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POPIS MAPA S PROJEKTANTIMA | SURADNICIMA

Mapa 1: OPCA MAPA
Izradili: Vodoprivredno-projektni biro d.d., Institut IGH d.d., Elektroprojekt d.d.
Zajednicka oznaka
projekta: VPB-TOO-20-0004
Voditelj projekta: ~ Zana Basié, dipl.ing.grad.
Projektanti: Zana Basié, dipl.ing.grad.
Domagoj Vincek, mag. ing.aedif.
Ante Jerkovi¢ mag.ing.aedif
Janja Keli¢ dipl. ing.grad.
Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.
Marko Gr¢i¢, stru€.spec.ing.el.
Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj
Natalia Stoji¢, dipl.ing.grad.
dr.sc. Slaven Marasovi¢, dipl.ing.geod.
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Dario Kolari¢, dipl.ing.grad.
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dr.sc. Kre$o Ivandi¢, dipl.ing.grad.
Vanja Kovacevi¢, mag.ing.aedif.
Ivan Obucina, mag.ing.aedif.
Olja Brkljac, stru¢.spec.ing.aedif.
Donja Teci¢, mag.ing.aedif
Mapa 2: Dionica 1: Gradnja nasipa na dionici TiSina Kaptolska - Susa
Izradio: Vodoprivredno-projektni biro d.d.
Zajednicka oznaka
projekta: VPB-TOO-20-0004
Oznaka mape: VPB-TLD-20-0001
Projektanti: Zana Basi¢, dipl.ing.grad.
Ante Jerkovi¢ mag.ing.aedif
Suradnici: Alen Kamberovi¢, mag.ing.aedif.
Dario Kolari¢, dipl.ing.grad.
Domagoj Vincek, mag. ing.aedif.
Viktorija Karamarkovic, ing.rac.
Mapa 3: Dionica 2: Rekonstrukcija lijevoobalnog nasipa rijeke Odre od spoja sa tzv.
Transverzalnim nasipom do TiSine Kaptolske
Izradio: Elektroprojekt d.d.
Zajednicka oznaka
projekta: VPB-TOO-20-0004
Oznaka mape: G2-047.00.01-G01.0
Projektant: Janja Keli¢, mag.ing.aedif.
Suradnici: dr.sc. Kre$o Ivandi¢, dipl.ing.grad.

Vanja Kovacevi¢, mag.ing.aedif.
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Mapa 4:

Ivan Obucina, mag.ing.aedif.

Dionica 3: Gradnja nasipa na dionici Greda — Sela — Stupno i CS Stupno

Izradio:
Zajednitka oznaka

Elektroprojekt d.d.

projekta: VPB-TOO-20-0004

Oznaka mape: Y2-047.00.01-G02.0

Projektanti: Janja Keli¢, mag.ing.aedif.
Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.
Marko Gr¢ic, stru€.spec.ing.el.
Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stro;.

Suradnici: dr.sc. KreSo Ivandi¢, dipl.ing.grad.
Vanja Kovacevi¢, mag.ing.aedif.
Ivan Obucina, mag.ing.aedif.

Mapa 5: Dionica 4: Gradnja i rekonstrukcija desnoobalnog nasipa rijeke Odre na
dionici Zabno - Odra Sisacka

Izradio: Institut IGH d.d

Zajednitka oznaka

projekta: VPB-TOO-20-0004

Oznaka mape: Y2-047.00.01-G02.0

Projektant: Natalia Stoji¢ dipl.ing.grad.

Suradnici: Olja Brkljag, stru¢.spec.ing.aedif.
Donja Teci¢, mag.ing.aedif

Mapa 6: Dionica 5: Gradnja i rekonstrukcija nasipa naselja Lekenik

Izradio: Vodoprivredno-projektni biro d.d.

Zajednitka oznaka

projekta: VPB-TOO-20-0004

Oznaka mape: VPB-TLD-20-0004

Projektant: Domagoj Vincek, mag.ing.aedif..

Suradnici: Zana Basi¢ dipl.ing.grad.

Dario Kolari¢ dipl.ing.grad.

Ante Jerkovi¢ mag.ing.aedif
Alen Kamberovi¢, mag.ing.aedif.
Viktorija Karamarkovic¢, ing.rac.
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1. NAPOMENE O SADRZAJU MAPE

Ovom mapom - 2/6, dan je detaljniji prikaz tehni¢kog rjeSenja dionice 1: Gradnja nasipa na dionici
Tisina Kaptolska — Susa, za zastitu naselja Jezero Posavsko, Desno Zeljezno, Desno Trebarjevo,
Desna Martinska Ves, Zirgica i TiSina Kaptolska - izgradnja nasipa od spoja sa desnim savskim
nasipom do spoja sa novim transverzalnim nasipom na podrucju Zagrebacke Zupanije kod Suse u
duzini oko 14,1 km, kao dijela projekta Obrana od poplava karlovacko-sisackog podrucja , MJERA
10 — Odransko polje.

Unutar mape dan je tehniCki opis pojedine dionice s potrebnim proraCunima te odgovarajudi
situacijski prikazi zahvata za predmetnu dionicu, uzduzni profil, karakteristi¢ni poprec¢ni profili te
pripadajuéi objekti.
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U preostalim mapama (mape 3-6), dana su detaljnija tehni¢ka rjeSenja preostalih dionica
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2. TEHNICKI OPIS

2.1. Prikaz koristenih podloga

Za izradu idejnog projekta Dionica TiSina Kaptolska - Su8a, koristene su slijedece podloge:

2.1.1.Projektna dokumenatacija

» Projekt zastite od poplava na slivu Kupe, studijska dokumentacija (sastoji se od 9 projektnih
knjiga PostojeCe stanje na slivu Kupe, Prikaz prijedloga rjeSenja, Studija izvodljivosti ...itd)
Zagreb, 2016. god.

» Studija o utjecaju zahvata na okoli$ ,Sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja‘;
WYG Savjetovanje d.o.o Zagreb i Geateh d.o.o.Ljubljana.

» Koncepcijsko rjeSenje zastite od poplava na Sisackom dijelu Odranskog polja, Studija, VPB d.d.,
Zagreb 2017. god.

» Kompleksno uredenje sliva Kupe, Elektroprojekt, Zagreb 1988. god.

» Sustav obrane od poplave Srednjeg Posavlja, VPB d.d., Zagreb 2011. god.

» Transverzalni nasip od oteretnog kanala Odra do savskog nasipa kod sela Su$a, idejni projekt,
VPB d.d., Zagreb 2016. god.

» lzgradnja Transverzalnog nasipa od oteretnog kanala Odra do savskog nasipa kod sela Susa,
glavni projekt, VPB d.d., i Geokon-Zagreb d.o.0., Zagreb 2018. god.

2.1.2.Geodetske podloge

Za potrebe izrade projektne dokumentacije za EU projekt ,M10- Mjera zastite od poplava“ provedena
je geodetska, aerofotogrametrijska izmjera i potom su ti podaci obradeni i to za pojas oko
predvidenih nasipa u Sirini od oko 150 m.

Sustav u kojem su prezentirani podaci u polozajnom smislu je HTRS96, a u visinskom smislu se radi
u sustavu HVRS71 tako da je izvrSeno uskladivanje s hrvatskim visinskim referentnim datumom
HVRD71.

Izlazni rezultat provedenih obrada su prezentirani u dva oblika:
a) Rasterskom (digitalni ortofoto - DOF)

b) Vektorskom (oblak to¢aka (eng. Point Cloud) i 3D model (eng. Surface)), koji sadrzi podatke
o koordinatama i visinama to¢aka, u rasteru 1,0 mx 1,0 m

Takoder su koriStene postoje¢e drzavne karte mjerila 1:100.000, 1:25.000 i 1:5.000.

VPB-TLD-20-0001 | TEKSTUALNI DIO 21
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2.1.3.0svrt na geotehnicke istrazne radove

Za potrebe izrade idejnog projekta posluZzili su geotehnicki istrazni radovi za projekt ,M10 - Mjeru
zastite od poplava“ na podrucju Dionice TiSina Kaptolska — Susa , geotehnicki izvjestaj br. 72150-
90/20 Institut IGH d.d., rujan 2020.

Podaci iz geotehni¢kog elaborata koriSteni su za preliminarne geotehni¢ke proracune unutar idejnog
projekta. Podatke o nalaziStima treba uzeti u obzir na razini razrade projektne dokumentacije vise
razine, obzirom da se u izvjeStaju navodi da neka nalaziSta nisu pogodna, a iz nekih se materijal
moze koristiti uz prethodno prosusivanje. Na razini glavnog projekta treba procijeniti zavrSnu ocjenu
pogodnosti i uvjete za ugradnju.

2.2. Tehnicko rjeSenje

2.2.1.Uvod

Predmet ovog projekta je izgradnja nasipa od naselja TiSina Kaptolska do naselja Susa sa prate¢im
objektima kao dio mjere M10, sustava zastite od poplava sisatkog podrucja.
Tehnicko riedenje ukljuuje sljedece gradevine:
o0 zastitni nasip s bermom duljine 14,59 km
prijelazne rampe lokalnih putova preko nasipa (R1 do R9)

kanali zaobalne odvodnje
ustave i Cep

O O O

propusti

2.2.2.0pis trase

Trasa nasipa je postavljena uz sjeverni rub Odranskog polja duz planiranog koridora Zupanijske
ceste, u smjeru Jug-Sjever-Sjeverozapad, po juznoj strani planiranog cestovnog koridora kako bi se
nasipom osigurala i zastita prometnice u buducnosti, kada bude realizirana.

Trasa nasipa pocinje u naselju TiSina Kaptolska u sisaCko-moslavackoj Zupaniji, a zavrSava spojem
na Transverzalni nasip u zagrebackoj zupaniji.

VPB-TLD-20-0001 | TEKSTUALNI DIO 2.2
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RAMPA 3

4
RAVPA 1 ]

Slika 2-1: Prikaz trase nasipa predmetne dionice TiSina Kaptolska - Su$a
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2.2.3.Konstrukcija nasipa

Nasip je projektiran sa dirinom krune 4,0 m i nagibima pokosa 1:2. Sa zaobalne strane projektirana
je berma Sirine 7,5 — 8,5 m, koja bi imala svrhu servisnog puta, te sluZila za interventni pristup nasipu
pri provedbi aktivnih mjera obrane od poplava. Ispod berme predvidena je izvedba drenaznog sloja.
Uz bermu je na udaljenosti od cca 5,0 m predvidena izvedba kanala zaobalne odvodnje. Niveleta
berme postavljena je iznad kote pojave zaobalnih voda PP25 g. Opisani osnovni oblik popre¢nog

profila duz dionice se neznatno mijenja, ovisno uvjetima na terenu.

Tako, na dijelu dionice, od = stac.0+800 do stac.= 0+939 trasa nasipa prolazi starim savskim
rukavcem. Obzirom na nepovoljnije temeljno tlo u rukavcu, preliminarnim geotehni¢kim proraCunom
utvrdena je potreba za zamjenom temeljnog tla do dubine cca 6 m. To¢na dubina zamjene tla utvrdit

¢e se nakon dodatnih istraznih radova, na viSoj razini projektne dokumentacije.

U nastavku je dan prikaz karakteristi¢nih poprecnih presjeka koji s ejavljaju duz dionice.

KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFIL 1
0+000.00 - 0+112.54

0s nasipa

os berme

Tucanik. d=40 cm
Geotekstil

Humusiranje 0.20 m
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Skidanje humusa

KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFIL 2
0+112.54 - 0+540.06

os berme
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Humusiranje 0.20 m

_Uklanjanje postojeteg nasipa

-

|
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KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFIL 3
0+540.06 - 0+800.00

0s nasipa

Humusiranje 0,20 m Humusiranje 0.20 m

Skidanje humusa

e e ‘ ————— < ey

74 KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFIL 4
0+800.00 - 0+939.96

os nasipa

Humusiranie 020 m Humusiranje 020 m
S

~
~
~6.5

ZAMJENA TEMELJNOG TLA. d~6.5m

KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFIL 5
0+939.96 - 14+661.25

| |
g \
: |
| |
g s
| |
Slika 2-2: Prikaz karakteristicnih poprecnih profila duz dionice 1.
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2.2.4.Unutarnja odvodnja

U okviru ovog poglavlja razmatrana je zaobalna odvodnja dionice 1: Zastitne vodne gradevine
naselja TiSina kaptolska-Susa koja je dio Mjere 10 zastite od poplava, a ¢ime se naselja Jezero
Posavsko, Desno Zeljezno, Desno Trebarjevo, Desna Martinska Ves i Zirgica, $tite od velikih voda
Odranskog polja nasipom paralelnim s trasom planirane ceste Sisak - Desna Martinska Ves - Ruca
- VeleSevec, kao &to je ranije opisano.

Predmetni nasip pocCinje vezanjem na postojeéi nasip u TiSini Kaptolskoj, a zavrSava spojem na
Transverzalni nasip. Zadatak ovog poglavlja je dati rjeSenje unutarnje odvodnje kazete nastale
izgradnjom predmetnog nasipa.

U sadasnjem stanju u uvjetima prazne retencije Odransko polje, odvodnja naselja Desno Trebarjevo
i Desna Martinska Ves (imaju izgradene nasipe) se odvija gravitacijski ¢epovima. U slu€aju
dugotrajnog trajanja vodostaja u Odranskom polju, kao pomoc¢ se koriste pokretne crpke. Ostala
naselja na predmetnom potezu danas nisu Sticena. PoloZaj novog zastithog nasipa je opisan u
poglavlju 2.2.2.

Nastavno su provedene dvije vrste obrada:

e Prva vrsta obrade (I) imala je za cilj odrediti koli¢Gine vode (volumene) koji opterecuju
kanalsku mrezu i zaobalni prostor pri visokim vodama u Odranskom polju, kada je
gravitacijska odvodnja onemogucéena, a u svrhu odredivanja visinske kote berme nasipa po
kojoj je polozen servisni put.

e Druga vrsta obrade (Il) imala je za cilj odrediti koli¢ine vode (protoke) koje opterecuju kanale
uz nasipe, a u svrhu njihovog dimenzioniranja za slu€aj praznog Odranskog polja, odnosno
omogucene gravitacijske odvodnje.

2.2.4.1. Topografske podloge

Za analizu predmetnog podrucja formiran je digitalni model reljefa prikazan na sljedecoj slici. Model
je sa isto€ne strane omeden rijekom Savom, a sa zapadne strane trasom planiranog nasipa TiSina
Kaptolska-Su3a.
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Slika 2-3: Digitalni model reljefa predmetnog podrucja

2.2.4.2. HidroloSke analize

Mjerodavni dogadaj je definiran kiSom odredene vjerojatnosti pojavljivanja na podruc¢ju predmetnog
vlastitog sliva i uvjetom nemoguénosti otjecanja vode, odnosno volumena koje generiraju te kise, s
podrucja promatranih podslivova, vezanih uz naselja. Nemoguénost otjecanja je posljedica relativho
dugog trajanja visokih vodostaja u Odranskom polju.

Uvjet da je onemoguéeno istjecanje vode s podruéja predmetnog podsliva je viSa razina vode u
Odranskom polju, u odnosu na razinu vode u retencijskom podrucju pojedinog podsliva.
Procijenjeno je zbog jednostavnosti izracuna da ¢e pri razini vode u podru¢ju Odranskog Polja od
96.50 mnm i nizoj istjecanje vode biti omoguceno.
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U okviru studije ,Koncepcijsko rieSenje zastite od poplava na sisackom dijelu Odranskog polja“, VPB
2017. godine, na osnovu matemati¢ke simulacije za period od 16 godina (2000.-2015.) odreden je
satni nivogram vodostaja za ovaj period. Obzirom na zahtjevnost proracuna i obim podataka, sam
proracun i rezultati su podijeljeni na dva perioda 2000.-2007. i 2008.-2015. godine. Na sljedecoj slici
prikazana je krivulja trajanja vodostaja u srediSnjem dijelu Odranskog polja, za period 2008.-2015.
godine.
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Trajanje [%)]
Slika 2-4: Krivulja trajanja vodostaja u Odranskom polju za period 2008.-2015. godine

Ako se promotri krivulja trajnosti vodostaja na podruéju Odranskog polja (krivulja se odnosi na
sredinu Odranskog polja te se pretpostavlja horizontalno pruzanje vode u polju do predmetnog
podrucja), za razdoblje od 2008.-2015.g (postojeCe stanje), vidi se da je trajnost vodostaja
nepovoljnijih od 96.50 mnm. u Odranskom polju priblizno 15%.

Konstatirano je kako kota 96,50 odgovara trajanju od 15%. Dakle, kroz 8 godina, ovaj vodostaj je
trajao 365*8*0.15=438 dana. Na odgovarajutem smuliranom nivogramu izbrojano je 30-tak
pojedinacnih dogadaja. |z toga slijedi da u prosjeku po velikovodnom dogadaju ovaj i veéi vodosta;j
traju 438/30=14.6 dana. Stoga je kao mjerodavna odabrana 15-dnevna oborina. Ova oborina je u
okviru spomenute Studije statistiCki obradena. Rezultati su prikazani u sljedecoj tablici.
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Stanica: SISAK

AMNALTIZA VIEROCIATNOSTI
MAKSIMALNE OBORINE 1982, - 2011.

Q5SNOWNI PARAMETRI

originalni Logaritmirani
Sredina 133.76 sredina 2.1167
5TD 29,848 STD 0.91391e-01
Cv 0.22315 Cv 0.43176e-01
CS 1.1227 C5 0.50623
PP VIER(%) GAUSS GALTON FEARSON3 |logPEARS3 GUMBEL
1.0001 99,99 22.777 59.829 §2.045 74.130 68.630
1.0010 99,90 41.538 68. 289 B4.114 79.004 75.328
1.0101 99,00 64.333 80.195 §8.793 86.794 84,768
1.0204 a95. 00 72.469 84.930 91.217 90. 081 88. 566
1.0417 96. 00 81.516 90.523 94,474 94,128 93.106
1.0526 95.00 B4.675 92.562 95.762 95. 647 94.77
1.1111 90.00 95.523 99,919 100. 837 101. 321 100. 905
1.2500 BO.00  108.662  109.617  108.465 109.269 | 109,244
2. 50.00 133.740 130. 816 128,228 128,520 128, 856
5. 20.00 158.851 156.151 155.912 155.041 155. 244
10. 10. 00 171.990 171. 308 173. 885 172.830 172.716
20. 5.00 182.838 184.923 190.621 190.100 189.474
25. 4,00 185.998 1B9.089 195.823 195.634 | 194.791
50. 2.00 195.044 201. 541 211.542 212.901 211.167
100. 1.00 203.180 213.440 226.722 230.434 227.423
1000. 0.10 225.975 250.651 274,422 202,181 281.136
10000. 0.01 244.736 286.096 319.102 361.493 334.751

Moze se zakljuciti da ekstremna oborina na podrucju sliva nije u direktnoj vezi s visokom razinom
vode u Odranskom polju. Razlog tome je $to na razine vode u Odranskom Polju direktno utjecu
velike vode rijeke Save i Kupe, €iji su slivovi puno veci i njihova je glavnina dovoljno udaljena od
predmetnog sliva. Nadalje, u slu¢aju kada bi ekstremna oborina istovremeno i pala na slivove ovih
dviju rijeka i predmetni sliv, zbog propagacije samih vodnih valova duz rijeka, za o€ekivati je da bi
dobar dio vode sa predmetnog sliva veé otekao do trenutka kada bi doslo do porasta razine vode u
Odranskom polju zbog nailaska vodnih valova rijekama.

Slijedom opisanoga, definiraju se dogadaji, odnosno njihove vjerojatnosti, za slu€aj ekstremne
oborine na podrucju pojedina¢nih predmetnih slivova i koincidencije nemogucénosti istjecanja
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Vjerojatnost | Vjerojatnost .
PP ekstremne i UmnozZak Povratno
. ekstremne nemoguénost| | . . Pmm
oborine . L . vjerojatnosti |razdoblje
oborine i istjecanja

2 0.5 0.15 0.075 13 128.52
5 0.2 0.15 0.03 33| 155.041
10 0.1 0.15 0.015 67 172.83
25 0.04 0.15 0.006 167 195.63
50 0.02 0.15 0.003 333 212.9
100 0.01 0.15 0.0015 667 230.43
1000 0.001 0.15 0.00015 6667 292.18

Izvedbom nasipa na potezu od TiSine do SuSe, stvorena je kazeta omedena s jedne strane ovim
nasipom, a s druge strane desnim savskim nasipom. Ukupna povrsina sliva kazete iznosi 20,3 km?.
Provedena je GIS obrada te su odredeni podslivovi, prikazani na sliedecoj slici. U narednom koraku
proraCunate su njihove povrsine.
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Slika 2-5: Podslivovi na predmetnom podrucju
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U sljede¢em koraku, bruto oborina je prevedena u efektivnu djelomi¢nim koristenjem SCS metode.
U tu svrhu odredeni su CN brojevi za podslivove.

Za definiranje CN broja vazne su karakteristike vegetacijskog pokrova, povrSinska obrada tla i tip
tla. Prema SCS metodi tla su podijeljena na Cetiri tipa s obzirom na infiltracijske sposobnosti po
prestanku oborina:

- Tip A: mala mogucnost otjecanja i visoki stupanj infiltracije ¢ak i kod potpuno vilaznog tla. Pijesak,
ilovasti pijesak, pjeskovita ilova¢a. Infiltracija u rasponu od 7.62 mm/h do 11.4 mm/h;

- Tip B: umjeren stupanj infiltracije kad je tlo potpuno vlazno. Praskasta ilovaca i ilovac¢a. Infiltracija
u rasponu od 3.81 mm/h do 7.62 mm/h;

- Tip C: niski stupanj infiltracije kad je tlo potpuno vlazno. Pjeskovito glinasta ilovaca. Infiltracija u
rasponu od 1.27 mm/h do 3.81 mm/h;

- Tip D: velika mogucénost otjecanja i vrlo niski stupanj infiltracije kad je tlo potpuno viazno. Glinasta
ilovaCa, praskasto glinovita ilovaca, pjeskovita glina, praskasta glina i glina. Infiltracija u rasponu od
0 mm/h do 1.27 mm/h.

Kao podloga za utvrdivanje tipa tla koriStena je Pedoloska karta predmetnog podrucja prikazana na
sljedecoj slici.
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Slika 2-6: PedoloSka karta predmetnog podrucja

Na osnovu predocenih ulaznih podataka, tla predmetnog podrucja se mogu svrstati u C hidroloski
tip tla. ZemljiSni pokrov je utvrden na osnovu podataka o pokrovu iz 'Corine Land Cover 2006
pokrova RH i na osnovu DOF i HOK karata. Na temelju navedenog odredeni su CN brojevi te je
proraCunata i efektivna oborina. Rezultati izraCuna su prikazani u sljedecoj tablici.
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Tablica 2-1:

Rezultati izraCuna povrsina, efektivhe oborine i volumena efektivne oborine

Sliv|CN A km2 P[mm] [|Pe[mm] |V [m3]
1 84.59 4.17 144 100| 417046
2 84.00 0.49 144 98 47938
3 85.10 0.54 144 101 55149
4 84.00 0.24 144 98 23529
5* 83.99 0.17 144 98 16270
6* 83.91 0.15 144 98 14573
7* 84.00 0.11 144 98 10880
567* 83.96 0.67 144 98 65979
8* 83.94 2.93 144 98| 288077
9 84.30 0.51 144 99 50749
10 92.34 0.53 144 121 64170
11* 84.10 0.48 144 99 47403
12* 83.77 0.12 144 98 11590
13* 86.36 1.20 144 105 125407
14*/1 83.55 1.16 144 97| 112663
14*/2 83.55 0.41 144 97 39808
15 83.97 4.16 144 98| 409133
16* 83.05 0.96 144 96 92324
17* 85.15 1.05 144 101 106474
18 92.15 0.28 144 120 33516

Obzirom na relativno blagu konfiguraciju terena, na osnovu specificnih dotoka proracunatih za
zaobalje Transverzalnog nasipa u okviru idejnog projekta naziva , Transverzalni nasip od oteretnog
kanala Odra do savskog nasipa kod sela SuSa“ Hidrokonzalt projektiranje, 2016. godina, na osnovu
inZenjerske procjene odabran je najmanji proracunati specificni dotok za povratno razdoblje od 25
godina, u iznosu od 0,59 m3km?. Umnoskom proracunate povrsine pojedinog podsliva i specifi¢nog
dotoka odredeni su maksimalni dotoci PP25 sa pojedinih podslivova.
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Tablica 2-2: Rezultati izracuna povrsina, efektivhe oborine i volumena efektivne oborine po
slivovima

Naziv sliva Akm2 |QPP25[m3/s]
1 4.17 2.46

2 0.49 0.29

3 0.54 0.32
4 0.24 0.14
5% 0.17 0.10

6* 0.15 0.09

7* 0.11 0.07
567* 0.67 0.40
8* 2.93 1.73
9 0.51 0.30
10 0.53 0.31
11* 0.48 0.28
12* 0.12 0.07
13* 1.20 0.71
14*/1 1.16 0.68
14*/2 0.41 0.24
15 4.16 2.46
16* 0.96 0.57
17* 1.05 0.62
18 0.28 0.16
UKUPNO 20.33 12.00

Na sljedecoj slici prikazan je uzduzni profil terena po trasi planiranog nasipa. Nacelno su odredeni
smjerovi pada sabirnih kanala te odredene lokacije najnizih to€aka, tj. lokacije ispusta. Obzirom na
padove terena, predvideno je 5 lokacija za ispuste, kojima bi se vrSila gravitacijska odvodnja, kada
za to postoje uvjete. Crvene linije predstavljaju priblizne padove sabirnih kanala.
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Slika 2-7: Uzduzni profil terena, padovi i oznake kanala (A-J), oznake ispusta (1-5)
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Ovime bi i sama kazeta bila podijeljena na pet vecih slivova prikazanih na sljedecoj slici. Svaki se
sastoji od nekoliko manjih podslivova koji gravitiraju sabirnim kanalima (A-J) te dalje ispustima (1-
5).

Slika 2-8: Slivovi i pripadajudi ispusti
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U tablici 2-3 su prikazani proracunati mjerodavni volumeni efektivne oborine za svaki od podslivova.
Sumirani su zatim volumeni sa podslivova koji gravitiraju pojedinom ispustu.

U sljede¢em koraku proraCunate su zapremninske karakteristike prostora na kojem se planiraju
privremeno zadrzavati vodne koli¢ine s gravitirajuéih podslivnih povrSina. Kod odredivanja krivulja
volumena uzete su u obzir topografske karakteristike terena (Podloga LiDAR).
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Slika 2-9: Volumetrijske karakteristike retencijskog prostora uz ispust br.5
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Slika 2-10:  Volumetrijske karakteristike retencijskog prostora uz ispust br.4
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Slika 2-11:  Volumetrijske karakteristike retencijskog prostora uz ispust br.3
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Slika 2-12:  Volumetrijske karakteristike retencijskog prostora uz ispust br.2
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Slika 2-13:  Volumetrijske karakteristike retencijskog prostora uz ispust br.1

Na osnovu prikazanih krivulja odredene su kote punjenja retencijskih prostora za mjerodavne
volumene dotoka, ovisno o povratnom razdoblju, a u svrhu utvrdivanja mjerodavnih kota za
dimenzioniranje visine bermi/servisnih puteva.

U sljedecoj tablici su objedinjeni svi rezultati proracuna, na osnovu kojih su dimenzionirani sabirni
kanali, visine bermi i ispusti. Kao mjerodavno je odabrano povratno razdoblje PP25.

VPB-TLD-20-0001 TEKSTUALNI DIO 219
Zagreb, sijedanj 2021. g. 2. TEHNICKI OPIS



Idejni projekt

DIONICA 1: GRADNJA NASIPA NA DIONICI TISINA KAPTOLSKA
-SUSA

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

0IB:35069807615

Ve

Tablica 2-3:

Prikaz rezultata proracuna

- - - aor'e 8v'9v0°LTY - - T AlISpod
TTZ°E | 8000°0 €L0 8090 £8co LV'86 TL299'€vS mm.wmmHDV ¢ SGS5Cd -€6Cd| [|euey LL96 (SStd) v eaeasn S 1SNdSl
Teeo 89'8¥1'SS €
¥100°0 1€0 wio wro ST'6¢S'E€C 14 GSCd -8vcd| | |euey
- - - 0eLT TT’LL0°88C - - *8 Al[Spod
96¢0 816699 *£99
6£9°C | Y0000 | £8°0 V90 =900 Lv'86 | 08'8TS‘OVY ow.manOH * £0Cd -8Vcd| H [eue) 9€'96 (£02d) € eARISN ¥ 1SNdSI
8800 9T'eLSVT *9
8600 Ly'0LT'9T *S
€0000 | 990 0€0 0e0 8T°6¥.°0S 6 £0Cd - LLTd| O |eue)
- - - L0L0 8T LOV'SCT - - «ET A|SPOd
000 8T06S'TT *CT
890°¢ | ¥000'0 [ 880 £99°0 ¥8¢°0 0086 | 60'VZ6‘T9E | 96°TOV'LY *« 1T LETd - LLTd| d|eue) v1'96 (£€1d) T EARISN € 1SNdSl
€T€0 LEOLT'YY ot
0000 | 060 ¥69°0 769°0 0T €SEVTT «IVT  |LETd -€0Td| 3 |euey
- - - SSP'e L6°TET 60V - - ST AlISpod
vs¢e | CT00°0 w0 T1€C0 1€C0 61'86 | S6'V/S'6ES | €L7L11°8E *«CVT ¢6d-€0Td | d|eue) 6196 (¢6d) T eARISN ¢ 1SNdsl
¥000°0 80 8990 8990 SCYIETe *9T 6d - Td J|eue))
60000 Lo 6190 6190 Sv/v 90T *LT 0¢d - Tvd g [eue)
€8£°0 - - €0'86 | V£°066'6ET — T€'96 (Ted) T d9) T 1Sndsl
910 910 6C'9TSEE 8T 6Td -¥d V |eug)
[s/ W] [t] fw] | [s/wl| [s/wl [w ’ ’ (diseu) exyolop [uru
ejeuey| uwgzdd | [Lw] ¥ | [Lw] NP [ 1AoALISpOd w] easnds| |1304d | BISNdS] B1SIA
¥sndsiry [eueA euexry Aispodyy € € d 11404d JOAZ|
ped 191 H Bup 1o

2-20

TEKSTUALNI DIO
2. TEHNICKI OPIS

VPB-TLD-20-0001

Zagreb

2021. g.

, sije€anj



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. DIONICA 1: GRADNJA NASIPA NA DIONICI TISINA KAPTOLSKA
v 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 -SUSA
=¥ 01B:35069807615 Idejni projekt

Slika 2-14:  Situacijski prikaz uz rezultate proraduna
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Dakle, planirana je gravitacijska odvodnja podruCja putem pet ispusta (tri Cepa i dvije ustave)
smjestenim na najnizim dijelovima terena. Uz bermu nasipa se predvida izgradnja obodnih kanala
kojim bi se vlastite vode usmjeravale prema najnizim to¢kama, tj. pozicijama ispusta. U slu€aju
visokih voda u Odranskom polju, ovi ispusti bi bili zatvoreni, dio vlastitih voda bi bio reteniran, a dio
bi se prema potrebi prepumpavao pokretnim crpkama. U slu€aju da su vode Odranskog polja nize,
ispusti bi bili otvoreni, a odvodnja se vrsila gravitacijski. Dopustena kota plavljenja kazete u opisanim
uvjetima limitirana je najnizom kotom podrucja stambene izgradnje na predmetnoj lokaciji.

2.2.4.3. Dimenzoniranje kanala

2.2.4.4. Kanali

Prema provedenom proracunu, u svrhu odvodnje zaobalnih voda, na udaljenosti 5,0 m od nozZice
berme, predvidena je izvedba zaobalnih kanala. Dimenzije kanala proizaSle iz proracuna
(to¢ka2.2.4.3), za projektirani pad dna i proracunate dotoke, pokazuje da bi kanali mogli imati dno
Sirine 0,6 m. Medutim, u svrhu odrzavanja i izmuljivanja kanala, kanali su projektirani sa Sirinom dna
od 1,0 m, nagibima pokosa 1:1,5. (Napomena: u uzduznim profilima zaobalnih kanala, prikazano je
vodno lice dobiveno proraéunom za Sirinu dna 0,6 m, te su projektne dimenzije dodatno na strani
sigurnosti)

Kanalima se vrSi gravitacijska odvodnja, te se na 4 lokacije duZ trase nasipa predvida izvedba ustava
sa zapornicama za upravljanje propustanjem vodnih koli¢ina. Na jednoj lokaciji predvidena je
izvedba Cepa sa zabljim poklopcem, obzirom na manji pripadajuci dotok.

U slucaju duljeg trajanja velikih voda u Odranskom polju, planira se koristiti retencijski kapacitet
lateralnih kanala, dok bi se viSkovi prepumpavali pokretnim crpkama na lokacijama ustava

Projektant suradnik - 2.2.4.:
Dario Kolari¢ dipl.ing.grad.

2.2.5.Ustave

Praznjenje zaobalnih kanala predvideno je na topografski najpovoljnijim lokacijama, kroz 4 ustave.
Dimenzioniranje ustava provedeno je na nacin da se u slu¢aju pojave 25 godisnjih oborina u zaobalju
na koje su dimenzionirani kanali, izbjegne stvaranje uspora i izlijjevanje vode iz zaobalnih kanala.

Zbog malih padova terena i prirodnih kota ispusnih to€aka, projektnim rijeSenjem kanala zaobalne
odvodnje nisu se mogle postici vece dubine kanala od 1,0 m. Posljedi¢no tome, spojevi zaobalnih
kanala na ustave predvideni su kao dva pravokutna profila dimenzija 1,0 x 1,0 m kako bi se postigao
dovoljan proto¢ni profil za mjerodavne vode PP25g, a bez stvaranja uspora i izlijevanja vode iz
zaobalnih kanala.

Nadalje, kako bi se osiguralo normalno funkcioniranje ustava bez stvaranja uspora, nuzno je vrsiti
redovito tehnicko odrzavanje prihvatnih kanale u Odranskom polju na koje se spajaju ustave,
odnosno vrsiti redovitu kosnju i odmuljivanje po potrebi.
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U suprotom, zbog malih padova postojecih kanala moglo bi do¢i do stvaranja uspora na ustavama
i izlijevanja iz procjednih kanala u zaobalju.

Ovisno o mikrolokaciji pojedine ustave i pojedinaénom dotoku na ustavu, izvr§eno je dimenzioniranje
protjecajnih profila, te su dobiveni projekini parametri prikazani u Tablici. Na razini projektne
dokumentacije viSe razine moze doc¢i do manjih odstupanja od prikazanih parametara.

Tablica 2-4: Karakteristike tipskih ustava
duZina ulaznog | duzina iZlaznog | kota nivelete |pad nivelete| visina regulacijskog
cjevovoda cjevovoda okna
USTAVA 2 1769 m 3.06m 96.19 mn.m 0.20% 574 m
USTAVA 3 17.87m 3.16m 96.14 mn.m 0.09% 580m
USTAVA 4 1748 m 278 m 96.36 mn.m 017% 561 m
USTAVA 5 1647 m 1.76 m 96.77 mn.m 0.20% 510m
;ﬂ/
e lebmp ﬁﬂm— m}%_ -
e e e
8 —
1.0 1.0
10 R0
T 03 R s
] o | . .
w1 e
i I
0|3 i |
beton C30/37, d=30 cm
podloZni beton C12/15, d=10 cm
$ljunana podloga, d=10 cm
2.2.6.Rampe

Nasip presijeca postojece lokalne puteve zbog ¢ega su na tim mjestima predvidene prijelazne rampe
preko nasipa radi osiguranja komunikacije kako iz smjera Odranskog polja tako i iz smjera naselja s
branjenog podrucja. Ukupno je predvideno devet prijelaznih rampi priblizno kod sljedeéih stacionaza
nasipa:

R =stac. R =stac.

R1 km 0+785,00 R6 km 8+792,00
R2 km 0+955,00 R7 km 9+500,00
R3 km 4+035,00 R8 km 11+334,00
R4 km 4+910,00 R9 km 13+667,00
R5 km 6+800,00

VPB-TLD-20-0001
Zagreb, sijecanj 2021. g.

TEKSTUALNI DIO

" 2-23
2. TEHNICKI OPIS



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

ve 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

0IB:35069807615

DIONICA 1: GRADNJA NASIPA NA DIONICI TISINA KAPTOLSKA
- SUSA
Idejni projekt

Rampe su predvidene sa Sirinom kolnika (tucanik) 4,0 m, te obostranim bankinama po 0,5 m. Nagibi
pokosa rampi su 1:2. Predvideni uzduzZni pad 12%. Prikaz tipske rampe dan je u prilogu 4.1.

Tucanik granuacije 30-150 mm, d=30cm

Tucanik granulacije 0-30 mm, d=10 cm
F}acﬂd{sﬁl

~AB CIJEVNI PROPUST, d=100 cm

Slika 2-15: Uzduzni profil tipske rampe.

2.2.7.Propusti

Na lokacijama kriZzanja kanala zaobalne odvodnje s rampama, predvida se izvedba tipskih cijevnih
propusta promjera @80. propusti su predvideni s vertikalnom AB ulaznom glavom . Prikaz tipske
rampe dan je u prilogu 4.2. Priblizne duzine propusta dane su u tablici, a toéne dimenzije odredit e
se na razini glavnog projekta.

Tablica 2-5: DuZine tipskih propusta
Duzina Duzina
Rampa Propust propusta Rampa propusta
(=m) (=m)

R1 P1 21 R6 19
R2 P2 24 R7 17
R3 P3 19 R8 19
R4 P4 17 R9 19
R5 P5 19

2.2.8.Cep

Na pocetku dionice ( St 1+000,00), obzirom na mali dotok kanali zaobalne odvodnje K1 i K2

upustaju se u Odransko polje ¢epom. K1 se upusta propustom direktno u postojeci rukavac, a od
rukavca do Cepa predviden je kanal K1-1 kojim se osigurava razina vode u rukavcu da ne dode do
eventualnog izlijevanja unutar branjenog podrudja.
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3. PRORACUNI

Za potrebe izrade ovog ldejnog projekta, napravljeni su preliminarni prora¢uni hidraulicke i globalne
stabilnosti nasipa radi iznalazenja odgovaraju¢eg tehni¢kog rieSenja na razini ldejnog projekta.
Detaljniji prikaz proracuna dan je u knjizi geotehni¢ki proracun VPB-TLD-20-0001-1, VPB d.d., a u
okviru ovog idejnog projekta prikazani su ulazni podaci i rezultati proracuna.

3.1. Podloge

Za izradu Idejnog projekta Dionica TiSina Kaptolska - Su$a, koriStena je podloga ,Koncepcijsko
rieSenje zastite od poplava na Sisackom dijelu Odranskog polja“, Studija, VPB d.d., Zagreb 2017.
god. te su provedeni su geotehnicki istrazni radovi za projekt ,M10 - Mjeru zastite od poplava“ na
podruéju Dionice TiSina Kaptolska — Susa , 72150-90/20, Institut IGH d.d., rujan 2020.

3.2. Geometrija popreénog presjeka i temeljno tlo

Nasip je projektiran sa Sirinom krune 4,0 m i nagibima pokosa 1:2 te mjestimi¢no 1:3. Najveéim
dijelom nasipa sa zaobalne strane projektirana je berma S$irine 7,5 — 8,5 m, koja bi imala svrhu
servisnog puta, te sluzila za interventni pristup nasipu pri provedbi aktivnih mjera obrane od poplava.
Uz bermu je na udaljenosti od cca 5,0 m predvidena izvedba kanala zaobalne odvodnje
Istraznim radovima su utvrdene sljedece cjeline:
- 0+000 do oko 2+125: u podini se javljaju naslage pijeska i §ljunka na dubinama od manje od
2 m pa prema kraju do dubina ve¢im od 6 m (dubina buSenja)
- 2+125 do oko 5+500: u podini se javljaju naslage pijeska bez ili s manjim sadrzajem §ljunka,
uglavnom na dubinama vec¢im od 6 m
- 5+500 do oko 9+375: do dubine istrazivanja od 35 m nisu ustanovljene naslage pijeska i
Sljunka. Moguc¢ je poviSen sadrzaj pjeskovite komponente unutar praha ili le¢e prahovitog
pijeska unutar glinovito prahovitih naslaga
- 9+375 do oko 13+400: ponovo se u podini javljaju pjeskovito Sljunkovite naslage iza kojih
slijede glinovito prahovite, javlja se od oko 5 m do oko 25 m
- 13+400 pa do kraja trase buduc¢eg nasipa: ispod pokrovnih glinovito prahovitih naslaga koje
zahvacaju uglavnom dubinu veéu od 10 m slijede naslaga glina i prahova s ve¢im sadrzajem
pjeskovite komponente Ciji sadrzaj se poveéava s dubinom.
Izuzetak od gore navedenog su Zitke naslage u busotini B-6, te lakognjecive u busotini B-10 koje su
smjestene u starom rukavcu (mrtvaji), te u skladu s tim je predvidena zamjena temeljnog tla do
dubine 6,5 m.
Niveleta krune nasipa nalazi na koti 100,62 m n.m., §to osigurava 1,2 m nadvisenja od mjerodavnog
vodnog vala.

3.3. Hidrauli¢ka stabilnost nasipa

Proracun analize deformacija je proveden ra¢unalnim programom GEO5 — FEM — Water Flow (Fine
spol s.r.0.) koji sluzi za analizu i proraun procjedivanja vode u tlu.

[
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3.3.1.Metoda prorac¢una
Problem procjedivanja vode kroz tlo, odnosno hidraulicke stabilnosti, proraunava se metodom
konacnih elemenata (MKE - eng. FEM).

S ciliem ocjene hidrauli¢ke stabilnosti zaobalne nozice, berme i drenaznog kanala provedena je
numeriCka analiza stacionarnog strujnog pri pretpostavljenom kriticnom vodostaju (STANJE PRED
PRELJEVANJE NASIPA), sto predstavlja kritiCan slu€aj sa stanovista stabilnosti i dimenzioniranja
nasipa.

Da bi se dokazala hidraulicka stabilnost analizirani su izlazni gradijenti na kontaktu:
- zaobalnog pokosa nasipa i terena
- zaobalnog pokosa berme i terena
- pokosi i dno odvodnog kanala

Hidraulicka stabilnost ocjenjuje se preko maksimalnih ostvarenih hidraulickih gradijenata.
Promatrani gradijent ne smije biti veéi od vrijednosti danim prema priznatim tehni¢kim pravilima:
,Projektiranje nasutih brana i hidrotehnickih nasipa. Tehnicki uvjeti“ (HRN U.C5.020), Tablica 3-1.

Tablica 3-1: Dopustene vrijednosti izlaznih hidraulickih gradijenata za filterski nezasticeni materijal.
i Materijal

0,12|PraSinast pijesak

0,14[Pijesak 0,063<d<0,5 mm

0,17|Srednje zrnati pijesak 0,50<d<2,00 mm

0,20[Krupno zrnati pijesak 2,00<d<5,00 mm

0,30[Srednje zrnati $ljunak 10,0<d<20,00 mm

0,40[Krupno zrnati Sljunak 20,0<d<100 mm

0,50Zbijena glina 0,50<Ic<1,00

0,65(Cvrsta glina lIc<1,00

Takoder, uz stacionarno strujanje, proveden je i proradun za nestacionarno strujanje kako bi se
prikazala procjedna linija u vremenskoj ovisnosti, s naglaskom u periodu od 15 dana, odnosho
oCekivanom trajanju mjerodavnog vodnog vala.

3.3.2.Karakteristike materijala

Karakteristike materijala su odabrane na osnovi provedenih geotehnickih istraznih radova za projekt
,M10 - Mjeru zastite od poplava“ na podrucju Dionice TiSina Kaptolska — SuSa, 72150-90/20, Institut
IGH d.d., rujan 2020 te su prikazane tablicno (Tablica 3-2).

Tablica 3-2: Karakteristike materijala — Hidraulicka stabilnost

Zapreminska tezina k k kz/kx kx
1 (KN/m3) (m/s) (m/dan) (m/dan)
Nasip 19,00 2,00x10”-8 | 1,70x107-3 0,2 8,64x107-3
Tlo — Glina 19,00 4,33x107-10 | 3,74x10~-5 | 0,2 | 1,87x10*-4
Tlo - pijesak 19,00 1,28x10"-4 | 1,10x10" 0,2 5,50x10"M
VPB-TLD-20-0001 TEKSTUALNI DIO 3-2
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Drenazni sloj 21,00 1,00x10M 8,64x10"5 0,5 4.32x10"6
Zaglinjeni Sljunak 21,00 1,00x107-7 | 1,24x107-4 0,4 3,12x107-4

3.3.3.Racunski model

Ukupno su napravljena 3 racunska modela:
- Model 1 — Nasip visine 4,5 m, pokos nagiba 1:2 na mjestu najmanjeg sloja gline
o0 Proradun na modelu 1 se provodi sa i bez izvodenja berme, te sa i bez drenaze
- Model 2 — Nasip visine 4,5 m, pokos nagiba 1:3 na mjestu najmanjeg sloja gline
- Model 3 — Nasip visine 4,5 m, pokos nagiba 1:2 sa zamjenom tla do dubine 6,5 m

3.3.4.Zakljucak analize hidraulic¢ke stabilnosti

Iz navedenih rezultata dobivenih proraCunom, procjedne linije te linije tlaka, prikazanih graficki, te iz
njih izraCunatih izlaznih gradijenata, mozemo vidjeti da nasip zadovoljava zahtjeve izlaznih
gradijenata uz izvodenje odgovaraju¢eg drenaznog sloja.

Proracunom su dobiveni izlazni gradijenti koji zadovoljavaju prethodno navedene uvjete prema HRN
U.C5.020 (poglavlje 3.3.1).

Takoder, mora se pristupiti stabiliziranju odvodnog kanala neovisno o geometriji popre€nog presjeka
nasipa jer se iz prilozenih rezultata vidi da je iznos izlaznog gradijenta nezadovoljavajuéi.
Stabiliziranje je moguée posti¢i oblaganjem ili smanjenjem ukupne razlike potencijala, a odabir
nacina stabilizacije ¢e se razraditi u Glavnom projektu. Takoder, kona¢an nacin dreniranja nasipa te
dimenzioniranje drena cCe se provesti u sklopu izrade Glavnog projekta.

3.4. Globalna stabilnost nasipa

Proracun stabilnosti je proveden racunalnim programom GEOS5 - SLOPE STABILITY (Fine spol
s.r.0.) koji sluzi za analizu stabilnosti kosina po kruznim ili poligonalnim plohama.

3.4.1.Metoda prorac¢una

Proracun je proveden prema EC7 koji je ugraden u racunalni program GEOS5 - SLOPE STABILITY
te pomocu 5 razli€itih metoda izracuna kriti¢nih kliznih ploha (Bishop, Fellenius/Petterson, Spencer,
Janbu te Morgenstern-Price).

Za potrebe prorauna te izradu modela, izabran je presjek, odnosno geometrija za koju su dobiveni
povoljni izlazni hidrauli€ki gradijenti u prora¢unu hidrauli¢ke stabilnosti (3.3).

3.4.2.Karakteristike materijala

Karakteristike materijala su odabrane na osnovi provedenih geotehnickih istraznih radova za
projekt ,M10 - Mjeru zastite od poplava“ na podruéju Dionice TiSina Kaptolska — Susa , 72150-
90/20, Institut IGH d.d., lipanj 2020 te su prikazane tabli¢no (Tablica 3-3).
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Tablica 3-3: Karakteristike materijala — Globalna stabilnost

Zapreminska tezina | kohezija | Kut unutarnjeg trenja | Nedrenirana ¢vrstoca
v (KN/m3) c (kPa) o(°)/ cu (kPa
Nasip 19,00 10 22 50
Tlo — Glina 19,00 5 25 50
Tlo - pijesak 19,00 0 30 -
Drenazni sloj 21,00 0 35 -
Zaglinjeni Sljunak 21,00 5 28 -

3.4.3.Projektni pristup

Analize stabilnosti provedene su za projektni pristup 3 (PP3) sukladno EC7. ProraCunski pristup 3
ima sljedeéu kombinaciju grupa parcijalnih koeficijenata: A1+M2+R3.

Parametri tla reducirani su parcijalnim koeficijentima:

tge's= tg@'k / o' c'a=c'W/ y¢' Cud= Cuk/ Yeu gdje je Yo'= ¥c'=1,25 i yeu= 1,40.
Projektni pristup PP3 je odabran u raCunalnom programu GEOS5 - SLOPE STABILITY te je program
u skladu s navedenim formulama izraCunao proracunske karakteristike materijala.

3.4.4.Seizmoloski podaci

Seizmoloski podaci potrebni za odredivanje projektnih seizmickih parametara definiraju se na
temelju karata potresnih podrucja republike Hrvatske. U nastavku je prikazan izvadak iz karte
potresnih podrucja Republike Hrvatske za poredbena vrSna ubrzanja temeljnog tla agR, za temeljno
tlo tipa D, s vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno povratno razdoblje potresa
TNCR = 95 godina u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (Slika 3-1).

Slika 3-1: Izvadak iz karte potresnih podrucja

Prema gore navedenoj karti i geotehni¢kim spoznajama o lokalnom tlu daju se sljedeéi seizmicki
parametri za predmetnu lokaciju:
- horizontalno poredbeno vrSno ubrzanje (asgr) za povratno razdoblije (7=95god.) iznosi
agr=0,06 g.
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- klasifikacija lokalnog tla prema EUROCODE 8 - tip tla "D" (procjena na temelju istraznih
radova)

Analiza pona8anja nasipa pri seizmickom optereéenju je provedena preko kvazidinamickog
postupka kojim se nekom od poznatih metoda stabilnosti kosina odrede faktori sigurnosti za razliCite
intenzitete potresa. Kriticno ubrzanje je ono horizontalno ubrzanje koje kliznhu masu omedenu
kliznom plohom dovodi u stanje labilne ravnoteze (Fs=1,0).

Kvazidinamicki postupak je raden numeri¢kim programom GEQO5 - SLOPE STABILITY koji jednom
od odabranih metoda grani¢ne ravnoteZze omogucava proracun kliznih ploha.

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

- horizontalna komponenta: F; = 0,5 X @ XS XW

- vertikalna komponenta: F, = + 0,5 X Fy
gdje je:
a - ubrzanje tla izrazeno postotkom gravitacije g, za predmetnu lokaciju a=0,06-g za pp=95 god.
S - parametar tla prema tipovima tla iz EN 1998 — 1:2004, temeljno tlo je definirano kao tip D stoga
je $=1,35

W - teZina kliznog tijela (za potrebe prora¢una uzima se 1,0).

Ground type S T:(s) Te (s) I; (s)

A 1.0 0,15 0.4 2.0

B 1,2 0.15 0.5 2.0

C 1,15 0,20 0.6 2.0

D 1,35 0,20 0.8 2.0

E 1.4 0,15 0,5 2.0
Slika 3-2: Tablica seizmiCkih parametara ovisno o vrsti tla.

- horizontalna komponenta (pp=95g.):
Fp=05X%Xa xS xW=05 x0,06 x1,35 x1=0,04g
- vertikalna komponenta (pp=95g.):
F,= +05 x F; = 0,5 x 0,04 = 0,02

3.4.5.Prometno opterecéenje

Prometno opterecenije je pretpostavljeno kao povrsinsko optereéenje u iznosu od 20 kN/m2. Ovakvim
odabirom prometnog opterecenja smo na strani sigurnosti jer su obuhvaéena najve¢a moguca vozila
koja se mogu kretati po bermi te kruni nasipa, kao i prometovanje teskih strojeva tokom izgradnje.
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3.4.6.Projektne situacije

Analiza globalne stabilnosti se provela za zaobalni i vodni pokos nasipa te su prikazane tablicno (Tablica 3-4
i
Tablica 3-5).

Tablica 3-4: Projektne situacije za zaobalni pokos

1. | Kraj izgradnje

Visoki vodostaj

Potres

2
3
4. | Opterecenje u kruni nasipa
5

Optereéenje na bermi

Tablica 3-5: Projektne situacije za vodni pokos

1. | Kraj izgradnje

Naglo sniZenje

Potres

2
3
4. | Opterecenje u kruni nasipa
5

Optereéenje na bermi

Najmanji dobiveni faktori sigurnosti stabilnosti vodnog pokosa za pojedinu projektnu situaciju su
prikazani tabli¢no (Tablica 3-6)

Tablica 3-6: Model 1 — Rezultati - Globalna stabilnost vodnog pokosa

Projektna situacija Fs | Fsmin
Kraj izgradnje 1,23 1,0
Naglo snizenje 1,36 1,0
Potres 162 1,0

Opterecéenje u kruni nasipa | 1,03 1,0

AR S A

Optereéenje na bermi 1,23 1,0

Najmanji dobiveni faktori sigurnosti stabilnosti zaobalnog pokosa za pojedinu projektnu situaciju su
prikazani tabli¢no ( Tablica 3-7 )

Tablica 3-7: Model 2 — Rezultati - Globalna stabilnost zaobalnog pokosa

Projektna situacija Fs | Fsmin
1. | Kraj izgradnje 1,52 1,0
2. | Visoki vodostaj 1,72 1,0
3. | Potres 1,831 1,0
4. | Opterecenje u kruni nasipa | 1,30 1,0
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Najmanji dobiveni faktori sigurnosti stabilnosti vodnog pokosa za pojedinu projektnu situaciju su
prikazani tabli¢no (Tablica 3-8).

Tablica 3-8: Model 2 — Rezultati - Globalna stabilnost vodnog pokosa

Projektna situacija Fs | Fsmin
1. | Kraj izgradnje 1,49 1,0
2. | Naglo snizenje 1,64 1,0
3. | Potres 1,81 1,0
4. | Opterecenje u kruni nasipa | 1,28 1,0

Najmanji dobiveni faktori sigurnosti stabilnosti zaobalnog pokosa za pojedinu projektnu situaciju su
prikazani tabli¢no

Tablica 3-9: Model 3 — Rezultati - Globalna stabilnost zaobalnog pokosa

Projektna situacija Fs | Fsmin
1. | Kraj izgradnje 1,31 1,0
2. | Visoki vodostaj 1,30 | 1,0
3. | Potres 1,67 1,0
4. | Opterecenje u kruni nasipa | 1,55 1,0
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Najmanji dobiveni faktori sigurnosti stabilnosti vodnog pokosa za pojedinu projektnu situaciju su
prikazani tabli¢no (Tablica 3-10).

Tablica 3-10: Model 3 — Rezultati - Globalna stabilnost vodnog pokosa

Projektna situacija Fs | Fsmin
1. | Kraj izgradnje 1,33 | 1,0
2. | Naglo snizenje 1,64 1,0
3. | Potres 1,67 1,0
4. | Optereéenje u kruni nasipa | 1,54 1,0

3.4.7.Zakljucak analize globalne stabilnosti

Iz navedenih rezultata vidimo da se za sve varijante popreénih presjeka, dobivaju zadovoljavajuéi
faktori sigurnosti globalne stabilnosti, i za zaobalni i za vodni pokos nasipa, za sve projektne
situacije.

Napomena:

Na mjestima predvidene zamjene materijala do dubine 6,5 m, ¢e se postavljati geotekstil ili
geomreza, ovisno o detaljnim proracunima pri izradi Glavnog projekta, kojem je prethodno potrebno
provesti dodatne istrazne radove kako bi se utvrdila to¢na kvaliteta tla na predmetnoj dionici (starog
rukavca).

Projektant-Tocka 3.:

Ante Jerkovi¢ mag.ing.aedif.
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4. PROCJENA TROSKOVA

Na temelju ovog idjenog projekta napravljen je okvirni troSkovnik radova Cija se rekapitulacija daje
u nastavku, a na vi$oj razini projektne dokumentacije, nakon detaljnije razrade tehnickog rjeSenja
potrebna je i izrada detaljnog troSkovnika.

REKAPITULACIJA

A | NASIP S BERMOM 38.191.151.13
B | ZAOBALNI KANAL 2.092.493.73
C | HIDROTEHNICKI OBJEKTI (PROPUSTI, USTAVE, | CEP) 2.680.000.00
D | NALAZISTE 11.373.628.24
UKUPNO (bez PDV-a) | 54.337.273.10
PDV 25% 13.584.318.27
UKUPNO ( sa PDV-om): | 67.921.591.37
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SADRZAJ GRAFICKIH PRIKAZA

1. Situacije

1.1.  Pregledna situacija na TK25, M 1:100 000 (1 list)
1.2.  Polozaj zahvata u prostoru na DOF podlozi, M 1:15000 (1 list)
1.3.  Situacija zahvata na geodetskoj podlozi M 1:2000 (11 listova)

2. Uzduzni profili
2.1.  Uzduzni profil nasipa, berme i kanala M 1:5000/100 (5 listova)

3. Popreéni profil

3.1.  Karakteristi¢ni poprecni profili M 1:100 (2 lista)

4. Objekti

4.1. Nacrt tipske rampe M 1:100, M 1:200 (1 list)

4.2. Nacrt tipske ustave M 1:100(1 list)

4.3. Nacrt tipskog propusta M 1:100(1 list)

4.4. Cep u stacionazi 1+000,00 M 1:100(1 list)
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