ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

C Geokon - Zagreb .

Investitor: HRVATSKE VODE, Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Projekt: Provedba geodetskog snimanja i istraznih radova, izrada projektnih
podloga, ishodenje posebnih uvjeta i izrada Idejnog projekta za
ishodenje lokacijske dozvole za zahvat "lzgradnja pregrade Brodarci
na Kupi s pripadaju¢im objektima i uspornim nasipima uz Kupu i
Dobru, rekonstrukcija dijelova kanala Kupa-Kupa i pripadajuéih
nasipa te ustave Sisljavié, obodnih nasipa retencije i ostalih
regulacijskih gradevina u podrucju retencije Kup¢ina"

Gradevina: Pregrada Brodarci

Elaborat: Geotehnicki istrazni radovi za Idejni projekt pregrade Brodarci
Vrsta

dokumentacije: Izvjestaj o istrazivanju temeljnog tla - Geotehnicki elaborat
Oznaka

elaborata: E-141-18-03 v 1.0

Zagreb, kolovoz 2019. godine

kontrolni broj:



ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

ﬂGeokon Zagreb .

Gradevina: Pregrada Brodarci
Investitor: HRVATSKE VODE

POTPISNA STRANICA

Investitor: HRVATSKE VODE, Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Izvoditelj: Geokon-Zagreb d.d., Zagreb, Starotrnjanska 16a
Provedba geodetskog snimanja i istraznih radova, izrada projektnih
podloga, ishodenje posebnih uvjeta i izrada Idejnog projekta za ishodenje
lokacijske dozvole za zahvat "lzgradnja pregrade Brodarci na Kupi s

Projekt: pripadaju¢im objektima i uspornim nasipima uz Kupu i Dobru,
rekonstrukcija dijelova kanala Kupa-Kupa i pripadajucih nasipa te ustave
Sisljavi¢, obodnih nasipa retencije i ostalih regulacijskih gradevina u
podrucéju retencije Kupéina"

Gradevina: Pregrada Brodarci

Lokacija: Rijeka Kupa u km. 145

Naziv elaborata:

Geotehnicki istrazni radovi za Idejni projekt pregrade Brodarci

Vrsta dokumentacije:

lzvjestaj o istrazivanju temeljnog tla - Geotehnicki elaborat

Vrsta elaborata:

Geotehni¢ka podloga za Idejni projekt

Oznaka elaborata:

E-141-18-03v 1.0

Oznaka ugovora:

U-141-18-01

Izrada izvjeStaja:

Ivan PECINA, struc.spec.ing.grad.
Renato LISICA, dipl.ing.rud.
Gordan VRANA, dipl.ing.rud.
Hrvoje IVOS, dipl.ing.rud.

Goran GRGET, dipl.ing.grad.

Ivan MIHALJEVIC, dipl.ing.grad.
Marko KAIC, dipl.ing.grad.

Mladen BAGO, mag.ing.geol.
Neven KORAC, mag.ing.geol.
Filip VUKICEVIC, mag.geol

Suradnici: Ivan SEVER mag.ing.min.
dr.sc. Aleksandar TOSEVSKI, dipl.ing.geol.
Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.
Igor FILIPOVIC, grad.teh.

Pregledao: prof. dr. sc. Leo MATESIC, dipl.ing.grad.

Predsjednik Uprave:

Zlatko BRSCIC, dipl.ing.grad. (M.P.)

Datum:

kolovoz 2019.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:Il.




ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Gradevina: Pregrada Brodarci
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: HRVATSKE VODE

ﬂGeokon Zagreb .

SADRZAJ ELABORATA

Stranica broj:

NASLOVNA STRANICA ... ettt ettt ettt ettt et e et eae e et e et em e e e et emeeaeaeeamseame e e e aeeameesaesaeeseansesneeneeaneaneeneas [
O I IS S I YA | I
SADRZAJ ELABORATA ..ottt ettt st n st s s s s et s s s nssaetesesen s s s esnas 0
PRESLIKA IZVATKA 1Z SUDSKOG REGISTRA ...ttt sttt te e ee et e e sneeneeseeseeeneesaeaneas v
SEPARAT PROJEKTNOG ZADATKA ... .ottt ee sttt e bt s et e e ateeneesteemeesaeemeeeesmeeeeaneesessennesneannens VI
1 L 1Y@ 0 PSP 1-1
2 LOKACIJA ISTRAZIVANUIA ...ttt n s aen s eaeaes 2-1
D B O o T30 (o] = Vo YR PRSOORR 2-1
D 1= 74 8 o (o =] Nl o o T =t SRRSO 2-2
2.3 GeotehniCka KategoOriZACIjA.........uueiiiiiiiiicceeee e e e e e e e e e e e e e e e st raaaa s 2-2

3 POSTOJECIH ISTRAZNI RADOV L. ..ottt sesssessesse st 3-1
4 INZENJERSKOGEOLOSKA | HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANUJA. ..ot seeseeseeees 4-7
4.1  Opce geoloske znacajke podrugja iStraZivanja...........cccuueeiiieeiiiiiiiiiiieec e a e 4-7
4.2  InzenjerskogeoloSke i hidrogeoloske znacajke terena i naslaga............cccooccvvvieiieeeeciccciiieeee e 4-4
4.3  InzenjerskogeolOSKe POJAVE | PrOCESI ........uuviiiiiieeiie ittt e e e e e e e e e e e e ae e e e e e e s eassreees 4-7
4.4  Fotodokumentacija inzenjerskogeoloSKog Kartiranja.............ccooeiciiiiieiie i e 4-7

5  GEOTEHNICKA ISTRAZIVANUJA. .....cotimiiittittti sttt 5-1
5.1 TerenskKi iStraZni FAOVI ........cuei ittt er et e e nareennee e 5-1
5.1.1 Istrazno busenje uz geotehnicki nadzor, identifikaciju i klasifikaciju jezgre buSenja..................... 5-1
5.1.2  Uzorkovanje tla i SHIENE ........eeiiiiiii e a e e 5-2
5.1.3 Standardni penetracijski t&St (SPT) .....uciii i e 5-2
5.1.4 Ispitivanje dZzepnim penetrometrom i dzepnom krilnom sondom na jezgri buSenja...................... 5-3

5.2  Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla i StENe............coooiiiiiiiiiiii i 5-3
5.2.1  Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla..............cccouiiiiiiii e 5-3
5.2.2 Laboratorijska ispitivanja uzoraka StENe .............ccoviiiiiiiiiie e 5-4

6 MATERIJALI TLA | PODZEMNA VODA ...ttt st ee st ameesaestee e seeeneesneeneeeeenens 6-1
LT I € (U] o= 4 T (=T =1 = T RSP 6-1
6.2 POUZEMNG VOO .....oiiiiiiiiee ettt h e et s bt e st na e et e e b e e ne e 6-2

7 REZULTATI TERENSKIH | LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA. .....cooiiiie et 7-1
8 ZAKLJUCAK ..ottt 8-1
9 POPIS PRILOGA ...ttt ettt ettt a2t s et em e et e e s e e et saeem e e et eme e et eaeeneeeeeemeeseeaseeseennesneanneanens 9-1

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:11l.



W
£8
he)
S >
@Y
©
s 2
S <
o>
O
QaT
© ..
o
S8
S g
S 3
(OS]

I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Geokon = Zagreb .
ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

-,

PRESLIKA IZVATKA IZ SUDSKOG REGISTRA

9 PO Z :EDTURIAG

Z0 80-50-8T0Z :PO_TOEpOd

9 po T :edTuURIlS

PEIGZIZ0 BO-G0-8TI0Z iPC TOEPO4

v00g 60 80-60-8T02 :03NUSTI0  pood Py:0T:60 80-50-8T0Z !OINUSTIO
autpob T eusprigez ez eborpod yrysisposb yrugasod eqpeizZT - * L
TLTI0Z TI°FT po ouTelsowes T oupeutpalod oajgnip ednisez - t44 eutaapeib alusdioyst - ¥+ L
aaeadn yTupalspaid - 44 yelfozd 1ysioposb 13TpEIZT BQRId
2T eysuenaIoy ‘qeabeg su afoy ez axxelgo ®z e3xoeu ymyslioen3ts eqpeazy - . L
906LETEYLIS EIO 'PTRSIG ONIBTZ 22 {eyeuod ytonbouw alfusperd) eutaspeab nluesezipo T
Tlupeibzt t1d efuszafu eyS38p0oab BUTCIJUOY ‘SuUTA3pRIb
sutpob *TT0Z F0° 11 P woynipo aimjoxd eralpep - 11 nfusproXst o ejezogela eqpeazt ‘e3lxefoad eboxsiapoab
astanyoad - & 4 eqpexzt ‘elueatiyelozd oyslia3tpeadb 1 a(uextuerd
2z eueaopey erolsle ‘gazbegz ouzejsoad ez ebolpod yIysisposb yrugssod eqpeirzt - i M
T6£G9LP0STE €10 “38B19 uedon 11 EAODOA BIZISEIEY
s(uspoA OXDTUUSI T PAODOA BIISEIRY PIRIOQERI2 BQPRIZT - i
{AONYANISYZ WZ ANIIGYIAO F€0SO BUTU3BINAU BIISEJEY
ejezoqeTa yIysiepoab yibnap T yiyslioersoaed eqpeizt - »: o
. . = zozpeu T aluape1ib ‘aluezTiyafoig - b
SUIROD . *TOZ] BEUARIR. €T RO wﬁum%us%%vowamﬂﬂﬂuhﬂ.::ﬂhﬂu - mm alupeaboysIu suTASpEID BZ BTOAZOP
Z1 BABTON BAABTS ‘D80l yrysfroexor alueaepzt ez eboTpod zﬂcunuumsMWMMww - + £
s i T
CTETZTLSLIG FRIO ROTSYT O3BUSM €7 wouwazouT T wapewop eu alueaopaased oxysutacbi] - v B
agox elepoxd 1 elfudny - x £
BIoQRO ¥
o BARISNS aupoa T autaapeib
bouzozpen exTupalspaad extuslwez ez ueagezt b -groz elfuaexy "
0z PO Bi0GPO BOUIOZPEN WOYNTPO B BIOGPO BOUIOZPEN BUETR BZ aysiepodscboupon ez al1oejuswnyop aujlyaload mﬁmmﬁw ¥ Z
ueagezy QuTpek: 4107 dﬁch.um%%vo. mmﬂo..ﬂnuocuww”..wmmﬂaﬂxcﬂmoﬂcmww.wﬂ ﬁﬂxﬁﬂ%ﬁ“n\ e Mw 1goso [ouaexd [ouexls eacpea yrys{ioTissautr aluednisn
HOTIR GLOSPNOTE fGotbes T najswazoul n eaopel YT¥s{T1oTisaaul aluapoazl - + I
Hvomvﬂvmeﬂ 1410 '5TABLTEUTH UEAT €7 nysword wo¥sutaobajoxsluea n ebnisn aluelTasgo - i I
. T 5 143343 yTuwezout aluednisez - T
e alueatyyalead oreaso - ¢ I
eroqpo Bouzozpen eyTupalspard ez ueaqezt "6 -grpg eluaeiy WaLUspeIb PEU 10ZPEU TUDNIIG - =
"0z po eiogpo Boulozpen WOYNTPO B ‘BICGPO DOUIOZPEN BURTD BZ . Stieriataaa :
- - = 5 ¥ * o »*
ueagezt autpob 810z efluaeirl g1 wuuomcﬁoum%onhumohwﬂ__ﬂw Fwwo%mﬁ%ﬂm 5 MM zozpeu T elueitiyelozd 'elusATzeilsT EYRTUYSIOSD - e T
HE, il 4 *u *p ‘13soujeralp susoysod arTe3lsSp - 8'vL T
2/51 yeloapo Typescueplop "I ‘gaabeg : 3
LTE0GE982T2 GI0 ‘PTSeA URIOD €2 (epuubedard T WRTNGL) SG2RTHOL - bt 1
* . efualTuw Bouael *171dsT T B3gTZI3 2(UPATZRIIST - ET'BL T
TISOUATIAE 2UPOIS T SUTEUNDEY - 2L 1
$¥0EQ0 IN¥OZAWN ereungea -(1yn ‘rado T eaaloxiys 'paan ‘uleuzr - EE"IL I

aysyealy axtrqnday epoa yrysIow yrluzeinun :
eliwazpod boysiow TTT/T eup boysiow ‘exow efusxalu

TTT/T elueatyeabojey ‘efueatatdsy ‘elueatzealst - »
T3sousedo aualooxd epexzt - "
ewtlfualozysed 1 ewriyalge

ui¥sIepni eu eaopex yrurpalod afusapoazt TTT 2(uspeab - ¥
elusloagsod

7 e3exalgo yrysaepnx efuspeadb ejyaloxd epexzy - ¥

BUTAOXTS yruyeasutw elroejeordsys 1 alueatzealst - »

efueaTzealsT BygoToabBOIPTY

~TaOpEI TY§OTO2DOIPTY TEHNIP T TAOPRI TUZRILSIOPOA
eluapossad abnisp - *

Jsoujetelp expeaepzl

alueaclalaes oypTUYS] T TisoujeTalp sysaslusazul

mnx_:mnw>mumcﬂswwwmbwﬁmuwuwﬂcmuﬁnﬂ:m0901
ESTION0 2313ge2 Taorsed Tugnals -
najsieutaspeib n Loazex 1 alueatzealsi -
ezTTeue T alueat3iTdsT oyRTUYSL -
aluperb woyyslord efuelTaezdn Tisoujeralp aluelyaeqp -
elfuspain bouzolsord TaoTsed TURNIAS -

elonapod eUaDTIS

1
*

1
*

PR S

61
61

YLNYAQTSOd LAWOZHd

SYONYAOTSO0d LAWAddEd

CAJENIR OYRTUCTD

HITE0

©/9T eysuelurjoreig
(gaxbez pein) gaibez

L
INAYY4

1

TYSIHAY/ILGIAELS

‘p'p qaxbez-uoyosn

najslra3tpead
n [oazex 1 xozpeu ‘afueatiyaload ez oAlgnIp OYTUOTP gaibez-uoyoan

PIOLOP009TE

ZESKENO8O

L

SWALEAL

HIO

F5HH

WSId0 JLHIL

¥SIdO JIHMICENS

WALSIDAY DOMSANS ZI MWA¥AZIL

21 ®ysaojse]

exioz jods
MINZICTIE T

‘qax

<

WASLYAYH WIITENdEd

VELSIOAY D0MSANS ZI MYAYAZI

21 ©)saoilseq ‘gqoabeg
ey107 jodsag
MINZAOTIE INAYLC

YASIVAYH WIITand3d

Oznaka elaborata:E-141-18-03

Stranica br.:IV.



W
£8
he)
<} >
@Y
©
s 2
S <
o>
O
QaT
© ..
o
S8
S g
S 3
O £

I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Geokon = Zagreb .
ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

(,

wUOv"mowcmuum qm
B00d bE

2:20 80-90-810Z :po ToEpog
1:60 80-50-8T0Z :03NUSTIO

9 po £ :eDTURIAS

pE:62:20 80-5S0-8102 PO T2Epod

koog ppi0T:60 BO-S0-8T0Z i03NUSTIO

60267 walusperacd euny QO’QRT LBY PO SOUZT BU BUNY 00 ’'QZ8"ZIEL

PO SOuzT €z Buny 00‘000°000°T PO EscuzT B 8s alnluews eajgnap
Tejtdey tulyswsy sutpob *pTOZ'HO°PZ PO BUTISANYS BUARTD WOTTPO
‘uy 00‘0T PC TISOUPS[TIA SUTBUTWOU EXBAS ‘.Y, 2(T1I95 auT U auepzT
*aotucTp suatiediotazed ns aloy ‘estuctp ytusigeraod goo-oF T

Wy 2Lr12s 2ur eotuoTp YIUAOPaI 00°0% D ‘L UTLU ‘u¥ 00’000°000°T
po nsouzt woudnyn n tzon Tulfawsl ns tusalualfwez ‘cajgnap
OYPTUOTP N npgouIoachbpo wouspTueabo s ealsnap nlueaoy{rgosid

0 sutpobh-gooz BLUABRII 6T PO aUTISANNS SUARTH WONNTRO

"Ux 00°000°000°T BY ‘U3 00’000 006

BZ ‘U (0‘000°00T ©5 :eaisnap eistlruwaz Taxszaea ymislioeziioreasa
z1 ‘restdey tulrawsl 17epascd ne ypeatuse B 002

eluqras ‘g po eajsnip ereitdey Boulyswel nfuepsscd o wolNIPO

“uM 00‘000°'T Po BhOTN BoulTawsl eboasou eboupal wojerdn

T eborn yrulyewsl yipalolsod waluepancd “-uy 00000 00T PO SOUZT
eU Uy (00’00E£°GL PO SOUZT BZ UY 00'00L°bZ po esouzt ®s o[ ueponsod
Teatrdey tultewsj "pob Q002 0T'0€ PO PAIFNIP BAOURTD WOXNTPO
‘noaoU n wojeTdn uy (0 ‘00L’PZ BU UEDSAN

Teatdey tulrawal awrl af ep oxEl ‘UY D9'Eb0°TZ P2 EAlgnIp Telrdey
TulTewsy uepasod 2UTPOD "GEET EOUTS0Id "G PO EBPEATUSO WOANTPRO

LT

1

rereatdey boulrswey sualwoid

*eap1dsT nYITgz N npns elTaRisop
n3syal woundjed n @s @3 ‘(ese(b naead T nunIcay © IQPIIPC)

as efualtw - *z¢ yeuerp ! (ewedtuolp O agpazpe) a5 elualtw - -g
jeue(y ! {ewesIUcTp © agpaipo) o elusaltw - -g yeuelp ! (ewedTUOCID
o agpaipo) a2s elualTw - *f MeueTd !({Te3tdey TulTawal) as elfualtw

- "1 ¥eaBlS g YEueTD :1pali(s oyex as elualtuw sutpeb 'ST0Z k0" 20
PO BAISNIP 3INIELAS BUTPOB 9T0Z°H0°ST PO AuTIsdnis auABTD WOAOTPO
*eapadsT NITYZ n elTaelsop nisyel

woundjed n as a3 ‘t3sorel1o n as elualtuw 'p1gz eluaeryl °pz po
BAlSNIp INIEIS autpob 610z ®luaral °z po suTisdnis auaeld WO¥NTPRO

* {ewescTUCTIP O aqpaipo) as eluslTu - g ABRUBTR -
(Bwe2TUOTP © agpaipo) a5 efusltw - ‘g }eUSTD -
(ewenTuoTp © agpaIpo) as elualTw - [ YeUETR -

(Teatdey tulffawsl) os efuslTw - '1 yeaeis 'g Yeueyrp -

:Tpal11s oxey as efualtw autpod *€I0Z°F0°GO

PO BAJSNIP ANIBIS AuIped *p10Z2°F0°¥Z PO 2uTisdnys IUARTO WONNTRO
reapzdst mITgZ

n npns ualTaejsop sutpob "£T0Z F0°S0 PO BIN3E3IS 3823 Tundilog
"BAJGDID

efuesoTsod eiswpaid npathod n "¢ nyuelp n autpob *ZI0Z F0°90 PO
an3e3s af uafundop suipob "£10Z°p0°G0 PO 2uTisdnys auaeld WOANTPO
autpob ‘'gooz eluaeil

r¢z euep af ualfaosn *p*p geibeg-uoyoan evajignip boypTUOTIP Injelg

‘eaeldsT NYITYzZ n uazoTn T npns ualraelsop

af sutpob-zroz efuarai-gp po ‘p'p gaabeg-uciyoesn inzels ualundeg
‘elursorsod eiswpsid npatbod

n ‘¢ T2 n ‘autpobrgQoz BlUABIY'GT po PP gaabez-ucyosn INielS
2f uslundop autpob-z10z eluaeil‘gg po aurisdnis auae(9 WONNTPO
‘nfueacyirgosad

[oy *p'p geabeg-uocyosn Inielg

o NP0 OTp Tuaejlses al

1z

61

81

A

L
:an3e3s

€T

13e THQeATUSO
:ISONOO INAYHd

af usloasn autpob -gooz eluaeay -g1 po suragdnys PSUAETD WOHNTPO
seagadsT NMITYZ N UIZOIN

T npns ualTaejsop n3sya) wouspgrpead n of *B-ro0z elfudis -zp

po ‘0'0'p gIMOYZ-NOMOID IoaoBn Tusajgnig -erslpn yruacTsod npatbod
n "f NUETR N T BAISNIP erejtdey Houlrewaz nparbod n °g myuell

n ‘B ygpz elfudrs-zp pe "0'0'P gENOUZ-NOMOID EIoAachEn Bousajgnig
Tualwzt T eaignip eaouelp eralpn yrusorsed TualfwzT ‘ealgnap
eT1e3T1dey bBoultawsj nlfuepsrcd o woynipo =L usalualtwzi’*H'9002Z
BY[NZO QT PO "0°0°p GHYOWZ-NOMOZD Ioaobn TUSAIENIQ

~eaexdsT NYITGZ N uUsagoTpo T npns ualiaeisop JLZ "9Sk

“Tp od eytuzaltrq Bouael nprajod zn ‘excacbn bousalgnig isxal
TuapgTRold ceraltp ndnjsn ¢ eacachn Tacuso od BaAlgNIp BPAOURTR
eTalpn yruaorsed eralip ednisn Bogz B ‘QLZ *88E°T2 OUpETOS
nalsnip n esoupc [ezipes al(npaipo azTiged 2s wilfoy ‘eioacktn
Bousalgnig woisyel wraou TiIsoralfro n ualusalftwez T *pob gpoz 1181
po 'o'o'p ‘gIYOVE-NOMOED Bz Ioaobn Tusajgnig 13soralro

n af usfualwzy "pob 9002 €0 0T PO BAISIP 2UTIFANNS BACURTY WOXNTPO
reaezdsT

nyiTgqz n usgolpo T npns ualTaelsop alZ '9sk "T12 od extuzallig
fouar( npaajzod zn ‘zionobn Bousajgnig ISyl Tuspsizoas ‘eralpn
bouaoTsod ndnisn o exoachbn walTswsl eajgnap euelp bBoupal ez eralpn
bousoTsod auafword bogz ousoupo ‘etalpn ndnisn ¢ eioaobn Taouso od
eAalSNIp PUET) Boups( ednist Dogz e ‘QlZ g8 T2 OUPETYNS nNAlgnIp
n esoupo (ezapes alnpaipo ozTrged 25 woloy ‘eioaobn bBouaalsnig
wo3syal wurasou 13so7a2(o n of ualualwez 1 -pob- 0002’07 0f

po f:00'p ‘gEEOVZ-NOMOED ez rosobn Tuaalgnag Tisoralo n

al ualualwzr *pob-gEOZ IT 8T PO BAISNIP 2UTISANNS PAOUBTR WOXOTPO
*eaRIdST NYITQZ N USZOTPC T npns ualiaeisop 4Lz 95k

*12 od exytuzalirq Bouael npiajod zn ‘eiosnchbn Bousalgnig Isyal
TUSpgToId 'nalgnap n eralpn HouaoTsod ednyoaizd eaexd nfueatiealso
o agpaipo T oBY ‘eBAlSnIp saeadn T BAISNIP SUTISANYS Tisouzapeu

0 BgpPaIps T SUSPAIN NS ouUgASOd ‘UETR TWSe ‘Taou ordnistad naignip
al ep woxTzgo s ‘nalgnap n eralpn yrusoysod npatbod n tsoupo
03TqOSC ‘QLZ -88¢ TR OCUPETXNS nalsnap n esoupo [ezapes alnpaipo
azrrqod os wrloy ‘eacachn Bousalgnig woisyej wraou Tisoralo n af
uafualtwez zoaohn Tuaalgnig *pob'pOz’0T'0€ PO aurigdnys woNTPO
reapIdsST NYITYZ N USZOTN

T npns al ualTaelsop "(66T 60 8T PO eioaobn DHousalsnig Isy2al
Tundiog -usfuslrwez sl TisoTalTo 0 “*(G61°60 8T PO BAIFNIQ BAOUETR
woNNTRO *G66T°ZT°90 PO GlZ ®s nluspelysn o roscbn TusAlgniIg

+ ToA060

TUBAISNIQ OFY NY¥ITe woacu n ualutpes T auipob "ggeT eoutsoad -g
wo-gLz ©5 usperysn sutpob ‘g6 eoutsoad <y po nlueatuse © Icachp

1

FE THIFeATUSQ
*ISONAO INAWMA

'uny 00 080" €T P
HIYLIAWA

autpob
"LTI0Z° 11 1 po oureisoues 1 oupeutpalod cajgnap ednisez -
aaexdn uelp -
a 61 and aoxing ‘geibeg
¥992089£600 €10 'PTacy(TIN oyueig

12

INCTIWAL

f4
£

44

VALNYANLSYE WZ INILSYING IHOSO

¥SIdn I¥3cgns

YALSIOEY 90MSANS ZI MYAYAZI

21 Bysaciseq

‘gqazbey

eyx07 jodsag
MINZAMTIE INAWD
YMSIVAYH ¥ IT80nd3d

WYLSIOAY DOMSANS ZI HYAWAZI

2T eysaoise]

WSI40 IMIACHNS

‘goabeg

exqIog odsag
AINZICTIE INAWD
TASIYAYH WHITENdEY

Oznaka elaborata:E-141-18-03

Stranica br.:V.



HRVATSKE VODE

Gradevina: Pregrada Brodarci

Investitor:

I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Geokon = Zagreb .
ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

-,

9 po 9 !eoTuURRIS

PE:G2:20 B80-50-810Z :Pe TOEPOG

9 PO § 1eDTURIIS

120 80-50-8T0Z PO 19Epog

000 Bb:0T:60 80-C0-8T0Z :0INUSTI0  00d 160 80-G0-8T0Z :O3NUSTIO
nqazbez n pns T¥PRACBIL §00Z°LO"LO ¥=-5955/80-31 LO0O
ngaxbez n pne Typescbil L00ZTLOT9T C=29F8/L0-3L 9000
ngaibez n pns pipeschil 900Z°c0°82 Z-EZEE/90-3L §000
ngsabez n pns TAPeAOBIL $00ZTZTOT Z-0€0TT/50-3L #000
_— nga1beg n pns [ypeacBIL T00Z'20'6T 7=6695/00-3L £000
x__:nmqm__a_o doneqg ngaabez n pns TiPercbil LE6T°ZT L0 Z-0FTb/L6-3L 2000
- PSS Duzeligoune, ngaabeg n pus THREA0BIL 9661°20°Z0 E-TL8L/G6=3L 1000
uzsfig Bov E :
| PNS ATZEN unieq AL ngy
ins 11aacid nbTluy nuaeth n estdp
%‘_\mm m bo Ceagalazt 00d-13D 9T1°2T°1E€ - 91°10°T0 9T0Z LI°90°LZ 1o

stdn TYRTUOAINDBTD
s1dn TXQTUCIIYBTD
sTdn TPTUCIANDTS
sTdn THRTUOIINBTA
s1dn TYRTUOIINBTS
sTdn THPTUCIIASTR
stdn T3pTUOIIYaTA
stdn T3TUOIIYITS
stda TipTuUcIIYeTe
ngaabez n pns TyRACDIL
ngazbez n pns Typeacbil
ngaabez n pns Typeacbil
ngaabez n pns 1ypeaocbil
ngaibez n pns Tyneachbil
ngaxbeg n pns TypeAchIl
ngaabez n pus typeachbag
ngsabeg n pns TyDeAchIl
ngazbeg n pns Tipeaohbiy
ngaabez n pns TyzeachIl
ngaabegz n pns Typeachbir
ngaibez n pns Tyneacbil
ngazbez n pns TYpeachal
ngazbez n pns TieachIl
ngeibez n pns IYRpRACDIL
ngazbez n pns
g

LTOZ 90" LE
at0e'90°82
ST0Z°90°8T
k1027900
€10z 9082
Z102°90°8¢
T102°90°8T
0T0E"290°FT
6002°L0°20
BT0Z°S0° kO
8T02°20°ST
910250760
§10g° et 8e
ST0Z°60°S0
FI0Z°80°80
PI0Z°80°F0
¥T02°10°02
€I0E°01°€2
£102°50°02
ZI0Z°S0°€2
TT0E°21°50
110€°50°21
1072022
8002°LO"SE

3 iepeabEy
é\l reqlolstagd

na
na
na
na
na
na
na
na
na
Z-2¥691/8T-1L €200
Z-LT9€/8T-3L 2200
Z2-899pT/91-3L 1200
T-6908€/ST-3L 0Z00
€-5098/6T-31L 6100
T-8EOPT/FT-3L 8100
T=LEOPT/PTI-3L LTOO
b=-9FZIZ/ET-IL 3TO0
Z-€POPE/ET-3L G100
Z-E8EOT/ET-3L P00
€-LTB9/2T-3L £T00
p=2bBTIE/TT-3L ZT00
Z-2979/11-3L 1100
€-8LOT/TT-3L 0100
6-5966/80-3L 6000
§-56966/80-3L 8

3L ngy

EOROTNON R OSN NON

i

Traa02d nbrluy nuaeth n asTdn

eleigalazt BISIA al1qopzea e7 ‘poo ouepaxg

YDSECAZI WISLIONYNIA

“pOESY
-1 wafoiqg -Bax ped ngaixbez n epns boygeachr] poy uestdn yalgng

1

+IOWA0d ITWLSO

*LIE0SE9821Z 910 ‘8ypeqaibes nd pe 9FZOLSEOT

foxq eoruzeyst euqoso ‘*B-0geT e{udTl ' uspol ‘sutaspexf zaluszut
‘1dip ‘26T yeloapo I¥pEACUBPIOL "1 ‘BQalbey 2T DTgeq URIOH g
£E60Z6829EL :HI0 ‘®xpeqabez ngd po

BUBPZT 96990101 foxq eotuzexst euqoso ‘-6 ggel eouTsoad ' uapoa
‘aqtuyazoab xalfuazut ‘g eyRTUIL) ‘eqexbeg 2T Jeasg ITWIFRIY ‘7
B0ZLLO96SOP *dI0 ‘ayReqairbez d PO BURPZT £602T850T

q BOTUZEXST BUQOSC ‘"DBrpgeT Douspnis '(gf uapoxr ‘alrzaposh
Ialuszut ‘11 easptasplueay ‘eqeabeg T $OAT ARTSOITW °T
ies alnuewt

‘PI9LIP0O09TO EIO ‘ZESKEQOSO !SEW ‘P91 exsuefurjoxels ‘qaabez ‘prp
gIOYEZ-NOMOED ealgnip boypeaobil eixoqpo Bouxozpeyn euTAOURTD I
iaf orgalta autpod 'g107 epedolsSTT "LT PO ET/LIE-TH

foxq waluagala ‘noscTaey n eqznls eufels ‘ngsibez n pns Typeachbal

ST

19yNTpo 21RO

CRUNM 0002 PO SOUZT BZ BUNY (QQ‘0F PO BSOUZT $ ¥OTUOTP Yruaigeraod
T Yruacpaa yrpalojscd esouzT yruTeuTwou waluepaaod ‘BA§InIp
BABRJSPSIS ZT BUNY 00’080 £Z1°F PO SOUZT BU BUNY QO0'09E PLE"T

PO SouzT Bz euny O0‘0ZL°8FL°Z PO ESouzT B @5 eaepeaod EAlgnIApR
Teitdey TulTawal suTpob *9I02°F0°$T PO UTIFAMS SUARTH WONNTRO
*BuUny Q0‘0F PO SOUZT BU PUNY OO0‘0T

PO BSOUZT BS BOTUOTP ytusjseraod T ytuaopal weluepaaod ‘ealgnip
BARISPEIS T BUMY (0 '0ZL°BWL'Z PO SOUZT BU BUNY 00'0PS I90°Z
PO souzl ez BUNY 00‘0RT'L89 DO ©SOUZT BS 35 eARpIAod BA3SNID
Te3rdey tulfawal auIPob *pT0Z'H0"HZ PO BUTISANYS SUARTH WOYNTPO
‘Beuny QT PO BSouzy DBouTeuTwou e)eas ¥ altiss

e3TUOTP Yruatiediotiaed yrueigetaod £L0°Z1 T EOTUOTP YTuaopal

134

at

retegrdey Boul{Taway susl(woig
ISONJO INAWHG

¥SIdn IMACEN

YHISIOAY 90MSANE ZI MYQWAZIL

Z1 eysaocjyse] ‘gaxbeg
eyz07 30dsag
MINZACTIE INAVL
WASIYAYH WIITENd3d

YH1SIOAY 90MEdNS ZI MYAYAZI

ZT EBYSADYSET]

MSIdN IAICENS

rqazbez

eyxoz jodsag
HINZACTIE INAYLD
WASIYAYH wAITING3d

Oznaka elaborata:E-141-18-03

Stranica br.:VI.



ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Gradevina: Pregrada Brodarci
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: HRVATSKE VODE

qGeokon Zagreb .

SEPARAT PROJEKTNOG ZADATKA

HRVATSKE VODE
Telefon 035/ 3B6 - 307
VODNOGOSPODARSKI ODJEL Telefax 035/ 225 - 521
ZA SREDNJU | DONJU SAVU
SLAVONSKI BROD, 3etaliste brace Radica 22

il

KLASA: 325-02/16-13/0000218
URBROJ: 374-21-1-16-1
Slavonski Brod, 14.12.2016.

PROJEKTNI ZADATAK

Provedba geodetskog snimanja i istraZnih radova s izradom projektnih
podloga i idejnog projekta za ishodenje lokacijske dozvole za zahvat
"lzgradnja pregrade Brodarci na Kupi s pripadaju¢im objektima i uspornim
nasipima uz Kupu i Dobru, rekonstrukcija dijelova kanala Kupa-Kupai
pripadajucih nasipa te izgradnja ustave Sisljavi¢, obodnih nasipa retencije i
ostalih regulacijskih gradevina u podrudju retencije Kupcina".

1. UvVOD

Utestalost pojava ekstremnih hidrolodkih prilika s pojavom velikih voda i ekstremnih
vodostaja s poplavama, koje prijete ljudskim Zivotima i velikim materijalnim 3tetama
posljednjih godina s jedne strane i moguénost koristenja EU fondova za ubrzanje provedbe
investicijskih programa izgradnje i rekonstrukcije zastitnih i regulacijskih vodnih gradevina
nakon stupanja Republike Hrvatske u punopravno ¢lanstvo Europske unije 2013. godine s
druge strane, potaknule su Hrvatske vode 2013, godine na nabavu studijske dokumentacije
za pripremu projekata zastite od poplava, odnosno mjera upravljanja rizicima od poplava, na
podrujima koja su prethodnom dokumentacijom identificirana kao podruéja sa znatajnim
rizicima od poplava.

Temeljem Ugovora o izradi studijske dokumentacije za pripremu projekata zastite od
poplava na slivu Kupe iz EU fondova, koji su Hrvatske vode 2014. godine potpisale sa
zajednicom izvriitelja Elektroprojekt d.d. iz Zagreba, Vodoprivredno-projektni biro d.d. iz
Zagreba, Sl-Consult d.o.o. iz Ljubljane, Institut za elektroprivredu i energetiku d.d. iz Zagreba,
HidroinZenjering d.o.0. iz Zagreba, Hidroprojekt-ing. d.c.o. iz Zagreba i Projektni biro Split
d.c.o. iz Splita nakon provedenog otvcrenog postupka nabave, izradena je studijska
dokumentacija u kojoj su:

. definirani elementi planova upravljanja rizicima od poplava na predmetnom slivu,
. definirani optimalni sustavi mjera upravljanja rizicima cd poplava i
. izradene studije izvodljivosti predloZenih mjera u optimalnom sustavu mijera

upravljanja rizicima od poplava u svrhu ishodenja sufinanciranja iz EU fondova

S obzirom na prosterni poloZaj predloZenih mjera za cijeli sliv Kupe, sustav je u dogovoru s
naruciteljem podijeljen na tri funkcionalne cjeline, odnosno projekta, koji ¢e biti zasebno
prijavijeni za financiranje iz EU fondova, tako da su izradene zasebne studije izvodljivosti za:
. mjere u sustavu zastite od poplava ogulinskog podrugja,
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o mjere u sustavu zastite od poplava karlovackog i sisackog podruéja i
. mjere u sustavu zastite od poplava vodotoka Kupé&ina.

lzradena dokumentacija se sastoji od:

. obnovljenih hidroloskih podloga i hidroloskog modela postojeceg stanja;

. hidraulickog modeliranja postojeeg stanja i izrade karata opasnosti od poplava za
podrudja sa znacajnim rizicima od poplava;

. razrade metodologije za procjenu $teta od poplava i izrada karata Steta i rizika od
poplava za postojece stanje;

s definiranja i analize varijantnih rjeenja sustava mjera za upravljanje rizicima od
poplava i odabira optimalnog rjesenja;

. izrade karata opasnosti, karata Steta i karata rizika od poplava za optimalno rjedenje;

s detaljne analize koristi i trofkova optimalnog sustava mjera za upravljanje rizicima od
poplava;

. studija izvodljivosti za pojedine projekte sadriane u optimalnom sustavu mjera
upravljanja rizicima od poplava i

. izrade plana daljnje pripreme i provedbe predloZenih projekata.

Studijska dokumentacija koja je predana i usvojena od naruditelja ima zajednicki naslov
PROJEKT ZASTITE OD POPLAVA NA SLIVU KUPE (u daljnjem tekstu Studija sliva Kupe) i
oznzaku G78, a sastoji se iz 9 projektnih knjiga sljededih naziva i oznake knjiga:

s POSTOJECE STANJE NA SLIVU KUPE, Y1-G78.00.01-G01.0,

» HIDROLOSKO-HIDRAULICKE ANALIZE SLIVA KUPE, Y1-G78.00.01-G02.0,

e HIDROLOSKO-HIDRAULICKE ANALIZE SLIVA KUPE — DONJI DIO SLIVA KUPE, Yi-

G78.00.01-G02.1,

* ANALIZE RIZIKA OD POPLAVA ZA POSTOJECE STANJE, Y1-G78.00.01-G03.0,
ANALIZA MJERA UPRAVLIANJA RIZICIMA OD POPLAVA, Y1-G78.00.01-G04.0
PRIKAZ PRIJEDLOGA RIESENIA, Y1-G78.00.01-G05.0,
STUDIJA IZVODUIVOSTI, Y1-G78.00.01-G06.0,
STUDIJA IZVODLIIVOSTI ZA PODRUCIE GRADA OGULINA, Y1-G78.00.01-G07.0,
STUDIJA IZVODLIIVOSTI ZA SLIV KUPCINE, Y1-G78.00.01-G08.0

2. PREDMET ZADATKA

Predmet ovog projektnog zadatka (u daljnjem tekstu PZ) je izrada projektne dokumentacije
potrebne za ishodenje lokacijske dozvole za mjere koje se odnose na &vor Brodarce sa
prate¢im objektima na Kupi, Dobri i kanalu Kupa Kupa sadrZane i definirane u gore
navedenoj studijskoj dokumentaciji ,Projekt zastite od poplava na slivu Kupe“. Mjere i
projektna dokumentacija koju je potrebno izraditi za svaku mjeru ce biti zasebno opisane i
definirane u poglavlju 3. ovog PZ.

Za svaku mjeru je potrebno izraditi zasebnu knjigu koja e sadriavati projektnu
dokumentaciju opisanu u poglavlju 3 i navedene u troskovniku u poglavlju 5. Rezultat usluge
izvedene prema ovom projektnom zadatku biti ¢e 6 knjiga. Najznadajniji dio knjiga ce biti
Idejni projekti sa kojima ce se ishoditi lokacijske dozvole.

Buduéi da sukladno Zakonu o prostornom uredenju (NN 153/13) Investitor u zahtjevu za
izdavanje lokacijske dozvole mora priloZiti posebne uvjete javnopravnih tijela, lzvriitelj ce
zajedno s ugovorenom projektnom dokumentacijom dostaviti Naruéitelju i ishodene
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posebne uvjete javnopravnih tijela koje ¢e temeljem dobivene Punomodi od Narucitelja, ishoditi
dostavom idejnog projekta (saZetka) na adrese javnopravnih tijela. Popis javnopravnih tijela od
kojih treba ishoditi posebne uvjete projektant ce prethodno zatraZiti od nadleZnog tijela koje
izdaje lokacijsku dozvolu sukladno ¢lanku 134, Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13).
Zahtjev treba sadrzavati bitne dijelove idejnog projekta, posebno u pogledu smjestaja gradevine i
presliku katastarskog plana kako bi javhopravna tijela mogla izdati posebne uvjete.

Mijere za koje je potrebno izraditi zasebne knjigu su sljedece:

. Ustava Sisljavi¢

. Pregrada Brodarci

. Isto¢ni nasip retencije Kupcina

. Rekonstrukcija kanala Kupa Kupa

. Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
. Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

lzvrsitel]j je duZan sagledati cjelovito ¢vor Brodarce sa svim prate¢im objektima na Kupi, Dobri,
retenciji Kup&ina i kanalu Kupa-Kupa odnosno promatrati i analizirati ga kao jedan od sustava koji
stite grad Karlovac od velikih voda rijeke Kupe i Dobre. Izvriitelj ¢e na pocetku realizacije ugovora
u roku prvih mjesec dana dati plan po kome je potrebno ishoditi lokacijske dozvole, odnosno
redoslijed po kojemu je potrebno izgradivati mjere. Prema tom planu lzvrsitelj ¢e pobrojati,
izradivati i dostavljati knjige.

Sve hidrolosko -hidraulicke analize, podloge, modele i podatke Izvrsitelj ¢e preuzeti iz Studije
Kupe.

Izvrsitelj je odgovoran za tumacenje svih podataka iz podloga, analiza i modela te ce reagirati na
svaku nelogicnost, nekoherentnost ili pogresku na koju naide i o tome obavijestiti Narucitelja u
roku 5 dana.

Smatra se da je potencijalni Izvrsitelj (Ponuditelj) dobio sve potrebne informacije o rizicima,
nepredvidenim izdacima i drugim okolnostima koji mogu utjecati na ponudu ili usluge i to u onom
obimu u kojem je to bilo izvedivo (vodeéi rat¢una o vremenu i tro$kovima). U istom obimu, smatra
se da je Ponuditelj dobio gore navedene podatke i druge raspoloZive obavijesti, prije podnosenja
Ponude i da je isto bilo dovoljno za izradu ponude.

Naruditelj upucuje svakog Punuditelja da pregleda Studiju sliva Kupe prije dostave ponude.

Studija Sliva Kupe, 2015, definira optimalno rjeSenje zastite od poplava na slivu Kupe $to za ovaj
PZ predstavlja generalni okvir i smjernice za sustav zastite od poplava grada Karlovca. lzvrsitelj
moze tijekom realizacije ugovora ponuditi izmjene za pojedine zahvate koje doprinose
optimizaciji sustava, a sustinski ne izlaze iz okvira definiranog optimalnog rjesenja. Za
implementaciju ovih izmjena Izvrsitelj mora dobiti pisanu suglasnost od Naruditelja.
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3.2. PREGRADA BRODARCI
3.2.1. UVOD

Planirana pregrada Brodarci dio je funkcionalne cjeline obrane od poplava grada Karlovca, te je ujedno i
dio sustava zastite od velikih voda Srednjeg Posavlja. UgroZenost od poplava u Karlovcu stalno je prisutna,
a posljedice plavljenja teske. Grad Karlovac trebao bi biti zasti¢éen od 1000 godisnjih velikih voda.

Rjesenje obrane od poplave u slivu Kupe, sastavni je dio cjelovitog rjesenja obrane od poplave cijelog
Srednjeg Posavlja. Osnovna koncepcija tog rjeSenja nalazi se u tome, da se viskovi vode koji se ne mogu
prihvatiti postoje¢im vodotocima reteniraju u prostorima koji su i do sada predstavljali prirodne depresije,
redovito plavljene, a koje su sada definirane okvirnim nasipima. Manipulacija vodama se vrsi nizom
hidrotehnickih objekata. Prvenstveni zadatak je obrana od poplave grada Karlovca koji zbog visoke
urbanizacije daje ogranicenja u rjesenju obrane od poplave. Zato je uzvodno od Karlovca predvidena
izgradnja brane Brodarci na Kupi, na kojoj se vrsi distribucija velikih voda po principu: maksimalno 650

3
m /s Kupom kroz Karlovac, a ostatak u kanal Kupa-Kupa. Ovaj kanal, duZine 21,9 km, vodi viak velikih
voda ponovo u Kupu nizvodno od Jamnicke Kiselice, ukoliko to nivoi u Kupi i opéenito stanje u cijelom
sustavu Srednjeg Posavlja dozvoljavaju. Inace se visak voda preljeva na preljevnom nasipu u retenciju
Kupcina.

Analize provedene u dosada izradenim elaboratima pokazale su da bez izgradnje brane Brodarci ne moze
realizirati traZena zastita 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 mogucnoscu povecanja minimalnih protoka, te proizvodnju elektricne energije
(protoc¢na elektrana). Lokacija je uvjetovana polozajem uzvodno od grada i potrebom da se zahvati i rijeka
Dobra, pa c¢e se pregrada nalaziti neposredno nizvodno od usc¢a Dobre u Kupu.

U prioritetnim radovima obrane od poplava na podrucju Srednjeg Pokuplja izveden je kanal Kupa-Kupa i
postavljeni su okviri za razvoj budeéeg sustava retencije Kupcina, 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 zastite grada Karlovca mora rijesiti hitno, pokrenuta je inicijativa da se analizira jednonamjensko
tehnicko rjesenje izgradnje cvora Brodarci s iskljucivom funkcijom distribucije velikih voda.

Na osnovi tih spoznaja izraden je projekt , Obrana od poplava grada Karlovca” (VPB d.d. Zagreh, 2004.
godine). Tim projektom u podrudju 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 buducnosti moze
nadograditi (Il faza) u svrhu osiguranja kontrolirane distribucije velikih i malih voda na ¢voru Brodarci.
Nadogradnja obuhvaca dogradnju nasute brane i izvedbu ispusne ustave (prema Glavnom projektu VES
Brodarci, 1981. god. — temeljni ispust na brani Brodareci).

Izgradnjom brane Brodarci dodi ¢e do povisenja 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, G.Pokuplje, Levkusje,
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Zorkovac i Trg), prometnu infrastrukturu (ceste i Zeljezni¢ku prugu) i velik dio obradivih poljoprivrednih
povrsina. Zbog toga se s razvojem pregrade Brodarci trebaju predvidjeti i radovi na izradi zastitne linije
uzvodno uz rijeku Kupu i rijeku Dobru.

Zbog ucestalih poplava grada Karlovca s razvojem i nadogradnjom sustava treba nastaviti, kako bi se
osigurala potrebna zastita svih dijelova sustava, zastitili ljudski Zivoti, sprijecile moguce stete, osigurali
povoljni uvjeti za odriivi razvoj podrucja 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.

3.2.2. OPIS ZADATKA

Predmet ovog projektnog zadatka je izrada projektnih podloga, geodetskog i idejnog projekta za ishodenje
lokacijske dozvole za branu Brodarci i zapornice u kanalu Kupa-Kupa. Projekt treba temeljiti na vaZecim
zakonima i propisima, uvjetima gradnje, usvojenim projektnim i koncepcijskim rjedenjima, te va7edom
prostorno-planskom dokumentacijom.

Cvor Brodarci lociran je uzvodno od grada Karlovca, u 145. km Kupe. Osnovna namjena mu je kontrola
protoka i vodostaja rijeke Kupe kako bi se omogudilo rasterecenje toka Kupe u kanal Kupa-Kupa. Pritom je
zastita od velikih voda grada Karlovca osnovni zadatak jer se bez izgradnje regulacijske gradevine Brodarci
ne moZe osigurati traZena zastita grada Karlovca od velikih voda. Iz takve potrebe i uvjeta na évoru koje je
potrebno osigurati proizasla je moguénost razvoja visenamjenskog sustavu koji ukljuéuje i hidroenergetsko
koristenje. Kupa na tom mjestu ima prirodni slap, pa visinski smjestaj takoder povoljno djeluje na
rastere¢enje voda Kupe u kanal Kupa-Kupa.

Lokacija ¢vora je predodredena njegovom osnovnom funkcijom i odredena je uzvodno od Karlovca.
lzborom lokacije na prirodnom sedrenom slapu, uzvodno od naselja Brodarci, osigurani su povoljni
hidrauli¢ki okviri za dimenzioniranje odteretnog kanala kojim ¢e se odterecene vodne mase Kupe
transportirati u prostore prirodne depresije Kupcina.

Za branu Brodarci je prema Studiji sliva Kupe predvidena kota uspora +116,70 m.n.m. pri prolasku
100-god. VV i kota uspora +117,20 m.n.m. pri prolasku 1000-god. VV. Predvidena visina brane iznosi
119,00 m.n.m. Pregrada Brodarci radi protocno, Sto znadi da se reZim voda nizvodno od zahvata ne mijenja
do instaliranog protoka (120 m3/s). Kod vedih protoka aktivira se kanal Kupa -Kupa, te se dio dotoka
usmjerava u kanal, a dio nizvodno Kupom prema Karlovcu (¢ime se smanjuje opasnost plavljenja nizvodno
od pregradnog profila). Izgradnjom brane znacajno se povecava iskoristenost kanala Kupa — Kupa pri
velikim vodama te se pri nailasku 100-godisnjih velikih voda kanalom propusta oko 900 m3/s, a 1000-god
velikih voda oko 990 m3/s.

Projektom je potrebno obuhvatiti pregradu Brodarci unutar korita Kupe sa svim potrebnim objektima i
pristupnim putem do pregrade.

Pregradu Brodarci potrebno je isprojektirati kao gradevinu gdje je je omoguceno upravljanje odnosno
osigurana kontrola distribucije velikih i malih voda u ¢voru Brodarci u cilju optimizacije cjelokupnog
sustava zastite od poplava u gradu Karlovcu.

Geomehanickim istraznim radovima treba definirati podlogu na kojoj se gradi pregrada i podlogu na kojoj
se radi zapornica u kanalu Kupa-Kupa.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:XI.



ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Gradevina: Pregrada Brodarci
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: HRVATSKE VODE

qGeokon Zagreb .

Planirane hidrotehnicke gradevine sadrZane su u PP Karlovacke Zupanije i PPUG Karlovca.

Pri izradi kao polaziste za izradu projekta i kao izvor podataka koristiti Studiju sliva Kupe izradenu iz 2015.
godine. Pri izradi projekta brane potrebno je konzultirati i usuglasiti projektno rjesenje sa potencijalnim
koncesionarima u pogledu hidroenergetskog iskoristavanja u ¢voru Brodareci.

3.2.3. SADRZAJ RADA

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

2. Geomehanicke podloge

3. Geodetskog projekta

4, |dejnog projekta

3.2.3.1. GEODETSKA PODLOGA

Geodetske radove treba izvesti u takvom opsegu da budu kvalitetna podloga i za kasniju izradu glavnog
projekta, s priklju¢enjem na drzavnu trigonometrijsku mreZu. Potrebno je izraditi situacijsku kartu u
mijerilu 1:1000, poprecne profile u mjerilu 1:100 i uzduzni profil u mjerilu 1:1000/100

Geodetsku podlogu izraditi na slijededi nacin:
- razviti operativni poligon i niveliranjem ga povezati na drzavnu mrezu

- snhimiti poprecne profile na mjestu brane u duzini oko 200 m (na svakih 20 m i prosjec¢ne Sirine
oko 200 m) i omoguditi Sto objektivniji predmjer koli¢ina potrebnih radova

- shimiti poprecne profile na mjestu zapornice u duZini oko 80 m (na svakih 20 m i prosjecne Sirine
oko 150 m) i omoguditi $to objektivniji predmjer koli¢ina potrebnih radova

- situaciju, poprecne i uzduzne profile obraditi na racunalu i prikazati u prikladnom mjerilu

- izraditi tahimetrijsku snimku terena za izradu situacije sa poloZajnim i visinskim registriranjem
snimljenih tocaka, kao i poloZajno i visinski prikaz geomehanickih busotina

- sve geodetske snimke prikazati apsolutnim kotama

3.2.3.2. GEOMEHANICKA PODLOGA

Istrazne 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 ce biti nepotpuni u smislu
kvalitetne izrade glavnog projekta za ishodenje gradevinske dozvole. Kod izrade geomehanickih podloga
Izvrsitelj ¢e se koristiti sa dosad izvedenim geomehanickim izvjestajimai /ili elaboratima. Postojecu
dokumentaciju koja se odnosi na geomehanicke istrazne radove (pobrojane na kraju ove tocke) potrebno
je sistematizirati i dopuniti sa novim istraznim radovima sto ¢e rezultirati kvalitetnom podlogom za izradu
idejnog projekta.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
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U troskove istraznih 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 geolodku prospekciju terena
na podrucju obuhvata zahvata, na temelju vizualnog pregleda terena i raspoloZivih geoloskih i drugih
podloga. Geoloska istraZivanja 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 hidrogeoloskog
kartiranja predmetnog podrucja u mjerilu 1:5000 {podloga je HOK 1:5000) i inZenjerskogeoloske
determinacije jezgre busenja.

InZzenjerskogeolodkim i hidrogeoloskim kartiranjem potrebno je prikupiti podatke o: "povijesti" lokacije na
temelju razgovora s predstavnicima Narucitelja i lokalnim stanovniStvom, geomorfoloskim odnosima,
vegetaciji, litoloSkom sastavu naslaga na povrsini terena, inzenjerskogeoloskim pojavama i
inZenjerskogeoloskim procesima te vodnim pojavama.

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 fizickih i mehanickih
karakteristika materijala. Geomehanickim istraznim radovima potrebno je obuhvatiti terenske istrazne
radove i laboratorijsko ispitivanje.

Za konkretizaciju zadatka predvida se izvesti slijedece:

. na predvidenoj trasi brane potrebno je izvesti 2 geotehnicke busotine dubine 25 m, po osi
predvidene brane

. na predvidenoj trasi zapornice u kanalu Kupa-Kupa potrebno je izvesti 2 geotehnicke busotine
dubine 15 m, po osi predvidene zapornice

. terenska klasifikacija i identifikacija tla

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

. laboratorijsko ispitivanje karakteristika tla na neporemecenim uzorcima:

-odredivanje granulometrijskog sastava materijala, -odredivanje Atterbergovih
granica -odredivanje prirodne vlaZznosti materijala -odredivanje zapreminske
teZine materijala -odredivanje modula stisljivosti u edometru -odredivanje
vodopropusnosti u edometru -odredivanje jednoosne tlacne ¢vrstoce materijala
uz pracenje deformacija -odredivanje posmicne ¢vrsto¢e materijala metodom
izravnog posmika

Oznaka elaborata:E-141-18-03
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. laboratorijsko ispitivanje karakteristika tla na poremecenim uzorcima:

- odredivanje granulometrijskog sastava materijala,
- odredivanje Atterbergovih granica

- odredivanje prirodne vlaZznosti materijala (ukoliko je uzorak bio upakiran na nacin da je
sacuvana prirodna vlaznost)

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

Postojece geomehanicke podloge koje je potrebno koristiti:

1 Izvjestaj o prospektorskom busenju u blizini pregrradnog profila HE Brodarci te o geoloskoj
determinaciji dubljih strukturnih busotina, Institut za geoloska istraZivanja Zagreb, 1977, arh broj: 2205
2 VES Brodarci-geoelektritna i seizmicko-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 geotehnicki elaborat, Gradevinski institut, 1979, arh broj:
2417

5 VES Brodarci — geotehnicki istrazni radovi, Geoloski zavod Zagreb, 1985, arh broj: 3433

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
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1 UVOD

Na temelju ugovora oznake Evid. broj ugovora: 21-451/18, skloplienog izmedu

Investitora: HRVATSKE VODE i Izvoditelja: Zajednica izvrSitelja Elektroprojekt d.d., Vodoprivredno-projektni
biro d.d., Geokon-Zagreb d.d. i Institut IGH d.d. provedeni su geotehnicki istrazni radovi za Idejni projekt
pregrade Brodarci koja se izvodi u sklopu projekta "lzgradnja pregrade Brodarci na Kupi s pripadaju¢im
objektima i uspornim nasipima uz Kupu i Dobru, rekonstrukcija dijelova kanala Kupa-Kupa i pripadajucih nasipa
te ustave Sisljavi¢, obodnih nasipa retencije i ostalih regulacijskih gradevina u podrugju retencije Kup&ina".

o razini

Cilj istraznih radova bio je prikupiti podatke o uslojenosti, vrstama i svojstvima temeljnog tla te podatke
podzemne vode. Istrazni radovi su obuhvatili sljede¢e segmente:

e Mobilizacija i demobilizacija strojeva, transporta osoblja i opreme na lokaciju, lokalnih
transporta na lokaciji

e Pozicioniranje istraznih bu$otina u suradnji sa Projektantom te njihovo geodetsko snimanje

e InZenjerskogeoloSko i hidrogeolodko Kkartiranje terena te geoloSka determinacija jezgre
budenja

e Istrazno busenje u sklopu kojeg je izvedeno:

- terenska identifikacija i klasifikacija jezgre busenja

- uzimanje uzoraka tla i stijene podloge za laboratorijska ispitivanja

- ispitivanje standardnim penetracijskim testom u busotinama (SPT)

- pracenje pojave i razine podzemne vode u busotinama za vrijeme istraznih radova
e Kontinuirani geotehni¢ki nadzor nad istraznim radovima
e Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla i stijene podloge, te

e lzrada izvjeStaja o ispitivanju temeljnog tla - geotehnic¢kog elaborata sa sintezom provedenih
istraznih radova.

Sljedeca tehni¢ka dokumentacija je koridtena kao podloga pri izradi elaborata:

redni
broj

vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvodac¢

(1]

Provedba geodetskog snimanja i istraznih radova s izradom projektnih podloga i idejnog
projekta za ishodenje lokacijske dozvole za zahvat ,lzgradnja pregrade Brodarci na Kupi s
pripadajuc¢im objektima i uspornim nasipima uz Kupu i Dobru, rekonstrukcija dijelova kanala
Projektni zadatak Kupa — Kupa i pripadajuéih nasipa te izgradnje ustave Sisljavié¢, obodnih nasipa retencije i
ostalih regulacijskih gradevina u podrucju retencije Kupcina“ (klasa: 325-02/16-13/0000218,
ur.broj: 374-21-1-16-1); Slavonski Brod, 14.12.2016., Hrvatske vode / Vodnogospodarski
odjel za srednju i donju Savu

(2]

GeoloSka karta Republike Hrvatske M 1:300.000;

Geoloska podioga Hrvatski geoloski institut; 2009. godina

(3]

Seizmoloska karta Hrvatske, Slovenije i Bosne i Hercegovine. M 1:100.000; Zagreb; 1987;
Seizmolo$ka podloga Geofizi¢ki zavod Andrija Mohorovici¢, Prirodoslovno-matematicki fakultet:
Kuk, V., Ribari¢, V. & Jorgi¢, M

[4]

Karta potresnih podruc¢ja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizi¢ki odsjek PMF-a

Seizmolo$ka podloga Zagreb, M.Herak (2011)

(5]

Geotehnicka podloga Istrazni radovi za HE Brodarci, Institut Geoexpert, 1978. godina

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:1-1.
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2 LOKACIJA ISTRAZIVANJA

2.1 OPIS LOKACIJE

Lokacija istrazivanja se nalazi kod uljeva kanala Kupa-Kupa u km. 145 rijeke Kupe, cca 10 km uzvodno
od centra Karlovca. Sire podrugje lokacije istraZivanja prikazano je na sljiedecoj slici.

. o
b

Planirana pregrada Brodarci je dio funkcionalne cjeline obrane od poplava grada Karlovca na kojoj ¢e
se vrsiti distribucija velikih voda Kupe djelom kroz Karlovac, a ostatak kanalom Kupa-Kupa. Uz pregradu u
koritu Kupe predvida se izvesti i zapornica u kanalu Kupa-Kupa.

Prema projektnom zadatku za branu Brodarci je predvidena kota uspora 116,7 m n.m. pri prolasku 100-
god. VV i kota uspora 117,2 m n.m. pri prolasku 1000-god. VV. Visina brane iznosi 119,0 m n.m. Brana radi
kao proto¢na. Kod vecih protoka aktivira se kanal Kupa-Kupa te se dio dotoka usmjerava u kanal, a dio
nizvodno Kupom prema Karlovcu.

Izgradnjom pregrade znacajno se povecava iskoriStenost kanala Kupa-Kupa pri velikim vodama, te se
pri nailasku 100-god. VV. kanalom propusta oko 900 m?%/s, a kod 1000-god. VV oko 990 m¥s.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:2-1.
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2.2 SEIZMOLOSKI PODACI

U ovom poglavlju prikazani su seizmoloSki podaci potrebni za odredivanje projektnih seizmickih
parametara za predmetnu lokaciju istrazivanja. Kao ulazni podaci za odredivanje projektnih seizmickih
parametara definirane su vrijednosti maksimalnog intenziteta potresa (Imax izrazeno u stupnjevima MCS),
poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A (agr izrazeno u jedinici g) i kategorija lokalnog tla.

- MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Imax
Na sljedec¢im slikama prikazani su isjeéci iz seizmologkih karata' sa oznagenom lokacijom istrazivanja
na kojima su prikazani stupnjevi maksimalnih intenziteta o€ekivanih potresa prema MCS skali.

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA
2 i : z

3 ey,
Eerav
r" 3 . A
o B \ A i b g ™
4ond, Sk U ol comnlld e ootk

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 500 GODINA

[

LEGENDA UZ KARTE
6% |

Ocitani maksimalni intenziteti o€ekivanih potresa na lokaciji istrazivanja prema MCS skali prikazani su u
sljedecoj tablici.

Maksimalni intenzitet potresa
Povratni period Imax (°) ljestvice MCS
100 godina 6°
500 godina 7°

V. Kuk (1987): Seizmoloska karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000, Geofizicki zavod PMF-a — Zagreb

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:2-2.
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- POREDBENA VRSNA UBRZANJA agr

Na temelju karata potresnih podru¢ja Republike Hrvatske odreduju se potresom prouzocena
horizontalna poredbena vrSna ubrzanja (agr) povrsine temeljnog tla tipa A Ciji se premasaj tijekom bilo kojih
t = 50 godina godina o¢ekuje s vjerojatnoS¢u od p = 10 %. Vjerojatnosti premas$aja (p) i poredbena razdoblja (t)
s povratnim su razdobljem (T) povezana izrazom

1 t
=100/ 1-|1-——
pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premasuju svakih T=95 i
T= 475 godina. Ubrzanja su izraZzena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s?).

Iznosi poredbenih vrSnih ubrzanja na karti prikazani su izolinijjama s rezolucijom od 0,02 g. Numericki
navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor izmedu dvije susjedne izolinije. U slu€aju dvojbe valja uzeti
prvu susjednu vecu vrijednost.

Karte sa tumacem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011,
Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 1. dio — Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila
za zgrade. Na sljedec¢im slikama prikazani su isje¢ci karata potresnih podru¢ja Republike Hrvatske? za lokaciju
istrazivanja na kojoj su prikazana vréna ubrzanja tla tipa A.

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 95 GODINA

7 saidbor Nl

edbeno vr$no ubrzanje tla tipa A (agr), s vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno
povratnorazdoblje potresa Tpr = 95 godina, izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

ISUECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 475 GODINA

Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A (agr), s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina, za poredbeno
povratno razdoblje potresa Tycr = 475 godina, izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)
Tor — DLR = Damage Limitation Requirement; Tncr - NCR = No-Collapse Requirement

2 M.Herak (2011): Karta potresnih podru¢ja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizicki odsjek PMF-a — Zagreb

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:2-3.
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Ocitane vrijednosti poredbenih vr$nih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedecoj tablici.

Poredbeno vr$no ubrzanje tla tipa A
Povratni period agr (9)
95 godina 0,091
475 godina 0,187

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

Karte potresnih podrudja karte su seizmic¢kog hazarda ili potresne opasnosti koja se procjenjuje na temelju
opazene seizmi€nosti tijekom 5to je moguée duljeg razdoblja. Za Hrvatsku osnovna je baza podataka sadrzana
u Hrvatskom katalogu potresa (Herak et al., 1996) koji odrzava Geofizi¢ki odsjek Prirodoslovno-matematickog
fakulteta u Zagrebu. Trenutno sadrzi osnovne podatke o viSe od 40 000 potresa koji su se dogodili na teritoriju
Republike Hrvatske i susjednim podrucjima, a redovito se dopunjuje podacima o novim potresima.

Danasnja mreza seizmografa u Hrvatskoj omogucuje da se godisnje prosje¢no locira i u katalog uvrsti
viSe od 3 500 potresa.

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

af

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

Oznaka elaborata:E-141-18-03
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Na osnovu tipova geotehnikih sredina propisanih Eurokodom 8, a koji se koriste za projektiranje
objekata u dinami¢kim uvjetima, predmetna lokacija se nakon usvojenih klasifikacijskih parametara moze
svrstati u geotehnicku sredinu A sukladno sljedecoj tablici.

Geotehnicka . - . Vs3o Nser Cy
sredina Opis geotehnicke sredine (mls) (n/30cm) (kPa)

Stijena ili neka druga geoloska formacija
A sliéna stijeni koja uklju¢uje najvise 5 m >800 - -
slabijeg materijala na povrsini.

Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili
poluévrste i ¢vrste gline debljine najmanje
B nekoliko desetaka metara koje karakterizira 360 - 800 >50 >250
postupno poboljSanje mehanickih svojstava s

dubinom.

Nanosi zbijenog ili srednje zbijenoga pijeska,
C Sljunka ili krutoplasti¢ne gline debljine od nekoliko 180 - 360 15-50 70 - 250
desetaka do viSe stotina metara.

Nanosi rastresitih do srednje zbijenih
nekoherentnih tala (sa ili bez mekoplasti¢nih do
D srednjeplasti¢nih koherentnih slojeva) ili nanosi s <180 <15 <70
dominantno mekoplasti¢nim do srednjeplasti¢nim

koherentnim tlima.

Povrsinski aluvijalni pokriva¢ koji karakterizira
brzina vs3p geotehnickih sredina C i D i debljina od
5 m do 20 m, a ispod kojeg je kru¢i materijal s
brzinom Vg3 ve¢om od 800 m/s.

Tla koja sadrze sloj debljine najmanje 10 m

S mekoplasti¢ne ili srednjeplasti¢ne gline/praha s

indeksima plasti¢nosti ve¢im od 40 i velikim
sadrzajem vode.

<100 - 10-20

Tla podlozna likvefakciji, tla izgradena od
S2 osjetljivih glina ili bilo koja druga geotehnicka - -
sredina koja nije navedena od A do E ili pod S1

LEGENDA:
Vs,30 - Srednja vrijednost brzine poprecnih povrsinskih valova
NSPT - standardni penetracijski test (broj udaraca/30cm)

C, - posmi¢na ¢vrstoca tla

Oznaka elaborata:E-141-18-03
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2.3 GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA

Da bi se olakSalo utvrdivanje geotehnicke slozenosti projekta, Eurokod 7 je uveo tri geotehnicke
kategorije s naglaskom da je kategorija viSa $to je projekt slozeniji (ili njegov dio). Razlika u kategorijama lezi u
prirodi i opsegu geotehnickih istrazivackih radova i proracuna, a sukladno tome i stupnju stru¢nosti projektanta.
Primjena kategorizacije nije obvezna, ali moze posluziti projektantu kao smjernica i pomo¢ pri projektiranju.

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

Geotehnicka kategorija 2 obuhvaca naj¢esc¢e zastupliene geotehnicke zahvate kao $to su plitki i duboki
temelji, potporni zidovi, nasipi, niske nasute brane, jednostavnije gradevne jame, stabilnost jednostavnijih
kosina i sl.

U geotehniCku kategoriju 3 spadaju vrlo sloZzeni geotehnicki zahvati i zahvati velikog rizika (temeljenje
na mekom tlu, slozene gradevne jame u blizini postojeCih objekata, klizista, tuneli, visoke nasute brane,
nuklearne elektrane i sl.).

Obzirom na znacajke gradevine i lokacije predmetni zahvat se po svojim karakteristikama moze svrstati
u geotehni¢ku kategoriju 2 prema sljede¢em:

geotehnicka kategorija 3.

opcenito Uobic¢ajena vrste konstrukcija i temelja, koja ne uklju€uju pretjerane opasnosti, neobi¢ne ili izuzetno teSke
uvjete u temeljnom tlu ili uvjete optereéenja, te je moguce uz kvantificirane geotehni¢ke podatke i analize
rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju temelja sa zanemarivim opasnostima za vlasnistvo i

Zivote.

geotehnicki hazard Srednji.

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

podzemna voda Podzemna voda u buSotinama je registrirana na dubinama od 3,1 do 4,05 m.

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

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

Poredbeno vrSno ubrzanije tla tipa A
-agr = 0,091 g za PP od 95 godina
-agr = 0,187 g za PP od 475 godina

Lokalno temeljno tlo prema EC8
-tiptla A

utjecaj okolisa RjeSava se rutinskim postupcima dimenzioniranja.

osjetljivost konstrukcije | Nema podataka. Pretpostavlja se srednja osjetljivost.

veli¢ina konstrukcije Nasuta kamena pregrada i betonska zapornica.
geotehnicki rizik Srednji.
projektni postupci Geotehnicke analize stabilnosti, deformacija i procjedivanja, po potrebi i slozene analize.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:2-2.
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3 POSTOJECI ISTRAZNI RADOVI

U sklopu istraznih radova za HE Brodarci [5] na podrucju zahvata izvedeno je deset geomehanickih
istraznih busotina pojedina¢nih dubina busSenja od 15 m. Na temelju istraznih radova kao i laboratorijskih
ispitivanja uzoraka tla utvrden je raspored slojeva na desnoj obali r. Kupe (busotine B-1, B-2 i B-3) i lijevoj obali
r. Kupe (bu$otine B-4, B-5 i B-6), duz pregradnog profila (buSotine B-2, B-5 i B-7), te na poziciji praga u kanalu
"Kupa-Kupa" (busotine B-8, B-9 i B-10).

Polozaj istraznih geomehanickih busotina i profila je prikazan na sljedec¢em isje¢ku karte.

¥ B

U nastavku su prikazani profili tla I, II, Il i IV sa pripadajué¢im opisom uslojenosti materijala. Napomena:
u profilima i opisima materijala se, najvjerojatnije pogreSkom, navodi Skriljavac kao stijena podloge, ali se
ustvari radi o Sejlu koji je utvrden ovim istrazivanjima (2019. godina).

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:3-1.
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Desna obala rijeke Kupe (profil I):

Ispod humusnog sloja od cca 20 cm rasprostire se sloj gline niske plasti¢nosti teSko gnjecivog
konzistentnog stanja, Zzutosmede boje, jednoliko uslojena po cijeloj duzini obale maksimalne debljine 1,7 m, a
minimalne 0,8 m. Ispod navedenog sloja rasprostire se sloj gline srednje plasti¢nosti teSko do mjestimi¢no lako
gnjecivog konzistentnog stanja zute boje, maksimalne debljine od 1,0 m koji se prema rubovima stanjuje i
isklinjava. Najnizi sloj je skriljavac, uslijed buSenja zdrobljen, sa proslojcima pjeS€enjaka, maksimalne
nabusene debljine 13,5 m. Prijelazni sloj izmedu glinovitih materijala i stijene je sloj sitnozrnatog do
krupnozrnatog pijeska sive boje, maksimalne debljine od 1,9 m.
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Lijeva obala rijeke Kupe (profil ll):

Ispod humusnog sloja od cca 30 cm rasprostire se sloj gline visoke plastiCnosti teSko gnjecivog
konzistentnog stanja, zutosmede boje, maksimalne debljine 1,8 m, koji isklinjava prema uzvodnoj i nizvodnoj
strani rijeke Kupe. Drugi sloj je sloj gline srednje plasti¢nosti teSko do mjestimi¢no lako gnjecivog konzistentnog
stanja, smede boje, debljine od 1,4 do 4,0 m. Prelazni sloj izmedu glinovitih materijala i stijene je sloj Sljunka
slabo graduiranog, srednje krupnoée zrna, koji sadrzi u gornjem dijelu vecéi postotak pijeska. Maksimalna
debljina Sljunka je 0,8 m. Sve buSotine zavrSavaju u skriljavcu s proslojcima pjeSéenjaka maksimalne
nabusene debljine sloja od 11,3 m.
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Pregradni profil (profil IV):

Tlo na lijevoj obali kod pregradnog profila se sastoji od sloja gline visoke plasti¢nosti, teSko gnjecivog
konzistentnog stanja, smede boje, maksimalne debljine 1,8 m. Ispod navedenog sloja rasprostire se sloj gline
srednje plasti¢nosti teSko gnjecivog konzistentnog stanja debljine oko 2,0 m. Prelazno sloj izmedu glinovitih
materijala i stijene je sloj slabo graduiranog Sljunka maksimalne debljine 1,0 m. Najnizi sloj u kojem zavrSavaju
sve buSotine je sloj skriljavca sa proslojcima pjeS€enjaka maksimalne nabusene debljine sloja 11,5 m. Tlo na
desnoj obali kod pregradnog profila se sastoji od sloja gline niske plasti¢nosti teSko do lako gnjecivog
konzistentnog stanja, zutosmede boje, maksimalne debljine 1,0 m. Ispod je sloj gline srednje plasti¢nosti teSko
gnjecivog konzistentnog stanja, sivosmede boje, maksimalne debljine 1,0 m. Najnizi sloj je sloj skriljavca sa

proslojcima pjeS¢enjaka maksimalne nabusene debljine 13,0 m.
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Prag kanala "Kupa-Kupa" (profil lll):

Ispod humusnog sloja cca 20 cm debljine rasprostire se kontinuirani sloj gline srednje plasti¢nosti teSko
gnjecivog konzistentnog stanja, zutosmede boje, maksimalne debljine 1,0 m. Ispod se rasprostire sloj dobro
graduiranog Sljunka, srednje krupnoée zrna, maksimalne debljine od 3,0 m. lzmedu gore navedenih slojeva
mjestimiéno je prisutan sloj slabo zbijenog, sitnozrnatog prahovitog pijeska, maksimalne debljine 2,0 m. Sve
busotine zavrSavaju u Skriljavcu sa proslojcima pjeS¢enjaka maksimalne nabusene debljine 11,4 m.

o
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PRAG KANALA | KUPA - KUPA™

I

i el ol i

B-8

-15.0

LEGENDA:
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s F materijal
G | Stjunkoviti materijal

Glina viscke plastiénosti

Glina srednje plasticn
Pjeskovit
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ZAKLJUCAK HIDROGEOLOSKIH ISPITIVANJA:

Na predvidenoj lokaciji budu¢eg objekta na dubini ispod korita rijeke Kupe rasprostire se sloj Skriljavca,
mjestimi¢no rastresitog, sa leCama kvarcita. Dobiveni rezultati ispitivanja nepropusnosti iznose u relativho
uskim granicama 1,0x10* do 1,7x10° cm/sek. Lijeva obala izdize se oko tri metra iznad nivoa rijeke Kupe i
prakticno ¢&ini jedan plato u podru€ju buduéeg objekta koji se sastoji od gline visoke do srednje plasti¢nosti
teSko gnjeCivog konzistentnog stanja. Ovaj materijal je dovoljno vodonepropustan tako da nije potrebno
poduzimati zastitne mjere zbog gubitka vode. Prelazni sloj izmedu glinovitog materijala i stijene je sloj Sljunka
debljine oko 1,0 m. Desna obala izdize se blagim nagibom do visine od oko 25-30 metara od nivoa vode, a
koja se sastoji od gline niske, u niZim dijelovim srednje plasti€nosti teSko gnjecivog konzistentnog stanja. Na
prelaznom sloju izmedu glinovitog materijala i stijene rasprostiru se lece pijeska.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
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4 INZENJERSKOGEOLOSKA | HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA

Geoloska istrazivanja su izvedena u razdoblju oZujka do srpnja 2019. godine, a sastojala su se od
sljedecih aktivnosti:

e Uvid u postoje¢a geoloska istrazivanja

Uvidom u postojec¢a geoloska istrazivanja utvrdeno je da za predmetno podrucje postoji Geoloska karta
Republike Hrvatske mijerila 1 : 300 000, (Veli¢ i dr., 2009), koju je izradio Hrvatski geolo$ki institut. Kartom su
definirane opce geoloske znacajke i tektonika Sireg podrudja istrazivanja Sto je opisano u pripadaju¢em tumacu
kojeg su priredili Veli¢ i dr. (2009).

Osim osnovne geoloSke karte izvrSen je i uvid u lzvjeStaj o prospekcijskom buSenju u blizini
pregradnog profila HE Brodarci te o geoloskoj determinaciji dubljih strukturnih busotina, koji je izradio Institut za
geoloSka istrazivanja Zagreb, 1977. godine.

U blizini predmetnog podrucja istrazivanja, tvrtka Geokon-Zagreb, 2016. godine provela je Geotehnicke
istrazne radove za desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do pivovare u duljini od 5,7 km (Oznaka
elaborata E-014-16-01). Tom prilikom izvedene su dvije plitke istrazne buSotine na desnoj obali rijeke Kupe u
neposrednoj blizini predmetne lokacije. Polozaj istraznih buSotina prikazan je na inzenjerskogeolo$koj karti u
prilogu 1.

¢ Inzenjerskogeolo$Sko kartiranje povrSine terena

InZenjerskogeolosko kartiranje terena obavljeno je na DOF podlozi mjerila 1 : 5000 i obuhvacalo je
podrucje oko projektirane pregrade na rijeci Kupi i preljeva na kanalu 'Kupa-Kupa' i to oko 100 m uzvodno i
nizvodno od projektirane osi brane. Tijekom kartiranja izdvojene su IG jedinice registrirane na povrsini kao i
vidljivi IG procesi i pojave, a snimljeno je i nekoliko to¢aka opazanja.

e InZenjerskogeoloSka determinacija jezgre busenja

InZenjerskogeoloSkom determinacijom jezgre buSenja utvrdeni su sastav i svojstva materijala po
dubini. Za potrebe istraZivanja izvedene su 4 istraZivaCke buSotine i to jedna dubine od 25,0 m, jedna dubine
od 25,5 m te dvije dubine od 15,0 m.

41 OPCE GEOLOSKE ZNACAJKE PODRUCJA ISTRAZIVANJA

Opca geologija podrugja istrazivanja u mijerilu 1:300.000 definirana je GeoloSkom kartom Republike
Hrvatske te pripadajuc¢im tumaem. Prema spomenutim publikacijama, lokacija se nalazi na podrudju koje
izgraduju aluvijalne naslage istaloZene tijekom kvartara.

Na sljedecoj slici prikazan je isjeCak iz Geoloske karte Republike Hrvatske s pripadaju¢om legendom i
ucrtanim polozajem lokacije istrazivanja.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
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LEGENDA:
aQ, | 58h| ALUVIJALNE NASLAGE (holocen)

= |Ql | 54a| KOPNENI LES (pleistocen)
Pl, Q| 52 | KLASTIENE NASLAGE PLIOKVARTARA

C,P | 10 | PRETEZITO KLASTICNE NASLAGE (karbon, perm)

— Kontinuirani prijelaz (normalna granica)
=== Erozijska iili tektonsko-erozijska granica

wess Strmac rijeéne terase

54a < — Rasjed bez oznake karaktera: utvrden
Relativno spusteni blok: utvrden
Reversni rasjed: utvrden
J Lokacija istrazivanja
58b
10.000

[ o |
A [

U daljnjem tekstu ukratko su opisane spomenute naslage.
Aluvijalne naslage (a)

Naslage aluvija (a) najviSe su rasprostranjene u podrucju Karlovacke depresije (Crna Mlaka), prema
kojoj gravitiraju gotovo svi linijski tokovi okolnih terena. Prema geomorfoloSkom polozaju aktivnih linijskih
tokova dolazi do diferencijacije sedimentoloskih, litoloskih i petrografskih osobitosti ovih naslaga. Zbog toga
razlikujemo: aluvijalni nanos Kupe, te aluvijalni nanos Kupgine, zatim potoka Blatnice, Breberovca, Crnca,
Struge, VolavCice, Reke, Bresnice, Bukovice, Okicnice, Brebernice i dr. Svi oni tvore jedinstveni aluvion Crna
Mlaka, koji pripada jednom Sirem aluvionu rijeke Kupe.

U podrudju rijeke Kupe izmedu PodbreZja i Mahi€na aluvijalni je nanos karakteriziran slabo sortiranim ili
nesortiranim $ljuncima, u kojima dolaze manje leée i proslojci krupnozrnatih nesortiranih pijesaka i glina. Medu
valuticama su u priblizno jednakim omjerima zastupljeni karbonati, kvarc, Cert, te ostale stijene. Promjer
valutica iz Sljunka maksimalno ide do 15 cm, a rijetko i do 40 cm.

Unutar naslaga aluvija nalazimo i sedimente povodnja, i to gotovo uz cijeli dolinski tok rijeke Kupe.
PreteZno su malih povrSina i beznacajnih debljina. 1zdvojene su samo znacajnije akumulacije, na mjestima
veéih periodickih poplava, i to uz tok rijeke Kupe od Reéice, preko Sisljeviéa do Donje Kupéine, te uz lijevu
obalu Kupe izmedu sela Zorkovac i Mahi¢no. Zapazena je diferencijacija sedimenata ovisno o mikroreljefu
okoliSa i udaljenosti od korita rijeke. UZa podrucja uz rijeku pretezno sadrze rastresite taloge nesto krupnijeg
zrna (pijesak, pjeskoviti silt). Udaljene zone od korita rijeke sadrze taloge finijeg zrna siltnog reda veli€ina. Ti su
siltovi mjestimi€no jako zabareni, muljeviti i necisti sa velikim postotkom organogene supstance, i primjesama
gline.

Pojava opéeg i intenzivhog zabarivanja zna€ajna je karakteristika ovoga prostora. IsuSivanjem tla ovi
prostori u poljoprivrednom smislu imaju primarno znacenje. Mineralni sastav litoloSkih komponenti povodnja
identiCan je kvalitativno mineralnom sastavu ostalih sekvenci aluvija na ovom podrucju. U lakoj mineralnoj
frakciji dominaciju ima kvarc, a u teskoj frakciji izmedu ostalog dolaze znacajne koli€ine detriticnog dolomita.
Uz kvarc znac¢ajno mjesto u sastavu svih litoloSkih komponenti imaju Cestice karbonata.

Kopneni les (l)

Izdvojene naslage bezkarbonatnog lesa uglavhom dolaze na sjevernoj polovici lista Karlovac i to kao
nesuvisli erozijom jako reducirani pokrov. Najbolje su saCuvane u sjeverozapadnom dijelu karte, gdje isto¢no
od Krasi¢a i sjeverno od G. Kupcine prekrivaju pliokvartarne naslage. Najveée rasprostranjenje imaju u
nizinskom podrucju od Mahi¢na prema jugoistoku do mjesta Selnice, gdje su pretezno prekrivene raznim
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genetskim tipovima holocena. Sasvim neznatno su rasprostranjene kod SeliSta sjeverno od Velemeri¢a, gdje
su djelomiéno prekrivene deluvijem.

Bezkarbonatni les ovoga podrucja po svojem osnovnom sastavu je silt (50-70 %) sa primjesama
glinovite (10-30 %) i manje pjeskovite (5-15 %) komponente. Srednja veliina zrna ovog lesa je 5-27 mikrona, a
sadrzaj u postocima teSkoj frakciji je od 0.17-9 %. Pjeskovita komponenta lesa sadrzi ve¢u koncentraciju
granata. Opcenito je zna€ajno za ovaj les da sadrzaj vapnenacke komponente iznosi najvise 1 %.

Naslage bezkarbonatnog kopnenog lesa ovisno o stupnju redukcije imaju razli¢itu debljinu, koja ne
prelazi gornju granicu od 20-25 m.

Klastiéne naslage pliokvartara (P1,Q)

Tokom najmladeg pliocena i kroz pleistocen klimatska kolebanja uz tektonizaciju ovoga prostora
uzrokuju intenzivnija spiranja morfoloski istaknutih zona paleoreljefa. Ovisno o paleomorfologiji diferenciraju se
deponati klastita padinskog i fluvijativno-limni¢kog niza. U nizinskim rubnim podrucjima prevladavaju pijesci.
Gline su redovno jako zastupljene, kao deponat niskih energija. Manje pojave pjeS€enjaka i konglomerata
pripadaju dijagenetskim komponentama kompleksa. U diskordanthom su odnosu sa starijim naslagama,
prekrivajuci u juznom podrucju znatan dio naslaga paleozojske, trijaske, jurske, kredne i tercijarne starosti.

LitoloSki sastav pliokvartarnih sedimenata je raznolik i u mnogome ovisan o starijoj podlozi. Pijesci se
sastoje od zrna kvarca i feldspata, Cestica stijena i listi¢a muskovita, opakih zrna i prozirnih teSkih minerala. Od
ovih posljednjih dominiraju rezistentni minerali: cirkon, turmalin, rutil, dok su sporedni: epidot, granat i klorit, a
rijetko se javljaju: apatit, brukit, anatas, titanit, piroksen, anfibol, kloritoid, coisit, staurolit, disten i biotit. Ceste su
i dobro izrazene sedimentne teksture: unakrsna i kosa slojevitost, kosa valovita i paralelna laminacija te
inbrikacija. Ovisno od primjesa drugih litoloSkih komponenti razlikuju se Sljunkoviti, glinoviti, siltozni i
limonitizirani pijesci, oneciS¢eni joS ostacima organskog porijekla. Znacajne pojave Sljunka sastoje se
uglavnom od starijih stijena podloge, tako da u njihovom sastavu nalazimo valutice raznolikih veli¢ina od
paleozojskih kvarcita i kvarcnih pjes€enjaka, kvarcsericitnih Skriljavaca, stromatolitskih dolomita i mikrita
mezozoika, kao i raznih siltita, pelita porijeklom iz tercijarnih naslaga. Adekvatni sastav imaju i rijetke pojave
polimiktnih konglomerata Cije su valutice vezane agregatom sitnolisticavih minerala glina, mikrokristalastim
SiOz2 ili feruginoznom supstancom. Gline dolaze vrlo ¢esto kao proslojcii ili leCe u pijescima razli¢itih debljina.
Tu su neki proslojci glina inutar pijesaka dugi i preko 100 m, srednje debljine od 5-10 m. Pretezno su to ilitno-
kaolinitne gline, dok su montmorilonitne znatno rjede.

Najveca debljina ovih naslaga u rubnoj zoni Karlovacke depresije nije ve¢a od 100 m.
Paleozojske klasti¢ne naslage (C, P)

Sedimente paleozoika u fliSnom razvoju nalazimo otvorene na jugozapadnom dijelu lista Karlovac.
Najzapadnije otvoreni izdanci utvrdeni su u podrucju utoka rijeke Dobre u Kupu, kod Mahi¢na, na desnoj obali
Kupe. U pravcu jugoistoka nestaju prekriveni kvartarnim naslagama, te se ponovnopojavljuju kod TusSilovic¢a i
Vukmanic¢a, na desnoj obali rijeke Korane. Dalje na jugoistok otvoreni su na Sirokom prostoru od Loskunjske
gore zapadno, do Velike Utinje istocno. Ponovno nestaju ispod pokrova pliokvartara u podrucju Sijeri¢a Kose i
Cerina Brda, te se pojavljuju juzno od Trepc¢a potoka, na juznom rubu lista.

Naslage paleozoika su u ovom prostoru reprezentirane fliskim razvojem u vidu polimiktnih
konglomerata, grauvaknih pjesCenjaka, tinjCastih siltita i Sejlova. Ritmovi dosezu i do 20 m no najceScée
nedostaje gruboklasti¢ni €lan ritma, te ritmovi zapoc€inju grauvaknim pjeS€enjacima. Konglomerati se sastoje od
valutica kvarcita i ¢erta, kvarc — muskovitnih i kvarc — kloritnih Skriljaca, zrna kvarca, feldspata, te Cestica kvarc
— feldspatskih eruptiva i listica muskovita, biotita i klorita, vezanih klorit — sericitnim matriksom. Grauvakni
pjeS€enjaci su izgradeni od subangularnih zrna kvarca i feldspata, Cestica kvarcita i Certa, te klorit — sericitnih
Skriljaca, povezanih takoder klorit — sericitnim matriksom. TinjCasti siltiti se sastoje od siltnih zrna kvarca i
feldspata te listiCa muskovita i biotita, dok su Sejlovi izgradeni uglavnom od planarno rasporedenih listicavih
minerala i siltnih zrna kvarca. Sejlove karakterizira dobro izrazena cjepljivost. Osim ovih terigeno klastiénih
stijena javljaju se i karbonatni klastiti u vidu intraklasti¢nih biokalkarenita, sa zaobljenim fragmentima ljustura
fosila i ponekim neodredivim ostacima $koljkada. Uz njih dolaze i pjeskoviti ooliti€ni krinoidni kalkareniti,
dolomitiéni vapnenci i sitozni kalcitski dolomiti.

Uslijed intenzivne tektoniziranosti doslo je u pojedinim segmentima sedimentnog kompleksa do
djelomi¢éne metamorfoze. Ove su pojave zapazene u naslagama paleozoika u podruc¢ju us¢a Dobre u Kupu
(zap. Od Mahi¢na), a oc€ituju se Skriljavim grauvakama (semisisti) i slejtovima.

Debljinu ove serije nije bilo moguée odrediti.
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4.2 INZENJERSKOGEOLOSKE | HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE TERENA | NASLAGA

InZenjerskogeoloSkim kartiranjem povrSine terena te istraznim busSenjem su utvrdene naslage umjetnog
— antropogenog pokriva€a, zatim prirodnog - geoloSkog pokrivaca te stijena podloge do dubine bu$enja.
Rezultati determinacije istrazivackih buSotina i laboratorijskih istrazivanja prikazani su na logovima u prilozima
2.1 do 2.4, a rezultati kartiranja povrSine terena prikazani su na inZenjerskogeolo$koj situaciji u prilogu 1. U
nastavku slijedi opis pojedinih inZenjerskogeoloskih jedinica.

Antropogeni pokriva¢ (nasip)

Antropogeni pokriva¢ recentne starosti na lokaciji predstavljaju povrSine izgradene od asfalta/betona,
nasipa bankine i trupa makadamskih puteva, zatim blokovite obloge obaloutvrda te ostale povrSine nasipane
lokalnim prirodnim glinovito-Sljunkovitim materijalima u sklopu izgradnje nasipa te uredenja inundacije i obale
kanala 'Kupa-Kupa'. Nasip je registriran na povrsini terena te u buSotinama S-141-18-55, S-141-18-57 i
S-141-18-58 od povrsine do dubine izmedu 0,6 i 1,1 m. Sastoji se od sitnog do srednje krupnog prahovitog
Sljunka, zatim gline kruto plasti¢ne konzistencije pomijeSane sa sitnim Sljunkom te odlomaka stijene podloge
(Sejla) pomijesanih sa glinom meko plastiCne konzistencije. Smede je boje, a sadrzi valutice Sljunka razli¢itog
litoloSkog sastava i odlomke Sejla promjera do 5 cm.

Poroznost ovih materijala je meduzrnska. Koeficijent hidraulicke vodljivosti jako varira s obzirom na
veliinu zrna, a prema laboratorijskim ispitivanjima kre¢e se u u rasponu od 2,59 do 2x10* cm/sek $to ove
materijale klasificira kao dobro vodopropusne do umjereno vodopropusne.

Asfaltno-betonske povrsine predstavljaju vodonepropusne dijelove terena.

Grupe materijala: (1), (2)

Oznaka na karti: a/b; n; rec ; GC; n; rec;

Geoloski pokriva€ (deluvijalni i aluvijalni nanos)

Naslage deluvijalnog (padinskog) nanosa kvartarne starosti nastale su troSenjem osnovne stijene i
nizbreznim transportom materijala te talozenjem na padini. Registrirane su na desnoj obali rijeke Kupe
povrsinskim kartiranjem na zasijeku uz makadamski put te u buSotini S-141-18-55. Debljina deluvijalnog
nanosa registriranog u busSotini iznosi 2,90 metara. Sastoji se od gline srednje plasti¢nosti, srednje do
krutoplasti¢ne konzistencije sa promjenjivim udjelom sitnog Sljunka i odlomaka stijene podloge. U intervalu od
3,10 do 3,50 m nalazi se proslojak dobro graduiranog Sljunka s pijeskom. Valutice Sljunka su uglate do
poluzaobljene, veli€ine do 4 cm.

Poroznost ovih materijala je meduzrnska. Koeficijent hidrauliCke vodljivosti glinovitih materijala prema
laboratorijskim ispitivanjima u edometru iznosi od 1x107 do 4x10°" cm/sek §to ove materijale klasificira kao vrlo
slabo vodopropusne. Koeficijent hidraulicke vodljivosti Sljunka prema laboratorijskim ispitivanjima
granulometrije (USBR) iznosi 2,28x10-! cm/sek, $to ih svrstava u dobro vodopropusne materijale.

Grupe materijala: (3), (5)

Oznaka na karti i presjecima buSotina: Cl, GW; dI; Q;

Aluvijalne naslage kvartarne starosti nastale su taloZzenjem krupnozrnog i sitnozrnog materijala koji su
transportirani rijekama Kupom, Dobrom i njihovim pritokama. Aluvijalne naslage registrirane su u buSotinama
S-141-18-56, S-141-18-57 i S-141-18-58, a debljina utvrdena busenjem se kre¢e u rasponu od 2,2 m do 4,5 m.
Predstavljeni su vrlo Sirokim rasponom sedimenata od glina, preko zaglinjenih pijesaka i Sljunaka pa do srednje
kupnog Sljunka. Materijali aluvija su klasificirani kao gline niske srednje i visoke plasti¢nosti, zaglinjeni pijesci i
Sljunci te Sljunci. Generalni raspored aluvijalnog materijala po dubini je takav da se na povrsini terena
uglavnom nalaze gline srednje plasti¢nosti ispod kojih slijede gline niske plasti¢nosti u kojima je povecéan
sadrzaj sitnog pijeska i mjestimi¢no Sljunka. Ispod glina slijede zaglinjeni pijesci u tankim proslojcima kao i
Sljunci koji se nalaze na granici sa stijenom podloge.

Gline su niske, srednje i visoke plasti¢nosti, meko do kruto plastiéne konzistencije, mjestimi¢no sadrze

malo sitnog pijeska (do 5%) i sitnog $ljunka. Smede su boje. Sadrze konkrecije Zeljeznih i manganovih oksida.
Registrirane su u busotinama S-141-18-56 i S141-18-58. Debljina sloja krec¢e se izmedu 1,31 3,6 m.
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Pijesak je glinovit, sitan do srednje krupan, smede i sivo smede boje. Mjestimi¢no sadrzi sitni Sljunak
(oko 30%). Valutice su poluzaobljene do poluuglate. Registriran je u buSotinama S-141-18-56, S-141-18-57 i
S-141-18-58, debljine sloja od 0,30 m do 0,90 m.

Sljunak je slabo do dobro graduiran sa pijeskom i glinom. Prema veligini zrna $ljunak je sitan do srednje
krupan, a prema broju udaraca SPT-a (13-19) moze se reci da je srednje zbijen. Boje je smede i sivo smede.
Registriran je u buSotinama S-141-18-56 i S141-18-57. Registrirana debljina sloja kre¢e se od 0,60 m do
1,50 m.

Aluvijalne naslage imaju meduzrnsku poroznost Cija propusnost ovisi o udjelu sitnozrnate frakcije i s
njom je obrnuto proporcionalna. Buduéi se aluvijalne naslage sastoje od materijala veoma razliCitog
granulometrijskog sastava, hidraulicka vodljivost utvrdena je zasebno za gline, pijeske i Sljunke. Koeficijent
hidraulicke vodljivosti za gline odreden je edometarskim pokusom iz neporemecenih uzoraka iz buSotina.
Buduéi da se vrijednosti hidraulicke vodljivosti za gline kre¢e izmedu 1x10° i 1x107 spadaju u slabo do vrlo
slabo propusne materijale.

Budu¢i da pijesci i Sljunci nisu materijali pogodni za definiranje vodopropusnosti edometarskim
pokusom, a nisu provodena ni in situ ispitivanja, koeficijenti hidraulicke vodljivosti pijesaka i $ljunaka u
centimetrima po sekundi izvedeni su indirektno iz granulometrijskog sastava prema USBR-u (2001)
koristenjem sljedeceg izraza:

k = 0,36 x (D20)?3
gdje je D2o promjer zrna za 20% prolaza na situ

Koeficijent hidraulicke vodljivosti za pijeske iznosi 1x10® do 3x10“ cm/sek te su stoga oni slabo do
umjereno propusni materijali.

Koeficijent hidraulicke vodljivosti za $ljunke iznosi 1x102 do 1,65 cm/sek te su stoga oni dobro do vrlo
dobro propusni materijali.

Grupe materijala: (3), (4), (5)
Oznaka na karti i presjecima busotina: CH, ClI, CL, GW, GC, SC; al; Q

Osnovna stijena

Osnovnu stijenu na lokaciji istrazivanja ¢ini tankoslojeviti Sejl koji se proteze cijelim podrucjem
istrazivanja kao stijena podloge. Navedeni litoloski ¢lan je prema OGK starosti mladeg paleozoika (Pz2)
odnosno odgovara starosti karbon-perm. Sejl je nabu$en u svim istrazivackim buSotinama, pojavljuje se od
3,10 m (min) i 4,70 m (max) pa do najvece nabusene dubine od 25,5 m.

Kartiranjem izdanka Sejla u koritu rijeke Kupe utvrden je polozaj sloja Sejla 140/20 (smjer nagiba /kut
nagiba), dok je na desnoj obali utvrden polozaj sloja 315/50. Prema navedenom mozemo smatrati da je ovaj
litolo$ki ¢lan jako tektonski razlomljen i poremecene primarne strukture.

Stijena je sive do tamno sive boje, mjestimi¢no i crne. Izrazene je listiCave strukture, ¢emu doprinosi i
prisutnost tinjaca. Mjestimi€no je ispresjecan kvarcnim zilama bijele boje i debljine oko 2 mm. Prema
rezultatima buSenja Sejl se pojavljuje kao troSna do vrlo trosna stijenska masa (W3-W4, (ISRM 1981)).
Klastifikacija troSnosti stijenske mase prikazana je u nastavku.

Kategorija troSnosti Opis stijenske mase Simbol

Nema vidljivih znakova troSenja, mogucéa neznatna promjena boje na povrSinama glavnih

diskontinuiteta. wi

Svjeza stijenska masa

Promjena boje indicira troSenje materijala stijene i povrSine diskontinuiteta. Cijeli volumen

materijala stijene moze promijeniti boju uzrokovano troSenjem i moze imati manju ¢vrstocu w2
nego u svjezem stanju.

Manje od polovice materijala stijene je dezintegrirano u tlo. Svjeza stijenska masa ili

stijenska masa koja je promijenila boju je prisutna sa vidljivim strukturnim sklopom ili u W3

blokovima.

Neznatno trosna
stijenska masa

Umjereno troSna
stijenska masa

Jako trosna stijenska Vise od polovice materijala stijene je dezintegrirano u tlo. Svjeza stijenska masa ili stijenska

masa masa koja je promijenila boju je prisutna sa vidljivim strukturnim sklopom ili u blokovima. w4
Potpuno trosna Cijeli volumen stijenske mase je dezintegriran u tlo, ali originalna tekstura stijenske mase je W5
stijenska msa jo$ uvijek jasno prepoznatljiva.
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Mijestimi¢no se i vrlo rijetko unutar Sejla javljaju tanji proslojci dolomita i tinjéastog siltita.

Vrijednosti &vrstoCe Sejla utvrdene su laboratorijskim ispitivanjem PLT pokusom, a rezultati pojedinih
ispitivanja prikazani su u prilogu 4. Prosje€na vrijednost tlatne ¢vrstoée za Sejl koja je ispitivana okomito na
slojevitost iznosi 100,41 MPa, a paralelno sa slojevito$cu 5,60 MPa (1 ispitivanje).

Poroznost Sejlova je meduzrnska i pukotinska. Kompaktni Sejlovi mogu se smatrati slabo i vrlo slabo
vodopropusnim sredinama s pretpostavljenim vrijednostima Lugeona manjim od 5 Sto prema Fell i dr. (2005)
da je koeficijente hidraulicke vodljivosti manje od 10° cm/sek. Takve stijenske mase koje nisu zahvacene
mehanickim i/ili kemijskim troSenjem mogu predstavijati hidrogeoloSke barijere koje bitno usporavaju i
preusmjeravaju tok vode u podzemlju. Kontakt takvih barijera sa dobro vodopropusnim dijelovima stijenske
mase ili pokrivaCem predstavljaju preferencijalne puteve za tok podzemne vode te mogu dovesti do pojave
izvora i vodotoka.

Grupa materijala: (6)

Oznaka na presjecima busotina: Sh; Pz2
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4.3

INZENJERSKOGEOLOSKE POJAVE | PROCESI

InzenjerskogeoloSkim kartiranjem lokacije istrazivanja nisu registrirane inzenjerskogeoloske pojave ili
procesi koji upuéuju na nestabilnosti na padini. Utvrdeno je da su postojeci kanal 'Kupa —Kupa' i pripadajuci
nasip u dobrom stanju, gledano sa inzZenjerskogeoloSkog stajaliSta. Na lijevoj i desnoj obali rijeke Kupe zbog
visoke vegetacije nije bilo moguée provesti detaljan pregled no utvrdeno je da nema indikacija koje bi upucivale

na vece nestabilnosti padine.

4.4 FOTODOKUMENTACIJA INZENJERSKOGEOLOSKOG KARTIRANJA

Na sljede¢im fotografijama prikazane su tocke opazanja inZenjerskogeoloSkog kartiranja povrsine

terena, dok je prostorni polozaj to€aka prikazan na inzenjerskogeoloskoj situaciji u prilogu 1.

T 31: Betonsko-blokovita obloga pokosa lijeve obale rijeke Kupe

T 12: Betonsko-blokovite obloge pokosa kanala sa koritom kanala
ispunjenim vodom. Korito kanala zaraslo moc¢varnim biljem.

T 31: Izdanci osnovne stijene - Sejla u koritu rijeke Kupe

Oznaka elaborata:E-141-18-03
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T 49: Zasjek uz makadamski put na desnoj obali rijeke Kupe. Na| T 51: Zasjek uz makadamski put na desnoj obali rijeke Kupe. Na
zasijeku je vidljiv materijal deluvija (padinski nanos). povrsini su prisutne naslage deluvija (padinski nanos).

et

N Gy NETN

T 51: Deluvijalni nanos izgraden od o$trobridnih odlomaka $ejla veli¢ine $ljunka te zaobljenih fragmenata pje$éenjaka i kvarca. Materijal je
pomijeSan sa sitnozrnatom frakcijom (prahom i glinom) u razli¢itim omjerima.
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5 GEOTEHNICKA ISTRAZIVANJA

5.1 TERENSKIISTRAZNI RADOVI

Terenski istrazni radovi sastojali su se od slijedec¢ih segmenata:
e Istrazno buSenje uz geotehnicki nadzor, identifikaciju i klasifikaciju jezgre buSenja
e Uzorkovanije tla i stijene podloge
e Ispitivanje standardnog penetracijskog testa u busotini (SPT)

e |spitivanje dzepnim penetrometrom i dzepnom krilnom sondom na jezgri busenja

Rezultati terenskih istraznih radova prikazani su na geotehni¢kim presjecima busotina i prognoznim
geotehnickim presjecima tla u prilozima 2 i 3.

5.1.1 ISTBAZNO BUSENJE UZ GEOTEHNICKI NADZOR, IDENTIFIKACIJU | KLASIFIKACIJU JEZGRE
BUSENJA

U cilju osiguranja kvalitete i koordinacije terenskih i laboratorijskih istraznih radova te izrade
geotehniCkog elaborata istrazno budenje je izvedeno uz kontinuirani Geotehniki nadzor. lzvedene su 4
istraZne buSotine, od toga dvije dubine 15,0 m, jedna dubine 25,0 m i jedna dubine 25,5 m (ukupno 80,5 m
busenja). Istrazno budenje je izvedeno u periodu od 01.04. do 09.05.2019. PolozZaj izvedenih istraznih buSotina
prikazan je na situaciji u prilogu 1.

Istrazno buSenje je izvedeno strojnim garniturama Nordmeyer i Comacchio GEO 205. Bu3enje je
izvedeno rotacijski "na suho" uz kontinuirano jezgrovanje vidija busaéom krunom i jednostrukom jezgrenom
cijevi, te dvostrukom jezgrenom cijevi uz koriStenje vode kao isplake (budenje u stijeni). Od zaruSavanja
stjenke busotina su $ticene Celi¢nim kolonama.

Jezgra je deponirana u sanduke za jezgru duzine 1,0 metar tako da dubinski ekvivalent jezgre od 1,0 m
bude 1,0 m po duzini sanduka. Jezgra je odlagana u sanduke od lijeva na desno, odozgora prema dolje.
Nakon slaganja, jezgra je fotografirana uz obiljeZavanje jezgre u sanducima nazivom bu$otine te dubinom
busotine.

Terenska razredba (klasifikacija) i raspoznavanje (identifikacija) slojeva tla nabuSene jezgre pomaze u
odabiru mjerodavnih uzoraka tla dobivenih istraznim buSenjem kao i za daljnja detaljnija ispitivanja u
laboratoriju. Identifikacija i opis tla provodi se na nadin usvojen u praksi tako da se prema odredenom postupku
upisuju sve osobine materijala u za to predvidene obrasce.

Tijekom izvodenja istraznog busenja pra¢ena je pojava podzemne vode u buSotinama.

Podatke o izvedenim buSotinama pruza sljede¢a tablica (koordinatni sustav HTRS96/TM, visinski
HVRS71).

Bugofi Datum izvodenja Koordinate i visina us¢a busotine Dubina
usotina gy
dd.mm.gggg. E N H busotine (m)
S-141-18-55 23.04. - 08.05.2019. 424283,89 5045375,01 113,45 25,0
S-141-18-56 10. - 17.04.2019. 424376,00 5045491,23 113,53 25,5
S-141-18-57 01.-18.04.2019. 424386,91 5045565,77 112,56 15,0
S-141-18-58 08. - 09.05.2019. 424399,36 5045616,03 112,75 15,0

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:5-1.
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5.1.2 UZORKOVANJE TLA | STIJENE

Cilj uzorkovanja je dobivanje uzoraka za laboratorijska ispitivanja radi odredivanja geotehnickih
svojstava tla i stijena u skladu s akreditiranim normama. U sklopu uzorkovanja na jezgri buSenja izvr§eno je
slijedece:

— uzimanje uzoraka za laboratorijska ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava tla,

— uzimanje uzoraka stijene za laboratorijska ispitivanja indeksa ¢vrsto¢e postupkom optereéenja u
tocki (PLT),

— oznacavanje uzoraka u skladu sa zahtjevima akreditiranog laboratorija.

Uzorci tla

Za uzorkovanje neporemecenih uzoraka tla (NU) koriSten je uzorkiva. Nakon Sto je dosegnuta
odgovarajuca dubina, uzorkiva¢ se spustao u buSotinu. Dubinu uzorkovanja na terenu definirao je geotehnicki
nadzor. Uzorci su se nakon vadenja ostavljali u cilindrima kako bi se sauvali od poremecaja i gubitka vliage.

Poremeceni uzorci tla (PU) za klasifikacijska ispitivanja su uzimani iz sanduka, a nakon fotografiranja
jezgre. Poremeceni uzorci su pohranjivani u plasti¢ne vrecice kako bi se zastitili od gubitka vlage.

Uzorci stijene

Obzirom da se prilikom bu$enja stijena podloge degradirala (busaci zdrob sa pokojim veéim odlomkom)
nije bilo moguée uzeti intaktne uzorke stijene podloge tj. kernove za ispitivanja jednoosne tlacne &vrstoée
(UCS). Stoga su iz bu3ace jezgre uzeti veéi odlomci stijene za ispitivanje indeksa &vrstoCe postupkom
optereéenja u tocki (PLT). Odabir reprezentativnih uzoraka stijene za laboratorijska ispitivanja obavili su
geolozi poduzeéa Geokon-Zagreb d.d.

Prilikom transporta uzorci su pohranjeni u odgovarajuéem sanduk u kojemu su zasti¢eni od mogucih
vanjskih utjecaja (vrucine, hladnoce, vibracija i udaraca). Po preuzimanju uzoraka, izvrSen je njihov popis (broj
uzoraka), pregled te su zaduzeni i pohranjeni u vlaznoj komori. Nakon $to je definiran laboratorijski program
ispitivanja, na ispitnim uzorcima su se izvela odgovarajuca ispitivanja.

Svi uzorci su pravovaljano oznaceni, a u slijedecoj tablici prikazan je nacin oznaavanja buSotine i
ispitnog uzoraka prema broju radnog naloga.

Oznaka radnog naloga | Oznaka bu$otine Oznaka uzorka Opis

NA-141-18 S-141-18-55 S-141-18-55-01 Bus$otina br. 5, ispitni uzorak broj 01

5.1.3 STANDARDNI PENETRACIJSKI TEST (SPT)

Zbijenost tla je ispitana "in situ" metodom standardnog penetracijskog testa (SPT). Ispitivanja se
provode tijekom buSenja, a rezultati ispitivanja SPT-a sluze za procjenu parametara Cvrstoce i relativne
zbijenosti koherentnih i nekoherentnih materijala prema postojeéim korelacijama te za uspostavljanje
neposrednih korelacija SPT s rezultatima laboratorijskih pokusa.

Uz svako mjerno mjesto zabiljezene su slijedec¢e informacije: dubina i profil zacjevljenja, nivo vode u
busotini, tip Sipki koje su se koristile. Nakon spustanja cilindra sa Sipkama u buSotini se zabiljezila dubina do
dna busotine te iznos inicijalne penetracije cilindra u tlo pod utjecajem vlastite tezine i tezine Sipki i opreme.

Pokus se izvodio u dvije faze:

U prvoj fazi brojali su se udarci za penetraciju od 0,15 m koja uklju€uje i inicijalnu penetraciju od vlastite
tezine. Ukoliko se ova penetracija nije mogla ostvariti za 50 udaraca, biljezila se dubina penetracije za 50
udaraca uz posebnu naznaku da je rije¢ o prvoj fazi pokusa, te se busenjem prilazilo novom mjernom mjestu.

U drugoj fazi brojali su se udarci za penetraciju cilindra od narednih 0,30 m uz biljeZzenje broja udaraca
za svakih 0,15 m penetracije, Ciji je zbroj dao N mjernog mjesta. Ukoliko se penetracija od 0,30 m nije mogla
posti¢i za ukupno 50 udaraca, zabiljezila se dubina penetracije za 50 udaraca i postupilo se kao u slichom
slu¢aju u prvoj fazi pokusa. Ispitivana su se izvela optimalnom brzinom koja je omogucila kvalitetno obavljanje

trazenih operacija, a frekvencija udaraca nije prelazili 15-18 udaraca u minuti.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:5-2.
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Rezultati ispitivanja SPT-a prikazani su na geotehni¢kim presjecima buSotina i prognoznim
geotehnickim presjecima tla u prilozima 2 i 3.

51.4 ISPITIVANJE DZEPNIM PENETROMETROM | DZEPNOM KRILNOM SONDOM NA JEZGRI
BUSENJA

Na jezgri budenja je u glinenim materijalima izvrSeno in-situ ispitivanje jednoosne tlatne ¢&vrstoce
priruénim dzepnim penetrometrom - qu (kPa), te ispitivanje vrdne i rezidualne nedrenirane &vrstoce priru¢nom
dzepnom krilnom sondom - cu i cur (kPa).

DzZepni penetrometar je ru¢ni instrument za ispitivanje priblizne vrijednosti jednoosne tlaCne &vrstoce
koherentnog tla na terenu ili u laboratoriju. Instrument se sastoji od kuéiSta sa mjernom skalom i pokazivatem
unutar kojeg se nalazi kalibrirana opruga. Mjerenje se izvodi utiskivanjem mjerne sonde penetrometra u tlo do
dubine 6,4 mm te oc€itanja vrijednosti sa mjerne skale. Mjerni raspon se kre¢e od 0 do maksimalno 450 kPa.

DzZepna krilna sonda je runi instrument za ispitivanje priblizne vrijednosti vréne i rezidualne
nedrenirane posmicne &vrstoce koherentnog tla na terenu ili u laboratoriju. Instrument se sastoji od kucista sa
pokazivadem i mjernom skalom na koji se pri¢vrs¢uje nastavak (disk) sa lopaticama na jednoj strani. Mjerenje
se izvodi utiskivanjem nastavka sa lopaticama u tlo te rotiranjem kucista u smjeru kazaljke na satu do sloma
tla. Nakon sloma tla ocita se vrijednost sa mjerne skale. Nakon sloma tla te o€itanja vrSne Cvrstoée vrsi se
mjerenje rezidualne &vrstoce na istom mjestu. Pokaziva¢ se vrati na poCetni polozaj (0), a princip mjerenje je
isti kao i kod mjerenja vrSne Cvrstoce. Ovisno o konzistentnom stanju tla koristi se jedan od tri raspoloziva
nastavka. Najveéi nastavak ima mjerni raspon 0-20 kPa, a koristi se u mekanim tlima. Srednji nastavak ima
mjerni raspon 0-100 kPa, dok najmaniji nastavak ima mjerni raspon 0-250 kPa te se koristi u tvrdim glinama.

Rezultati ispitivanja dzepnim penetrometrom i dZzepnom krilnom sondom prikazani su na geotehnickim
presjecima busotina u prilogu 2.

5.2 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA UZORAKA TLA | STIJENE

Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla provedena su u geotehniCkom laboratoriju tvrtke
Geokon-Zagreb d.d., dok su laboratorijska ispitivanja uzoraka stijene provedena u geotehni¢kom laboratoriju
tvrtke Institut IGH d.d. Oba laboratorija su akreditirani za laboratorijska ispitivanja prema normi
HRN EN ISO/IEC 17025:2008.

5.21 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA UZORAKA TLA

Na reprezentativnim poremecéenim i neporemec¢enim uzorcima tla izvrSena su sljedeca ispitivanja:

Vrsta ispitivanja Oznaka Jed. Norma

Razredbena ispitivanja, raspoznavanje i opis tla

Odredivanje sadrzaja prirodne vode (vlaZnosti) Wo % HRN U. B1. 012
Odredivanje ukupne gusto¢e mase (zapreminska tezina) Yiva kN/m3 HRN U. B1. 016
Odredivanje gusto¢e mase Cestica (specifiCna tezina) Ys kN/m3 HRN U. B1. 014
Odredivanje granica konzistentnih stanja (Atterbergove granice) Wi Wp % HRN U. B1. 020
Granulometrijska analiza -- % ASTM D-422

Ispitivanje Evrstoce tla

Jednoosno tlaéno ispitivanje s praéenjem deformacija
- pritisna &vrstoca Qu kPa ASTM D2166
- relativna deformacija € %

Konsolidirano ispitivanje izravnim posmikom (standardno)
- kohezija c kPa HRN U. B1. 028
- kut unutradnjeg trenja [0) °

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:5-3.
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Vrsta ispitivanja Oznaka Jed. Norma
Edometarsko ispitivanje stisljivosti M MPa HRN U. B1. 032

Ispitivanje propusnosti tla

Odredivanje koeficijenta propusnosti (hidraulicke provodljivosti) uz

promjenijiv hidrauli¢ki gradijent u edometru K (cm/s) HRNU. B1.034

Rezultati ispitivanja prikazani su na geotehniC¢kim presjecima buSotina u prilogu 2, laboratorijskim
ispitnim izvjeStajima u prilogu 4, tablicama rezultata u prilogu 5 te sumarno po pojedinim grupama materijala tla
u poglavlju 7.

5.2.2 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA UZORAKA STIJENE

Obzirom da se prilikom busSenja stijena podloge degradirala (buSaci zdrob sa pokojim vec¢im odlomkom)
nije bilo mogucée uzeti intaktne uzorke (kernove) za ispitivanja jednoosne tlacne ¢vrstoce (UCS). Stoga su iz
bu8ace jezgre uzeti veci odlomci stijene za ispitivanje indeksa ¢vrsto¢e postupkom opterecenja u tocki - PLT.

Na uzorcima stijene podloge izvrSena su ukupno 34 ispitivanja indeksa &vrsto¢e postupkom PLT-a.
Ispitivanja su provedena prema preporukama Medunarodnog drustva za mehaniku stijena SM ISRM
(International Society for Rock Mechanics, Suggested Methods for Determining Point Load Strength - 1985).

Rezultati ispitivanja prikazani su na geotehnickim presjecima budotina u prilogu 2, laboratorijskim
ispitnim izvjeStajima u prilogu 4 te sumarno u poglavlju 7.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:5-4.
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6 MATERIJALI TLA 1 PODZEMNA VODA

6.1

GRUPE MATERIJALA

Temeljem provedenih istraznih radova je utvrdeno kako se tlo na predmetnoj lokaciji sastoji od
sljedec¢ih grupa materijala razvrstanih prema znacajkama i dubini pojavljivanja:

Grupa
materijala

Vrsta materijala

Oznaka
materijala

Opis materijala

POKRIVAC

(1)

HUMUS

Humus je povrsinski sloj tla debljine 10-20 cm.

()

NASIP

Nasip predstavlja povrsSinski sloj tla koji je iskopavan, premjestan te nasipavan
prilikom uredenja obale izgradnje kanala i nasipa. Sastoji se od sithog do
srednje krupnog prahovitog $ljunka, gline kruto plasticne konzistencije,
odlomaka Sejla pomijeSanih sa glinom meko plasti€ne konzistencije te gline i
8ljunka u razligitim omjerima. Uglavnom je smede boje. Cesto sadrzi korijenje
biljaka te ne$to humusa. Valutice su zaobliene do o$trobridne razli¢itog
litolo8kog sastava, a prevladavaju odlomci Sejla, zrna kvarca te valutice siltita.
Registriran je ispod u buSotinama S-141-18-55, S-141-18-57 i S-141-18-58, a
debljina mu iznosi od do 0,6 m do 1,1 m.

Nasip je umjerene do dobre vodopropusnosti s koeficijentom hidraulicke
vodljivosti od 2x10* do 2.6 cm/sek

@)

GLINA VISOKE,
SREDNJE | NISKE
PLASTICNOSTI

CH, CI, CL,
CI-CH

PripovrSinskom sloju prirodnog pokrivaca pripadaju gline visoke, srednje i niske
plasti¢nosti koje su pretezito kruto plastiéne konzistencije, a rjede srednje do
meko plasti¢ne konzistencije. Smede su i sivo-smede boje. Cesto sadrze maniji
udio sitnog pijeska ili $ljunka te konkrecije Zeljeznih i manganovih oksida. Gline
su registrirane u buSotinama S-141-18-55, S-141-18-56 i S-141-18-58. Debljina
sloja gline se krec¢e od 1,3 do 3,6 m, a nabuSena je najpli¢e od 0,2 m i najdublje
do 3,8 m u buSotini S-141-18-56.

Gline su slabe i vrlo slabe vodopropusnosti s koeficijentom hidraulicke
vodljivosti veli¢ine 10 — 107 cm/sek.

(4)

GLINOVITI PIJESAK

SC/GC
SC/CL

Glinoviti pijesak je sitan do srednje krupan, sivo smede i smede boje, i rastresit.
Mjestimiéno sadrzi valutice $ljunka veli¢ine do 21 mm oblog do poluzaobljenog
zrna. Registriran je u buSotinama S-141-18-56, S-141-18-57 i S-141-18-58 na
dubinama od minimalno 1,8 m do maksimalno 4,1 m, a debljina sloja je izmedu
0,3i0,9m.

Pijesak je slabe do umjerene vodopropusnosti s koeficijentom hidraulicke
vodljivosti od 1x10° do 3x10* cm/sek.

®)

SLJUNAK

GW
GP-GC

Sljunak je dobro do slabo graduiran sa pijeskom i mjestimiéno glinovit, najéesée
je sitan do srednje veliCine zrna, a ponegdje i krupnozrnat. Prema broju
udaraca SPT-a (13-19) spada u srednje zbijene do zbijene materijale. Sivo-
smede je i smede boje. Zrna su zaobliena do poluzaobliena, a rijetko
ostrobridna. Sljunak je nabuen u bu$otinama S-141-18-55, S-141-18-56 i
S-141-18-57, te predstavlja prijelazni ¢lan izmedu gornjih dijelova glinovito
pjeskovitog pokrivaca i stijene u podlozi. Debljine je od 0,4 m do 1,5 m, a
rasprostire se izmedu 1,1 i 4,7 metara dubine.

Koeficijent hidraulicke vodljivosti za $ljunke iznosi 1x102 do 1,65 cm/sek te su
stoga oni dobro do vrlo dobro propusni materijali.

(7]

TIJENA PODLOGE

(6)

SEJL

Sh

Sejl predstavlja stijenu podloge (osnovnu stijenu) na promatranoj lokaciji.
Izrazito je tankoslojevite strukture, tamnosive do mijestimi€éno crne boje.
Ispresjecan je kvarcnim Zzilama bijele boje i debljine do 2 mm. Generalno
gledajuéi stijenska masa je umjereno trosna do troSna W3-W4 (ISRM,1981),
dodatno buSenjem zdrobljena na fragmente od veli€ine pijeska do nekoliko cm
u promjeru. Mijestimi¢no se unutar Sejla javljaju tanki proslojci dolomita i
tinjCastog siltita.

Pretpostavljena vrijednost koeficijenta hidraulicke vodljivosti za Sejl je manja od
10° cm/sek te on spada u slabo vodopropusne materijale

Prosje¢na vrijednost tlacne ¢vrsto¢e okomito na slojevitost iznosi 100,41 MPa,

a paralelno sa slojevito§¢u 5,60 MPa.

Detaljan opis sastava i svojstva materijala prikazan je na presjecima bu$otina u prilogu 2.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:6-1.
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6.2 PODZEMNA VODA

Tijekom provodenja terenskih istraznih radova pracena je pojava (PPV) i razina (RPV) podzemne vode.
OpaZzanja su vr8ena od usc¢a buSotine, a podaci o registriranim razinama prikazani su u sljedecoj tablici:

DUBINA
& & POJAVA PODZEMNE RAZINA PODZEMNE VODE
BUSOTINA BUS(z';'INE DATUM IZVODENJA VODE PPV (m) RPV (m /m n.m.)
S-141-18-55 25,0 23.04.-08.05.2019. 3,3 3,2/110,25
S-141-18-56 25,5 10.-17.04.2019. 4,2 4,05/109,48
S-141-18-57 15,0 01.-18.04.2019. 3,2 3,2/109,36
S-141-18-58 15,0 08.-09.05.2019 3,2 3,1/109,65

Izmjerene razine su trenutne jer se odnose na period provodenja istraznih radova, a mjerene su u
otvorenim budotinama po zavrSetku buSenja.

Generalno se moze zakljuciti kako razina podzemne vode na lokaciji ovisi o hidroloSkim uvjetima, tj. o
razini vode u rijeci Kupi te kanalu Kupa-Kupa. Toéniji podaci o razini podzemne vode na lokaciji dobili bi se
pra¢enjem RPV-a putem piezometara kroz cijelu hidroloSku sezonu.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:6-2.
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7 REZULTATI TERENSKIH | LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

U sljedecim tablicama je dan sumarni prikaz rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja po pojedinim
grupama materijala sa minimalnim i maksimalnim te prosje¢nim vrijednostima rezultata (za tri i viSe ispitivanja).

GRUPA MATERIJALA 2: NASIP

- LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Fizikalna svojstva

DUBINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV
OZNAKA
N SIMBOL
VDP
m G%] | S [%] [(',\/ﬂ] [f/i] M[OZ ]C USBR
k [cm/s]
S-141-18-55-01 | 0,30-0,50 | 5510 | 26,40 | 14,40 | 410 | 1850 | 7,94E-04 N
S-141-18-57-01 | 0,60-070 | 8340 | 15,70 0,90 | 2,59E+00 N
S-141-18-58-02 | 0,50-0.60 | 32,50 | 40,50 | 22,00 | 500 | 27,00 | 217E-04 N
MIN | 32,50 | 15,70 | 14,40 | 4,10 | 090 | 2,17E-04
MAKS | 83,40 | 40,50 | 22,00 | 500 | 27,00 | 2,59E+00
PROSJEK | 57,00 | 27,53 | 18,20 | 4,55 | 1547 | 8,63E-01

Oznaka elaborata:E-141-18-03

Stranica br.:7-1.
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GRUPA MATERIJALA 3: GLINA VISOKE, SREDNJE | NISKE PLASTICNOSTI
- TERENSKA ISPITIVANJA

DZepni penetrometar i dZzepna krilna sonda

DUBINA ISPITIVANJA
BUSOTINA 5(5):%2 m m n.m Qu Cu Cur MATERIJAL
(m ) -m. (kPa) (kPa) (kPa)
S-141-18-55 113,45 0,65 112,80 250 75,0 25,0 cl
S-141-18-55 113,45 1.8 111,65 250 100,0 40,0 cl
S-141-18-55 113,45 215 111,30 130 40,0 13,0 cl
S-141-18-56 113,53 16 111,93 220 130,0 18,0 CI-CH
S-141-18-56 113,53 26 110,93 130 75,0 20,0 CI-CH
S-141-18-56 113,53 3,65 109,88 50 41,0 16,0 cL
S-141-18-56 113,53 215 111,38 280 143,0 15,0 CI-CH
S-141-18-58 112,75 1,25 111,50 280 108,0 20,0 CH
MIN 50,0 40,0 13,0
MAKS |  280,0 143,0 40,0
PROSJEK | 1988 89,0 20,9

- LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Fizikalna svojstva

GUSTOCA
DUBINA PRIRODNA| MASE GUSTOCA MASE GRANICE PE:\%I'EI'}T(S':N K(;:I;f;'?ﬂd
OZNAKA UZORKA VLAGA (?VRSTIH (SUHA | UKUPNA) [ PLASTIENOSTI osTI cuE  |smBoL
CESTICA
m w [%] o, lafem?] [ py [g/cm?®]| p [glenP]{wL [%][(wP [%] IP [%] Ic
S-141-18-55-02 | 1,30-1,40 23,61 40,23 | 21,80 18,43 0,90 Cl
S-141-18-55-03 | 2,00-2,30 22,60 2,71 1,63 2,00 43,91 | 20,35 23,56 Cl
S-141-18-55-04 | 2,70-2,80 15,52 42,46 | 19,05 23,41 Cl
S-141-18-56-01 | 0,50-0,60 25,04 38,36 | 20,88 17,48 Cl
S-141-18-56-02 | 1,70-1,80 28,49 48,33 | 21,84 26,49 0,75 Cl
S-141-18-56-03 | 2,00-2,30 25,99 2,72 1,51 1,90 |52,18 | 22,16 30,02 0,87 CH
S-141-18-56-04 | 3,30-3,40 23,39 34,52 | 20,82 13,70 CL
S-141-18-58-03 | 1,10-1,40 23,59 2,72 1,55 1,92 50,91 | 22,07 28,84 0,95 CH
S-141-18-58-04 | 2,00-2,10 27,39 4578 | 22,29 23,49 0,78 Cl
MIN| 15,52 2,71 1,51 1,90 34,52 | 19,05 13,70 0,75
MAKS| 28,49 2,72 1,63 2,00 52,18 | 22,29 30,02 0,95
PROSJEK| 23,96 2,72 1,56 1,94 44,08 | 21,25 22,82 0,85
Mehanicka svojstva
PRITISNA
OZNAKA DIREKTNO x 4 % <
UZORKA DUBINA SMICANJE CVRSTOCA STISLJIVOSTI TLA VDP IZ STISLJIVOSTI SIMBOL
STANDARDNO 050 | G100 | 200 | ©a00 G100 G200 G400
m ¢ [kPa] o[°] | qu [kPa] | & [%] Ms [MPa] k [cmys]
S-141-18-55-03  2,00-2,30 | 8,20 [16,10( 76,00 [ 11,19 44 57 71 82| 45E-07| 12E-07 1E-07 Cl
S-141-18-56-03 | 2,00-2,30 [12,60]25,70| 197,00 6,83 11,8 34 7,7 10 1E-06| 5,6E-07| 1,2E-07| CH
S-141-18-58-03 1,10-1,40 |[39,30]|22,10| 175,00 5,99 | 9,30 | 8,80 | 8,80 | 10,80 |5,15E-07 | 1,47E-08 | 1,41E-08| CH

MIN| 8,20 |16,10| 76,00 | 599 | 4,40 | 3,40 | 7,10 | 8,20 | 4,46E-07 | 1,47E-08 | 1,41E-08

MAKS | 39,30 | 25,70 | 197,00 | 11,19 ( 11,80 | 8,80 | 8,80 | 10,80 | 1,03E-06 | 5,59E-07 | 1,23E-07
PROSJEK| 20,03 | 21,30 | 149,33 | 8,00 | 8,50 | 5,97 | 7,87 | 9,67 | 6,64E-07 | 2,31E-07 | 7,97E-08

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:7-2.
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ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Gradevina: Pregrada Brodarci

Investitor: HRVATSKE VODE
GRUPA MATERIJALA 4: GLINOVITI PIJESAK
- TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)
INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
KOTA USCA oD DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
BUSOTINA (m n.m.) (m) (m) 'S'::':?nN‘)’A (0-15cm) | (15-30cm) | (30-45cm) | N2 N3 | NozsiLaak| MATERWAL
S-141-18-58 112,75 3,00 3,45 109,30 6 7 7 11 SILJAK SCIGC
- LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
PRIRODNA GRANULOMETRIJSKI SASTAV GRANICE INDEKS
DUBINA VLAGA PLASTIENOsT] | PLASTICN
OZNAKA UZORKA osTI |siMBoL
m w %l | el | sl | Ml | ¢ e [Mecoer| YOPYUSBRIGL er|we 6| P )
k [cs]
S-141-18-56-05 | 3,80-4,00 | 24,94 | 0,20 |52,10 (34,30 | 13,40 | 47,70 | 1,02E-06 | 31,20 [ 19,69 | 11,51 [ SC/CL
S-141-18-57-03 | 1,90-2,00 6,20 | 72,10 | 14,70 | 7,00 | 21,70 | 8,75E-05 sc/CL
S-141-18-58-05 | 2,50-2,60 32,60 | 45,90 | 16,90 | 4,60 | 21,50 | 3,49E-04 SCIGC
MIN 0,20 | 45,90| 14,70 | 4,60 | 21,50 | 1,02E-06
MAKS 32,60 | 72,10 | 34,30 | 13,40 47,70 | 3,49E-04
PROSJEK 13,00 | 56,70 | 21,97 | 8,33 | 30,30 | 1,46E-04
GRUPA MATERIJALA 5: SLJUNAK
- TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)
INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
KOTA USCA oD DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
ELEIL (m nm.) (m) (m) 'S';:':‘r\nN;'A (0-15cm) | (15-30cm) | (30-45cm) | N2 N3 | nozsiLaak| MATERWAL
S-141-18-56 113,53 4,00 445 109,08 1 7 12 19 NOZ GP-GC
S-141-18-57 112,56 1,00 145 111,11 4 12 13 19 SILJAK GP-GC
S-141-18-57 112,56 3,00 3,45 109,11 7 6 11 13 SILJAK GW
MIN| 13
MAKS| 19
PROSJEK| 17
- LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
DUBINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV
OZNAKA UZORKA SIMBOL
. . . ) ».1] VDPUSBR
m G[%] | S[%] | M [%] | C [%] |M+C [%] K o]
S-141-18-55-05 | 3,20-3,40 | 69,20 | 29,90 0,90 | 2,28E-01 | GW
S-141-18-56-06 | 4,30-4,50 | 54,20 34,30 | 8,00 | 3,50 | 11,50 | 9,49E-03 | GP-GC
S-141-18-57-04 | 2,90-3,00 | 79,60 | 19,40 1,00 |[1,65E+00 | GW
MIN| 54,20 | 19,40 0,90 | 9,49E-03
MAKS| 79,60 | 34,30 11,50 | 1,65E+00
PROSJEK| 67,67 | 27,87 4,47 | 6,29E-01

Oznaka elaborata:E-141-18-03

Stranica br.:7-3.



ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Gradevina: Pregrada Brodarci
IRAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: HRVATSKE VODE

ﬂ(Beokon Zagreb .

GRUPA MATERIJALA 6: SEJL
- TERENSKA ISPITIVANJA

Standardni penetracijski test (SPT)

INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
gusotina |KOTAUSCA| 0D Do |S|5:$|B\/|2:JA N1 N2 N3 In=nzens| PRIBOR |y sreriaL
(m n.m)) (m) (m) (mnmy) | ©15em) | (15-30cm) | (30-450m) 8 NOZ/SILJAK
S-141-18-55 113,45 4,00 4,15 109,30 51 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-55 113,45 8,00 8,03 105,42 30 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-55 113,45 12,00 12,04 101,41 35 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-55 113,45 16,00 16,04 97 41 20 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-55 113,45 20,00 20,04 93,41 - - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-55 113,45 25,00 25,04 88,41 - - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-56 113,53 6,00 6,10 107 43 - - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-56 113,53 10,00 10,05 103,48 20 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-56 113,53 14,00 14,07 99,46 52 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-56 113,563 18,00 18,06 9547 52 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-56 113,53 20,00 20,04 93,49 13 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-56 113,53 2250 2252 91,01 16 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-57 112,56 5,00 512 107 44 51 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-57 112,56 9,00 9,04 103,52 51 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-57 112,56 125 12,55 100,01 51 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-57 112,56 15,00 15,00 97,56 - - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-58 112,75 5,00 5,45 107,30 14 15 32 35 SILIAK Sh
S-141-18-58 112,75 8,00 8,16 104,59 32 18 - >50 SILIAK Sh
S-141-18-58 112,75 10,50 10,63 102,12 36 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-58 112,75 12,50 12,54 100,21 35 - - >50 SILIAK Sh
S-141-18-58 112,75 15,00 15,02 97,73 25 - - >50 SILIAK Sh

- odskakanje SPT pribora

- LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Mehanic¢ka svojstva - PLT:

PROSJECNA
VRIJEDNOST
ozNAKA | DBNE | DI | ReDNIBROU TIP LiToLoGA/ | RERISIRATE
BUSOTINE UZORKA | POKUSA | STRATIGRAFIJA
(m) (m) UZORKA
Oy
(MPa)
9,61-100 | S-141-18-56-06 | N 73,60
10,0-10,26_| S-141-18:65:07 | N 53,05
11,0-11,5_| S-141-18-5508 N 78,07
13,34.-13,45 | 5141185609 | N » 61,28
14118551 250 13,93-14,0 | S-141-18-55-10 N seil/ Pz 72,12
14,92-150 | S-141-18-55-11 N 59,49
1943196 | S141-18:65-12 | N 71,02
20272051 | S-141-185513 | N 30,51
10,79-10,92 | S-141-1856-07 | N 68,95
11,74-11,81 | 5141185609 | N 104,28
$-141-18-56 | 255 | 12,31-12,37 | S141-18:56-10 | N sejl | Pz, 35,42
12,60-12,88 | S-141-18-56-11 N 23,14
24,7224,91 | S141-1856-13 | N 120,02
10,53-10,83 | S-141-1857-05 | A 5,60
$-141-18-57 | 150 | 13,47-13,65 | S141-18:5707 | N sejl | Pz, 107,62
14,79-150 | S141-1857-08 | N 163,11

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:7-4.
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ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Gradevina: Pregrada Brodarci
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU Investitor: HRVATSKE VODE

8 ZAKLJUCAK

Za potrebe Idejnog projekta pregrade Brodarci provedeni su inZenjerskogeoloski i geotehnicki istrazni
radovi. Cilj predmetnih istrazivanja je bio prikupiti podatke o uslojenosti, vrstama i svojstvima temeljnog tla,
inzenjerskogeoloskim karakteristikama terena i naslaga te podatke o razini podzemne vode.

U uvodnom poglavlju su navedene aktivnosti koje su izvedene u sklopu istraznih radova te je dan popis
koristenih podloga.

Lokacija istrazivanja se nalazi kod uljeva kanala Kupa-Kupa u km. 145 rijeke Kupe, cca 10 km uzvodno
od centra Karlovca. Planirana pregrada Brodarci je dio funkcionalne cjeline obrane od poplava grada Karlovca
na kojoj ¢e se vrSiti distribucija velikih voda Kupe djelom kroz Karlovac, a ostatak kanalom Kupa-Kupa. Uz
pregradu u koritu Kupe predvida se izvesti i zapornica u kanalu Kupa-Kupa. Podaci o lokaciji istraZivanja i
njenim seizmoloskim karakteristikama, kao i podaci o zahvatu su dani u poglavlju 2. Prema Eurokodu 7,
predmetni zahvat se svrstava u 3. geotehni¢ku kategoriju.

U poglavlju 3 su prikazani postojeci istrazni radovi koji su izvedeni 1978. godine za HE Brodarci [5]. U
sklopu tih radova izvedeno je 10 istraznih buSotina, od toga 3 buSotine na desnoj obali r. Kupe, 4 buSotine na
lijevoj te 3 buSotine na pragu kanala "Kupa-Kupa". Temeljem uvida u postojeca istrazivanja utvrdeno je kako
teren izgraduju naslage pokrivaca (glina, pijesak, Sljunak) i stijena podloge, sto se generalno podudara sa ovim
istraznim radovima kako po vrstama tako i po generalnoj uslojenosti (uz manja visinska odstupanja). U
postojecéim istrazivanjima se kao stijena podloge navodi skriljavac, ali se ustvari radi o Sejlu koji je utvrden ovim
istrazivanjima.

U sklopu radova provedena su i inZzenjerskogeoloSka istrazivanja. InzZenjerskogeoloskim kartiranjem
povrsine terena te istraznim buSenjem utvrdeno je da lokaciju izgraduju naslage antropogenog pokrivaca,
prirodnog geoloskog pokriva€a deluvijalne (padinske) i aluvijalne geneze te osnovna stijena u podlozi. Rezultati
provedenih inZenjerskogeolodkih radova sa fotodokumentacijom kartiranja su prikazani u poglavlju 4.

Provedeni geotehnicki istrazni radovi su se sastojali od terenskih istraznih radova (istrazno busenje 4
buSotine, uzorkovanje, in situ ispitivanja, mjerenje razine podzemne vode) i laboratorijskih ispitivanja. Opis
provedenih geotehnickih istrazivanja je dan u poglavlju 5.

U poglavlju 6 dani su podaci o sastavu i svojstvima materijala tla te podaci o0 podzemnoj vodi. Temeljem
provedenih istraznih radova izdvojene su sljede¢e geotehniCke grupe materijala koje su detaljnije opisane u
poglavlju 6.1.

Grupa materijala Vrsta materijala Oznaka materijala
POKRIVAC
(1) HUMUS -
@) NASIP N
(3) GLINA VISOKE SREDNJE | NISKE PLASTICNOSTI CH, CI, CL, CI-CH
(4) GLINOVITI PIJESAK SC/GC, SC/CL
(5) SLJUNAK GW, GP-GC
STIJENA PODLOGE

(6) SEJL Sh

Rasprostiranje pojedinih geotehni¢kih grupa materijala po dubini je prikazano na prognoznim
geotehnickim presjecima tla u prilogu 3.

Podaci o razinama podzemne vode prikazani su u poglavlju 6.2., a iste su mjerene u otvorenim
buSotinama po zavrSetku busenja. U periodu provodenja terenskih radova podzemna voda je registrirana na
dubini od 3,10 do 4,05 m (109,36-110,25 m n.m.). Generalno se moze zakljuditi kako razina podzemne vode
na lokaciji ovisi o hidroloSkim uvjetima, tj. o razini vode u rijeci Kupi te kanalu Kupa-Kupa.

U poglaviju 7. dan je sumarni prikaz rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja po pojedinim
grupama materijala, sa prikazom minimalnih, maksimalnih i prosje¢nih vrijednosti rezultata.

Oznaka elaborata:E-141-18-03
Stranica br.:8-1.
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ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Gradevina: Pregrada Brodarci
Investitor: HRVATSKE VODE

9 POPIS PRILOGA

Popis priloga pruza sljedeca tablica:

Oznaka Naziv priloga Napomena uz
priloga prilog
1 InZenjerskogeoloSka situacija sa hidrogeoloSskim elementima,
istraZnim radovima i tokama opaZanja
2 Geotehnicki presjeci busotina
2.1 | Geotehnicki presjek buSotine S-141-18-55
2.2 | Geotehnicki presjek buSotine S-141-18-56
2.3 | Geotehnicki presjek buSotine S-141-18-57
2.4 | Geotehnicki presjek buSotine S-141-18-58
3 Prognozni geotehnicki presjeci tla
4 Laboratorijski izvjestaji ispitivanja tla i stijene
Laboratorij Geokon-Zagreb d.d.
Laboratorij Institut IGH d.d.
5 Tablice rezultata laboratorijskih ispitivanja materijala tla
5.1 | Tablica rezultata fizikalnih svojstava
5.2 | Tablica rezultata mehaniékih svojstava

Oznaka elaborata:E-141-18-03

Stranica br.:9-1.
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betonsko-blokov:\tli g?;oge obalo-utvrda nasi:)ri .rcreecgntno - vodonepropusna podloga
Nasip od sitnog do srednje krupnog glinovitg $ljunka, u . umijereno do dobro
Gc izmjeni sa glinom k”ftlf) p:fstiéne konzistencije sa ”as'z;_":ec:)”t"(’ 2,6-2x10* vJodopropusno;
Sljunkom ’ meduzrnska poroznost
NASIP (POREMECENI PRIRODNI MATERIJAL)

geAjod lusbodosuy

b
Srednjeplasti¢na glina srednjeplasti¢éne do krutoplasti¢ne
cl konzistencije sa promijenjivim udijelom $ljunka, dobro do vrlo slabo
oW mijestimiéno dobro graduirani §ljunak sivosmede i smede | deluvij; kvartar 107107 vodopropusno;
boje. sadrzi nesto konkrecija Mn oksida. (dl; Q) meduzrmska poroznost
PADINSKI (DELUVIJALNI) NANOS

Glina visoke, srednje i niske plasti¢nosti srednjeplasti¢ne
do krutoplastiéne konzistencije sivosmede i smede boje, 105.107 slabo do vrlo slabo
CH, Cl, CL mjestimiéno sadrzi nesto $ljunka i pijeska te konkrecije aluvij; .kvanar - vodopropusno;
Zeljezovih i manganovih oksida. (a Q) (procjena) meduzrnska poroznost

RIJECNI (ALUVIJALNI) NANOS

2eAjod 1g0|089

Rijeka Kupa / Drenazni kanal

Granica inZenjerskogeolo$kih jedinica - pretpostavljena
Granica inzenjerskogeolo$kih jedinica - utvrdena
Konture postoje¢eg nasipa/kanala

Vodene povrsine

Polozaj geotehnickog presjeka

.T-31 Tocka opazanja

S-141-18-55

Istrazna bu$otina

Inzenjerskogeoloska situacija sa hidrogeoloskim elementima,
istraznim radovima i toCkama opazanja
M 1:1000

E-141-18-03
prilog br.:1




INVESTITOR: . .
TERENSKA KLASIFIKACIJA: Mladen Bago, mag.ing.geol. KOORDINATE BUSOTINE: OBJEKT: Pregrada Brodarci
] E: 424283.89 POCETAK BUSENJA: LO CIJA: Riieka K K 145
HRVATSKE VODE GARNITURA: Unimog Nordmeyer N: 5045375.01 23.04.2019 KA : ljeka Kupa u km.
Ulica grada Vukovara 220 BUSACI: | Macekovic B ) ZAVRSETAK BUSENJA:
: van Nacekovic KOTA USCA BUSOTINE i&ki i Soti
10000 Zagreb (m m) 08.05.2019 Geotehnicki presjek busotine: S-141-18-55
VODITELJ: Ivan Pecina, struc.spec.ing.aedif. H: 113.45 Mjerilo: 1:100
I <
w ISPITIVANJE n<: —_ ¥ w 8 _ O VODOPROPUSNOST
z ¥ |2 |4 STANDARDNIM | & pz 2l 2l g z <5 (edometar!
= |<F|E_|E-E |2 ; - PRODIRANJEM |3 4| Raeria g INTERVAL no | 02| 8 SUSTOtA E% IZRAVNI |24 B ARk troosna éelija)
EXS|0EFEUTS23 < E a3 S |&| uzZoRKA | GRANICE | X2Z | XU MASE / GRANULOMETRIJSKA 25 POSMIK 9% sLivosT
< |CE|REGESEREE 2 | 2 (BROJUDARACA [HE|JWA| & |§| (m) |PLasTicNosT B2 | oG 3 | custoca ANALIZA gg | MRaogsno |20 (emis)
AR RE OPIS TLA/ STIJENE PO INTERVALU) |© B g 29| 25 £ | mase S5 | mmvawe (35| (e FOTODOKUMENTACIJA
o =< |LHUud|q«o|0|=Z| & | & ] 5|€ 3 5| 2 CESTICA Q& | ISPITVANE |52 I -eoomeTar
] ga 25 %g z” §> g - 5 o B % & x| o Q F [T - TROOSNA EELIJA
>e RT3 2 - °
cu | o w, w,
i © Ny | N | N | N (kuna) (kPa) | (kPa) oD | Do (%I) (o/f) (LZ) L (l“/:) (g/f...a; mp" 9) mp‘ ) (f/i) (.,2) (:f,) (a";;) (cr:/s) (k;a) (?) e (k‘l“a, 5o | G100 | G200 | Gaoo | T100/ 7500 | T200lTao0 | Taoel Ts00
| 0,0 Nasip od sitnog do srednje krupnog prahovitog $ljunka, smede | s > ==*5-141-18-55 i
r 112.85 boje. Valutice su oble do poluzaoblje veli¢ine do 5 cm. PU 1/03 05 551 26.4 14.4 4.1 7.94E-04 1
[ ’ NASIP, recentno; n, rec 25017525
L1.0 ANTROPOGENI POKRIVAC
Glina §rednje pIastl_cnpstl, krgtoglgstlcne kong[ster}cue,_ sr_nede PU-[2- 1.3 1.4 40.23 21.8 1843 09 23.61
L boje, sa malo sitnih valutica $ljunka, sadrzi nesto sitnih
F2.0 1145 konkrecija Mn oksida. 250 100| 40
O DELUVIJALNI NANOS, Kvartar; dI,Q 13040 (13| NU |3 | 2 | 23 43.91 20.35 23.56 22.6 2.00 1.63 271] 82 161 S 76 4.4 57 7.1 8.2 JAA6E07\10E07) H02E%07|
, 143 : ___GEOLOSKIPOKRIVAC ______ ] |
Glina srednje plasti¢nosti, srednjeplastiéne konzistencije, PU 4|27 28 '42.46 19.05 23.41 15.52
[3.0 | 11035 sivosmede boje, sa malo sitnih valutica $ljunka. i ! ! : ! ’
3.3 == DELUVIJALNI NANOS, Kvartar; dI,Q
; 109.95 GEOLOSK] POKRIVAG PU |5 | 32|34 69.2 29.9 2.28E-01
b a0 Dobro graduirani $ljunak sa pijeskom, sitan do srednje krupan,
F sivosmede boje, ostrobridnog do poluzaobljenog zrna veli¢ine 51 7 7 15500
146 do 4 cm.
1 AL DELUVIJALNI NANOS, Kvartar; d,Q
F 50 L e GEOLOSKI POKRIVAC
=
—
]
]
[ —
7.0 tT
ool
[ 80 e T ag !l o | 4 Lo
sy
[ L 2]
(o0 [ | | | [Fer=rdd
—_—
Rt
i ]
[ 10,0 paiiagy 73.6 PLT| |9.81| 10
[ T 53.0 PLT 10 |10.26
b
Al
[11,0 [l
= 78l1 PLT | 11 115
(120 |13 sy sl o |, Lco
o] 35=—f——t—>50
gt
[ 13,0 =
i | . e v e . . . . ~ .
Sl Tankoslojeviti sgj_l, sive d_o _tamnos_lve_bQJe, izraZene lisnate 61.8 P! 113:34113.45
L e e ] teksture, sadrzi nesto tinjaca. Mjestimice je ispresjecan
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JEZGRENA CIJEV (JC): - DZEPNA KRILNA SONDA (TORVANE): - [ - siik 075, [R] Reversno U] Konsolidirani nedrenirani ] ukupna gustoca mase-sura Torvane [] e E-141-18-03
UZORAK STIJENE (Kern i PLT): 3 DZEPNI PENETROMETAR: - “I" - odskakanje pribora (>50) Krey - Ti [ « irani [ Gustoca mase cestica W ceonor O e STRANICA: 1




INVESTITOR: . .
TERENSKA KLASIFIKACIJA: Mladen Bago, mag.ing.geol. KOORDINATE BUSOTINE: OBJEKT: Pregrada Brodarci
E: 424399.363 POCETAK BUSENJA: .
HRVATSKE VODE GARNITURA: Comacchio GEO 205 N- 504561-6 o4 08.05.2019 LOKACIJA: Rijeka Kupa u km. 145
Ulica grada Vukovara 220 ’ )
9 BUSACI: Kristijan Petrac KOTA USEA BusoTine | 2 VREETAK BUSENJA: - . Sotine: S-141-1
10000 Zagreb Py 09.05.2019 Geotehnicki presjek buSotine: S-141-18-58
VODITELJ: Ivan Pecina, struc.spec.ing.aedif. H: 112.75 Mjerilo: 1:100
=
ISPITIVANJE x - Wi w 7] S VODOPROPUSNOST
w w |w < . = 2| a Q= o (edometar/
z |w STANDARDNIM = v < tarl
T sE8 Bz % £ % £ PRODIRANJEM |3 4| Raeria g INTERVAL m§ e2| 8 GUSTOCA g3 IZRAVNI |25 | EDIMETAREKO! troosna éelija)
E |¥XZ|0E|E =2 < £ oag § O | UZORKA GRANICE X8| og MASE / GRANULOMETRIJSKA a> POSMIK 93| STISLJIVOSTI
< [SEIRNEQRERERNEE 5 | 5 (BROJUDARACA [NE|PWA| & |N| (m) |PLasTicNosT BE | oG 3| obsroea ANALIZA gg | MRoosNO |30 .
s SESSNuowouws 2 | 3 fg|(Torvane) o |5 25| z5| B £§ | TacNo (B femis) FOTODOKUMENTACIJA
= Slyzogloals| W > OPIS TLA / STIJENE PO INTERVALU) N = Z| o MASE 2 w (MPa)
o 2L 5L 5 <5</ & & g 5|8 3 o| < CESTICA Qs ISPITIVANJE | 5Q [ -epomeTAR
> 22823335 8/$8|u| ¢ w & o < o x| o g B
o ‘zt 7] g 5} g g = g [ e F B 4 F [[] - TRooSNA ¢ELWIA
>le | |8 © - - T. o w ol ow
N © No | Np | Mg N e R S I 8 R o S0 -1 0 A - [ P N R L e e o Lo
0,0 41245 0,30 Nasip od gline kruto plasti¢ne konzistencije, sitnog $ljunka i \
[ 2 odlomaka kvarcita, smede boje. Sadrzi korijenje biljaka i malo PU 10506 325 405 22 5 \2_17E_04
H 111.85 0,90 humusa
11,0 ] NASIP, RECENTNO; n, rec
ANTROPOGENI POKRIVAC 280(108/ 20 | NU | 2 | 1.1 | 1.4 50.91 22.07 28.84 0.95 23.59 1.92 1.552:72 39.3 175
L 3 Nasip od odlomaka Selja pomjeSanih s glinom meko plasti¢ne
[ 2,0 11075 2.00 konzistencije, tamno sive do crne boje, odlomci su veli¢ine
[ 110.55 146 2,20 pijeska pa do nekoliko cm PU 3 2 21 4578 22
NASIP, RECENTNO; n, rec
[ ‘ ANTROPOGENI POKRIVAG PU 4 25|26 32.6 459 16.9 4.6 3.49E-04
[3,0 [955528! Glina visoke plasti¢nosti, kruto plasti¢ne konzistencije,
109.65 3.1 3,10
|32 MAASE smede-sive boje, sadrzi Fe okside i konkrecije mangana 6|77 .
[ (SRR ALUVIJALNI NANOS, KVARTAR; al, Q
S0P I R R A B ST GEOLOSKI POKRIVAC
F b7l Glina srednje plasti¢nosti, srednje plasti¢ne konzistencije, sive
] e boje, sadrzi malo sitnog pijeska (do 5%) te Fe okside
L — ALUVIJALNI NANOS, KVARTAR; al, Q
[ 5,0 - —1 GEOLOSKI POKRIVAC
[ ettt Glinoviti pijesak sa $ljunkom, smede boje, sitan do srednje 14| 15 | 32 .
g krupan, valutice su poluzaobljene do poluuglate, D, =21 mm
[ Ry ALUVIJALNI NANOS, KVARTAR; al, Q
[60 ) | | | el GEOLOSKI POKRIVAC
T
X .
[7,0 T
e
o= o ’ ‘—'
[ 8,0 ,_._t Tankoslojeviti $ejl, troSan, mjestimiéno kompaktan, tamnosive 27 18 T 5501
e do crne boje, izrazene lisnate teksture, sadrzi nesto tinjaca.
[ et Mjestimice je ispresjecan kvarcnim Zilama Sirine do 2 mm. Zrna
F 9.0 Cene koja izgraduju stijenu su dominantno veli¢ine 0,06 do 2 mm.
r 6 [Sh..] Cijeli interval je mehanicki usitnjen procesom busenja do
P frakcije praha, sitnog pijeska, sitnu drobinu i ve¢e fragmente
F 116 -~ . Sejla.
[ 10,0 [ — SEJL, MLADI PALEOZOIK; Sh, Pz,
t PR STIJENA PODLOGE
[ —-—a.,_ (367 7 5501
[11.0 .
[ 12,0 e
L —_—
—"‘““ 35——F——F—>50
[ L =
(130 | | | | | [eeeeed
T
[ ) -
| 140 =
L : :: . .—'
[ 15,0/97.75 i 15,00 sl
Oé é é éo‘ LR I L L B rrrrrrrrr[rrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T TrTT
= & ® § ©H| TPNTERALI © & 2 8 8 8 8RO PUKOTINA e { 3 R S
TIP UZORKA: TERENSKA ISPITIVANJA: JEDNOOSNA TLACNA CVRSTOCA | OZNAGR ERRICA POSTOTAKJEZGRE (brojim) (RQD): - Geokon - Za gre P aa.
S(R},‘S:f (m) (%) (%) ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
POREMECENI UZORAK (PU): 3 KRILNA SONDA: LEGENDA NAPOMENE: I RAZVOJ U GRADITELJSTVU
ISPITIVANJE STANDARDNIM ) ) UKUPNA GUSTOCGA MASE / SPT: odskakivanje pribora
NEPOREMEGENI UZORAK (NU): | 1 | ISPITIVANJE STANDARDNIM PRODIRANJEM (SPT): PRODIRANJEM (SPT): IZRAVNIPOSMIK: | TROOSNOTLACNOISPITVANE: | (GlcTot Slicr Cestica KRILNA SONDA (TIP): | f O G RsTOCA PRILOG BROJ: 2.4
— D - Noz  N=(N,+N,)*kg, E Standardno @ Nekonsolidirani nedrenirani D Ukupna gustoéa mase D T OZNAKA ELABORATA: . L
JEZGRENA CIJEV (JC): - DZEPNA KRILNA SONDA (TORVANE): . - Siliak $=0,75"N, E Reversno @ Konsolidirani nedrenirani D Ukupna gustoéa mase - suha . (:rvane D Kern E-141-18-03
UZORAK STIJENE (Kern i PLT): | - DZEPNI PENETROMETAR: °1-odskaanjapribora 0 Krey -Ti [68) Konsolidirani I Gustota mase gestica e | @ STRANICA: 1




118,005
116,00;
114,00;
112,00;
110,00;
108,00;
106,00;
104,005
102,005
100,005
98,005
96,00;
94,00;
92,00;
90,00;
88,00;

86,00+

mn.m.
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112,00
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104,00

102,00

100,00

98,00

GT1

GT2

Sh

— ] — Cl___

_ __Rey }310 310 SC/E:ﬁ)_
PRV 3,20 -y T T T

LIJEVA OBALA

(6)

S-141-18-58
—— Q00 (11275 (1)

it (2) N

CH

—
G

Linija terena u koritu (okvirno rekonstrurirana)

U dnu korita registrirani su izdanci stijene podloge (3ejl)

(6)

KANAL KUPA-KUPA

PPV 1320
RPV 13,20 380 |

sh ®)

15,00l ,,

(6)

S-141-18-57

0,00 (112,56)
, —

15,00 5

N

GW

RIJEKA KUPA

\/\/\'

(6)

U dnu korita registrirani su izdanci stijene podloge (Sejl)

U dnu korita registrirani su izdanci stijene podloge (3ejl)

(6)

LEGENDA:

POKRIVAC

(1) HUMUS

(2) NASIP od sitnog do srednje krupnog prahovitog $ljunka, gline kruto plasti¢ne konzistencije,
odlomaka Sejla pomijeSanih sa glinom meko plasti¢ne konzistencije te gline i Sljunka u razlicitim
omjerima -- N

(3) GLINA VISOKE, SREDNJE | NISKE PLASTICNOSTI, preteZito kruto plastine konzistencije,
riede srednje do meko plasti¢ne konzistencije -- CH, CI, CL

(4) GLINOVITI PIJESAK, sitan do srednje krupan, mjestimice sadrzi valutice $ljunka oblog do
poluzaobljenog zrna -- SC/GC, SC/CL

(5) SLJUNAK, dobro do slabo graduiran sa pijeskom, mjestimiéno glinovit, uglavnom sitan do srednje
krupan, u manjoj mjeri i krupan, srednje zbijen do zbijen -- GW, GP, GC

STIJENA PODLOGE

(6) SEJL tankoslojevite strukture, ispresjecan kvarcnim Zilama bijele boje debljine do 2 mm. Stijenska
masa je umjereno troSna do troSna (W3-W4), dodatno buSenjem degradirana na fragmente od
veli¢ine pijeska do nekoliko cm u promjeru -- Sh

Izdanci stijene podloge su registrirani u dnu korita r. Kupe na lokaciji buduce pregrade.

Napomena: linija terena na presjecima je izvu¢ena iz geodetske snimke terena dronom (moguca
manja visinska odstupanja)

Geokon - Zagreb aa.
ﬂ ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

DESNA OBALA

S-141-18-55
0.00 (113, /

sh
(6)

2500l _

PROGNOZNI GEOTEHNICKI PRESJECI TLA
M 1:200

E-141-18-03
Prilog br.:3




LABORATORIJ

ﬂ Geokon = Zagreb

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU . .
Gradevina: Pregrada Brodarci

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska |nVeStitOr: HrVatSke VOde

Ispitni izvjestaji za busotinu [S-141-18-55 |

Oznaka Broi
vrste Naziv ispitnog izvjestaja )
PR stranica

ispitivanja
01 Ispitni izvjeStaj odredivanja vlaznosti uzorka tla 1
02 Ispitni izvjestaj odredivanja specifi¢ne tezine uzorka tla 1
03 Ispitni izvjestaj odredivanja jedini¢ne teZine uzorka tla 1
04 Ispitni izvje$taj odredivanja granulometrijskog sastava tla — S-141-18-55 1
05 Ispitni izvjestaj odredivanja granica plasti¢nosti — S-141-18-55 1
06 Ispitni izvje$taj odredivanja Evrstoce tla izravnim smicanjem — S-141-18-55-03 / 2,00-2,30 1
07 Ispitni izvjestaj odredivanja jednoosne ¢évrstoce — S-141-18-55-03 / 2,00-2,30 2
08/09 Ispitni izvje$taj odredivanja modula stisljivosti i koeficijenta vodopropusnosti u edometarskom 2
uredaju — S-141-18-55-03 / 2,00-2,30
Voditelj laboratorija: Branimir VELICKOVIC, dip.ing.rud. Datum: svibanj, 2019. Oznaka elaborata: L-141-18-01

Stranica br.:1.



LABORATORIJ Ispitni izvjestaj odredivanja vlaznosti

ﬂ Geokon = Zagreb uzorka tla

d'di %&&JSKJQT\%?#ELPQ%{PR Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjeStaj ne smije
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne

Investitor:

Hrvatske vode

Ulica Grada Vukovara 220

10000, Zagreb

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-54-01 _01 V.1 2
Predmet: 141-18
Lokacija: Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-55 ( S-141-18-55)
Oznaka ispitivanja: S-141-18-55-02-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 1,30-1,40 Datum pocetka ispitivanja: 9.5.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 15.5.2019.
Masa posude (g): 37,38 Masa vlazna (g): 132,89 Masa suha (g): 114,65 Vlaznost (%): 23,61
Napomena:
Oznaka ispitivanja: S$-141-18-55-03-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 2,00-2,30 Datum pocetka ispitivanja: 9.5.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 15.5.2019.
Masa posude (g): 57,77 Masa vlazna (g): 217,06 Masa suha (g): 187,70 Vlaznost (%): 22,60
Napomena:
Oznaka ispitivanja: S-141-18-55-04-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 2,70-2,80 Datum pocetka ispitivanja: 9.5.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 15.5.2019.
Masa posude (g): 36,46 Masa vlazna (g): 150,65 Masa suha (g): 135,31 Vlaznost (%): 15,52
Napomena:

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvjeStaja: 15.5.2019.

17025-HAA

6801

TEST

Izvjestaj: L-141-18--01 Oznaka vrste ispitivanja: 1

Br.str.: 1/ 1



LABORATORIJ Ispitni izvjestaj odredivanja specifi¢ne Investitor:

tezine uzorka tla Hrvatske vode
% Geokon - Zagreb
d'di ?;&&JSKJQT\%T#ELP&%{PR Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220

se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne

10000, Zagreb

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska provodi uzorkovanje. ObraZaC: OL-5.4-02-01 v.1.2

Predmet: 141-18
Lokacija: Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-55 ( S-141-18-55)

Oznaka ispitivanja: S-141-18-55-03-1-02 Norma: HRN U.B1 014 (1988)

Dubina (m): 2,00-2,30 Datum zaprimanja uzorka: 9.5.2019. Datum ispitivanja uzorka: 17.5.2019.

Dmax (mm): Specificna (g/cm*3): 2,71
Napomena:
17025-HAA

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

6801

Datum izrade izvjeStaja: 17.5.2019.

TEST

Izvjestaj: L-141-18--01 Oznaka vrste ispitivanja: 2 Br.str.: 1/ 1



LABORATORIJ Ispitni izvjestaj odredivanja zapreminske Investitor:

ﬂ Geokon chreb tezine uzorka tla Hrvatske vode

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU ] - A K ) . L
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne 10000, Zagreb
Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-03-01 v.1.2

Predmet: 141-18
Lokacija: Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-55 ( S-141-18-55)

Oznaka ispitivanja: S$-141-18-55-03-1-03 Norma: HRN U.B1 016 (1968)

Dubina (m): 2,00-2,30 Datum zaprimanja uzorka: 9.5.2019. Datum ispitivanja uzorka: 17.5.2019.
Zapreminska vlazna (g/cm”*3): 2,00 Zapreminska suha (g/cm”3): 1,63

Napomena:

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud. b

6801

Datum izrade izvjeStaja: 17.5.2019.

TEST

Izvjestaj: L-141-18--01 Oznaka vrste ispitivanja. 3 Br.str.: 1/ 1



LABORATORL Ispitni izvjeStaj odredivanja Investitor:

ranulometrijskog sastavatla prema Hrvatske vode
Geokon - Zagreb ¢ Iskog P
d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ASTM D 422_63 .
1 RAZVOJ U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja 10000 Zagreb
Bimretr o 1fa, B0 000 Tagreb, Hrvatsks laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne '
RN . 3 D provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-04-01v.1.0
Lokacija : Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca Datum izvjeStaja: 17.5.2019.
Objekt : Pregrada Brodarci
siianje i’% areometriranje
BLOK SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
100 KRUPAN SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITAN
90

N

N H—THEFE T -
H N HHH H = H =
H H W — A A
H R | I 1 HE
i — WﬁF<WWH*WWHﬂWWW

’\

H it N — —{HH 1
ﬁﬁwwv%w 4%wWﬁWW
T‘TW*\W\WP M’*\WWA\WWF’*

80

70

60
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40

30

Postotak zrna promjere manjeg od D [%)]

EESf=g=d=s=s=sE=

20

lO\H l l T 1T HH\\ T [ I \W
e —
o] il — T T~ | T
Holo g & @ N Holod & o pdddd o S 0ob6d b & 4 5ddddd & & o
gceee e e © e o N0 A W N ' 9000 O o o ' cooo o o o '
o P ®®No0 & ® N O 00O O © O o (@)
(=9 o~No g b w N o
=
Promjer zrna, D [mm]
NAPOMENA
[—9— S-141-18-55-01-1-04 —o— S-14l-18-55-05-1-04]
U dijagramu mjerene tocke oznacene su
odgovarajuc¢im simbolom prikazanim u legendi
poslovni zadatak / pokus D60 D30 D10 Cu Cc G(%) S(%) M(%) C(%)
S-141-18-55-01-1-04 7,160 0,210 0,009 | 768,999 | 0,662 55,1 26,4 14,4 4,1
S-141-18-55-05-1-04 7,977 1,885 0,254 31,382 1,752 69,2 29,9 M(%) + C(%)= 0,9
oplvsn‘a o;naka dubina/ oznaka JLO Dmax oblik tvrdoéa uredaj za d'?"'.
busotina/jama/ kota RS Gs ] " trajanje
) . ispitivanja (mm) zrna zrna dispaciju A
stacionaZza (m) (min)
S-141-18-55 0,30-0,50 | S-141-18-55-01-1-04 50,0 n/a tvrdo i postojano 2,79
S-141-18-55 3,20-3,40 | S-141-18-55-05-1-04 33,0 ostro tvrdo i postojano 2,80

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 17.5.2019.

IzvjeStaj: L-141-18--01 oznaka vrste ispitivanja. 4 br.str.: 1/ 1



LABORATORL]

Geokon - Zagreb

dod. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
1 RAZVOJ U GRADITELJSTVU

o,

Staretnjenska 18a, 10 000 Zigreb, Hrvatska

Ispitni izvjeStaj odredivanja konzistentnih
stanja (Atterbergove granice) prema
HRN U.B1 020 (1980)

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjeStaj ne smije

se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

provodi uzorkovanie.

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne

Investitor:

Hrvatske vode

Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb
OL-5.4-05-01 v.1.1

Obrazac:

Lokacija : Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Objekt :

Pregrada Brodarci

Datum izrade izvjeStaja: 17.5.2019.
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Granica tecenja (%)

50

60
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buSotina/jama/

rbr. . X
stacionaza

dubina/
kota (m)

oznaka JLO
ispitivanja

simbol

wl (%)

wp (%)

IP (%)

0s (%)

pv/ps

ru/mu

1 [S-141-18-55

1,30-1,40

S-141-18-55-02-1-05

Cl

40,23

21,80

18,44

0,00

pv

mv

2 |S-141-18-55

2,00-2,30 | S-141-18-55-03-1-05 |

Cl

43,91

20,35

23,56

0,00

mv

Konkrecije do 2 mm

3 [S-141-18-55

2,70-2,80 | S-141-18-55-04-1-05 |

Cl

42,46

19,05

23,42

0,00

mv

Konkrecije do 2 mm

LEGENDA:

CH - Glina anorganska visoke plasti¢nosti
CL - Glina anorganska niske plasti¢nosti
Ol - Glina organska srednje plasti¢nosti
OS - % ostatka na situ No.40(0,425mm) %

MH - Prah visoke plasti¢nosti CI - Glina anorganska srednje plasti¢nosti MI - Prah srednje plasti¢nosti

ML - Prah niske plastiénosti OH - Glina organska visoke plasti¢nosti

SC - Zaglinjeni pijesak
PV - priprema u prirodno vlaznom stanju

OL - Glina organska niske plasti¢nosti

ru - ruéni casag. uredaj

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 17.5.2019.

pS - priprema u suhom stanju
mu - mehanicki casag. uredaj

SM - Prasinasti pijesak

Izvjestaj: L-141-18-01

Oznaka vrste ispitivanja: 5

Br.str.: 1/ 1



LABORATORL Ispitni izvjeStaj odredivanja évrstoée tla Investitor:

i i i i Hrvatske vode
Geoknn Za reb IZravnim smicanjem prema
q d.d, ZA FHGJEKTIRANJE.I'?ADZOR HRN U.B1 028 (1969)

| RAZVOJ U GRADITELJISTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja 1 7
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne 0000, Zagreb

provodi uzorkovanie. Obrazac: OL-5.4-06_01

Blarekjaaska 18a, 18 0 Zagreb, Hivatika

Predmet: NA-141-18
Lokacija:  Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Objekt: Pregrada Brodarci

Oznaka busotine/jame/stacionaze: S-141-18-55 Dubina: 2,00-2,30
Oznaka ispitivanja: ~ S-141-18-55-03-1-06 Oznaka seta: S-DS-04 Datum ispitivanja: 14.5.2019.
Vrsta uzorka: neporemecen Opis materijala: Glina sive i smede boje,oksidi, konkrecije do 2 cm
Wp: 20,35 WI: 43,91 Simbol klasifikacije: CI G: n/a S: n/a M: n/a C: n/a
Napomena:
5 -
tocka | Oy (kP oév s(tﬁr)fe/ p/p(j (g/cm3) p/pdv(g/cmf) poCetna visina / uzorak potopljen/
v (kPa) | poc.stanje, pot.stanje | kona.stanje | = sirina(mm) |ako DA Ov (kPa)
konac.stanje
1 100 | 22,8/23,8 1,91/1,37 1,85/1,30 24,9/60,1 DA/100
2 200 | 22,8/21,3 1,92/1,40 1,88/1,34 24,9/60,3 DA/200
3 400 | 22,8/20,9 1,92/1,44 1,91/1,40 24,9/60,2 DA/400
tocka brzina smicanja horiz. def. pri
(mm/min) Ov (kPa) T 1 (kPa) slomu (mm)
1 0,03 100 33,9 1,57
2 0,03 200 70,8 1,59
3 0,03 400 122,3 2,12
150, 00—
125, 00. 5 ...
©
& F
2, 100,00
2
g
2
5 75.00
2
2
S
£ 50,00
[2]
g N
25,00 | A b
0,00
0,0 0,2 0,4 0,60,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6
horizontalna deformacija [mm]  SMICANJE
200
R W 100 kPa (V)
1 l 200 kPa (V)
Z B 400 kPa (V)
i —— ¢=8,2; fi=16,1° (V)
< 150
[ i
S i
Q i
c
S i
N
N i
& 100
®©
@ i
o i -/
< i
0
= i
[%2] -
8 50
o
0 100 200 300 400 500
normalno naprezanje (kPa) SMICANJE

Ispitni izvjesStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Velickovi¢, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvjeStaja: 16.5.2019.

Izvjestaj: L-141-18-01 Oznaka vrste ispitivanja: 6 Br.str.: 1/ 1



LABORATORIJ Investitor:

Geokon Zog reb Rezultati ispitivanja odnose se samo na Hrvatske vode

ﬂ d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ispitine uzorke. Ispitni izvjeitaj se ne Ul. g. Vukovara 220
ERAZYOI N CRANRTELIDIVD smije preslikavati dijelomicno ili u cijelosti 10000 Zagreb

it ikl ey DioOIZagests HIReka bez pisanog odobrenja vod. lab. Ob. OL-5.4-07_01_V_1.2

ISPITNI IZVJESTA] ODREDIVANJA JEDNOOSNE CVRSTOCE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16
ISPITNO 1ZVJESCE

Lokacija objekta Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Naziv objekta Pregrada Brodarci Oznaka uzorka $-141-18-55-03-1-07
Oznaka busotine $-141-18-55 Dubina uzorka (m) 2,00-2,30

Opis ispitnog uzorka glina smede boje

Metoda pripreme uzorka Neporemeceni

Specifiéna gustoca 2,71 (pretpostavljeno)

POCETNI UVIETI

Visina (mm) 80,00
Promjer (mm) 35,58
Omjer visine i promjere 2,25
Suha gustoéa (Mg/m?) 1,63
Omjer pora 0,659
Sadrzaj vode (%) 22,67
Stupanj saturacije (%) 93

STANIJE LOMA
Intenzitet deformacije (%/min) 1,25

Uvjeti na slomu

Kriterij sloma Najvece tlacno naprezanje
Vertikalna deformacija pri slomu (%) 11,19
Jednoosna &vrstoca (kPa) 76

Posmicna évrstoca (kPa) 38

Napomene / odstupanja od procedure CRTEZ SLOMA

Ispitiva¢: Suzana Medvdovié

Datum pocetka ispitivanja: 14/05/2019

Datum zavr$etka ispitivanja: 20/05/2019
Specifiéna gustoca odredena prema HRN U.B1 014
Cl glina

WL % 43,91

WP % 20,35

Ispitivanja su provedena na dostavijanim uzorcima,
laboratorij ne provodi uzorkovanje.

G- 148 -Ss 03 - \—01

"Pribavljen od ukupnog uzorka poslije loma

Ispitni izvje$taj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing rud
Datum izrade izvjestaja: 20/05/2019
lzvjestaj: L-141-18-01 Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2




LABORATORIJ Investitor:

Geokon chreb Rezultati ispitivanja odnose se samo na Hrvatske vode

ﬂ d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ispitine uzorke. Ispitni izvjestaj se ne Ul. g. Vukovara 220
IRAZVOJ U GRADITELJSTVU smije preslikavati dijelomi¢no ili u cijelosti 10000 Zagreb
Starotmjanska 18a, 10 000 Zagreb, Hrvatska bez pisanog odobrenja vod. lab. Ob. OL-5.4-07_01_V_1.2

ISPITNI IZVJESTAJ ODREDIVANJA JEDNOOSNE CVRSTOCE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16
ISPITNO I1ZVJESCE

Lokacija objekta Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Naziv objekta Pregrada Brodarci Oznaka uzorka S-141-18-55-03-1-07
Oznaka busotine S-141-18-55 Dubina uzorka (m) 2,00-2,30
80,0
70,0
60,0
50,0
g
=
3
2 400
)E
©
(=
E
'_
30,0
20,0
10,0
0,0 ; ; ; ; ; ;
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Vertikalna deformacija pri slomu (%)

Ispitni izvjestaj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing rud
Datum izrade izvjestaja: 20/05/2019
Izvjestaj: L-141-18-01 Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2




LABORATORIJ

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

q Geokon - Zagreb

| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Starotrnjanska 16a,

10 000 Zagreb, Hrvatska

Ispitni izvjestaj odredivanja modula stisljivosti u

edometru prema
HRN U B1 032 1969

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke
Ispitni izvjestaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija. Laboratorij ne provodi

uzorkovanje

Investitor:

Hrvatske vode
Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb

Obrazac: OL-5.4-08_01V.1.3

Oznaka projekta:

Lokacija:
Objekt:

Oznaka busSotine:
Oznaka ispitivanja:

Uredaj:

Vrsta uzorka:

Opis materijala:

E-141-18-01
Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Pregrada Brodarci
S-141-18-55
S-141-18-55-03-1-08
proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260
neporemecen uzorak
Glina smede i sive boje, oksidi,konkrecije do 2 cm

Wp = n/a w_ = n/a
Opis korekcije: n/a
stanje
pocetno konacno
visina [mm] 20,00 19,21
promjer [mm] 71,40 71,41
W [%] 20,9 20,1
P [g/cm’] 2,04 2,10
P4 [glcm?] 1,68 1,75
ef] 0,61 0,55
S, [%] 92,79 99,60

Uzorak potopljen:

Uzorak bujao:

DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]
NE

Dubina:

2,00-2,30
Datum ispitivanja: 14.05.2019.
Spec. gustoéa, p, [g/cm’] = 2,71
G=n/a; S=n/a; M= n/a; C=n/a
srednji G, Oy1-0Oy2 Ms
[kPa] [kPa] [MPa]

32 13-52 4.4

76 52-101 57

150 101-199 71

297 199-395 8,2

0,610

*

0,590

0,570

0,550

koeficijent pora, e []

~~ae

0,530

~~o
~~.

0,510

10

100

vertikalno naprezanje [kPa]

1000

Oznaka izvjeStaja: L-141-18-01;

TEST

Oznaka vrste ispitivanja: 8

Ispitni izvjestaj izradio:
Datum izrade izvjeStaja: 24.5.2019

voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

str. 1/2




LABORATORIJ

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

q Geokon - Zagreb

| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska

uzorkovanje

Ispitni izvjeStaj odredivanja koeficijenta
vodopropusnosti u edometru prema
HRN U.B1 034 (1969)

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Ispitni izvjestaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija. Laboratorij ne provodi

Investitor:

Hrvatske vode
Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb

Obrazac; OL-5.4-09_01V.1.1

Oznaka projekta:

Lokacija:
Objekt:

Oznaka busSotine:
Oznaka ispitivanja:

Uredaj:

Vrsta uzorka:
Opis materijala:

E-141-18-01

Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Pregrada Brodarci

S-141-18-55

S-141-18-55-03-1-09

Dubina:
Datum ispitivanja:

proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260

neporemecen uzorak

Wp = n/a w_ = n/a
Opis korekcije: n/a
stanje
pocetno konacno
visina [mm] 20,00 19,21
promjer [mm] 71,40 71,41
W [%] 20,9 20,1
P [g/cm’] 2,04 2,10
P4 [glcm?] 1,68 1,75
ef] 0,61 0,55
S, [%] 92,79 99,60

Uzorak potopljen:

DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]

2,00-2,30

14.05.2019.

Spec. gustoéa, p, [g/cm’] =
Glina smede i sive boje, oksidi,konkrecije do 2 cm

G=n/a; S=n/a; M= n/a; C=n/a

(o e k
[kPa] I} [cm/s]
101 0,580 4,46E-07
199 0,558 1,19E-07
395 0,520 1,02E-07

Oznaka izvjeStaja: L-141-18-01;

Oznaka vrste ispitivanja: 9

Ispitni izvjestaj izradio:
Datum izrade izvjeStaja: 24.5.2019

voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

str. 2/2




LABORATORIJ

ﬂ Geokon = Zagreb

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU . .
Gradevina: Pregrada Brodarci

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska |nVeStitOr: HrVatSke VOde

Ispitni izvjestaji za busotinu [S-141-18-56 |

Oznaka Broi
vrste Naziv ispitnog izvjestaja )
PR stranica

ispitivanja
01 Ispitni izvjeStaj odredivanja vlaznosti uzorka tla 1
02 Ispitni izvjestaj odredivanja specifi¢ne tezine uzorka tla 1
03 Ispitni izvjestaj odredivanja jedini¢ne teZine uzorka tla 1
04 Ispitni izvjestaj odredivanja granulometrijskog sastava tla — S-141-18-56 1
05 Ispitni izvjestaj odredivanja granica plasti¢nosti — S-141-18-56 1
06 Ispitni izvje$taj odredivanja Evrstoce tla izravnim smicanjem — S-141-18-58-03 / 2,00-2,30 1
07 Ispitni izvjestaj odredivanja jednoosne ¢évrstoce — S-141-18-58-03 / 2,00-2,30 2
08/09 Ispitni izvje$taj odredivanja modula stisljivosti i koeficijenta vodopropusnosti u edometarskom 2
uredaju — S-141-18-58-03 / 2,00-2,30
Voditelj laboratorija: Branimir VELICKOVIC, dip.ing.rud. Datum: svibanj, 2019. Oznaka elaborata: L-141-18-01

Stranica br.:1.



LABORATORIJ Ispitni izvjestaj odredivanja vlaznosti

ﬂ Geokon = Zagreb uzorka tla

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

| RAZVOJ U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjeStaj ne smije

se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska

Investitor:

Hrvatske vode

Ulica Grada Vukovara 220

10000, Zagreb

provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-01-01 v.1.2
Predmet: 141-18
Lokacija: Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-56 ( S-141-18-56 )
Oznaka ispitivanja: S-141-18-56-01-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 0,50-0,60 Datum pocetka ispitivanja: 26.4.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 30.4.2019.
Masa posude (g): 36,21 Masa vlazna (g): 112,06 Masa suha (g): 96,87 Vlaznost (%): 25,04
Napomena:
Oznaka ispitivanja: S$-141-18-56-02-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 1,70-1,80 Datum pocetka ispitivanja: 26.4.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 30.4.2019.
Masa posude (g): 34,50 Masa vlazna (g): 134,45 Masa suha (g): 112,29 Vlaznost (%): 28,49
Napomena:
Oznaka ispitivanja: S-141-18-56-03-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 2,00-2,30 Datum pocetka ispitivanja: 26.4.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 30.4.2019.
Masa posude (g): 61,01 Masa vlazna (g): 211,90 Masa suha (g): 180,77 Vlaznost (%): 25,99
Napomena:
Oznaka ispitivanja: S-141-18-56-04-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 3,30-3,40 Datum pocetka ispitivanja: 26.4.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 30.4.2019.
Masa posude (g): 37,34 Masa vlazna (g): 127,97 Masa suha (g): 110,79 Vlaznost (%): 23,39
Napomena:
Oznaka ispitivanja: S$-141-18-56-05-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 3,80-4,00 Datum pocetka ispitivanja: 26.4.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 30.4.2019.
Masa posude (g): 28,68 Masa vlazna (g): 151,52 Masa suha (g): 127,00 Vlaznost (%): 24,94
Napomena:

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud. —
Datum izrade izvjeStaja: 30.4.2019. %
TEST
Izvjestaj: L-141-18--01 Oznaka vrste ispitivanja: 1 Br.str.: 1/ 1



LABORATORIJ Ispitni izvjestaj odredivanja specifi¢ne Investitor:

% Geokon - Zagreb tezine uzorka tla Firvatske vode
d.0. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU ] - A K ) . L
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne 10000, Zagreb
Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-02-01 v.1.2

Predmet: 141-18
Lokacija: Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-56 ( S-141-18-56 )

Oznaka ispitivanja: S$-141-18-56-03-1-02 Norma: HRN U.B1 014 (1988)

Dubina (m): 2,00-2,30 Datum zaprimanja uzorka: 2.5.2019. Datum ispitivanja uzorka: 2.5.2019.
Dmax (mm): Specificna (g/lcm*3): 2,72

Napomena:

17025-HAA

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

6801

Datum izrade izvjeStaja: 2.5.2019.
TEST

Izvjestaj: L-141-18--01 Oznaka vrste ispitivanja: 2 Br.str.: 1/ 1



LABORATORIJ Ispitni izvjestaj odredivanja zapreminske Investitor:

ﬂ Geokon chreb tezine uzorka tla Hrvatske vode

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU ] - A K ) . L
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne 10000, Zagreb
Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-03-01 v.1.2

Predmet: 141-18
Lokacija: Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-56 ( S-141-18-56 )

Oznaka ispitivanja: S-141-18-56-03-1-03 Norma: HRN U.B1 016 (1968)

Dubina (m): 2,00-2,30 Datum zaprimanja uzorka: 2.5.2019. Datum ispitivanja uzorka: 2.5.2019.
Zapreminska vlazna (g/cm”*3): 1,90 Zapreminska suha (g/cm”3): 1,51

Napomena:

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud. b

6801

Datum izrade izvjeStaja: 6.5.2019.

TEST

Izvjestaj: L-141-18--01 Oznaka vrste ispitivanja. 3 Br.str.: 1/ 1



LABORATORL Ispitni izvjeStaj odredivanja Investitor:

- ranulometrijskog sastava tla prema Hrvatske vode
Geokon - Zagreb ¢ Iskog P
d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ASTM D 422-63 .
1 RAZVO) U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvje3taj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja 10000 Zagreb
Blarearjerska H8a, 0 000 Zagreb, Hovatiks laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne ’
provodi uzorkovanie. Obrazac: OL-5.4-04-01 v.1.0
Lokacija : Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca Datum izvjeStaja: 7.5.2019.
Objekt : Pregrada Brodarci
sijanje i’% areometriranje
BLOK SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
100 KRUPAN SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITAN
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Promjer zrna, D [mm]
NAPOMENA
[—9— S-141-18-56-05-1-04 —e— S-14l-18-56-06-1-04]
U dijagramu mjerene tocke oznacene su
odgovarajuc¢im simbolom prikazanim u legendi
poslovni zadatak / pokus D60 D30 D10 Cu Cc G(%) S(%) M(%) C(%)
S-141-18-56-05-1-04 0,107 0,009 nista nista nista 0,2 52,1 34,3 13,4
S-141-18-56-06-1-04 6,919 0,371 0,031 | 224,268 | 0,646 54,2 34,3 8,0 35
oplvsn‘a o;naka dubina/ oznaka JLO Dmax oblik tvrdoéa uredaj za d'?"'.
busotina/jama/ kota RS Gs ] " trajanje
) . ispitivanja (mm) zrna zrna dispaciju A
stacionaZza (m) (min)
S-141-18-56 3,80-4,00 | S-141-18-56-05-1-04 2,3 n/a tvrdo i postojano 2,79 mjeSalica 10
S-141-18-56 4,30-4,50 | S-141-18-56-06-1-04 45,0 n/a tvrdo i postojano 2,80

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 7.5.2019.

IzvjeStaj: L-141-18--01 oznaka vrste ispitivanja. 4 br.str.: 1/ 1



LABORATORL Ispitni izvjeStaj odredivanja konzistentnih  Investitor:

stanja (Atterbergove granice) prema Hrvatske vode
Geokon - Zagreb ja( gove granice) p

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR HRN U.B1 020 (1980) .
1 RAZVOJ U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja 10000 Zagreb

e : 30 D T Hiw laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne '

s B ki e B B ovodl uzorkovanie '™ Obrazac:  0L-5.4-0501v.11
Lokacija : Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca Datum izrade izvjeStaja: 30.4.2019.

Objekt : Pregrada Brodarci
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Granica tecenja (%)
busSotina/jama/ dubina/ oznaka JLO h o o o o
rbr. stacionaza Kota (m) ispitivanja simbol| wl (%) wp (%) IP (%) os (%) pv/ps | rv/mv | ru/mu
1 |s141-18.56 050-0,60 [ S-141-18-56-01-1-05 [ CI 38,36 20,88 17,48 0,00 pv v mv
Konkrecije do 2 mm
2> |s-141-18-56 1,70-1,80 | S-141-18-56-02-1-05 | CI | 4833 | 2184 [ 2648 | 000 [ pv | w [ mv
3 |s-141-18-56 2,00-2,30 | S-141-18-56-03-1-05 | CH [ 52,18 | 22,16 [ 3002 | 000 | pv | w | mv
4 |s-141-18-56 3,30-3,40 [ S-141-18-56-04-1-05 [ CL [ 3452 | 2082 [ 1370 | 000 | pv | w~w [ mv
5 |s-141-18-56 3,80-4,00 | S-141-18-56-05-1-05 [ CL [ 31,20 | 1969 [ 1151 [ 000 | pv | w~ [ mv
[ [ [ [ [ [ [ [ [
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[ [ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [ [ [ [
LEGENDA:

CH - Glina anorganska visoke plasticnosti  MH - Prah visoke plasti¢nosti Cl - Glina anorganska srednje plastiénosti M| - Prah srednje plasti¢nosti
CL - Glina anorganska niske plasti¢nosti ML - Prah niske plastiénosti OH - Glina organska visoke plasti¢nosti SM - Prasinasti pijesak

Ol - Glina organska srednje plasti¢nosti SC - Zaglinjeni pijesak OL - Glina organska niske plasti¢nosti

OS - % ostatka na situ No.40(0,425mm) % PV - priprema u prirodno vlaznom stanju pS - priprema u suhom stanju

rv - ruéno rolani valj¢ici  mv - mehaniéki rolani valjéi¢i ~ ru - ruéni casag. uredaj mu - mehanicki casag. uredaj

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 30.4.2019.

IzvjeStaj: L-141-18-01 Oznaka vrste ispitivanja: 5 Br.str.:1/1



LABORATORL]

Geokon - Zagreb

dod. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
1 RAZVO) U GRADITELJSTVU

Ispitni izvjeStaj odredivanja évrstoce tla Investitor:

izravnim smicanjem prema
HRN U.B1 028 (1969)

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjeStaj ne smije
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne

Hrvatske vode

Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb

o,

Blarekjaaska 18a, 18 0 Zagreb, Hivatika

provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-06-01 v.1.4
Predmet: NA-141-18
Lokacija:  Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-56 Dubina: 2,00-2,30
Oznaka ispitivanja: ~ S-141-18-56-03-1-06 Oznaka seta: S-DS-04 Datum ispitivanja: 2.5.2019.
Vrsta uzorka: neporemecen Opis materijala: Glina sive i smede boje,oksidi
Wp: 22,16 WI: 52,18 Simbol klasifikacije: CH G: nla S: nla M: n/a C: nla
Napomena:
w (%) p/pd (g/cm?) p/pd (g/cm3) . - uzorak potopljen/
. M - pocetna visina /
tocka| Gy (kPa) | poc.stanie/ | " pnog stanje | kona&.stanje | = siina(mm) |ako DA Oy (kPa)
konag.stanje
1 100 | 24,1/25,9 2,01/1,60 2,05/1,62 24,9/60,1 DA/100
2 200 | 24,1/257 2,01/1,60 2,07 /1,65 24,9/60,3 DA/200
3 400 | 24,1/24,7 2,01/1,61 2,10/1,69 24,9/60,2 DA/400
tocka brzina smicanja horiz. def. pri
(mm/min) Ov (kPa) T 1 (kPa) slomu (mm)
1 0,03 100 61 1,93
2 0,03 200 108,2 2,06
3 0,03 400 205 3,19
o R s T
£ /
@
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Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvjeStaja: 2.5.2019.

Izvjestaj: L-141-18-01

Oznaka vrste ispitivanja: 6 Br.str.: 1/ 1



LABORATORIJ Investitor:

Geokon Zag reb Rezultati ispitivanja odnose se samo na Hrvatske vode

ﬂ d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ispitine uzorke. Ispitni izvjestaj se ne Ul. g. Vukovara 220
ERAZYOI N CRANRTELIDIVD smije preslikavati dijelomicno ili u cijelosti 10000 Zagreb
Starotrjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska bE‘Z pisanog Odobrenja VOd. Iab Ob OL-54-07_01_V_12

ISPITNI IZVJESTA] ODREDIVANJA JEDNOOSNE CVRSTOCE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16
ISPITNO 1ZVJESCE

Lokacija objekta Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Naziv objekta Pregrada Brodarci Oznaka uzorka $-141-18-56-03-1-07
Oznaka busotine $-141-18-56 Dubina uzorka (m) 2,00-2,30

Opis ispitnog uzorka glina smede boje

Metoda pripreme uzorka Neporemeceni

Specifiéna gustoca 2,72 (pretpostavljeno)

POCETNI UVIETI

Visina (mm) 80,00
Promjer (mm) 35,58
Omjer visine i promjere 2,25
Suha gustoéa (Mg/m?) 1,51

Omjer pora 0,807
Sadrzaj vode (%) 26,07
Stupanj saturacije (%) 88

STANIJE LOMA
Intenzitet deformacije (%/min) 1,88

Uvjeti na slomu

Kriterij sloma Najvece tlacno naprezanje
Vertikalna deformacija pri slomu (%) 6,83
Jednoosna &vrstoca (kPa) 197

Posmicna évrstoca (kPa) 99

Napomene / odstupanja od procedure CRTEZ SLOMA

Ispitiva¢: Suzana Medvdovié

Datum pocetka ispitivanja: 29/04/2019

Datum zavr$etka ispitivanja: 06/05/2019
Specifiéna gustoca odredena prema HRN U.B1 014
CH glina

WL % 52,18

WP % 22,16

Ispitivanja su provedena na dostavijanim uzorcima,

laboratorij ne provodi uzorkovanje.

(- M- (8 -55 -0

"Pribavljen od ukupnog uzorka poslije loma

Ispitni izvje$taj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing rud
Datum izrade izvje5taja: 06/05/2019
lzvjestaj: L-141-18-01 Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2




LABORATORIJ Investitor:

Geokon chreb Rezultati ispitivanja odnose se samo na Hrvatske vode
ﬂ d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ispitine uzorke. Ispitni izvjestaj se ne Ul. g. Vukovara 220
I'RAZVOJ U GRADITELJSTVU smije preslikavati dijelomic¢no ili u cijelosti 10000 Zagreb
Starotmjanska 183, 10 000 Zagreb, Hrvatska bez pisanog odobrenja vod. lab. Ob. OL-5.4-07_01_V_1.2
ISPITNI IZVJESTAJ ODREDIVANJA JEDNOOSNE CVRSTOCE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16
ISPITNO 1ZVJESCE
Lokacija objekta Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Naziv objekta Pregrada Brodarci Oznaka uzorka S-141-18-56-03-1-07
Oznaka busotine S-141-18-56 Dubina uzorka (m) 2,00-2,30
200
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Vertikalna deformacija pri slomu (%)

Ispitni izvjestaj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing rud
Datum izrade izvjestaja: 06/05/2019
Izvjestaj: L-141-18-01 Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2




LABORATORIJ

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

q Geokon - Zagreb

| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska

uzorkovanje

Ispitni izvjestaj odredivanja modula stisljivosti u
edometru prema
HRN U B1 032 1969
Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Ispitni izvjestaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija. Laboratorij ne provodi

Investitor:

Hrvatske vode
Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb

Obrazac: OL-5.4-08_01V.1.3

Oznaka projekta:

Lokacija:
Objekt:

Oznaka busSotine:
Oznaka ispitivanja:

Uredaj:

Vrsta uzorka:

Opis materijala:

E-141-18-01

Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Pregrada Brodarci

S-141-18-56

S-141-18-56-03-1-08

Dubina:

Datum ispitivanja:

proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260

neporemecen uzorak
Glina smede i sive boje, oksidi

Wp = n/a w_ = n/a
Opis korekcije: n/a
stanje
pocetno konacno
visina [mm] 20,00 19,51
promjer [mm] 71,40 71,41
w %] 27,7 19,5
P [g/cm’] 1,96 1,88
P4 [glcm?] 1,53 1,57
ef] 0,77 0,73
S, [%] 97,51 72,78

Uzorak potopljen:

Uzorak bujao:

Spec. gustoéa, p, [g/cm’] =

DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]
DA, uravnoteZen pri vert. naprez. od 21 [kPa], i vert. def. od 0,413 [%]

0,770

0,750

0,730

0,710

koeficijent pora, e []

0,690

0,670

10

vertikalno naprezanje [kPa]

100

1000

Oznaka izvjeStaja: L-141-18-01;

2,00-2,30
14.05.2019.
2,72
G=n/a; S=n/a; M= n/a; C=n/a
srednji G, Oy1-0Oy2 Ms
[kPa] [kPa] [MPa]

32 13-52 11,8
76 52-101 3,4
150 101-199 7.7
297 199-395 10,0

TEST

Oznaka vrste ispitivanja: 8

Ispitni izvjestaj izradio:
Datum izrade izvjeStaja: 24.5.2019

voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

str. 1/2




LABORATORIJ

q Geokon - Zagreb

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska

uzorkovanje

Ispitni izvjeStaj odredivanja koeficijenta
vodopropusnosti u edometru prema
HRN U.B1 034 (1969)

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Ispitni izvjestaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija. Laboratorij ne provodi

Investitor:

Hrvatske vode
Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb

Obrazac; OL-5.4-09_01V.1.1

E-141-18-01

Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Pregrada Brodarci

S-141-18-56

S-141-18-56-03-1-09

proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260
neporemecen uzorak

Glina smede i sive boje, oksidi

Oznaka projekta:
Lokacija:

Objekt:

Oznaka busSotine:
Oznaka ispitivanja:
Uredaj:

Vrsta uzorka:

Opis materijala:

Dubina:

Datum ispitivanja:

Spec. gustoéa, p, [g/cm’] =

Wp = n/a w_ = n/a
Opis korekcije: n/a
stanje
pocetno konacno
visina [mm] 20,00 19,51
promjer [mm] 71,40 71,41
w %] 27,7 19,5
P [g/cm’] 1,96 1,88
P4 [glcm?] 1,53 1,57
ef] 0,77 0,73
S, [%] 97,51 72,78

Uzorak potopljen:

DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]

Oznaka izvjeStaja: L-141-18-01;

2,00-2,30
14.05.2019.
2,72
G=n/a; S=n/a; M= n/a; C=n/a
(o e k
[kPa] I} [cm/s]
101 0,740 1,03E-06
199 0,717 5,59E-07
395 0,683 1,23E-07

Oznaka vrste ispitivanja: 9

Ispitni izvjestaj izradio:
Datum izrade izvjeStaja: 24.5.2019

voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

str. 2/2




LABORATORIJ

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

ﬂ Geokon = Zagreb

Gradevina: Pregrada Brodarci
Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska |nVeStitOr: HrVatSke VOde

Ispitni izvjestaji za busotinu [S-141-18-57 |

Oznaka .
A el Broj
vrste Naziv ispitnog izvjestaja £
PR stranica
ispitivanja
04 Ispitni izvjestaj odredivanja granulometrijskog sastava tla — S-141-18-57 1
Voditelj laboratorija: Branimir VELICKOVIC, dip.ing.rud. Datum: svibanj, 2019.

Oznaka elaborata: L-141-18-01
Stranica br.:1.



LABORATORL Ispitni izvjeStaj odredivanja Investitor:

- ranulometrijskog sastava tla prema Hrvatske vode
Geokon - Zagreb ¢ Iskog P
d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ASTM D 422-63 .
N, 1 RAZVOY U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja 10000 Zagreb
Blaretnjeska 18, 10 060 Zagrah, Hovatika laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne ’
provodi uzorkovanie. Obrazac: OL-5.4-04-01 v.1.0
Lokacija : Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca Datum izvjeStaja: 6.5.2019.
Objekt : Pregrada Brodarci
siianje i’% areometriranje
BLOK SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
100 KRUPAN SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITAN KRUPAN SREDNJI SITAN
N
I H = - = — - — R —
90
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Promjer zrna, D [mm]

U dijagramu mjerene tocke oznacene su

NAPOMENA
odgovarajuc¢im simbolom prikazanim u legendi

——6e— S-141-18-57-01-1-04 —o— S-141-18-57-02-1-04 —e— S-141-18-57-03-1-04
—e— S$-141-18-57-04-1-04

poslovni zadatak / pokus D60 D30 D10 Cu Cc G(%) S(%) M(%) | C(%)
S-141-18-57-01-1-04 13,859 | 3,815 1,090 12,710 0,963 83,4 15,7 M(%) + C(%)= 0,9
S-141-18-57-02-1-04 6,834 0,925 0,055 | 123,505 2,263 57,1 32,6 78 25
S-141-18-57-03-1-04 0,294 0,127 0,004 77,459 14,529 6,2 72,1 14,7 7,0
S-141-18-57-04-1-04 7,431 2,848 0,820 9,063 1,331 79,6 19,4 M(%) + C(%)= 1,0

o | e’ | wmaeno Toma[ o [ wmes | o | weawm [P
stacionaza (m) ispitivanja (mm) zrna zrna dispaciju (min)
S-141-18-57 0,60-0,70 | S-141-18-57-01-1-04 55,0 ostro tvrdo i postojano 2,80
S-141-18-57 1,40-1,60 | S-141-18-57-02-1-04 38,0 n/a tvrdo i postojano 2,80
S-141-18-57 1,90-2,00 | S-141-18-57-03-1-04 8,0 ostro tvrdo i postojano 2,79 mjeSalica 10
S-141-18-57 2,90-3,00 | S-141-18-57-04-1-04 35,0 oblo tvrdo i postojano 2,81

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 7.5.2019.

IzvjeStaj: L-141-18--01 oznaka vrste ispitivanja. 4 br.str.: 1/ 1



LABORATORIJ

ﬂ Geokon = Zagreb

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
| RAZVOJ U GRADITELJSTVU . .
Gradevina: Pregrada Brodarci

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska |nVeStitOr: HrVatSke VOde

Ispitni izvjestaji za busotinu [S-141-18-58 |

Oznaka Broi
vrste Naziv ispitnog izvjestaja )
PR stranica

ispitivanja
01 Ispitni izvjeStaj odredivanja vlaznosti uzorka tla 1
02 Ispitni izvjestaj odredivanja specifi¢ne tezine uzorka tla 1
03 Ispitni izvjestaj odredivanja jedini¢ne teZine uzorka tla 1
04 Ispitni izvjestaj odredivanja granulometrijskog sastava tla — S-141-18-58 1
05 Ispitni izvjestaj odredivanja granica plasti¢nosti — S-141-18-58 1
06 Ispitni izvje$taj odredivanja Evrstoce tla izravnim smicanjem — S-141-18-58-03 / 1,10-1,40 1
07 Ispitni izvjestaj odredivanja jednoosne ¢évrstoce — S-141-18-58-03 / 1,10-1,40 2
08/09 Ispitni izvje$taj odredivanja modula stisljivosti i koeficijenta vodopropusnosti u edometarskom 2
uredaju — S-141-18-58-03 / 1,10-1,40
Voditelj laboratorija: Branimir VELICKOVIC, dip.ing.rud. Datum: svibanj, 2019. Oznaka elaborata: L-141-18-01

Stranica br.:1.



LABORATORIJ Ispitni izvjestaj odredivanja vlaznosti

ﬂ Geokon = Zagreb uzorka tla

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjeStaj ne smije

I RAZVOJ U GRADITELJSTVU se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja

laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne

Investitor:

Hrvatske vode

Ulica Grada Vukovara 220

10000, Zagreb

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska provodi uzorkovanje. Obrazac: 0L-54-01 _01 V.1 2
Predmet: 141-18
Lokacija: Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-58 ( S-141-18-58 )
Oznaka ispitivanja: S-141-18-58-03-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 1,10-1,40 Datum pocetka ispitivanja: 9.5.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 15.5.2019.
Masa posude (g): 55,29 Masa vlazna (g): 208,05 Masa suha (g): 178,89 Vlaznost (%): 23,59
Napomena:
Oznaka ispitivanja: S$-141-18-58-04-1-01 Norma: HRN U.B1 012 (1979)
Dubina (m): 2,00-2,10 Datum pocetka ispitivanja: 9.5.2019. Datum zavrSetka ispitivanja: 15.5.2019.
Masa posude (g): 37,36 Masa vlazna (g): 136,81 Masa suha (g): 115,43 Vlaznost (%): 27,39
Napomena:

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud. Ml
Datum izrade izvjeStaja: 15.5.2019. g
TEST
Br.str.: 1/ 1

Izvjestaj: L-141-18--01 Oznaka vrste ispitivanja: 1



LABORATORIJ Ispitni izvjestaj odredivanja specifi¢ne Investitor:

% Geokon - Zagreb tezine uzorka tla Firvatske vode
d.0. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU ] - A K ) . L
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne 10000, Zagreb
Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-02-01 v.1.2

Predmet: 141-18
Lokacija: Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-58 ( S-141-18-58 )

Oznaka ispitivanja: S-141-18-58-03-1-02 Norma: HRN U.B1 014 (1988)

Dubina (m): 1,10-1,40 Datum zaprimanja uzorka: 9.5.2019. Datum ispitivanja uzorka: 17.5.2019.
Dmax (mm): Specificna (g/lcm*3): 2,72

Napomena:

17025-HAA

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

6801

Datum izrade izvjeStaja: 17.5.2019.

TEST

Izvjestaj: L-141-18--01 Oznaka vrste ispitivanja: 2 Br.str.: 1/ 1



LABORATORIJ Ispitni izvjestaj odredivanja zapreminske Investitor:

ﬂ Geokon chreb tezine uzorka tla Hrvatske vode

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU ] - A K ) . L
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja 1 7
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne 0000, agreb
Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-03-01 v.1.2

Predmet: 141-18
Lokacija: Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-58 ( S-141-18-58 )

Oznaka ispitivanja: S$-141-18-58-03-1-03 Norma: HRN U.B1 016 (1968)

Dubina (m): 1,10-1,40 Datum zaprimanja uzorka: 9.5.2019. Datum ispitivanja uzorka: 17.5.2019.
Zapreminska vlazna (g/cm”*3): 1,92 Zapreminska suha (g/cm”3): 1,55

Napomena:

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud. b

6801

Datum izrade izvjeStaja: 17.5.2019.

TEST

Izvjestaj: L-141-18--01 Oznaka vrste ispitivanja. 3 Br.str.: 1/ 1



LABORATORL Ispitni izvjeStaj odredivanja Investitor:

ranulometrijskog sastava tla prema Hrvatske vode
Geokon - Zagreb ¢ Iskog P
d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ASTM D 422_63 .
1 RAZVOY U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja 10000 Zagreb

Bimretr o 1fa, B0 000 Tagreb, Hrvatsks laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne '

ECRNRE S 3 9 S ER provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-04-01v.1.0
Lokacija : Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca Datum izvjeStaja: 17.5.2019.
Objekt : Pregrada Brodarci

siianje i’% areometriranje
BLOK SLIUNAK PIJESAK PRAH GLINA
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Promjer zrna, D [mm]
NAPOMENA
[—9— S-141-18-58-02-1-04 —o— S-14l-18-58-05-1-04]
U dijagramu mjerene tocke oznacene su
odgovarajuc¢im simbolom prikazanim u legendi
poslovni zadatak / pokus D60 D30 D10 Cu Cc G(%) S(%) M(%) C(%)
S-141-18-58-02-1-04 0,913 0,067 0,006 | 145,128 0,784 32,5 40,5 22,0 5,0
S-141-18-58-05-1-04 0,992 0,118 0,009 | 111,681 1,590 32,6 45,9 16,9 4,6
oplvsn‘a o;naka dubina/ oznaka JLO Dmax oblik tvrdoéa uredaj za d'?"'.
busotina/jama/ kota RS Gs ] " trajanje
) . ispitivanja (mm) zrna zrna dispaciju A
stacionaZza (m) (min)
S-141-18-58 0,50-0,60 | S-141-18-58-02-1-04 28,0 n/a tvrdo i postojano 2,79
S-141-18-58 2,50-2,60 | S-141-18-58-05-1-04 30,0 n/a tvrdo i postojano 2,80

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 17.5.2019.

IzvjeStaj: L-141-18--01 oznaka vrste ispitivanja. 4 br.str.: 1/ 1



LABORATORL Ispitni izvjeStaj odredivanja konzistentnih  Investitor:

stanja (Atterbergove granice) prema Hrvatske vode
Geokon - Zagreb ja( gove granice) p

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR HRN U.B1 020 (1980) .
1 RAZVOJ U GRADITELJSTVU Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjestaj ne smije Ulica Grada Vukovara 220
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja 10000 Zagreb

e : 30 D T Hiw laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne '

s B ki e B B ovodl uzorkovanie '™ Obrazac:  0L-5.4-0501v.11
Lokacija : Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca Datum izrade izvjeStaja: 17.5.2019.

Objekt : Pregrada Brodarci
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SC oL
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Granica tecenja (%)
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rbr. busgtgtciinoilgza/ ig?;“(f‘n/) Oé';i'l‘jajn JL: simbol| wi @) | wp (@) | P©) | os®) | pv/ps | rvimv | ru/mu
1 |s-141-18-58 1,10-1,40 | S-141-18-58-03-1-05 | CH | 50,91 | 22,07 [ 28,84 0,00 pv v mv
2> |s-141-18-58 2,00-2,10 | S-141-1858-04-1-05 | Cl | 4578 | 2229 [ 2349 [ 000 | pv [ w [ mv
I I I I I I I I I
[ [ [ [ [ [ [ [ I
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[ [ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ [ [ [ [ [ [
I I I I I I I I [
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LEGENDA:

CH - Glina anorganska visoke plasticnosti  MH - Prah visoke plasti¢nosti Cl - Glina anorganska srednje plastiénosti M| - Prah srednje plasti¢nosti
CL - Glina anorganska niske plasti¢nosti ML - Prah niske plastiénosti OH - Glina organska visoke plasti¢nosti SM - Prasinasti pijesak

Ol - Glina organska srednje plasti¢nosti SC - Zaglinjeni pijesak OL - Glina organska niske plasti¢nosti

OS - % ostatka na situ No.40(0,425mm) % PV - priprema u prirodno vlaznom stanju pS - priprema u suhom stanju

rv - ruéno rolani valj¢ici  mv - mehaniéki rolani valjéi¢i ~ ru - ruéni casag. uredaj mu - mehanicki casag. uredaj

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum ispisa: 17.5.2019.

IzvjeStaj: L-141-18-01 Oznaka vrste ispitivanja: 5 Br.str.:1/1



LABORATORL]

Geokon - Zagreb

dod. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
1 RAZVO) U GRADITELJSTVU

Ispitni izvjeStaj odredivanja évrstoce tla Investitor:

izravnim smicanjem prema
HRN U.B1 028 (1969)

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitne uzorke. Ispitni izvjeStaj ne smije
se preslikavati djelomi¢no ili u cijelosti bez pisanog odobrenja voditelja
laboratorija. Ispitivanja su provedena na dostavljenim uzorcima, laboratorij ne

Hrvatske vode

Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb

o,

Blarekjaaska 18a, 18 0 Zagreb, Hivatika

provodi uzorkovanje. Obrazac: OL-5.4-06-01 v.1.4
Predmet: NA-141-18
Lokacija:  Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Objekt: Pregrada Brodarci
Oznaka buSotine/jame/stacionaze: S-141-18-58 Dubina: 1,10-1,40
Oznaka ispitivanja: ~ S-141-18-58-03-1-06 Oznaka seta: S-DS-04 Datum ispitivanja: 17.5.2019.
Vrsta uzorka: neporemecen Opis materijala: Glina sive i smede boje,oksidi
Wp: 22,07 WI: 50,91 Simbol klasifikacije: CH G: nla S: nla M: n/a C: nla
Napomena:
w (%) p/pd (g/cm?) p/pd (g/cm3) . - uzorak potopljen/
N Y . pocetna visina /
tocka| Gy (kPa) | poc.stanie/ | " pnog stanje | kona&.stanje | = siina(mm) |ako DA Oy (kPa)
konag.stanje
1 100 20,1/21,0 2,11/1,75 2,1411,77 24,9/60,1 DA/100
2 200 | 20,1/20,6 2,10/1,74 2,16 /1,79 24,9/60,3 DA/200
3 400 | 20,1/20,3 2,09/1,74 2,18/1,82 24,9/60,2 DA/400
tocka brzina smicanja horiz. def. pri
(mm/min) Ov (kPa) T 1 (kPa) slomu (mm)
1 0,03 100 77,3 2,1
2 0,03 200 124 1,89
3 0,03 400 200,1 2,79
T
o
=
2
c
@
)
S
@
c
2
3]
£
[%]
g
0,00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
horizontalna deformacija [mm]  SMICANJE
300
] W 100 kPa (V)
] H 200 kPa (V)
250- W 400 kPa (V)
i —— ¢=39,3; fi=22,1° (V)
= i
Q i
< 200
Q2 ’
2 i
S i
N N
(0] -
5 150
«s -
c N
° i
S ’
‘€ 100
= i
8 i
= i
50
o
0 100 200 300 400 500
normalno naprezanje (kPa) SMICANJE

Ispitni izvjeStaj izradio: voditelj laboratorija Branimir Veli¢kovi¢, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvjeStaja: 17.5.2019.

IzvjeStaj: L-141-18-01 Oznaka vrste ispitivanja: 6

Br.str.: 1/ 1



LABORATORIJ

ﬂ Geokon - Zagreb

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Starotrjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska

Investitor:

Rezultati ispitivanja odnose se samo na Hrvatske vode
ispitine uzorke. Ispitni izvjeitaj se ne Ul. g. Vukovara 220
smije preslikavati dijelomicno ili u cijelosti 10000 Zagreb

bez pisanog odobrenja vod. lab.

Ob. OL-5.4-07_01_V_1.2

ISPITNI IZVJESTA] ODREDIVANJA JEDNOOSNE CVRSTOCE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16

ISPITNO IZVJESCE

Lokacija objekta Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Naziv objekta Pregrada Brodarci Oznaka uzorka $-141-18-58-03-1-07
Oznaka busotine $-141-18-58 Dubina uzorka (m) 1,10-1,40
Opis ispitnog uzorka glina smede boje

Metoda pripreme uzorka Neporemeceni

Specifiéna gustoca 2,72 (pretpostavljeno)

POCETNI UVIETI

Visina (mm) 80,00
Promjer (mm) 35,58

Omjer visine i promjere 2,25

Suha gustoéa (Mg/m?) 1,55

Omjer pora 0,750
Sadrzaj vode (%) 23,67
Stupanj saturacije (%) 86

STANIJE LOMA

Intenzitet deformacije (%/min) 1,25

Uvjeti na slomu

Kriterij sloma

Vertikalna deformacija pri slomu (%)
Jednoosna &vrstoca (kPa)

Posmicna évrstoca (kPa)

Najvece tlacno naprezanje
5,99
175
87

Napomene / odstupanja od procedure

Ispitiva¢: Suzana Medvdovié
Datum pocetka ispitivanja: 14/05/2019
Datum zavr$etka ispitivanja: 20/05/2019

Specifiéna gustoca odredena prema HRN U.B1 014

CH glina
WL % 50,91
WP % 22,07

Ispitivanja su provedena na dostavijanim uzorcima,

laboratorij ne provodi uzorkovanje.

CRTEZ SLOMA

"Pribavljen od ukupnog uzorka poslije loma

Ispitni izvje3taj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing rud n i

Datum izrade izvjestaja: 20/05/2019
lzvjestaj: L-141-18-01

Oznaka vrste ispitivanja: 07

strl/2




LABORATORIJ Investitor:

Geokon chreb Rezultati ispitivanja odnose se samo na Hrvatske vode

ﬂ d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR ispitine uzorke. Ispitni izvjestaj se ne Ul. g. Vukovara 220
IRAZVOJ U GRADITELJSTVU smije preslikavati dijelomi¢no ili u cijelosti 10000 Zagreb
Starotmjanska 18a, 10 000 Zagreb, Hrvatska bez pisanog odobrenja vod. lab. Ob. OL-5.4-07_01_V_1.2

ISPITNI IZVJESTAJ ODREDIVANJA JEDNOOSNE CVRSTOCE
Ispitano prema normi ASTM D 2166/ 2166M-16
ISPITNO I1ZVJESCE

Lokacija objekta Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Naziv objekta Pregrada Brodarci Oznaka uzorka S-141-18-58-03-1-07
Oznaka busotine S-141-18-58 Dubina uzorka (m) 1,10-1,40
180,0
160,0
140,0 |
120,0
S 1000 |
=
3
g
)E
©
(=
8 80,0
=
60,0
40,0
20,0
0,0 ; ; ; ; ; ; ; ;
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

Vertikalna deformacija pri slomu (%)

Ispitni izvjestaj izradio: voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing rud
Datum izrade izvjestaja: 20/05/2019
Izvjestaj: L-141-18-01 Oznaka vrste ispitivanja: 07 str1/2




LABORATORIJ

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

q Geokon - Zagreb

| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska

uzorkovanje

Ispitni izvjestaj odredivanja modula stisljivosti u
edometru prema

HRN U B1 032 1969

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Ispitni izvjestaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija. Laboratorij ne provodi

Investitor:

Hrvatske vode
Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb

Obrazac: OL-5.4-08_01V.1.3

Oznaka projekta:

Lokacija:
Objekt:

Oznaka busSotine:
Oznaka ispitivanja:

Uredaj:

Vrsta uzorka:

Opis materijala:

E-141-18-01

Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca

Pregrada Brodarci
S-141-18-58

S-141-18-58-03-1-08

Dubina:

Datum ispitivanja:

proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260

neporemecen uzorak

Glina smede i sive boje, oksidi

Wp = n/a w_ = n/a
Opis korekcije: n/a
stanje
pocetno konacno
visina [mm] 20,00 19,54
promjer [mm] 71,40 71,41
w [%] 20,8 21,4
P [g/cm’] 2,03 2,08
P4 [glcm?] 1,68 1,72
ef] 0,62 0,58
S, [%] 90,98 99,37

Uzorak potopljen:

Uzorak bujao:

Spec. gustoéa, p, [g/cm’] =

DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]
DA, uravnoteZen pri vert. naprez. od 21 [kPa], i vert. def. od -0,015 [%]

0,630

0,620 |

0,610 f

<

0,600 |

0,590 |

koeficijent pora, e []

0,580 |

~<
~
~
~
-~
~

0,570 |

0,560 |

0,550

10

vertikalno naprezanje [kPa]

100

1000

Oznaka izvjeStaja: L-141-18-01;

2,00-2,30
14.05.2019.
2,72
G=n/a; S=n/a; M= n/a; C=n/a
srednji G, Oy1-0Oy2 Ms
[kPa] [kPa] [MPa]

32 13-52 9,3
76 52-101 8,8
150 101-199 8,8
297 199-395 10,8

TEST

Oznaka vrste ispitivanja: 8

Ispitni izvjestaj izradio:

voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

Datum izrade izvjeStaja: 24.5.2019

str. 1/2




LABORATORIJ

d.d. ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR

q Geokon - Zagreb

| RAZVOJ U GRADITELJSTVU

Starotrnjanska 16a, 10 000 Zagreb, Hrvatska

uzorkovanje

Ispitni izvjeStaj odredivanja koeficijenta
vodopropusnosti u edometru prema
HRN U.B1 034 (1969)

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke

Ispitni izvjestaj ne smije se preslikavati djelomicno ili u cijelosti
bez pisanog odobrenja voditelja laboratorija. Laboratorij ne provodi

Investitor:

Hrvatske vode
Ulica Grada Vukovara 220
10000, Zagreb

Obrazac; OL-5.4-09_01V.1.1

Oznaka projekta:
Lokacija:

Objekt:

Oznaka busSotine:
Oznaka ispitivanja:
Uredaj:

Vrsta uzorka:

Opis materijala:

E-141-18-01

Rijeka Kupa, uzvodno od Brodaraca
Pregrada Brodarci

S-141-18-58

S-141-18-58-03-1-09

proizvodac: "Matest" kat. broj: S-260
neporemecen uzorak

Glina smede i sive boje, oksidi

Dubina:

Datum ispitivanja:

Spec. gustoéa, p, [g/cm’] =

Wp = n/a w_ = n/a
Opis korekcije: n/a
stanje
pocetno konacno
visina [mm] 20,00 19,54
promjer [mm] 71,40 71,41
w [%] 20,8 21,4
P [g/cm’] 2,03 2,08
P4 [glcm?] 1,68 1,72
ef] 0,62 0,58
S, [%] 90,98 99,37

Uzorak potopljen:

DA, pri vert. naprez. od 3 [kPa]

Oznaka izvjeStaja: L-141-18-01;

2,00-2,30
14.05.2019.
2,72
G=n/a; S=n/a; M= n/a; C=n/a
(o e k
[kPa] I} [cm/s]
101 0,607 5,15E-07
199 0,589 1,47E-08
395 0,560 1,41E-08

Oznaka vrste ispitivanja: 9

Ispitni izvjestaj izradio:
Datum izrade izvjeStaja: 24.5.2019

voditelj laboratorija Branimir VELICKOVIC, dipl.ing.rud.

str. 2/2




INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije
Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
cvrstoce stijene pri opterec¢enju u tocki (point load test)
br. 72540 - PLT -19 1019

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.
Objekt: Geotehnicki istraZivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: S-141-18-55-06

Datum ispitivanja: 2019-05-23

|Datum primitka uzorka:

] 2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litolo3ki opis: Seijl

Metoda uzorkovanja: |Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i ¢uvanje: |Uzorak je bio zasti¢en od gubitka vlage

F = (D,/50)~™

‘4 Tpl‘_ w

Napomena:
Dubina Sila indeks Faktor Korigirana vrijednost
it . Tlak u Efek. |. . . : N i
; ispitnog Tip w D sloma, . cvrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, e
uzorka pokusa | (mm) | (mm) (bar) P B, {mm) I veliCine l(s0)
(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)
191019plt1 | 9,81-10,00 N 82,2 | 33,6 | 70,0 | 7,0 59,3 1990 1,08 2149
191019plt2 | 9,81-10,00 N 61,2 | 31,3 | 100,0 | 10,0 49,4 4098 0,99 4076
191019plt3 | 9,81-10,00 N 53,11 29,5 | 80,0 | 8,0 447 4009 0,95 3811
Srednja vrijednost
ls(s0) (kPa) i Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
I Dijametralni D | D2=D’ Okomito L
I Aksijalni A DJ=4WD/z Paralelno I
Blok B D.’=4WD/xn Nepoznato u
Nepravilni N D.2=4WD/n Nasumce R
lsis0) = Fls Aksijalni Dijametralni
l p P
I, = P/D.2 Y
o 1
Y— L >0.5D | L |p

Odgovoran za ispitivanje: Mjesto i datum izrade izvjestaja:

Edin Serdarevic ing.grad. Zagreb, 2019-05-23

Voditelj laboratorija:

dr. sc. %:\Tur,diTl.mg.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi€no umnoZavanje ovog izvjeStaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.

Stranica 1/1



INSTITUT IGH d.d.
Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
¢vrstoce stijene pri opterec¢enju u tocki (point load test)
br. 72540 - PLT -19 1020

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci

Sonda: 5-141-18-55-07

Datum ispitivanja: 2019-05-23  |Datum primitka uzorka: ] 2019-05-16
Ispitano prema: SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj: Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis: Sejl

Metoda uzorkovanja:  [Busenje dijamantnim priborom
SkladiStenje i cuvanje: |Uzorak je bio zasti¢en od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor Korigirana vrijednost
sonah ' Tlak u Efek. |. & - ; v :
. ispitnog Tip w D sloma, . | Evrstoce, | korekcije indeksa Cvrstoce

Lab. broj sustavu promjer, .

uzorka pokusa { (mm) | (mm) (bar) P D, (mm) I veli¢ine ls(s0)

(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)

191020plt1 | 10,00-10,26 N 59,1 | 27,5 45,0 4,5 45,5 2174 0,96 2083
191020plt2 |10,00-10,26 N 69,7 | 34,4 80,0 8,0 h5,3 2619 1,05 2740

Srednja vrijednost

ls(s0) (kPa) ‘ Tip pokusa | Ekvivalentni | Optereéehje uodnosuna | Opis
promjer plohe oslabljenja
I ' Dijametralni D DD ' Okomito ' I
I ' Aksijalni | A | D.=4WD/x 7 Paralelno 1l
‘7 rBlok ' B - D, =4WD/x | Nepoznato ‘
Nepravilni N | D2eaWD/x Nasumce _ )
lys0) = Fls Aksijalni ' Dijametralni

I, = P/D.} lP lP
. e T A I O ) -

0.3W<D<W
F = (D/50)"™ L >0.5D | L |p
= 1Py =
Odgovoran za ispitivanje: Mjesto i datum izrade izvjestaja: Voditelj laboratorija:
g( wda e 2
Edin Serdarevic ing.grad. Zagreb, 2019-05-23 dr. sc. Bdris Kavur dipl. ing.

P
Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomino umnozZavanje ovog izvjeitaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti
Voditelja laboratorija.

Stranica 1/1




INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije
Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij

Fax. +385 1/61 25 221

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
¢vrstoce stijene pri optere¢enju u tocki (point load test)
br. 72540 - PLT -19 1021

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: S-141-18-55-08

Datum ispitivanja:

2019-05-23

IDatum primitka uzorka: |

2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

LitoloSki opis:

Seijl

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i Cuvanje:

Uzorak je bio zasticen od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor Korigirana vrijednost
- : Tlak u Efek. |. , . . = ;
. ispitnog Tip w D sloma, .| &vrstoce, | korekcije indeksa cCvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, s
uzorka pokusa | (mm) [ (mm) (bar) P D, (mm) I veli¢ine l(50)
(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)
191021plt1 | 11,00-11,50 N 62,1 | 32,6 | 120,0 | 12,0 50,8 4653 1,01 4686
191021plt2 [11,00-11,50] N [ 63,1 [ 32,8 | 100,0 | 10,0 [ 51,3 3793 1,01 3839
191021plt3 |11,00-11,50 N 62,7 | 36,7 | 60,0 6,0 54,1 2047 1,04 2121
Srednja vrijednost
lsis0) (kPa) . Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
[ Dijametralni D D.’=D* Okomito L
I Aksijalni A D =4WD/n Paralelno I
Blok B D.2=4WD/x Nepoznato 1]
Nepravilni N D, =4WD/x Nasumce R
ls(s0) = Fls Aksijalni Dijametralni
lp g
I, = P/D. 7D7
03W<D<W D
F = (D,/50)" = | L >0.5D || L |p
_)l f ‘<_ »

Odgovoran za ispitivanje:

’—Ra—‘
Edin Serdarevic ing.grad

Mjesto i datum izrade izvjestaja:

Zagreb, 2019-05-23

Voditelj laboratorija:

dr. sc. ﬁéris Kavur dipl. ing.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi€no umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.

Stranica 1/1




INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije
Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
¢vrstoce stijene pri opterecenju u tocki (point load test)
br. 72540 - PLT -19 1022

Radni nalog:

62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.
Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: S-141-18-55-09

Datum ispitivanja:

2019-05-23

IDatum primitka uzorka:

| 2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis:

Sejl

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i Cuvanje:

Uzorak je bio zastic¢en od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor | Korigirana vrijednost
L. ] Tlak u Efek. |. ; - : = A
. ispitnog Tip w D sloma, .| évrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer,
uzorka pokusa | (mm) | (mm) P I velicine Is(SD)
(bar) D. (mm)
(m) (kN) (kPa) uzorka, F (kPa)
191022plt1 | 13,34-13,45 N 63,0 | 45,2 | 95,0 | 9,5 60,2 2622 1,09 2850
191022plt2 |13,34-13,45 N 63,0 | 44,7 | 90,0 | 9,0 59,9 2509 1,08 2721
Srednja vrijednost
lis0) (kPa) ) Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
[ Dijametralni D D,’=D* Okomito L
I Aksijalni A D.=4WD/n Paralelno I
Blok B D.’=4WD/n Nepoznato u
Nepravilni N D.2=4WD/n Nasumce R
lss0) = Fls Aksijalni Dijametralni
lp P
= P/D] -
03W<D<W @ D
F = (D./50)"" T r— | L>0.5D | L |p
— |

-—)I

W

N

Odgovoran za ispitivanje:

Edin Serdarevié?@'fg?ad.

Zagreb, 2019

Mjesto i datum izrade izvjestaja:

-05-23

Voditelj laboratorija:

Voditelja laboratorija.

dr. sc. B;m Kavur dipl. ing.
i

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomino umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Stranica 1/1




INSTITUT IGH d.d.
Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
¢vrstoce stijene pri opterec¢enju u tocki (point load test)
br. 72540 - PLT -19 1023

Radni nalog: -~ |62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci

Sonda: S-141-18-55-10

Datum ispitivanja: 2019-05-23 |Datum primitka uzorka: I 2019-05-16
Ispitano prema: SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj: Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis: Seijl

Metoda uzorkovanja: |Busenje dijamantnim priborom
Skladistenje i Cuvanje: |Uzorak je bio zasti¢en od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor Korigirana vrijednost
e ) Tlak u Efek. |. i . i . :
. ispitnog Tip w D sloma, - cvrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce

Lab. broj sustavu promjer, i

uzorka pokusa | (mm) | (mm) (bar) P D, (mm) I velicine ly(s0)

(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)

191023plt1 | 13,93-14,00 N 61,5 | 49,4 | 115,0 | 11,5 62,2 2971 1,10 3278

Srednja vrijednost

lsis0) (kPa) Ekviv;lentn} [ Opterecenje u odnosu na | Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
| -Dijametralni D | D.2=D? ‘ Okomito ' L
I | ' Aksijalni ' A | DZeawD/in | Paralelno | I
| Blok [ B - D.2=4WD/n - Nepoznato | U
:Nepravilni N Dez=4WD/71t | Nasumce R
lyis0p = Fls Aksijalni ' Dijametralni
l p p
I, = P/D,2 ﬁ TE
0.3W<D<W I o
F = (D./50)"* = l L >0.5D 1w Te
—4 T ’<_ W
Odgovoran za ispitivanje: Mjesto i datum izrade izvjestaja: Voditelj laboratorija:

S«Q \4-{4_&\! < r
Edin Serdarevic ing.grad. Zagreb, 2019-05-23 dr. sc. Befis Kavur dipl. ing.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti
Voditelja laboratorija.

Stranica 1/1




INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

¢vrstoce stijene pri optereéenju u tocki (point load test)

br. 72540 - PLT -19 1024

Radni nalog:

62540888

Narucitelj:

Geokon-Zagreb d.d.

Objekt:

Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci

Sonda:

S-141-18-55-11

Datum ispitivanja:

2019-05-23 [Datum primitka uzorka: | 2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis:

Seijl

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i Cuvanje:

Uzorak je bio zasticen od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor Korigirana vrijednost
s . Tlak u Efek. |. . .. . v v
. ispitnog Tip w D sloma, .| Evrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, e
uzorka pokusa | (mm) | (mm) (bar) P D, (mm) I veli¢ine l(s0)
(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)
191024plt1 | 14,92-15,00 N 63,2 | 58,2 | 110,0 | 11,0 68,5 2348 1,15 2704
Srednja vrijednost
lys0) (kPa) ) Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
I Dijametralni D D, 2=D? Okomito L
1] | Aksijalni A D.’=4WD/n Paralelno Il
Blok B D.2=4WD/n Nepoznato u
Nepravilni N D.2=4WD/n Nasumce R
lys) = Fls Aksijalni Dijametralni
lp P
I, = P/D,’ lDi
03W<D<W D
F = (D./50)%" B | L>0.5D .
1Pl '
_" ‘ W

Mjesto i datum izrade izvjestaja: Voditelj laboratorija:

Odgovorii za ispitivanje:
\..N"('n-L ST o ¥ é
Edin Serdarevic ing.grad. Zagreb, 2019-05-23 dr. sc. Boris Kavur dipl. ing.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.

Stranica 1/1




INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

¢vrstoce stijene pri opterecenju u tocki (point load test)

br. 72540 - PLT -19 1025

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: 5-141-18-55-12

Datum ispitivanja:

2019-05-23 lDatum primitka uzorka: I 2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis:

Seijl

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i cuvanje:

Uzorak je bio zasticen od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor Korigirana vrijednost
iy , Tlak u Efek. |. R . ; y ,
. ispitnog Tip W D sloma, .| Evrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer,
uzorka pokusa | (mm) | (mm) afl P D, (mm) I veliCine l(50)
(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)
191025plt1 | 19,43-19,60 N 64,1 | 28,4 50,0 5,0 48,2 2156 0,98 2120
191025plt2 | 19,43-19,61 N 62,3 | 24,0 75,0 D 43.6 3938 0,94 3704
191025plt3 | 19,43-19,62 N 60,6 | 29,6 | 90,0 9,0 47 .8 3939 0,98 3860
Srednja vrijednost
ls(s0) (kPa) ] Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
| Dijametralni D D.2=D* Okomito L
1 | Aksijalni A D.2=4WD/n Paralelno I
Blok B D, =4WD/ 7 Nepoznato u
Nepravilni N D.2=4WD/n Nasumce R
ls(s0) = Flg Aksijalni Dijametralni
lp P
|, = P/D,2 _ET
03W <D <W @ T o
F = (D./50)"™ = | L>05D | L | g
P . -

W

ST

Odgovoran za ispitivanje:

—al T
Edin Serdarevic ing.grad.

Voditelj laboratorija:

dr. sc. B;IS Kavur dipl. ing.

Mjesto i datum izrade izvjestaja:

Zagreb, 2019-05-23

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.

Stranica 1/1




INSTITUT IGH d.d.
Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

cvrstoce stijene pri opterecenju u tocki (point load test)

br. 72540 - PLT -19 1026

Radni nalog:

62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.
Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: S-141-18-55-13

Datum ispitivanja:

2019-05-23  [Datum primitka uzorka: | 2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis:

Seijl

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i Cuvanje:

Uzorak je bio zasticen od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila indeks Faktor Korigirana vrijednost
o . Tlak u Efek. |. ; i ; " ;
. ispitnog Tip w D sloma, ; cvrstoce, | korekcije indeksa Cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, Y
uzorka pokusa | (mm) | (mm) (bar) P D, (mm) I veli¢ine ls(s0)
(m) (kN) | °° (kPa) | uzorka, F (kPa)
191026plt1 | 20,27-20,51 N 68,1 | 58,9 | 55,0 23 71,5 1076 1,17 1264
191026plt2 |20,27-20,51 N 65,2 | 45,3 | 50,0 5,0 61,3 1329 1,10 1457
191026plt3 |20,27-20,51 N 58,4 | 44,8 | 45,0 4,5 57,7 1350 1,07 1440
Srednja vrijednost
lsis0) (kPa) ) Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
| | Dijametralni D D.*=D* Okomito . 1
I Aksijalni A D.’=4WD/n Paralelno ' n
Blok B | D.=4WD/x Nepoznato
Nepravilni N De2=4WD/ 2 Nasumce
ls(50) = Fls Aksijalni Dijametralni
JF’ | P
0.3W<D<W @ D
F = (D./50)" BT T [tk ]| L p
= ‘(_ .
Odgovoran za ispitivanje: Mjesto i datum izrade izvjestaja: Voditelj laboratorija:

g[ u-v(.-m A C
Edin Serdarevi¢ ing.grad. Zagreb, 2019-05-23 dr. sc. Baris Kavur dipl. ing.

¥

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnozavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.

Stranica 1/1



INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

¢vrstoce stijene pri optereéenju u tocki (point load test)

br. 72540 - PLT -19 1027

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: 5-141-18-56-07

Datum ispitivanja:

2019-05-23  [Datum primitka uzorka: | 2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

LitoloSki opis:

Seijl

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i Cuvanje:

Uzorak je bio zasticen od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor | Korigirana vrijednost
iy \ Tlak u Efek. |. : . : v i
. ispitnog Tip w D sloma, .~ | &vrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, W
uzorka pokusa | (mm) | (mm) (Bary P D, (mm) I veli¢ine ls(s0)
(m) (kN) | = (kPa) | uzorka, F (kPa)
191027plt1 [10,79-10,92] N 72,7 | 46,1 | 140,0 [ 14,0 | 65,3 3279 1,13 3699
191027plt2 |10,79-10,92 N 53,1 | 41,3 70,0 7,0 52,9 2506 1,03 2569
Srednja vrijednost
Isis0) (kPa) ) " Ekvivalentni Optereéenje u odnosu na Opis
Tip pokusa ‘
promjer plohe oslabljenja |
I Dijametralni D D.’<D? Okomito L1
1 Aksijalni A D.=4WD/n Paralelno 1l
Blok B D.2=4WD/n Nepoznato U
Nepravilni N D.2=4WD/x Nasumce R
ls(s0) = Fls Aksijalni Dijametralni
lp | P
I, = P/D.? O j D
0.3W<D<W Eﬁ D
F = (Do/50)"™ i ] L>0.5D | L |p

W

Odgovoran za ispitivanje:
A

O ("

Edin Serdarevi¢ ing.grad.

Voditelj laboratorija:

e ——
dr. sc. Boris Kavur dipl. ing.

Mjesto i datum izrade izvjestaja:

Zagreb, 2019-05-23

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.

Stranica 1/1



INSTITUT IGH d.d.
Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

¢vrstoce stijene pri optereé¢enju u tocki (point load test)

br. 72540 - PLT -19 1028

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istraZivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: S-141-18-56-09

Datum ispitivanja:

2019-05-23 |Datum primitka uzorka: | 2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis:

Seijl

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i Cuvanje:

Uzorak je bio zasticen od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor Korigirana vrijednost
G : Tlak u Efek. |. , . : 3 3
; ispitnog Tip w D sloma, . cvrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, s
uzorka pokusa | (mm) | (mm) (bar) P B, (mmi I velicine l(s0)
(m) (kNy | °° (kPa) | uzorka, F (kPa)
191028plt1 | 11,74-11,81 N 67,7 | 34,3 | 135,0 | 13,5 54,4 4564 1,04 4740
Srednja vrijednost
lss0y (kPa) ) Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
[ Dijametralni D | D2=D? Okomito L
Il : Aksijalni A D.=4WD/n Paralelno 1]
Blok B D.2=4WD/n | Nepoznato u
Nepravilni N | D,’=4WD/x Nasumce R
ls(s50 = Fs Aksijalni Dijametralni
1.:, p
| = P/Dg _ T
0.3W=<D<W D
F = (D./50)°" E — [ t>00 || o |p
— ’(_ w
Odgovoran za ispitivanje: Mjesto i datum izrade izvjestaja: Voditelj laboratorija:
oo gt
Edin Serdarevi¢ ing.grad. Zagreb, 2019-05-23 dr. sc. Boris Kavur dipl. ing.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomitno umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti
Voditelja laboratorija.
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INSTITUT IGH d.d.
Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
cvrstoce stijene pri opterec¢enju u tocki (point load test)
br. 72540 - PLT -19 1029

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci

Sonda: S-141-18-56-10

Datum ispitivanja: 2019-05-23 |Datum primitka uzorka: ] 2019-05-16
Ispitano prema: SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj: Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis: Seijl

Metoda uzorkovanja:  [BuSenje dijamantnim priborom
SkladiStenje i Cuvanje: |Uzorak je bio zasti¢en od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Tlak u Sila Efek Indeks Faktor Korigirana vrijednost
. ispitnog Tip w D sloma, . |Evrstoce, | korekcije indeksa Cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, s
uzorka pokusa | (mm) | (mm) (bar) P B ] I velicine l(s0)
(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)
191029plt1 | 12,31-12,37 N 52,5 | 43,2 | 45,0 4,5 53,7 1559 1,03 1610

Srednja vrijednost

lsis0; (kPa) : Tip pokusa | Ekvivalentni ' Opteredenje u odnosu na Opis
promjer plohe oslabljenja
[ ' Dijametralni D | D.’=D* - ~ Okomito : -+
I | | Aksijalni " A | DZeawDix | Paralelno ' I
' Blok " B | D-4wD/n | Nepoznato | u
-Nepravilni N Dez=4WD/n * Nasumce R
lys0) = Fl Aksijalni I Dijametralni
P

F = (D./50)""

P
;= P/DS? ﬁ T
0.3W<D<W @ D
Y L>0.5D | L |p

_>! TP"" W

Odgovoran za ispitivanje: Mjesto i datum izrade izvjestaja: Voditelj laboratorija:

\-d(z(.uoc(.,( !
Edin Serdarevi¢ ing.grad. Zagreb, 2019-05-23 dr. sc. Baris Kavur dipl. ing.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomiéno umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti
Voditelja laboratorija.
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INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

cvrstoce stijene pri opterec¢enju u tocki (point load test)

br. 72540 - PLT -19 1030

Radni nalog:

62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.
Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: S-141-18-56-11

Datum ispitivanja:

2019-05-23 |Datum primitka uzorka: | 2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis:

Seijl

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i Cuvanje:

Uzorak je bio zasticen od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor Korigirana vrijednost
i ; Tlak u Efek. |. ; . ; " ,
: ispitnog Tip w D sloma, . cvrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, .
uzorka pokusa | (mm) | (mm) P I velicine Is(50)
(bar) D. (mm)
(m) (kN) (kPa) | uzorka, F (kPa)
191030plt1 | 12,80-12,88 N 83,5 | 60,9 | 55,0 5.5 80,5 849 1,24 1052
Srednja vrijednost
lsis0, (kPa) . Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
‘ promjer plohe oslabljenja
I Dijametralni D D.2=D? Okomito 4
i Aksijalni A D.’=4WD/n Paralelno I
Blok B D.’=4WD/n Nepoznato u
Nepravilni N D.’=4WD/n Nasumce R
lss0) = Fls Aksijalni Dijametralni
JF’ g
I, = P/D.? _“ET
e =1
F = (Do/50)°™ = S [ ts050 || o [p
@

W

ST

Odgovoran za ispitivanje:

B

Edin Serdarevic ing.grad.

Voditelj laboratorija:

dr. sc. Befis Kavur dipl. ing.

Mjesto i datum izrade izvjestaja:

Zagreb, 2019-05-23

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomiéno umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.
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INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

1IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

¢vrstoce stijene pri optereéenju u tocki (point load test)

br. 72540 - PLT -19 1031

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.
Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: S-141-18-56-13

Datum ispitivanja: 2019-05-23 IDatum primitka uzorka: |

2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj: Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis: Pjescenjak

Metoda uzorkovanja: |Busenje dijamantnim priborom

SkladiStenje i ¢uvanje: |Uzorak je bio zasticen od gubitka vlage

W

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor | Korigirana vrijednost
. . Tlak u Efek. |. ; .. : " p
. ispitnog Tip w D sloma, . cvrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, .
uzorka | pokusa | (mm) | (mm) (bar) P 1D s I veli¢ine ly(s0)
(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)
191031plt1 | 24,72-24,91 N 62,6 | 42,2 | 220,0 | 22,0 58,0 6537 1,07 6990
191031plt2 | 24,72-24,91 N 59,5 | 45,8 | 150,0 | 15,0 58,9 4321 1,08 4652
191031plt3 |24,72-24,91 N 54,3 | 49,2 | 150,0 | 15,0 b8, 3 4408 1,07 4724
Srednja vrijednost
lys0y (KPa) ) Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
‘ promjer plohe oslabljenja
I Dijametralni D D.2=D? Okomito 1
1  Aksijalni A D.’=4WD/n Paralelno I
Blok B D.2=4WD/n Nepoznato U
Nepravilni N D.’=4WD/n Nasumce R
lss0) = FIs Aksijalni Dijametralni
l p | P
|, = P/D,? O ) D
03W<D<W D
F = (D,/50)%" — | L >0.5D || v |p
_;.{ T P’(— ‘

Odgovoran za ispitivanje: Mjesto i datum izrade izvjestaja:

"‘él‘—"{_““'[.’

Edin Serdarevi¢ ing.grad.

Zagreb, 2019-05-23

Voditelj laboratorija:

dr. sc. Bgls Kavur dipl. ing.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.
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INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU

¢vrstoce stijene pri opterecenju u tocki (point load test)

br. 72540 - PLT -19 1032

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: S-141-18-57-05

Datum ispitivanja:

2019-05-24  |Datum primitka uzorka: [ 2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis:

Seijl

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i Cuvanje:

Uzorak je bio zasti¢en od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor Korigirana vrijednost
. . Tlak u Efek. |. p = : . 5
. ispitnog Tip W D sloma, . cvrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, .
uzorka pokusa | (mm) | (mm) (bar) P D, (mm) i velicine |5(50)
(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)
191032plt1 | 10,53-10,83 A 87,3 | 42,1 10,0 1,0 68,4 214 1,15 246
191032plt2 |10,53-10,83 A 87,4 | 55,4 | 12,0 1.2 78,5 195 1,23 238
191032plt3 |10,53-10,83 N 68,4 | 45,6 | 10,0 1,0 63,0 252 1,11 279
Srednja vrijednost
lsisy (kPa) . Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
| Dijametralni D D.’=D* Okomito L
I Aksijalni A D.2=4WD/n Paralelno I
Blok B D.’=4WD/n Nepoznato U
Nepravilni N D.*=4WD/n Nasumce R
ls(s0) = Fls Aksijalni Dijametralni
I p P
|, = P/D.? T
oow <o <w =1 o
F = (D./50)"™ | L >0.5D ] L | p
p L
_4 ! ‘é_ . Lﬁ

L acs

Odgovoran za ispitivanje:

Edin Serdarevic ing.grad.

Voditelj laboratorija:

dr. sc. B;ris Kavur dipl. ing.

Mjesto i datum izrade izvjestaja:

Zagreb, 2019-05-24

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnozZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.
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INSTITUT IGH d.d.
Zavod za materijale i konstrukcije

Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij
Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb
Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
cvrstoce stijene pri opterecenju u tocki (point load test)
br. 72540 - PLT -19 1033

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istrazivacki radovi za pregradu Brodarci

Sonda: S-141-18-57-07

Datum ispitivanja: 2019-05-24 IDatum primitka uzorka: I 2019-05-16
Ispitano prema: SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj: Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

Litoloski opis: Sejl

Metoda uzorkovanja: |Busenje dijamantnim priborom
Skladistenje i ¢uvanje: |Uzorak je bio zasti¢en od gubitka vlage

Napomena:
Dubina Tlak u Sila Efek Indeks Faktor Korigirana vrijednost
; ispitnog Tip w D sloma, .| &vrstoce, | korekcije indeksa Cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, .
uzorka pokusa | (mm) | (mm) (bar) P D, (mm) I velicine ls(s0)
{m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)
191033plt1 {13,47-13,65 N 56,3 | 34,7 90,0 9,0 49,9 3616 1,00 3613
191033plt2 |13,47-13,65 N 59,8 | 45,2 | 125,0 | 12,5 58,7 3630 1,07 3901

Srednja vrijednost

lss0) (KPa) ) [ Ekvivalentni - Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
I ' ' Dijametralni D | DD | Okomito L
i ' | Aksijalni A | D=4wD/x | Paralelno ' I
' Blok B | D.2=4WD/n ' Nepoznato | u
‘Nepravilni N De2=4Wb/‘;'{ 1 Nasumce R
lyso) = Fls Aksijalni ' Dijametralni
lp P
ly=PiD.> G—‘ﬂ kY
0.3W<D<W ] o
F = (D./50)"" | L>05D | L |p
‘*l ! P‘*‘ w
Odgovoran za ispitivanje: Mjesto i datum izrade izvjestaja: Voditelj laboratorija:

g( _,JC-'\ -+ ¢ =
Edin Serdarevi¢ ing.grad. Zagreb, 2019-05-24 dr. sc. Befis Kavur dipl. ing.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomicno umnoZavanje ovog izvjestaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti
Voditelja laboratorija.
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INSTITUT IGH d.d.

Zavod za materijale i konstrukcije
Laboratorij IGH, Geotehnicki laboratorij

Janka Rakuse 1, 10000 Zagreb

Tel. +385 1/61 25 125 (centrala), +385 1/61 25 283 (laboratorij)

Fax. +385 1/61 25 221

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU
¢vrstoce stijene pri opterecenju u tocki (point load test)
br. 72540 - PLT -19 1034

Radni nalog: 62540888

Narucitelj: Geokon-Zagreb d.d.

Objekt: Geotehnicki istraZivacki radovi za pregradu Brodarci
Sonda: S-141-18-57-08

Datum ispitivanja:

2019-05-24

IDatum primitka uzorka:

l

2019-05-16

Ispitano prema:

SM ISRM: 1985 (Suggested method for determining point load strength)

Ispitni uredaj:

Feingeratebau Fischer, manometer No. 839 (k= 0.1 kN/bar)

LitoloSki opis:

Pjescenjak

Metoda uzorkovanja:

Busenje dijamantnim priborom

Skladistenje i cuvanje:

Uzorak je bio zasticen od gubitka vlage

W

Napomena:
Dubina Sila Indeks Faktor | Korigirana vrijednost
.. . Tlak u Efek. |. ; . e v S
. ispitnog Tip W D sloma, . cvrstoce, | korekcije indeksa cvrstoce
Lab. broj sustavu promjer, e
uzorka pokusa | (mm) | (mm) (bar) P D, (mm) I velicine ls(50)
(m) (kN) | ¢ (kPa) | uzorka, F (kPa)
191034plt1 | 14,79-15,00 N 62,3 | 38,7 | 210,0 | 21,0 55,4 6837 1,05 7161
191034plt2 | 14,79-15,00 N 62,3 | 40,6 | 250,0 | 25,0 56,8 7759 1,06 8215
191034plt3 | 14,79-15,00 N 61,8 | 36,2 | 190,0 | 19,0 53,4 6667 1,03 6866
Srednja vrijednost
lss0) (KPa) . Ekvivalentni Opterecenje u odnosu na Opis
Tip pokusa
promjer plohe oslabljenja
[ Dijametralni D D.2=D* Okomito L
I ' Aksijalni A | D.2=4WD/n Paralelno I
' Blok B | D.'=4WD/n Nepoznato u
Nepravilni N D.2=4WD/xn Nasumce R
ls(s0y = Fls Aksijalni Dijametralni
l p b
I, = P/D,2 T
0.3W<D<W @ D
F = (D./50)"™ — L>0.5D 1] L |p
‘4 T P‘(— '

Odgovoran za ispitivanje:

Edin Serdarevi¢ ing.grad.

Mjesto i datum izrade izvjestaja:

Zagreb, 2019-05-24

Voditelj (aboratorija:

dr. sc. B;IS Kavur dipl. ing.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomi¢no umnoZavanje ovog izvjeStaja nije dozvoljeno bez pisane suglasnosti

Voditelja laboratorija.
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Geokon - Zagreb d..

ZA PROJEKTIRANJE, NADZOR
I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

TABLICA REZULTATA FIZIKALNIH
SVOJSTAVA MATERIJALA TLA

ouma_|PrRoons|“wase " | ousrocawase mawer | WOES | otks | shonza | saone
OZNAKA UZORKA CESTICA STI CJE TVARI TVARI SIMBOL
m w el | o tglom’] | o tgiom’l [ o tgiom’l | G161 | st | M | c oo [mecopm| YRR SRR L v [ we el | P ) o [%] [%]
BUSOTINA S-141-18-55
S-141-18-55-01 0,30-0,50 55,10 | 26,40 | 14,40 | 4,10 7,94E-04 N
S-141-18-55-02 1,30-1,40 23,61 40,23 | 21,80 18,43 0,90 Cl
S-141-18-55-03 2,00-2,30 22,60 2,71 1,63 2,00 43,91 | 20,35 23,56 Cl
S-141-18-55-04 2,70-2,80 15,52 42,46 | 19,05 23,41 Cl
S-141-18-55-05 3,20-3,40 69,20 | 29,90 0,90 2,28E-01 GW
BUSOTINA S-141-18-56
S-141-18-56-01 0,50-0,60 25,04 38,36 | 20,88 17,48 Cl
S-141-18-56-02 1,70-1,80 28,49 48,33 | 21,84 26,49 0,75 Cl
S-141-18-56-03 2,00-2,30 25,99 2,72 1,51 1,90 52,18 | 22,16 30,02 0,87 CH
S-141-18-56-04 3,30-3,40 23,39 34,52 | 20,82 13,70 CL
S-141-18-56-05 3,80-4,00 24,94 0,20 | 52,10 | 34,30 | 13,40 1,02E-06 | 31,20 | 19,69 11,51 SC/CL
S-141-18-56-06 4,30-4,50 54,20 | 34,30 | 8,00 3,50 9,49E-03 GP-GC
BUSOTINA S-141-18-57
S-141-18-57-01 0,60-0,70 83,40 | 15,70 0,90 2,59E+00 N
S-141-18-57-02 1,40-1,60 57,10 | 32,60 | 7,80 2,50 2,47E-02 GP-GC
S-141-18-57-03 1,90-2,00 6,20 | 72,10 | 14,70 | 7,00 8,75E-05 SC/CL
S-141-18-57-04 2,90-3,00 79,60 | 19,40 1,00 1,65E+00 GW
BUSOTINA S-141-18-58
S-141-18-58-02 0,50-0,60 32,50 | 40,50 | 22,00 | 5,00 2,17E-04 N
S-141-18-58-03 1,10-1,40 23,59 2,72 1,55 1,92 50,91 | 22,07 28,84 0,95 CH
S-141-18-58-04 2,00-2,10 27,39 4578 | 22,29 23,49 0,78 Cl
S-141-18-58-05 2,50-2,60 32,60 | 45,90 | 16,90 | 4,60 3,49E-04 SC/GC
E-141-18-03

Prilog broj: 5.1
(str. 1/1)




Geokon = Zagreb ..

TABLICA REZULTATA MEHANICKIH

RAVOS b CeADIE S SVOJSTAVA MATERIJALA TLA

I RAZVOJ U GRADITELJSTVU

PRITISNA
DIREKTNO x & & PROCTOROV
OZNAKA UZORKA DUBINA SMICANJE CBR CVRSTOCA STISLJIVOSTI TLA VDP IZ STISLJIVOSTI POKUS SIMBOL
STANDARDNO CBRO,1" CBR0,2" Os0 | O100 | G200 | Ca00 G100 G200 G400
m clkPa]| ¢[°] | SUH [%] | POTOPLJIEN [%]| SUH [%] | POTOPLIEN [%]| qu [kPa] | & [%] Ms [MPa] k [cm/s] Y (KNIM?)| Wapt (%)
BUSOTINA S-141-18-55
S-141-18-55-03 | 2,00-2,30 | 8,20 | 16,10] | | | [ 76,00 [ 11,19] 440 [ 570 | 7,10 | 8,20 [ 4,46E-07 ] 1,19E-07 [ 1,02E-07 ] [ c
BUSOTINA S-141-18-56
S-141-18-56-03 | 2,00-2,30 | 12,60] 25,70 | | | | 197,00 | 683 [11,80] 340 | 7,70 | 10,00 | 1,03E-06 | 5,59E-07 [ 1,23E-07 | [ cH
BUSOTINA S-141-18-58
5-141-18-58-03 | 1,10-140 [39,30] 22,10 | | | | 17500 | 599 | 9.30 | 880 [ 880 | 10,80 | 5,15E-07 | 1,47E-08 | 1,41E-08 | | | cH
E-141-18-03

Prilog broj:5.2
(str. 1/1)
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