvjetima gradnje, usvojenim projektnim i koncepcijskim rjeenjima, te
vaZecom prostorno-planskom dokumentacijom. Projektom je potrebno obuhvatiti i definirati
nalazidte materijala za nasipe.

Planiranim nasipima se Stite podruéja uz rijeku Kupu i rijeku Dobru na potezu uspornog
djelovanja brane Brodarci. Na mjestima gdje nasip prolazi kroz naselje, zbog skucenosti
prostora, treba predvidjeti umjesto zemljanog nasipa izgradnju zida. Nasipe uz rijeku Kupu,
prema Studiji sliva Kupe ( 2015.), treba predvidjeti na dvije kriti¢ne dionice: prva se pruia do
presjeka s Zeljeznickom prugom u naselju Zorkovac (obostrani nasip), a druga je zastitna
linija naselja Trg (desni nasip). Na rijeci Dobri nasip treba predvidjeti samo na lijevoj strani i
to od ud¢a u Kupu do naselja Jatkovo. Ukupna duZina planiranih nasipa je oko 15 km, a
srednja visina je 3 m.

Nasipe (zidove) treba dimenzionirati sa sigurnosnim nadvienjem od 1,2 m iznad mjerodavne
100 godi3nje velike vode Kupe i Dobre u skladu sa Studijom sliva Kupe ( 2015.).

Izgradnjom zastitnih nasipa ¢e se poremetiti prirodno ocjedivanje zaobalja u recipijent, pa
zaobalnim kanalima i ispustima, treba osigurati evakuaciju povrdinskih voda s branjenog
podruéja.

Geomehanickim istraZnim radovima treba definirati podlogu na kojoj se grade nasipi, natin
ugradnje zemljanog materijala, ali i lokacije nalazista materijala za izgradnju nasipa.

Nasipi uz rijeku Kupu potpadaju pod gradevine od vainosti za Republiku Hrvatsku. Za
planirani zahvat, koji pripada sustavu obrane od poplave Srednjeg Posavlja, postoji iz svibnja
2008. godine Rjedenje o prihvatljivosti zahvata za okoli§ uz primjenu mjera zastite okoli%a i
uz program pracenja stanja okolisa (Klasa UP/1-351-03/07-02/54, Ur.broj:531-08-1-1-2-6-08-
11- izdalo Ministarstva zastite okoli$a, prostornog uredenja i graditeljstva).

Planirane hidrotehnicke gradevine sadrZane su u PP Karlovacke Zupanije i PPUG Karlovca,
Pri izradi kao polaziSte za izradu projekta koristiti Studiju sliva Kupe iz 2015. godine. Trasu

lijevobalnog uspornog nasipa uz Kupui nije nuZno uskladiti sa trasom predlofenom u Studiji
sliva Kupe iz 2015. vec ju je potrebno optimizirati obzirom na smjernicu iz Studije sliva Kupe
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iz 2015. dano u knjizi 4 u poglavlju 9. ASPEKTI ZASTITE OKOLISA | PRIRODE ZA VARHANTNA
RJESENJA

3.5.3. SADRZAJ RADA

Ovim projektnim zadatkom predvidena je izrada i provedba:
1. Geodetske podloge

2. Geomehanitke podloge

3. Idejnog projekta

3.5.3.1. GEODETSKA PODLOGA

Geodetske radove treba izvesti u takvom opsegu da budu kvalitetna podloga i za kasniju
izradu glavnog projekta, s priklju¢enjem na driavnu trigonometrijsku mrezu,

Sadrzaj rada je sljededi:

— tahimetrijsko snimanje trase buduéeg nasipa, na duZini od oko 15 km i prosjeénoj irini
od 70 metara, razmak popreénih profila na svakih 50-100 m, a gusto¢u snimljenih
todaka prilagoditi promjenama terena

— izvriiti postavljanje i snimanje pomocénog poligonskog viaka

— situaciju, popreéne i uzduine profile obraditi na raéunalu i prikazati u prikladnom
mjerilu

— u svim navedenim prikazima ucrtati vaznije objekte na vodotoku (mostove, propuste,
putne grabe i slicno) kao i utoke pritoka, instalacije

— nakon izvedbe geomehanickih istraZnih radnji potrebno je snimiti lokacije geotehniékih
busotina

— sve geodetske snimke prikazati apsolutnim kotama

Temeljem ocitovanja Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja, Uprave za dozvole
drzavnog znacdaja, Sektora lokacijskih dozvola i investicija od 11.rujna 2014. godine (klasa:
350-01/14-01/223, urbroj: 531-06-1-14-2) , prema kojem gradnja/rekonstrukcija zadtitnih i
regulacijskih vodnih gradevina (nasipa, retencija, uredenja vodotoka s prosirenjem i
produbljenjem korita) su zahvati koji pripadaju grupi zahvata u prostoru iz &l. 17. St. 3.
Pravilnika o obveznom sadriaju Idejnog projekta (NN 55/14), koji odreduje da se za ceste,
zZeljeznitke pruge i slitne gradevine u lokacijskoj dozvoli odreduje obuhvat zahvata u
prostoru odredivanjem koridora, a gradevna cestica se formira parcelacijskim elaboratom u
skladu s izdanom lokacijskom dozvolom, za predmetni zahvat ,Usporni nasipi uz Kupu i
Dobru uzvodno od Brodaraca” nije potrebno izraditi geodetski projekt sukladno Pravilniku o
geodetskom projektu (NN 12/14) i Pravilniku o izmjenama i dopunama pravilnika o
geodetskom projektu (NN 56/14) nego je sukladno €&l. 18. St. 1. Toé. 3. Pravilnika o
obveznom sadriaju ldejnog projekta (NN 55/14) potrebno situaciju zahvata prikazati na
preslici katastarskog plana, HOK-u ili ortofoto karti, u odgovaraju¢em mijerilu.

Prema tome, smjestaj gradevine unutar obuhvata zahvata u prostoru i obuhvat zahvata
prikazuje se situacijom na navedenim podlogama koja je uvezana u idejni projekt, sa svim
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potrebnim podacima sukladno Zakonu o prostornom uredenju (NN 153/13) i Pravilniku o
obveznom sadriaju Idejnog projekta (NN 55/14).

3.5.3.2. GEOMEHANICKA PODLOGA

Istraine radove treba izvesti u opsegu prihvatljivom za razinu idejnog projekta, a u daljnjoj
fazi izrade projektne dokumentacije provesti ¢e se dodatni istraZni radovi na dijelu obuhvata
zahvata na kojemu rezultati provedenih istraZnih radova za potrebe izrade idejnog projekta

¢e biti nepotpuni u smislu kvalitetne izrade glavnog projekta za ishodenje gradevinske
dozvole.

Kod izrade geomehanitkih podloga lzvriitelj ¢e se koristiti sa dosad izvedenim
geomehanickim izvjeStajima i /ili elaboratima. Postojecu dokumentaciju koja se odnosi na
geomehanicke istrazne radove (pobrojane na kraju ove tocke) potrebno je sistematizirati i
dopuniti sa novim istraihim radovima 3to e rezultirati kvalitetnom podlogom za izradu
idejnog projekta.

U trodkove istrainih radova treba ukljuciti mobilizaciju i demobilizaciju strojeva, osoblja i
opreme, lokalne transporte na lokaciji te izradu pristupnih putova i radnih platoa. Pozicije
busenja odreduje Projektant.

Prije provedbe geotehnickih istraZnih radova potrebno je provesti inZenjersko geolosku
prospekciju terena na podrudju obuhvata zahvata, na temelju vizualnog pregleda terena i
raspoloZivih geoloskih i drugih podloga. Geolo3ka istrafivanja sastoje se od prikupljanja
postojecih geoloskih karata (Osnovna geoloska karta, M 1:100.000) te reinterpretacije
geoloskih podataka na razinu mjerila 1:5000 (HOK 1:5000).

InZenjerskogeoloska i hidrogeoloska istraZivanja se sastoje od inZenjerskogeoloskog i
hidrogeolodkog kartiranja predmetnog podruéja u mjerilu 1:5000 (podloga je HOK 1:5000) i
inzenjerskogeolotke determinacije jezgre budenja.

InZenjerskogeoloskim i hidrogeolokim kartiranjem potrebno je prikupiti podatke o:
"povijesti" lokacije na temelju razgovora s predstavnicima Naruéitelja i lokalnim
stanovnistvom, geomorfoloskim odnosima, vegetaciji, litolokom sastavu naslaga na povrgini
terena, inZenjerskogeoloskim pojavama i inZenjerskogeoloikim procesima te vodnim
pojavama.

Nakon toga, ovim projektnim zadatkom predvidena je provedba geofiziékih istraZivanja
metodom geoelektritne tomografije duZ trase buducih nasipa, a predvidena duZina
ispitivanja je oko 15 km.

Cilj geomehanickih radova je utvrdivanje osnovnog sastava materijala tla ugradenog u tijelo
nasipa i temeljnog tla nasipa, te uzimanje poremecenih i neporemecenih uzoraka, i
ispitivanje fizi¢kih i mehanickih karakteristika materijala. Geomehanickim istraznim radovima
potrebno je obuhvatiti terenske istraZzne radove i laboratorijsko ispitivanje.
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Za konkretizaciju zadatka predvida se izvesti slijedede:

na predvidenoj trasi nasipa potrebno je izvesti geotehnicke profile, na razmaku koji
¢e se odrediti nakon sistematizacije i interpolacije dosada izvedenih geomehani¢kih
istrainih radova, a da profili ne budu na udaljenosti ve¢oj od 300 m po 2 busotine
dubine 10 m, predvida se izvesti ukupno 50 bugotina dubine 10 m

na lokaciji potencijalnog nalazista materijala izvesti najmanje 25 buSotina do 4 m
terenska klasifikacija i identifikacija tla

uzimanje velikih poremecenih uzoraka, neporemecenih uzoraka tla i izvodenje
standardnog penetracijskog pokusa

laboratorijsko ispitivanje karakteristika tla na neporemeéenim uzorcima:

- odredivanje granulometrijskog sastava materijala,

- odredivanje Atterbergovih granica

- odredivanje prirodne vlaznaosti materijala

- odredivanje zapreminske tezine materijala

- odredivanje modula stisljivosti u edometru

- odredivanje vodopropusnosti u edometru

- odredivanje jednoosne tlaéne tvrstoce materijala uz praéenje deformacija
- odredivanje posmicne évrstoée materijala metodom izravnog posmika

laboratorijsko ispitivanje karakteristika tla na poremecenim uzorcima:

- odredivanje granulometrijskog sastava materijala,

- odredivanje Atterbergovih granica

- odredivanje prirodne vlaznosti materijala (ukoliko je uzorak bio upakiran na nacin
da je sauvana prirodna vlaZnost)

elaborat o provedenim istrainim radovima s interpretacijom rezultata i preporukama
za izradu tehnickog rjesenja

Geomehanickim proracunom utvrditi optimalne pokose i oblik samog nasipa, tehnologiju
ugradnje materijala, nosivost temeljnog tla, definirati odvodnju noZice nasipa i zastitu nasipa
od erozije.

Postojece geomehanitke padloge koje je potrebno koristiti:

1. lzvjeStaj o prospektorskom budenju u blizini pregrradnog profila HE Brodarci te o
geolodko]j determinaciji dubljih strukturnih busotina, Institut za geoloSka istraZivanja
Zagreh, 1977, arh broj: 2205
2. VES Brodarci-geoelektritna i seizmi€ko-refrakcijska ispitivanja, Geofizika Zagreb,
1979, arh broj: 2206
3. VES Brodarci na Kupi - geotehnicki elaborat, Gradevinski institut, 1979, arh broj: 2231
4. VES Brodarci na Kupi — preliminarni geotehniéki elaborat, Gradevinski institut, 1979,
arh broj: 2417
5. VES Brodarci — geotehnicki istrani radovi, Geoloski zavod Zagreb, 1985, arh broj:
3433
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6. VES Brodarci — seizmoloska neotektonska istraZivanja, RGN fakultete , Zagreb, 1986,
arh broj: 3535
7. VES Brodarci - Glavni projekt knjiga 2, Elektroprojekt, 1981, arh broj: 2651

3.5.3.4. IDEJNI PROJEKT - PRILOG ZAHTJEVU ZA IZDAVANIE LOKACIISKE DOZVOLE

Idejni projektu treba izraditi kao skup medusobno uskladenih dokumenata i nacrta kojima se
daje osnovna idejno-tehniko rjesenje izgradnje nasipa prema kriterijima dimenzioniranja iz
totke 2. koje je uskladeno s mjerodavnom prostorno-planskom dokumentacijom.

Idejni projekt treba izraditi u skladu sa Zakonom o prostornom uredenju (NN 153/13),
Zakonu o gradnji (NN 153/13), Pravilnikom o obveznom sadrfaju idejnog projekta (NN
55/14), prostornim planom i drugim propisima donesenim na temelju Zakona, posebnim
propisima, posebnim uvjetima, elaboratima &ija izrada prethodi izradi idejnog projekta na
temelju posebnih propisa te uvjeta koji se utvrduju u postupku procjene utjecaja zahvata na
okoli$ i u postupku ocjene prihvatljivosti zahvata za ekologku mrezu.

Sve gradevine koje su dio projektiranog zahvata moraju biti projektirane na nacin da tijekom
svog trajanja ispunjavaju temeljne zahtjeve za gradevinu, posebice mehani¢ku otpornost i
stabilnost, ali i druge zakonom propisane zahtjeve ovisno o vrsti gradevine, a gradevni
proizvodi koji su projektom predvideni za ugradnju moraju ispunjavati zahtjeve propisane
Zakonom o gradnji (NN 153/13) i posebnim prapisima.

Kako bi idejni projekt bio prihvatljiva podloga za ishodenje lokacijske dozvole trebao bi
sadrZavati najmanje sljedece:

m) OPCI DIO:
e naslovnu stranicu sa slijedeéim podacima:
- naslov projekta
- naziviadresa projektnog ureda, izvodaéa projekta
- ime, potpis i pedat odgovorne osobe
- naziviadresa investitora
- datum izrade projekta
e sadrzaj projekta, kojeg ¢ine:
- popis knjiga
- popis poglavlja po knjigama
- popis grafickih priloga
izvadak iz sudskog registra — registracija projektne tvrtke
e imenovanje glavnog projektanta
projektni zadatak ovjeren od investitora

n) TEHNICKI OPIS
e izvod iz prostornog plana iz kojeg je vidljiva planirana izgradnja predmetnog
zahvata
e izjava projektanta da je IP sukladan prostornom planu
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* podatke o projektnim podlogama koje su posluZile za izradu IP (geodetske,
geotehnicke)

o razlozii ciljevi izgradnje zahvata

e opis koncepcije i funkcioniranja zahvata

* opis mjerodavnih kriterija prema kojima je izvréeno dimenzioniranje gradevine
svi potrebni proraéuni kojima se dokazuje zadovoljavanje bitnih zahtjeva
mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine, hidrauli¢ke provodljivosti i ostalih
uvieta, te zadovoljavanje funkcionalnih zahtjeva postavljenih projektnim
zadatkom

e dokazi o zadovoljenju posebnih uvjeta tijela i osoba prema posebnim zakonima

» mijere zastite okoli3a, odnosno uvjeti zastite prirode utvrdeni procjenom utjecaja
na okoli§

e dokaz o zadovoljenju uvjeta priklju€enja gradevine na prometnu (i komunalnu)
infrastrukturu

e popis vlasnika i posjednika katastarskih €estica unutar obuhvata zahvata i popis
vlasnika i posjednika katastarskih €estica koje granie s predmetnim zahvatom

e procjenu troskova izgradnje (tro3kavnik) samo u primjercima za narutitelja

o) GRAFICKI PRIKAZI {NACRTI)

e prikaz smjestaja gradevine na gradevnoj Zestici, odnosno geodetski situacijski
nacrt, iz kojeg je vidljiv oblik i veli¢ina gradevinske &estice s ucrtanom linijom
obuhvata zahvata

e situacije, normalni popreéni presjeci, uduzni profili, karakteristi¢ni presjeci, tlocrti

e ostali graficki prilozi u mjerilu 1:200 (ili odgovarajucem)

3.5.4. OSTALI UVIETI IZRADE PROJEKTA

Glavni projektant odgovoran je za cjelovito sagledavanje svih dijelova projekta, u svim
fazama i za njihovo uspje$no odvijanje i objedinjavanje.

Projektant se u izradi projektnih podloga i projektne dokumentacije treba pridrzavati uputa
iz projektnog zadatka i u svemu postivati Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13), Zakon
o gradnji (NN 153/13), Zakon o vodama (NN 153/09, 63711, 130/11, 56/13 i 14/14), ostale
vaZece posebne zakone i podzakonske propise te pravila struke.

Projektant se obvezuje tehniko rjeSenje uskladiti s katastarskim stanjem. Isto tako nakon
definiranja koncepcije rjeSenja projektant se obvezuje kod ustanova s javnim ovlastima
ishoditi neformalne tehnicke uvjete, kako bi projektirano rjefenje bilo uskladeno s istima, te
kako u postupku ishodenja lokacijske dozvole ne bi postojala potreba za dodatnom
korekcijom idejnog projekta.

U toku izrade projekta a najmanje prije ispostavljanja racéuna potrebno je predstavniku
investitora predociti izvrseni dio radova. Po zavrSetku projekta, investitoru se dostavija
projektna dokumentacija najprije u jednom primjerku, a nakon otklanjanja moguéih
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korekcija sukladno misljenju interne komisije narucitelja za pregled projekta naruditelju se
dostavlja projektna dokumentacija u ugovorenom broju primjeraka.

Projektant se obvezuje u okviru ugovorenog iznosa izvriiti korekcije sukladno primjedbama
revizijske komisije Hrvatskih voda. Projekt ¢e se smatrati usvojenim nakon 3to ga usvoji
revizijska komisija Hrvatskih voda.

S obzirom na Ceste izmjene zakonske regulative u posljednje vrijeme koje je nemoguce
predvidjeti prije ugovaranja poslova, obvezuje se projektant da u okviru ugovorenog iznosa
izvrdi prilagodbu projektne dokumentacije eventualnim manjim izmjenama ukoliko ne
iziskuju znaéajnije dodatne troskove.

Projektne podloge treba dostaviti naruéitelju u tri primjerka u analognom obliku i na CD-u, u
formatu primjerenom moguéim naknadnim promjenama. Idejni projekt treba dostaviti
naruditelju u Sest primjeraka u analognom obliku i na CD-u, a nakon podno3enja zahtjeva za
ishodenje lokacijske dozvole prema zahtjevu nadiefnog tijela istom dostaviti traZeni broj
primjeraka. Svi primjerci trebaju biti isporuéeni u okviru ugovorenog iznosa.

Prilog: Pregledna situacija planiranih nasipa prema ,Studija za sliv Kupe” (2015.)
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Projektant:

mr.sc. Danijel Kres$i¢, mag.ing.aedif.
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Investitor

Gradevina

Lokacija gradevine

Vrsta dokumentacije

Vrsta projekta

HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA
NA KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI I DOBRI |
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k.0. Velika Jelsa, Donje Pokupje,Zadobarje, Mahicno,
Pokupje, Jaskovo, Trg, Zorkovac, Sisljavi¢, Blatnica
Pokupska i Luka Pokupska

Idejni projekt

Gradevinski

Projekt/Posao USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

Prilog 003 JEDINSTVENI OPIS ZAHVATA U
PROSTORU

Projektant mr.sc. Danijel Kresi¢, mag.ing.aedif.

Suradnik Josip Husajina, mag.ing.aedif.

Kontrolirao Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
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3.1

3.2

uvoD

Predmet projekta ,Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca“ je izgradnja
nasipa na lijevoj i desnoj obali rijeke Kupe i lijevoj obali rijeke Dobre u ukupnoj duljini od
15.711 m.

Projekt ,Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca“ je dio gradevine ,Pregrada
Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji
Kupcina® kao 1. faza u 1. etapi. Navedena gradevina sastoji se od slijedecih etapa i faza:

1. ETAPA - Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca

Faza 1 Nasipi 1 i 2 na lijevoj obali rijeke Kupe

Faza 2 Nasip na desnoj obali rijeke Kupe

Faza 3 Nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe
Faza 4 Nasip na lijevoj obali rijeke Dobre

2. ETAPA - Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

3. ETAPA — Radovi na kanalu Kupa — Kupa i Istoénhom nasipu

Faza l Rusenije lijevog nasipa kanala Kupa — Kupa
Faza 2 IstoCni nasip retencije Kup€ina
Faza 3 NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa — Kupa

4. ETAPA - Ustava Sisljavié

5. ETAPA - Preqgrada Brodarci

Gradevina ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi
i Dobri i retenciji Kup€ina“ je dio ,Projekta zastite od poplava grada Karlovca“ te kao takav
strateSki investicijski projekt Republike Hrvatske prema odluci Vlade Republike Hrvatske
(NN 111/2018).

Za potrebe ishodenja lokacijske dozvole izraden je idejni projekt za ishodenje lokacijske
dozvole (Elektroprojekt, 2020) oznake Y2-089.00.01-G01.0 koji je obuhvatio sve
predvidene etape projekta i kojemu je podloga bila ova knjiga.

LOKACIJA

Gradevine koje se planiraju graditi projektom ,,Uporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od
Brodaraca“ smjesteni su na podruc¢ju Grada Karlovca i Grada Ozlja u Karlovackoj Zupaniji.

Objekti su smjesteni u slijedec¢im katastarskim opéinama:
o K.O. Donje Pokupje

K.O. Mahi¢no

K.O. Pokupje

K.O. Zorkovac

K.O. Trg

K.O. Jaskovo

K.O. Zadobarje
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3.3

3.4

NAMJENA ZAHVATA

Namjena planiranog zahvata je zastita od poplava na slivu rijeke Kupe a ujedno i grada
Karlovca. Predvideno tehnicko rjeSenje definirano je kao jedno od mjera optimalnog
rieSenja prema Projektu zastite od poplava na slivu Kupe (2015. godina).

Uslijed stvaranja uspora na pregradi Brodarci u svrhu koridtenja potpunog kapaciteta kanala
Kupa — Kupa, plavi se podruéje uz Kupu i Dobru 8to se rjeSava izgradnjom nasipa ili
obrambenih zidova. lzgradnja nasipa na desnoj obali Kupe izmedu LevkuSja i Zorkovca
uvjetuje potrebu izmjestanja Zupanijske ceste ZC3143 u duljini od oko 568 m kojom se
obavlja javni promet.

KONCEPCIJA TEHNICKOG RJESENJA

Zastita od poplava na slivu rijeke Kupe a ujedno i grada Karlovca definirana je Studijom, a
osnova tog rjeSenja je kanal Kupa — Kupa koji je izgraden, dok ¢e punu funkciju dobiti
izgradnjom pregrade Brodarci. Usporni nhasipi uz Kupu i Dobro uzvodno od Brodaraca su
dio tog tehnickog riesSenja.

Tehnicko rjeSenje predvideno ovim projektom predvida izgradnju pregrade Brodarci kojom
se omogucuje kontroliranje nizvodnog protoka u Kupi i stvaranje uspora uzvodno ¢ime se
omogucuije rastereéenje dijela protoka Kupe koriStenjem potpunog kapaciteta kanala Kupa
— Kupa. Stvaranje uspora uzvodno od Brodaraca plavi podru¢ja uz Kupu i Dobru §to se
rieSava izgradnjom nasipa ili obrambenih zidova na lijevoj i desnoj obali Kupe i lijevoj obali
Dobre.

U ovisnosti o hidroloSkim prilikama na podruc€ju uSc¢a odteretnog kanala Kupa — Kupa u
korito rijeke Kupe, postoji mogucénost da se ne¢e modéi sav vodni val koji protje€e kanalom
propustiti nizvodno. U ovome slugaju, ustavom Sisljavié regulira se propustanje ovog
vodnog vala nizvodno od usca te podizanjem vodnog lica unutar samog odteretnog kanala
zapocinje bo¢no prelijevanje u retenciju Kupcina. Prostor retencije Kupc&ina je nizinski
prostor sjeverno od kanala Kupa — Kupa ogranien juzno kanalom Kupa — Kupa, zapadno
nasipom uz vodotok Kupc€ina a sjeverno visokim terenom. Kako bi se ostvario retencijski
prostor i kontrola protoka potrebno je izgradnja ustave Sisljavié, ruenje dijela lijevog nasipa
kanala Kupa — Kupa, nadviSenje desnog nasipa kanala Kupa — Kupa, izgradnja isto¢nog
nasipa retencije Kupc&ina i izgradnja nasipa za zastitu ribnjaka Crna Mlaka. Vidi knjigu G2-
089.00.03-G01.0

Planirani objekti dimenzionirani su na temelju 100-godiSnje velike vode na Kupi i
korespondentnog protoka Dobre uz uvjet da ne dode do preljevanja prilikom nailaska 1000-
godisnje velike vode Kupe i korespondentne protoke Dobre. Objekti planirani ovim
projektom, kada se izgrade, funkcionirat ¢e kao jedinstveni sustav sa svrhom rastere¢ena
dijela velikin voda Kupe i reteniranja dijela vodnog vala u retenciji KupCina kao jedna od
mjera optimalnog rjeSenja prema Projektu zastite od poplava na slivu Kupe (2015. godina).
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3.5 OPIS ZAHVATA

3.5.1  Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca

3.5.1.1 Nasipi za zastitu od poplava
Izgradnjom pregrade Brodarci stvara se uspor vode kako bi se iskoristio kapacitet kanala
Kupa — Kupa u rastere¢enju vodnog vala. Uslijed stvaranja uspora uzvodno od pregrade
Brodarci dolazi do plavljenja dijela povrSina uz Kupu i Dobru koje je zato potrebno zastititi
nasipima ili zastitnim zidovima.
Polozaj planiranih nasipa prikazan je na inzenjersko-geoloskoj karti u prilogu 201 do 204
koje su sastavni dio ovog projekta i obuhvacaju slijedeée gradevine:

° nasip 1 na lijevoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 117,43 do 117,69 m n.m.
ukupne duljine 1.288 m (od spoja s nasipom kanala Kupa-Kupa do budu¢eg mosta
preko rijeke Kupe)

. nasip 2 na lijevoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 117,70 do 118,63 m n.m.
ukupne duljine 4.677 m (od buduéeg mosta preko rijeke Kupe do Zeljezni¢kog
mosta u Zorkovcu)

. nasip na desnoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 117,76 do 118,63 m n.m.
ukupne duljine 4.597 m (od budu¢eg mosta preko rijeke Kupe do Zeljezni¢kog
mosta Zorkovca na Kupi)

° nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 119,52 do
120,32 m n.m. duljine 1.853 m

. nasip na lijevoj obali rijeke Dobre s krunom na visini od 117,76 do 117,93 m n.m.
ukupne duljine 3.296 m (od budué¢eg mosta preko rijek Kupe od isklinjenja na
prirodnom terenu kod Jaskova)

Kota krune nasipa definirana je kao nadviSenje od 1,2 m iznad 100-godis$nje velike vode.
Toc¢na kota krune nasipa definirat ¢e se u glavhom projektu. Prosje€na visina nasipa iznosi
oko 3,8 m, a maksimalna visina iznosi 5,4 m na nasipu Dobre.

Ovisno o situaciji na terenu, geotehniCkim podlogama, polozaju nasipa i zastitnih zidova u
odnosu na obalu vodotoka, stabilnost obale vodotoka i nacinu koriStenja rijeke predvidena
je izvedba Cetiri razliCita popreCna presjeka nasipa ili zasStitnog zida. U nastavku se daje
opis karakteristiCnih popre¢nih presjeka koristenih prilikom definiranja tehnickih rjeSenja
uspornih nasipa:

. TIP 1 - nasip ée se izvoditi od glinenog materijala. Sirina krune nasipa iznosi 4,0 m
i izvest Ce se od zaglinjenog Sljunka debljine 0,30 m kako bi se omogucio promet
po kruni za potrebe odrzavanja. Nagib uzvodnog i nizvodnog pokosa nasipa iznosi
1:2,5 i biti ¢e oblozeni humusom na kojem je zasijana trava. U tijelu nasipa
predvidena je izvedba horizontalnog drena na nizvodnoj nozici nasipa. Usporedo
s nizvodnom nozicom nasipa planirana je izgradnja servisnog puta Sirine 3,00 m
od drobljenog kamena ili $ljunka i kanala za odvodenje procjednih i zaobalnih voda
Sirine dna od 0,60 m i prosjeCne dubine od 0,50 m u sloju povrSinske gline. Na
lokacijama gdje je uzvodna nozica nasipa blizu obale, izvodi se obaloutvrda koju
¢ini nozica s pokosom nagiba 1:1,5 i berma Sirine 3,0 m. Predvideno je oblaganje
pokosa obaloutvrde, berme i uzvodnog pokosa nasipa kamenim materijalom
debljine 0,4 m (prilog 401). Za poprec¢ne profile terena na kojima je utvrdena mala
debljina povrsinskog sloja gline (cca do 1 m) potrebno je izvrSiti zamjenu materijala
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ugradnjom uzvodnog nepropusnog tepiha od gline debljine cca 1-2 m, u ovisnosti
od udaljenosti nasipa od obale.

. TIP 2 — nasip ¢e se izvoditi od glinenog materijala. Sirina krune nasipa iznosi 4,0
m i izvest ¢e se od zaglinjenog Sljunka debljine 0,30 m kako bi se omogucio promet
po kruni za potrebe odrzavanja. Nagib uzvodnog i nizvodnog pokosa iznosi 1:1,5.
Na svim popre¢nim profilima terena izvodi se obaloutvrda koju &ini noZica s
pokosom promjenjivog nagiba 1:1,5 do 1:5. Na lokacijama gdje je visina uzvodne
strane nasipa vec¢a od 4,0 m, izvodi se berma Sirine 2,5-3,0 m. Predvideno je
oblaganje pokosa obaloutvrde, berme i uzvodnog pokosa nasipa kamenim
materijalom debljine 0,4 m. Nizvodni pokos biti ée obloZzen humusom na kojem je
zasijana trava. U tijelu nasipa predvidena je izvedba horizontalnog drena na
nizvodnoj nozici nasipa. Usporedo s nizvodnom nozicom nasipa planirana je
izgradnja betonske kanalice Sirine 0,60 m i visine 0,25 m s funkcijom odvodenja
procjednih i zaobalnih voda. (prilog 402). Za sve poprecéne profile terena na kojima
je utvrdena mala debljina povrSinskog sloja gline (cca do 2 m) potrebno je izvrSiti
zamjenu materijala ugradnjom uzvodnog nepropushog tepiha od gline debljine cca
2 m i ugraditi injekcijsku zavjesu ispod uzvodne nozZice nasipa.

e TIP 3 — na lokacijama gdje je sada omogucen direktan pristup rijeci predvideno je
osigurati lokalnom stanovnistvu pristup i nakon izgradnje uspornih nasipa. 1z tog
razloga predvideno je nasip izvoditi od glinenog materijala s Sirinom krune od 4,0 m.
Nagib uzvodnog i nizvodnog pokosa izvest ¢e se u nagibu 1:5 (20%). Uzvodni i
nizvodni pokos kao i kruna brane biti ée obloZzeni kamenim nabacajem debljine 0,40
m koji ¢e omoguditi pristup rijeci vozilima. Uzvodni pokos nasipa dio je obaloutvrde
koju Cine tijelo nasipa i nozica s pokosom nagiba 1:5 (prilog 403).

e TIP 4 — na lokacijama gdje nema dovoljno mjesta izmedu obala rijeke i postojecih
zgrada i prometnica za izgradnju nasipa, planirano je izvodenje armiranobetonskog
zastitnog zida. Zid je planiran debljine 0,40 cm a poprecni presjek definirat ¢e se u
viS§im fazama projektiranja ovisno o visini zida i karakteristikama temeljnog tla. Zbog
smanjenja procjedivanja i osiguranja hidrauliCke stabilnosti samog zida predvideno
je izvodenje kombinacije injekcijske zavjese i mikropilota ispod njega. S obzirom da
je zid uglavnom na rubu obale vodotoka, ukoliko je obala blazeg nagiba, izvesti e
obaloutvrda koju €ine noZica s pokosom nagiba 1:1,5 koji je oblozen kamenim
materijalom debljine 0,40 m. U varijantama kada je obala strmijeg nagiba
predvidena je izvedba obaloutvrde gabionima na gabionskoj temeljnoj nozici. 1za
gabiona izvrsit ¢e se nasipavanje zamjenskog materijala a povrsina terena do zida
uredit ¢e se oblaganjem obale kamenim materijalom debljine 0,30 m u nagibu
maksimalno 1:2 (prilog 304). Za sve poprecne profile terena na kojima je utvrdena
mala debljina povrsinskog sloja gline (cca do 2 m) potrebno je izvrsiti zamjenu
materijala ugradnjom uzvodnog nepropushog tepiha od gline debljine cca 2 m. Na
dijelovima trase gdje je moguce izvest Ce se osiguranje stabilnosti obale na ekoloski
prihvatljiv nacin (najc¢eSce zastita obale kamenom oblogom (rip — rap), potpornim
drvenim zidom s obrastajem na obali, fasinski madraci, kolje i eventualno gabioni u
kombinaciji s drugim mjerama). Navedena rjeSenja su u skladu s ekoloSkim
smjernicama i osiguravaju zastitu obale i zadrzavanje prirodnog izgleda sadnjom
autohtonih kultura. Za primjenu navedenih tehnickih rjeSenja potrebno je osigurati
blagu obalu ili dovoljno prostora za izvedbu visih obaloutvrda.

Za prikazana rjeSenja bitno je naglasiti da ukoliko se postavljaju gabioni ili kameni nabacaj,
potrebno je Supljine ispuniti lokalnim Sljunkom i/ili pijeskom kako bi se sprije€ilo naseljavanje
invazivnih vrsta. Takoder prilikom pripreme obale za izvedbu potrebno je pokusati iskoristiti
korijenje srudenih stabala za dodatnu stabilizaciju obala.
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3.5.1.2

U svrhu prelaska preko nasipa u prostor izmedu nasipa i obala rijeka ili na lokacijama gdije
se prekidaju postojeci poljski putevi predvidena je po izgradnja rampi od Sljunéanog
materijala Ciji polozaj je vidljiv na grafickim prilozima 201 do 204.

Rampe za prijelaz preko nasipa smjestene su na slijedec¢im stacionazama:
¢ nasip 1 na lijevoj obali rijeke Kupe — stacionaza 0+759 m
e nasip 2 na lijevoj obali rijeke Kupe — stacionaza 0+545 m, 2+581 m i 3+854
e nasip na desnoj obali rijeke Kupe — stacionaza 2+413 m, 2+527 m i 3+048 m
e nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe — stacionaza 0+204 m, 0+715 m,
0+878 mi 1+123 m
e nasip na lijevoj obali rijeke Dobre — stacionaza 0+180 m i 2+294 m

Na mjestima na kojima e navedene rampe presjeci drenazni kanal planira se izvodenje
cijevnog propusta kroz trup rampe. Za propust je odabrana betonska cijev promjera 0,5 m.
Na pocetku i zavrdetku cijevnog propusta izvest ¢e se potporni zidovi od betona koji ¢e Stiti
kanal od odrona pokosa nasipa rampe.

Na dijelovima gradevine gdje se izgradnjom nasipa prekida pristup ¢esticama, uz rampe za
prijelaz preko nasipa predvidena je izgradnja zamjenskih pristupnih puteva Cija trasa je
postavljena uz nizvodnu noZicu nasipa iz uz vanjski rub drenaznog kanala ovisno o lokaciji
&estica kojima je potrebno pristupiti. Sirina zamjenskih pristupnih cesta iznosi min. 3,0 m i
izvodi se kao makadamska konstrukcija debljine 0,4 m. Lokacija zamjenskih pristupnih
cesta prikazana je na prilozima 201 do 204.

Potvrdu navedenih tehni¢kih rjeSenja i dimenzija uspornih nasipa potrebno je provesti
putem proracuna na nivou Glavnog projekta.

Gradevine za odvodnju zaobalnih voda

Izgradnjom nasipa uz rijeke Kupu i Dobru presjeci Ce se postojeci putevi odvodnje oborinske
vode s okolnog terena prema rijekama. Zato je usporedno s nozicom nasipa predvidena
izgradnja servisne ceste i kanala za odvodenje procjednih i zaobalnih voda. Ovim kanalima
se oborinska voda dovodi do lokacija planiranih propusta kroz nasip koji se naj¢eSce nalaze
na lokaciji us¢a manjih vodotoka u rijeke. Planiranim objektima omoguditi e se propustanje
vode kroz planirane nasipe tijekom niskih vodostaja. Na krajevima propusta kroz nasipe
predvidena je ugradnja automatskih zatvaraCa koji ¢e se zatvarati u sluaju visokih
vodostaja Kupe i Dobre i sprijeciti plavljenje branjenog podrucja. U tim situacijama zaobalne
vode ¢e se mobilnim crpkama prebacivati preko nasipa u vodotoke Kupu i Dobru. Za
mobilne crpke pristup je omoguéen preko planiranih servisnih putova koji ¢ée prolaziti
usporedno s nizvodnom nozZicom nasipa i koji ¢e biti povezani s postoje¢im prometnim
povrSinama.

Ovim idejnim projektom predvideno je 16 epova kroz nasipe s automatskim zatvaracima:

¢ep LNK 1 na nasipu 1 na lijevoj obali Kupe na stacionazi 0+916
¢ep LNK 2 na nasipu 1 na lijevoj obali Kupe na stacionaZzi 1+236
¢ep LNK 3 na nasipu 2 na lijevoj obali Kupe na stacionazi 0+331
C¢ep LNK 4 na nasipu 2 na lijevoj obali Kupe na stacionazi 2+765
C¢ep LNK 5 na nasipu 2 na lijevoj obali Kupe na stacionazi 4+438
¢ep DNK 1 na nasipu na desnoj obali Kupe na stacionazi 0+573
C¢ep DNK 2 na nasipu na desnoj obali Kupe na stacionazi 0+850
C¢ep DNK 3 na nasipu na desnoj obali Kupe na stacionazi 2+458

©ONoO~WNE
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9. Cep DNK 4 na nasipu na desnoj obali Kupe na stacionazi 2+957
10. Cep DNK 5 na nasipu na desnoj obali Kupe na stacionazi 4+408
11. ¢&ep LND 1 na nasipu na lijevoj obali Dobre na stacionazi 0+369
12. ¢&ep LND 2 na nasipu na lijevoj obali Dobre na stacionazi 1+015
13. Cep LND 3 na nasipu na lijevoj obali Dobre na stacionazi 2+710
14. ¢&ep TRG 1 na nasipu oko sela Trg na desnoj obali Kupe na stacionazi 0+013
15. ¢&ep TRG 2 na nasipu oko sela Trg na desnoj obali Kupe na stacionazi 0+112
16. Cep TRG 3 na nasipu oko sela Trg na desnoj obali Kupe na stacionazi 1+121

3.5.1.3 Pozajmista glinenog materijala za izgradnju tijela nasipa

3.6

3.7

3.8

Za izgradnju tijela nasipa uspornih nasipa uz Kupu i Dobru uzvodno od pregrade Brodarci

na uscu rijeke Dobru u Kupu.

Pozajmiste 1 nalazi se na uscu rijeke Dobru u Kupu, Sirine je oko 300 m i duZine oko 620

duljine oko 1000 m. Pozajmiste 4 nalazi se u inundaciji desne obale Kupe, Sirine je oko 120
m i duljine oko 750 m. Skidanje materijala predvideno je u dubini od 1,0 do 2,5 m ovisno o
geotehni¢kim parametrima.

Pozajmista bi trebala biti udaljena 50-80 m od noZice nasipa i oko 25 m od obale rijeke.
Nagib pokosa iskopa ¢e biti 2:1 Sto priblizZno odgovara nagibu prirodnog stanja obale. Nakon
zavrSetka iskopa materijala iz pozajmista potrebno je vratiti uklonjeni humus te prekriti
povrsinu iskopa slojem debljine od oko 30 cm.

OBUHVAT ZAHVATA

Projekt ,Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca“ je dio gradevine ,Pregrada
Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji
Kupc&ina®“. Obuhvat zahvata prikazan je u knjizi Y2-089.00.01-G01.0, Idejni projekt za
ishodenje lokacijske dozvole.

ETAPNOST GRADNJE

Ovaj projekt je dio gradevine ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji KupCina“ kao 1.faza u 1. etapi prema definiranoj
etapnosti.

Sve gradevine obuhvacene su jednom (1) lokacijskom dozvolom dok ée se gradevinske
dozvole ishoditi za svaku gradevinu zasebno i to prema redoslijedu gradenja i etapnosti.

NACIN PRIKLJUCENJA PLANIRANOG ZAHVATA NA JAVNO PROMETNU POVRSINU
| KOMUNALNU INFRASTRUKTURU

Kruna projektiranog nasipa i servisni putevi nisu predvideni za promet vozilima osim u
slu€aju odrzavanja gradevine (koSnja i popravci nasipa) i provodenja mjera obrane od
poplave. Neovlasten pristup vozilima je zaprijeCen postavljenim brkljama na kruni nasipa.
Pristup na krunu nasipa i servisne puteve osiguran je priklju¢enjem na postoje¢e prometnice
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Za potrebe prijelaza postojecih javnih kolnih putova preko krune nasipa predvideno su
rampe kojima je omoguéen obostran pristup nasipu kako iz retencijskog prostora ili
inundacije tako i od vanjskog, branjenog podrucja.

Projektirani nasipi nemaju potrebu priklju¢enja na komunalnu i drugu infrastrukturu.

3.9 MJERE (NACIN) SPRJECAVANJA NEPOVOLJNA UTJECAJA NA OKOLIS | PRIRODU

Planirani zahvat je dio namjeravanog zahvata sustav zastite od poplava karlovacko —
sisackog podrugja, I. faza — karlovacko podrucje za koji je izdano rjeSenje na studiju o
utjecaju na okolis (klasa: UP/I-351-03/18-02/49, urbroj: 517-03-1-2-19-35 od 6. kolovoza
2019. godine).

RjeSenjem su definirane mjere zastite okolida i ekoloSke mreze koje su koridtene i prilikom
projektiranja ovog idejnog projekta. Predmetna je gradevina projektirana tako da:

° Ne ugrozZava zdravlje ljudi te radni i Zivotni prostor

° Ne oslobada opasne plinove i pare ili druge Stetne tvari po okolis

° Ne stvara Stetna zraCenja i ne zagaduje vodu i tlo
Tijekom izvedbe radova za provedbu mjera zastite okoliSa odgovoran je izvoditelj radova
Cija je obveza da posjeduje slijedece elaborate:

. “Elaborat zastite na radu” za konkretne ugovorene glavne i pripremne radove,

. “Elaborat zastite od pozZara” za konkretne ugovorene glavne i pripremne radove,

. ostale zakonski obavezne dokumente i elaborate.

Nakon zavrSetka radova potrebno je postupiti prema slijedeéem:

. Prostor koji je sluzio kao skladiSte materijala, alata i mehanizacije, treba vratiti u
prvobitno stanje

. Sve privremene gradevine koje su izgradene, opremu, neutro$eni materijal, otpad
i sli¢no treba ukloniti sa itavog terena na podrucju obuhvata sukladno vazecoj
zakonskoj regulative o zbrinjavanju otpada

. Sva eventualna ostecenja ucinjena na postoje¢im objektima potrebno je sanirati i
objekte dovesti u prvobitno stanje

3.9.1 Mjere zastite tijekom izgradnje

S obzirom na karakteristike i obuhvat zahvata, tijekom izgradnje potrebno je provoditi
sljedeée mjere zastite okolisa:

1. Potrebno je na odgovarajuéi nacin sprijeciti pristup neovlasdtenih osoba na gradiliSte te
postaviti znakove o izvodenju radova.

2. Kako bi se umanijila degradacija staniSta potrebno je kretanje teSke mehanizacije
ograniciti na uski radni pojas, po postojec¢im cestama i poljskim putevima, a za vrijeme
prijevoza organizirati regulacija prometa.

3. Prilikom izvodenja zemljanih radova, sloj humusa treba odvajiti i posebno deponirati uz
trasu gradilista te iskoristiti za zavr$no uredenje nasipa.
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4. U slu€aju poveéane emisije prasine potrebno je organizirati polijevanje vodom pristupnih
puteva i pranje kotac¢a vozila od blata prije priklju¢ka na javnu prometnicu.

5. Osigurati postavljanje kemijskih toaleta, prostora za odrZzavanje radnih strojeva i vozila,
prostora za Cuvanje i pretakanje oneciS¢ujuéih tekucina, te predvidjeti razvrstavanje
otpada na gradiliStu.

6. Trebalo biu Sto manjem obuhvatu uklanjati razvijenu vegetaciju (ukoliko nije planirano
produbljivanje kanala).

7. Stradavanje divljaci tijekom izgradnje prijaviti ovladtenom lovoovla&teniku.

8. Dinamiku sjeCe stabala i Sumskih sastojina koje je potrebno posjeci u svrhu izgradnje
predlozenog zahvata potrebno je uskladiti s dinamikom izgradnje zahvata.

9. Nakon provedenih sjeCa potrebno je osigurati da se provede Sumski red.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Zagreb, 1.10.20109. G2-089.00.02-G01.0-003 List: 10/11



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va 5 PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojekt d.d. . zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

3.9.2  Mjere zastite tijekom koristenja

1. Sve objekte i gradevine sustava za zastitu od poplava potrebno je redoviti odrZzavati kako
bi se osigurali pozitivni utjecaiji.

2. Potrebno je odrzavanje pokosa nasipa na kojima treba travnate povrSine odrzavati

koSnjom, a u vremenu izvan gnijezdenja ptica (planirati radove izvan perioda od oZujka
do lipnja).

Odrzavati obalnu vegetaciju u skladu s planom uredenja i namjene prostora. U slu€aju
pojave invazivnih stranih biljnih vrsta, izraditi plan eradikacije istih sukladno uputama
nadleznog tijela.

Projektant:

mr.sc. Danijel Kres$i¢, mag.ing.aedif.
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Investitor

Gradevina

Lokacija gradevine

Vrsta dokumentacije

Vrsta projekta

HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA
NA KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI |
RETENCIJI KUPCINA

k.o. Velika Jelsa, Donje Pokupje,Zadobarje, Mahicno,
Pokupje, Jaskovo, Trg, Zorkovac, Sisljavi¢, Blatnica
Pokupska i Luka Pokupska

Idejni projekt

Gradevinski

Projekt/Posao USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

Prilog 004 GRADEVINSKO | HIDROTEHNICKO
RJESENJE

Projektant Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.

Suradnik Matea Gudelj, mag.ing.aedif.

Kontrolirao Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00

Zagreb, 1.10.20109.

G2-089.00.02-G01.0-004 List: 1/38



Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANALU

Va ,
« elektroprojekt d.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

SADRZAJ:
4.1 ........ L0 AV 1 B TP 3
4.2........ HIDRAULICKI MODEL TECENJA ..ot 4
0t RO © ] o Yo Y 1 (TSR 4
N © 1 o1 ¢ 1[0 o = - OSSPSR 4
VRGN U | F= V.4 I o To o = Tod TSP 6
424 ... KAliDraCija ... 7
4.2.5 .. VEIITIKACTA. ..ot e e e e e e aaaea 9
O S T = (=4 U || = | (TR 12
4.3........HIDROLOSKI | HIDRAULICKI PRORACUN CEPOVA...............cc.cocoecee. 33
4.3.1..... HIDROLOSKI ANALIZA SLIVA ......ociiiiiiiii 33
4.3.2..... HIDRAULICKI PRORACUN CEPOVA........ e, 37
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00
Zagreb, 1.10.2019. G2-089.00.02-G01.0-004 List: 2/38



Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANALU

Va ,
« elektroprojekt d.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

4.1 UvoD
Izgradnjom pregrade Brodarci stvara se uspor vode kako bi se iskoristio kapacitet kanala
Kupa — Kupa u rasterec¢enju vodnog vala. Uslijed stvaranja uspora uzvodno od pregrade
Brodarci dolazi do plavljenja dijela povrSina uz Kupu i Dobru koje je zato potrebno zastititi
nasipima ili zastitnim zidovima.
U ovom prilogu prikazan je hidrauliCki model teCenja vodotoka na podrucju vezanim za
gradevinu ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama
Kupi i Dobri i retenciji Kup&ina“ te su definirani mjerodavni vodostaji za definiranje nasipa i
zastitnih zidova na dionicama uspornih nasipa uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca.
Takoder je u nastavku dan hidrolosko hidrauli¢ki proracun planiranih propusta kroz nasipe
Cija funkcija je odvodnja zaobalnih i procjednih voda u Kupu i Dobru.
Projektom su planirani sljedeci nasipi (prilozi 201 do 204):
° nasip 1 na lijevoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 117,43 do 117,69 m
n.m. ukupne duljine 1288 m
. nasip 2 na lijevoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 117,70 do 118,63 m
n.m. ukupne duljine 4.677 m
o nasip na desnoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 117,76 do 118,63 m n.m.
ukupne duljine 4.597 m
o nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 119,52 do
120,32 m n.m. duljine 1.853 m
o nasip na lijevoj obali rijeke Dobre s krunom na visini od 117,76 do 117,93 m n.m.
ukupne duljine 3.296 m
Kota krune nasipa definirana je kao nadviSenje od 1,2 m iznad 100-godiSnje velike vode.
Toc€na kota krune nasipa definirat ¢e se u glavhom projektu.
Izgradnjom nasipa uz rijeke Kupu i Dobru presjec¢i ¢e se postojeéi putevi odvodnje
oborinske vode s okolnog terena prema rijekama. Zato je usporedno s nozicom nasipa
predvidena izgradnja servisne ceste i kanala za odvodenje procjednih i zaobalnih voda.
Ovim kanalima se oborinska voda dovodi do lokacija planiranih propusta kroz nasip koji
se naj¢ed8¢e nalaze na lokaciji us¢a manjih vodotoka u rijeke. Planiranim objektima
omoguciti ¢e se propustanje vode kroz planirane nasipe tijekom niskih vodostaja. Na
krajevima propusta kroz nasipe predvidena je ugradnja automatskih zatvaraca koji ¢e se
zatvarati u slu€aju visokih vodostaja Kupe i Dobre i sprije€iti plavljenje branjenog
podrucja. Projektom predvideno je 16 epova kroz nasipe s automatskim zatvaraCima:
1. C¢ep LNK 1 na nasipu 1 na lijevoj obali Kupe na stacionazi 0+916
2. ¢ep LNK 2 na nasipu 1 na lijevoj obali Kupe na stacionazi 1+236
3. ¢ep LNK 3 na nasipu 2 na lijevoj obali Kupe na stacionazi 0+331
4, ¢ep LNK 4 na nasipu 2 na lijevoj obali Kupe na stacionazi 2+765
5. ¢ep LNK 5 na nasipu 2 na lijevoj obali Kupe na stacionazi 4+438
6. ¢ep DNK 1 na nasipu na desnoj obali Kupe na stacionazi 0+573
7.  Cep DNK 2 na nasipu na desnoj obali Kupe na stacionazi 0+850
8.  Cep DNK 3 na nasipu na desnoj obali Kupe na stacionazi 2+458
9. Cep DNK 4 na nasipu na desnoj obali Kupe na stacionazi 2+957
10. ¢&ep DNK 5 na nasipu ha desnoj obali Kupe na stacionaZi 4+408
11. Cep LND 1 na nasipu na lijevoj obali Dobre na stacionazi 0+369
12. &ep LND 2 na nasipu na lijevoj obali Dobre na stacionazi 1+015
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4.2

42.1

4.2.2

13. &ep LND 3 na nasipu na lijevoj obali Dobre na stacionazi 2+710

14. ¢&ep TRG 1 na nasipu oko sela Trg na desnoj obali Kupe na stacionazi 0+013
15. ¢&ep TRG 2 na nasipu oko sela Trg na desnoj obali Kupe na stacionazi 0+112
16. Cep TRG 3 na nasipu oko sela Trg na desnoj obali Kupe na stacionazi 1+121

HIDRAULICKI MODEL TECENJA

Opéenito

Gradevinski objekti u ovom Idejnom projektu imaju ulogu obrane od poplava, dio su
sustava obrane od poplava grada Karlovca, te njihovo dimenzioniranje ovisi o kotama
vodnih lica i protocima. Zbog toga je napravljen je hidrauli¢ki model koji je osnova za
dimenzioniranje objekata. Model obuhva¢a Kupu na dionici od HE Ozalj do vodomjerne
postaje (u daljnjem tekstu VP) Karlovac, Dobru na dionici od VP Donje Stative do uséa
Dobre i kanal Kupa-Kupa.

U studijskoj dokumentaciji ,Projekt zastite od poplava na slivu Kupe®, (Postojece stanje na
slivu Kupe, Prikaz prijedloga rjeSenja, Studija izvodljivosti) Zagreb, 2016. god., u prilogu
2.2 ove knjige navedena je kao podloga 1, provedena je analiza hidroloSkih podataka i
definirani su teoretski hidrogrami za razli€ita povratna razdoblja. U hidraulic(kom modelu,
kao ulazni podaci, koriSteni su teoretski hidrogrami za povratno razdoblje PP 100 godina i
PP 1000 godina. Teoretski hidrogrami su definirani kao 100 godiSnja, odnosno 1000
godiSnja, velika voda na Kupi i korespondentna velika voda na Dobri.

Opis modela

Za izradu modela i provodenje hidraulickog proracuna koristen je kompjuterski program
HEC-RAS. HEC-RAS sluzi za modeliranje jednodimenzionalnog hidraulickog te€enja u
prirodnim i umjetnim vodotocima. Zbog slozenije hidrografske mreze i potrebe za razli€itim
hidrotehnickim objektima bilo je nheophodno da kompjuterski program ima sve potrebne
opcije. HEC-RAS je odabran jer zadovoljava te uvjete.

Zbog velikog projektnog podruéja bilo je jasno da ¢ée i hidrauli¢ki model morati obuhvacati
cijelo to podrucje koje &ine rijeka Dobra, rijeka Kupa i kanal Kupa-Kupa.

Osnovni ulazni podaci su hidroloSki podaci koji su poznati na vodomjernim postajama
Donje Stative i Kamanje. Navedene postaje su prvotno bile gornji rubni uvjeti modela. Kod
HE Ozalj je u koritu Kupe veliki uzduzni skok, te je odluCeno da ¢e model biti kvalitetniji
ako se skrati do HE Ozalj, najvise zbog tocnije kalibracije jer za HE Ozalj imamo
vodostaje za nekoliko velikovodnih dogadaja. Sto se tite promjene u superponiranju
velikih vodnih valova u Dobri i Kupi, skra¢ivanjem modela do HE Ozalj smo na strani
sigurnosti jer je nestacionarnom analizom, za sluCaj da je granica modela HE Ozalj,
utvrdeno da je neznatno veci superponirani vodni val koji nastaje spajanjem rijeke Dobre i
rijeke Kupe. Rijeka Dobra je unesena u model od stacionaze 0+000 do 12+100 rkm, rijeka
Kupa je u modelu od stacionaze 136+780 do 161+772 rkm, dok je kanal Kupa-Kupa
cijelom duzinom u modelu od stacionaZe 0+000 do 21+700.

Nizvodni rubni uvjeti su VP Karlovac i uSc¢e kanala Kupa-Kupa. Os svih vodotoka je
geopozicionirana u HDKS-u, na kanalu Kupa-Kupa je geopozicioniran i svaki poprecni
profil. Zbog lakSeg ocitavanja rezultata cijeli model je visinski stavljen u HTRS koordinatni
sustav.
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Za buduce stanje u model su stavljeni usporni nasipi uz Kupu i Dobru, pregrada Brodarci,
ustava Sisljavi¢ i retencija Kup€ina s pripadaju¢im preljevima na lijevom nasipu kanala
Kupa-Kupa. Situacija modela je prikazana na sl. 4.2.1
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4.2.3  Ulazni podaci

4231 Hidroloski podaci

U modelu su koriSteni poznati hidroloski podaci koje smo preuzeli iz studije [1] i podaci
koje smo dobili iz baze podataka Hrvatskih voda. HidroloSki podaci su vezani za
vodomjerne postaje. Na VP Kamanje i VP D. Stative u studiji [1] definirani su teoretski
hidrogrami povratnog razdoblja 100 i 1000 godina. Na VP Kamanje isti je koriSteni kao
ulazni podatak u modelu, dok je na VP D. Stative koriSten korespondentni hidrogram. Na
ostalim postajama su koridteni podaci o vodostajima koji su u hidrauliCkom modelu sluZzili
ili za donji rubni uvjet ili za kalibraciju. Postaje na kojima raspolazemo s hidroloSkim
podacima su sljedec¢e: VP Brodarci, VP D. Stative, VP Mahi¢no, VP Brodarci, VP Karlovac
Kupa, VP Donja Kupcina, VP Recica i VP Jamnicka Kiselica.

— VP KAMANIE PP1000 VP KAMANIE PP100
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sl. 4.2.2 teoretski hidrogram na VP Kamanje na Kupi za PP 100 i PP 1000 godina
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4.2.3.2

42.4

—V\/P D. STATIVE PP1000 VP D. STATIVE PP100

400

350

300

250

Q (m3/s)
g

150
100

50

0 20 10 60 80 100 120 140 160 180 200
t (h)

sl. 4.2.3 teoretski korespondentni hidrogram na VP D. Stative na Dobri za PP 100 i PP
1000 godina

Geodetske podloge

Poprecne profile na rijekama Kupi i Dobri dobiveni su od tvrtke VPB, radi se o profilima
snimljenima 1959. godine no pretpostavka je da se korita nisu znacajno mijenjala jer
vec¢inom su gradena od stjenovitog materijala. Profili su snimljeni vrlo Siroko i obuhvacena
su Sira inundacijska podrucja. Navedeni poprecni profili su koristeni pri izradi hidraulickih
modela ovog podrucja u prijasnjim studijama i projektima kao i u studiji [1].

Geodezija na podrucju kanala Kupa Kupa (od stacionaze kanala 1+500 km do 12+700
km) i ustave Sisljavi¢ je za potrebe ovog ldejnog projekta snimliena dronom u suhom
periodu. Uzvodno od Spojnog kanala (12+700 km) nismo raspolagali s podacima o
geometriji kanala te je bilo potrebno naknadno snimanje to je geodet i napravio na nas
zahtjev. Napravljeno je ru¢no snimanje poprecnih profila svakih 1000 m kanala. Navedena
geodezija, snimljena dronom i ruéno snimljena, je koriStena u hidraulickom modelu.

Kalibracija

Kalibracija sluzi da se hidrauli¢ki model kalibrira, odnosno umjeri, tako da model bude
prikaz realnog hidrauliCkog stanja. Za kalibraciju je koriSten stacionarni model te¢enja u
koji je unesena postojeCa geometrija.

Kalibracija se provodi tako da se u stacionarnom stanju puste neki zabiljeZeni protoci te
se na vodomjernim postajama pokuSavaju dobiti vodostaji koji odgovaraju stvarno
zabiljeZzenima. Vrijednosti koje se mijenjaju su Manningov koeficijent hrapavosti i efektivna
protjecajna povrsina po profilima.

Kalibracija je provedena na hidraulicCkom modelu postojeCeg stanja za nekoliko
velikovodnih dogadaja koji su se dogodili 2001., 2005., 2013. i 2015. godine. Za
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kalibriranje su nam koristile VP Donje Stative, VP Brodarci, VP Donja Kupcina, VP
Karlovac Kupa i vodostaji kod HE Ozalj. HEP Ozalj nam je isporucio podatke donje vode
kod HE Ozalj za trazene velikovodne dogadaje. Model je skracen do HE Ozalj i poznati
protoci na VP Kamanje su ubaceni na HE Ozalj.

Na potezu od VP Brodarci do VP Kamanje, duljine 28 km nema ni jedne vodomjerne
postaje, imamo samo podatke vodostaja za pojedine velikovodne dogadaje na HE Ozal;.
No i od VP Brodarci do HE Ozalj je potez od 17 km bez mjerenja odnosno vodomjernih
postaja. Zbog navedenog hidraulicki model na tom relativno dugackom potezu moze imati
odstupanja te bi za glavni projekt bilo dobro izvrSiti mjerenja vodostaja kod velikovodnih
dogadaja na tom potezu, npr. na zZeljeznickom mostu u Zorkovcu.

4.2.4.1 Dogadaj 2001. godine

tab. 4.2.1 velikovodni dogadaj 04.03.2001.

2001 (HDKS) HE Ozal VP D. Stative | VP Brodarci
Qzabiljeieno (m3/S) 874 212 -
Qumodel (M?/s) 874 212 898
Hazabijezeno (M 117,75 120,40 112,54
n.m.)
Hmodel (M N.M.) 118,19 120,50 112,57
Ra'ZIika- Hzablljeieno +0,44 +0,1O +0,03
I Hmodel (m)

4.2.4.2 Dogadaj 2005. godine

tab. 4.2.2 velikovodni dogadaj 27.11.2005.

2005 (HDKS) HE Ozal VP D. Stative | VP Brodarci
Q zabiljezeno (M3/s) 1123 286 -
Qmodel (mg/S) 1123 286 1161
Heabiezeno (M 118,75 120,74 113,04
n.m.)
Hmodel (M N.M.) 119,11 120,81 113,21
Ra.ZIika Hzablljeieno +0,36 +0’07 +0’17
| Hmodel (m)
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4243 Dogadaj 2013. godine

tab. 4.2.3 velikovodni dogadaj 11.11.2013.

2013 (HDKS) HE Ozal VP D. Stative | VP Brodarci
Qzabiljeieno (mS/S) 828 261 -
Qmodel (m3/s) 828 261 902
Hzabijezeno (M 117,70 120,63 112,47
n.m.)
Hmodel (M N.M.) 117,99 120,72 112,56
RaZ"ka Hzabiljeieno +0,29 +0,09 +0,09
| Hmodel (m)

4244 Dogadaj 2015. godine

tab. 4.2.4 velikovodni dogadaj 16.10.2015. godine

2015 (HDKS) HE Ozal VP D. Stative | VP Brodarci
Qzabiliezeno (m3/5) 945 220 -
Qmodel (m3/S) 945 220 944
Hzabijezeno (M - 120,43 112,95
n.m.)
Hmodel (m nm) - 120,54 112,70
RaZ"ka H zaviljezeno ) +0,11 -0,25
I Hmodel (m)

4.2.5 Verifikacija

Nakon Sto je model kalibriran u stacionarnom obliku teCenja, da bi model bio
vjerodostojniji, potrebno je provesti i verifikaciju modela u nestacionarnom obliku teenja.
Verifikacija ima ulogu provjere modela na stvarno zabiljeZzenim dogadajima a rezultati se
usporeduju na grafovima u obliku nivograma.

Verifikacija je provedena na nestacionarnom hidrauliCkom modelu te€enja. Donji rubni
uvjeti su bili zabiljezeni nivogrami na VP Karlovac Kupa i na VP Donja Kupcina koja se
nalazi na stacionazi 1+300 km kanala Kupa-Kupa. Gornji rubni uvjet su zabiljezeni
hidrogrami na vodomjernim postajama Donje Stative na Dobri i Kamanje na Kupi.
KoriSteni su velikovodni dogadaji 2014. i 2015. godine koji su se tada pojavili. Na VP
Brodarci i VP Donje Stative su usporedivani zabiljeZeni nivogrami s onima dobivenim u
modelu.

KoriSteni poprec¢ni profili su ponegdije Siroki i 2000 m, zbog toga su se u modelu stavljali
grani¢nici do kojih voda efektivno te¢e kako bi se simuliralo stvarno stanje.
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VP Kamanje nije obuhvacéena u verifikaciji jer se na HE Ozalj nalazi veliki uzduZni skok
korita Kupe, umjetno napravljen, te uzvodno od HE Ozalj model ne mozZe dobro prikazivati
podatke vodostaja.

4251 Dogadaj 2014. godine

U veljaCi 2014. godine su zabiljeZzene velike poplave na kupskom i savskom slivu.
Verifikacija je provedena za razdoblje 08.02.2014.-16.02.2014. te je prikazana na
grafovimasl. 4.2.4isl. 4.2.5.

Nivogram Brodarci - dogadaj 2014. god.
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sl. 4.2.4 Usporedba nivograma zabiljezenog i iz hidraulickog modela na VP Brodarci

Nivogram Donje Stative - dogadaj 2014. god.
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sl. 4.2.5 Usporedba nivograma zabiljezenog i iz hidraulickog modela na VP D. Stative
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Na VP Brodarci je najveéi zabiljezeni vodostaj 112,74 m n.m., u modelu je dobiven
vodostaj 112,66 m n.m. §to je razlika od -0,08 m.

Na VP Donje Stative je najveéi zabiljezeni vodostaj od 120,64 m n.m., u modelu je
dobiven vodostaj 120,63 m n.m. &to je razlika od -0,01 m.

Na VP Mabhi¢no je najveci zabiljezeni vodostaj od 112,63 m n.m., u modelu je vodostaj
112,66 m n.m. Sto je razlika od +0,03 m.

4252 Dogadaj 2015. godine

U listopadu 2015. godine su zabiljezene velike poplave na karlovackom podrudju.
Verifikacija je provedena za razdoblje 11.10.2015.-19.10.2015. te je prikazana na
grafovima sl. 4.2.6isl. 4.2.7.

Nivogram Brodarci - dogadaj 2015. god.
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sl. 4.2.6 Usporedba nivograma zabiljezenog i iz hidraulickog modela na VP Brodarci
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4.2.6

42.6.1

Nivogram Donje Stative - dogadaj 2015. god.

— NIVOGRAM ZABILIEZENC NIVOGRAM HIDRAULICKI MODEL

H (mn.m
= =
= s
1 =}

5. 20:00

10.15. 8:00
11.10.15. 20:00
12.10.15. 8:00
12.10.15, 8:00
10.15. 8:00

15.10.15, 8:00
15.10.15, 8:00

17.10.15. 8:00
18.10.15. 8:00

14.10.15. 8:00
14.10.15. 20:00

13.10.15. 20:00
15.10.15. 20:00
16.10.15. 20:00
17.10.15. 20:00
18.10.15. 20:00

16.

11.
12.10.1

sl. 4.2.7 Usporedba nivograma zabiljezenog i iz hidraulickog modela na VP D. Stative

Na VP Brodarci je najveci zabiljezeni vodostaj od 112,95 m n.m., u modelu je vodostaj
120,88 m n.m. §to je razlika od -0,07 m.

Na VP Donje Stative je najveéi zabiljezeni vodostaj od 120,43 m n.m., u modelu je
vodostaj 120,45 m n.m. §to je razlika od +0,02 m.

Rezultati

HidrauliCki proraCun nestacionarnog tecenja je proveden za postojece i za buduce stanje i
to za 100 g. povratni period i 1000 g. povratni period. Napravljena je i usporedba
postojeceg i buduéeg stanja izgradenosti.

Za postojece stanje gornji rubni uvjeti su bili ulazni teoretski hidrogrami, dok je donji rubni
uvjet u Karlovcu bio teoretski vodostaj za PP 100 g. i procjena vodostaja za PP 1000 g.

Za buduce stanje su isti gornji rubni uvjeti, a donji rubni uvjet je uvjetovan projektnim
zadatkom i iznosi 110,70 m n.m. za razinu Kupe u Karlovcu. Na pregradi Brodarci imamo i
uvjet iz projektnog zadatka da ona za PP 100 g. mora propustati u Karlovac 650 m3/s dok
se ostatak propusta u kanal Kupa-Kupa. Za PP 1000 g. geometrija kanala Kupa-Kupa je
ograniCavajuci faktor, naime kanal u sadasSnjem stanju izgradenosti moze propustiti
odredenu koli¢inu vode. Stoga je nam je uvjet u modelu za PP 1000 g. bio da se u kanalu
dopusti razina vode do najvise 0,50 m ispod krune nasipa kanala dok se ostatak vode
mora propustiti kroz pregradu Brodarci prema Karlovcu.

Kako se radi o nestacionarnom te€enju, u rezultatima su prikazani samo najveci
proracunati vodostaji i protoci.

Postoje¢e PP 100 g.
Rezultati hidraulickog modela nestacionarnog te€enja za postojece stanje za povratni

period PP 100 g. prikazani su nize u tablicama tab. 4.2.5 - tab. 4.2.9. Prikazani su
maksimalni proraunati vodostaji odnosno anvelopa najveéih vodostaja. Raspodjela
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protoka se takoder odnosi na maksimalne proraCunate protoke na odredenim profilima

vodotoka.

U tab. 4.2.5 su prikazana vodna lica po stacionaZzama rijeke u modelu na Kupi.

tab. 4.2.5 maksimalne kote vodostaja Kupa PP 100 g.

stac.rkm vodno lice stac. rkm vodno lice stac. rkm vodno lice stac. rkm vodno lice
(mn.m.) (mn.m.) (mn.m.) (mn.m.)
161772 | 119.21 | 157670 | 118.16 | 153245 | 117.05] 148860 | 115.77
161755 | 119.24 | 157505 | 118.14 | 153102 | 117.02 | 148700 | 115.76
161520 | 119.41 | 157342 | 118.06 | 152960 117 | 148540 | 115.72
161360 | 119.36 | 157180 | 118.04 | 152825 | 116.94 | 148402 | 115.62
161200 | 119.26 | 157025 | 118.02 | 152690 | 116.84 | 148265 | 115.55
161052 119.2 | 156870 118 | 152530 | 116.79| 148102 | 115.51
160905 [ 119.14 | 156715 | 117.91 | 152370 | 116.73 | 147940 | 115.46
160742 | 119.06 | 156560 | 117.85| 152210 | 116.69 | 147745 | 115.43
160580 [ 119.04 | 156427 | 117.86 | 152075 | 116.68 | 147550 | 115.41
160447 | 119.01 | 156295 | 117.86| 151940 | 116.66 | 147422 | 115.36
160315 119 | 156157 117.8 | 151805 | 116.62 | 147295 | 115.29
160182 | 118.95| 156020 [ 117.71 | 151648 | 116.55] 147097 | 115.15
160050 | 118.92 | 155842 117.7 | 151491 | 116.47 | 146900 | 114.97
159890 | 118.84 | 155665 | 117.66 | 151335 | 116.41 | 146695 | 114.89
159730 | 118.78 | 155467 | 117.59 | 151182 | 116.38 | 146525 | 114.84
159612 | 118.77 | 155270 | 117.59 | 151030 | 116.37 | 146355 114.8
159495 [ 118.75| 155097 | 117.54 | 150887 | 116.31 | 146225 114.7
159355 | 118.74 | 154925 | 117.48 | 150745 | 116.26 | 146073 | 114.55
159215 | 118.71 | 154783 | 117.44 | 150560 | 116.21 | 145921 | 114.38
159065 | 118.64 | 154641 | 117.37 | 150375 | 116.14 | 145770 | 114.24
158915 | 118.57 | 154500 117.3 ] 150180 | 116.09 | 145675 | 114.03
158752 118.5 | 154340 | 117.37 | 149985 | 116.05| 145560 | 113.85
158590 | 118.46 | 154180 | 117.39 | 149846 | 116.02 | 145405 | 113.62
158453 | 118.42 | 153995 | 117.22 | 149708 | 116.01 | 145290 | 113.52
158316 | 118.37 | 153847 | 117.19 | 149570 | 115.97 | 145140 | 113.37
158180 | 118.32 | 153700 | 117.16 | 149400 | 115.95] 144990 | 113.25
158007 | 118.26 | 153548 | 117.13 | 149230 115.9
157835 118.2 | 153396 | 117.09 | 149045 | 115.83

U tab. 4.2.6 su prikazana vodna lica po stacionaZzama rijeke u modelu na Dobri.
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tab. 4.2.6 maksimalne kote vodostaja Dobra PP 100 g.

vodno lice vodno lice vodno lice vodno lice
stac.rkm stac. rkm stac. rkm stac. rkm
(mn.m.) (mn.m.) (mn.m.) (mn.m.)

11210 | 120.65 8150 | 118.66 5040 | 116.25 2220 114.7
11000 | 120.75 8000 | 118.59 4895 116.1 2100 | 114.72
10850 | 120.69 7870 | 118.58 4750 | 115.96 1980 | 114.68
10700 | 120.65 7740 | 118.56 4600 | 115.84 1860 | 114.64
10550 | 120.55 7600 118.3 4450 | 115.67 1740 | 114.55
10400 | 120.38 7450 | 118.13 | 4332.5| 115.65 1620 | 114.56
10200 | 120.21 7300 | 118.07 4215 | 115.64 1500 | 114.54
10000 120.1 7150 | 117.92 | 4076.67 | 115.61 1320 | 114.48

9825 | 119.93 7000 | 117.84 | 3938.33 | 115.59 1190 | 114.44

9650 | 119.57 6850 | 117.71 3800 | 115.58 1020 | 114.44

9495 | 119.46 6700 | 117.59 3645 | 115,55 905 | 114.43
9340 | 119.41 6500 | 117.42 3490 | 115.47 785 | 114.43
9195 | 119.33 6300 | 117.39 3295 | 115.46 645 | 114.42
9050 | 119.26 6150 117.2 3100 | 115.43 445 114.4
8900 119.2 6000 | 116.76 2970 | 115.35 325 | 114.39
8850 | 119.19 | 5887.5| 116.66 2840 | 115.23 200 | 114.39
8725 | 119.09 5775 116.62 2690 | 114.99 125 | 114.39
8600 | 118.96 | 5587.5| 116.51 2575 | 114.84 85| 114.36
8450 | 118.85 5400 116.4 2460 | 114.67 0] 114.39

8300 | 118.74 5220 | 116.29 2340 | 114.71

U tab. 4.2.7 su prikazani vodostaji ha Kupi na bitnim lokacijama koje su vezane za objekte
u ovom ldejnom projektu.

tab. 4.2.7 maksimalni vodostaji na lokacijama na Kupi PP 100 g.

stac.rkm vodno lice (m n.m.) lokacija
144990 113.25 Brana Brodarci
145290 113.52 Ulaz u kanal Kupa Kupa
146900 114.97 Pocetak desnog nasipa uz Kupu
151030 116.37 Kraj desnog nasipa uz Kupu
156560 117.85 Pocetak nasipa kod mjesta Trg
160050 118.92 Kraj nasipa kod mjesta Trg

U tab. 4.2.8 su prikazani vodostaji na Dobri na bitnim lokacijama koje su vezane za
objekte u ovom Idejnom projektu.

tab. 4.2.8 maksimalni vodostaji na lokacijama na Dobri PP 100 g.

stac.rkm vodno lice (m n.m.) lokacija
0 114.39 Pocetak nasipa uz Dobru
3800 115.58 Kraj nasipa uz Dobru
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Raspodjela protoka

U tab. 4.2.9 je prikazana raspodjela protoka po dijelovima hidrografske mreze.

tab. 4.2.9 raspodjela maksimalnih protoka PP 100 g.

lokacija (m3/s)
VP Kamanje 1290
VP Donje Stative 318
Kupa nakon uséa Dobre 1560
Kupa nakon brane Brodarci 1290
Kanal Kupa Kupa 270
4.2.6.2 Postojece PP 1000 g.
Rezultati hidraulickog modela nestacionarnog te€enja za postojece stanje za povratni
period PP 1000 g. prikazani su niZze u tablicama tab. 4.2.10 - tab. 4.2.14. Prikazani su
maksimalni proraCunati vodostaji odnosno anvelopa najvecih vodostaja. Raspodjela
protoka se takoder odnosi na maksimalne proraCunate protoke na odredenim profilima
vodotoka.
U tab. 4.2.10 su prikazana vodna lica po stacionazama rijeke u modelu na Kupi.
tab. 4.2.10 maksimalne kote vodostaja Kupa PP 1000 g.
stac.rkm vodno lice stac. rkm vodno lice stac. rkm vodno lice stac. rkm vodno lice
(mn.m.) (m n.m.) (m n.m.) (mn.m.)
161772 119.78 | 157670 118.8 | 153245 117.55 | 148860 116.18
161755 119.86 | 157505 118.76 | 153102 117.52 | 148700 116.19
161520 120.08 | 157342 118.69 | 152960 117.5 ]| 148540 116.16
161360 120.03 | 157180 118.67 | 152825 117.44 | 148402 116.04
161200 119.93 | 157025 118.65 | 152690 117.3 | 148265 115.97
161052 119.85 | 156870 118.63 | 152530 117.24 | 148102 115.93
160905 119.78 | 156715 118.51 | 152370 117.17 | 147940 115.87
160742 119.7 | 156560 118.45 | 152210 117.11 | 147745 115.85
160580 119.68 | 156427 118.48 | 152075 117.11 | 147550 115.83
160447 119.65 | 156295 118.46 | 151940 117.1 | 147422 115.78
160315 119.64 | 156157 118.39 | 151805 117.06 | 147295 115.74
160182 119.59 | 156020 118.27 | 151648 116.97 | 147097 115.58
160050 119.55 | 155842 118.29 | 151491 116.87 | 146900 115.36
159890 119.49 | 155665 118.24 | 151335 116.79 | 146695 115.29
159730 119.44 | 155467 118.19 | 151182 116.76 | 146525 115.24
159612 119.43 | 155270 118.17 | 151030 116.74 | 146355 115.19
159495 119.42 | 155097 118.14 | 150887 116.69 | 146225 115.1
159355 119.4 | 154925 118.04 | 150745 116.65 | 146073 114.95
159215 119.37 | 154783 117.99 | 150560 116.63 | 145921 114.8
159065 119.3 | 154641 117.91 | 150375 116.55 | 145770 114.68
158915 119.22 | 154500 117.81 | 150180 116.51 | 145675 114.5
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V.
< elektroprojekt d.d. - zagreb

vodno vodno vodno vodno
) stac. : stac. X stac. )
stac.rkm | lice (m lice (m lice (m lice (m
rkm rkm rkm

n.m.) n.m.) n.m.) n.m.)
158752 | 119.12 | 154340 117.9 | 149985 | 116.47 ] 145560 | 114.35
158590 | 119.07 | 154180 | 117.93 | 149846 | 116.45] 145405 | 114.22
158453 | 119.03 | 153995 | 117.74 | 149708 | 116.44 | 145290 | 114.16
158316 | 118.99 | 153847 117.7 | 149570 | 116.37 ] 145140 | 114.02
158180 | 118.95| 153700 | 117.66 | 149400 | 116.38 ] 144990 | 113.87
158007 | 118.89 | 153548 | 117.63 | 149230 | 116.34
157835 | 118.84 | 153396 | 117.59 | 149045 | 116.25

U tab. 4.2.11 su prikazana vodna lica po stacionazama rijeke u modelu na Dobri.

tab. 4.2.11 maksimalne kote vodostaja Dobra PP 1000 g.

stac.rkm vodno lice stac. rkm vodno lice stac. rkm vodno lice stac. rkm vodno lice
(mn.m.) (mn.m.) (mn.m.) (mn.m.)
11210 | 120.84 8150 | 118.97 5040 | 116.48 2220 115.1
11000 | 121.02 8000 118.9 4895 | 116.34 2100 | 115.12
10850 | 120.96 7870 | 118.89 4750 116.2 1980 | 115.07
10700 | 120.92 7740 | 118.88 4600 | 116.07 1860 | 115.04
10550 | 120.81 7600 | 118.61 4450 115.9 1740 | 114.97
10400 | 120.65 7450 | 118.45| 4332.5 115.9 1620 | 114.97
10200 | 120.46 7300 | 118.38 4215 115.9 1500 | 114.95
10000 | 120.35 7150 | 118.23 | 4076.67 | 115.87 1320 | 114.92
9825 | 120.19 7000 | 118.13 | 3938.33 | 115.85 1190 | 114.87
9650 | 119.82 6850 118 3800 | 115.84 1020 | 114.87
9495 | 119.76 6700 | 117.87 3645 | 115.82 905 | 114.86
9340 | 119.72 6500 | 117.67 3490 | 115.75 785 | 114.86
9195 | 119.64 6300 | 117.68 3295 | 115.73 645 | 114.86
9050 | 119.57 6150 | 117.49 3100 | 115.71 445 | 114.84
8900 119.5 6000 | 116.99 2970 | 115.65 325 | 114.82
8850 119.5]| 5887.5| 116.92 2840 | 115.55 200 [ 114.82
8725 119.4 5775 | 116.88 2690 | 115.33 125 | 114.82
8600 | 119.27 | 55875 | 116.77 2575 | 115.21 85| 114.79
8450 | 119.15 5400 | 116.64 2460 | 115.08 0| 114.82
8300 | 119.04 5220 | 116.52 2340 | 115.11
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U tab. 4.2.12 su prikazani vodostaji na Kupi na bitnim lokacijama koje su vezane za
objekte u ovom Idejnom projektu.

tab. 4.2.12 maksimalni vodostaji na lokacijama na Kupi PP 1000 g.

stac.rkm vodno lice (m n.m.) lokacija
144990 113.87 Brana Brodarci
145290 114.16 Ulaz u kanal Kupa Kupa
146900 115.36 Pocletak desnog nasipa uz Kupu
151030 116.74 Kraj desnog nasipa uz Kupu
156560 118.45 Pocetak nasipa kod mjesta Trg
160050 119.55 Kraj nasipa kod mjesta Trg

U tab. 4.2.13 su prikazani vodostaji na Dobri na bitnim lokacijama koje su vezane za
objekte u ovom Idejnom projektu.

tab. 4.2.13 maksimalni vodostaji na lokacijama na Dobri postoje¢e stanje PP 1000 g.

stac.rkm vodno lice (m n.m.) lokacija
0 114.82 Pocetak nasipa uz Dobru
3800 114.87 Kraj nasipa uz Dobru

Raspodjela protoka

U tab. 4.2.14 je prikazana raspodjela protoka po dijelovima hidrografske mreze.

tab. 4.2.14 raspodjela maksimalnih protoka PP 1000 g.

lokacija (m3/s)
VP Kamanje 1570
VP Donje Stative 386
Kupa nakon us¢a Dobre 1900
Kupa nakon brane Brodarci 1550
Kanal Kupa Kupa 345
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4.2.6.3 BUDUCE PP 100 g.
Rezultati hidraulickog modela nestacionarnog teCenja za buduce stanje za povratni period
PP 100 g. prikazani su niZze u tablicama tab. 4.2.15 - tab. 4.2.19. Prikazani su maksimalni
proracunati vodostaji odnosno anvelopa najveéih vodostaja. Raspodjela protoka se
takoder odnosi na maksimalne proracunate protoke na odredenim profilima vodotoka.

U tab. 4.2.15 su prikazana vodna lica po stacionazama rijeke u modelu na Kupi.

tab. 4.2.15 maksimalne kote vodostaja Kupa PP 100 g.

vodno lice vodno lice vodno lice vodno lice
stac.rkm stac. rkm stac. rkm stac. rkm
(m n.m.) (m n.m.) (m n.m.) (m n.m.)
161772 119.38 | 157670 118.54 | 153245 117.76 | 148860 117.03
161755 119.42 | 157505 118.52 | 153102 117.75 | 148700 117

161520 | 119.58 | 157342 | 118.47 | 152960 | 117.74 | 148540 | 116.98
161360 | 119.54 | 157180 | 118.45| 152825 | 117.72 | 148402 | 116.95
161200 | 119.45| 157025 | 118.44 | 152690 | 117.62 | 148265 | 116.89
161052 119.4 ] 156870 | 118.42 | 152530 117.6 ] 148102 | 116.86
160905 | 119.34 | 156715 | 118.38 | 152370 | 117.56 | 147940 | 116.83
160742 | 119.27 | 156560 | 118.32 | 152210 | 117.53 | 147745 | 116.81
160580 | 119.25 ] 156427 | 118.32 | 152075 | 117.53 ] 147550 116.8
160447 | 119.23 | 156295 | 118.32 | 151940 | 117.54 | 147422 | 116.77
160315 | 119.22 | 156157 | 118.27 | 151805 | 117.52 | 147295 | 116.72
160182 | 119.18 | 156020 118.2 | 151648 | 117.48 | 147097 | 116.66
160050 | 119.15 | 155842 118.2 | 151491 | 117.44 | 146900 | 116.59
159890 [ 119.08 | 155665 | 118.17 | 151335 | 117.37 ] 146695 | 116.54
159730 | 119.04 | 155467 | 118.14 | 151182 | 117.37 | 146525 | 116.59
159612 | 119.03 | 155270 | 118.13 | 151030 | 117.36 ] 146355 | 116.58
159495 | 119.02 | 155097 | 118.11 | 150887 | 117.33 | 146225 | 116.57
159355 | 119.01 | 154925 | 118.05 | 150745 117.3 | 146073 | 116.54
159215 | 118.98 | 154783 | 118.02 | 150560 | 117.28 | 145921 | 116.51
159065 | 118.92 | 154641 | 117.96 | 150375 | 117.25] 145770 | 116.48
158915 | 118.86 | 154500 [ 117.91 | 150180 | 117.21 | 145675 | 116.41
158752 118.8 ] 154340 | 117.96 ] 149985 | 117.18 | 145560 | 116.36
158590 | 118.76 | 154180 | 117.98 | 149846 | 117.16 ] 145405 | 116.34
158453 | 118.73 | 153995 | 117.86| 149708 | 117.16 ] 145290 | 116.18
158316 118.7 ] 153847 | 117.84 | 149570 | 117.16 | 145140 | 116.17
158180 | 118.66 | 153700 [ 117.82 | 149400 | 117.12 | 144990 | 116.17
158007 | 118.61 ] 153548 | 117.81 | 149230 | 117.08
157835 [ 118.57 ] 153396 | 117.79 | 149045 | 117.05
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U tab. 4.2.16 su prikazana kote vodnih lica po stacionazama rijeke u modelu na Dobri.

tab. 4.2.16 maksimalne kote vodostaja Dobra PP 100 g.

vodno lice vodno lice vodno lice vodno lice
stac.rkm stac. rkm stac. rkm stac. rkm
(m n.m.) (m n.m.) (m n.m.) (m n.m.)

11210 | 120.65 8150 | 118.67 5040 | 116.87 2220 | 116.57
11000 | 120.75 8000 118.6 4895 | 116.83 2100 | 116.57
10850 | 120.69 7870 | 118.59 4750 | 116.79 1980 | 116.57
10700 | 120.65 7740 | 118.58 4600 | 116.75 1860 | 116.57
10550 | 120.55 7600 | 118.32 4450 | 116.72 1740 | 116.56
10400 | 120.38 7450 | 118.17 | 43325 | 116.73 1620 | 116.55
10200 | 120.21 7300 118.1 4215 | 116.74 1500 | 116.53
10000 120.1 7150 | 117.97 | 4076.67 | 116.73 1320 | 116.55

9825 | 119.94 7000 | 117.88 | 3938.33 | 116.73 1190 | 116.54

9650 | 119.57 6850 | 117.77 3800 | 116.73 1020 | 116.54

9495 | 119.47 6700 | 117.66 3645 | 116.72 905 | 116.53
9340 | 119.41 6500 | 117.51 3490 | 116.67 785 | 116.54
9195 | 119.33 6300 1175 3295 | 116.68 645 | 116.54
9050 | 119.27 6150 | 117.34 3100 | 116.68 445 | 116.53
8900 | 119.21 6000 | 117.07 2970 | 116.64 325 | 116.53
8850 119.2 | 5887.5 | 117.05 2840 | 116.63 200 | 116.53
8725 119.1 5775 | 117.04 2690 | 116.58 125 | 116.53
8600 | 118.97 | 5587.5| 116.98 2575 | 116.57 85| 116.52
8450 | 118.86 5400 | 116.92 2460 | 116.57 0| 116.53

8300 | 118.75 5220 | 116.88 2340 | 116.56

U tab. 4.2.17 su prikazani vodostaji na Kupi na bitnim lokacijama koje su vezane za
objekte u ovom Idejnom projektu.

tab. 4.2.17 maksimalni vodostaji na lokacijama na Kupi PP 100 g.

stac.rkm vodno lice (m n.m.) lokacija
144990 116.17 Brana Brodarci
145290 116.18 Ulaz u kanal Kupa Kupa
146900 116.59 Pocetak desnog nasipa uz Kupu
151030 117.36 Kraj desnog nasipa uz Kupu
156560 118.32 Pocetak nasipa kod mjesta Trg
160050 119.15 Kraj nasipa kod mjesta Trg
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U tab. 4.2.18 su prikazani vodostaji na Dobri na bitnim lokacijama koje su vezane za
objekte u ovom Idejnom projektu.

tab. 4.2.18 maksimalni vodostaji na lokacijama na Dobri PP 100 g.

stac.rkm vodno lice (m n.m.) lokacija
0 116.53 Pocetak nasipa uz Dobru
3800 116.73 Kraj nasipa uz Dobru

Raspodjela protoka

U tab. 4.2.19 je prikazana raspodjela protoka po dijelovima hidrografske mreze.

tab. 4.2.19 raspodjela maksimalnih protoka PP 100 g.

lokacija (m3/s)
VP Kamanje 1290
VP Donje Stative 318
Kupa nakon uséa Dobre 1535
Kupa nakon brane Brodarci 650
kanal Kupa Kupa 885

sl. 4.2.8 Poprecni presjek u kanalu Kupa-Kupa na stacionazi 21+700 s pripadaju¢im
maksimalnim vodostajem za PP 100 g. buduée stanje
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4.2.6.4 BUDUCE PP 1000 g.

Rezultati hidraulickog modela nestacionarnog te€enja za buduce stanje za povratni period
PP 1000 g. prikazani su niZze u tablicama tab. 4.2.20 - tab. 4.2.24. Prikazani su
maksimalni proraunati vodostaji odnosno anvelopa najvecih vodostaja. Raspodjela
protoka se takoder odnosi na maksimalne proracunate protoke na odredenim profilima

vodotoka.

U tab. 4.2.20 su prikazana vodna lica po stacionazama rijeke u modelu na Kupi.

tab. 4.2.20 maksimalne kote vodostaja Kupa PP 1000 g.

stac.rkm vodno lice stac. rkm vodno lice stac. rkm vodno lice stac. rkm vodno lice
(mn.m.) (m n.m.) (m n.m.) (m n.m.)

161772 | 119.95 | 157670 | 119.15 | 153245 | 118.33 | 148860 117.5
161755 | 120.01 | 157505 | 119.12 | 153102 | 118.31 | 148700 | 117.47
161520 | 120.22 | 157342 | 119.07 | 152960 118.3 148540 | 117.44
161360 | 120.18 | 157180 | 119.05 | 152825 | 118.28 | 148402 | 117.41
161200 | 120.08 | 157025 | 119.04 | 152690 | 118.15 | 148265 | 117.34
161052 | 120.02 | 156870 | 119.02 | 152530 | 118.13 | 148102 117.3
160905 | 119.95 | 156715 | 118.98 | 152370 | 118.09 | 147940 | 117.26
160742 | 119.88 | 156560 | 118.91 | 152210 | 118.06 | 147745 | 117.25
160580 | 119.86 | 156427 | 118.92 | 152075 | 118.06 | 147550 | 117.22
160447 | 119.84 | 156295 118.9 151940 | 118.07 | 147422 117.2
160315 | 119.83 | 156157 | 118.85 | 151805 | 118.05 | 147295 | 117.14
160182 | 119.78 | 156020 | 118.75 | 151648 | 118.02 | 147097 | 117.07
160050 | 119.76 | 155842 | 118.78 | 151491 | 117.98 | 146900 | 116.97
159890 119.7 155665 | 118.75 | 151335 | 117.88 | 146695 | 116.91
159730 | 119.66 | 155467 | 118.72 | 151182 | 117.87 | 146525 | 116.98
159612 | 119.65 | 155270 | 118.71 | 151030 | 117.87 | 146355 | 116.97
159495 | 119.65 | 155097 | 118.69 | 150887 | 117.83 | 146225 | 116.96
159355 | 119.63 | 154925 | 118.61 | 150745 117.8 146073 | 116.92
159215 | 119.61 | 154783 | 118.57 | 150560 | 117.78 | 145921 | 116.89
159065 | 119.55 | 154641 | 118,51 | 150375 | 117.76 | 145770 | 116.85
158915 | 119.48 | 154500 | 118.44 | 150180 | 117.72 | 145675 | 116.77
158752 | 119.39 | 154340 118.5 149985 | 117.68 | 145560 116.7
158590 | 119.34 | 154180 | 118.53 | 149846 | 117.66 | 145405 | 116.68
158453 | 119.32 | 153995 | 118.42 | 149708 | 117.66 | 145290 | 116.53
158316 | 119.29 | 153847 118.4 149570 | 117.66 | 145140 | 116.52
158180 | 119.26 | 153700 | 118.39 | 149400 117.6 144990 116.5
158007 | 119.21 | 153548 | 118.37 | 149230 | 117.56

157835 | 119.17 | 153396 | 118.35 | 149045 | 117.53

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava

Zagreb, 1.10.20109.

Oznaka projekta-knjige-priloga

G2-089.00.02-G01.0-004

Revizija: 00

List: 21/38



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« cle ktr0prOJe kt d.d.. zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

U tab. 4.2.21 su prikazana vodna lica po stacionazama rijeke u modelu na Dobri.

tab. 4.2.21 maksimalne kote vodostaja Dobra PP 1000 g.

vodno lice vodno lice vodno lice vodno lice
stac.rkm stac. rkm stac. rkm stac. rkm
(m n.m.) (m n.m.) (m n.m.) (m n.m.)

11210[ 120.84 8150, 118.99 5040, 117.25 2220 116.96
11000 121.02 8000 118.92 4895 117.21 21000 116.97
10850 120.96 7870 118.91 47500 117.18 1980, 116.96
10700] 120.92 7740 118.9 4600 117.14 1860, 116.96
10550 120.81 7600 118.64 4450, 117.11 1740, 116.95
10400[ 120.65 7450 118.49] 43325 117.13 1620 116.94
10200  120.46 73000 118.43 4215 117.14 1500, 116.92
10000  120.35 7150 118.28] 4076.67] 117.13 1320, 116.93

9825 120.19 7000 118.19] 3938.33] 117.13 1190, 116.93

9650 119.83 6850 118.07 3800 117.13 1020 116.92

9495 119.76 6700, 117.96 3645 117.11 905 116.92
9340, 119.73 65000 117.78 3490, 117.06 785 116.93
9195 119.65 63000 117.81 3295 117.07 645 116.92
9050, 119.57 6150, 117.66 31000 117.07 445  116.92
8900 119.51 6000 117.44 29700 117.04 325 116.91
8850 119.51] 5887.5 117.42 2840 117.02 2000 116.91
8725 11941 5775 117.42 2690 116.97 125 116.91
8600 119.28] 5587.5 117.36 2575 116.96 85 116.9
8450, 119.17 5400 117.3 2460, 116.95 0 116.91

8300 119.06 52200 117.27 2340 116.95

U tab. 4.2.22 su prikazani vodostaji na Kupi na bitnim lokacijama koje su vezane za
objekte u ovom Idejnom projektu.

tab. 4.2.22 maksimalni vodostaji na lokacijama na Kupi PP 1000 g.

stac.rkm vodno lice (m n.m.) lokacija
144990 116.5 Brana Brodarci
145290 116.53 Ulaz u kanal Kupa Kupa
146900 116.97 | Pocetak desnog nasipa uz Kupu
151030 117.87 Kraj desnog nasipa uz Kupu
156560 118.91 Pocetak nasipa kod mjesta Trg
160050 119.76 Kraj nasipa kod mjesta Trg
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U tab. 4.2.23 su izvu€eni vodostaji na Dobri na bitnim lokacijama koje su vezane za
objekte u ovom Idejnom projektu.

tab. 4.2.23 maksimalni vodostaji na lokacijama na Dobri PP 1000 g.

stac.rkm vodno lice (m n.m.) lokacija
0 116.91 Pocetak nasipa uz Dobru
3800 117.13 Kraj nasipa uz Dobru

Raspodjela protoka

U tab. 4.2.24 je prikazana raspodjela protoka po dijelovima hidrografske mreze.

tab. 4.2.24 raspodjela maksimalnih protoka PP 1000 g.

lokacija (m3/s)
VP Kamanje 1560
VP Donje Stative 386
Kupa nakon usc¢a Dobre 1860
|Kupa nakon brane Brodarci 880
|Kana| Kupa Kupa 980

&

-+

Etevation (m}
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120

140 160 100 00

sl. 4.2.9 Poprec¢ni presjek u kanalu Kupa-Kupa na stacionazi 21+700 s pripadaju¢im
maksimalnim vodostajem za PP 1000 g. buduce stanje

4.2.6.5 Usporedba rezultata za PP 100 g.

Ustava Brodarci negativno utje€e na vodostaje uzvodno, te ¢e na tom podrucju doéi do
povecanja vodostaja na Kupi i Dobri u budu¢em stanju izgradenosti. Nizvodno od ustave
Brodarci, i u Karlovcu, ¢e doci do snizenja vodostaja, Sto je i svrha objekata koji su dio
ovog ldejnog projekta.

Na Kupi u profilu ustave Brodarci 144+990 rkm, u budu¢em stanju za 100 g. veliku vodu
¢e do¢i do povecanja vodostaja za 2,92 m. Kod mosta u Zorkovcu na stacionazi Kupe

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava

Zagreb, 1.10.20109.

Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00
G2-089.00.02-G01.0-004 List: 23/38



Gradevina/Zahvat u prostoru:

Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
o cle ktroprOJe ktdd.- zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

151+491 rkm buduéem stanju ¢ée doéi do povecéanja vodostaja 0,97 m dok ¢ée na

najuzvodnijem dijelu buducih nasipa kod mjesta Trg doci do povecéanja vodostaja od 0,23
m.

Na rijeci Dobri je kod uséa predvideno povecanje vodostaja u budu¢em stanju od 2,14 m

dok ¢e na stacionazi Dobre 7+000 rkm nestati razlika postojeceg i buduceg stanja.
Uzvodno od te stacionaze nece biti promjena.

Uzduzni profil vodostaja na Kupi - usporedba postojece i bududée za
PP 100 g

——POSTOIJECE PP100 ——BUDUCE PP100

110
136000 141000 146000 151000 156000 161000

stacionaZa (km)

sl. 4.2.10 Uzduzni profil vodnih lica na Kupi uzvodno od ustave Brodarci za PP 100 g.

Uzduzni profil vodostaja na Dobri - usporedba postojece i buduce

zaPP100g
——POSTOJECE PP100  ——BUDUCE PP100
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g
=

118
£
T 116

114
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sl. 4.2.11 Uzduzni profil vodnih lica na Dobri od us§¢a do VP D. Stative za PP 100 g.

Usporedba protoka

U tab. 4.2.25 je prikazana usporedba protoka za postojece i buduce stanje po dijelovima
hidrografske mreZe.
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tab. 4.2.25 usporedba maksimalnih protoka PP 100 g.

lokacija POSTOJECE | BUDUCE | RAZLIKA
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
VP Kamanje 1290 1290 +0,00
VP Donje Stative 318 318 +0,00
Kupa nakon usc¢a Dobre 1560 1535 -25
|Kupa nakon brane Brodarci 1290 650 -640
|Kana| Kupa Kupa 270 885 +615

4.2.6.6 Usporedba rezultata za PP 1000 g.

Na Kupi u profilu ustave Brodarci 144+990 rkm, u budu¢em stanju za 1000 g. veliku vodu
¢e doc¢i do povecéanja vodostaja za 2,63 m. Kod mosta u Zorkovcu na stacionazi Kupe
151+491 rkm budu¢em stanju ¢e doc¢i do povecanja vodostaja 1,11 m dok ¢e na
najuzvodnijem dijelu buduéih nasipa kod mijesta Trg do¢i do povecéanja vodostaja od

0,21 m.

Na rijeci Dobri je kod uS¢a predvideno povecanje vodostaja u budu¢em stanju od 2,09 m
dok ¢e na stacionazi Dobre oko 8+000 rkm nestati razlika postoje¢eg i buduceg stanja.
Uzvodno od te stacionaze nece biti promjena.

120

Uzduzni profil vodostaja na Kupi - usporedba postojece i buduce za
PP 1000 g

——— POSTOIECE PP1000
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112
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sl. 4.2.12 Uzduzni profil vodnih lica na Kupi uzvodno od ustave Brodarci za PP 1000 g.
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Uzduzni profil vodostaja na Dobri - usporedba postojece i buduce
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sl. 4.2.13 Uzduzni profil vodnih lica na Dobri od us¢a do VP D. Stative za PP 1000 g.

Usporedba protoka

U tab. 4.2.26 je prikazana usporedba protoka za postojece i buduce stanje po dijelovima

hidrografske mreze.

tab. 4.2.26 usporedba maksimalnih protoka PP 1000 g.

lokacija POSTOJECE | BUDUCE | RAZLIKA
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
VP Kamanje 1575 1575 +0,00
VP Donje Stative 386 386 +0,00
Kupa nakon uséa Dobre 1900 1860 -40
|Kupa nakon brane Brodarci 1550 880 -670
|Kana| Kupa Kupa 345 980 +635
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4.2.6.7 RuSenje lijevog nasipa na kanalu Kupa-Kupa

Rusenje lijevog nasipa na kanalu Kupa-Kupa je analizirano za postoje¢e stanje, za fazu
gradnje i za buduce stanje.

Postojece stanje

U postojec¢em stanju izgradeni preljevi su na kotama od 110,70 m n.m. do 111,00 m n.m.
Najveca kota vodnog lica u modelu na lokacijama preljeva, i to za 1000 g. VV je oko
110,80 m n.m., mozemo zakljuiti da u postojeCem stanju preljevi praktiCki ne
funkcioniraju i punjenje retencije Kupcina se odvija kroz dva otvora u lijevom nasipu
kanala Kupa-Kupa. Radi se zapravo o uséima postojecih kanala Tesnji¢ i Kup€ina.
Uzduzni profil kanala u postoje¢em stanju za 1000 g. VV je prikazan na slici sl. 4.2.14.

e S

sl. 4.2.14 Uzduzni profil kanala Kupa-Kupa postojece stanje, PP 1000 g., Q=345 m%s

Fazaizgradnje

Rusenje lijevog nasipa se predvida poceti od uzvodnog dijela prema nizvodnom, toc¢nije
od Spojnog kanala. Najosjetljivija faza ¢e biti nakon $to se krene rusiti nasip stoga je u
modelu u HEC-RAS-u simuliran sruseni dio koji je u model stavljen u obliku preljeva na
definiranoj koti ruSenja u duljini od 200 m.

U fazi izgradnje je model skraéen na kanal Kupa-Kupa i retenciju Kupcina. Ulazni
hidrogram je uzet iz cjelokupnog modela na mjestu ulaza u kanal i to za PP 5 g. VV.

Protok u kanalu koji se javlja za taj slucaj je 166 m®s. Pri tome se na pocetku rusenja
ljevog nasipa, na stacionazi 12+500 km kanala, javlja vodostaj od 108,72 m n.m. Kota
ruSenja na tom dijelu je od 108,85 m n.m. do 109,00 m n.m. te mozemo zakljuciti da neée
dolaziti do preljevanja preko nove kote sruSenog nasipa.
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Budugée stanje

Projektnim zadatkom je predvideno ruSenje lijevog nasipa od Spojnog kanala na
stacionazi 12+700 do ustave Sisljavic na stacionazi 2+000. Nakon provedenih
geotehnickih istrazivanja u suradnji s tvrtkom IGH definirane su kote i duljine rusenja
ljevog nasipa. Kote su definirane tako da se zadovolje hidrauli¢ki uvjeti teCenja, da se
ostvari stabilnost nasipa i da se zadovolje potrebe materijala. Zbog svega navedenog kote
ruSenja nasipa su promjenjive i imaju prekide rusenja, ne rusi se nasip cijelom duljinom, a
postojeci otvori se zadrzavaju.

Dionice koje se ruse se sljedece:
- prva dionica — od stac. kanala 2+000 do 8+680
- druga dionica — od stac kanala 9+740 do 10+740
- treéa dionica — od stac. kanala 11+887 do 12+650

Preljevi su u model stavljeni s poecima na stacionazama 12+500, 5+900 i 2+000 km
kanala jer su na tim lokacijama najnize kote buduéeg preljeva. Na 5+900 i 2+000 se
nalaze postojeci otvori u nasipima jer se tu nalaze us¢a potoka Tes$nji¢ i KupCina. Duljine
prelijeva u modelu su 100 m, jer se kod definiranih planiranih duljina ruSenja nasipa u
nestacionarnom te€enju u modelu javlja nestabilnost i model nije u mogucnosti provesti
proracun. Preljevi zadovoljavaju i za duljine od 3x100 m, u stvarnosti ¢e preljevi biti puno
dulji time i njihov kapacitet.

Mam Chasn Dtasee

sl. 4.2.15 Uzduzni profil kanala Kupa-Kupa buduce stanje

Na stacionazi kanala 2+000 nalazit ée se ustava Sisljavi¢ za koju se pretpostavlja da ¢e
biti zatvorena kod punjenja retencije KupcCina. Kada se ustava zatvori ubrzo ¢e doci do
uspora u kanalu Kupa Kupa u kojemu ¢e se pojaviti gotovo horizontalno vodno lice i male
brzine te€enja. Upravo zbog malih brzina teCenja u kanalu moze se pretpostaviti
preljevanje iz kanala u retenciju po zakonu spojenih posuda te moZzemo koristiti jednadzbe
za preljevanje preko Sirokog praga. Da bi dokazali da preljevi zadovoljavaju, na tri najnize
dionice preljeva iz modela ru€no je proveden proracun kapaciteta svakog pojedinog
preljeva.

Protok preko preljeva je u funkciji Sirine preljeva B, gornje vode H i koeficijenta protoka m
koji je odabran 0,32. Koeficijent protoka je odabran prema istrazivanju D. I. Kuzmina
(izvor: Agroskin, Hidraulika, 1973). JednadZba protoka preko preljeva koja je koristena je
izvedena iz Bernoullijeve jednadZbe i njen oblik je prikazan nize.
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Q=m-B- /2-g-H3/2

gdje je

Qi protok preko preljeva (m3/s)

(o UTTRTRR ubrzanije sile teze (m/s?)

H...............visina gornje vode s obzirom na kotu preljeva (m)
2 T Sirina preljeva (m)

Mo, koeficijent protoka (1)

Preljev 1 pocinje na stacionazi kanala 2+000 ukupne je duljine 3000 m i nalazi se na koti
106,80 m n.m. Za tako veliku duljinu dobivamo i veliki kapacitet preljeva. Na sl. 4.2.16 je
prikazana proto¢na krivulja preko preljeva 1. Preljev 2 pocinje na stacionazi kanala 5+900
ukupne je duljine 100 m i nalazi se na koti 107,00 m n.m. dok prelijev 3 poc€inje na
stacionazi kanala 11+700 duljine 770 m a kota preljeva je u padu od 108,84 do 109,00 m
n.m. ProtoCne krivulje na preljevima 2 i 3 su prikazane na sl. 4.2.17 i sl. 4.2.18.

PROTOCNA KRIVULJA PRELIEV 1 2+000

3.5

2.5

H {m)

15

0.5

0.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00
Q (m/s)

sl. 4.2.16 Proto¢na krivulja preko preljeva 1 s poCetkom na stacionazi 2+000 km kanala
Kupa-Kupa
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PROTOCNA KRIVULIA PRELJEV 2 5+900

2.5

0.5

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00
Q (m3/s)

sl. 4.2.17 Proto¢na krivulja preko preljeva 2 s po¢etkom na stacionazi 5+900 km kanala
Kupa-Kupa

PROTOCNA KRIVULJA PRELJEV 3 11+700

2.5

15

H {m)

0.5

0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00 5000.00 6000.00
Q (m?#/s)

sl. 4.2.18 Proto€na krivulja preko preljeva 3 s poetkom na stacionazi 11+700 km kanala
Kupa-Kupa

Proto¢ne krivulje odgovaraju pocetnoj fazi punjenja retencije KupCine dok se na
preljevima javlja nepotopljeno teCenje. Mozemo uociti da su preljevi vrlo velikog kapaciteta
I da su sposobni propustiti svu nadolazecu vodu u retenciju Kupcina. Ve¢ pri koti vode od
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109,00 m n.m. koja se javlja u kanalu ukupni kapacitet sva 3 preljeva je Q=13000 m?/s,
Sto daleko nadmasuje zahtjeve za preljeve.

Kada se retencija ispuni vodom tada ¢e se preljevi potopiti i dio kanala Kupa Kupa c¢e s
retencijom Kupc€ina tvoriti jedno vodno tijelo. Sva preostala voda koja bude dolazila
kanalom ¢ée se ulijevati u tu formiranu retenciju sve dok je ustava Siljavi¢ zatvorena.
Krivulja volumena retencije Kupcina je preuzeta iz studije [1] i prikazana na sl. 4.2.19.

krivulja volumena retencije Kupcina
113
112
111
110

109

H{m n.m.)

108
107

106
0 50 100 150 200 250 300 350

V (108 x m?3)
sl. 4.2.19 krivulja volumena retencije Kupc€ina

U slucaju da je retencija KupCina prazna te da se pojavi hidroloski slu¢aj povratnog
perioda 100 g., uz pretpostavku da je ustava Sisljavi¢ zatvorena, doéi ¢e do punjenja
retencije do odredene razine. U tablici tab. 4.2.27 je prikazano punjenje retencije za takav
teoretski dogadaj po satima. Vidi se da je maksimalna kota retencije za PP 100 g. 109,91
m n.m. dok je maksimalna dopustena kota u retenciji 110,15 m n.m.
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tab. 4.2.27 prikaz punjenja retencije za teoretski dogadaj PP 100 g.

Sat (h) Volumen (m3-10°) Ré(err:nr?r\:](?)de
0 0 106
10 1.17 106.29
20 8.12 107.31
30 28.24 108.27
40 57.66 108.82
50 87.40 109.29
60 106.21 109.58
70 113.46 109.67
80 117.35 109.72
90 119.88 109.75

100 121.69 109.77
110 123.19 109.79
120 124.56 109 81
130 125.84 10982
140 127.04 109.84
150 128.19 109.85
160 129.30 109.87
170 130.37 109.88
180 131.41 10989
190 132.41 109.91
192 132.60 109.91
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4.3 HIDROLOSKI | HIDRAULICKI PRORACUN CEPOVA

Voda se kanalima za odvodenje procjednih i zaobalnih voda dovodi do lokacija planiranih
Cepova kroz nasip koji se naj¢eSée nalaze na lokaciji us¢a manjih vodotoka u rijeke. S
obzirom na lokacije ¢epova teren je podijeljen na podslivove (sl. 4.3.1) uz pomo¢ Arc GIS
programa i topografske karte te je izraCunat maksimalni protok koji se moze pojaviti, na
temelju toga su dimenzionirane cijevi. Na krajevima ¢epova kroz nasipe predvidena je
ugradnja nepovratnih zaklopka (Zablji poklopac).

SLIV TRG 2
%V TRG 1

SLIVLND 2

SLIV LND 3

sl. 4.3.1 Prikaz podjele sliva na podslivove ovisno o pozicijama ¢epova

4.3.1 HIDROLOSKI ANALIZA SLIVA
Za potrebe dimenzioniranja ¢epova kroz nasipe potrebno je odrediti maksimalni protok za

svaki podsliv. Maksimalni protok odreden je pomocéu Srebrenovi¢eve formule za male

slivove koja je po svojem obliku sloZenija od ostalih, a izvedena je temeljem racionalne
formule.

Maksimalni protoci po razli¢itim povratnim periodima dani su sljede¢om formulom:

o #
Qrp [m3/s] = 0,48+ —* ADIE Py, ¥ 51/3

(f*w)2 ,
Gdije je:
A [km?] — povrsina sliva
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a — otjecajni koeficijent, koji u obzir uzima povratno razdoblje p [god] i faktor ovisan o
propusnosti, poSumljenosti i sl. [B=1 - 3].
o= 0,80 = [1 4+ 0,075 = {logp — 5]
Yy definiran je kao:
P, =[P+ (1+1,5logp)]**

P [m] — prosje¢na godiSnja oborina

S [m/km] — pad sliva
w — ovisi 0 vremenu povrSinskog sabiranja r, i vremenu te€enja duz vodotoka r;:

Tz
w=1+—

Ty

Prosje€na godisSnja oborina koriStena u proracunu je za grad Karlovac za period od 2010.
godine i kao mjerodavna odabrano je P=1.117 mm. (tab. 4.3.1)

tab. 4.3.1 MjeseCne i godiSnje visine oborina za mjernu

ostaju Karlovac

Karlovac I I 1 v v VI Vil Vil IX X XI XIl Ukupno
2019 [mm] | 52,5 25,40 63.6 1434 | 170.1 73.8 85.4 81.5 93.2 55.6 1932 | 117.9 | 1,155.6
2018 [mm] | 70,20 | 192,10 | 72,80 | 57,20 | 108,70 | 133,10 | 89,70 | 55,70 | 60,10 | 5830 | 79,10 | 40,10 | 1017,10
2017 [mm] | 5300 | 69,50 | 4830 | 74,90 | 67,80 | 67,10 | 32,30 | 102,30 | 295,30 | 73,20 | 184,90 | 99,00 | 1167,60
2016 [mm] | 84,40 | 207,10 | 87,90 | 62,90 | 121,40 | 109,50 | 55,40 | 111,60 | 9500 | 144,00 | 127,20 | 3,20 1209,60
2015 [mm] | 9500 | 114,60 | 63,20 | 44,10 | 184,40 | 70,60 | 87,40 | 128,50 | 100,20 | 269,80 | 69,70 1,20 1228,70
2013 [mm] | 230,60 | 168,80 | 159,50 | 66,00 | 133,40 | 25,80 | 64,60 | 79,00 | 158,60 | 42,80 | 209,30 | 17,90 | 1356,30
2012 [mm] | 20,50 | 67,60 2,30 67,00 | 146,00 | 75,30 | 88,00 | 20,90 | 233,70 | 129,50 | 148,90 | 98,40 | 1098,10
2011 [mm] | 2980 | 1820 | 33,70 | 62,30 | 8500 | 13800 | 9590 | 28,10 | 23,70 | 116,50 | 4,70 | 106,00 | 741,90
H[mm] 1117,04
H[m] 1,12

Ulazni parametri za proraun maksimalnih protoka dani su u sljede¢im tablicama (tab.
4.3.2 do tab. 4.3.4)

tab. 4.3.2 Ulazni parametri za lijevi nasip Kupe

LNK 1 LNK 2 LNK 3 LNK 4 LNK 5
Ho (m) 117,40 | 135,42 | 114,79 | 125,04 | 115,72
Hmin (m) 114,66 | 111,91 | 113,23 | 114,07 | 113,00
. (m) 1172,90 | 6019,00 | 2034,00 | 3018,60 | 1021,00
(km) 1,17 6,02 2,03 3,02 1,02
s - 7,94 6,93 11,44 8,97 6,66
U (m) 329,40 | 3692,40 | 90,30 | 1110,20 | 356,30
(km) 0,33 3,69 0,09 1,11 0,36
A (km?) 0,50 8,18 0,37 2,25 0,34
8 - 2,20 3,00 3,00 3,00 3,00
, (m) 1,117 1,117 1,117 1,117 1,117
(mm) 1117,00 | 1117,00 | 1117,00 | 1117,00 | 1117,00
. (h) 1,04 2,75 0,83 1,64 0,96
(min) 62,21 | 164,89 | 49,66 98,37 57,73
o (km) 2,97 14,69 4,91 7,41 2,82
K - 1,03 0,30 1,66 0,55 0,67
L (km) 0,69 6,79 0,27 2,45 0,82
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tab. 4.3.3 Ulazni parametri za desni nasip Kupe

DNK1 | DNK2 | DNK3 | DNK4 | DNK5
Ho (m) 112,90 | 114,46 | 116,33 | 115,32 | 116,06
Hmin (m) 112,00 | 111,93 | 112,75 | 111,75 | 113,00
, (m) 169,60 | 2830,10 | 5433,50 | 2093,90 | 577,20
(km) 0,17 2,83 5,43 2,09 0,58
s - 10,75 4,86 4,01 4,83 11,42
U (m) 81,70 | 449,60 | 507,40 | 745,00 | 258,80
(km) 0,08 0,45 0,51 0,75 0,26
A (km?) 0,03 1,38 3,53 1,03 0,12
8 - 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
p (m) 1,117 1,117 1,117 1,117 1,117
(mm) 1117,00 | 1117,00 | 1117,00 | 1117,00 | 1117,00
o (h) 0,35 1,71 2,49 1,55 0,56
(min) 21,21 102,54 | 149,50 | 93,06 33,85
o (km) 0,67 5,47 13,23 4,31 1,56
K - 0,99 1,12 1,05 0,64 0,58
L (km) 0,17 1,04 1,78 1,48 0,54
tab. 4.3.4 Ulazni parametri za lijevi nasip Dobre i Trg
LND 1 LND 2 LND 3 TRG 1 TRG 2
Ho (m) 113,04 | 183,36 | 113,88 | 119,37 | 118,40
Hmin (m) 112,24 | 112,51 | 112,23 | 117,87 | 114,39
, (m) 710,80 | 9810,30 | 803,30 | 476,70 | 714,80
(km) 0,71 9,81 0,80 0,48 0,71
S - 11,62 17,22 6,65 7,94 16,05
U (m) 96,70 | 3222,90 | 178,80 | 188,00 | 233,00
(km) 0,10 3,22 0,18 0,19 0,23
A (km?) 0,18 20,01 0,23 0,09 0,14
8 - 2,20 3,00 2,20 2,20 2,20
. (m) 1,117 1,117 1,117 1,117 1,117
(mm) 1117,00 | 1117,00 | 1117,00 | 1117,00 | 1117,00
o (h) 0,65 2,73 0,85 0,58 0,54
(min) 39,09 163,99 51,18 35,00 32,20
o (km) 2,09 27,21 2,68 1,24 1,68
K - 1,81 0,46 0,98 0,77 0,72
L (km) 0,14 8,23 0,49 0,38 0,50

Mjerodavno povratno razdoblije za dimenzioniranje Cepova je 5 godina, a u nastavku
tablicno su prikazane vrijednosti za to povratno razdoblje ukljuCujuci i maksimalni protok
(tab. 4.3.5 do tab. 4.3.7).
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tab. 4.3.5 Ulazni parametri za lijevi nasip Kupe

Pov.
Razdoblje 5 LNK 1 LNK 2 LNK 3 LNK 4 LNK 5
[god]
a - 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
(1] - 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27
T sati 11,26 16,28 13,13 14,57 16,57
w - 1,09 1,17 1,06 1,11 1,06
T, sati 12,30 19,03 13,95 16,21 17,53
Qup m3/s 0,62 6,45 0,42 2,11 0,32
qmp m3/s/km? 1,22 0,79 1,13 0,94 0,95
v 10° m? 0,03 0,46 0,02 0,13 0,02
tab. 4.3.6 Ulazni parametri za desni nasip Kupe
Pov.
Razdoblje 5 DNK 1 DNK 2 DNK 3 DNK 4 DNK 5
[god]
a - 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
(1] - 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27
T sati 9,89 13,91 15,11 13,94 9,63
w - 1,04 1,12 1,16 1,11 1,06
T, sati 10,24 15,62 17,60 15,49 10,20
Qup m*/s 0,04 1,35 3,03 1,02 0,17
G m/s/km? | 1,58 0,98 0,86 1,00 1,50
v 10° m? 0,00 0,08 0,20 0,06 0,01

tab. 4.3.7 Ulazni parametri za lijevi nasip Dobre i Trg

Pov.
Razdoblje 5 LND 1 LND 2 LND 3 TRG 1 TRG 2

[god]
a - 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
¢ - 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27
T sati 9,56 11,01 12,16 11,26 8,32
w - 1,07 1,25 1,07 1,05 1,06
T, sati 10,21 13,74 13,01 11,84 8,86

Qup m*/s 0,27 19,62 0,28 0,12 0,23

Gup m3/s/km? 1,47 0,98 1,21 1,35 1,66
v 10° m? 0,01 1,01 0,01 0,01 0,01
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HIDRAULICKI PRORACUN CEPOVA

S obzirom na dobivene protoke odredene su dimenzije i broj cijevi. Maksimalan promjer
cijevi je DN1200 jer su to ujedno i najvece dimenzije za nepovratne zaklopke. U sljedeéim
tablicama prikazan je maksimalni protok za povratno razdoblje od 5 godina za svaki

podsliv, protok koji moze proci kroz cijevi odabranog promjera i broj potrebnih cijevi.

tab. 4.3.8 Potrebne dimenzije i broj cijevi na Cepovima za lijevi nasip Kupe.

CEP LNK 1 LNK 2 LNK 3 LNK 4 LNK 5
PROTOK [5 god] m3/s 0,62 6,45 0,42 2,11 0,32
DN cijevi mm | 800,00 | 1200,00 | 400,00 | 1000,00 | 400,00
Max protok kroz jednu cijev m3/s 2,20 3,25 0,42 2,13 0,35
Potreban broj cijevi kom 1 2 1 1 1
tab. 4.3.9 Potrebne dimenzije i broj cijevi na Cepovima za desni nasip Kupe.
CEP DNK 1 DNK 2 DNK 3 DNK 4 DNK5
PROTOK [5 god] m3/s 0,04 1,35 3,03 1,02 0,17
DN cijevi mm | 400,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 400,00
Max protok kroz jednu cijev m3/s 0,27 2,83 3,39 3,70 0,29
Potreban broj cijevi kom 1 1 (1)-2 (1)-2 1

lako je proracunski na desnoj obali kupe za ¢epove DNK 3 i DNK 4 potrebna jedna cijev
postaviti ¢e se dvije jer je na tim mjestima postojeci vodotok vecéih dimenzija te je za
ocekivati i vece protoke od dobivenih.
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tab. 4.3.10 Potrebne dimenzije i broj cijevi na epovima za Lijevi nasip Dobre i Trg.

CepP LND 1 LND 2 LND 3 TRG 1 TRG 2
PROTOK [5 god] m3/s 0,27 19,62 0,28 0,12 0,23
DN cijevi mm | 1000,00 | 1200,00 | 1000,00 | 600,00 600,00
Max protok kroz jednu cijev m3/s 2,39 4,35 2,23 0,86 0,80
Potreban broj cijevi kom 1 4 1 1 1

Na lijevoj obali Dobre na mjestu epa LND 2 potrebne su Cetiri cijevi iz razloga Sto Ce se
dio protoka zadrzati na podslivu zbog postojeéih prirodnih retencija te nece sav doci do

Cepa.

Projektant:

Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.
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Investitor

Gradevina

Lokacija gradevine

Vrsta dokumentacije

Vrsta projekta

HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA
NA KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI |
RETENCIJI KUPCINA

k.o. Velika Jelsa, Donje Pokupje,Zadobarje, Mahicno,
Pokupje, Jaskovo, Trg, Zorkovac, Sisljavi¢, Blatnica
Pokupska i Luka Pokupska

Idejni projekt

Gradevinski

Projekt/Posao USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA
Prilog 005 GEOTEHNICKO RJESENJE
Projektant dr.sc. Davor Milakovi¢, dipl.ing.grad.
Suradnik Josip Husajina, mag.ing.aedif.
Kontrolirao Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
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5.1 OPIS TEHNICKOG RJESENJA
5.1.1  Opcenito
Svrha planiranog zahvata je zastita od poplava na slivu rijeke Kupe a ujedno i grada
Karlovca. Osnova tog rijeSenja je koriStenje postoje¢eg kanala Kupa — Kupa, koji ¢e punu
funkciju dobiti izgradnjom brane Brodarci i uzvodno nasipa uz Kupu i Dobru.
5.1.2  Usporni nasipi uz Kupu i Dobru
Izgradnjom pregrade Brodarci stvara se uspor vode kako bi se iskoristio kapacitet kanala
Kupa — Kupa u rasterec¢enju vodnog vala. Uslijed stvaranja uspora uzvodno od pregrade
Brodarci dolazi do plavljenja dijela povrsina uz Kupu i Dobru koje je zato potrebno zastititi
nasipima ili zastitnim zidovima.
Polozaj planiranih nasipa prikazan je na inzenjersko-geoloskoj karti u prilogu 601 koje su
sastavni dio ovog projekta i obuhvacaju slijedeée gradevine:
. nasip 1 na lijevoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 117,43 do 117,69 m
n.m. ukupne duljine 1.288 m (prilog 201 i 602)
° nasip 2 na lijevoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 117,70 do 118,63 m
n.m. ukupnje duljine 4.677 m (prilog 201 i 602)
. nasip na desnoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 117,76 do 118,63 m n.m.
ukupne duljine 4.597 m (prilog 202 i 602)
° nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe s krunom na visini od 119,25 do
120,10 m n.m. duljine 1.853 m (prilog 204 i 602)
. nasip na lijevoj obali rijeke Dobre s krunom na visini od 117,76 do 117,93 m n.m.
ukupne duljine 3.296 m (prilog 203 i 602)
Kota krune nasipa definirana je kao nadviSenje od 1,2 m iznad 100-godisnje velike vode.
Toc¢na kota krune nasipa definirat ¢e se u glavhom projektu.
Ovisno o situaciji na terenu, geotehni¢kim podlogama, polozaju nasipa i zastitnih zidova u
odnosu na obalu vodotoka, stabilnosti obale vodotoka i nacinu koriStenja rijeke
predvidena je izvedba Ccetiri razliCita popreCna presjeka nasipa ili zastitnog zida. U
nastavku se daje opis karakteristi¢nih poprecnih presjeka koristenih prilikom definiranja
tehnickih rijeSenja uspornih nasipa:
o TIP 1 (MODEL 1 i 4) - nasip ¢e se izvoditi od glinenog materijala. Sirina krune
nasipa iznosi 4,0 m i izvest Ce se od zaglinjenog Sljunka debljine 0,30 m kako bi
se omogucio promet po kruni za potrebe odrzavanja. Nagib uzvodnog i
nizvodnog pokosa nasipa iznosi 1:2,5 i biti ée obloZeni humusom na kojem je
zasijana trava. U tijelu nasipa predvidena je izvedba horizontalnog drena na
nizvodnoj noZzici nasipa. Usporedo s nizvodnom nozicom nasipa planirana je
izgradnja servisnog puta Sirine 3,00 m od drobljenog kamena ili Sljunka i kanala
za odvodenje procjednih i zaobalnih voda Sirine dna od 0,60 m i prosjeCne
dubine od 0,50 m u sloju povrSinske gline. Na lokacijama gdje je uzvodna nozica
nasipa blizu obale, izvodi se obaloutvrda koju €ini noZica s pokosom nagiba 1:1,5
i berma 8&irine 3,0 m. Predvideno je oblaganje pokosa obaloutvrde, berme i
uzvodnog pokosa nasipa kamenim materijalom debljine 0,4 m (prilog 401 i 603,
list 1). Za popreCne profile terena na kojima je utvrdena mala debljina
povrsinskog sloja gline (cca do 1 m) potrebno je izvrSiti zamjenu materijala
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ugradnjom uzvodnog nepropusnog tepiha od gline debljine cca 1-2 m, u ovisnosti
od udaljenosti nasipa od obale.

. TIP 2 (MODEL 2) — nasip ée se izvoditi od glinenog materijala. Sirina krune
nasipa iznosi 4,0 m i izvest ¢e se od zaglinjenog Sljunka debljine 0,30 m kako bi
se omogucio promet po kruni za potrebe odrzavanja. Nagib uzvodnog i
nizvodnog pokosa iznosi 1:1,5. Na svim popre¢nim profilima terena izvodi se
obaloutvrda koju €ini nozica s pokosom promjenjivog nagiba 1:1,5 do 1:5. Na
lokacijama gdje je visina uzvodne strane nasipa vec¢a od 4,0 m, izvodi se berma
Sirine 2,5-3,0 m. Predvideno je oblaganje pokosa obaloutvrde, berme i uzvodnog
pokosa nasipa kamenim materijalom debljine 0,4 m. Nizvodni pokos biti ce
oblozen humusom na kojem je zasijana trava. U tijelu nasipa predvidena je
izvedba horizontalnog drena na nizvodnoj nozZici nasipa. Usporedo s nizvodnom
nozicom nasipa planirana je izgradnja betonske kanalice Sirine 0,60 m i visine
0,25 m s funkcijom odvodenja procjednih i zaobalnih voda (prilog 402 i 603, list
2). Za sve popreCne profile terena na kojima je utvrdena mala debljina
povrdinskog sloja gline (cca do 2 m) potrebno je izvrditi zamjenu materijala
ugradnjom uzvodnog nepropusnog tepiha od gline debljine cca 2 m i ugraditi
injekcijsku zavjesu ispod uzvodne nozice nasipa.

. TIP 3 (MODEL 2) — na lokacijama gdje je sada omoguéen direktan pristup rijeci
predvideno je osigurati lokalnom stanovnistvu pristup i nakon izgradnje uspornih
nasipa. Iz tog razloga predvideno je nasip izvoditi od glinenog materijala s Sirinom
krune od 4,0 m. Nagib uzvodnog i nizvodnog pokosa izvest ée se u nagibu 1:5
(20%). Uzvodni i nizvodni pokos kao i kruna brane biti ¢e oblozeni kamenim
nabacajem debljine 0,40 m koji c¢e omoguciti pristup rijeci vozilima. Uzvodni pokos
nasipa dio je obaloutvrde koju Cine tijelo nasipa i noZica s pokosom nagiba 1:5
(prilog 403 i 603, list 3).

. TIP 4 (MODEL 3) — na lokacijama gdje nema dovoljno mjesta izmedu obala rijeke
i postoje¢ih zgrada i prometnica za izgradnju nasipa, planirano je izvodenje
armiranobetonskog zastitnog zida. Zid je planiran debljine 0,40 cm a poprecni
presjek definirat ¢e se u viSim fazama projektiranja ovisno o visini zida i
karakteristkama temeljnog tla. Zbog smanjenja procijedivanja i osiguranja
hidrauli¢ke stabilnosti samog zida predvideno je izvodenje kombinacije injekcijske
zavjese i mikropilota ispod njega. S obzirom da je zid uglavhom na rubu obale
vodotoka, ukoliko je obala blazeg nagiba, izvesti ¢e obaloutvrda koju Cine noZica s
pokosom nagiba 1:1,5 koji je obloZen kamenim materijalom debljine 0,40 m. U
varijantama kada je obala strmijeg nagiba predvidena je izvedba obaloutvrde
gabionima na gabionskoj temeljnoj nozici. 1za gabiona izvrsit Ce se nasipavanje
zamjenskog materijala a povrSina terena do zida uredit ¢e se oblaganjem obale
kamenim materijalom debljine 0,30 m u nagibu maksimalno 1:2 (prilog 404 i 603,
list 4). Za sve popreCne profile terena na kojima je utvrdena mala debljina
povrSinskog sloja gline (cca do 2 m) potrebno je izvrsiti zamjenu materijala
ugradnjom uzvodnog nepropusnog tepiha od gline debljine cca 2 m.

Potvrdu navedenih tehnickih rjeSenja uspornih nasipa potrebno je provesti putem
prora¢una na nivou Glavnog projekta.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Zagreb, 1.10.20109. G2-089.00.02-G01.0-005 List: 4/88



Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANALU

Va .
« elektroprojektdd.-zagreb  kuPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

5.1.3

Pozajmista glinenog materijala za izgradnju tijela nasipa

Za izgradnju tijela nasipa uspornih nasipa uz Kupu i Dobru uzvodno od pregrade Brodarci

na uscu rijeke Dobru u Kupu.

PozajmiSte 1 nalazi se na uScu rijeke Dobru u Kupu, Sirine je oko 300 m i duzine oko 620

duljine oko 1000 m. PozajmiSte 4 nalazi se u inundaciji desne obale Kupe, Sirene je oko
120 m i duljine oko 750 m. Skidanje materijala predvideno je u dubini od 1,0 do 2,5 m
ovisno o geotehni¢kim karakteristikama materijala iz pozajmista.

Pozajmista bi trebala biti udaljena 50-80 m od noZice nasipa i oko 25 m od obale rijeke.
Nagib pokosa iskopa ¢e biti 2:1 Sto priblizno odgovara nagibu prirodnog stanja obale.
Nakon zavrSetka iskopa materijala iz pozajmista potrebno je prekriti povrSinu iskopa
slojem tla minimalne debljine 30 cm.
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5.2 GEOTEHNICKI PODACI
5.2.1  Geotehnicki istrazni radovi
Cilj ovih istraznih radova je:

° utvrdivanje geotehnickih sredina i njihovih karakteristika duz trase nasipa i na
lokacijama objekata,
odredivanje karakteristika temeljnog tla ispod nasipa i potpornih zidova,

° odredivanje pogodnosti materijala iz potencijalnih pozajmista za izvedbu nasipa.
Geomehanicka istraZivanja temeljnog tla na lokaciji uspornih nasipa uz Kupu i Dobru,
uklju€ujuci lokacije potencijalnih pozajmista materijala provedena su u nekoliko navrata, te
prikazana u okviru slijedecih elaborata:

(1) VES Brodarci na Kupi - Geotehni¢ki elaborat (knjiga 1) o provedenim

geomehanickim istrazivanjima uz trasu uspornih nasipa, Gradevinski institut,
1979.

(2) VES Brodarci na Kupi - Geotehni¢ki elaborat (knjiga 2) o provedenim
geomehanickim istrazivanjima na lokacijama pozajmista, Gradevinski institut,
1979.

(3) Geotehnicki izvjestaj (knjiga 3) za idejni projekt uspornih nasipa uz Kupu i Dobru,
IGH, 20109.

U okviru elaborata (1) prikazani su sondazni profili buSotina i rezultati laboratorijskih
ispitivanja provedenih uz trasu uspornih nasipa Kupe i Dobre tijekom 1979. godine, na
temelju €ega je utvrden inZzenjersko-geoloski model tla uz lijevu i desnu obalu Kupe i lijevu
obalu Dobre.

Na trasi nasipa izvedene su istrazne busotine na svakih 400 m udaljenosti oznake 'S' i
dodatne buSotine na mjestima gdje su predvideni 'obrambeni betonski zidovi' ili utvrdeno
vodopropusno Sljunkovito tlo oznake 'D'. Sveukupno je na Sirem podrucju uspornih nasipa
uz Kupu i Dobru izvedeno 50 busotina, od ¢ega je:

o na lijevoj obali Kupe (LNK) izvedeno sedamnaest buSotina oznaka S-1 do S-13 i
D-14 do D-17 u predvidenom koridoru nasipa (osi ili uzvodnoj/nizvodnoj nozici
nasipa), pojedinacnih dubina buSenja od 5 do 10 m,

. na desnoj obali Kupe (DNK-1) izvedeno dvadeset buSotina oznaka S-6 do S-18 i
D-19 do D-25 u predvidenom koridoru nasipa (osi ili uzvodnoj/nizvodnoj nozici
nasipa), pojedinacnih dubina buSenja od 6 do 10 m,

. na desnoj obali Kupe u naselju Trg (DNK-2) izvedeno pet buSotina oznaka S-1
do S-5 u predvidenom koridoru nasipa (osi ili uzvodnoj/nizvodnoj nozici nasipa),
pojedinacnih dubina busenja od 7 do 10 m,

o na lijevoj obali Dobre (LND) izvedeno osam buSotina oznaka S-1 do S-2 i S-4 do
S-9 u predvidenom koridoru nasipa (osi ili uzvodnoj/nizvodnoj nozici nasipa),
pojedinacnih dubina busenja od 3 do 8 m.

Rezultat analize dobivenih podataka je slijedeci inZenjersko-geolo$ki profil tla na cijelom
podrucju uspornih nasipa uz Kupu i Dobru:

. povrsinski sloj humusa,
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o pripovrSinski sloj gline najmanje debljine sloja od 1,0 m. Glina je srednje ili niske
plasti¢nosti (CI-CL). Prema laboratorijskim ispitivanjima ovaj materijal je pretezno
lako do tesko gnjecivog konzistentnog stanja. MoZe se smatrati vodonepropusnim.
Mijestimi¢no glina sadrzi ve¢e dodatke pijeska ili praha, dok su ponegdje izbuseni
slojevi praha,

. ispod sloja gline u velikoj veéini istraznih buSotina izbuSeni su slojevi pijeska ili
Sljunka (stare oznake SFs, SFc, GP, GW). Mjestimiéno su ovi slojevi dosta tanki,
dok su u nekim buSotinama do 5,0 m debljine. Nadalje, mjestimi¢no su pijesak
odnosno S$ljunak dcisti, dok se na odredenim mjestima izbuSilo prekomjerno
praSinaste ili glinovite pijeske, odnosno §ljunke. Prema korelaciji s brojem udaraca
terenskog standardnog penetracijskog testa (SPT) ovi materijali uglavnom su rahle
zbijenosti, dok se mjestimi¢no naislo na Sljunke srednje zbijenosti. Na nekoliko
lokacija ovaj sloj je izbuSen odmah ispod povrSine terena. Slojevi nekoherentnog
tla su dosta propusni, ovisno o prisutnoj koli¢ini praha ili gline, te ih generalno
treba smatrati vodonosnim slojevima,

° ispod ovih slojeva nalazi se podloga od gline srednje plasti¢nosti, uglavnom
poluévrstog konzistentnog stanja, te prakti¢ki vodonepropusna.

U okviru elaborata (2) prikazani su sondazni profili i rezultati laboratorijskih ispitivanja
provedeni na lokacijama potencijalnih pozajmista tijekom 1979. godine, na temelju ¢ega je
utvrdena pogodnost materijala za ugradnju u nasipe.

Pozajmista uz trasu nasipa predvidena su na lokacijama vecih udaljenosti izmedu korita
rijeke i nasipa, odnosno gdje postoji mogucnost njihovog formiranja. Osim pozajmista uz
trasu nasipa ispitano je i potencijalno pozajmiste u blizini us¢a Dobre u Kupu.

Na razmaku cca 40-50 m od osi nasipa prema koritu rijeke izvedene su na svakih 100 m
udaljenosti istrazne buSotine oznake 'P' ili istrazne jame oznake 'J'. Sveukupno je na
Sirem podrucju uspornih nasipa uz Kupu i Dobru izvedeno 36 buSotina i 16 istraznih jama,
od Cega je:

o na lijevoj obali Kupe (LNK) izvedeno dvanaest buSotina oznaka P-1 do P-12 i pet
istraznih jama oznaka J-1 do J-5 u predvidenom koridoru pozajmista,
pojedinaénih dubina busenja od 4 m i istraznih jama od 3 m,

. na desnoj obali Kupe (DNK) izvedeno deset buSotina oznaka P-1 do P-10 i pet
istraznih jama oznaka J-1 do J-5 u predvidenom koridoru pozajmista,
pojedinacnih dubina busenja od 4 m i istraznih jama od 3 m,

o na lijevoj obali Dobre (LND) izvedeno sedam bus$otina oznaka P-1 do P-7 i tri
istrazne jame oznaka J-1 do J-3 u predvidenom koridoru pozajmista,
pojedinacnih dubina busenja od 4 m i istraznih jama od 3 m,,

o na uscu Dobre u Kupu (PP) izvedeno sedam buSotina oznaka P-100 do P-106 i
tri istrazne jame oznaka J-100 do J-102 pojedina¢nih dubina buSenja od 4 m i
istraznih jama od 2,5 m.

Na lokacijama pozajmista generalno su utvrdene dvije vrste materijala:

. glinoviti materijal u povrsinskim slojevima,

. pjeskoviti i Sljunkoviti materijal koji se nalazi ispod sloja gline.

Glinoviti materijal koji €ine uglavhom gline niske i srednje plasti¢nosti laboratorijski su
ispitani veéim brojem pokusa iz kojih je dobivena prosjeéna optimalna vlaznost wopt =
16%, Sto je neSto manje od prirodne vlaznosti tla. S obzirom na relativno malu
zakrivljenost Proctorove krivulje treba ocekivati dobru ugradivost ovog materijala s
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prirodnom vlaznosti. Nadalje, prema laboratorijskim ispitivanjima materijala zbijenog 95%
po standardnom Proctoru vidljivo je postizanje zadovoljavaju¢ée posmicne ¢vrstoce i
stisljivosti, te se materijal moze smatrati vodonepropusan.

Laboratorijski je takoder odredena optimalna vlaznost po Proctoru za pjeskovito
praSinaste i pjeskovito glinovite mjeSavine materijala. Optimalna vlaznost je neSto manja
nego za sloj Ciste gline, $to je o€ekivano, ali je i prirodna vlaznost ovih materijala manja
tako da treba oc€ekivati dobru ugradivost u nasipe.

U okviru novih istraZivanja, prema elaboratu (3), istraZzena je trasa uspornih nasipa uz
Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca. U razdoblju od ozujka do prosinca 2019. godine
provedeni su sljedeci geotehnicki istrazni radovi:

. inzenjersko-geolosko istrazivanje s ciliem reinterpretacije postojecih geoloskih
podataka, kartiranja terena duz trase nasipa u pojasu Sirine 100 m zahvacajuci i
pozicije potencijalnih nalaziSta materijala te geoloSke determinacije izbuSene
jezgre,

. geofizicka istrazivanja za odredivanje karakteristika pli¢ih slojeva tla metodom
geoelektricne 2-D tomografije. Izvedeno je ukupno 54 profila duljine od 80 do 600
m, sveukupno cca 14000 m.

o istrazno busSenje s kontinuiranim jezgrovanjem i uzimanjem poremecenih i
neporemecenih uzoraka tla. Ukupno je izvedeno 50 buSotina; od ¢ega 49
busotina dubine 10,0 m i 1 buSotina dubine 6,0 m (po dvije budotine u paru na
osima lijevog nasipa rijeke Dobre i Kupe te desnom nasipu Kupe i Cetiri puta po
jedna buSotina na desnom nasipu Kupe u mjestu Trg) te 25 buSotina dubine 4,0
m na Cetiri lokacije potencijalnih nalaziSta materijala. Tijekom buSenja izvodeni su
in-situ pokusi: standardni penetracijski pokus (SPT), a praéena je i pojava
podzemne vode.

. laboratorijska istrazivanja na izvadenim poremeéenim i neporemecenim
uzorcima tla s ciliem odredivanja indeksnih i klasifikacijskih, te hidrauli¢kih,
mehanickih i ugradbenih svojstava tla.

U okviru novih istraZivanja izvedeni su sljedeCi pokusi: odredivanje prirodne vlaznosti
materijala, specificne i zapreminske tezine; odredivanje Atterbergovih granica plasti¢nosti
i te€enja, granulometrijskog sastava, bubrenje uzoraka nakon 4 dana potapanja u vodi i
sadrZaja organskih tvari te disperzivnost tla u pinhole testu; odredivanje vodopropusnosti i
stiSljivosti neporemecenih uzoraka u edometru, odredivanje parametara C¢vrstoce u
pokusima izravnog posmika te odredivanje jednoosne ¢&vrsto¢e uzoraka; ugradbena
svojstva iz standardnog Proctorovog pokusa.

Za odredivanje geotehnickih karakteristika temeljnog tla i materijala iz pozajmista koristeni
su rezultati svih do sada provedenih istrazivanja.

5.2.2  Opis temeljnog tla

5221 Geoloska determinacija
Prema geoloskoj determinaciji naslage tla u Sirem podrucju uspornih nasipa i do veéih
dubina Cine aluvijalne i poplavne naslage (kvartar-holocen; Q), lapori, glinoviti i pjeskoviti,
pijesci, pjeSc¢enjaci (gornji pont; Pl:?) i pjeScenjaci, Sejlovi, konglomerati (srednji i gorniji
perm; Pz2).
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5222

Aluvijalni i poplavni sedimenti sastoje se od naslaga glina, prahova, pijeska i Sljunka. Na
cijelom podrucju u povrSinskom dijelu su prisutne naslage glina i prahova, koje su
mjestimiéno pjeskovite. Ispod ovih naslaga javljaju se Sljunci i pijesci, te mjestimi¢no i
fragmenti starijih naslaga. Ovaj povrsinski glinovito prahoviti sloj vjerojatno dijelom pripada
poplavnim sedimentima, a dijelom aluvijalnim dok pijesci i $ljunci uglavnom nesto manje
debljine pripadaju aluvijalnim naslagama.

Ispod kvartarnih naslaga, istraznim buSenjem, naj¢eSée ispod dubine od 5,0 m
ustanovljene su naslage podine. Razlikuju se dvije vrsta naslaga. Mlade naslage gornjeg
ponta (Pl,?) i starije naslage gornjeg paleozoika, odnosno perma (Pz,).

Gornjopontske naslage litoloSki su predstavljene laporima i u manjem dijelu zaglinjenim
pijescima i pijescima. Cesto sadrze fosilne ostatke. Na terenu su vidlive samo
mjestimicno u zasjeku rijeke, narocCito kod naselja Trg gdje se nalaze ispod aluvijalnog
nanosa. Tu su vidljivi slojevi vrlo blago nagnuti prema istoku, jugoistoku.

Istraznim buSenjem ustanovljen je troSni dio naslaga lapora sive boje koje zapravo
predstavljaju gline i prahove, niske ili visoke plasti¢nosti. Ove glinovite naslage su vecih
¢vrstoca nego povrsinske glinovite naslage. Mjestimi¢no sadrze i pjeskovitu komponentu.
Predstavljaju troSenje glinovitih i pjeskovitih lapora koji se nalaze na ve¢im dubinama koje
nisu zahvacena istraznim radovima.

Ove su naslage u podini nabudene na lijevom nasipu rijeke Dobre, od stacionaze 2+358
km do kraja osi, na lijevom nasipu Kupe od stacionaze 2+619 km do kraja osi, te na
desnom nasipu Kupe od stacionaze 1+403 km do kraja osi uklju€ujuci i nasip u naselju
Trg.

Najstarije naslage na istrazivanom terenu sastoje se litoloSki od pjeSCenjaka i Sejlova u
podjednakim omjerima, te mjestimiéno kvarcnih konglomerata. Ove naslage medusobno
se izmjenjuju u tankim proslojcima ili ¢ak slojevima debljine i do 10 metara. Istraznim
busenjem nabusSeni su odlomci i kr§je spomenutih naslaga koje Cine trosni dio stjenovite
mase. Na povrSini su vidljive jedino naslage pjeScenjaka i Sejlova u koritu rijeke, te manijih
pritoka. Slojevi su nagnuti prema zapadu, sjeverozapadu pod kutem do 20°.

Ove naslage javljaju se na pocCetku svake osi nasipa pa do stacionaza od 2+358 km na
lijevom nasipu Dobre, te stacionaza 2+619 km na lijevom nasipu Kupe i 1+403 km na
desnom nasipu Kupe. U naselju Trg nisu zabiljeZene istraznim radovima.

Kontakt navedenih podinskih naslaga je tektonski. Radi se, kako je moguce zakljugiti iz
geofiziCkih ispitivanja, o Sirim rasjednim zonama, ¢ak i nekoliko 10-taka i 100-tina m
unutar kojih su naslage podine razlomljene i rastroSene i u navlachom kontaktu, te
zapravo ne postoji jasna granica vec prelazna zona unutar koje je moguce naci obje vrste
naslaga.

Geoelektricna mjerenja

GeoelektriCna mjerenja daju uvid u temeljno tlo do dubina od priblizno 30 m. U klasti¢nim
sedimentima osnovicu litoloSkog raspoznavanja izmjerenog elektricnog otpora Cini velicina
zrna i prisutnost vode u porama sedimenata, pri ¢emu krupnozrni sedimenti pokazuju
znatno vecéu otpornost od sitnozrnih, dok zasi¢enost vodom smanijuje otpornost. Obrada
rezultata mjerenja geoelektricne tomografije LIS sustavom izvedena je na osobnom
raCunalu uz pomo¢ programa RES2DINV. Na osnovi vrijednosti elektricnih otpornosti
rezultata mjerenja geoelektricnom tomografijom, a koriste¢i podatke determinacije jezgre
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istraznih buSotina na podrudju istrazivanja, prognozirana je zastupljenost sljedecih
naslaga:
o podruCje pretezito glina i prahova te prahovitih pijeskova i glinovitih lapora
(otpornost naslaga do 30 ohmm),
. druga karakteristicna sredina su prahovi, prahoviti pijesci, pijesci i Sljunkoviti
pijesci te pjeskoviti lapori i jako razlomljena stijena (otpornost naslaga od 30 do
60 ohmm),
. treca karakteristiCna sredina su pijesci, pjeskoviti ljunci i Sljunci te razlomljena
stijena (otpornost naslaga od 60 do 150 ohmm),
. posliednja karakteristi¢na sredina su krupni kvarcni $ljunci te pjeS&enjaci, kvarcni
konglomerat i Sejl (otpornost naslaga od 150 ohmm).

Na ispitivanom podrucju granice izmedu pojedinih materijala nisu uvijek ostre, ve¢ su
prelazi iz jedne u drugu sredinu postepeni, a time i vrijednosti otpornosti litoloskih ¢lanova
nisu izri¢ito gore navedene vrijednosti

5.2.2.3 Istrazna buSenja i laboratorijska ispitivanja

Detaljniji uvid u svojstva temeljnog tla daju rezultati istraznih buSenja, in-situ pokusa u
buSotinama i laboratorijskih ispitivanja. Reprezentativhe busotine dubina do 10 m (oznake
B-1 do B-50) pozicionirane su uzduz lijevog i desnog uzvodnog nasipa Kupe i lijevog
uzvodnog nasipa Dobre. Uz identifikaciju jezgre, u ovim buSotinama ucestalo po dubini su
vadeni poremecéeni i neporemeéeni uzorci, te izvodeni in-situ pokusi (standardni
penetracijski pokus). Za verifikaciju pruzanja naslaga relevantne dubine popre¢no na os
nasipa izvedeni su parovi busotina na karakteristiCnim profilima.

U prilozima 3-1 do 3-8 elaborata (3) prikazani su sondazni profili navedenih buSotina s
izdvojenim prikazima prepoznatih slojeva na terenu, izmjerenom razinom podzemne vode,
klasifikacijskim pokazateljima (granulometrijski sastav, Atterbergove granice i indeks
plastiCnosti), te pokazateljima konzistencije materijala (prirodna vlaznost, indeks
konzistencije, nedrenirane Cvrstoce i broj udaraca SPT).

5.2.2.4 Rezultati istrazivanja

Rezultati istrazivanja posebno su prikazani za 4 uzduzna profila uz lijevu i desnu obalu
Kupe, te lijevu obalu Dobre uzvodno od pregrade Brodarci na Kupi.

a) Uzduzni profil tla na lijevoj obali Kupe (LNK)

Na osnovu izvedenih istraznih radova na lijevoj obali Kupe (bu$otine oznake B-15 do B-
30, B-33 do B-34, B-37 do B-42 i B-45 do B-46) moguce je izdvaijiti sliedeci profil tla:

o na povrsinu terena nasip ili humusni pokriva¢ s glinom do prahom debljine do
0,60 m,
. ispod nasipa ili humusnog pokriva¢a se od 0,15 m do najviSe 5,30 m rasprostiru

naslage gline (CL, CH), debljine 0,80 do 3,70 m, niske do visoke plasti¢nosti, lako
do teSko gnjecCive konzistencije, s primjesama Fe oksida Zzutosmede do sivo zute
boje. Rezultati SPT ispitivanja u povrSinskim naslagama iznose 3 do 18 udaraca,
o na dubini od 1,10 m do najviSe 6,30 m rasprostiru se slojevi Sljunka uglavnom
dobro ili loSe graduiran, zaglinjen ili prahovit i slabo do srednje zbijen (GW/GP-
GC/GM) ili pijeska uglavnom slabo graduiran, glinovit ili prahovit i slabo zbijen
(SP-SC/SM), debljine 0,70 do 4,40 m. Rezultati SPT ispitivanja u tim naslagama
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iznose od 5 do 26 udaraca (G-Sljunak) i od 3 do 12 udaraca (S-pijesak),
uglavnom ispod nivoa podzemne vode,

. na dubini 2,00 do 6,30 m pa do dna buSenja registrirana je podina, koju
predstavljaju naslage odlomaka i kr$ja stijene (Sejl i rijetko pjeSéenjak) vezani
glinovitim i prahovitim pijeskom te glinom i prahom (G-Cb/SC-SM/CL-ML), sive
do tamnosive boje ili glinoviti i pjeskoviti lapor (CL/CH-ML), visoko/niskoplastican,
poluCvrstog konzistentnog stanja, sive boje. Rezultati SPT ispitivanja nalaze se u
intervalu od 16 do 50 udaraca.

Za vrijeme buSenja registrirana je pojava podzemne vode dok je nakon zavr$enog
busenja izmjerena razina podzemne vode PPV/RPV: najviSe -2,60 m/-1,10 m (B-22) do
najnize -4,00 m/-3,20 m (B-17).

Za odredivanje pripadajucih svojstava i karakteristicnih parametara temeljnog tla, koristeni
su svi rezultati terenskih i laboratorijskih ispitivanja iz elaborata (1) — (3).

1. Glina (CL, CH), debljine 0,80 do 3,70 m, niske do visoke plasti¢nosti, lako do
teSko gnjecive konzistencije.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
LNK iz elaborata (1) S-1 do S-14 i D-14 do D-17 prosje¢no N=9.

LNK iz elaborata (3) B-15 do B-30, B-33 do B-34, B-37 do B-42 i B-45 do B-46 prosje¢no
N=8 (najmanja vrijednost N=3).

B-15 (1,20-1,50) N=12
B-16 (1,40-1,70) N=12
B-19 (1,60-1,90) N=13
B-20 (1,50-1,80) N=5

B-21 (1,40-1,70)
B-23 (1,20-1,50)
B-24 (2,60-2,90)
B-25 (2,00-2,30)
B-26 (1,40-1,70)
B-27 (2,20-2,50)
B-27 (4,20-4,50)
B-28 (1,50-1,80)
B-30 (1,10-1,40)
B-33 (1,20-1,50)
B-34 (2,00-2,30)
B-37 (1,20-1,50)
B-37 (3,20-3,50)
B-38 (1,90-2,20)
B-39 (2,50-2,80)
B-40 (1,70-2,00)
B-41 (1,40-1,70)
B-42 (2,00-2,30)
B-45 (2,50-2,80)

(6]
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-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su sljedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):
prirodna vlaznost Wo= 21,50 / 26,38%
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

granica te¢enja
granica plasti¢nosti
indeks plastiCnosti
indeks konzistencije
gustoéa (zapreminska tezina) y=19,0/19,7kN/m?
specifi¢na gustoca Vs =27,1/27,1 kN / m?3
nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. ¢vrsto¢a) c¢y= 96 /53 kPa
nedrenirana ¢vrstoc¢a (korelacije) c,=112 /78 kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'=19,0/ 15,8 kPa
kut unutradnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢'=22,3°/22,6°
kut unutrasnjeg trenja (korelacije) ¢'=27,8°/29,6°
modul stisljivosti (laboratorij-iz edometra) Mx = — MPa (za 6v =50-100 kPa)
My = 5,2 / 4,4 MPa (za 6v=100-200 kPa)
My = 8,7 / 5,8 MPa (za 6v=200-400 kPa)
modul stisljivosti (korelacije) Mk =4,0/ 5,4 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k =2,4*108/5,3*10® cm/s

Wi= 44,70 / 35,69%
W,= 21,40 / 20,50%
= 23,30/ 15,19
l=1,08/0,61

2. Sljunak zaglinjen ili prahovit (GW/GP-GC/GM) ili pijesak zaglinjen ili
prahovit (SP-SC/SM) na dubini od 1,10 m do 6,30 m, debljine 0,70 do 4,40 m,
slabo do srednje zbijeni.

In situ ispitivanjima dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)

LNK iz elaborata (1) S-1 do S-14 i D-14 do D-17 prosje€no N=13 za S$ljunak (GW/GP-
GC/GM) i N=7 za pijesak (SP-SC/SM).

LNK iz elaborata (3) B-15 do B-30, B-33 do B-34, B-37 do B-42 i B-45 do B-46 prosje¢no
N=9 za $ljunak (GW/GP-GC/GM) i N=5 za pijesak (SP-SC/SM).

B-15 (3,20-3,50) N=5 (G)
B-16 (4,20-4,50) N=26 (G)
B-17 (2,40-2,70) N=5 (G/S)
B-18 (1,40-1,70) N=7 (G/S)
B-18 (3,50-3,80) N=5 (G/S)
B-19 (3,50-3,80) N=6 (S)
B-22 (2,40-2,70) N=5 (S)
B-23 (3,00-3,30) N=11 (G)
B-24 (4,20-4,50) N=5 (S)
B-25 (4,10-4,40) N=3 (S)
B-26 (3,00-3,30) N=5 (S)
B-26 (5,00-5,30) N=10 (G)
B-28 (3,10-3,40) N=3 (S)
B-28 (5,10-5,40) N=10 (G)
B-29 (2,20-2,50) N=12 (G)
B-29 (4,20-4,50) N=8 (G)
B-30 (3,40-3,70) N=12 (S)
B-30 (5,10-5,40) N=7 (G)
B-33 (3,20-3,50) N=10 (G)
B-34 (4,10-4,40) N=8 (G)
B-38 (4,10-4,40) N=8 (G)
B-40 (3,00-3,30) N=6 (G)
B-41 (3,50-3,80) N=8 (G)
B-46 (1,50-1,80) N=11 (G)
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-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su slijedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

gustoéa (zapreminska tezina) y=19,7kN/m?3
specifi¢na gustoca Vs = 27,1 kN / m3
kohezija c'=0-1 kPa

kut unutrasnjeg trenja (korelacije) ¢'=31,8°/34,1° (G)
kut unutrasnjeg trenja (korelacije) ¢’'=28,8°/30,4° (S)
koeficijent propusnosti (La Franc) k =4,2*102 cm/ s (G)
koeficijent propusnosti (US Bureau) k =1,1*10% cm/s (G)
koeficijent propusnosti (US Bureau) k=1,1*10" cm/s (S)

3. Naslage odlomaka i krSja stijene (G-Cb/SC-SM/CL-ML) ili glinoviti i
pjeskoviti lapor (CL/CH-ML) na dubini 2,00 do 6,30 m pa do dna busSenja.
Znacajke lapora su niska ili visoka plasti¢nost i poluévrsto konzistentno stanje.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
LNK iz elaborata (1) S-1 do S-14 i D-14 do D-17 prosjec¢no N=33.

LNK iz elaborata (3) B-15 do B-30, B-33 do B-34, B-37 do B-42 i B-45 do B-46 prosje¢no
N=38 (najmanja vrijednost N=16).

B-15 N=50, 50

B-16 N=50, 50

B-17 N=17, 50, 36, 41
B-18 N=20, 50, 50
B-19 N=50, 50

B-20 N=50, 50

B-21 N=50

B-22 N=50, 50, 50
B-23 N=50, 43

B-24 N=39, 35

B-25 N=50

B-26 N=50, 50

B-27 N=46, 50, 48
B-28 N=50, 50

B-29 N=40, 50, 44
B-30 N=50, 49

B-33 N=28, 38

B-34 N=37, 40, 50
B-37 N=32, 37, 50
B-38 N=47, 50, 50
B-39 N=24, 24

B-40 N=20, 23, 31
B-41 N=20, 26, 34
B-42 N=24, 21, 27
B-45 N=16, 20, 18, 22
B-46 N=20, 19, 22, 21.

-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su sljedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):
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prirodna vlaznost Wo= 27,55 / 23,32% (CL/CH-ML)
granica tecCenja wi = 23,09 / 40,90% (G-Cb/SC-SM/CL-ML)
granica teCenja wi = 52,80 /40,90% (CL/CH-ML)
granica plasti¢nosti wp= 14,30/ 22,66% (G-Ch/SC-SM/CL-ML)
granica plasti¢nosti wp= 26,99 / 22,66% (CL/CH-ML)
indeks plasti¢nosti l,= 8,79/ 18,24 (G-Cb/SC-SM/CL-ML)
indeks plasti¢nosti lp= 25,81/ 18,24 (CL/CH-ML)
indeks konzistencije lk=10,98 /0,99
gustoéa (zapreminska tezina) y=19,0/19,9kN / m?
specifi¢na gustoca Ys= 27,0/ 26,9 KN / m?
nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. ¢vrsto¢a) cu= 254/ 140 kPa (CL/CH-ML)
nedrenirana ¢vrstoc¢a (korelacije) cu= 174/ 180 kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'= 37 kPa)
kut unutrasnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢'=26,6°
kut unutrasnjeg trenja (korelacije) ¢’'=26,7°/28,7°
modul stisljivosti (laboratorij-iz edometra) My = - MPa (za 6v =50-100 kPa)

Mk = - MPa (za 6v=100-200 kPa)

My = 12,7 MPa (za 6v=200-400 kPa)
modul stiSljivosti (korelacije) My = 18/ 19 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k=2,1%/5,3*10® cm/s (CL/CH-ML)

b) Uzduzni profil tla na desnoj obali Kupe (DNK-1)

Na osnovu izvedenih istraznih radova na lijevoj obali Kupe (buSotine oznake B-31 do B-
32, B-35 do B-36 i B-43 do B-44) moguce je izdvojiti sljedeci profil tla:

. na povrsinu terena nasip ili humusni pokriva€ s glinom do prahom debljine do
0,5m,

. ispod nasipa ili humusnog pokrivaca se od 0,2 m do najviSe 3,2 m rasprostiru
naslage gline (CL-CH) ili glina do pijesak glinovit (CL-SC) ili prah do pijesak
prahovit (ML-SM), debljine 1,8 do 2,95 m, niske do visoke plasti¢nosti, lako
gnjeCive konzistencije, s primjesama Fe oksida Zutosmede do sivo Zute boje.
Rezultati SPT ispitivanja u povrsinskim naslagama iznose 2 do 4 udaraca,

. na dubini od 2,0 m do najvide 5,5 m rasprostiru se slojevi Sljunka uglavnom dobro
ili loSe graduiran, prahovit i slabo do srednje zbijen (GW/GP-GM) ili pijeska,
prahovit i vrlo slabo zbijen (SM), debljine 2,0 do 3,0 m. Rezultati SPT ispitivanja u
tim naslagama iznose od 5 do 10 udaraca (G-Sljunak) i od 2 do 3 udaraca (S-
pijesak), uglavnom ispod nivoa podzemne vode,

. na dubini 4,5 do 6,1 m pa do dna buSenja registrirana je podina, koju
predstavljaju naslage glinovitog i pjeskovitog lapora ili prah niskoplastiCan (CH,
ML), polu€vrstog konzistentnog stanja, sive boje. Rezultati SPT ispitivanja nalaze
se u intervalu od 20 do 50 udaraca.

Za vrijeme buSenja registrirana je pojava podzemne vode dok je nakon zavr$enog
busenja izmjerena razina podzemne vode PPV/RPV: najviSe -2,70 m/-1,90 m (B-31) do
najnize -3,80 m/-2,60 m (B-32).

Za odredivanje pripadajucih svojstava i karakteristiCnih parametara temeljnog tla, koristeni
su svi rezultati terenskih i laboratorijskih ispitivanja iz elaborata (1) — (3).

1. Glina (CL-CH/CL-SC/ML-SM), debljine 1,80 do 2,95 m, niske do visoke
plasti¢nosti, lako gnjeCive konzistencije.
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In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
DNK-1 iz elaborata (1) S-6 do S-18 i D-20 do D-25 prosje¢no N=9.

DNK-1 iz elaborata (3) B-31 do B-32, B-35 do B-36 i B-43 do B-44 prosjeno N=3
(najmanja vrijednost N=2).

B-31 (1,20-1,50)
B-32 (2,00-2,30)
B-35 (2,10-2,40)
B-36 (1,20-1,50)
B-43 (1,60-1,90)
B-44 (2,10-2,40)
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-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su sljedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

prirodna vlaznost Wo= 25,20 / 25,30%

granica teCenja wi= 40,54 / 35,60%

granica plasti¢nosti wp= 22,48 / 20,14%

indeks plasti¢nosti l,= 18,06/ 15,26

indeks konzistencije Ik=0,85/0,51

gusto¢a (zapreminska tezina) y=20,0/19,6 kN/m?
specificna gustoca Vs =27,1/27,1kKN/ m3
nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. ¢vrsto¢a) c¢u= 70/ 68 kPa
nedrenirana ¢vrstoc¢a (korelacije) cu=20/70kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'=9,2/17,5kPa
kut unutradnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢'= 26,6°/ 25,3°
kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢’'=28,6°/29,6°

modul stiSljivosti (laboratorij-iz edometra) Myx = — MPa (za 6v =50-100 kPa)
Mk = 4,6 / 5,4 MPa (za 6v=100-200 kPa)
M = 6,4/ 7,8 MPa (za 6v=200-400 kPa)
modul stiSljivosti (korelacije) My = 2,0/ 5,4 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k =3,1*10%/ 3,8*10% cm/s

2. Sljunak prahovit (GW/GP-GM) ili pijesak prahovit (SM) na dubini od 2,0 m do
5,5 m, debljine 2,0 do 3,0 m, vrlo slabo do srednje zbijen.

In situ ispitivanjima dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)

DNK-1 iz elaborata (1) S-6 do S-18 i D-20 do D-25 prosjeéno N=18 za S$ljunak (GW/GP-
GM) i N=10 za pijesak (SM).

DNK-1 iz elaborata (3) B-31 do B-32, B-35 do B-36 i B-43 do B-44 prosjetno N=8 za
Sljunak (GW/GP-GC/GM) i N=3 za pijesak (SP-SC/SM).

B-31 (3,20-3,50) N=5 (G)
B-32 (3,50-3,80) N=2 (S)
B-35 (4,00-4,30) N=10 (G)
B-36 (3,10-3,40) N=3 (S)
B-43 (3,30-3,60) N=7 (G)
B-44 (3,70-4,00) N=9 (G).
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-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su slijedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

gustoéa (zapreminska tezina) y=19,7kN/m?3
specifi¢na gustoca Vs = 27,1 kN / m3
kohezija c'=0-1 kPa

kut unutrasnjeg trenja (korelacije) ¢'=31,1°/ 36,6° (G)
kut unutrasnjeg trenja (korelacije) ¢'=26,8°/32,4° (S)
koeficijent propusnosti (La Franc) k = 3,3*102 cm/s (G)
koeficijent propusnosti (US Bureau) k = 3,510 cm/s (G)
koeficijent propusnosti (US Bureau) k =2,9*10" cm/s (S)

3. Naslage glinovitog i pjeskovitog lapora ili prah niskoplasti€an (CH, ML) na
dubini 4,5 do 6,1 m pa do dna buSenja. Znacajke lapora su niska plasti¢nost i
poluévrsto konzistentno stanje.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
DNK-1 iz elaborata (1) S-6 do S-18 i D-20 do D-25 prosjec¢no N=30.

DNK-1 iz elaborata (3) B-31 do B-32, B-35 do B-36 i B-43 do B-44 prosje¢no N=32
(najmanja vrijednost N=20).

B-31 (7,00-7,30)
B-31 (9,00-9,30)
B-32 (6,50-6,80)
B-32 (8,00-8,30)
B-32 (9,70-10,0)
B-35 (6,40-6,70)
B-35 (8,20-8,50)
B-35 (9,70-10,0)
B-36 (5,40-5,70)
B-36 (7,00-7,30)
B-36 (9,20-9,50)
B-43 (5,20-5,50)
B-43 (7,00-7,30)
B-43 (9,00-9,30)
B-44 (6,30-6,60)
B-44 (8,00-8,30)
B-44 (9,70-10,0)
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-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su slijedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

prirodna vlaznost Wo= 28,73/ 22,60% (CH, ML)
granica te€enja wi= 53,34/ 38,26% (CH, ML)
granica plastiCnosti wp= 24,92 / 22,35% (CH, ML)
indeks plasti¢nosti lp= 28,42/ 15,91% (CH, ML)
indeks konzistencije Ik=10,86/0,98
gustoca (zapreminska tezina) =-/20,3kN/m3
specifi¢na gustoca Ys=-/27,0kN/ m?3
nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. ¢vrsto¢a) c¢,= 108/ 104 kPa (CH, ML)
nedrenirana ¢vrstoc¢a (korelacije) cu=145/170 kPa
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kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'=10 kPa
kut unutradnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢'=30,7°
kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢’'=26,2°/29,4°

modul stisljivosti (laboratorij-iz edometra) Mg = - MPa (za 6v =50-100 kPa)
My = 8,54 / 5,3 MPa (za 6v=100-200 kPa)
My = 8,77 / 8,8 MPa (za 6v=200-400 kPa)
modaul stisljivosti (korelacije) My =15/ 18 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k=5,128/1,6*10® cm/s (CH, ML)

c) Uzduzni profil tla na desnoj obali Kupe u naselju Trg (DNK-2)

Na osnovu izvedenih istraznih radova na lijevoj obali Kupe u naselju Trg (buSotine oznake
B-47 do B-50) moguce je izdvojiti sljedeci profil tla:

° na povrSinu terena nasip ili humusni pokriva¢ s glinom do prahom debljine do
1,2 m,

. ispod nasipa ili humusnog pokrivaCa se od 0,6 m do najvise 2,6 m rasprostiru
naslage gline (CL), debljine 1,4 do 1,8 m, niske plasti¢nosti, teSko gnjecive
konzistencije, s primjesama Fe oksida zutosmede boje. Rezultati SPT ispitivanja
u povrsinskim naslagama iznose 12 do 17 udaraca,

. na dubini od 2,0 m do najvise 4,3 m rasprostiru se slojevi $ljunka i pijeska,
prahoviti i srednje zbijeni (GM-SM), debljine 0,6 do 2,1 m. Rezultati SPT
ispitivanja u tim naslagama iznose od 6 do 10 udaraca, uglavnom ispod nivoa
podzemne vode,

. na dubini 1,2 do 4,3 m pa do dna buSenja registrirana je podina, koju
predstavljaju naslage glinovitog i pjeskovitog lapora ili prah (CL-ML/CH-MH),
polu€vrstog konzistentnog stanja, sive boje. Rezultati SPT ispitivanja nalaze se u
intervalu od 18 do 38 udaraca.

Za vrijeme buSenja registrirana je pojava podzemne vode dok je nakon zavr$enog
busenja izmjerena razina podzemne vode PPV/RPV: najviSe -1,20 m/-0,60 m (B-50) do
najnize -3,70 m/-3,35 m (B-49).

Za odredivanje pripadajucih svojstava i karakteristiCnih parametara temeljnog tla, koristeni
su svi rezultati terenskih i laboratorijskih ispitivanja iz elaborata (1) — (3).

1. Glina (CL), debljine 1,4 do 1,8 m, niske plastiCnosti, teSko gnjecCive konzistencije.
In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
DNK-2 iz elaborata (1) S-1 do S-5 prosjecno N=9.

DNK-2 iz elaborata (3) B-47 do B-50 prosje€no N=14 (najmanja vrijednost N=12).

B-48 (2,00-2,30) N=17
B-49 (2,10-2,40) N=12

-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su sljedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

prirodna vlaznost wo= 22,50/ 18,30%
granica teenja wi= 41,70/ 35,80%
granica plasti¢nosti wp= 22,24/ 19,20%
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indeks plasti¢nosti lb= 19,46 / 16,60

indeks konzistencije Ik=0,98/1,05

gustoéa (zapreminska tezina) y=20,0/20,2kN/m?
specifi¢na gustoca Vs =27,1/27,0kN/ m?
nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. ¢vrsto¢a) c¢,=82/134 kPa
nedrenirana ¢vrstoc¢a (korelacije) Cu= 66/ 54 kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'=7,6/12,5kPa
kut unutrasnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢'=28,8°/225°
kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢’'=28,4°/29,1°

modul stisljivosti (laboratorij-iz edometra) Mx = — MPa (za 6v =50-100 kPa)
Mk =4,0/ 14,1 MPa (za 6v=100-200 kPa)
My = 6,0/ 19,1 MPa (za 6v=200-400 kPa)
modul stidljivosti (korelacije) My = 2,0/ 5,4 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k =5,4¥10%/1,8*10° cm/s

2. Sljunak i pijesak (GM-SM) na dubini od 2,0 m do 4,3 m, debljine 0,6 do 2,1 m,
srednje zbijen.

In situ ispitivanjima dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
DNK-2 iz elaborata (1) S-1 do S-5 prosje¢no N=12 za $ljunak i pijesak (GM-SM).

DNK-2 iz elaborata (3) B-47 do B-50 prosje¢no N=8 za Sljunak i pijesak (GM-SM).

B-47 (2,20-2,50) N=10 (G/S)
B-48 (4,10-4,40) N=6 (S)

-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su slijedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

gustoca (zapreminska tezina) y=19,7kN/m?3
specificna gustoc¢a Ys = 27,1 kN / m3
kohezija c'=0-1 kPa

kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢@'=31,1°/ 33,6° (G/S)
koeficijent propusnosti (La Franc) k =8,2*10° cm/s (G)
koeficijent propusnosti (US Bureau) k =1,5*10* cm/s (G/S)

3. Naslage glinovitog i pjeskovitog lapora ili prah (CL-ML/CH-MH) na dubini 1,2
do 4,3 m pa do dna busenja. Znacajke lapora su niska ili visoka plasti¢nost i
poluCvrsto konzistentno stanje.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
DNK-2 iz elaborata (1) S-1 do S-5 prosje¢no N=23.

DNK iz elaborata (3) B-47 do B-50 prosjecno N=28 (najmanja vrijednost N=18).

B-47 (4,10-4,40) N=18
B-47 (6,00-6,30) N=19
B-47 (8,10-8,40) N=21
B-47 (9,70-10,0) N=23
B-48 (6,00-6,30) N=21
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KUPCINA
B-48 (8,00-8,30) N=25
B-48 (9,70-10,0) N=20
B-49 (4,30-4,60) N=20
B-49 (6,00-6,30) N=29
B-49 (8,20-8,50) N=38
B-49 (9,70-10,0) N=37
B-50 (2,20-2,50) N=27
B-50 (3,70-4,00) N=34
B-50 (6,20-6,50) N=32
B-50 (8,00-8,30) N=36
B-50 (9,70-10,0) N=37
-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su slijedece vrijednost (srednja

vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

prirodna vlaznost Wo= 28,95 / 24,00%

granica te¢enja wi=48,43/43,17%

granica plasti¢nosti wp= 27,07 / 23,63%

indeks plastiCnosti lp=21,36/19,54%

indeks konzistencije lk=10,91/0,98

gusto¢a (zapreminska tezina) y=-/20,1 kN/m3

specifi¢na gustoca Ys=-/27,1kN/m?3
nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. ¢vrsto¢a) cu=-/162 kPa
nedrenirana ¢vrstoc¢a (korelacije) cu= 148/ 126 kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'= 14,2 kPa

kut unutradnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢'=29,4°

kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢’'=27,8°/28,2°

modul stiSljivosti (laboratorij-iz edometra) My = - MPa (za 6v =50-100 kPa)
My = -/ 8,0 MPa (za 6v=100-200 kPa)
Mg = -/12,5 MPa (za 6v=200-400 kPa)
modul stisljivosti (korelacije) My =15/ 12 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k=4,47/6,1*10% cm/s

c) Uzduzni profil tla na lijevoj obali Dobre (LND)

Na osnovu izvedenih istraznih radova na lijevoj obali Kupe (bu3otine oznake B-1 do B-14)

moguce je izdvoijiti sliedeci profil tla:

. na povrsinu terena nasip ili humusni pokriva¢ s glinom do prahom debljine do

0,65 m,

ispod nasipa ili humusnog pokriva¢a se od 0,20 m do najviSe 3,30 m rasprostiru
naslage gline (CL, CH), debljine 0,65 do 3,10 m, niske do visoke plasti¢nosti, lako
do teSko gnjecive konzistencije, s primjesama Fe oksida Zutosmede do sive boje.
Rezultati SPT ispitivanja u povrSinskim naslagama iznose 3 do 13 udaraca,

na dubini od 0,95 m do najviSe 5,40 m rasprostiru se slojevi Sljunka, zaglinjen ili
prahovit i slabo do dobro zbijen (GM, GC) ili pijeska uglavnom dobro graduiran,
prahovit i slabo do srednje zbijen (SW-SM), debljine 0,60 do 3,50 m. Rezultati
SPT ispitivanja u tim naslagama iznose od 4 do 16 udaraca (G-$ljunak) i od 3 do
10 udaraca (S-pijesak), uglavnom ispod nivoa podzemne vode,

na dubini 3,20 do 5,40 m pa do dna buSenja registrirana je podina, koju
predstavljaju naslage odlomaka i kr$ja stijene (Sejl i rijetko pjeSéenjak) vezani
glinovitim i prahovitim pijeskom te glinom i prahom (G-Cb/SC-SM/CL-ML), sive
do tamnosive boje ili glinoviti i pjeskoviti lapor (MH, CH-MH), visokoplasti¢an,
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poluévrstog do &vrstog konzistentnog stanja, sive boje. Rezultati SPT ispitivanja
nalaze se u intervalu od 32 do 50 udaraca.

Za vrijeme buSenja registrirana je pojava podzemne vode dok je nakon zavr$enog
busenja izmjerena razina podzemne vode PPV/RPV: najviSe -2,60 m/-0,30 m (B-11) do
najnize -2,80 m/-2,60 m (B-5).

Za odredivanje pripadajucih svojstava i karakteristiCnih parametara temeljnog tla, koristeni
su svi rezultati terenskih i laboratorijskih ispitivanja iz elaborata (1) — (3).

1. Glina (CL, CH), debljine 0,65 do 3,10 m, niske do visoke plasti¢nosti, lako do
tesko gnjecive konzistencije.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
LND iz elaborata (1) S-1 do S-9 prosje¢no N=14.

LND iz elaborata (3) B-1 do B-14 prosje¢no N=6 (najmanja vrijednost N=3).

B-1 (2,40-2,70)
B-2 (1,40-1,70)
B-3 (2,60-2,90)
B-4 (1,50-1,80)
B-5 (2,70-3,00)
B-6 (1,70-2,00)
B-7 (1,70-2,00)
B-8 (2,30-2,60)
B-9 (2,50-2,80)
B-10 (1,50-1,80)
B-12 (1,20-1,50)

w
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-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su slijedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

prirodna vlaznost Wo= 26,22 [ 26,90%

granica te€enja wi= 45,97 / 43,00%

granica plasti¢nosti wp= 21,87/ 20,18%

indeks plasti¢nosti lb= 24,10/ 22,82

indeks konzistencije k=0,82/0,71

gustocéa (zapreminska tezina) =-/19,6 kN/m?3

specifi¢na gustoca Vs =26,9/26,8 kN / m?
nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. ¢vrsto¢a) cu,= 72/ 76 kPa
nedrenirana ¢vrstoc¢a (korelacije) c,=30/72kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'=11,4/19,0 kPa
kut unutradnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢'=26,8°/23,7°
kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢'=27,1°/27,3°
modul stisljivosti (laboratorij-iz edometra) M = — MPa (za 6v =50-100 kPa)

M = 6,4 / 5,8 MPa (za 6v=100-200 kPa)
My = 7,8/ 8,0 MPa (za 6v=200-400 kPa)
modul stisljivosti (korelacije) My = 3,0/ 6,7 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k =4,9%*108/7,010® cm/s
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2. Sljunak zaglinjen ili prahovit (GM, GC) ili pijesak prahovit (SW-SM) na dubini
od 0,95 m do 5,40 m, debljine 0,60 do 3,50 m, slabo do dobro zbijeni.

In situ ispitivanjima dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)

LND iz elaborata (1) S-1 do S-9 prosje¢no N=9 za Sljunak (GM, GC) i N=4 za pijesak

(SW-SM).

LND iz elaborata (3) B-1 do B-14 prosje¢no N=10 za Sljunak (GM, GC) i N=6 za pijesak
(SW-SM).

B-2 (3,10-3,40) N=8 (G/S)
B-3 (4,10-4,40) N=6 (S)
B-4 (3,10-3,40) N=6 (S)
B-5 (4,20-4,50) N=3 (S)
B-6 (3,20-3,50) N=10 (S)
B-7 (3,20-3,50) N=3 (S)
B-8 (4,20-4,50) N=5 (S)
B-9 (4,10-4,40) N=13 (G)
B-10 (3,10-3,40) N=4 (G)
B-12 (3,20-3,50) N=16 (G)
B-13 (2,10-2,40) N=8 (G)
B-14 (1,20-1,50) N=5 (S)
B-14 (3,20-3,50) N=16 (G/S)

-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su slijedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

gustoéa (zapreminska tezina) y=19,7kN/m?3
specificna gustoc¢a Ys = 27,1 kN / m3
kohezija c'=0-1 kPa

kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢'=32,4°/31,8° (G)
kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢’'=29,6°/27,8°(S)
koeficijent propusnosti (La Franc) k =4,1*102 cm/s (G/S)
koeficijent propusnosti (US Bureau) k=1,3*102 cm/s (G)
koeficijent propusnosti (US Bureau) k =3,4*103 cm/s (S)

3.  Naslage odlomaka i krSja stijene (G-Cb/SC-SM/CL-ML) ili glinoviti i
pjeskoviti lapor (MH, CH-MH) na dubini 3,20 do 5,40 m pa do dna buSenja.
ZnacCajke lapora su visoka plasti¢nost i polu¢vrsto do &vrsto konzistentno stanje.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
LND iz elaborata (1) S-1 do S-9 prosjecno N=50.

LND iz elaborata (3) B-1 do B-14 prosje¢no N=48 (najmanja vrijednost N=16).

B-1 (4,00-4,30) N=50
B-1 (6,40-6,70) N=33
B-1 (8,20-8,50) N=33
B-1 (9,70-10,0) N=32
B-2 (4,10-10,0) N=3x50
B-3 (4,90-10,0) N=3x50
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5.2.25

B-4 (4,00-10,0) N=3x50
B-5 (4,50-10,0) N=3x50
B-6 (4,40-10,0) N=3x50
B-7 (4,30-10,0) N=3x50
B-8 (5,40-10,0) N=3x50
B-9 (4,20-10,0) N=3x50
B-10 (3,70-10,0) N=3x50
B-11 (3,20-10,0) N=3x50
B-13 (4,50-4,80) N=40

B-13 (6,00-6,30) N=50

B-13 (7,80-8,10) N=50

B-14 (3,50-10,0) N=3x50

-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su slijedece vrijednost (srednja

vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 1):

prirodna vlaznost Wo= 26,32 / 21,90% (MH, CH-MH)
granica te¢enja w;= 53,99/ 39,00% (MH, CH-MH)
granica plasti¢nosti wp= 30,14 / 28,30% (MH, CH-MH)
indeks plastiCnosti lp=23,85/ 10,70 (MH, CH-MH)
indeks konzistencije I=1,16 /1,60

gusto¢a (zapreminska tezina) y=-/20,1 kN/m3

specifi¢na gustoca Ys=-/27,3kN/m?

nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. évrsto¢a) c¢u,=-/177 kPa (MH, CH-MH)
nedrenirana ¢vrstoc¢a (korelacije) cu= 240/ 400 kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'= - kPa)

kut unutradnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢@'=-°

kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢'=27,1°/31,6°

modul stiSljivosti (laboratorij-iz edometra) My = - MPa (za 6v =50-100 kPa)
My = - MPa (za 6v=100-200 kPa)
My = - MPa (za 6v=200-400 kPa)
modul stisljivosti (korelacije) My = 24 / 25 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k =- (MH, CH-MH)

Karakteristicni parametri temeljnog tla

Parametri temeljnog tla odredeni su na osnovi izmjerenih ili koreliranih rezultata terenskih

i laboratorijskih ispitivanja uz sljedeée napomene:

A)  Koherentno tlo

o karakteristicne projektne vrijednosti nedrenirane &vrstoCe, C, izabrane su kao

oprezno odabrane vrijednosti rezultata jednoosne ¢Evrstoce te korelacije s SPT-
om i indeksom plasti¢nosti (Clayton, 1995 i Stroud, 1975)

projektni kut trenja u dreniranim uvjetima, @” izabran je kao oprezno odabrane
vrijednosti rezultata pokusa izravnog smicanja za vrsni kut trenja te korelacijama
s indeksom plasti¢nosti za kut trenja pri konstantnom volumenu (@, kriti€no
stanje), sin Q. =0,8-0,094 I, Ip (Manual, 1990), pri ¢emu je uzeto u obzir da
normalno prekonsolidirani materijali imaju vrdnu &vrstoéu jednaku ili manju od
one u kriticnom stanju

kohezija u dreniranim uvjetima, ¢” u pravilu je nepouzdan parametar, a izabran je
kao oprezno odabrane vrijednost iz rezultata pokusa direktnog smicanja.
Youngovi moduli za drenirano stanje, E' procijenjeni su na osnovi preporucenih
korelacija s SPT-om (Clayton, 1995 i Schneid, 2009)
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o karakteristicne projektne vrijednosti edometarskog modula, Eq.q date su kao
oprezno odabrane vrijednosti iz edometrskih pokusa i korelacija s SPT-om i
indeksom plasti¢nosti (Clayton, 1995 i Stroud, 1975)

. projektne vrijednosti koeficijenata vodopropusnosti za koherentne slojeve
temeljnog tla odabrane su iz edometarskih pokusa; k= 10'*° m/s — 10°m/s (108
cm/s — 107cm/s)

. zapreminske teZine sitnozrnih slojeva tla uzete su kao oprezno odabrane
vrijednosti donjih granica rezultata pokusa

Korelacije za koherentna tla

- cu - iz laboratorijskih ispitivanja jednoosne ¢&vrstoée cu=qu/2

- cu—iz indeksa konzistencije lc=(wl-w0)/(wl-wp) , cu=1.7 102Ic

- Cy, — iz laboratorijskih ispitivanja - nekonsolidirani nedrenirani pokus

- Cu,—IizZN(SPT)il, cu=f1x Neo(kPa) fi(lp) iz dijagrama (Clayton, Stroud

1995)
- €y —1iz N (SPT) Cu,=(4.5-10) Neo (kPa) (Clayton,1995)
- Cu —iz N (SPT) Cu=(4-6) N (kPa) (Stroud & Butler,1975)

- Qo -iz ¢ =arcsin (0,8-0,094 Inly/ 1,1) (prema FHWA 2002, Terzaghy i dr. 1996)

- @uw, C'-iz laboratorijskog ispitivanja izravhog posmika (direktno smicanje)

- Eoed/My — iz edometra ili iz korelacija f(Ip) Schmertmann (1953)

- Eoed/My—iz N (SPT) f2 X Neo (kPa) f(lp) korelacija iz dijagrama (Clayton, 1995)

- E'—iz N (SPT); E'=2/3E, (1+V"); E,=0.9N (MPa); 0.1<v'<0.3 (Clayton 1995, Schneid
2009)

B) Nekoherentno tlo

o Efektivni kut trenja, ¢” izabran je kao oprezno odabrane vrijednosti korelacija iz
SPT-a (Hatanaka & Uchida, 1996) i indeksa zbijenosti (ID) za vrSni efektivni kut
trenja (@v’), te iz procjene koeficijenta zaobljenosti (R) za kut trenja pri
konstantnom volumenu (., , kriti€no stanje), pri Eemu je uzeto u obzir da zbijeni
materijali imaju vrsnu ¢vrsto¢u veéu od one u kritiénom stanju
kohezija u dreniranim uvjetima, ¢” u pravilu je jednaka nula

. Youngovi moduli za drenirano stanje, E' procijenjeni su na osnovi preporucenih
korelacija s SPT-om (Clayton, 1995 i Schneid, 2009)

. zapreminske teZine krupnozrnih tla uzete su kao oprezno odabrane vrijednosti
donjih granica rezultata pokusa.

Korelacije za nekoherentna tla

- Qv -izN(SPT) 20° + (15.4(N1)60)®° (Hatanaka & Uchida, 1996)

- @u -iz(N1eoi Ip EC7-2 tablica Prilog F.2

- @uw-iz N (SPT) C arctg (N/(12.2+20.3 (6v/pa)))®** C=1do1,2 (1,1 za ravninsko
stanje)

- Q¢ (kritiCno stanje) 42-17R, (R=0,1-0,9) (Chan&Page, 1979)

- E'=Nso (MPa) (normalno kons. pijesci) (za 0.1<p/gs<0.3) Clayton,1995; Schneid,
2009

- E'-izvs E'/Eo=1-(p/qr)°3 E'=2.5 Go Go = p Vs? (Mayne, 2005)

y = zapreminska tezina tla

Ip/lc = indeks plasti¢nosti / indeks konzistencije

N/N60 = broj udarac iz standardnog penetracijskog testa (SPT)
Cu = nedrenirana ¢vrstoéa

Vs = posmi¢na brzina seizmickih valova

@ = unutarnji kut trenja

c' = kohezija
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E = modul elasti¢nosti (Youngov modul)
Eoed/Muk = modul stidlljivosti (Edometarski modul)
R = zaobljenost krupnozrnog tla
Io = indeks zbijenosti
(u = jednoosna tla¢na ¢vrstoca

Uz primjenu preporuke prema Orr i Farrell, 1999, za statistiCku obradu rezultata terenskih
i laboratorijskih ispitivanja, dobivene su karakteristi€ne vrijednosti parametara temeljnog
tla prikazane za 4 uzduzZna profila uz lijevu i desnu obalu Kupe i lijevu obalu Dobre u tab.
5.2.1 do tab. 5.2.4.
Uputa za statisticku obradu podataka prema Orr i Farrell, 1999: Xi/Xs=1,0 (y), 0,85 (cu),
0,95 (tan ¢"), 0,8 (c", 0,8 (Eoed).

tab. 5.2.1 Karakteristicni parametri temeljnog tla za LNK

Debljina Y N Cuk - (0 Ck Eoed.x/Mwk E'x
SLOJ m | wm3y | P spny | ke | 2¢O | wpa)| (MPa) | (MPa)
G'"g:aH()CL’ 0837 | 190 |23108| 8 88 21 | 15 5 7
Sljunak,
(GW/GP- |0,7-4,4 20,0 - 9 - 30,5 1 7 9
GC/GM)
Pijesak
(SP- 0,7-4,4 20,0 - 5 - 27,5 1 4 5
SC/SM)
Podloga od | Poc¢ev
razlomljene | od 2,0-
stijene (G- | 6,3 od 21,0 - - - 40,5 1 - 1000
Cb/SC-  |povrSine
SM/CL-ML) | terena
Pocev
Poglgg;()d %d32c1)%_ 20,0 |26/0,98 | 38 171 25,5 24 18 24
(CL/CH- | vrsine ’ ’ ’
ML) P
terena
tab. 5.2.2 Karakteristi¢ni parametri temeljnog tla za DNK-1
Debljina Y N Cuk © o Ck | Ecea/Mw | E'
SLOJ m | wnmy | P ey | wPa) | 9O | kpay| (MPa) | (MPa)
G"”CaH()CL’ 18295 190 |18/085| 3 38 25 7 4 5
Sljunak,
(GW/GP- | 2,0-3,0 20,0 - 8 - 30 1 7 8
GC/GM)
Pijesak
(SP- 2,0-3,0 20,0 - 3 - 25,5 1 3 3
SC/SM)
Pocev
Podloga od | od 4,5-
lapora 6,1 od 20,0 |28/0,86| 32 123 29 8 9 12
(CH, ML) |povrSine
terena
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tab. 5.2.3 Karakteristi¢ni parametri temeljnog tla za DNK-2 naselje Trg

Debljina Y N Cuk - (0 Ck Eoed.x/Mwk E'x
SLOJ m | anm3y | P ey | wPa) | 9O | kpay| (MPa) | (MPa)
Glina(Cl) |1.4-1,8 | 19,0 |19/098| 12 68 27 6 7 8
Sljunak i
pijlesak, |0,6-21 | 20,0 : 8 ; 30 1 6 8
(GM-SM)
Podloga od Pocev
lapora (CL- stléil_ 200 |21/091| 28 127 28 11 15 18
ML/CH- ovriine ’ ,
MH) P

terena

tab. 5.2.4 Karakteristicni parametri temeljnog tla za LND

Debljina Y N Cuk c (o Ck Eoed.x/Mwk E'x
SLOJ m | &nmdy | P sery | weay | PO | kpay | (MPa) | (MPa)
G'"&""H()CL’ 065-31 | 19,0 |24/082| 6 47 255 | 10 5 6
Sljunak,
o ol 0635 | 200 i 10 ] 31 1 8 10
Pijesak
Swaw | 0635 | 200 i 6 - 28,5 1 5 6
Podloga od | Poc¢ev
razlomljene | od 3,2-
stijene (G- | 54 0d | 21,0 : : ] 405 1 i 1000
Chb/SC-  |povrSine
SM/CL-ML) | terena

Pocev
Poggggod %d4362d_ 200 |20/1,16| 48 150 28 11 24 30
(MH, CH- po’vréine ’ ’
MH)

terena

5.2.3  Opis materijala iz nalazista — tijelo nasipa

Za dobivanje uvida u sastav i pogodnost materijala za ugradnju u tijelo nasipa provedeni
su prethodni istrazni radovi na viSe potencijalnih lokacija nalaziSta materijala. Istrazni
radovi sastojali su se od istraznog budenja i laboratorijskih ispitivanja kao i obavljenog
inzenjerskogeoloskog kartiranja na Cetiri lokacije:

a. Lokacija | - pozajmiste u zoni uS¢a Dobre u Kupu,

b. Lokacija Il - pozajmiSte u inundaciji uz lijevi nasip Kupe od stac. km 2+100 do
3+350,

C. Lokacija Ill - pozajmiste u inundaciji uz lijevi nasip Kupe od stac. km 4+150 do
5+350,

d. Lokacija IV - pozajmiSte u inundaciji uz desni nasip Kupe od stac. km 3+000 do

3+750.

Od navedenih lokacija ovdje je analizirana pogodnost materijala iz Lokacije | - pozajmiste
u zoni udc¢a Dobre u Kupu nesto uzvodnije od buduce pregrade Brodarci.
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LOKACIJA | - pozajmiSte u zoni uSéa Dobre u Kupu

5.2.3.1 Rezultati istrazivanja

Na osnovu obavljenog istrazivanja na lokaciji potencijskog pozajmista u zoni u§¢a Dobre u
Kupu iz elaborata (2) (buSotine oznake P-100 do P-106 i istraZzne jame J-100 do J-102) i
elaborata (3) (buSotine oznake BP-1 do BP-11), moguce je izdvojiti sljedeci profil tla:

povrsinu terena prekriva sloja humusa debljine do 0,30 m,

. ispod sloja humusa do najveée dubine 4,0 m, debljine sloja od 1,40 - 3,75 m,
rasprostiru se naslage gline (CL, CH) niske do visoke plasti¢nosti, mjestimi¢no
pjeskovite, lako do teSko gnje€ivog konzistentnog stanja, Zutosmede boje,

° ispod sloja gline do dna busenja rasprostire se Sljunak dobro graduiran, prahovit
s pijeskom (GW-GM), Zutosmede do sive boje ili pijesak slabo graduiran, prahovit
(SM, SP-SM), zutosmede boje.

Za vrijeme buSenja registrirana je pojava podzemne vode PPV -2,50 m (BP-10) do -3,20
m (BP-6).

Za odredivanje pripadajucih svojstava i karakteristi¢nih parametara materijala za ugradnju
u tijelo nasipa, koriSteni su rezultati laboratorijskih ispitivanja na in-situ uzorcima i
uzorcima pripremljenim po Proctorovom optimumu iz elaborata (2) i (3).

1. Glina (CL, CH), debljine sloja 1,40 do 3,75 m, niske do visoke plasti¢nosti,
mjestimicno pjeskovita, lako do teSko gnjec€ivog konzistentnog stanja.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:

-SPT (N-broj udaraca)
LNK iz elaborata (3) BP-1 do BP-11 prosje€no N=7 (najmanja vrijednost N=3).

BP-1 (0,90-1,20)
BP-2 (1,00-1,30)
BP-3 (1,00-1,30)
BP-4 (1,00-1,30)
BP-5 (1,10-1,40)
BP-6 (1,00-1,30)
BP-7 (1,20-1,50)
BP-8 (1,10-1,40)
BP-9 (1,00-1,30)
BP-10 (1,00-1,30)
BP-11 (1,10-1,40)

TIiiianfaTe
OO UIO O WN OO

- Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su sljedece vrijednost (srednja
vrijednost iz elaborat 3 / srednja vrijednost iz elaborat 2):

prirodna vlaznost Wo= 23,09 / 22,00%
granica te€enja wi= 44,06 / 40,20%
granica plasti¢nosti wp= 22,81/ 18,75%
indeks plasti¢nosti lp=21,25/21,45
indeks konzistencije lk=0,92/0,85
specifi¢na gustoca Ys= -/ 27,0 kN/m3
suha zapreminska gustoca Ya= -/ 17,0 KN/m?3
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vlazna zapreminska gustoca yw= -/ 20,2 KN/m3
Standardni Proctorov pokus:
optimalna vlaznost

suha zapreminska gustoca

Wopi= 18,4/ 17,2%
Ydopt = 17,0/ 17,3 kN/m?3

nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jed. ¢vrsto¢a) c,= 107 /- kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'=17,3/49,0 kPa
kut unutrasnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢'=26,2/19,0°

modul stiSljivosti (iz edometra) Mk = - MPa (za 6v =50-100 kPa)
Mk = 6,2/ 5,0 MPa (za 6v =100-200 kPa)
Mk =7,6 /7,6 MPa (za 6v =200-400 kPa)

koeficijent propusnosti (iz edometra) k =6,3*108/ 4,7*10° cm/s

Karakteristicni parametri materijala u tijelu nasipa
Uz primjenu preporuke prema Orr i Farrell, 1999, za statistiCku obradu rezultata terenskih

i laboratorijskinh ispitivanja iz uzoraka pripremljenih po Proctoru, dobivene su
karakteristi¢ne vrijednosti parametara materijala u tijelu nasipa prikazane u tab. 5.2.5.

Uputa za statisticku obradu podataka prema Orr i Farrell, 1999: Xi/Xs=1,0 (y), 0,85 (cu),
0,95 (tan ¢"), 0,8 (c"), 0,8 (Eoed)-

tab. 5.2.5 Karakteristi¢ni parametri materijala za ugradnju u tijelo nasipa

Debljina N Cuk . C'k Eoedk/Muk | Ydopt
SLOJ 1 " m) plic | sp1y | (Pa)y | @O | kPa) | (MPa) | (kNim?)
(C?_"%aH) do4am | 21092 | 7 01 25 14 6 17.0
Uzorci pripremljeni po Proctoru

Na osnovu provedenih istrazivanja utvrdena je pogodnost materijala za ugradnju u tijelo
nasipa koji se moze opisati kao glina niske i visoke plasti€¢nosti, mjestimi¢no pjeskovita,
lako do tesko gnjecivog konzistentnog stanja.

Prije poCetka ugradnje gline odnosno eksploatacije nalaziSta potrebno je provjeriti njenu
prirodnu vlagu, gustocu i indeks plasti€nosti koje moraju biti unutar dozvoljenih granica
prema OTU (Opc¢i tehniCki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu; Knjiga 1 -
Regulacijske i zastitne vodne gradevine; Hrvatske vode, Zagreb, oZujak 2011) na sljedeci
nacin:

. vlaznost mora biti unutar podru¢ja w= wopt +/- 2% u odnosu na standardni
Proctor-ov pokus

° minimalna suha gustoc¢a ydmin =0,95 X ydmax = 15,5 kN/m*® (u odnosu standardni
Proctor-ov pokus) (

. indeks plasti¢nosti IP<30% pri Cemu se glina s organskim primjesama ne smije

ugradivati u tijelo nasipa

granica te¢enja W <65%

koeficijent nejednolikosti dso/d1o = 9

udio sitnih ¢estica do 0,063 mm = 50%

udio organske tvari < 6%

bubrenje nakon 4 dana potapanja u vodi < 4%
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Uvidom u rezultate laboratorijskih ispitivanja CL,CH gline iz pozajmista na Lokaciji |
vidljivo je kako isti zadovoljavaju sve trazene kriterije osim djelomi¢no kriterij udjela
organskih tvari (prosjeCno odstupanje od 1,3%) koje je vjerojatno posljedica uzimanja
uzoraka iz povrsinskog sloja humusa (busotine BP-2, BP-3, BP-5, BP-9 i BP-11).

Glineni materijali Cija prirodna vlaga zadovoljava kriterij wopt 2% mogu se direktno
ugradivati u tijelo brane, dok je za glineni materijal Cija prirodna vlaga ne zadovoljava
potrebno susenje odnosno vlazenje materijala.

Prema dobivenim rezultatima laboratorijskih ispitivanja gline iz pozajmista prirodna vlaga
je prosje€no 23,1%, §to u odnosu na prosje¢nu optimalnu vlagu iz Proctor-ovog pokusa
od 18,4 % daje prosje¢no odstupanje od +4,7%.

Zbog povecane prirodne vlage gline na pozajmistu, materijal se prije ugradivanja u nasip
mora prosusiti (npr. rijanjem, razastiranjem, usitnjavanjem, prebacivanjem, izlaganjem
suncu, vjetru, poboljanje tla vapnom). Pri izradi nasipa od zemljanog, koherentnog
materijala, sav materijal dopremljen na gradiliSte mora se ugraditi tj. zbiti istog dana.
Tehnologiju iskopa, prosusivanja i ugradnje gline duzan je predloziti izvodaca prije
pocetka radova.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Zagreb, 1.10.20109. G2-089.00.02-G01.0-005 List: 28/88



Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANALU

Va .
« elektroprojektdd.-zagreb  kuPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

5.3

53.1

5.3.2

GEOTEHNICKE ANALIZE

Opcenito

U cilju izrade proradunskog modela i provedbe analiza stabilnosti i deformacija uspornih
nasipa uz Kupu i Dobru odabrani su karakteristi¢ni profili koji najbolje opisuju ponasanje
projektiranih zastitnih gradevina tijekom pojave velikih voda rijeke Kupe i korespodentne
Dobre.

KarakteristiCni profili obuhvacaju Cetiri razli€ita modela tla (LNK, DNK-1, DNK-2 naselje
Trg i LND) i dva tipa zastitnih gradevina (nasip i potporni zid). Za nivo idejnog projekta
provesti ¢e se geotehnitke analize za kriticne proraCunske modele koji se odnosi na sve
nasipe i potporne zidove uz Kupu i Dobru.

Proradunski modeli

Za geotehniCke analize odabrana su Cetiri proraunska modela; (1) za analizu nasipa uz
Kupu, (2) za analizu nasipa i obaloutvrde uz Kupu, (3) za analizu potpornog zida uz Kupu
i (4) za analizu nasipa uz Dobru.

Karakteristi¢ni profil nasipa uz Kupu nalazi se na lijevoj obali u stac. km 0+329, s visinom
nasipa od 4,0 m (117,40 m n.m.), Sirinom krune nasipa 4,0 m te nagibom pokosa nasipa
1:2,5ili 1:3.

Karakteristi€ni profil nasipa i obaloutvrde uz Kupu nalazi se na lijevoj obali u stac. km
0+858, s visinom nasipa od 3,0 m (117,60 m n.m.), Sirinom krune nasipa 4,0 m te
nagibom pokosa nasipa 1:2,5ili 1:3.

Karakteristi¢ni profil potpornog zida nalazi se na lijevoj obali Kupe u stac. km 1+566, s
visinom zida 3,0 m (117,70 m n.m.) od povrSine terena i 4,0/5,0 m od temeljne stope
plitkog temelja ili 4,0 m od stope naglavne grede mikropilota.

Karakteristi¢ni profil nasipa uz Dobru nalazi se na lijevoj obali u stac. km 2+358, s
visinom nasipa od 3,0 m (117,80 m n.m.), Sirinom krune nasipa 4,0 m te nagibom pokosa
nasipa 1:2,5ili 1:3.

Maksimalna kota vode je odredena tako da odgovara 100 godiSnjoj velikoj vodi uvecanoj
za 1,2 m, a raspored slojeva temeljnog tla je odreden prema geotehni¢kom modelu tla
prikazanom u poglavlju 5.2.2.

Za odredivanje reprezentativnih slojeva, njihove debljine i rasprostiranja, te pripadajucih
svojstava i projektnih parametara, koristeni su rezultati terenskih i laboratorijskih
ispitivanja. U nastavku je dat pregled odabranih parametara za reprezentativne slojeve na
4 uzduzna profila uz lijevu i desnu obalu Kupe i lijevu obalu Dobre.
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53.2.1

Lijevi nasip Kupe (LNK)
l. Parametri slojeva temeljnog tla
DRENIRANI PARAMETRI

1. Glina (CL,CH) - debljina 0,8-3,7 m

c'=15kPa

¢'=21°

y =19 kN/m3

v=0,25

Eoed (My =5 MPa  (za 6v =100 kPa)
E'=7 MPa

k =5,3*10" m/s (k = 5,3*10® cm/s)

NEDRENIRANI PARAMETRI

cu= 88 kPa
¢=1°

Eu =8 MPa

2. $ljunak (GW/IGP-GC/GM) ili Pijesak (SP-SC/SM)

c'=1kPa

¢'=30,5°(G) /27,5 (S)

y = 20 kN/m3

v =0,25

Eoed (Mk) =7 (G) /4 (S) MPa
E'=9(G)/5(S) MPa

k =4,2*10* m/s (4,2*102 cm/s)

Cu=-
Q==

Eu=-

3. Naslage krsja stijene (G-Cb/SC-SM/CL-ML) ili lapor (CL/CH-ML) u podlozi

¢' = 1 kPa (G-Cb) / 24 kPa (CL/CH-ML)

¢'=40,5° (G-Cb) / 25,5° (CL/CH-ML)
y = 21/20 kN/m?
v=0,3

cu= 171 kPa (CL/CH-ML)
¢'=1°

Eced (Mi = - (G-Cb) / 18 Mpa (CL/CH-ML) (za 6v =100 kPa)

E' = 1000 Mpa (G-Cb) / 24 Mpa (CL/CH-ML)

k=2,1*10 m/s (k = 2,1*10® cm/s)

Il. Parametri materijala u tijela nasipa

E. = 28 Mpa (CL/CH-ML)

Nekoherentni materijali u presjeku nasipa su propisani tehni¢kim uvjetima, a glinoviti
materijali iz pozajmiSta odredeni su iz rezultata fizicko-mehanickih svojstava dobivenih na
uzorcima pripremljenim iz Proctora, uvazavajuci i kriterije za ugradnju (minimalni moduli
zbijenosti probnom plo€om Ms = 20 MPa za glinovite materijale i Ms = 35 MPa za
nekoherentne mijeSane materijale).

1. Glina (CL, CH) —tijelo nasipa

DRENIRANI PARAMETRI NEDRENIRANI PARAMETRI

c' =14 kPa cu=91 kPa

¢'=25° ¢'=1°

Yd opt = 17,0 kN/m3

v =0,25
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5.3.2.2

Eoed (Mk) =6 MPa (za 6v =100 kPa)
E'=7 MPa E., = 8,5 MPa
k =6,3*10° do 6,3*10'* m/s (k = 6,3*107 do 6,3*10° cm/s)

2. Sljunak (GW) — drenaza (pretpostavljeno)

c'=1kPa Cu=-
q)': 35° (p': -
y = 20,0 kN/m3

v =0,25

Eoed (MK) = 25,0 MPa (za 6v =100 kPa)

E'=30,0 MPa Eu=-

k =1*102 m/s (k = 1 cm/s)

3. Sljunak glinovit (GC) — zavrsni sloj bankine i nasipa (pretpostavljeno)

c'=2kPa Cu=-
¢'=33° ¢'=-
y = 20,0 kN/m3

v =0,25

Eoed (MK) = 20,0 MPa (za 6v =100 kPa)

E'=25,0 MPa Eu=-

k =1*10° m/s (k = 1*10* cm/s)

4. Selektirani kamen — obloga nizvodnog drenaznog kanala (pretpostavljeno)

c'=1kPa Cu=-
¢'=54° ¢'=-
y = 21,0 KN/m3

v=0,3

Eoed (MK) = 40,0 MPa (za 6v =100 kPa)

E'=40,0 MPa Eu =-

k =1*10" m/s (k = 1*10* cm/s)
Verifikacija ovih projektnih parametara provest ¢e se u pripremnoj fazi izgradnje, na

poCetku eksploatacije nalazista glinovitih materijala i materijala iz SljunCare ili
kamenoloma.

Desni nasip Kupe (DNK-1)
l. Parametri slojeva temeljnog tla
DRENIRANI PARAMETRI NEDRENIRANI PARAMETRI

1. Glina (CL,CH) - debljina 1,8-2,95 m

c'=7kPa cu= 38 kPa
@'= 25° @'=1°

y =19 kN/m3

v =0,25

Eced (My =4 MPa  za 6v =100 kPa

E'=5 MPa E, =6 MPa

k =3,1*10° m/s (k = 3,1*10® cm/s)
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5.3.2.3

2. Sljunak (GW/GP-GC/GM) ili Pijesak (SP-SC/SM)

c'=1kPa

®'=30°(G) / 25,5 (S)

y = 20 kN/m3

v =0,25

Eoed (Mk) =7 (G) /4 (S) MPa
E'=9(G)/3(S) MPa

k = 3,3*10* m/s (3,3*102 cm/s)

3. Lapor (CH, ML) u podlozi

c' =8 kPa
¢p'=29°

y = 20 kN/m3
v=0,3

Eoed (Mk) =9 Mpa
E'=12 Mpa

k =5,1*10° m/s (k = 5,1*10® cm/s)

(za 6v =100 kPa)

Il. Parametri materijala u tijela nasipa

Vidjeti u tocki 5.3.2.1.

Desni nasip Kupe (DNK-2) naselje Trg

l. Parametri slojeva temeljnog tla
DRENIRANI PARAMETRI
1. Glina (CL) - debljina1,4-1,8 m

c' =6 kPa
¢©'=27°

y =19 kN/m3
v=0,25

Eoed (Mk) =7 MPa
E' =8 MPa

k =5,410° m/s (k = 5,4*10® cm/s)

za 6v =100 kPa

2. Sljunak i Pijesak (GM-SM)

c'=1kPa

¢'=30° (G/S)

v = 20 kN/m?3

v =0,25

Eoed (My = 6 Mpa (G/S)

E' =8 (G/S) MPa

k =8,2*10° m/s (8,2*10° cm/s)

3. Lapor (CL-ML/CH-MH) u podlozi

c'=11kPa

Cu=-

¢=-

Eu=-

cu= 123 kPa
¢'=1°

E. = 14 Mpa

NEDRENIRANI PARAMETRI

Cu= 68 kPa
¢'=1°

E. =10 MPa

cu= 127 kPa
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53.24

¢'=28° ¢'=1°

y = 20 kN/m3

v=0,3

Eoed (M = 15 Mpa  (za 6v = 100 kPa)

E' =18 Mpa Eu =21 Mpa

k =4,4*10° m/s (k = 4,4*107 cm/s)
Il. Parametri materijala u tijela nasipa

Vidjeti u tocki 5.3.2.1.

Lijevi nasip Dobre (LND-1)

l. Parametri slojeva temeljnog tla
DRENIRANI PARAMETRI NEDRENIRANI PARAMETRI

1. Glina (CL,CH) - debljina 0,65-3,1 m

c' =10 kPa cu=47 kPa
¢'=25,5° p'=1°

y =19 KN/m3

v=0,25

Eoed (My =5 MPa  (za 6v =100 kPa)

E'=6 MPa Eu=7 MPa

k =4,9*10° m/s (k = 4,9*10® cm/s)

2. Sljunak (GM, GC) ili Pijesak (SW-SM)

c'=1kPa Cu=-
¢'=31°(G) /28,5 (S) Q=-
y = 20 kN/m3

v=0,25

Eoed (Mk) =8 (G) /5 (S) MPa

E'=10(G) /6 (S) MPa E,=-

k = 4,1¥10"* m/s (4,1¥102 cm/s) (G/S)

3. Naslage krsja stijene (G-Cb/SC-SM/CL-ML) ili lapor (MH, CH-MH) u podlozi

c'= 1 kPa (G-Cb)/ 11 kPa (MH, CH-MH) cu= 150 kPa (MH, CH-MH)
¢@'=40,5° (G-Cb) / 28° (MH, CH-MH) p'=1°

y = 21/20 kN/m3

v=0,3

Eoed (M) = - (G-Cb) / 24 Mpa (MH, CH-MH) (za 6v =100 kPa)

E' = 1000 Mpa (G-Cb) / 30 Mpa (MH, CH-MH) . = 34 Mpa (MH, CH-MH)
k =4,4*10° m/s (k = 4,4*10" cm/s)

Il. Parametri materijala u tijela nasipa

Vidjeti u tocki 5.3.2.1.
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5.3.3  Proracunski pristup prema EC7 normama
U cilju osiguranja dokaza mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine (uspornih nasipa
Kupe i Dobre) provedene su geotehnicke analize na proratunskom modelu nasipa i
temeljnog tla koristeéi raCunalne programe (konac¢nih elemenata) GEOSTUDIO (analize
procjedivanja, analize stabilnosti i analize deformacija temeljnog tla i nasipa).
Osiguranje da neko od grani¢nih stanja nosivosti STR ili GEO (otkazivanje otpornosti
konstrukcije ili tla) za neku proraCunsku situaciju ne bude prekoraeno zahtjeva da bude
zadovoljena opc¢a nejednadzba provjere
Ed<Rd
gdje Ed oznacgava proracunski u€inak djelovanja, a Rd proradunsku otpornost uz uvodenje
odgovarajuéih parcijalnih koeficijenata za djelovanja, materijalne parametre i otpornosti te
njihovih kombinacijskih faktora za odgovaraju¢u kombinaciju djelovanja.
Racunsku provjeru da grani¢na stanja nosivosti vrste STR ili GEO nisu premaSena
moguce je prema Eurokodu 7 provesti jednim od tri ponudena proracunska pristupa.
Svaka zemlja koja prihvati sustav Eurokodova moze izabrati koji ¢e se proraunski pristup
uvazavati u toj zemlji. U Republici Hrvatskoj je prihvaéen proraunski pristup 3 (PP3) kroz
Nacionalni dodatak HRN EN 1997-1_2012NA.
Za graniéna stanja nosivosti STR i GEO odabrane su kombinacije grupa parcijalnih
koeficijenata A2 (djelovanja), M2 (materijal) i R3 (otpornosti).
Parcijalni koeficijenti za djelovanja i u€inke djelovanja prema PP3 dani su u tab. 5.3.1.
tab. 5.3.1 Parcijalni koeficijenti za djelovanja i u€inke djelovanja prema Eurocode 7 normi i
PP3 (A2)
(1) Parcijalni koeficijenti za djelovanja (7}, ) i u¢inke djelovanja ()
Djelovanja simbol Al A2
trajna nepovoljna Tq 135 1
povaljna T 1 1
prolazna (povremena) nepovoljna Tq 1.5 13
povoljna Yo 0 0
Parcijalni koeficijenti za geotehnitke parametre tla prema PP3 dani su u tab. 5.3.2.
tab. 5.3.2 Parcijalni koeficijenti za geotehnicke parametre tla prema Eurocode 7 normi i
PP3 (M2)
Parcijalni koeficijenti za geotehnicke parametre (v, )
Svojstvo simbol M1 M2
tangens efektivnog kuta trenja V! 1 1.25
efektivna kohezija Ve 1 1.25
nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca Veu T Vo 1 14
gustoca Y 1 1
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5.3.4

Parcijalni koeficijenti za otpornosti nisu primjenjivi u slu€aju projektiranja nasipa odnosno
njihov utjecaj je neutralan, yr=1.0 za pristup PP3 (slu¢aj R3).

Za provedbu geotehniCkih analiza na proracunskom modelu nasipa i temeljnog tla
potrebno je predvidjeti sve realne situacije (odnosno dogadaje ili optereéenja) koje se
mogu pojaviti tijekom izgradnje i eksploatacije te za navedene situacije (dogadaje,
opterecenja) dokazati njenu stabilnost i sigurnost.

Analize procjedivanja

Analize procjedivanja provedene su da bi se provjerila hidraulicka stabilnost nasipa, u sto
ulazi provjera vodnog lica u tijelu nasipa, rasporeda pornih tlakova za analize stabilnosti u
efektivnim naprezanjima, veli¢ine hidrauli¢kih gradijenata u nasipu i temeljnom tlu, te
koli¢ine procjedne vode kroz pregradni profil.

Za analize procjedivanja, odnosno hidrauli¢ke stabilnosti nasipa, definirane su sljedece
projektne situacije:

a) stacionarno stanje te€enja — uz konzervativnu pretpostavku uspostavljanja trajnog
uspora za maksimalni vodostaj u rijeci kada je voda na koti krune nasipa, sto
odgovara nadviSenju od 1,2 m iznad velike vode povratnog razdoblja 100 godina, dok
je nizvodno razina vode na povrSini terena

Analize su provedene na karakteristi¢nim proracunskim modelima duz lijeve i desne obale
rijeke Kupe i lijeve obale rijeke Dobre:

- MODEL 1 - karakteristi¢ni profil nasipa uz Kupu (LNK u km 0+329),

- MODEL 2 - karakteristi¢ni profil nasipa i obaloutvrde uz Kupu (LNK u km 0+858),
- MODEL 3 - karakteristi¢ni profil potpornog zida uz Kupu (LNK u km 1+566),

- MODEL 4 - karakteristi¢ni profil nasipa uz Dobru (LND u km 1+520).

Proradun je proveden raCunalnim programom GeoStudio 2019/SEEPW (GEO-SLOPE
International Ltd., Calgary, Alberta, Canada) koji problem stacionarnog te€enja u tlu
rieSava metodom konacnih elemenata.

1. MODEL 1 (LNK u km 0+329)

ProraCunski Model 1 koji priblizno odgovara poprecnom presjeku lijevog uspornog nasipa
Kupe u km 0+329 prikazan je na sl. 5.3.1. MreZa konac¢nih elemenata konstruirana je tako
da su rubovi dovoljno daleko od nasipa, kako bi utjecaj nedovoljno poznatih rubnih uvjeta
bio zanemariv. Najniza kota prirodnog terena ispod nasipa je oko 113.40 m n.m. (dno
temeljne jame ovisit ¢e o debljini zamjene materijala u podlozi), a projektna kota krune
nasipa je na 117.40 m n.m., tj oko 1.2 m viSe od maksimalne oc¢ekivane razine 100-
godisSnje visoke vode. Za modeliranje je uzet kriticni presjek nasipa visine 4 metra iznad
terena s maksimalnom projektnom razinom vode na 117.40 m n.m. (kota krune nasipa).

Raspored materijala u nasipu odgovara projektnim veliCinama. Raspored materijala u
podlozi odgovara geotehnickim podlogama koje su identificirale slojeve povrSinske gline,
ispod koje se rasprostiru slojevi Sljunka i pijeska te odlomci i krSje stijene ili lapor u
podlozi.
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km 0+365 lijevi usporni nasip Kupe
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S4
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Udaljenost (m)

sl. 5.3.1 ProraCunski Model 1 lijevog uspornog nasipa Kupe u km 0+329

U model je ukljuéena zona zamjene materijala u podlozi glinovitim tlom u uzvodnom i
nizvodnom dijelu presjeka. Dubinske dimenzije prikazanog modela proizlaze iz
kompatibilnosti mreze s ostalim dijelovima geotehnickih prora¢una, i nisu od posebnog
znacaja za analizu procjedivanja.

Rubni uvjeti za stacionarno teCenje na uzvodnoj strani predstavljeni su ukupnim
potencijalom za maksimalnu razinu vode na kruni nasipa, a na nizvodnoj strani vodom
priblizno na povrsini terena (113.40 m n.m.).

ProraCunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa te vodopropusnost, izrazena preko
koeficijenta vodopropusnosti k, prikazani su u tab. 5.3.3.

Rezultati analiza

Analizama su obuhvaceni slu€ajevi simulacije trajnog uspora za maksimalni vodostaj u
rijeci, te stacionarno te€enje kroz nasip.

Rezultati su prikazani na sl. 5.3.2 do sl. 5.3.10, koje prikazuju liniju slobodnog vodnog lica,
raspored linijja ekvipotencijala, iznose hidrauliCkin gradijenata te iznos proracunskih
protoka u presjeku kroz nasip i podlogu za stacionarno stanje (um3/s/m’ brane ).

Detaljnija analiza stanja u nasipu i podlozi tijekom prolaska vodnog vala provedena je za
razliCite debljine povrsinskog sloja gline (S2) i razli€iti VDP materijala u tijelu nasipa (S1).

Na sl. 5.3.2 prikazana je osnovna varijanta nasipa s debljinom povrsinskog sloja gline (S2)
od 0,8 m i s relativno najve¢om vodopropusnosti tijela nasipa (S1) od k=6,3x10°m/s.
Nagib pokosa nasipa je 1:2,5.

Procijenjena koliCina vode koja protjeCe kroz nasip i temelno tlo:
Qnasip=1,8*10% m®/s = 1,5 I/dan
Qnasip+temeljno t|o=4,1*10_7 m?/s = 35 I/dan

Analiza procjedivanja pokazuje procjednu vodu ('vrelnu plohu') u nizvodnoj nozici nasipa.
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tab. 5.3.3 Proraunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa za model lijevog uspornog
nasipa Kupe u km 0+329

Zapreminska Koeficijent
MODEL sLo DEBUINA Opis materijalaili teZina vodopropusnosti
SLOJA [m] sloja
v k
[kN/m?3] [m/s]
S1 nasip do 5,0m CL glina u nasipu 19,00 6,3%x10-11 - 6,3x10-9
S2 0,8-3,7 CL,CH glina 19,00 5,3x10-10
GW/GP-GC/GM
S3-G 0,7-4,4 /V . / 20,00 4,2x10-4
Sljunak
temeljno
S3-S tlo 0,7-4,4 SP-SC/SM pijesak 20,00 1,1x10-6
0+329 lijevi
usporni nasip Naslage krsja
Kupe sS4 2,0-6,3 stijene ili laporu 21,00 2,1x10-10
podlozi
GW Sljunak u
S5 0,40 juna 20,00 1x10-2
drenazi
CL glineni tepih
S6 1,0- 2,0 . g A P 19,00 6,3x%x10-11 - 6,3x10-9
i ispod nasipa
nasip
S7 0,40 GC $ljunak glinovit 20,00 1x10-6
S8 0,20 Selektirani kamen 21,00 1x10-1

Zato je analizirana varijanta s drenaznim slojem (S5) u nizvodnoj nozici (sl. 5.3.3).
Ugradnja drenaZe povoljno utjeCe na spustanje procjedne linije u nozici nasipa.
Qnasip=1,9*10% m®/s = 1,6 I/dan

eren=7,0*:|.0'g mé/s = 0,6 l/dan

Qnasip+temelino 10=4,1*10" m3/s = 35 Il/dan

Izvedba nizvodne bankine (nasipa za pristup vozila) bitno ne utjeCe na polozaj procjedne
linije u tijelu nasipa (sl. 5.3.4), ali povoljno utje€e na sprjeCavanje iznoSenja sitnih Cestica
U noZici nasipa za varijantu s malom debljinom povrsinske gline.

Qnasip=1,9*10% m®/s = 1,6 I/dan

Quren=8,0*10° m3/s = 0,7 l/dan

Qnasip+temelino 10=4,1*10" m3/s = 35 l/dan

U zaobalju nizvodno od nasipa predvidena je izrada odvodnog kanala. Ukoliko odvodni
kanal ulazi u propusne slojeve §ljunka i pijeska moglo bi doéi do plavljenja nizvodnog
pokosa nasipa, posljedi¢no i nestabilnost nasipa (sl. 5.3.5). Zato se odvodni kanal mora
izvesti iskljuCivo u sloju povrSinske nepropusne gline.

Qnasip=1,0*10® m3/s = 0,9 I/dan

Qkana=3,1*10* m?/s = 26784 I/dan (ne zadovoljava)

Qnasip+temeljno tlo=1,6*10"* m®/s = 13824 I/dan (ne zadovoljava)

Na lokacijama gdje debljina povrSinskog sloja gline (S2) nije dovoljna za izvedbu
odvodnog kanala izvesti ¢e se nepropusni tepih od materijala predvidenog za izradu
nasipa (sl. 5.3.6).

Qnasip=1,9*10% m3/s = 1,6 I/dan
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Qkanalzl,g*lo'6 m?3/s = 164 I/dan
Qnasip+teme|jno tlo=8,6*10_7 mé/s = 74 l/dan

Ovdje je analiziran sluCaj iskopa materijala u zoni inundacije Kupe radi formiranja
pozajmista materijala za izradu nasipa. Moze se zakljuCiti kako za sve promatrane
slu¢ajeve iskop u inundaciji nepovoljno utje€e na stabilnost nasipa — vidi koli€ine protoka
vode ispod nasipa za lokacije pozajmista na udaljenosti od 30, 40 i 50 m od uzvodne
nozice nasipa (sl. 5.3.7).

Qnasip=8,1*10° m%/s = 0,7 I/dan

Qnasip+temelino lo=1,9*10* m3/s = 16416 I/dan (ne zadovoljava)

Analiziran je utjecaj razli€itih koeficijenata vodopropusnosti nasipa na pojavu procjedne
vode na nizvodnom pokosu. O¢ekivano, nasipi sa smanjenom vodopropusnosti povoljno
utjeCu na spustanje vodnog lica i smanjenje protoka vode kroz nasip (sl. 5.3.8).
Qnasip=4,8*101° m3/s = 0,04 I/dan

Qnasip+temeljno tlo=4,:].*:|.o'7 mé/s = 41 l/dan

Analiza procjedivanja za k=6,3*10"1'm/s za sloj nasipa (S1) ne pokazuje procjednu vodu u
nizvodnoj noZzici nasipa.

Na sl. 5.3.9 prikazana je varijanta nasipa s pove¢anom debljinom povrsinskog sloja gline
(52) od 2,0 m.

Qnasip=1,4*10% m3/s = 1,2 I/dan

Qnasip+temeljno tlo=1,9*10_7 mé/s = 16 l/dan

Analiza procjedivanja pokazuje procjednu vodu (‘vrelnu plohu') u nizvodnoj nozici nasipa.
U odnosu na varijantu nasipa s debljinom povrSinskog sloja gline (S2) od 0,8 m (sl. 5.3.2)
smanjena je koli¢ina protoka vode kroz nasip i temeljno tlo.

Na sl. 5.3.10 prikazana je varijanta nasipa s bez povrSinskog sloja gline (S2).
Qnasip=9,3*10° m3/s = 803 I/dan (ne zadovoljava)
Qnasip+temeljno 10=3,2*10"* m3/s = 27648 I/dan (ne zadovoljava)

Analiza procjedivanja pokazuje procjednu vodu (‘vrelnu plohu') visoko na nizvodnom
pokosu nasipa. U odnosu na varijantu nasipa s debljinom povrSinskog sloja gline (S2) od
0,8 m (slika 5.3.2) znac¢ajno je povec¢ana koli¢ina protoka vode kroz nasip i temeljno tlo.
Ova varijanta nepovoljno utjee na stabilnost nasipa te je nuzZno provesti zamjenu
temeljnog tla ugradnjom nepropusnog tepiha od materijala predvidenog za izradu nasipa.

Stabilnost u odnosu na ispiranje sitnih Cestica iz tijela nasipa provjerena je izraunom
hidrauli¢kih gradijenata na nizvodnoj strani vododrzivih nasipa (sl. 5.3.2, sl. 5.3.3, sl. 5.3.4,
sl. 5.3.6, sl. 5.3.8 i sl. 5.3.9). Dobivene vrijednosti manje su od propisanog i dozvoljenog
gradijenta za zbijenu glinu nezasti¢enu filterskim materijalom i=0,5 prema normi HRN
U.C5.020. Ostali promatrani slu€ajevi (sl. 5.3.5, sl. 5.3.7 i sl. 5.3.10) ne osiguravaju
vododrzivost jer je doSlo do plavljenja nizvodnog pokosa nasipa.

Pregled rezultata hidrauli¢kih gradijenata (icmax) i protoka vode kroz nasip i temeljno tlo,
izrazena preko vrijednosti Q (m3/s/m' ili I/dan/m"), te zavrdna ocjena vododrzivosti nasipa
prikazani su u
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tab. 5.3.4 Ocjena vododrzivosti nasipa i temeljnog tla za model lijevog uspornog nasipa
Kupe u km 0+329

ic,max Q Q Q
(hidraulicki . . ' : .
MODEL OPIS PROJEKTNE SITUACIJE gradijent) (mafsim) | (fdanim) | (mafsim) - (fdanim) 1y opopravST
(NASIP U INUNDACIJI KUPE) NZvodni oK (da/ne)
nal;zivgl rztpgrr?s Nasip Nasip + Temeljno tlo
P Zpl dap 9 (sloj S1) (slojevi S1-52-53-54)
Model 1 - Osnovna varijanta: VDP tijela nasipa
6,3x10-9 m/s, nagib pokosa nasipa 1:2,5i debljina 05 1,8*10-8 15 4,1*10-7 35 DA
povrsinskog sloja S2 - CL,CH od 0,8 m (slika 5.3.2)
Model 1 + nizvodna drenaza (slika 5.3.3) 05 19108 16 41107 % DA
05 1,9*10-8 16 4,1*10-7 35 DA
Model 1 + nizvodna drenaza + bankina (slika 5.3.4)
Model 1 + nizvodna drenaza + bankina + drenazni 05 10108 09 16104 13824 NE
kanal (slika 5.3.5) ! ' ' '
1-LNK km Model 1 + dni glineni tepih debljine 2 lik
0329 |2 g 6‘; uzvodni glineni tepih debljine 2 m (slika 05 1,9410-8 16 8,6+10-7 74 DA
Model 1 + iskop pozajmista u inundaciji udaljenog 05 8110-9 07 1.9¥10-4 16416 NE
50 m od nasipa (slika 5.3.7) ' ' ' '
Model 1 + VDP tijela nasipa 6,3x10-11 m/s (slika 05 4.8°10-10 01 41+10-7 a1 DA
53.8) \ ! \ )
Model 1 + debljina povrsinskog sloja S2 - CL,CH od 05 144108 12 19410-7 16 DA
2,0m (slika5.3.9)
Model 1 + bez povrsinskog sloja S2 - CL,CH (slika 05 9.3106 803,0 324104 27648 NE
5.3.10)
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a)

km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe
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sl. 5.3.2 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 koji obuhvaca debljinu sloja
gline (S2) 0,8 m i vodopropusnost materijala u tijela nasipa (S1) k=6,3x10°m/s: a)
ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)

km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe

117.4 mn.m.

113.4 mn.m.

(D
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b)

117.4 mn.m.

113.4 mn.m.

S4

sl. 5.3.3 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz ugradnju nizvodne
drenaze: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)
km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe
117.4 mn.m.
S Z
a0 | s ]
ST~~_ 3 1:2.5
113.4 mn.m. s T - SZ .
1135 |
-0,8
S3
-5,0
sS4
b)
117.4 mn.m.
SF—
113.4 mn.m. R N e R sz
8 = : — e St
f afs]

£510)

S4

sl. 5.3.4 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz ugradnju nizvodne drenaze
i bankine: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode
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sl. 5.3.5 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz izvedbu odvodnog kanala
u zaobalju: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)

km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe

117.4 mn.m.

///yﬁ/ﬁ/ -----------

sS4
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b)

117.4 mn.m.

S4

sl. 5.3.6: Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz izvedbu nepropusnog
tepiha od gline : a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauliéni gradijenti i protok vode
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sl. 5.3.7 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz iskop materijala u zoni
inundacije : a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode
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sl. 5.3.8 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz manju vodopropusnost
materijala u tijela nasipa (S1) k=6,3x10''m/s: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b)
hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)
km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe
117.4 mn.m.
113.4 mn.m.
5,0
S4
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sl. 5.3.9 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz promjenu debljine sloja
gline (S2) od 2,0 m: a) ekvipotencijale i linijja vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok

vode
a)
km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe
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sl. 5.3.10 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 bez povrsinskog sloja gline:
a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode
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2. MODEL 2 (LNK u km 0+858)

Proracunski Model 2 koji priblizno odgovara popre¢nom presjeku lijevog uspornog nasipa
Kupe u km 0+858 prikazan je na sl. 5.3.11. Mreza konac¢nih elemenata konstruirana je
tako da su rubovi dovoljno daleko od nasipa, kako bi utjecaj nedovoljno poznatih rubnih
uvjeta bio zanemariv. Najniza kota prirodnog terena ispod nasipa je oko 114.60 m n.m.
(dno temeljne jame ovisit ¢e o debljini zamjene materijala u podlozi), a projektna kota
krune nasipa je na 117.60 m n.m., tj oko 1.2m viSe od maksimalne o¢ekivane razine 100-
godisSnje visoke vode. Za modeliranje je uzet kritiCni presjek nasipa i obaloutvrde visine 3
metra iznad terena i 6 metara iznad dna korita rijeke Kupe, s maksimalnom projektnom
razinom vode na 117.60 m n.m. (kota krune nasipa).

Raspored materijala u nasipu odgovara projektnim veli¢inama. Raspored materijala u
podlozi odgovara geotehniCkim podlogama koje su identificirale slojeve povrsinske gline,
ispod koje se rasprostiru slojevi Sljunka i pijeska te odlomci i krSje stijene ili lapor u
podlozi.

U model je ukljuéena zona zamjene materijala u podlozi glinovitim tlom u uzvodnom i
nizvodnom dijelu presjeka i izvedba injekcijske zavjese ispod uzvodne noZice nasipa.
Dubinske dimenzije prikazanog modela proizlaze iz kompatibilnosti mreZze s ostalim
dijelovima geotehnickih proracuna, i nisu od posebnog znacaja za analizu procjedivanja.

Rubni uvjeti za stacionarno teenje na uzvodnoj strani predstavljeni su ukupnim
potencijalom za maksimalnu razinu vode na kruni nasipa, a na nizvodnoj strani vodom
priblizno na povrsini terena (114.60 m n.m.).

km 0+858 lijevi usporni nasip Kupe
117,6 mm
S1
- 1146 Mm.m
. — . ..
1:2.5 o2 AN 7
1116 mm > .
58
-5,0
S4
| | | | |
-0 -10 0 10 2
Udaljenost (m)

sl. 5.3.11 Proracunski model 2 lijevog uspornog nasipa Kupe u km 0+858

ProraCunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa te vodopropusnost, izrazena preko
koeficijenta vodopropusnosti k, prikazani su u tab. 5.3.5.
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tab. 5.3.5 Proraunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa za model lijevog uspornog
nasipa Kupe u km 0+858

Zapreminska Koeficijent
DEBLJINA SLOJA | Opis materijala ili teZina vodopropusnosti
MODEL SLOJ .
[m] sloja
b4 k
[kN/m?3] [m/s]
S1 - beton |obaloutvrda do 1,0 m Beton 25,00 o]
S1 - nasip nasip do 5,0 m CL glina u nasipu 19,00 6,3x10-11 - 6,3x10-9
S2 0,8-3,7 CL,CH glina 19,00 5,3x10-10
GW/GP-GC/GM
S3-G 0,7-4,4 /v B / 20,00 4,2x10-4
Sljunak
temeljno tlo
0+858 lijevi S3-S 0,7-4,4 SP-SC/SM pijesak 20,00 1,1x10-6
usporni nasip
Kupe o .
Naslage krsja stijene
sS4 2,0-6,3 asag ) Jen 21,00 2,1x10-10
ili lapor u podlozi
S5 0,40 GW Sljunak u drenazi 20,00 1x10-2
CL glineni tepih ispod
s6 1,0-2,0 g epin isp 19,00 6,3%10-11 - 6,3x10-9
nasipa
nasip

S7 0,40 GC Sljunak glinovit 20,00 1x10-6
S8 0,20 Selektirani kamen 21,00 1x10-1

Rezultati analiza

Analizama su obuhvaceni slu€ajevi simulacije nailaska i prolaska visokog vodnog vala u
rijeci, te stacionarno te¢enje kroz nasip i obaloutvrdu.

Rezultati su prikazani na slikama sl. 5.3.12 do sl. 5.3.16, koje prikazuju liniju slobodnog
vodnog lica, raspored linija ekvipotencijala, iznose hidrauli¢kih gradijenata te iznos
proracunskih protoka u presjeku kroz nasip i podlogu za stacionarno stanje (u m3/s/ m2
nasipa).

Detaljnija analiza stanja u nasipu i podlozi tijekom prolaska vodnog vala provedena je za
razliCite debljine povrsinskog sloja gline (S2) i razli€iti VDP materijala u tijelu nasipa (S1).

Na sl. 5.3.12 prikazana je osnovna varijanta nasipa s debljinom povrsinskog sloja gline
(S2) od 0,8 m i s relativno najve¢om vodopropusnosti tijela nasipa (S1) od k=6,3x10°m/s.
Nagib pokosa nasipa i obaloutvrde je 1:2,5.

Procjenjena koliina vode koja protjeCe kroz nasip i temelno tlo:

Qrasip=3,6*10° m®/s = 0,3 I/dan

Qnasip+temeljno to=1,2*10"* m3/s = 10368 I/dan (ne zadovoljava)

Analiza procjedivanja pokazuje veliku koliinu protoka vode kroz temeljno tlo i procjednu
vodu (‘vrelnu plohu’) visoko na nizvodnom pokosu nasipa.

Zato je analizirana varijanta s drenaznim slojem (S5) u nizvodnoj nozici (sl. 5.3.13).
Ugradnja drenaze povoljno utje€e na spustanje procjedne linije, ali ne rjeSava problem
protoka vode kroz temeljno tlo i veliki hidrauli€ki gradijent u nozici nasipa.
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Qnasip=1,3*10% m3/s = 1,1 I/dan
eren:7,3*10_8 mé/s = 6,3 l/dan
Qnasip+teme|jno tlo:1,1*10_4 m3/S = 9504 I/dan (ne ZadOVOIjava)

Izvedba nizvodne bankine (nasipa za pristup vozila) ne utje€e na koli€ine protoka vode niti
na polozaj procjedne linije u tijelu nasipa (sl. 5.3.14), ali povoljno utjeCe na smanjenje
hidraulickog gradijenta u nozici nasipa.

Qnasipzl,S*lO-8 ms/s = 1,1 l/dan

Quaren=7,3*108 m3/s = 6,3 l/dan

Qnasip+temelino lo=1,1*10* m*/s = 9504 I/dan (ne zadovoljava)

Na sl. 5.3.15 prikazana je varijanta nasipa s pove¢anom debljinom povrsinskog sloja gline
(S2) od 2,0 m.

Qnasip=4,1*10-9 mé/s = 0,4 I/dan

Qnasip+temeljno 10=8,2*10° m3/s = 7085 I/dan (ne zadovoljava)

Analiza procjedivanja joS uvijek pokazuje veliku koli¢inu protoka vode kroz temeljno tlo i
procjednu vodu (‘vrelnu plohu") visoko na nizvodnom pokosu nasipa.

Na lokacijama gdje debljina povrSinskog sloja gline (S2) nije dovoljna izvesti ¢e se
injekcijska zavjesa ispod uzvodne noZice nasipa i obaloutvrda koja sluzi za stabilizaciju
obale rijeke (sl. 5.3.16).

Qnasip=1,9*10% m3/s = 1,6 I/dan

Quaren=2,4*108 m3/s = 2,1 l/dan

Qnasip+temelino tlo=4,7*10-8 m®/s = 4 |/dan

Stabilnost u odnosu na ispiranje sitnih Cestica iz tijela nasipa provjerena je izraCunom
hidraulickih gradijenata na nizvodnoj strani nasipa. Vecina slu€ajeva (sl. 5.3.12 do sl.
5.3.15) ne osigurava vododrzivost jer dolazi do plavljenja nizvodnog pokosa nasipa.

Samo za varijantu ugradnje injekcijske zavjese (sl. 5.3.16) dobivamo vrijednosti manje od
propisanog i dozvoljenog gradijenta za zbijenu glinu nezasti¢enu filterskim materijalom
ic=0,5 prema normi HRN U.C5.020.

Pregled rezultata hidrauliCkih gradijenata (icmax) i protoka vode kroz nasip i temeljno tlo,
izrazena preko vrijednosti Q (m3/s/m' ili I/dan/m'), te zavrSna ocjena vododrzivosti nasipa
prikazani su u tab. 5.3.6.

tab. 5.3.6 Ocjena vododrzivosti nasipa i temeljnog tla za model lijevog uspornog nasipa
Kupe u km 0+858

vt | O : 0 :
MODEL OPIS PROJEKTNE SITUACIJE gradijent) (ma/sim’) (dan/m?) | (ma/sim’) (fdan/m’) 1 \opopraVOST
(NASIP UZ OBALU) - - (da/ne)
Nizvodni pokos . .
nasipa/potpornog Nasip Temeljno tlo
Jida (sloj S1) (slojevi S2-S3)
Model 2 - Osnovna varijanta: VDP tijela nasipa
6,3x10-9 m/s, nagib pokosa nasipa 1:2,5 i debljina Y "
povrsinskog sloja S2 - CL,CH od 0,8 m (slika 25 3,6110-9 0.3 1,2110-4 10368 NE
5.3.12)
2,5 1,3*10-8 11 1,1*10-4 9504 NE
2-LNK km [Model 2 + nizvodna drenaza (slika 5.3.13)
0+858 glgc;il)z + nizvodna drenaza + bankina (slika 05 1,3*10-8 11 1,1%10-4 9504 NE
Z';geo' rzn"(:lfkl:’é"; 1"5")‘"5'"5“9 sloja $2 - CL,CH 15 4,110-9 04 8,210-5 7085 NE
Model 2 + injekcijska zavjesa do nepropusnog
sloja (slika 5.3.16) 05 1,9%10-8 16 4,7%10-8 4 DA
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a)

km 0+858 lijevi usporni nasip Kupe

1:2.5 ;

~ [

-5,0
sS4 ]
b)
117,6 mm
si \X
1:2.5 1:2. = 114,6 mm
195 =il 7 ol (U 25
<] 0.8 7
111,6 m.m =20
S3
-5,0

S4

sl. 5.3.12: Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 2 koji obuhvaéa debljinu sloja

gline (S2) 0,8 m i vodopropusnost materijala u tijela nasipa (S1) k=6,3x10°m/s: a)
ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)
km 0+858 lijevi usporni nasip Kupe
117,6 mm.m
S=L 12
1:2.5 Y 114,6 m.m
1:2.5 ——c o —
-0.8 A ]
111,6 m.m \:\\‘:‘ 20
= S3
.5'0 5
S4
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b)
117,6 m.m
st s
125 /)fi;% 1146 mm
125 RGeSt 25 2
= 20,8 S|
111,6 m.m =20
S3
-5,0
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sl. 5.3.13 Reazultati analize procjedivanja za osnovni model 2 uz ugradnju nizvodne
drenaze: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)

km 0+858 lijevi usporni nasip Kupe

S| = “\\ R
1:2.5 /Z L %{ adi2 — A 114,6 mn.m.

=1 08 |

X ==

g 4
/
= :
\
a1
o

sS4
b)
117,6 mn.m.
SR
125 i~ ————\ 146mm
038 o
20
S3
-5,0
S4

sl. 5.3.14 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 2 uz ugradnju nizvodne
drenaze i bankine: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok
vode
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a)

km 0+858 lijevi usporni nasip Kupe

117,6 mn.m.

111,6 mn.m.

S4
b)
117,6 mn.m.
st \
1:25 125 = 114,6 mn.m.
. S?2 BN [
1:25
S 08 o
emn e e SRRt o
.. AR
-5,0
S4

sl. 5.3.15 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 2 uz promjenu debljine sloja
gline (S2) od 2,0 m: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok
vode

a)

km 0+858 lijevi usporni nasip Kupe

117,6 mn.m.

1:2.5

/
11,6 mn.m. Y
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b)

km 0+858 lijevi usporni nasip Kupe

117,6 mn.m.

125

111,6 mn.m. >~

sS4

sl. 5.3.16 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 2 uz izvedbu injekcijske
zavjese ispod uzvodne nozice nasipa: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidraulicni
gradijenti i protok vode

3. MODEL 3 (LNK u km 1+566)

ProraCunski Model 3 koji priblizno odgovara popreénom presjeku lijevog uspornog
potpornog zida Kupe u km 1+566 prikazan je na sl. 5.3.17. Mreza konacnih elemenata
konstruirana je tako da su rubovi dovoljno daleko od potpornog zida, kako bi utjecaj
nedovoljno poznatih rubnih uvjeta bio zanemariv. NajniZza kota prirodnog terena je oko
114.70 m n.m., dno temeljne stope potpornog zida je na -1,0 m od povrSine terena, a
projektna kota vrha potpornog zida je na 117.70 m n.m., tj oko 1.2m viSe od maksimalne
oCekivane razine 100-godiSnje visoke vode. Za modeliranje je uzet kritiCni presjek
potpornog zida visine 3 metra iznad terena, s maksimalnom projektnom razinom vode na
117.40 m n.m. (kota vrha potpornog zida).

Raspored materijala u podlozi odgovara geotehnic¢kim podlogama koje su identificirale
slojeve povrsinske gline, ispod koje se rasprostiru slojevi Sljunka i pijeska te odlomci i
krsje stijene ili lapor u podlozi.

U model je ukljuéena zona zamjene materijala u podlozi glinovitim tlom u uzvodnom i
nizvodnom dijelu presjeka te izvedba injekcijske zavjese i mikropilota ispod potpornog
zida. Dubinske dimenzije prikazanog modela proizlaze iz kompatibilnosti mreze s ostalim
dijelovima geotehnickih proracuna, i nisu od posebnog znacaja za analizu procjedivanja.

Rubni uvjeti za stacionarno teCenje na uzvodnoj strani predstavljeni su ukupnim
potencijalom za maksimalnu razinu vode na vrhu potpornog zida, a na nizvodnoj strani
vodom pribliZzno na povrsini terena (114.70 m n.m.).
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a)

km 1+566 lijevi potporni zid Kupe

117,7 mn.m. s1

111,7 mn.m.

114,7 mn.m.

- ——iay ¥ S2

)2/5/ 11

S3

S4

-20

-10 o] 10
Udaljenost (m)

20

b)

km 1+566 lijevi potporni zid Kupe

117,7 mn.m. Ls1

111,7 mn.m.

114,7 mn.m.

dog e

s4

-20

-10 0 10
Udaljenost (m)

20

sl. 5.3.17 Proracunski model 3 lijevog potpornog zida Kupe u km 1+566: a) 'T-profil' zida;

b) 'L-profil' zida

ProraCunski parametri tla i potpornog zida te vodopropusnost, izrazena preko koeficijenta
vodopropusnosti k, prikazani su u tab. 5.3.7.
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tab. 5.3.7 Proracunski parametri tla za model lijevog potpornog zida Kupe u km 1+566

Zapreminska Koeficijent
DEBLJINA SLOJA | Opis materijala ili teZina vodopropusnosti
MODEL SLOJ .
[m] sloja
94 k
[kN/m’] [m/s]
S1 potporni zid do1,0m Beton 25,00 0
S2 0,8-3,7 CL,CH glina 19,00 5,3x10-10
GW/GP-GC/GM
S3-G 0,7-4,4 /v . / 20,00 4,2x10-4
L Sljunak
1+566 lijevi
usporni nasip temeljno tlo
S3-S 0,7-4,4 SP-SC/SM pijesak 20,00 1,1x10-6
Nasl krsja stij
S4 2,0-6,3 asiage krsja SHene 1 5 0o 2,1x10-10
ili lapor u podlozi
CL glineni tepih ispod
S6 1,0-2,0 ghnent tepin 15po 19,00 6,3x10-11 - 6,3x10-9
potpornog zida

Rezultati analiza
Analizama su obuhvaceni slu€ajevi simulacije nailaska i prolaska visokog vodnog vala u
rijeci, te stacionarno teenje ispod potpornog zida.

Rezultati su prikazani na sl. 5.3.18 do sl. 5.3.21, koje prikazuju liniju slobodnog vodnog
lica, raspored linija ekvipotencijala, iznose hidrauli¢kih gradijenata te iznos proracunskih
protoka u presjeku iza potpornog zida za stacionarno stanje (u m3 /s / m2 temeljnog tla).

Detaljnija analiza stanja ispod i iza potpornog zida tijekom prolaska vodnog vala
provedena je za razliCite debljine povrSinskog sloja gline (S2).

Na sl. 5.3.18 prikazana je oshovna varijanta potpornog zida obrnutog 'T profila' s
debljinom povrSinskog sloja gline (S2) od 0,8 m.

Procjenjena koliina vode koja protjeCe ispod potpornog zida:

Qtemelino 1o=1,5*10"* m3/s = 12960 I/dan (ne zadovoljava)

Analiza procjedivanja pokazuje znacajne koli€ine protoka vode kroz temeljno tlo i visoke
vrijednosti hidraulickih gradijenata iza potpornog zida.

Na sl. 5.3.19 prikazana je varijanta potpornog zida obrnutog 'T profila’ s pove¢anom
debljinom povrsinskog sloja gline (S2) od 2,0 m.

Procienjena koli¢ina vode koja protjec€e ispod potpornog zida:

Qtemelino 10=9,5*10° m3/s = 8208 I/dan (ne zadovoljava)

Analiza procjedivanja pokazuje joS uvijek zna€ajne koliCine protoka vode kroz temeljno tlo
ali nesto nize vrijednosti hidrauliCkih gradijenata iza potpornog zida.
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Na lokacijama gdje debljina povrSinskog sloja gline (S2) nije dovoljna izvesti ¢e se
zamjena materijala od nepropusnog glinovitog tepiha i obaloutvrda (sl. 5.3.20).

Qtemeljno tIo:2,6*10_7 m3/s = 22 l/dan

Analiza procjedivanja pokazuje znac¢ajno smanjenje hidrauli¢kih gradijenata iza potpornog
zida.

Na istim lokacijama, gdje debljina povrSinskog sloja gline (S2) nije dovoljna, moguce je
izvesti injekcijsku zavjesu i mikropilote ispod potpornog zida 'L profila’ (sl. 5.3.21).

Qtemeljno tIo:]-,S*:].O_9 md/s = 0,1 I/dan

Analiza procjedivanja pokazuje znaajno smanjenje hidrauli¢kih gradijenata ispod i iza
potpornog zida.

Stabilnost u odnosu na ispiranje sitnih Cestica iz tijela nasipa provjerena je izraCunom
hidraulickih gradijenata na nizvodnoj strani nasipa. Osnovni sluCajevi bez primjene
dodatnih mjera (sl. 5.3.18 i sl. 5.3.19) ne osiguravaju vododrzivost jer dolazi do plavljenja
Zone iza potpornog zida.

Varijante s izvedbom zamjene materijala od nepropusnog glinovitog tepiha ili injekcijske
zavjese (sl. 5.3.20 i sl. 5.3.21) dobivamo vrijednosti manje od propisanog i dozvoljenog
gradijenta za zbijenu glinu nezasti¢enu filterskim materijalom i.=0,5 prema normi HRN
U.C5.020.

Pregled rezultata hidrauli¢kih gradijenata (icmax) i protoka vode kroz nasip i temeljno tlo,
izrazena preko vrijednosti Q (m3/s/m' ili I/dan/m'), te zavrdna ocjena vododrzivosti nasipa
prikazani su u tab. 5.3.8.

tab. 5.3.8 Ocjena vododrzivosti potpornog zida i temeljnog tla za model lijevog potpornog
zida Kupe u km 1+566

ic‘max Q Q Q Q
(hidraulicki ! ! ! ! ;
MODEL OPIS PROJEKTNE SITUACIJE gradijent) (mafslm) | (fdanim) | - (myfsfm) 1~ (danm’) |y opopravosT
(POTPORNI ZID) Nizvodni pok (da/ne)
12voani pokos Potporni zid Temeljno tlo
nasipalpotpornog (slojevi $2-53-54)
zida
Model 3 - Osnovna varijanta: Potporni zid obrnutog 'T
profila’ s debljinom povrsinskog sloja S2 - CL,CH od 0,8 m 34 1,5%10-4 12960 NE
(slika 5.3.18)
Model 3 + debljina povrsinskog sloja $2 - CL,CH od 2,0 m 14 +10- 0 NE
3-LNKkm |(slika5.3.19) , 9,5*10-5 8208
1+566 PR "
Modgl 3+ uzvodni glineni tepih ili obaloutvrda debljine 2,0 02 26107 2 DA
m (slika 5.3.20)
Model 3 + potporni zid 'L-profila’ uz primjenu injekcijske 02 15410-9 01 DA
zavjese do nepropusnog sloja (slika 5.3.21) ' ' '
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 1.10.2019. G2-089.00.02-G01.0-005 List: 55/88



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va : PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektdd.-zagreb  kuPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

a)

km 1+566 lijevi potporni zid Kupe

117,77 nm.m

S1

b)

117,7 mn.m. s1

114,7 mn.m.

sl. 5.3.18 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 3 koji obuhvaéa debljinu sloja
gline (S2) 0,8 m i potporni zid 'T-profila’ (S1): a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b)
hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)

km 1+566 lijevi potporni zid Kupe

117,7 mn.m.
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b)

117,7 mn.m. s1

114,7 mn.m.
¥ Sz,

111,77 mn.m.

Q
N

S4

sl. 5.3.19 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 3 uz promjenu debljine sloja
gline (S2) od 2,0 m: a) ekvipotencijale i linijja vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok
vode

a)

km 1+566 lijevi potporni zid Kupe

117,7 mn.m.

111,7 mn.m.

b)

117,77 mn.m. s1

114,7 mn.m.

e S2

sl. 5.3.20 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 3 uz izvedbu nepropusnog
tepiha od gline : a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode
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a)

km 1+566 lijevi potporni zid Kupe

117,7 mn.m.

Si

111,7 mn.m.

b)

117,77 mn.m.

111,7 mn.m.

sl. 5.3.21 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 3 i potporni zid ‘L-profila’ (S1)
uz izvedbu injekcijske zavjese i mikropilota ispod potpornog zida: a) ekvipotencijale i linija
vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

4. Model 4 (LND u km 1+520)

ProraCunski Model 4 koji priblizno odgovara popre¢nom presjeku lijevog uspornog nasipa
Dobre u km 1+520 prikazan je na sl. 5.3.22. MreZa konacnih elemenata konstruirana je
tako da su rubovi dovoljno daleko od nasipa, kako bi utjecaj nedovoljno poznatih rubnih
uvjeta bio zanemariv. Najniza kota prirodnog terena ispod nasipa je oko 113.80 m n.m.
(dno temeljne jame ovisit ¢e o debljini zamjene materijala u podlozi), a projektna kota
krune nasipa je na 117.80 m n.m., tj oko 1.2m viSe od maksimalne oCekivane razine 100-
godiSnje visoke vode. Za modeliranje je uzet kriticni presjek nasipa visine 4 metra iznad
terena , s maksimalnom projektnom razinom vode na 117.80 m n.m. ( kota krune nasipa).

Raspored materijala u nasipu odgovara projektnim veliCinama. Raspored materijala u
podlozi odgovara geotehniCkim podlogama koje su identificirale slojeve povrSinske gline,
ispod koje se rasprostiru slojevi Sljunka i pijeska te odlomci i kr$je stijene ili lapor u
podlozi.

U model je ukljuéena zona zamjene materijala u podlozi glinovitim tlom u uzvodnom i
nizvodnom dijelu presjeka. Dubinske dimenzije prikazanog modela proizlaze iz
kompatibilnosti mreZe s ostalim dijelovima geotehnickih prorauna, i nisu od posebnog
znacaja za analizu procjedivanja.
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km 1+520 lijevi usporni nasip Dobre
117.8 mn.m.
113.8 mn.m.
N\ S6
08 N_
50
S4
| | | | |
-20 -10 0 10 20
Udaljenost (m)

sl. 5.3.22 Proracunski Model 4 lijevog uspornog nasipa Dobre u km 1+520

Rubni uvjeti za stacionarno teCenje na uzvodnoj strani predstavljeni su ukupnim
potencijalom za maksimalnu razinu vode na kruni nasipa, a na nizvodnoj strani vodom
priblizno na povrsini terena (113.80 m n.m.).

ProraCunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa te vodopropusnost, izrazena preko
koeficijenta vodopropusnosti k, prikazani su u tab. 5.3.9.

tab. 5.3.9 Proracunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa za model lijevog uspornog
nasipa Dobre u km 1+520

Zapreminska Koeficijent
MODEL sLo DEBUINA Opis materijalaili teZina vodopropusnosti
SLOJA [m] sloja
¥ Kk
[kN/m?] [m/s]
S1 nasip do 5,0m CL glina u nasipu 19,00 6,3x10-11 - 6,3x10-9
S2 0,65-3,1 CL,CH glina 19,00 4,9%x10-10
GW/GP-GC/GM
S3-G 0,6-3,5 /v R / 20,00 4,1x10-4
Sljunak
temeljno
S3-S tlo 0,6-3,5 SP-SC/SM pijesak 20,00 1,1x10-6
1+520 lijevi
usporni nasip Naslage krsja
Dobre sS4 4,6-6,8 stijene ili laporu 21,00 4,4x10-09
podlozi
GW §lj k
S5 0,40 sHunaku 20,00 1x10-2
drenazi
CLgli i tepih
s6 1,0-2,0 -slinenitepi 19,00 6,3x10-11 - 6,3x10-9
. ispod nasipa
nasip
S7 0,40 GC §ljunak glinovit 20,00 1x10-6
S8 0,20 Selektirani kamen 21,00 1x10-1
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Rezultati analiza

Analizama su obuhvaceni slu€ajevi simulacije nailaska i prolaska visokog vodnog vala u
rijeci, te stacionarno te¢enje kroz nasip.

Rezultati su prikazani na sl. 5.3.23, koja prikazuje liniju slobodnog vodnog lica, raspored
linija ekvipotencijala, iznose hidrauli¢kih gradijenata te iznos proraCunskih protoka u
presjeku kroz nasip i podlogu za stacionarno stanje (um3/s/m’ brane).

Detaljnija analiza stanja u nasipu i podlozi tijekom prolaska velikog vodnog vala
provedena je za najmanju debljinu povrsinskog sloja gline (S2) i najvec¢i VDP materijala u
tijelu nasipa (S1).

Na sl. 5.3.23 prikazana je osnovna varijanta nasipa s debljinom povrSinskog sloja gline
(S2) od 0,8 m i s relativno najveéom vodopropusnosti tijela nasipa (S1) od k=6,3x10°m/s.
Nagib pokosa nasipa je 1:2,5.

Procjenjena koli¢ina vode koja protje¢e kroz nasip i temelno tlo:

Qn.slsipzz,(.)*lo'8 mé/s = 1,7 l/dan

Qnasip+temeljno tlo=513*10_7 mé/s = 45 |/dan

Analiza procjedivanja pokazuje procjednu vodu ('vrelnu plohu') u nizvodnoj nozici nasipa.

Usporedbom rezultata procjedivanja kroz nasip na modelu 1 (LNK) i na modelu 4 (LND),
za iste uvjete optereéenja, dobivamo neznatna odstupanja iz ¢ega zakljuCujemo kako je
moguce primijeniti konstrukcijska rjeSenja (nizvodna drenaza, bankina, odvodni kanal,
nepropusni tepih, iskop u inundaciji) iz modela 1 (LNK) na model 4 (LND).

Pregled rezultata hidrauli¢kih gradijenata (icmax) i protoka vode kroz nasip i temeljno tlo,
izrazena preko vrijednosti Q (m3/s/m' ili I/dan/m"), te zavrSna ocjena vododrzivosti nasipa
prikazani su u tab. 5.3.10.

tab. 5.3.10 Ocjena vododrzivosti nasipa i temeljnog tla za model lijevog uspornog nasipa
Dobre u km 1+520

ic,max Q Q Q Q
(hidraulicki ! ! \ !
VODEL OPIS PROJEKTNE SITUACIE gragiienyy | (MM | (danim) - (malsim) - (danm) | yonoppayosT
(NASIP U INUNDACIJI KUPE) Nizvodn ook (daine)
nalszivg/ rgtpgr:j Nasip Nasip + Temeljno tlo
palpotpornog (sloj S1) (slojevi S1-52-53-54)
zida
4-LNDkm Model 4 - Osnovna varijanta: VDP tijela nasipa 6,3x10-9 m/s,
nagib pokosa nasipa 1:2,5 i debljina povrsinskog sloja S2 - CL,CH 05 2,0*10-8 17 5,3*10-7 45 DA
14520 )
od 0,8 m (slika 5.3.23)
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535

a)

km 1+520 lijevi usporni nasip Dobre

117.8 mn.m.

S5

-5,0

s4

b)
117.8 mn.m.

113.8 mn.m.

—_——e

5,0

S4

sl. 5.3.23 Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 4 koji obuhvaca debljinu sloja
gline (S2) 0,8 m i vodopropusnost materijala u tijela nasipa (S1) k=6,3x10°m/s: a)
ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

Analiza stabilnosti

Analize stabilnosti provedene su kako bi se ocijenila sigurnost tijela nasipa i temeljnog tla
od sloma i prekomjernih pomaka. Ocjena sigurnosti provedena je metodom grani¢ne
ravnoteze, a rezultati analize su kriti€ne klizne plohe i pripadaju¢i minimalni faktori
sigurnosti za razne sluCajeve opterecenja.

Prema proradunskom pristupu PP3 (vidjeti poglavlje 5.3.3) tako dobiveni proraunski
faktori moraju imati vrijednost Fs,min > 1,0.

Za analize stabilnosti definirane su sljedece projektne situacije:

a) zavrSetak izgradnje nasipa - ova projektna situacija pokriva stabilnost nasipa u
trenutku dovrsetka izgradnje i kroz onaj dio eksploatacijskog perioda nasipa kada
nema pojave velikog vodnog vala. Analize stabilnosti radene su s dreniranim i
nedreniranim parametrima CvrstoCe uz konzervativnu pretpostavku brze izgradnje
nasipa

b)  visoka voda na kruni nasipa - ova projekina situacija pokriva stabilnost nasipa u
vremenu prolaska velikog vodnog vala. U analizi su koridteni drenirani parametri
posmicne Cvrstoce
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C) naglo snizenje vode u inundaciji - ova projektna situacija pokriva tzv. ,rapid draw-
down®, odnosno brzo sniZzenje razine vode u inundaciji, uz zaostatke pornih pritisaka
u tijelu nasipa. Procjedna linija vode zadana je ,ruéno®, a u analizi su koristeni
drenirani parametri posmiéne Cvrstoce.

U nastavku je dan prikaz analiziranih karakteristiCnih proradunskih modela duz lijeve i
desne obale rijeke Kupe i lijeve obale rijeke Dobre:

- MODEL 2 - karakteristi¢ni profil nasipa i obaloutvrde uz Kupu (LNK u km 0+858),
- MODEL 3 - karakteristi¢ni profil potpornog zida uz Kupu (LNK u km 1+566).

ProraCun je proveden raCunalnim programom GeoStudio 2019/SLOPEW (GEO-SLOPE
International Ltd., Calgary, Alberta, Canada) koji problem stabilnosti rjeS§ava metodom
grani¢ne ravnoteze.

Analize stabilnosti provedene su metodom Morgenstern-Price za kruzne klizne plohe i
navedene sluCajeve opterecenja.

1. MODEL 2 (LNK u km 0+858)

Proracunski Model 2 koiji priblizno odgovara popre¢nom presjeku lijevog uspornog nasipa
Kupe u km 0+858 prikazan je na sl. 5.3.24. Za modeliranje je uzet kriti¢ni presjek nasipa i
obaloutvrde visine 3 metra iznad terena i 6 metara iznad dna korita rijeke Kupe.

ProraCunski model uklju€uje tijelo nasipa s izvedenim drenom u nizvodnoj nozici, temeljno
tlo i porne pritiske iz procijenjenih piezometarskih linija. Tlo ispod nasipa ¢&ini sloj
povrsinske gline, ispod kojeg se rasprostiru slojevi Sljunka i pijeska te odlomci i krsje
stijene ili lapor u podlozi.

Proveden je vecCi broj analiza za svaku karakteristicnu projektnu situaciju. Broj¢ani
rezultati su navedeni u tekstu, a slikama su ilustrirani karakteristi¢ni primjeri.

km 0+858 lijevi usporni nasip Kupe

117.6 m.m

~

~
si\\

‘$ 1146 mm \\ > S A\
) 2 : \\ 7

e A\

-2,0

125

-5,0

4
sl. 5.3.24 Proraunski model 2 lijevog uspornog nasipa Kupe u km 0+858

ProraCunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa prikazani su u tab. 5.3.11.
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tab. 5.3.11 Proracunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa za model lijevog uspornog
nasipa Kupe u km 0+858

MODEL

Nedrenirana culkPa] c'[kPa] ']

Drenirana posmicna Ly . .
posmicna reducirana | reducirana | reduciran

vrstoca
Zapreminska Cvrstoca sald sa 1,25 sa1,25

DEBUINA | Opis materijalaili tezina Kut
SLoJ . . . . RPV
SLOJA [m] sloja Kohezija| unutarnjeg Kohezija
trenja
Y c ¢ o
[kN/m3] [kPa] [] [kPa]

0+858 lijevi
usporni nasip
Kupe

S1 - beton | obaloutvrda do1,0m Beton 25,00 1000,00 0,00 800,00 0,00

S1 - nasip nasip do5,0m CLglina u nasipu 19,00 14,00 25,00 91,00 65,00 11,20 20,46

S2 0,8-3,7 CL,CHglina 19,00 15,00 21,00 88,00 62,86 12,00 17,07

GW/GP-GC/GM
S3-G 0,7-4,4 /V ) / 20,00 1,00 30,50 0,00 11do 0,00 0,80 25,23
Sljunak 32m

temeljno tlo
S3-S 0,7-4,4 SP-SC/SM pijesak 20,00 1,00 27,50 0,00 0,00 0,80 22,61

Naslage krsja
S4 2,0-6,3 stijene ili lapor u 21,00 24,00 25,50 171,00 122,14 19,20 20,89
podlozi

GW sljunak u

S5 0,40 o
drenazi

20,00 1,00 35,00 0,00 0,00 0,80 29,26

CLglineni tepih
S6 1,0-2,0 ] i 19,00 14,00 25,00 91,00 65,00 11,20 20,46
nasip ispod nasipa

S7 0,40 GC3ljunak glinovit 20,00 2,00 33,00 0,00 0,00 1,60 27,45

S8 0,20 Selektirani kamen 21,00 1,00 40,00 0,00 0,00 0,80 33,87

Rezultati analiza

a) Zavrsetak izgradnje nasipa. Buducéi da su tijelo nasipa i povrSinska CL,CH glina u
nezasicenom stanju, a izgradnja predstavlja relativho brzo optereéenje, mjerodavno stanje
za te materijale moze se opisati nedreniranim parametrima.

Stoga je za glinene (sithozrne) materijale provedena analiza u totalnim naprezanjima uz
parametre nedrenirane Cvrsto¢e, a nekoherentni materijali analizirani su u efektivnim
naprezanjima. Kriticne klizne plohe prolaze kroz slojeve S1, S2 i S3 (sl. 5.3.25 do sl.
5.3.27). Rezultati pokazuju povecane faktore sigurnosti (globalnu stabilnost) s
povec¢anjem debljine povrSinskog sloja CL,CH gline i sa smanjenjem nagiba pokosa
nasipa.

Dodatno je provedena i analiza s dreniranim parametrima i za glinene materijale u tijelu
nasipa, fiktivno simulirajuéi trajno niski nivo vode u rijeci (sl. 5.3.28). Rezultati pokazuju
zadovoljavajuce faktore sigurnosti koji su za drenirane uvjete nesto veéi u odnosu na
nedrenirano stanje.

b)  Visoka voda na kruni nasipa. Analize su provedene u efektivnim naprezanjima uz
pretpostavljenu procjednu liniju kroz tijelo nasipa (sl. 5.3.29 do sl. 5.3.30).

Analize su provedene za uzvodnu i nizvodnu kosinu nasipa. Kriti€na je nizvodna kosina, u
kojoj nema povecanja pornih pritisaka zbog djelovanja nizvodnog drena.

Rezultati analize stabilnosti za visoku vodu na kruni nasipa i usporedba s istom analizom
stabilnosti za vodu s vodnim licem 100 godiSnjeg vodnog vala ukazuju na neznatne
promjene faktora sigurnosti $to upucuje na mali utjecaj optere¢enja od podizanja nivoa
vode u inundaciji na stabilnost nizvodnog pokosa nasipa.
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c) Naglo snizenje vode u inundaciji (‘'rapid drawdown'). Analize su provedene za
snizenje vode u inundaciji tijekom povlacenja poplavne vode u korito rijeke (sl. 5.3.31 do
sl. 5.3.33).

Analize su provedene u efektivnim naprezanjima, a za porne pritiske pretpostavljena je
procjedna linija vode na povrsini uzvodnog dijela nasipa.

Minimalni faktori sigurnosti manji su za slu¢aj 'rapid drawdown' $to je posljedica
pretpostavke o naglom snizenju vodnog lica i zadrzavanju zaostalih pornih tlakova u CL
glini po cijeloj visini nasipa. Navedena pretpostavka nije sasvim realna jer se snizenje
vodnog lica odvija kroz odredeni vremenski period §to omogucava smanjenje pornih
tlakova i postepeno povecéanje stabilnosti pokosa nasipa.

Iz analiza stabilnosti za naglo sniZenje vode u inundaciji moZzemo zakljuciti kako je za sloj
povrSinske gline manji od 2 m potrebno izvesti obaloutvrdu.

Zakljuéne napomene

Pokazuje se da su za sve uvjete postignuti faktori sigurnosti iznad minimalnih vrijednosti,
Fs > 1.0, osim za slu€aj naglog snizenja vode u inundaciji bez povrsinskog sloja CL,CH
gline pa sve do minimalne debljine 0,8 m (sl. 5.3.32 i sl. 5.3.33). Stoga je, u havedenom
slucaju, potrebno izgraditi obaloutvrdu.

Pregled rezultata navedenih analiza stabilnosti je prikazan u tab. 5.3.12.

tab. 5.3.12 Pregled rezultata analiza stabilnosti (Slope/W) za model lijevog uspornog
nasipa Kupe u km 0+858 (Model 2)

MODEL OPIS PROJEKTNE SITUACIJE FAKTOR SIGURNOSTI (Fs min) ZADOVOLJAVA
(NASIP UZ OBALU)

Uzvodno Nizvodno

ZavrSetak izgradnje nasipa - nedrenirani uvjeti, nagib pokosa
1:2.5_debljina povrsinskog sloja CL,CH gline od 2,0 m, voda do 2,274 - DA
kote 112,4 mn.m. (slika 5.3.25)

ZavrSetak izgradnje nasipa - nedrenirani uvjeti, nagib pokosa
1:2.5_debljina povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda do 1,980 - DA
kote 112,4 mn.m. (slika 5.3.26)

ZavrSetak izgradnje nasipa - nedrenirani uvjeti, nagib pokosa
1:2.5_bez povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 112,4 1,829 - DA
mn.m. (slika 5.3.27)

ZavrSetak izgradnje nasipa - drenirani uvjeti, nagib pokosa
1:2.5_debljina povrsinskog sloja CL,CH gline 0d 0,8 m, voda do 1,463 - DA
kote 112,4 mn.m. (slika 5.3.28)

R Visoka voda na kruni nasipa — drenirani uvjeti, nagib pokosa
2 - LNK km L " )

0+858 1:2.5_bez povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 117,4 - 1,728 DA
mn.m., nizvodno (slika 5.3.29)

Visoka voda na kruni nasipa — drenirani uvjeti, nagib pokosa
1:2.5_bez povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 117,4 2,687 - DA
mn.m., uzvodno (slika 5.3.30)

Naglo sniZenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib pokosa
1:2.5_debiljina povrsinskog sloja CL,CH gline od 2,0 m, voda do 1,013 - DA
kote 112,4 mn.m. (slika 5.3.31)

Naglo sniZenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib pokosa
1:2.5_debljina povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda do *0,949/ 1,829 - NE/DA
kote 112,4 mn.m. (slika 5.3.32)

Naglo sniZenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib pokosa
1:2.5_bez povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 112,4 *0,905 / 1,209 - NE/DA
mn.m. (slika 5.3.33)

Napomena: * Faktor sigurnosti nasipa + obaloutvrda / faktor sigurnosti nasipa
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Color |Name Unit Cohesion' | Phi*
Weight | (kPa) ©)
(kN/m3)
[] |S1-CL ned glina u nasipu 19 65 0
B | S2-ned CL,CH glina 19 63 0
[] |S3-SM-SP piesak prahovit |20 1 23
kmO0+ 858 ljevi usporni nesip Kupe [] |S4Naslage krsja stijene ili |21 19 21
.Z.M lapor u podlozi
117.6 mm. [l |S4-ned Naslage krija stijene | 21 122 0
ili lapor u podlozi
B | S5-GW sljunak u drenazi

sl. 5.3.25 Zavr3etak izgradnje nasipa — nedrenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5_debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline od 2,0 m, voda do kote 112,6 mn.m. (Fs=2.274)

Color |Name Unit  [Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) °)
(kN/m?)
[] |st-CLnedginaunasipu |19 65 0
B | S2ned CL.CH giina 19 |63 0
[] |S3-SMSP pilesak prahovit |20 1 2
km+858 lijeni usporni nesip Kupe D S4-Naslage krsja stijene ili |21 19 21
.l.@ lapor u podlozi
176mm [ | S4ned Naslage krsja stijene |21 122 0
ili lapor u podlozi
B | S5-GW $ljunak u drenadi

sl. 5.3.26 ZavrSetak izgradnje nasipa — nedrenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda do kote 112,6 mn.m. (Fs=1.980)
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Color [Name Unit | Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) )
(kNim?)
[] |SL-CLned ginau nasipu 19 65 0
[[] |S3-SM-SP pijesak prahovit |20 1 23
ke (:+858 ljev usporn resip Kupe [] |S4-Naslage krsja stieneil |21 19 21
.1'8—29 lapor u podiozi
176 mm [ | S4ned Naslage krsja stiiene | 21 122 0
ili lapor u podiozi
B | S5GW 3funak u drenazi

sl. 5.3.27 ZavrSetak izgradnje nasipa — nedrenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 bez
povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 112,6 mn.m. (Fs=1.829)

Color |Name Unit Cohesion' | Phi'

Weight | (kPa) )

(kN/m3)
D S1-CL glina u nasipu 19 11 21
[] |S2-CLCH gina 19 12 17
[] |s3-SMSP piesak 20 1 23

1463 km0+858lijevi usporni nasip Kupe prahov it
o D S4-Naslage krsja stijene |21 19 21
176mm ili lapor u podiozi
s1 B [S5GW 8ljunak u 21 1 30
146mm drena

-o,U

S4

sl. 5.3.28 ZavrSetak izgradnje nasipa — drenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda do kote 112,6 mn.m. (Fs=1.463)
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Color |Name Unit | Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) )
(kN/m3)
[ ] |SL-CLglinau nasipu 19 1 21
km 0+858 lijeni usporni nesip Klipe D S3-SM-SP pijesak 20 1 23
L2 prahovit
__________________________ 176mm [] |S4Naslage kjastiene |21 |19 21
ili lapor u podlozi
‘Mﬁ )| s mm B |S5GWslunak udrenazi |21 |1 30
“ 2 H T
-08 d
-20
S3
50
S4

sl. 5.3.29 Visoka voda na kruni nasipa — drenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 bez
povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 117,6 mn.m., nizvodno (Fs=1.728)

mkn]OwLSSBIuem usporni nasip Kupe

1176 mm,

Color |Name Unit | Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) ©)
(kN/m3)
[ | |s1-CLginau nasipu 19 1 21
[] |S3-SMSP pijesak 20 1 23
prahovit
[ ] |S4Naslage krsa stiene |21 19 21
ili lapor u podlozi
B | S5-GW Sfjunak u drenazi | 21 1 30

-0

4

sl. 5.3.30 Visoka voda na kruni nasipa — drenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 bez

povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 117,6 mn.m., uzvodno (Fs=2.687)
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Color |Name Unit Cohesion' | Phi'

Weight | (kPa) )

(kN/m3)
[ ] |SiCLglinau nasipu 19 1 21
[] |S2CLCH glina 19 12 17
[] |S3-SM-SP pijesak 20 1 23

1013 kmO+858lijevi usporni nasip Kupe prahovit
¢ [] |s4Naslage krsjastiene |21 |19 21
1176 m.m ili lapor u podiozi
B | s5-GW sljunak u 21 1 30
drenazi

-50

S4

sl. 5.3.31 Naglo snizenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline od 2,0 m, voda do kote 112,6 mn.m. (Fs=1.013)

a)
Color |Name Unit Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) )
(kN/m?)

[] |si-CLglnaunasipu |19 11 21

[] |s2-CLCH glina 19 12 17

[] |S3-SMSP pijesak 20 1 23

0%9 km0+858 lijevi usporni nesip Kupe prahovit
e [] |s4Naslage kr3ja stijene |21 19 21
1176 m.m ili lapor u podlozi
B | S5GW sljunak u 21 1 30
S drenaz
~
50
S4
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b)

l‘@kmmaSBIue\/l usporni nesip Kupe

117.6 m.m.

Color |Name Unit Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) ©)
(kN/m?3)
[ ] |stCLglinaunasipu |19 1 21
[] |S2CLCH glina 19 12 17
[] |S3-SMSP pijesak 20 1 23
prahov it
[[] |S4Naslage krsja stijene |21 19 21
ili lapor u podlozi
B | S5GW $funak u 2 1 30
drenazi

-0

sS4

sl. 5.3.32 Naglo snizenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5_debljina
povrSinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda do kote 112,6 mn.m., kriticne klizne plohe
za a) nasip + obaloutvrda (Fs=0.949); b) nasip (Fs=1.829)

a)

Color |Name Unit  |Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) )
(kN/m3)
[ ] |S1-CLglinau nasipu 19 11 21
km(+858 lijevi usporn nesip Kupe [] |S3-SMsSP piesak 20 1 23
.M prahov it
1176 mm. [] |S4-Naslage krsja stiene |21 19 21
~ ili lapor u podlozi
St
~ vy v
146 mm \\ . S5-GW Sljunak u drenazi |21 1 30
50
S4
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b)
Color |Name Unit Cohesion' | Phi’

Weight | (kPa) ()

(kN/m3)
D S1-CL glina u nasipu 19 11 21
o{mO+BBBlijev usporni resip Kupe [] |S3-SMSP pijesak 20 1 23

.l prahov it
176 mm [] |S4-Naslage krsja stijene |21 19 21
ili lapor u podlozi

I | S5-GW 3ljunak u drenazi |21 1 30

-o,0

S4

sl. 5.3.33 Naglo snizenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 bez
povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 112,6 mn.m., kritiéne klizne plohe za a) nasip
+ obaloutvrda (Fs=0.905); b) nasip (Fs=1.209)

2. MODEL 3 (LNK u km 1+566)

ProraCunski Model 3 koji priblizno odgovara popreénom presjeku lijevog uspornog
potpornog zida Kupe u km 1+566 prikazan je na sl. 5.3.34. Za modeliranje je uzet kriti¢ni
presjek potpornog zida visine 3 m i obaloutvrda nagiba pokosa 1:2,5.

ProraCunski model ukljuéuje potporni zid izgraden od armiranog betona obrnutog T ili 'L
profila, temeljno tlo i porne pritiske iz procijenjenih piezometarskih linija. Tlo ispod
potpornog zida €ini sloj povrsinske gline, ispod kojeg se rasprostiru slojevi Sljunka i pijeska
te odlomci i kr§je stijene ili lapor u podlozi.

km 1+566 lijevi potporni zid Kupe

s4
sl. 5.3.34 Proracunski model 3 lijevog potpornog zida Kupe u km 1+566
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Proveden je vecli broj analiza za svaku karakteristicnu projektnu situaciju. Broj¢ani
rezultati su navedeni u tekstu, a slikama su ilustrirani karakteristicni primjeri.

Proracunski parametri tla i potpornog zida prikazani su u tab. 5.3.13.

tab. 5.3.13 ProraCunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa za model lijevog potpornog
zida Kupe u km 1+566

MODEL

Nedrenirana culkPa] c'[kPa] ®'°]

Drenirana posmicna - . .
posmi¢na reducirana | reducirana | reduciran

. Cvrstoca . ,
Zapreminska Cvrstoca sald sal,25 sal,25

DEBUINA Opis materijalaili tezina Kut
SLoJ ) . . . RPV
SLOJA [m] sloja Kohezija| unutarnjeg Kohezija

trenja

f

y ¢ ¢ 5
kN/m?] | [kPa] ] [kPa]

1+566 lijevi
usporni
potporni zid
Kupe

potporni

Jid do1,0m Beton 25,00 1000,00 0,00 800,00 0,00

S2 0,8-3,7 CLCHglina 19,00 15,00 21,00 88,00 62,86 12,00 17,07

GW/GP-GC/GM
S3-G 0,7-4,4 Sljunak 20,00 1,00 30,50 0,00 0,00 0,80 25,23

temeljno
1,1do

S3-S tlo 0,7-4,4 SP-SC/SM pijesak 20,00 1,00 27,50 0,00 37
,2 M

0,00 0,80 22,61

Naslage krsja
S4 2,0-6,3 stijene ili laporu 21,00 24,00 25,50 171,00 122,14 19,20 20,89
podlozi

CLglineni tepih
6 10-20 | --ginenitent 1900 | 1400 [ 2500 91,00 65,00 1120 | 2046
ispod potpornog

Rezultati analiza

a) Zavrsetak izgradnje potpornog zida. Buduci da izgradnja potpornog zida predstavlja
relativno sporo optere¢enje na maloj povrSini terena, mjerodavno stanje za glinene
(sitnozrne) materijale moze se opisati efektivnim naprezanjima.

Stoga je provedena analiza s dreniranim parametrima, fiktivno simulirajuéi trajno niski nivo
vode u rijeci. Kriti€ne klizne plohe prolaze kroz slojeve S2 i S3 (sl. 5.3.35 do sl. 5.3.37).
Rezultati pokazuju povecane faktore sigurnosti s povecanjem debljine povrSinskog sloja
CL,CH gline kao posljedica relativnih odnosa kohezije pojedinih slojeva tla.

Dodatno je provedena i analiza nedreniranim parametrima za glinene materijale u
temeljnom tlu (sl. 5.3.38). Rezultati pokazuju zadovoljavajuée faktore sigurnosti koji su za
nedrenirane uvjete veci u odnosu na drenirano stanje.

b) Naglo snizenje vode u inundaciji ('rapid drawdown'). Analize su provedene za
shizenje vode u inundaciji tijekom povlacenja poplavne vode u korito rijeke (sl. 5.3.39 do
sl. 5.3.42).

Analize su provedene u efektivnim naprezanjima, a za odredivanje pornih tlakova
pretpostavljena je procjedna linija vode na povrsini uzvodnog dijela obale do potpornog
zida.

Minimalni faktori sigurnosti smanjuju se za slucaj 'rapid drawdown' 5to je posljedica
pretpostavke o naglom sniZzenju vodnog lica i zadrzavanju zaostalih pornih tlakova u
povrsinskom sloju CL,CH gline. Navedena pretpostavka nije sasvim realna jer se snizenje
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vodnog lica odvija kroz odredeni vremenski period §to omoguéava smanjenje pornih
tlakova i postepeno povecéanje stabilnosti obale.

Iz analiza stabilnosti za naglo snizenje vode u inundaciji mozemo zakljuciti kako je za sloj
povrsinske gline manji od 2 m potrebno izvesti obaloutvrdu ili zamjenu materijala glinenim
tepihom.

Zakljuéne napomene

Pokazuje se da su za sve uvjete postignuti faktori sigurnosti iznad minimalnih vrijednosti,
Fs > 1,0, osim za slu€aj naglog snizenja vode u inundaciji bez povrsinskog sloja CL,CH
gline pa sve do minimalne debljine 0,8 m (sl. 5.3.40 i sl. 5.3.41). Stoga je, u navedenom
slu€aju, potrebno izgraditi obaloutvrdu ili izvesti zamjenu materijala glinenim tepihom od
nozice rije€ne obale do uzvodne strane potpornog zida (sl. 5.3.42).

Pregled rezultata navedenih analiza stabilnosti je prikazan u tab. 5.3.14, a tipiéne kriticne
klizne plohe na sl. 5.3.35 do sl. 5.3.42.

tab. 5.3.14 Pregled rezultata analiza stabilnosti (Slope/W) za model lijevog uspornog
potpornog zida Kupe u km 1+566 (Model 3)

OPIS PROJEKTNE SITUACIJE FAKTOR SIGURNOSTI (Fs min)

MODEL (POTPORNI ZID) ZADOVOLJAVA

Uzvodno Nizvodno

ZavrSetak izgradnje potpornog zida - drenirani uvjeti, nagib obale
1:2.5_debljina povrSinskog sloja CL,CH gline od 2,0 m, voda u 1,595 - DA
rijeci do kote 112,7 mn.m. (slika 5.3.35)

ZavrSetak izgradnje potpornog zida - drenirani uvjeti, nagib obale

1:2.5_debljina povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda u 1,375 - DA

rijeci do kote 112,7 mn.m. (slika 5.3.36)

ZavrSetak izgradnje potpornog zida - drenirani uvjeti, nagib obale

1:2.5_bez povrSinskog sloja CL,CH gline, voda u rijeci do kote 1,187 - DA

112,7 mn.m. (slika 5.3.37)

ZavrSetak izgradnje potpornog zida - nedrenirani uvjeti, nagib

obale 1:2.5_debljina povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, 1,840 - DA

3-LNK km [voda u rijeci do kote 112,7 mn.m. (slika 5.3.38)
1+566

Naglo snizenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib obale
1:2.5_debljina povrsinskog sloja CL,CH gline od 2,0 m, voda u 1,226 - DA
rijeci do kote 112,7 mn.m. (slika 5.3.39)

Naglo snizenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib obale
1:2.5_debljina povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda u 0,988 - NE
rijeci do kote 112,7 mn.m. (slika 5.3.40)

Naglo sniZenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib obale
1:2.5_bez povrsinskog sloja CL,CH gline, voda u rijeci do kote 0,778 - NE
112,7 mn.m. (slika 5.3.41)

Naglo snizenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib izvedene

obale 1:2.5 ugtadnja obaloutvrde ili zamjene materijala glinenim 1,045 - DA
tepihom, voda u rijeci do kote 112,7 mn.m. (slika 5.3.42)
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Color |Name Unit Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) ©
(kN/m3)
1505 km 14566 lijevi potporni zid Kupe [ | |Stbeton ] 800 0
o [ ] |s2CLCHglina |19 12 17
117.7 mn.m. [] |S3SM-SPpijesak |20 1 23
prahovit
s1 [ ] |S4Naslageksja |21 19 21
stijene ili lapor u
114.7 mn.m podiozi
|
W‘ 2 -0,8
112.7 mn.m.
Z,U
S3
=9, J
A

sl. 5.3.35 ZavrSetak izgradnje potpornog zida — drenirani uvjeti, nagib obale 1:2.5, debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline od 2,0 m, voda do kote 112,7 mn.m. (Fs=1.595)

Color |Name Unit Cohesion' | Phi’
Weight | (kPa) ©)
(kN/m?3)
La7s km 1-+566 lijevi potporni zid Kupe [ ] | stbeton %5 |80 0
) [ ] |s2CLcHglina |19 12 17
117.7 mn.m. [] |S3sM-sPpijesak |20 1 23
prahovit
s1 [[] |S4Naslageksja |21 19 21
stijene ili lapor u
114.7 mn.m podlozi
o R
=, O
112.7 mn.m.
-------------Q,ﬂ---------------------
S3
=50
A

sl. 5.3.36 ZavrSetak izgradnje potpornog zida - drenirani uvjeti, nagib obale 1:2.5, debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda do kote 112,7 mn.m. (Fs=1.375)
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Color |Name Unit Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) ©)
1187 km 1-+566 lijevi potporni zd Kupe (kN/m3)
) [] |St-beton % 800 0
117.7 mn.m. [] |S3-SM-SPpijesak |20 1 23
] prahovit
s1 [] |S4Naslageksja |21 19 21
stijene ili lapor u
i 114.7 mn.m podlozi
2 08
112.7 mn.m.
It e
S3
=5.6
A

sl. 5.3.37 ZavrSetak izgradnje potpornog zida — drenirani uvjeti, nagib obale 1:2.5, bez
povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 112,7 mn.m. (Fs=1.187)

Color |Name Unit Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) ©
(KN/m?3)
Lai0 km 14566 lijevi potporni zid Kupe ] |Stbeton 25 8w 0
[ ) B |S2nedCLCHglina |19 63 0
117.7 mn.m. [] |s3sMm-SPpijessk |20 1 P2
prahovit
si ] |S4nedNaslagekja |21 122 0
stijene ili lapor u
114.7 mn.m podiozi

112.7 mn.m.

S3

sl. 5.3.38 ZavrSetak izgradnje potpornog zida — nedrenirani uvjeti, nagib obale 1:2.5,
debljina povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda do kote 112,7 mn.m. (Fs=1.840)
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Color |Name Unit Cohesion' | Phi’
Weight | (kPa) )
(kN/m3)
12% km 1+566 lijevi potporni zid Kupe [ ] |Stbeton S 800 0
o [] |s2CLCHglina |19 12 17
117.7 mn.m. [] |S3SM-SPpijesak |20 1 23
prahovit
s1 [] |S4Naslagekgja |21 19 21
stijeneiili lapor u
114.7 mn.m podiozi

112.7 mn.m.

7}

sl. 5.3.39 Naglo snizenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib obale 1:2.5, debljina
povrSinskog sloja CL,CH gline od 2,0 m, voda do kote 112,7 mn.m. (Fs=1.226)

Color |Name Unit Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) ©
(kN/m?)
0,968 km 14566 lijevi potporni zid Kupe [ ] | stbeton B |80 0
) [ ] |s2CLCHglina |19 12 17
117.7 mn.m. [] |S3SM-SPpiesak |20 1 23
prahovit
s1 [] |S4Naslageksia |21 19 21
stijene ili lapor u
114.7 mn.m podlozi
=U, 0
112.7 mn.m.
-2,0
=5.6
A

sl. 5.3.40 Naglo sniZzenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib obale 1:2.5, debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline od 0,8 m, voda do kote 112,7 mn.m. (Fs=0.988)
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Color |Name Unit Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) ©
0778 km 1+566 lijevi potporni zid Kupe (kN/m3)
) [] |Si-beton % 800 0
117.7 mn.m. [] |S3SM-SPpijesak |20 1 23
prahovit
s1 [] |S#Naslageksja |21 19 21
stijene ili lapor u
114.7 mn.m podiozi
S2 08
112.7 mn.m.
-20
3
=50
A4

sl. 5.3.41 Naglo snizenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib obale 1:2.5, bez
povrsinskog sloja CL,CH gline, voda do kote 112,7 mn.m. (Fs=0.778)

Color |Name Unit Cohesion' | Phi'
Weight | (kPa) ©)
(kN/m?3)
1045 km1+566 liievi potporni zid Kupe [ ] |Si-beton i 800 0
[ [] |s3sMSPpiesak |20 1 23
117.7mm prahovit
[] |S4Naslagekrsja |21 19 21
stijene ili lapor u
1 podioz
14.7mm| L[] | S6CLglnautepihu |19 1 21
-08
112.7m.m
-20
=5,0
73

sl. 5.3.42 Naglo sniZenje vode u inundaciji — drenirani uvjeti, nagib izvedene obale 1:2.5,

ugradnja obaloutvrde ili zamjen
(Fs=1.045)

a materijala glinenim tepihom, voda do kote 112,7 mn.m.
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5.3.6

Analiza slijeganja i deformacija

Analize deformacija provedene su prvenstveno radi procjene slijeganja nasipa i temeljnog
tla. Proradun deformacija u karakteristichom presjeku nasipa proveden je metodom
konacgnih elemenata.

Za analize deformacija definirane su sljedece projektne situacije:

a) zavrSetak izgradnje nasipa - ova projektna situacija pokriva deformacije samog
nasipa do trenutka dovrSetka izgradnje i kroz onaj dio eksploatacijskog perioda
kada je zavrSena konsolidacija nasipa. Analize deformacija radene su s dreniranim i
nedreniranim parametrima Cvrsto¢e uz konzervativnu pretpostavku brze izgradnje
nasipa

b)  visoka voda na kruni nasipa - ova projektna situacija pokriva deformacije nasipa
uslijed optere¢enja vodom u vremenu prolaska velikog vodnog vala. U analizi su
koristeni drenirani parametri posmiéne ¢vrstoce.

U nastavku je dan prikaz analiziranih karakteristiCnih proradunskih modela duz lijeve i
desne obale rijeke Kupe i lijeve obale rijeke Dobre:
- MODEL 1 - karakteristi¢ni profil lijevog uspornog nasipa Kupe (LNK u km 0+329).

Analize su provedene racunalnim programom GeoStudio 2019/SIGMAW (GEO-SLOPE
International Ltd., Calgary, Alberta, Canada) koji proracun deformacija provodi metodom
konacnih elemenata.

1. MODEL 1 (LNK u km 0+329)

ProraCunski Model 1 koji priblizno odgovara popre¢nom presjeku lijevog uspornog nasipa
Kupe u km 0+329 prikazan je na sl. 5.3.43.

Mreza konacnih elemenata konstruirana je tako da su rubovi dovoljno daleko od nasipa,
kako bi utjecaj nedovoljno poznatih rubnih uvjeta bio zanemariv. NajniZza kota prirodnog
terena ispod nasipa je oko 113.40 m n.m. Za modeliranje je uzet kriti€ni presjek nasipa
visine 4 metra iznad terena, s maksimalnom projektnom razinom vode na 117.40 m n.m.
(kota krune nasipa).

km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe

S3

S4

I I 1. 1. 1. I 1 I I I I I I ‘ I 1 I I I I I I I I I I 1.

Udaljenost
sl. 5.3.43 Proracunski model 1 lijevog uspornog nasipa Kupe u km 0+329
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Nasip je homogen i izgraden od gline s drenazom u nizvodnoj nozici. Raspored materijala
u podlozi odgovara geotehnic¢kim podlogama koje su identificirale slojeve povrSinske
gline, ispod koje se rasprostiru slojevi Sljunka i pijeska te odlomci i kr§je stijene ili lapor u
podlozi.

ProraCunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa prikazani su u tab. 5.3.15.

tab. 5.3.15 Proraunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa za model lijevog nasipa
Kupe u km 0+329

. . Nedrenirana o . culkPa] c[kpa] 2N
Drenirana posmicna N Efektivni | Totalni modul . .
Lo posmiéna ) ) reducirana | reducirana | reduciran
X Crstoca L, modul krutosti | krutosti
Zapreminska Cvrstoca sald sal,25 sa1,25
MODEL DEBLIINA | Opis materijalaili | teina Kut -
ol SLOJA [m] sloja Kohezija| unutarjeg Kohezija Krutost Krutost
trenja
7 ¢ ¢ J 3 E,
[kN/m?] | [kPa] [ [kpa] [MPa] [MPa)
S1 nasip do50m CLglina u nasipu 19,00 14,00 25,00 91,00 7,00 8,50 65 1 20
S2 0837 CL,CHglina 1900 | 1500 21,00 88,00 7,00 8,00 63 i) 17
S3-G 0,7-4,4 GW{G,P'GC/ oM 20,00 1,00 30,50 0,00 9,00 1,1do 0 1 5
- Sljunak
0+329lijevi ) 32m
o temeljno
usporni nasip tlo
Kupe $3-§ 0,744 | SP-SC/SMpijesak | 20,00 1,00 27,50 0,00 5,00 0 1 3
Naslage krsja
S4 2,063 stijene ili lapor u 21,00 24,00 25,50 171,00 24,00 28,00 122 19 2
podlozi
55 nasip 040 GWslunaku 1000 | 100 | 3500 0,00 3000 0 1 2
drenati
Rezultati analiza
a) ZavrsSetak izgradnje nasipa. Prikaz deformacija nasipa i temeljnog tla nalazi se na
sl. 5.3.44-a, za nedrenirano stanje neposredno nakon izgradnje, te na sl. 5.3.44-b, za
drenirano konacno stanje nakon zavrSene konsolidacije.
Na sl. 5.3.44-a prikazuje karakteristiCan oblik deformirane mreZze nakon izgradnje uz
pretpostavku nedreniranih (viS§ih) modula elastiCnosti u koherentnim (sitnozrnim)
materijalima tijela nasipa i povrSinskog sloja CL,CH gline, a sl. 5.3.44-b nakon zavrSene
konsolidacije, slijeganja uz nize module, za kona¢no stanje.
b) Visoka voda na kruni nasipa. Provedena je i analiza deformacija nasipa i
temeljnog tla uslijed prolaska visoke vode u inundaciji. Analiziran je slu€aj djelovanja
totalnih optereéenja vodom na tijelo nasipa i uzvodno temeljno tlo kao kruti nepropusni
blok (sl. 5.3.45).
Analiza je provedena s nedreniranim modulima glinovitog tijela nasipa i temeljnog tla.
Prikazi linija istih pomaka dani su na sl. 5.3.45-a, za verikalna slijeganja, i sl. 5.3.45-b, za
horizontalne pomake uzvodne strane nasipa i temeljnog tla.
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V.
o elektroprojekt d.d. - zagreb

Zakljuéne napomene

Rezultati procjene slijeganja i pomaka u tipicnim tockama nasipa prikazan je u tab. 5.3.16,
a prikaz rasporeda izolinija slijeganja i pomaka po dubini na sl. 5.3.44 i sl. 5.3.45.

Rezultati pokazuju raspone oc€ekivanih slijeganja. Ocjenjuje se da dobiveni proracunski
pomaci nakon zavrSetka izgradnje i za vrijeme visoke vode u inundaciji nemaju bitnog
utjecaja na funkcioniranje nasipa.

tab. 5.3.16 Skupni rezultati slijeganja i pomaka u za model lijevog nasipa Kupe u km

0+329
lieqamie slijeganje slijeganje slieganie horizontalni horizontalni
PARAMETRI stieg ] uzvodne nizvodne . _g ! pomak - pomak -
MODEL krune nasipa 5t . s . temeljnog tla .
MATERIJALA nozice nasipa | nozice nasipa uzvodna nizvodna
(m) (m) 5 50
(m) (m) nozica (m) nozica (m)
NEDRENIRANI 0,06 0,005 0,005 0,05 0,0004 0,00035
1-LNK km
0+329
DRENIRANI 0,075 0,005 0,005 0,06
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a) ZavrSetak izgradnje nasipa - nedrenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline 2,0 m, podzemna voda na dubini 112,4 mn.m. (slijeganja
Svmax=6,0cm)

km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe

117.4 mn.m.

113.4 mn.m.

b) ZavrSetak izgradnje nasipa — drenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 debljina povrsinskog
sloja CL,CH gline 2,0 m, podzemna voda na dubini 112,4 mn.m. (slijeganja Svmax=7,5cm)

km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe

117.4 mn.m.

113.4 mn.m.

RN MANN \—///“"%J//\ -

sl. 5.3.44 Proracun slijeganja i deformacija nasipa elasti¢noplasti¢nim modelom:
a) slijeganja nasipa neposredno nakon izgradnje b) trajna slijeganja nasipa
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a) Visoka voda na kruni nasipa — nedrenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline 2,0 m, voda uzvodno do kote krune nasipa 117,4 mn.m.
(slijeganja symax=0,12cm)

km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe

117.4 mn,m.

1:2.5

113.4 mn.m.

S4

—
o

b b IS IS
P T = -l

N
N
J

A
T
T
¥
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b) Visoka voda na kruni nasipa — nedrenirani uvjeti, nagib pokosa 1:2.5 debljina
povrsinskog sloja CL,CH gline 2,0 m, voda uzvodno do kote krune nasipa 117,4 mn.m.,
(horizontalni pomak Shmax=0,085cm)

km 0+329 lijevi usporni nasip Kupe

117.4 mn.m.

L L L L Ly L L L L L L‘ L
PATA TAh Th TR TAh A Th TR TA TR PR TA A TR TR T TR TR T T TR T T
o7 or- 16~

L L

a) vertikalna slijeganja nasipa i temeljnog tla b) horizontalni pomaci uzvodne i nizvodne
strane nasipa i temeljnog tla
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5.3.7 Analiza likvefakcije tla ispod nasipa

Analiziran je likvefakcijski potencijal tla na trasi uspornih nasipa gdje je utvrden sloj
prahovitog i slabo zbijenog pijeska (SM, ML-SM) na povrsini terena. Debljina ovog sloja
varira od 0,9 do 3,15 m, a zbog svojih karakteristika (prili€no uniforman granulometrijski
sastav, slaba zbijenost) procijenjeno je da ovaj sloj materijala u uvjetima visoke saturacije
posjeduje likvefakcijski potencijal u slu€aju potresa. Ovaj sloj ocijenjen je kao srednje
vodopropustan (k=1*10° m/s).

Zone potencijalne likvefabilnosti utvrdene su uzduz desne obale rijeke Kupe (DNK), na
istraznim busotinama B-35, B-36 i B44 cca stacionaza km 1+100 - 2+100 i 3+900 -4+100.

U sluCaju istovremene pojave velikog vodnog vala rijeke Kupe (koja bi uzrokovala
saturiranje temeljnog tla ispod nasipa) i pojave potresa, ova vrsta tla se ocjenjuje kao
potencijalno likvefabilna Sto bi moglo uzrokovati nestabilnost temeljnog tla i moguce
rusenje nasipa.

Postupak je proveden prema pojednostavljenoj proceduri H.B. Seed, i .M. Idriss iz 1971.
godine gdje je za odabir PGA indeksa uzeta vrijednost maksimalne akceleracije za
povratni period od 475 godina, amax=0,19g, a za faktor prigusenja tla vrijednost S = 1,0.

Izraun je proveden prema podacima iz busotina B-35, B-36 i B-44 i dat je na slikama sl.
5.3.46, sl. 5.3.47 i sl. 5.3.48 u nastavku, a za izracun je uzet slu€aj kada je temeljno tlo
nasipa u potpunosti saturirano vodom te potres povratnog perioda od T = 475 godina za
predmetnu lokaciju.

In erder to estimate the liquefaction potential of a soil at a certain depth, In case the ECE procedure to determine the effective PGA (PGA for that exact
the Cyclic Stress Ratic concept (Seed and Idriss, 19741.%%) is used. Also, it is soilymaterial type) is not used, the Soil Factor (5) can be disregarded by giving it a
assumed that Neg = N. Enter data into the fields below: walue of 1,00.
{Mi)ez formula:
Enter "N or “New:" s
- Calculated (Niuo: = : e |5
(number of SPT blows): 2 [ S 3 [] (N --"*‘}a—'-
Enter the effective verticall Effective PGA:
stress at the depth of the 40,00 [kpa] calculated effective PGA: 0,19 [g] PGA_~ = PGA % §
test: =
Enter the total vertical Cydtic stress Ratio formula:
stress at the depth of the 40,00 kPa
test: ! [kpa] T . PGA_ o,
’ —=0.65x—= x_—txg 0 1 17
o, gz o »
Enter rock base "PGA™in
gy (Peak 0,19 [g]

Ground Acceleration )

Liguefaction potential cam mow be estimated according to these charts [Seed and de Alba*) -

Enter Soil Factor 5™ based
on ECE guidelines (see "ECE 1,00 [-1
) 0.6 ' : : 1 . .

tables” sheet): [l Cleon Sonds | (b) Sty Sands
| Fines 55% o
Enter Stress Reducticn 3 H s 0
factor (rd chosen from the 0,950 [-1 H iy
chart below: 04t ! {04} Liguetoction!

o'

Liguetoctson |/ pp ot

Stress Redoction vs. Depth
No lguetoction

N | | Y] L 4
—— 2o h MsT S porthquohes M T 5 gorthguobes |

B _::v N _,-};f % 6 20 . % 46 S0 ¢ 10 20 . 36 40 50
L
. [AWaWi

0.000 Qe 0.£0 0s0 0.5 Lm0

Stress Reduction F actor, rd

sl. 5.3.46 Rezultati analize potencijala na likvefakciju povrSinskog (pjeskovitog i
prahovitog) materijala na trasi DNK; na lokaciji busotine B -35.

Cyclic Stress Roho,

Depih, fi
I
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Ukoliko se dobivena vrijednost Cyclic Stress Ratio (0,117) i pripadaju¢a vrijednost
korigirane zbijenosti (N1)so (3) uvrste na dijagram b) Silty Sands na sl. 5.3.46, uz
koriStenje krivulje za pjeskovite materijale s priblizno 35% sitnih Cestica (praha), izlazi da
se tako dobivena toCka nalazi rubno na dijelu dijagrama koji upucuje na likvefabilnost sto
je opet dostatno da se za navedeni materijal uzme u obzir rizik od likvefakcije. 1z toga
proizlazi da u analiziranom materijalu, u slu€aju potresa i visoke razine podzemne vode
(Sto se moze dogoditi i izvan nailaska velikog vodnog vala u rijeci Kupi) eventualno moze
do¢i do likvefakcije materijala, odnosno potpunog gubitka posmitne C&vrstoée temelja
nasipa.

Sli¢ni rezultati dobiveni su za buSotinu B-36 prikazani na sl. 5.3.47 i za buSotinu B-44
prikazani na sl. 5.3.48.

the Cyclic Stress Ratic concept (Seed and Idriss, 4974.%%) is used. Also, it is
assumed that M. = M. Enter data into the fields below:

In order to estimate the liquefaction potential of a soil at a certain depth,

In case the ECE procedure to deter mine the effective PGA (PGA for that exact
soilrmaterial type) is not used, the Soil Factor (S) can be disregarded by giving it a
wvalue of 1,00,

= {Mi)ez formula:
Enter "N or "He, i =
(number of SPT blows): 3 [-] = 4 [-] M) '-V"‘jc_j
Enter the effective verticall Effective PGA:
stress at the depth of the 50,00 [kpa] calculated effective PGA: 0,19 [g] PGA 5 = PGA %S
test:
Enter the total vertical Cydic 5tress Ratio formula:
stress at the depth of the
e dept 60,00 [kra] R T
o, g o 0,141
Enter rock base "PGA”in
gy (Peak 0,19 [€]
Ground Acceleration |:

Liguefaction potential can now be estimated according to these charts (Seed and de Alba*™) :

Enter Soil Factor "S” based

on ECB guidelines (see "ECE 1,00 [-]
) 06 ¥ . 06 ' :
tables” sheet}: [ (o) Cleon Sords ] (b) Sifty Sonds ]
¢ osh Fines £5% [ ol Fingys35% B% £5%
Enter Stress Reduction = - H [ |
factor (rs chosen from the 0,950 [.] 5 ! e I
. 4 | 8 et I
chart below: p e ! Ot Liguetoction! | !
.;“:, Liquetoction ./ i g
x O ! 1 03k
Stress Reduction vs. De pth E
= 0z {4 02k Mg liguelocton
=8 | | o Mo Iguetochon
. I I 2 ol o !
- b MT S porhguckes M 7.5 garthquokes |
= T e [ ] L L I L l | L L L 1 J
- e 0O 0 20 30 40 %0 © W0 20 30 &0 50
A ) )
£ f_f;,l ’[ (Nilgq (Ni)gg
w !-’ ;/ o
- A
NNV
amo  oma  osw  ass o0 Lo
Stress Reduction F actor, rd

sl. 5.3.47 Rezultati analize potencijala na likvefakciju povrSinskog (pjeskovitog i
prahovitog) materijala na trasi DNK; na lokaciji buSotine B -36.
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In order to estimate the liguefaction potential of a seil at a certain depth, In case the ECE procedure to determine the effective PGA (PGA for that exact
the Cyclic stress Ratic concept (Seed and idriss, 1971.2%) is used. Also, it is soil/material type) is not used, the Soil Factor (5) can be disregarded by giving it a
assumed that Mgz = K. Enter data into the fields below: walue of 1,00.
- (M the formula:
Enter "N or N’
- Calculated (M, jaq: = = - |58
(number of SPT blows): 3 [ (sl 4 [] (Mg =Nx =
Enter the effective vertical Effective PGA:
stress at the depth of the 45,00 [kpa] calculated effective PGA: 0,19 [g] PGA.z = PGA X 5
test:
Enter the total wertical Cydic Stress Ratio formula:
stress at the depth of the 50,00 kPa
test: ’ [kea] T. .. PGA_ o,
: =005x —F x_Yxg 0 1 30
] i
a, g g ’
Enter rock base PGA” in
g iPeak 0,19 [g]
Ground Acceleration |
Liguefaction potential can now be estimated according to these charts (Seed and de Albg %) :
Enter Soil Factor °5” based
«on ECE guidelines (see "ECB 1,00 -1
- o6 T T 06 ¥ »
ZELEE STEIAE (101 Cleon Sonas | (b) Saty Sonds
R 5: Fines £5% | s »n.;-‘n‘».l lbl‘. al:%
Enter Stress Reduction -_‘g_' - ! [ !
facter (rd chosen from the 0,950 [-] & ! ' ; !
chart below: J 0.4 f 1 ©4[ Liquefoction !
s Liquetoction [ / ,’ }
x 03 o3
Stress Reduction vs. Depth

T

No lguetac hon
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o o
- e
o o
e m
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I
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F
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A

Stress Reduction Factor, nd

sl. 5.3.48 Rezultati analize potencijala na likvefakciju povrSinskog (pjeskovitog i
prahovitog) materijala na trasi DNK; na lokaciji buSotine B -44.

Ukoliko bi se nasip sagradio na ovakvom tlu, postoji vjerojatnost za trajnu nestabilnost
nasipa zbog sloma temeljnog tla. 1z tog razloga potrebno je predvidjeti mjeru djelomi¢ne
zamjene materijala u temeljima desnog nasipa Kupe (DNK).

Za potvrdu zakljuCaka o potencijalnoj likvefabilnosti tla i odredivanju zona zamjene
materijala potrebno je provesti dodatna istrazivanja na nivou glavnog projekta.
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5.4 ZAKLJUCAK

5.4.1  Opcenito

U cilju utvrdivanja stabilnosti i nosivosti nasipa i potpornih zidova, predvidenih za zastitu
Gornjeg Pokupja od nailaska visokih voda rijeke Kupe i Dobre, provedene su geotehnicke
analize procjedivanja, analize stabilnosti te analize slijeganja i deformacija.

Za geotehni¢ke analize odabrana su Cetiri proraunska modela; po jedan za analizu
nasipa koji su udaljeni od obale Kupe i od obale Dobre, ukupno dva modela, zatim jedan
za analizu nasipa koji se nalazi uz obalu Kupe, te jedan za analizu potpornog zida uz
obalu Kupe.

Za utvrdivanje uslojenosti tla, te pripadajucih svojstava i projektnih parametara, koristeni
su geotehnic¢ki podaci dobiveni iz rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja.

Analiza procjedivanja provedena je radi provjere hidraulicke stabilnosti tijekom
uspostavljanja trajnog uspora za maksimalni vodostaj u rijeci kada je voda na koti krune
nasipa i potpornog zida.

Analiza stabilnosti provedena je kako bi se ocijenila sigurnost tijela nasipa i temeljnog tla
od sloma i prekomjernih pomaka nakon zavrSetka izgradnje nasipa, u vremenu prolaska
velikog vodnog vala i tijekom naglog snizavanja vode u inundaciji.

Analize slijeganja i deformacija provedene su radi procjene slijeganja nasipa i temeljnog
tla nakon zavrSetka izgradnje nasipa i u vremenu prolaska velikog vodnog vala.

5.4.2  Potvrda karakteristi¢nih profila

Promatrana su Cetiri karakteristicna profila prema kojima su izradeni modeli uspornih
nasipa i potpornih zidova uz rijeku Kupu i Dobru.

PredlaZe se ugradnja sljedecih konstrukcijskih elemenata popre¢nog profila nasipa:

- osnovni model za homogeni nasip od gline, malu debljinu povrSinskog sloja
gline i nagib pokosa 1:2,5 ne zadovoljava u odnosu na procjedivanje kroz nasip
jer se formira procjedna linija na nizvodnoj noZici nasipa,

- nizvodna drenaza povoljno utjeCe na spustanje procjedne linijle u nasipu i
predlaze se njezina ugradnja duz cijele trase uspornih nasipa Kupe i Dobre,

- nizvodna bankina bitno ne utjeCe na polozaj procjedne linije u nasipu, ali
usporava proces iznoSenja sitnih Cestica te se predlaze njezina primjena kod
malih debljina povrSinskog sloja gline (cca do 1 m),

- nizvodni drenazni kanal, koji ulazi u propusne slojeve S$ljunka i pijeska,
nepovoljno utjeCe na stabilnost nasipa te se predlaze njegova izvedba iskljucivo
u sloju povrsinske nepropusne gline,
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uzvodni nepropusni tepih od gline povoljno utjeCe na stabilnost nasipa te se
predlaZze njegova primjena kod malih debljina povrSinskog sloja gline (cca 1 m
zamjene materijala),

iskop za pozajmista materijala u inundaciji, do sloja Sljunka i pijeska,
nepovoljno utje€e na stabilnost nasipa, te se predlaze ograni€ena primjena na
vecCoj udaljenosti od uzvodne noZice nasipa, iskljuivo u sloju povrsinske
nepropusne gline,

radi ostvarenja minimalne vodopropusnosti nasipa potrebno je osigurati
adekvatnu tehnologijom ugradnje,

analize stabilnost zadovoljavaju za sve kriti€ne situacije nakon zavrSetka
izgradnje nasipa i naglog snizenja vode u inundaciji,

proraCunska slijeganja nakon zavr3etka izgradnje i za vrijeme visoke vode u
inundaciji nemaju bitnog utjecaja na funkcioniranje nasipa,

o¢ekivana nadvisenja nasipa iznose izmedu 5i 8 cm.

e MODEL 2 - nasip i obaloutvrda uz rijeku Kupu i Dobru

Predlaze se ugradnja sljedecih konstrukcijskih elemenata popreé&nog profila nasipa:

oshovni model za homogeni nasip od gline, malu debljinu povrSinskog sloja
gline i nagib pokosa 1:2,5 ne zadovoljava u odnosu na procjedivanje kroz nasip
jer se formira procjedna linija visoko na nizvodnom pokosu nasipa,

nizvodna drenaza povoljno utjeCe na spustanje procjedne linije u nasipu ali ne
rieSava problem velikog hidrauliCkog gradijenta u nizvodnoj nozici nasipa.
Svejedno, predlaZze se njezina ugradnja duz cijele trase uspornih nasipa Kupe i
Dobre,

nizvodna bankina ne utjeCe na polozaj procjedne linije u nasipu, ali usporava
proces iznoSenja sitnih Cestica te se predlaze njezina primjena kod malih debljina
povrsinskog sloja gline (cca do 2 m),

uzvodni nepropusni tepih od gline (cca 2 m zamjene materijala) usporava
proces iznoSenja sitnih Cestica, ali ne rjeSava problem procjedne vode visoko na
nizvodnom pokosu nasipa,

injekcijska zavjesa ispod uzvodne nozice nasipa rjeSavaja problem procjedne
vode na pokosu nasipu i iznoSenja sitnih Cestica iza nasipa, te se predlaze njena
ugradnja duz trase uspornih nasipa uz samu obalu Kupe i Dobre,

radi ostvarenja minimalne vodopropusnosti nasipa potrebno je osigurati
adekvatnu tehnologijom ugradnje,

analize stabilnosti nasipa i obale rijeke ne zadovoljavaju za naglo snizenje vode u
inundaciji i rijeci, te je predvidena ugradnja uzvodnog nepropusnog tepiha od
gline (cca 2 m zamjene materijala) i obaloutvrde koja sluzi za stabilizaciju obale
rijeke (to¢ne dionice izvedbe uzvodnog nepropusnog tepiha od gline i
obaloutvrde definirat ce se glavnim projektom)

proradunska slijeganja nakon zavrSetka izgradnje i za vrileme visoke vode u
inundaciji nemaju bitnog utjecaja na funkcioniranje nasipa,

oCekivana nadviSenja nasipa iznose izmedu 5i 8 cm.
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e MODEL 3 - potporni zid uz rijeku Kupu

Predlaze se ugradnja sliedec¢ih konstrukcijskih elemenata u zoni potpornog zida:

osnovni model za potporni zid te debljinu povrSinskog sloja gline do 2 m ne
zadovoljava zbog visoke vrijednosti hidraulickih gradijenata iza potpornog zida,
uzvodni nepropusni tepih od gline zna¢ajno smanjuje hidrauli¢ki gradijent i
usporava proces iznosenja sitnih ¢estica iza potpornog zida,

injekcijska zavjesa i mikropiloti ispod potpornog zida 'L profila' znacajno
smanjuju hidrauli¢ki gradijent i usporavaju proces iznoSenja sitnih Cestica iza
potpornog zida,

analize stabilnosti ne zadovoljavaju za naglo snizenje vode u inundaciji, te se
predlaze ugradnja obaloutvrde i izvedba uzvodnog nepropusnhog tepiha od
gline duz cijele trase potpornih zidova 'obrnutog T profila' uz samu obalu Kupe.

Iz rezultata provedenih analiza na nivou Idejnog projekta mozZe se zakljuciti da ovako
postavljen koncept uspornih nasipa i potpornih zidova uz obalu Kupe i Dobre zadovoljava
uvjete stabilnosti za ovaj tip gradevine.

5.4.3  Smijernice za daljnje projektiranje
Na nivou Glavnoga projekta potrebno je provesti dodatne geomehaniCke analize
stabilnosti nasipa, nosivosti potpornih zidova i pogodnosti materijala iz pozajmista.
Smjernice za daljnje radove u sklopu Glavnoga projekta su sljedece:
1. Dodatna istrazivanja na nalazistima materijala. Dodatnim istrazivanjima potrebno je
precizno ustvrditi sljedece:
a. Raspolozive koli€ine glinenog materijala na nalazistima gline ,Lokacije 1 do 4“
b. Ispitivanja pogodnosti gline sa nalazista, obradene Proctorovim pokusom
c. Ispitivanja udjela organskih tvari
d. Mogucnosti dobivanja materijala za drenazni sloj i bankinu na nalazistima u blizini
nasipa, istrazivanja za procjenu koli¢ina navedenog materijala
2. Detaljna inzenjerskogeoloSka i hidrogeoloSka kartiranja na mjestima izvedbe
obaloutvrda i injekcijskih zavjesa
3. Dodatna istrazivanja potencijala likvefakcije. Utvrditi potencijal likvefakcije tla prema
procedurama predloZenim u Eurocode 8
4.  Detaljna razrada projekta uspornih nasipa na razini Glavnoga projekta, $to izmedu
ostalog ukljucuje:
a. Definiranje granulometrijskih kriterija drenaznih slojeva i opc¢enito materijala iz
tijela nasipa
b. Geomehanitke analize: procjedivanje i hidraulicka stabilnost nasipa;
geomehanicka stabilnost; naponsko-deformacijske analize; provjera stabilnosti i
deformacije nasipa i potpornog zida u slu€aju potresa
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Definiranje zona u kojima ¢e se primijeniti projektna rieSenja zamjene materijala
nepropusnim glinenim tepihom, injekcijske zavjese i obaloutvrde

Izradun potrebnog nadviSenja nasipa za neutralizaciju utjecaja slijeganja krune
nasipa

Proracun injekcijske zavjese i mikropilota ispod potpornih zidova

Projekt eksploatacije i sanacije nalazidta materijala za izgradnju nasipa
Projektantsku procjenu dinamike izvodenja radova na izgradnji nasipa
TroSkovnik

Projektant:

dr.sc. Davor Milakovi¢, dipl.ing.grad.
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niveleta krune nasipa
niveleta kanala
niveleta ceste
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D
i: 1507
L _ _
Investitor HRVATSKE VODE
'A Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
Y 4 e|ektr0projekt ° Zag reb Gradevina Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu
Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ina
. mr.sc.Danijel Kresi¢ - . . ; _ ; ;
Projektant mag, ing. aedf. b%,,___ Datum: Vrsta Idejni projekt - gradevinski
zradi Ivan Birovljevi¢ 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
zradio mag. ing. aedif. E : Sadr3ai
m ., ormat: adrza s
Kontrolirao gli'slr ”iig '\g?;%sov'c A/ A3+ ’ UZDUZNI PROFIL NASIPA KOD MJESTA TRG
Glavni mr. sc. Danijel Kresi¢ D=z O..40.m - - -
projektant mag. ing. aedif. Mijerilo: | Vrsta Projekt Knjiga Prilog "St$Va
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o
o

OS NASIPA '~

NIVELETA NASIPA

®

prirodni teren

100g VV

_—

KARAKTERISTICNI

PRESJEK NASIPA

MJERILO 1:100

TUMAC OZNAKA

(1) OBRADA TEMELJNE POVRSINE - skidanje humusa i zbijanje
@ TIJELO NASIPA - glineni materijal
(3) ZASTITA KOSINA - humus i trava
(4) PROCJEDNI KANAL - $iroki iskop
(5) GEOTEKSTIL
(6) HORIZONTALNI DREN - filtarski materijal

(7) KAMENA OBLOGA d=0,20 m - lomljeni kamen @ 5-20 cm

ZAGLINJENI SLJUNAK d=0,20 m - lomljeni kamen @ 5-20 cm

[ 7 - -
IRVATSEA KONMORA INZEAERR CRADEVINARSTVA |
Demijel H;a':fiié :
ag, g aedif : ,
Eitteni indanjer gradevinarsiva m’ ;
Investitor HRVATSKE VODE

V.a

&® clektroprojekt « zagreb

Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

Gradevina

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu

Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ina

Projektant m;scﬁg"g:'di}?reﬁé Dps-==| Datum: | Vrsta Idejni projekt - Gradevinski
Izradio Matea Gudel] @ [ f 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
mag. ing. aedif. — N
. Marijan Marasovié Format: | Sadrzaj  KARAKTERISTICNI PRESJEK NASIPA TIP 1

Kontrolirao dipl. ing. grad. 0 ?g 2 TIP 1a - Nasip sa servisnom cestom i drenaZznim kanalom
Glavni mr. sc. Danijel Kresi¢ b Yo - — m . _ . listova
projektant mag. ing. aedif. Mierilo: Vrsta Projekt Knjiga Prilog o

L . list
Tipski nacrt moo | G2 | 089.00.02 | GO1.0 | 405 | ™
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S
o
o

0S NASIPA

NIVELETA NASIPA

KARAKTERISTICNI
PRESJEK NASIPA

MJERILO 1:100

TUMAC OZNAKA

@ OBRADA TEMELJNE POVRSINE - skidanje humusa i zbijanje
@ TIJELO NASIPA - glineni materijal

(3) ZASTITA KOSINA - humus i trava

(4) OBALOUTVRDA - kameni nabacaj d=0,40 m - @ 10-30 cm

(5) GEOTEKSTIL

@ HORIZONTALNI DREN - filtarski materijal

@ KAMENA OBLOGA d=0,20 m - lomljeni kamen @ 5-20 cm
PROCJEDNI KANAL - Siroki iskop

(9) ZAGLINJENI SLJUNAK d=0,20 m - lomljeni kamen @ 5-20 cm
NOZICA OBALOUTVRDE - kameni nabadaj d=0,40 m - @ 10-30 cm

[ - _ . ]
Mﬁmmﬂmﬂﬂiﬁzwzﬂaﬁmwn
Danijel Krelic e
. ing. AR
Eiakteni talanjer gradevinarstva
iz 4507
L N ! ]

Investitor HRVATSKE VODE

'A Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
L 4 e|ektroprojekt ° Zagreb Gradevina Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu

Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji KupCina

Projektant m;'s.c'igg.”gggﬁreéié D4~ Datum: | Vrsta Idejni projekt - Gradevinski
Izradio anz;a;ﬂC;ug:gif. W 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
Kontrolirao Marijan Marasovie /A/ Fognz‘ati SadrZaj  KARAKTERISTICNI PRESJEK NASIPA TIP 1

: dipl. ing. gra“d. 018 m? TIP 1b - Nasip s obaloutvrdom
p();rlg\gl](ltant m;gs.‘ciﬁlga.a;gc?ilf.l( D Mijerilo: | Vrsta Projekt Knjiga Prilog |ist§va
Tk nacr v | G2 | 089.00.02 | G01.0 | 405 [

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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prirodni teren
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T T T oS KANALICE

S

X‘
ELETA KANALICE

L

KARAKTERISTICNI PRESJEK NASIPA
TIP 2a

MJERILO 1:100

TUMAC OZNAKA

OBRADA TEMELJNE POVRSINE - skidanje humusa i zbijanje
ZAMJENA MATERIJALA d=1,00 m

TIJELO NASIPA - glineni materijal

ZASTITA KOSINA d=0,20 m - humus i trava

KAMENI NABACAJ d=0,40 m - @ 10-30 cm

PROCJEDNA KANALICA - beton

GEOTEKSTIL

HORIZONTALNI DREN - filtarski materijal

ZAGLINJENI SLJUNAK d=0,30 m

NOZICA OBALOUTVRDE - kameni nabadéaj d=1,50 m - @ 10-30 cm

BOEHOEOHEO®O

Va

Investitor HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ina

Y 4 e|ektr0projekt ° Zag reb Gradevina Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu

. mr.sc.Danijel Kresi¢ —-| Datum: ‘s . } . .
Projektant mag. ing. aedif, D atum: | Vrsta Idejni projekt - gradevinski
Izradio Ivan Birovljevi¢ W 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca

. ing. aedif. =
Marian Marasori@ Format: | Sadrzaj  KARAKTERISTIGNI PRESJEK NASIPA TIP 2
Kontrolirao dipl. ing. grad. 32 TIP 2a - Nasip s obaloutvrdom, nagib pokosa 1:1,5
gL 19 9 0.18 m’

Glavni mr. sc. Danijel Kresi¢ b Y. = _ : - :
projektant mag. ing. aedif. Mierilo: Vrsta Projekt Knjiga Prilog ||St<23V3
Tipski nacrt oo | G2 | 089.00.02 | GO1.0 | 406 | ™
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KARAKTERISTICNI PRESJEK NASIPA
TIP 2b

MJERILO 1:100

TUMAC OZNAKA

OBRADA TEMELJNE POVRSINE - skidanje humusa i zbijanje
ZAMJENA MATERIJALA d=1,00 m

0S NASIPA

TIJELO NASIPA - glineni materijal
ZASTITA KOSINA d=0,20 m - humus i trava
KAMENI NABACAJ d=0,40 m - @ 10-30 cm
PROCJEDNA KANALICA - beton
GEOTEKSTIL

HORIZONTALNI DREN - filtarski materijal

rijeka Kupa
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— e —

0S KANALICE

/‘@ NIVELETA NASIPA
-

100g VWV
2

250 L

4.00

ZAGLINJENI SLJUNAK d=0,30 m
NOZICA OBALOUTVRDE - kameni nabadéaj d=1,50 m - @ 10-30 cm

prirodni teren |~
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p——
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L —

Investitor HRVATSKE VODE
'A Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

Y 4 e|ektr0projekt ° Zag reb Gradevina Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu

Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ina

. mr.sc.Danijel Kresi¢ —-| Datum: ‘s . } . .
Projektant mag. ing. aedif, D atum: | Vrsta Idejni projekt - gradevinski
Izradio Ivan Birovljevi¢ W 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca

. ing. aedif. —
Marian Marasori@ Format: | Sadrzaj  KARAKTERISTIGNI PRESJEK NASIPA TIP 2
Kontrolirao diol. ing. grad. 32 TIP 2b - Nasip s obaloutvrdom i bermom, nagib pokosa 1:1,5
p.1g.9 0.18 m*

Glavni mr. sc. Danijel Kresi¢ b Y. = _ : - :
projektant mag. ing. aedif. Mierilo: Vrsta Projekt Knjiga Prilog ||St<23V3
Tipski nacrt 100 | G2 | 089.00.02 | GO1.0 | 406 | ™

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno


AutoCAD SHX Text
OS KANALICE

AutoCAD SHX Text
OS NASIPA
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o

0S_NASIPA

NIVELETA NASIPA

®

prirodni teren

/

3.00

KARAKTERISTICNI
PRESJEK NASIPA

MJERILO 1:100

TUMAC OZNAKA

@ OBRADA TEMELJNE POVRSINE - skidanje humusa i zbijanje

@ TIJELO NASIPA - glineni materijal

(3) OBALOUTVRDA - kameni nabagaj d=0,40 m - @ 10-30 cm

@ GEOTEKSTIL

@ NOZICA OBALOUTVRDE - kameni nabacaj d=0,40 m - @ 10-30 cm

M B M . B
mmwmmamiﬁmzmmwmw A
Danije! Krelic =
i g, atdif
Epiatten indanier gradfevinarstva
G 4507
L _J L _
Investitor HRVATSKE VODE
' ‘ Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
Y 4 e|ektroprojekt ° Zag reb Gradevina Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu
Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ina
. mr.sc.Danijel Kresi¢ —- . ini ; _ ; ;
Projektant mag. ing. aedif Dpp-~=| Datum: Vrsta Idejni projekt - Gradevinski
Izradio Matea Gudelj W 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
mag. ing. aedif. — "
. Marijan Marasovi¢ Format: Sadrzaj KARAKTERISTICNI PRESJEK NASIPA S OBALOUTVRDOM
Kontrolirao dipl. ing. grad. 0 f’g 2 TIP 3 - Nasip s obaloutvrdom
Glavni mr. sc. Danijel Kresic¢ Dpp=s - .m . - . _
projektant mag. ing. aedif. Mierilo: Vrsta Projekt Knjiga Prilog ||st$va
ipski : list
Tipski nacrt mo | G2 | 089.00.02 | G01.0 | 407 | ™

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno



AutoCAD SHX Text
OS NASIPA


100g VV

prirodni teren

_—

2
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KARAKTERISTICNI
PRESJEK ZIDA S
OBALOUTVRDOM

MJERILO 1:100

TUMAC OZNAKA

(1) AB OBRAMBENI ZID

(2) OBRADA TEMELJNE POVRSINE - skidanje humusa i zbijanje

(3 ISPUNA OD ZEMLJANOG MATERIJALA

(4) OBALOUTVRDA - kameni naba¢aj d=0,40 m - @ 10-30 cm

(5) GEOTEKSTIL

() NOZICA OBALOUTVRDE - kameni naba¢aj d=0,40 m - & 10-30 cm

[ - _ . ]
Mﬁmmﬂmﬂﬂiﬁzwzﬂaﬁmwn
Danijel Krelic e
. ing. AR
Eiakeeni tulanjer gradevinarstia
iz 4507
L N ! ]

Investior HRVATSKE VODE
'A Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

Y 4 e|ektroprojekt ° Zagreb Gradevina Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu

Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji KupCina

Projektant m;sf:igginziijggﬁreéié Dj=z| Datum: | Vrsta Idejni projekt - Gradevinski
Izradio anz;a;ﬂC;ug:gif. W 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
Kontrolirao | Mariian Marasovi¢ 'A/ Fogati SadrZaj  KARAKTERISTICNI PRESJEK ZIDA S OBALOUTVRDOM

: dipl. ing. gra“d. _ 013 m? TIP 4a - Zid s obaloutvrdom
p();rlg\gl](ltant m;gs.‘ciﬁlga.a;gc?ilf.l( erlDs Mijerilo: | Vrsta Projekt Knjiga Prilog |ist§va
Tipski nacrt moo | G2 | 089.00.02 | G0O1.0 | 408 | ™

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno




© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

— AB obrambeni zid
+— injekcijska zavjesa

— zeleni otok, A=1,00 m?, svakih 10 m

— kameni nabacaj d=0,30m, & 10-15 cm
I geotekstil
— ispuna od zemljanog materijala

— gabioni d=0,50 m - d=1,00 m, & 10-20 cm

— geotekstil
. — — postojeci teren
~~~~~~~~~ 1009 VV
Z.U
| -~ \ N 7~'Q
\\
\
h — temeljna nozica d=1,00 m, & 10-30 cm
h N I geotekstil
\
3
AN
- \
3 N
< N\
X
N\
DS
N
X
N
\' —
Y ) T T e —— — — —
~ NS o —— —_—
SNe| —
-

8

050, 5.00 L 200

171 7 7

L 7.50 L

! 7

KARAKTERISTICNI
PRESJEK ZIDA S
OBALOUTVRDOM

MJERILO 1:100

M o [ . 1
mmwmmamsﬁmzmmwmw A
Danijet Kresic =
i g, atdif 2
Eiaeni in¥anier grafevinarstva
G 4507
L _ L _
Investior HRVATSKE VODE
'A Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
L 4 e|ektroprojekt ° Zag reb Gradevina Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu
Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji KupCina
. mr.sc.Danijel KreSi¢ - . ini i - i i
Projektant mag. ing. aedif \Dpp-==| Datum: | Vrsta Idejni projekt - Gradevinski
Izradio Matea Gudelj W 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
mag. ing. aedif. . . .
Kontrol Marijan Marasovié Format: | Sadrzaj  KARAKTERISTICNI PRESJEK ZIDA
ontrolirad | i) “ing. grad. 0 1Aj , TIP 4b - Zid s obaloutvrdom od gabionskih madraca
Glavni mr. sc. Danijel Kresi¢ Dp= . .m - — - -
projektant mag. ing. aedif. L s Mijerilo: Vrsta Projekt Knjiga Prilog ||st§va
inski . list
Tipski nacrt moo | G2 | 089.00.02 | G01.0 | 408 | s

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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= CEPLNK 3 |
- + | % <
|KUPA 1.DIO | PRESJEK-11| 0+916,01 | DN80O 2 = |KUPA 2.DIO | PRESJEK-5 | 0+336,28 | DN400 | g | v
o 70}
S 3 E | CEPOVI KROZ NASIP | ZID
5 |
S |
3 i LIJEVA OBALA KUPE (1.DIO)
1761 a 1 1176 ‘
8 ‘ U ;
3 | |
= | ! X
y |
. 25 . | | CEP LNK 5
ALy | |
I— | |KUPA 2.DI0 | PRESJEK-47 | 4+437,84 | DN4QO | \ =
| | N
! 115.12 | i } !
| | |
| i |
! | I .
| - | | | MJERILO 1:100
| =4 [OOSR == | 11391 | 118,08
| - — ! ! T2n 27 | ‘
| o 113.18 ! ; | |
SRR RRRAAIIRRS ! ! !
| ] . TR R e U | | i |
! 112.38 S T AN e e IS ! \
| y STSTSTRRAK, """"0“’:‘:’:‘0‘0’0‘0‘0’0’0?&%%%&0.0A._.AAA P } I | !
| 2 e vvvvv'0'0'0'0'0'0'"“"’0‘0‘0‘0‘0’0’0’0:02 SRR O ! } ! ‘
w TS R0 RRAIRIIIRI IR ‘ ! i ‘
e TS RN AHK | ! |
: R BRSSO | ‘ }
! e T RIS | | !
! SRR SRR XA i i i
| 111.00 SRR A AKX | | 2.60 1.70 }
i x I . .
; 1 | 1 * # ]
| //d_/‘
| | | |
i | | 114.19 |
3 |
| L 4.80 L 27.00 L 6.50 L 3 | T 1139 ;
1 1 i 1 1 ‘ | ;
| | | |
| | ! |
| } | |
‘ | | |
| | |
| |
| 7 |
| | |
! | ¥ 2,60 4 2.30 4 |
v |
CEP LNK 2 CEP LNK 4 |
|
|
| |KUPA 2.DIO | PRESJEK-30 | 2+765,49 | DN80O | | |
|KUPA 1.DIO | PRESJEK-15 | 1+236,36 | 2xDN1200 = = ;
8 2 |
| | |
|
i
| |
117.68 118.25 | |
| > | |
3 | |
| | I
| | |
| | |
i | i i
3 | 1 |
| | | |
| | | |
| | | |
: | | I M ] M ) |
| ! | | ERVATSHA KOMURA INERIERR CRADEVINARSTVA
| 1 f | - o _,__,_'
| | | M43 T e | Danijel Krelic S
| | 1 ! B, ing. aedif. —
[ - - ; } Eieni mfanier aradevinarstva
| 2 i ! ! i 4507
! | f |
| |- | | | L | L _
| 11219 ‘ | !
} 112.03 1119 i ! !
| - | 1 | Investitor  HRVATSKE VODE
i i i 260 170 i 'A Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
I | | L . L . L | . K N N N
! ! i # # A ! L 4 e|ektr0projekt ° Zag reb Gradevina Pregrada Bro.c.jarm s VOan.I’T] grad.e.vmama.pa kagalu
1 | ! Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ina
| | m ~ x
| | Projektant mggciggngggﬁres'c Dppz| Datum: | Vrsta Idejni projekt - Gradevinski
| . . .
| 260 170 i lzradio Matea Gudelj 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
| / : , : k mag. ing. aedif. . . .
‘ 4 1 1 - ” Format: | Sadrzaj  Uzduzni presjeci Cepova kroz nasip i zid
. Marijan Marasovi¢ b }J - f
Kontrolirao diol. ing. arad A3+ uz lijevu obalu Kupe (1.dio) na stac. 0+916 i 1+236
: p.ng. grac___ 0.40 m? uz lijevu obalu Kupe (2.dio) na stac. 0+336 i 2+765
Glavni mr. sc. Danijel Kresi¢ -~ - — - -
YRS o .
projektant mag. ing. aedif. Mijerilo: Vrsta Projekt Knjiga Prilog |st$va
Tipski nacrt wsoooroo| G2 | 089.00.02 | G0O1.0 | 501 | ™
Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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CEP DNK 1, 0+573,20 CEPOVI KROZ NASIP 1 ZID
| UZ DESNU OBALU KUPE
\
\
'z
P
o
| MJERILO 1:100
1787
_______________________________________________ 445 - i ___——___________——___——_——_\\\\\\ x
s T —TEmoen _ CEP DNK 4, 2+956,93
[ ~ | -
\ k=
'8
| |
| |
118.32
L0 | 260 L 330 L Y
1 i i i 7.
,\.2’5 ‘ 25
\
. \
CEP DNK 2, 0+850,00 |
< _ ‘
| & - \
‘g ———————————— T 114.79 SR e e AN P —— _ ‘ e —
D N DT — — —, 1 i W e
| - — - - - = = T % - B
| s ot SR LR -
14792 139 T Ty T T OS0S0S0S00000]
A2 i 25 \
| L 480 , 22.15 | L 7.80 L
| i( 1 T i
\
[ ©—————— = == _ -
] R N A i 0%, e——— Ry o
_____________ Y <y - i Ked 503 'l w
114.20 _ = — - — N _#&; \\\
1389 N
11351 11340
3 113, OSOSOSOSOS0S0S0G0 N
\ \\ A
‘ N CEP DNK 5, 4+408,12
L 480 L 18.67 L 7.80 L ~_
T T \ 7 i ~ !
| T~ IE
——— B
\ \
A \
\\ 118.59
X \
CEP DNK 3, 2+457,96 \
| < \\
|2
‘ é ////- ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ \\\
‘ L S r 7 ;|
————— EAJERA GRADEVINARSTVA
\
118.22 1154 Ul ==
¥ ‘i A6 11500 4:;%
) e v | T 11466 -
22 | 25 : e G 4507
| | L _ S
\
\
\ | Investitor
] : e \ "‘ HRVATSKE VODE
____________ L e —— —— — e — — e —  ——— — —— — — —  — — — —— — — —  _ ———— ——— — — — — - ——==— =TT 1 - Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
oN 1200 B M i L0 280 L 3.30 o d ’ J
114.41 — - — B — — _— — — — —_— —‘ e —_ _ J— N — I I R ’ ! ’ I kt - kt b
= 11400 eleKlroprojekt « zZagre Gradevina PREGRADA BRODARCI S VODNIM
<> @'56 OO0 COSOSOCOTOTT Proiektant mr.sc.Danijel Kresié b — GRADEVINAMA NA KANALU KUPA-KUPA,
\ ! mag. ing. aedif. / RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA
\ L
g 480 g 2% % 780 g lzradio xz;?:?gzz; W V@ |dejni projekt - gradevinski
|
Kontroirao | 181" Merasere ﬁ/ Projeit " USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA
Glavni mr. sc. Danijel Kresi¢ — - | Sadrzaj v . v
ot | mag noseat [ OB Uzduzni presjeci opova od 1 do 5
Datum: 122019, uz desnu obalu Kupe na stac. nasipa
Mijerilo: 1100 |Format 20 (0.35 ) 0+573, 0+850, 2+457, 2+956 i 4+408
Tipski nacrt Vrsta Projekt Knjiga Prilog Iist$va
G2 | 089.00.02 | G01.0 | 502 it
Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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CEPLND 1

IDOBRA | PRESJEK-5 | 0+368,59 | DN1000 |

CEPLND 2

[DOBRA | PRESJEK-13 | 1+016,98 | 4xDN1200

CEPLND 3

IDOBRA | PRESJEK-31 | 2+710,16 | DN1000 |
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|
|
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=
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|
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| m m |
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i 1294 |
| oy
1 11243 “%-55 i
| A 74 |
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| |
! |
! 1
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| ) 4.80 L 22.85 L 260 :
1 1 7 1 i

CEPOVI KROZ NASIP
LIJEVA OBALA DOBRE

MJERILO 1:100

l_ 1 l_ ,
HEVATSKA KOMORA DLGNIERR GAADEVINARSTVA
Danijel H:Eié =
g ing. aLdif =
e indanfer gradevinarstva P
i 4507
L _J L _J
Investitor
'A HRVATSKE VODE
&0 Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
elektroprojekt « zagreb [ ... PREGRADA BRODARCI S VODNIM
_ mr.sc.Danijel Kregi¢ - GRABDEVINAMA NA KANALU KUPA-KUPA,
Projektant 1 mag. ing. aed Dy RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA
. Ivan Birovljevi¢ Vrsta e . . .
Izradio mag. ing. aedif. f(%% Idejni projekt - gradevinski
Kontrolirao Z';r”;’; “’;;Z“V‘é é. / Projekt - |;SPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA
Glavni mr. sc. Danijel Kresi¢ —~ - | sadrzaj
projektant mag. ing. aedf. D, Uzduzni presjeci éepova kroz nasip i zid
Datum: 12,2019, uz lijevu obalu.Dobre na stac.
0+369, 1+017 i 2+710
Mijerilo: 1:100 Format: 20 (0.35 m’)
Tipski nacrt Vrsta Projekt Knjiga Prilog Iist$va
G2 | 089.00.02 G01.0 | 503 it

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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<C
'
2 v
e CEPOVI KROZ NASIP
11‘953 U MJESTU TRG
e
- T T = \\‘\\ ;
S~ |
\\,\/\/\/\/\\ !
T — _t18st o :
e - MJERILO 1:100
o —  — DN e T ———— ~~_ ] [ =T~
11531 N2 __ ‘"’% X
R R R 11492 e == -
| ‘ —~—
230 L ‘ 12.86 L 4.80 L TS
1 i 1 T
|
CEPTRG 2, 0+112,11 £
%
= \
o
2 ‘ u§> 11‘957
< | Z N4
8 |
| |
\ \
\ \
\ \
——— __L___ me s -
115‘.52

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu

& clektroprojekt « zagreb | cradevina

Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ina

L 3.30
+
E
A <<
CEP TRG 3, 14121,60 |3 - - - -
\ HRVATSKA KOV.ORA INZEAUERA GRADEVINARSTVA
| Danijel K
122&0 1, 1ng, acd
i ragey 1Y
| L _
| Investitor HRVATSKE VODE
—— L 'A Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

N — 20 —_——
R B — T
AA‘AAA!AOA”A?A?QYOXQX031’192?&!0!&0}03;9;?&“!.x’x’;,;,"‘vvvvv _ — Projektant | M-Sc:Danijel Kresic |5y ), —-| Datum: | vrsta Idejni projekt - gradevinski
R R R R R e —— - : mag. ing. aed.
‘ QO — — zradio Ivan Birovljevi¢ W 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
A O A mag. ing. aedif. < . - -
‘ XX e e e o — Ma?i'angMarasovié Format: | Sadrzaj ~ Uzduzni presjeci Cepova 1, 21 3 kroz nasip
OIS ~ Kontrolirao arij 32 uz desnu obalu Kupe u Trgu na stac. nasipa 0+013,40, 0+112,11
‘ dipl. ing. grad. 0.18 m? i1+121.60
Glavni mr. sc. Danijel Kresic¢ - . .
100 | 31.07 orojektant | mag. ing. sedit. [P~ Mierilo: | Vrsta Projekt Knjiga Priog | Tsova
L L | : -
s . list
- f Tipski nacrt 0 | G2 | 089.00.02 | GO1.0 | 504 | ™

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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o

L

0+900,00

6%

—e

TOCkA
ROp ’;ggoug o
2 G

,,,,, o T0+000,00

SITUACIJA NASIPA S LOKACIJAMA
ISTRAZNIH RADOVA

LEGENDA:

CMS.G; Q,),,

Ms,S,Ss; PI2

Cg,Ss,Sh; Pz,

Q
Q

P12
Pz,

allap
allap

BP-1

POZAJMISTE 1

-

Glina, prah, pijesak, $ljunak;
aluvij/sedimenti poplava - kvartar (holocen).

Ulegnuce na povrsini terena sa
Cestim zadrzavanjem vode i/ili

POKRIVAC-naslage promijenjive vodopropusnosti ! mocvarno raslinje
I . .-
Lapori glinoviti i pjeskoviti, pijesci, pje$¢enjaci; W Ulegnuce na povrsini terena (suho)

gornji pont ( PI12).
PODLOGA-slabo propusne naslage

Kvarcni konglomerati, pjeS¢enjaci, Sejlovi;
paleozoik ( Pz,).
PODLOGA-nepropusne naslage

Rijeka (Kupa i Dobra)

Naslage pokrivaca/naslage podloge.

Rasjedi - pretpostavljeni na temelju OGK
i geofizickih ispitivanja

Pozajmiste materijala
s busotinom, 2019.g.
(4 LOKACIJE)

Istrazivacka busSotina, 1981. g.

IstraZivacka buSotina,
na pozajmistu, 1981. g.

.

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA

dr.sc. Davor Milakovi¢
dipl. ing. grad.

Qvlasteni inzenjer gradevinarstva

L

A
G 619

_

Y N Nestabilnosti uz korito rijeke
! s (fosilni ili potencijalni odroni)

Nagnuto drvo

Stalan ili povremen tok vode
(kanal ili vodotok)

Vododerina (jaruzanje)

X Istrazivacka bugotina, 2019.g.

———  Profil geoelektricne tomografije

0 3
! GT_KL-01
|

— Pozicija uzduznog inzenjerskogeoloskog
| profila
|

- -  Pozicija popre€nog inzenjerskogeoloSkog
profila
|
|
]
MJ 1:5000

5025 0 100 200 300m

L ] 1

L _

V.a

Investitor

HRVATSKE VODE
ULICA GRADA VUKOVARA 220, ZAGREB

& clektroprojekt « zagreb | cradevina

PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Idejni projekt - gradevinski

Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca

SITUACIJA NASIPA S LOKACIJAMA ISTRAZNIH RADOVA

. dr.sc.Davor Milakovi¢ Datum: Vrsta
Projektant dipling.grad. D
| . Vlatka Vui¢ Graffius 12.2019. | Projekt
zradio :
mag.ing.geol. 4 - —
Kontrolirao Marijan Marasovié¢ FCXTEL Sadrzaj
dipl.ing.grad.
Mijerilo: Vrsta
Tipski nacrt 1:5000 G2

Projekt Knjiga Prilog Iisé%va

089.00.02 | G01.0 | 601 | &

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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SITUACIJA NASIPA S LOKACIJAMA
ISTRAZNIH RADOVA

SO N - e S
B s .
I ISEIRDS . - . I ) L
RRRREIREEREKLEAARIXIKARKARE KK IS KR KBTS Glina, prah, pijesak, $ljunak; Ulegnuce na povrsini terena sa
SORRLIRARE KRR R C.MS.G: Q I ; N X . .
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UZDUZNI PROGNOZIRANI GEOTEHNICKI

PROFILI NASIPA

Humus i glina do prah niskoplasti¢ni,
te nasip cesta i puteva.

GLINA; uglavnom niskoplasti¢na, mjestimice nisko do
visokoplasti¢na, uglavnom lako gnjecivog, rjede lako do
teSko gnjecivog konzistentnog stanja (SPP=2-9). Glina je
mjestimi¢no sa viSim sadrzajem pijeska ili pjeskovita.
KVARTAR (Qallap)

GLINA do PRAH; nisokoplasti¢ni, lako do teSko
gnjecivog konzistentnog stanja do PIJESAK; glinovit i
prahovit. Javlja se mjestimicno, na prelazu prema sloju
pijeska i Sljunka u podini.

KVARTAR (Q,,,.)

SLJUNAK | PIJESAK; najCesce prahoviti, te slabo i
srednje zbijeni (SPP=3-25). Javljaju se kao mjeSavina
materijala (GM-SM) ili u izmjeni proslojaka s viSim ili
manjim sadrzajem Sljunka (GM) i pijeska (SM).

KVARTAR (Q,,.)

GLINA; niskoplasti¢na, riede niskoplasti¢an prah ili
visokopalsti¢na glina (u poetnom dijelu profila),
mjestimi¢no pjeskoviti, Evrstog konzistentnog stanja.
GLINOVIT (i riede PJESKOVIT) LAPOR - GORNJI

PONT (PF) - POVRSINSKI POJAS TROSENJA.

LAPOR,; glinovit (i riede pjeskovit), troSan i razlomljen.
GORNJI PONT (PI2) - GORNJI POJAS TROSENJA.

ODLOMCI | KRSJE SEJLA, PJESCENJAKA i riede
KONGLOMERATA; vezani glinom, prahom i pijeskom.
PERM (Pz,) - POVRSINSKI POJAS TROSENJA.

SEJL, PJESCENJAK i riede KONGLOMERAT
u izmjeni; trosni i razlomljeni.
PERM (Pz,) - GORNJI POJAS TROSENJA.
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UZDUZNI PROGNOZIRANI GEOTEHNICKI
PROFILI NASIPA
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¢lanova ili pojaseva troSenja
H+CL-ML+N (crtkano-deblje), te manji
GLINA; uglavnom niskoplasti¢na, mjestimice nisko do proslojci ili postepeni prelazi
PR-23 (DNK) visokoplasti¢na, uglavnom lako gnjeéivog, rjede lako do unutar istog litoloskog Clana
CLGLCH tesko gnjedivog konzistentnog stanja (SPP=2-9). Glina je (crtakano-tanje)
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5 o KVARTAR (Q,,,.) ———— Rasjed
- - BP'25 - B0 OB
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Nils TONE YoM VAN o T 4 q srednje zbijeni (SPP=3-25). Javijaju se kao mjesavina
GM-SM (Q,,, ) materijala (GM-SM) ili u izmjeni proslojaka s viSim ili GT KL-01
* manjim sadrzajem $ljunka (GM) i pijeska (SM). - Profil geoelektricne tomografije
KVARTAR (Q,,,) 0 320
GLINA,; niskoplasti¢na, rjede niskoplasti¢an prah ili PR-1 (DNK)
visokopalsti¢na glina (u poetnom dijelu profila), Popreéni inzenjerskogeoloski profil
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. — T 7 PONT (PI2) - POVRSINSKI POJAS TROSENJA.
-
/ — 0 T LAPOR,; glinovit (i rjede pjeskovit), troSan i razlomljen.
/i % % / i Z 2 //H e AR AN I SR N ~~ | GORNJIPONT (PF) - GORNJI POJAS TROSENJA.
V— — — — — — — 1 — == = .422 _/—’A e i e e e e A ~ = 4 — — — vo—— —— — — " — — —— — —  — — — Ms (PE);GP
. ] - Y Y ] ]
. ] - Y Y ] ] I i o
—— - KONGLOMERATA,; vezani glinom, prahom i pijeskom.
vV— — — 1 — — — — Y -1t - Y— Y- - - — - -\ 1 — v — Y — v — — Y — — —— — — Y — — ¥ >
e e e e e A | g~~~ — — — —~ |~ P Gp—— —~\—~—— V1 —~— —~}—— — |~ — Yt —— ———— t — | — — — ] G+Cb/SC-3M/ PERM (Pz) - POVRSINSKI POJAS TROSENJA.
- PR PRSP R SR SEPE DD AP IEDIDPR PR L, B EEPR - . - ] CL-ML (Pz;);PP _
YY—— —\— — — o — — —\— — — + — — ——— — 1t — — ——— 1~ — — | — — | —~ — — 1 —— — 4t~ — — — — — — — — — Y — — — — — — Y — — — — — — Y — — —— Yt — — —— — — — — — — — — —— — — Y — — —|— — — 77 SEJL, PJESCENJAKirjede KONGLOMERAT M"!Ig'go(?o 25 50 75 100 m
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o c|> ——— uizmijeni; trosni i razlomljeni. . == 4 L 4 |
S = ] 3 2 S 2 S S S S = 2 = 3 S 2 S S S S = ] 3 2 shss Co PERM (Pz,) - GORNJI POJAS TROSENJA. MJ 1:200
+ + + + + + + ¥ T + + + + + + + + + ¥ + + + + + + P2.)-GP 2 170 10
N N N N N N N o\ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ < < < < < < < (Pzy); 21 0 51 m
0 ~ ~ ) o = 3 < 0 N o o © < < o) M o o © Mo} 0 o3 © ~ To} Mo} ) 0 5] ~ o ) < N © To} © Mo} < = < N 0 o ~ < ~ To}
M < M - - A 0 N M, < 0 ™~ © < et < o N ™~ ©Q o N o © ~ <+ " < o © ™~ o - - N N N © o © N = 0 o < < N o o
o} o) T} 0 0 0 9) 1o} o) T} 1o} 1o} o) T} o) © 0e) o} 9) o) o) © 9} o) o) o} o} o} 0 0 o} 0 © © © © © © © N ~ ~N © 0 <+ © © o) © — m — m
5 8 3 5 3 3 3 Z 3 5 3 3 S 3 2 T g 3 S 3 3 5 3 3 3 5 8 5 3 3 5 5 3 3 3 3 3 3 5 5 S 3 z 5 3 3 3 > = HRVATSKA KONCRA NZEOERA GRADEVIMRSTV
~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ™ = 2 o =) oo o o9 o od 9 X dr.sc. Davor Milakovic
~ — — ~ ~ — — ~ — — — — ~ — — ~— ~ — — ~ ~ hami — ~ ~— — — ~ — — ~ ~ — — ~— — — — ~— ~ — — — ~ — — — ~ At dip|_ ing. grad.
493,09 393,11 800,00 132,93 72,82 235,61 Ovlasteni infenjer gradevinarstva il
0,14% 0,12% 0,22% -1,61% 0,00% 0,60% ' G619
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |_ J |_ J
& & & S S & & 3 s & 3 3 3 8 5 3 3 s 3 g g 3 g g 3
B s B s B s B s 5 i ® 5 B 5 B i ® s I3 s ® 5 S 5 B Investitor HRVATSKE VODE
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a '
1 1 1 . 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 | 1 1 L1 ULICA GRADA VUKOVARA 220, ZAGREB

&P e | ektrop roje kt ° Zag reb Gradevina PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU

KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Projektant girbls;.ngar\;cér Milakovi¢ \esy | Datum: | Vrsta Idejni projekt - gradevinski
Izradio Vlatka Vui¢ Graffius 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
mag.ing.geol. ; — " N
Marijan Marasovié Format: | Sadrzaj  UzZDUZNI PROGNOZNI GEOTEHNICKI PROFILI NASIPA
Kontrolirao S Ad+
dipl.ing.grad. - presjek po osi desnog nasipa Kupe (DNK) stac. 2+300,00 - 4+594,34
Mijerilo: | Vrsta Projekt Knijiga Prilog "3607V3

Tipski nacrt 120002000 G2 | 089.00.02 | GO1.0 | 602 | &

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno



AutoCAD SHX Text
115,38

AutoCAD SHX Text
115,47

AutoCAD SHX Text
115,37

AutoCAD SHX Text
115,19

AutoCAD SHX Text
115,19

AutoCAD SHX Text
115,41

AutoCAD SHX Text
115,59

AutoCAD SHX Text
115,24

AutoCAD SHX Text
115,38

AutoCAD SHX Text
115,42

AutoCAD SHX Text
115,50

AutoCAD SHX Text
115,70

AutoCAD SHX Text
115,66

AutoCAD SHX Text
115,44

AutoCAD SHX Text
115,84

AutoCAD SHX Text
116,03

AutoCAD SHX Text
113,93

AutoCAD SHX Text
115,20

AutoCAD SHX Text
115,79

AutoCAD SHX Text
115,86

AutoCAD SHX Text
115,95

AutoCAD SHX Text
116,28

AutoCAD SHX Text
115,95

AutoCAD SHX Text
115,66

AutoCAD SHX Text
115,47

AutoCAD SHX Text
115,45

AutoCAD SHX Text
115,35

AutoCAD SHX Text
115,43

AutoCAD SHX Text
115,58

AutoCAD SHX Text
115,63

AutoCAD SHX Text
115,72

AutoCAD SHX Text
115,99

AutoCAD SHX Text
116,13

AutoCAD SHX Text
116,14

AutoCAD SHX Text
116,21

AutoCAD SHX Text
116,26

AutoCAD SHX Text
116,25

AutoCAD SHX Text
116,66

AutoCAD SHX Text
116,95

AutoCAD SHX Text
117,64

AutoCAD SHX Text
117,21

AutoCAD SHX Text
117,14

AutoCAD SHX Text
116,82

AutoCAD SHX Text
115,98

AutoCAD SHX Text
114,40

AutoCAD SHX Text
116,47

AutoCAD SHX Text
116,24

AutoCAD SHX Text
115,57

AutoCAD SHX Text
116,05

AutoCAD SHX Text
117,57

AutoCAD SHX Text
117,58

AutoCAD SHX Text
117,59

AutoCAD SHX Text
117,61

AutoCAD SHX Text
117,62

AutoCAD SHX Text
117,63

AutoCAD SHX Text
117,64

AutoCAD SHX Text
117,65

AutoCAD SHX Text
117,66

AutoCAD SHX Text
117,67

AutoCAD SHX Text
117,68

AutoCAD SHX Text
117,69

AutoCAD SHX Text
117,71

AutoCAD SHX Text
117,72

AutoCAD SHX Text
117,73

AutoCAD SHX Text
117,74

AutoCAD SHX Text
117,75

AutoCAD SHX Text
117,76

AutoCAD SHX Text
117,77

AutoCAD SHX Text
117,78

AutoCAD SHX Text
117,80

AutoCAD SHX Text
117,81

AutoCAD SHX Text
117,82

AutoCAD SHX Text
117,83

AutoCAD SHX Text
117,84

AutoCAD SHX Text
117,85

AutoCAD SHX Text
117,86

AutoCAD SHX Text
117,87

AutoCAD SHX Text
117,89

AutoCAD SHX Text
117,90

AutoCAD SHX Text
117,91

AutoCAD SHX Text
117,92

AutoCAD SHX Text
117,93

AutoCAD SHX Text
117,94

AutoCAD SHX Text
117,95

AutoCAD SHX Text
117,96

AutoCAD SHX Text
117,98

AutoCAD SHX Text
117,99

AutoCAD SHX Text
118,00

AutoCAD SHX Text
118,01

AutoCAD SHX Text
118,02

AutoCAD SHX Text
118,03

AutoCAD SHX Text
118,04

AutoCAD SHX Text
118,05

AutoCAD SHX Text
118,06

AutoCAD SHX Text
118,08

AutoCAD SHX Text
118,09

AutoCAD SHX Text
118,10

AutoCAD SHX Text
118,11

AutoCAD SHX Text
493,09

AutoCAD SHX Text
0,14%

AutoCAD SHX Text
235,61

AutoCAD SHX Text
0,60%

AutoCAD SHX Text
72,82

AutoCAD SHX Text
0,00%

AutoCAD SHX Text
132,93

AutoCAD SHX Text
-1,61%

AutoCAD SHX Text
393,11

AutoCAD SHX Text
0,12%

AutoCAD SHX Text
800,00

AutoCAD SHX Text
0,22%


© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

UZDUZNI PROGNOZIRANI GEOTEHNICKI
160 GT_TRG-07 0 160 GT_TRG-05 0 200 GT_TRG-03 0 160 GT_TRG-01 0
| - | | - | | - | | - |
I I I I I I I |
160 GT_TRG-06 0 160 GT_TRG-04 0 160 GT_TRG-02 0
- - - LEGENDA:
| 280 GT_TRG-OQ (I) 160 Humus i glina do prah niskoplastiéni, — g&lranlce Ezmedu:trftllg[;rlaf§l|:!:
| | ; ; ¢lanova (puna crta), litoloski
[ i i | te nasip cesta i puteva. _ AN .
GT TRG_'] 0 GT TRG_08 ¢lanova ili pojaseva troenja
160 — 0 160 — 0 H+CL-ML+N (crtkano-deblje), te maniji proslojci
GLINA; niskoplasti¢na, uglavnom tesko gnjeéivog, rjede lako ili postepeni prelazi unutar istog
do tesko gnjecivog konzistentnog stanja (SPP=12). Glina je litoloSkog ¢lana (crtakano-tanje)
cr@) vecinom sa viSim sadrzajem pijeska ili pjeskovita.
e KVARTAR (Q,,,.)
p .
— — —— Rasjed
GLINA do PRAH; nisokoplastini, tesko gnjegivog B-13 BP1  |strazivacke busotine, 2019.g.
125 -+ konzistentnog stanja do PIJESAK; glinovit i prahovit. [ ] 4.0m -po osi nasipa (10 m)
124 1+ Javlja se mjestimi¢no, na prelazu prema sloju pijeska i 0.0m -na pozajmistu (4 m)
123 1 SC-SM (Q p ) éljunkau podlnl
" KVARTAR (Q,;,,) S
— 122 + 3 A Profil geoelektriéne tomografije
e 121 + B SLJUNAK | PIJESAK; najceSc¢e prahoviti, te srednje 0 320
: q d zbijeni (SPP>10). Javljaju se kao mjeSavina materijala
c 120 + ) o . Lo S
GM-SM (@, ) (GM-SM) ili u izmjeni proslojaka s vi§im ili manjim
- 119 + " sadrzajem $ljunka (GM) i pijeska (SM).
e "“\MVNM
© 118 + 7 KVARTAR (Q,,,)
c 117 ~+ / GLINA do PRAH:; niskoplastiéni ili visokoplastiéni, te
L2 116 + / 7 / /7‘ 7y PRAH; nisko do visokoplasti¢an, mjestimi¢no pjeskoviti,
> 115 + /// / / o MLmA_cLmL. Polucvrstog do mjestimiéno prema dubljim dijelovima
/ ) e a CH-MH’(PIf)-PF; ¢vrstog konzistentnog stanja.
114 + ’ GLINOVIT (i rjede PJESKOVIT) LAPOR - GORNJI
113 + SaNny O PONT (PI2) - POVRSINSKI POJAS TROSENJA.
M2 1 T 44 ] |- ] LAPOR; glinovit (i riede pjeskovit), tro§an i razlomljen.
M1 T T HEL N \ ~~ | GORNJI PONT (PR) - GORNJI POJAS TROSENJA.
110 + LLH AT B =
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I ] I ]
[ | [ |
240 GT_KL-18 0 400 UZDUZNI PROGNOZIRANI GEOTEHNICKI
| ! - | | | | | | | | | | | |
| r | | | | | | | | | | | | PROFILI NASIPA
240 GT_KL-19 0 160 GT KL-17 0 s00 GT _KL-15 0 200 GT_KL-14 0 200 GT KL-13 0 80 GT KL-12 ¢ 480 GT_KL-10 0
LEGENDA:
Humus i glina do prah niskoplastini, - g;’:)icz i(f)mr?:lé:;r)at:%;?;zt?:
te nasip cesta i puteva. _ va {pun: » NO'0SH
¢lanova ili pojaseva troSenja
122 - H+CL-ML+N (crtkano-deblje), te manji proslojci
1 GLINA; uglavnom niskoplasti¢na (na poéetku profila-do ili postepeni prelazi unutar istog
1122(; PR-12 (LNK) oko 1+200 visokoplasti¢na, te mjestimice nisko do litoloskog Clana (crtakano-tanje)
J/ i cLcA@,.) visokoplasti¢na ili s visokoplasti¢nim proslojcima),
119 + PR-8 (LNK) PR-9 (LNK) PR-10 (LNK) PR-11 (LNK) PR-13 (LNK) PR-14 (LNK) PR-15 (LNK) " uglavnom tedko gnjeivog, riede lako do tedkognjedivog — ——— Rasjed
118 + \|, konzistentnog stanja (SPP=3-18). Glina je uglavhom sa
o . ioska ili pieskovi A Sotk
117 + { wswp sadrzajem pijeska ili pjeskovita (osim na pocetku B-13 Bp-1 IstraZivacke busotine, 2019.g.
profila). KVARTAR (Q_ . ) i . :
116 + ' aliap [ 10.0m%-0m -PO Osi nasipa (10 m)
115 + GLINA do PRAH; nisokoplasticni, lako do tegko -na pozajmistu (4 m)
114 + gnjecivog konzistentnog stanja do PIJESAK; glinovit i L Lo
prahovit. Javlja se mjestimiéno, na prelazu prema sloju §-1(D1,P-1,01) Istrazivacka buotina
113 + SC sM@,,) pijleska i &ljunka u podini. voom (+busotina na pozajmistu), 1981.g.
al/ap: .
112 + KVARTAR (Qa,,ap)
— O
E 11 11 (; I ' o N i% ; SLJUNAK | PIJESAK; najéedée prahoviti, te slabo i CT_KL-OT  profil geoelektricne tomografije
. T = e P — q srednje zbijeni (SPP=3-25.5, rijetko >50). Javljaju se kao 0 320
- 109 + LI — == = A < M-S (@, ) Mjesavina materijala (GM-SM) ili u izmjeni proslojaka s
S 108 + = — ] — b - oA “*" vigim ili manjim sadrzajem $ljunka (GM) i pijeska (SM). PR-1 (LNK)
—_— jﬁf{?;?/}_(f 7} :7;:2 ffﬂ — — KVARTAR (Q,,,) \I/ Poprec':n!“inZer?jerskogeoloéki profil]
®© 107 ~+ @{h— — == ¢+ — — 4 — — —t — . o L . » na lokaciji nasipa
(- 106 + I S R — o — i —— A ——— . — S— — =3 — GLINA i PRAH; niskoplasti¢ni i visokoplasti¢ni, pjeskoviti,
7)) [ B D S S B R —— R — R E—— R ¢vrstog konzistentnog stanja.
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P 1 P N P P P ] —_/_; _/L _/k;—’ - - - - Im
101 1 — - ~ — }i;/lzi _— = :ﬁ—ﬁ T : II II — ] Z ,— ] Ms(PI1)GP
100 + - — - - - - I T | o P [— | QHHEHHHQHH,
99 1+ | o o o o o o o | B Y, ' ! - |l —— N e e~ — ~~ ~~ ~— [ —] ODLOMCIIKRSJE SEJLA, PJESCENJAKA i riede
os | A— |I | 'PZ—GPZ’, 7 : il : 'I : T ﬁ e A L | KONGLOMERATA,; vezani glinom, prahom i pijeskom.
- | \ | 2 I I o Hf saienil nEvnEra il A R T | 7 7 ] Gecoiscsm  PERM (Pz,) - POVRSINSKI POJAS TROSENJA.
97 1 } | } | l — ot v —_— ot | P —_— ot A e — —r — ot ok et et o ] CL-ML (Pzz);PP
- | | = I | | JHHHHHHMHHHHHHHH; Y ! | O 0 12000
| . . . NN . . 11 ] 1 ] 1
9 o & & & S &S S S & & & & & 4 & 4 & & < & & i Z s s T T . T J i ——| uizmijeni; tro3ni i razlomljeni.
) S o S o S S o ) S o o o o S o o ) o o o o o o o o o S o S o PERM (Pz,) - GORNJI POJAS TROSENJA. .
S - I & < e} © = @ > S - « @ < e} © = © > S - I & < e} © = ® > & | ShSs,Cg MJ 1:200
g : & g & g & & & & ¥ : + : i ¢ i : : : & & & & & & & & & & 5 | e 2 10 5 1om
00 © ~ M 00 o) ] ~ o e} < 00 ~ o o 5} © To} ~ ~ ~ < o < < 0 = ~ 0 = < 0 ~ ~ M < © To} ~ M o ~ ~ o o ~ < o) © M ~ ~ ~ M o To} el © o M ©
o= ™~ - 0 = < < 0 © ™~ ™~ ™~ © S < o Q N < ™~ N - © ™~ o o N « N e o © " © © 9 A " ~ © © ~ ~ ~ v © © © © « © © < © . © N ~ * . «Q
Kota terena u osi o0 o) ) % ~ ) M % ~ s 5 ~ S < < < < < < N o N ~ ~ 3 ) e S < e v 5 < e < %) < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < [ ] [ ]
o ) = ~ N - < o © ~ © % > S] = S " = 3 D © ~ © > > S = N ) < 0 o © = © > ) < < S - 3 5 © s s % > S = S s " 3 0 © = 0 > > S HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
; o - N - - - - - - - - - — N N N N S o~ N N N N N N )} M M M M M o} M M 9} M < AR < < < < < < < < < < 0 0 o) To} To} 0 To) 0 o} o) T} 0 © ; -1
Kota krune nasipa| < N N N N N N N N N N N N N ~ N N N N N ~ N ~ ~ N ~ N ~ N ~ ~ N N N ~ N ~ N N N N ~ N N N ~ N ~ ~ ~ N N ~ ~ N ~ ~ N ~ ~ ~ dr.sc. Davor Milakovi¢
pa pa — pa pa pa s pa b pa pa pa pa p pa s pa - - s - pa p i pa pa - pa s - pa pa pa a pa pa pa - b s pa pa s pa a pa s s pa b s pa pa s s - pa s s i pa dipl. ing. grad.
L. ) 854,09 329,37 1425,18 Ovladteni inZenjer gradevinarstva ™
Uzduzni nagib kanala
9 ~0,01% ~0,29% 0,08% L e L _
e o o - o o - o > e - N o = o < N 2 2 2 2 N 2 2 2 < N 2 R 2 5
Oznaka profila| & 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 = 5 = = = = = = = = g g Investitor  HRVATSKE VODE
. i i i i i i i i i 5 5 i i i i i 4 i i 5 i i i i i 5 i i i 5 V. ULICA GRADA VUKOVARA 220, ZAGREB
Y 4 I Gradevina PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
elektroprOjekt ° Zagreb radevina KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA
Projektant dr. sc. Davor Milakovi¢ Datum: | Vrsta Idejni projekt - gradevinski
Izradio Vlatka Vuié Graffius 12.2019. | Projekt Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
- mag.ing.geol. Format: | Sadrzaj  UzDUZNI PROGNOZNI GEOTEHNICKI PROFILI NASIPA
Kontrolirao Marijan Marasovi¢ 4‘/ Ad+ . - ]
dipling.grad / - presjek po osi lijevog nasipa Kupe (LNK) stac. 0+000,00 - 3+000,00
Mjerilo: | Vrsta Projekt Knjiga Prilog Iisg;va
Tipskinact rao020) G2 | 089.00.02 | G01.0 | 602 [

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ru¢no



AutoCAD SHX Text
118,18

AutoCAD SHX Text
115,78

AutoCAD SHX Text
113,12

AutoCAD SHX Text
113,53

AutoCAD SHX Text
112,48

AutoCAD SHX Text
113,45

AutoCAD SHX Text
113,43

AutoCAD SHX Text
113,57

AutoCAD SHX Text
113,69

AutoCAD SHX Text
113,70

AutoCAD SHX Text
113,74

AutoCAD SHX Text
113,78

AutoCAD SHX Text
113,67

AutoCAD SHX Text
114,00

AutoCAD SHX Text
114,00

AutoCAD SHX Text
114,03

AutoCAD SHX Text
114,06

AutoCAD SHX Text
114,25

AutoCAD SHX Text
114,47

AutoCAD SHX Text
112,77

AutoCAD SHX Text
116,27

AutoCAD SHX Text
117,14

AutoCAD SHX Text
117,80

AutoCAD SHX Text
117,74

AutoCAD SHX Text
115,94

AutoCAD SHX Text
113,58

AutoCAD SHX Text
113,21

AutoCAD SHX Text
113,87

AutoCAD SHX Text
114,28

AutoCAD SHX Text
113,91

AutoCAD SHX Text
113,54

AutoCAD SHX Text
113,85

AutoCAD SHX Text
114,37

AutoCAD SHX Text
115,87

AutoCAD SHX Text
114,63

AutoCAD SHX Text
113,54

AutoCAD SHX Text
114,46

AutoCAD SHX Text
114,35

AutoCAD SHX Text
114,77

AutoCAD SHX Text
114,63

AutoCAD SHX Text
114,69

AutoCAD SHX Text
114,77

AutoCAD SHX Text
114,77

AutoCAD SHX Text
114,70

AutoCAD SHX Text
114,50

AutoCAD SHX Text
114,62

AutoCAD SHX Text
114,64

AutoCAD SHX Text
114,83

AutoCAD SHX Text
114,66

AutoCAD SHX Text
114,83

AutoCAD SHX Text
114,67

AutoCAD SHX Text
114,62

AutoCAD SHX Text
114,47

AutoCAD SHX Text
114,63

AutoCAD SHX Text
114,50

AutoCAD SHX Text
114,65

AutoCAD SHX Text
114,23

AutoCAD SHX Text
114,76

AutoCAD SHX Text
114,90

AutoCAD SHX Text
114,83

AutoCAD SHX Text
114,86

AutoCAD SHX Text
117,09

AutoCAD SHX Text
117,10

AutoCAD SHX Text
117,11

AutoCAD SHX Text
117,12

AutoCAD SHX Text
117,12

AutoCAD SHX Text
117,13

AutoCAD SHX Text
117,14

AutoCAD SHX Text
117,15

AutoCAD SHX Text
117,16

AutoCAD SHX Text
117,17

AutoCAD SHX Text
117,18

AutoCAD SHX Text
117,18

AutoCAD SHX Text
117,19

AutoCAD SHX Text
117,20

AutoCAD SHX Text
117,21

AutoCAD SHX Text
117,22

AutoCAD SHX Text
117,23

AutoCAD SHX Text
117,24

AutoCAD SHX Text
117,24

AutoCAD SHX Text
117,25

AutoCAD SHX Text
117,26

AutoCAD SHX Text
117,27

AutoCAD SHX Text
117,28

AutoCAD SHX Text
117,29

AutoCAD SHX Text
117,29

AutoCAD SHX Text
117,30

AutoCAD SHX Text
117,31

AutoCAD SHX Text
117,32

AutoCAD SHX Text
117,33

AutoCAD SHX Text
117,34

AutoCAD SHX Text
117,35

AutoCAD SHX Text
117,35

AutoCAD SHX Text
117,36

AutoCAD SHX Text
117,37

AutoCAD SHX Text
117,38

AutoCAD SHX Text
117,39

AutoCAD SHX Text
117,40

AutoCAD SHX Text
117,41

AutoCAD SHX Text
117,41

AutoCAD SHX Text
117,42

AutoCAD SHX Text
117,43

AutoCAD SHX Text
117,44

AutoCAD SHX Text
117,45

AutoCAD SHX Text
117,46

AutoCAD SHX Text
117,47

AutoCAD SHX Text
117,47

AutoCAD SHX Text
117,48

AutoCAD SHX Text
117,49

AutoCAD SHX Text
117,50

AutoCAD SHX Text
117,51

AutoCAD SHX Text
117,52

AutoCAD SHX Text
117,53

AutoCAD SHX Text
117,53

AutoCAD SHX Text
117,54

AutoCAD SHX Text
117,55

AutoCAD SHX Text
117,56

AutoCAD SHX Text
117,57

AutoCAD SHX Text
117,58

AutoCAD SHX Text
117,59

AutoCAD SHX Text
117,59

AutoCAD SHX Text
117,60

AutoCAD SHX Text
854,09

AutoCAD SHX Text
-0,01%

AutoCAD SHX Text
329,37

AutoCAD SHX Text
-0,29%

AutoCAD SHX Text
1425,18

AutoCAD SHX Text
0,08%


UZDUZNI PROGNOZIRANI GEOTEHNICKI
PROFILI NASIPA
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ili postepeni prelazi unutar istog

litoloSkog ¢lana (crtakano-tanje)
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%% > KVARTAR (Q,,,)
] SLJUNAK | PIJESAK; najéesée prahoviti, te slabo i CT K0T Profil geoelektricne tomografije
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% o) A4 KVARTAR (Q al/ap) \I/ Poprecni inZzenjerskogeoloski profill
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¢vrstog konzistentnog stanja.
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© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

0 GT DL-03 400 GT DL-05 200 i
| | — | | | — | LEGENDA:
0 — 160 0 — 240 0 Humus i glina do prah niskoplasti¢ni, ————  Granice izmedu stratigrafskin
te nasip cesta i puteva. — Z”Z T (tlanova (puna crta), litoloskih
¢lanova ili pojaseva troSenja
H+CL-ML+N (crtkano-deblje), te manji
GLINA; niskoplasti¢na, uglavnom lako do tegko gnjeéivog proslojci ili postepeni prelazi
konzistentnog stanja (SPP=3-13). Mjestimi¢no, a narogito unutar istog litoloskog ¢lana
PR-2 (LND) GG Prema podini sa visim sadrzajem pijeska ili pjeskovita. (crtakano-tanje)
\I/ %" Rijetko se javljaju proslojci visokoplastiéne gline.
/ /\\ KVARTAR (Q,,.) — ——— Rasjed
GLINA do PRAH; nisokoplasti¢ni, lako do teSko B3 BP1  |strazivacke busoti
/ S-5 J-2 gnjecivog konzistentnog stanja do PIJESAK; glinovit i [ I Slrazivacke busotine,
P-100 P\'7 J-3 \ B'1 1 B'1 2. \’\r rahovit. Javlja se na kraju profila na prelazu u sloj 10.0m ™0™ 2019.9.
S A mrrun P-102 J-101 / _ s = e e e R AE - T NN =R ==~ ] cLmy pi'eska' ! Jup P ) : -po osi nasipa (10 m)
N~ e e - i \ — — g - 71 M - . X
’ CL — T > T o~ s o~ T~ e~ ~ o~ — —\\r\ — > NN TN TN TP el e P I Syt LA L L e 7 2= VY P4 | aAlca cL |‘ CL SC-SM (Qa‘/ap) &{/ARTAR (Q ) -na pOZ&ijStU (4 m)
CL CL | T\ Ly s 21m allap
e TR T TR ik Cl ICL | <Hee~ &0, i e o T N Sioax .
\ | GM WL 2.5m VA e e T AT T T B L8 A A i R O Yt 9" ‘ ovlleay = 3-0m SLJUNAK | PIJESAK; najéesce prahoviti i slabo zbijeni §-1(D1,P-1,01) IstraZivacka busotina
Aom L A e ST arap b C i \\ O s (@ T T et ‘ i [ (SPP=3-16.5). Javljaju se kao mjegavina materijala (GM-SM) ili oom  Crbusotina na pozajmistu),
\ I & o m T&5 | areb Hasch | GM-sM (@,,,,) U izmieni proslojaka s visim ili manjim sadrzajem $jjunka (GM) ' 1981.g.
| ‘ | i | pijeska (SM).
\ - \ |‘ i 6. 0m || KVARTAR (Q,,,) IGT_KL-OT profil geoelektriéne tomografije
\[ l\ | \l 1 GLINA i PRAH:; visokoplastiéni, pjeskoviti, &vrstog 0 320
. konzistentnog stanja.
PZZ! PP | | | | 9 J 5 PR-1 (LND)
| l Mot (ypp  GLINOVIT | PUESKOVIT LAPOR - GORNJI PONT (PF) - e .
\ \ ‘ l T POVRSINSKI POJAS TROSENJA. \L Poprecni inZenjerskogeoloski
| | 10.0m- | profil na lokaciji nasipa
| i ] — T = — | LAPOR,; glinovit i pjeskovit, tro$an i razlomljen.
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