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Vrsta dokumentacije-struka:

Projekt:

Naziv projektne mape:

HRVATSKE VODE
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PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE
ODRANSKOG POLJA
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SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG
PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRABDEVINE
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DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA DIONICI GREDA — SELA - STUPNO | CS
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dipl.ing.grad. G 4579
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dipl.ing.stroj. S 1436
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Va :
« elektroprojekt d.d.- zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

Podnositelj zahtjeva

Narugitelj

Zahvat u prostoru

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije-struka

Projekt

Naziv projektne mape

: HRVATSKE VODE

Ulica grada Vukovara 220, Zagreb
OIB 28921383001

: HRVATSKE VODE

Ulica grada Vukovara 220, Zagreb
OIB 28921383001

: SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG

PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRAPEVINE
ODRANSKOG POLJA

. SisaCko-moslovacka zupanija; Grad Sisak; k. 0. Greda, k. 0. Sela i

k. 0. Stupno

. Idejni projekt — Projekt vise struka
: SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG

PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE
ODRANSKOG POLJA

: DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA DIONICI GREDA — SELA -

STUPNO | CS STUPNO

POPIS PROJEKTANATA | SURADNIKA PROJEKTNE MAPE:

Stru¢no podrucje:

Projektanti:

Gradevinarstvo — nasip
Gradevinarstvo — crpna stanica
Elektrotehnika — crpna stanica

Strojarstvo — crpna stanica

Janja Keli¢, mag.ing.aedif. G 5633

Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif. G 6084

Marko Gréi¢, stru€.spec.ing.el. E 2583

Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj. S 1436

Suradnici:

Geotehnika
Geotehnika
Gradevinarstvo

dr.sc. Kreso Ivandi¢, dipl.ing.grad.

Vanja Kovacevi¢, mag.ing.aedif.

Ivan Obucéina, mag.ing.aedif.

Kontrolirali:

gradevinarstvo
elektrotehnika

strojarstvo

mr.sc. Danijel Kresi¢, mag.ing.aedif.

Zarko Peji¢, dip.ing.el.

Ivan Pahljina, mag.ing.mech.

Direktor:

Davor Paradzik, dipl.ing.

© Elektroprojekt d.d. — pridrzava sva neprenesena prava
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autorskom pravu i srodnim pravima RH (NN167/03). Slijedom toga je zabranjeno svako neovlasteno koriStenje ovog
autorskog djela, a napose umnozavanje, objavljivanje, davanje dobivenih podataka na uporabu tre¢im osobama kao i uporaba
istih osim za svrhu i sukladno ugovoru izmedu Narucitelja i Elektroprojekta.

Zagreb, 31.01.2021.
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

Zahvat u prostoru:

SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA,
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

ZOP: VPB-TOO-20-0004

POPIS PROJEKTNIH MAPA:

gﬁgé Oznaka projektne mape Naziv projektne mape Projektanti
1  Opéa mapa OPCI DIO Zana Basic,
dipl.ing.grad.

2 VPB-TLD-20-0001

3 G2-047.00.01-G01.0

4  Y2-047.00.01-G02.0

5 72150-IP-532-20

6 VPB-TLD-20-0004

DIONICA 1: GRADNJA NASIPA NA
DIONICI TISINA KAPTOLSKA - SUSA

DIONICA 2: REKONSTRUKCIJA
LIJEVOOBALNOG NASIPA RIJEKE
ODRE OD SPOJA S TZV.
TRANSVERZALNIM NASIPOM DO
TISINE KAPTOLSKE

DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA
DIONICI GREDA — SELA - STUPNO | CS
STUPNO

DIONICA 4: GRADNJA |
REKONSTRUKCIJA DESNOOBALNOG
NASIPA RIJEKE ODRE NA DIONICI
ZABNO-ODRA SISACKA

DIONICA 5: GRADNJA |
REKONSTRUKCIJA NASIPA NASELJA
LEKENIK

Domagoj Vincek,
mag.ing.aedif.
Ante Jerkovi¢,
mag.ing.aedif.
Janja Kelic,
mag.ing.aedif.
Ivan Birovljevic¢,
mag.ing.aedif.
Marko Gréi¢,
stru¢.spec.ing.el.
Mislav Crnkovig,
dipl.ing.stroj.
Natalia Stojic,
dipl.ing.grad.
Zana Basié,
dipl.ing.grad.

Janja Kelic,
mag.ing.aedif.

Janja Kelic,
mag.ing.aedif.
Ivan Birovljevi¢,
mag.ing.aedif.
Marko Grdi¢,
stru¢.spec.ing.el.
Mislav Crnkovi¢,
dipl.ing.stroj.

Natalia Stojic,
dipl.ing.grad.

Domagoj Vincek,
mag.ing.aedif.

Oznaka projektne mape-priloga

Y2-047.00.01-G02.0-001

Revizija: 01
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

SADRZAJ PROJEKTNE MAPE

Oznaka projektne mape-priloga - Rev.

OPCI DIO
1 OPCI PODACI Y2-047.00.01-G02.0-001
1.01  Naslovno potpisni list
1.02  Popis projektanata i suradnika projektne mape
1.03  Popis projektnih mapa
1.04  Sadrzaj projektne mape
2 PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI | NORME Y2-047.00.01-G02.0-002
2.01 Napomene o sadrzaju mape
2.02 Podloge
2.03  Prostorno-planska dokumentacija
2.04  Zakoni, propisi i norme
TEKSTUALNI DIO
3 NASIP GREDA-SELA-STUPNO — GRADEVINSKI Y2-047.00.01-G02.0-003
DIO
4 CRPNA STANICA STUPNO — GRADEVINSKI DIO Y2-047.00.01-G02.0-004
5 CRPNA STANICA STUPNO - STROJARSKI DIO Y2-047.00.01-G02.0-005
6 CRPNA STANICA STUPNO - ELEKTROTEHNICKI Y2-047.00.01-G02.0-006
DIO
7 PROCJENA TROSKOVA Y2-047.00.01-G02.0-007
NACRTI
Situacije
8 PREGLEDNA SITUACIJA, 1:100 000 Y2-047.00.01-G02.0-101
9 PREGLEDNA SITUACIJA NA TK25, 1:25 000 Y2-047.00.01-G02.0-102
10 POLOZAJ ZAHVATA U PROSTORU NA DOF-U, Y2-047.00.01-G02.0-103
1:5000
SITUACIJA ZAHVATA NA GEODETSKOJ PODLOZI, Y2-047.00.01-G02.0-104
1:1000
11
Uzduzni presjeci
NASIP - UZDUZNI PRESJEK Y2-047.00.01-G02.0-201
12 Poprecéni presjeci
NASIP - KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK Y2-047.00.01-G02.0-202
13 Objekti
14 PROPUSTI / CEPOVI KROZ NASIP Y2-047.00.01-G02.0-301
15 RAMPE - PRIJELAZ PUTOVA PREKO NASIPA Y2-047.00.01-G02.0-302

Oznaka projektne mape-priloga

Y2-047.00.01-G02.0-001

Revizija: 01

List: 4/5
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16 DETALJ SPOJA NASIPA | ZELJEZNICKE PRUGE Y2-047.00.01-G02.0-401

17 DETALJ KRIZANJA NASIPA | DALEKOVODA Y2-047.00.01-G02.0-501

18 CRPNA STANICA - SITUACIJA Y2-047.00.01-G02.0-601

19 CRPNA STANICA — TLOCRTI | PRESJECI Y2-047.00.01-G02.0-602

20 CRPNA STANICA — JEDNOPOLNA SHEMA Y2-047.00.01-G02.0-701
Oznaka projektne mape-priloga Revizija: 01
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

Va ’ SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
« elektroprojekt d.d. - zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRABEVINE ODRANSKOG POLIA
Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, Zagreb
OIB 28921383001
Narucitelj : HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, Zagreb
OIB 28921383001
Zahvat u prostoru : SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG
PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRABDEVINE
ODRANSKOG POLJA
Dio gradevine
Lokacija gradevine . Sisacko-moslovacka Zupanija; Grad Sisak; k. 0. Greda, k. 0. Sela i
k. 0. Stupno
Vrsta dokumentacije-struka : Idejni projekt — Projekt vise struka
Projekt : SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG
PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRABPEVINE
ODRANSKOG POLJA
Naziv projektne mape : DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA DIONICI GREDA - SELA -
STUPNO | CS STUPNO
Prilog 002: PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI |
NORME
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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2.2 . POAIOGE . 4
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2.1 Napomene o sadrzaju mape

Ovom mapom — 4/6, dan je detaljniji prikaz tehnic¢kog rieSenja dionice 3: Gradnja nasipa
na dionici Greda—-Sela-Stupno i CS Stupno, za zastitu naselja Greda, Sela, Stupno.
Planirana je izgradnja nasipa u duzini oko 6,9 km i crpna stanica Stupno na podrucju
Sisacko-moslovacke zupanije u blizini sela Greda, Sela, Stupno, kao dijela projekta
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA, MJERA 10—
ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA.

Unutar mape dan je opéi i tekstualni dio za nasip i crpnu stanicu s potrebnim tehni¢kim
opisima i proracunima. Za nasip su dani odgovarajuéi situacijski prikazi zahvata za
predmetnu dionicu, uzduzni presjek, karakteristi¢ni poprecéni presjek te pripadajuci objekti.
Za crpnu stanicu su jo$ dani situacijski prikazi, tlocrti i presjeci te jednopolna shema.

Dionicf'i 5 nasipa na dionici Vi
Gradnja i ) Tisina Kaptolska -
3| rekonstrukcija #-| Susa

i [ DYy sksr\
".’ 1 g .: U[\r ;("20) o

N . ]
| Dicnica 4: Gradnja i
.| Dionica 3: Gradnja nasipa / rekonstrukcija
24 na dionici Greda - Sela - 1 desnoobalnog nasipa
"| Stupno i CS Stupno Vg rijeke Odre na dionici |
d 4 3 ' | Zabno - Odra Sisatka

" | Dionica 2: Rekonstrukcija
lijevoobalnog nasipa rijeke
QOdre od spoja s tzv.
Transferzalnim nasipom do

U preostalim mapama (mape 2, 3, 5 i 6) dana su detaljnija tehni¢ka rieSenja preostalih
dionica.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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2.2 Podloge

Idejni projekt za ishodenje lokacijske dozvole izraden je prema do sada donesenim
dokumentima i raspolozivim podlogama:
- Projekt zastite od poplava na slivu Kupe, Studija, Elektroprojekt, Zagreb, 2015.
- Sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, Studija o utjecaju zahvata
na okoli§, WYG Savjetovanje d.o.0. Zagreb i Geateh d.o.0., Ljubljana, 2019.
- Koncepcijsko rjeSenje zastite od poplava na sisackom dijelu Odranskog polja,
Studija, VPB d.d., 2017.

2.3 Prostorno-planska dokumentacija

Dionica 3: Gradnja nasipa na dionici Greda-Sela-Stupno i CS Stupno, nalazi se u
SisaCko-moslavackoj zupaniji u gradu Sisku. Na tom podrucju vazeci su sljededi
prostorno-planski dokumenti:
- Prostorni plan Sisacko-moslavacke Zupanije (Sluzbeni glasnik Sisatko-moslavacke
Zupanije 04/01, 12/10, 10/17, 12/19, i 23/19),
- Prostorni plan uredenja grada Siska (Sluzbeni glasnik Sisacko-moslovacke zupanije
11/02, 12/06, 03/13, 06/13).

Sva vazeca prostorno-planska dokumentacija predmetnog podrucja je dana u mapi 1,
Opca mapa, prilog 2.10.

24 Zakoni, propisi i norme

2.4.1  Opci propisi

Zakoni Glasilo broj

e Zakon o prostornom uredenju NN  153/13, 65/17, 114/18, 39/19,
98/19

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

e Zakon o poljoprivrednom zemljistu NN 20/18, 115/18, 98/19

e Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljista NN 51/15

e Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji NN 53/91

e Zakon o normizaciji NN 80/13

e Zakon o mjeriteljstvu NN 74/14,111/18

e Zakon o obveznim odnosima NN 35/05, 41/08, 78/15, 29/18

e Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti NN 25/18

e Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina NN 112/18

e Zakon o izvla$tenju i odredivanju naknade NN  74/14, 69/17

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

e Zakon o energetskoj ucinkovitosti NN 127/14,116/18, 25/20

e Zakon o komunalnom gospodarstvu NN 68/18, 110/18, 32/2020

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

e Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva NN  153/09, 56/13, 119/15,

120/16, 127/17, 66/19

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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e Zakon o vodama NN  66/19

e Zakon o strateskim investicijskim projektima Republike Hrvatske NN 29/18, 114/18
e Zakon o uspostavi institucionalnog okvira za provedbu europskih NN  92/14
strukturnih i investicijskih fondova u Republici Hrvatskoj u
financijskom razdoblju od 2014./2020.

e Zakon o Projektu zastite od poplava u slivu rijeke Kupe NN 118/18
Pravilnici Glasilo broj

o Pravilnik o obaveznom sadrzaju idejnog projekta NN  118/19, 65/20

o Pravilnik o obaveznom sadrzaju i opremanju projekta gradevina NN  118/19, 65/20

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

o Pravilnik o katastru infrastrukture NN 29/17

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

o Pravilnik o geodetskim elaboratima NN  59/18

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

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

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

o Pravilnik o potrebnim znanjima iz podruéja upravljanja projektima NN 85/15

o Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma gradevine za obracun NN 15/19

komunalnog doprinosa
o Pravilnik o nacinu izraCuna gradevinske (bruto) povrsine zgrade NN 93/17

o Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju prikljuéaka i NN 95/14
prilaza na javnu cestu

o Pravilnik o odrzavanju cesta NN 90/14

o Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata NN 9/20

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

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

o Pravilnik 0 metodama procjene vrijednosti nekretnina NN 79/14

e Pravilnik o drzavhom planu prostornog razvoja NN 122/15
Uredbe, naredbe, upute, strategije Glasilo broj

o Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske NN  106/17

o Uredba o odredivanju zahvata u prostoru i gradevina za koje NN 116/07, 56/11

Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva
izdaje lokacijsku i/ili gradevinsku dozvolu

o Drzavni plan obrane od poplava NN  84/10

o Uredba o uvjetima davanja koncesija za gospodarsko koristenje NN  89/10, 46/12, 51/13, 120/14
voda

e Uredba o mjerilima za razvrstavanje javnih cesta NN  34/12
o Drzavni plan za zastitu voda NN  8/99
o Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske NN 1997
o Odluka o razvrstavanju javnih cesta NN 17/20
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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o Popis uskladenih hrvatskih normi u podrucju opée sigurnosti NN 101/18

proizvoda

2.4.2  Zastita okoliSa

Zakoni

Glasilo broj

e Zakon o zastiti okoliSa

NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18

e Zakon o zastiti prirode

NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19

e Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom

NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19

e Zakon o Sumama

NN 68/18, 115/18, 98/19,
32/20, 145/20

Pravilnici
e Pravilnik o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite NN 66/11, 47/13

izvoriSta

e Pravilnik o gospodarenju s otpadom NN 81/20

e Pravilnik o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, NN 114/15, 103/18. 56/19
kategorijama i uvjetima rada za odlagaliSta otpada

2.4.3 Norme

Norme Oznaka

e  Sustav upravljanja okolisem

ISO 14001:2015

e Sustav upravljanja zastitom zdravlja i sigurnosti na radu ISO 45001:2018

Projektant:
Ivan Birovljevi¢, mag. ing. aedif. G 6084
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Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, Zagreb
OIB 28921383001
Narucitelj : HRVATSKE VODE
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OIB 28921383001
Zahvat u prostoru : SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG
PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE
ODRANSKOG POLJA
Dio gradevine
Lokacija gradevine . SisaCko-moslovacka Zupanija; Grad Sisak; k. 0. Greda, k. 0. Sela i
k. 0. Stupno
Vrsta dokumentacije-struka : ldejni projekt — Gradevinski
Projekt : SUSTA\(ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG
PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRABEVINE
ODRANSKOG POLJA
Naziv projektne mape : DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA DIONICI GREDA - SELA -
STUPNO | CS STUPNO
Prilog 003: NASIP GREDA-SELA-STUPNO -
GRADEVINSKI DIO
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3.1 Tehnicki opis

3.1.1 Uvod

Predmet ove mape je dionice 3: Gradnja nasipa na dionici Greda—Sela-Stupno i CS Stupno.

NadviSenje objekta iznad mjerodavne vode, sukladno projektnom zadatku, je 1,20 m.
Mjerodavna voda je 100 g. vode koja u Odranskom polju iznosi 99,42 mn.m.

Tehnicko rieSenje ukljuuje sljedece gradevine:
o zastitni nasip s bermom duljine 6,947 km
e 8 prijelaznih rampi za lokalne puteve preko nasipa
¢ kanali zaobalne odvodnje
e 3 cepa

3.1.2 Trasa nasipa

Nasip se nalazi u Sisacko-moslavackoj zupaniji na podruc¢ju grada Siska u katastarskim
opc¢inama k.o. Greda, k.o. Sela i k.o. Stupno.

Projektirani nasip predviden je od spoja s ZeljezniCkom prugom kod mosta na kanalu
Penkovica, te uzvodno pored naselja Stupno, Sela sve do uzvodnog isklinjavanja u prirodni
teren kod naselja Greda. Ukupna duljina nasipa koji se gradi iznosi 6946,80 m.

Na uS¢u potoka Penkovica (Stupno), neposredno nakon krizanja s prugom izvesti ¢e se
crpna stanica Stupno koja ¢e prepumpavati vodu iz potoka Penkovica (Stupno) i lateralnog
kanala u retencijski prostor Odranskog polja. Crpna stanica Stupno obradena je u prilozima
004 — Crpna stanica Stupno — gradevinski dio, 005 — Crpna stanica Stupno — strojarski dio
i 006 — Crpna stanica Stupno — elektrotehnicki dio.

Polozaj nasipa Greda-Sela-Stupno i crpne stanice Stupno na Sirem podrucju prikazan je na
prilogu 101 — Pregledna situacija, Mj 1:100 000, na kojoj se vide i ostale dionice ovog
projekta. Situacija 102 je krupnijeg mjerila 1:25 000, dok je situacija 103 u mjerilu 1:5000 i
s DOF podlogom. Geodetska podloga je vidljiva na situaciji 104 u mjerilu 1:1000. Situacija
nasipa i crpne stanice na DOF-u, katastarskoj podlozi s obuhvatom zahvata u prostoru,
prikazana je u mapi 1, Op¢a mapa, Graficki prikazi, prilog 1.4.3.

3.1.3  Poprecni presjek nasipa

Postavke projektnog rieSenja nasipa temelje se na projektnom zadatku, prethodnim
projektnim podlogama i rezultatima geotehnickih istraznih radova za razinu idejnog
projekta. Kod toga su uzeti u obzir bitni podaci o temeljnom tlu i raspolozivim materijalima
za gradenje.

Prema projektnom zadatku kruna nasipa je za 1,20 m viSa u odnosu na kotu 100-godisnje
velike vode u Odranskom polju koja iznosi 99,42 m n.m. Stoga Ce kota krune nasipa biti na
visinskoj koti od 100,62 mn.m.

Predvida se izvedba homogenog nasipa od slabije propusnog glinenog materijala iz
nalazista. Tijelo nasipa (kosine i kruna), e biti zastic¢eno humusom, te zatravljeno. Nagibi
uzvodnog i nizvodnog pokosa nasipa su 1:2. Sirina nasipa u kruni je 4.0 m. Na zavr$noj koti
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3.1.4

nasipa, u debljini 50 cm predvida se izvedba konacnog, zavrSnog sloja uvaljanog i zbijenog
zaglinjenog $ljunka, ispod kojeg se postavlja razdjelni geotekstil predvidivo g = 300 gr/m?.

Prije izvedbe potrebno je ukloniti humusni povrsni materijal, pretpostavljeno debljine 30 cm.
U slu€aju da je njegova debljina vec¢a, potrebno je provesti njegovo odstranjenje do
odgovarajuce kote te eventualno predvidjeti izvedbu temeljnog klina.

Na nizvodnoj strani nasipa predvida se izvedba servisne neasfaltirane ceste od drobljenog,
zbijenog kamena u debljini 50 cm. Ispod ovog sloja postavija se razdjelni geotekstil
predvidivo 300 gr/m?2.

S obzirom na Cinjenicu da je rije€ nasipu visine manje od pet metara predvidena je iskljucivo
mjera provedbe vizualnih pregleda, odnosno nije predviden posebni program tehnickog
promatranja nasipa. U sluéaju pojave odredenih okolnosti tijekom daljnje faze izrade
tehni¢ke dokumentacije koje bi eventualno ukazivale na potrebu definiranja strozih uvjeta
tehni¢kih promatranja dopusta se moguénost njihova argumentirana usvajanja.

U tijelo nasipa ¢Ce se ugradivati glineni materijal iz predloZzenog nalazista. U poglaviju 3.3.
prikazana je analiza i sinteza dostupnih rezultata geotehniékih istraznih radova, a na
okolnost moguce primjene materijala iz potencijalnog nalazisSta. Zaklju€uje se da postoje
slojevi tla s potrebnim svojstvima, odnosno da na nalazistu ima dovoljne koli¢ine podesnog
materijala za izvedbu novog nasipa. Ovu tvrdnju potrebno je prisnaziti provedbom dodatnih
istraznih radova na mjestima potencijalnih nalazi$ta izvedbom dodatnih istraznih buSotina
minimalne dubine 4 m.

Kameni materijali za gradenje kamene obloge u procjednom kanalu dovozit ¢e se iz nekog
od postojecih legalnih kamenoloma ili Sljun¢are. Za oblaganje nasipa koristit ¢e se humus
skinut sa podrudja predvidenog za izgradnju nasipa. Ispod kamene obloge kanala, planira
se postavljanje razdjelnog geotekstila predvidivo g = 300 gr/m2.

Osnovne pretpostavke projektnog rieSenja nasipa bazirane su na projekthom zadatku,
prethodnim projektnim podlogama i dobivenim rezultatima provedenih istraznih radova na
razini idejnog projekta. Provedena je analiza dobivenih rezultata s aspekta zahtijevanih
karakteristika temeljnog tla.

Debljina sloja povrSinske, slabo propusne gline je dovoljno velika s obzirom na eventualnu
pojavnost grani¢nih stanja izdizanja i/ili hidraulickog sloma.

Zbog relativno velikog razmaka istraznih buSotina, koje medusobno nisu povezane
geofizi¢kim istrazivanjima, potrebno je izvodenje dodatnih istraznih radova za fazu izrade
glavnog projekta. Tijekom izvedbe nasipa neophodno je potreban kontinuirani strucni
(geotehnicki) nadzor.

Karakteristi€ni presjek nasipa dan je u prilogu 202.

NalaziSte materijala

U tijelo nasipa Ce se ugradivati glineni materijal iz predloZzenog nalaziSta. ZakljuCuje se da
postoje slojevi tla s potrebnim svojstvima, odnosno da na nalazistu ima dovoljne koli¢ine
podesnog materijala za izvedbu novog nasipa. Ovu tvrdnju potrebno je prisnaZziti
provedbom dodatnih istraznih radova na mjestima potencijalnih nalaziSta izvedbom
dodatnih istraznih budotina minimalne dubine 4 m.

Za oblaganje nasipa koristit ¢e se humus skinut sa podruéja predvidenog za izgradnju
nasipa.
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3.15

3.1.6

3.1.6.1

3.1.6.2

NalaziSte materijala zajedno sa obuhvatom i prijedlogom parcelacije prikazano je u prilogu
103.

Servisni put

Usporedo s nizvodnom nozicom nasipa predvidena je izgradnja servisnog puta. Servisnim
putom Sirine 4,00 m ¢&e biti omogucen pristup strojevima za odrzavanje. Put ¢e biti izgraden
od drobljenog kamena ili Sljunka (prilog 202).

Kanali odvodnje zaobalja

Kanali

Radi osiguranja odvodnje zaobalja predvideni su zaobalni kanali. Vode zaobalja se
prikupljaju kanalima te se na pozicijama propusta/€epova ispustaju prema Odranskom
polju.

Kanali su projektirani sa minimalnom Sirinom dna od 1,0 m, te pokosima 1:2. Dubine i nagibi
kanala variraju ovisno o terenu te koti ulazne gradevine €epa. Zbog osiguranja koridora
potrebnog za radove odrzavanja, obala kanala je pozicionirana na minimalnu udaljenost 3
m od berme na kojoj je smjedten servisni put. Postojeéi kanali Cija obala se nalazi na
minimalnoj udaljenosti 3 m od berme se zadrzavaju, odnosno uklapaju na nacin da se
produbljuju na odgovarajuéu kotu dna kanala.

Propusti/Cepovi

Izgradnjom nasipa presje¢i ¢e se postoje¢i kanali odvodnje zaobalne vode prema
Odranskom polju. Na tim mjestima predvideni su propusti/€epovi. Zaobalnim kanalom voda
se dovaodi do planiranih propusta/Cepova kroz nasip. Propustima/€epovima omoguditi ée se
propustanje vode kroz planirane nasipe tijekom niskih vodostaja. Na krajevima
propusta/Cepova kroz nasipe predvidena je ugradnja automatskih zatvarata (zablji
poklopac) koji ¢e se automatski zatvarati u slu€aju visokih vodostaja u Odranskom polju i
sprijeciti plavljenje branjenog podrucja. U tim situacijama zaobalne vode ¢ée se crpnom
stanicom Stupno prebacivati preko nasipa u Odransko polje. Da bi ¢epovi pravilno
funkcionirali bez stvaranja uspora, nuzno je redovito vrSiti ¢iS¢enje i odrzavanje postojecih
odvodnih kanala.

Predvidena su tri propusta/Cepa s ugradenim zabljim poklopcem i to na stacionazi nasipa
2+380.33 promjera DN 1200 i na stacionazi nasipa 5+973,08 i 6+791,92 promjera DN 600.

Na isto€nom dijelu nasipa uz juzni nasip zeljeznitke pruge nalazi se odvodni kanal kojim se
voda odvodi u kanal Stupno. Dakle iz smjera Odrankog polja prema zaobalju. 1zgradnjom
nasipa presijeca se odvodni kanal, pa se na stacionazi nasipa 0+006,70 izvodi propust kroz
nasip s ugradenom zapornicom na zaobalnoj strani. U redovnom stanju zapornica je
otvorena i omogucava se protok vode u kanal Stupno, a kod visokih voda u Odranskom
polju zapornica se zatvara.

Propusti/Cepovi situacijski su prikazani u prilozima 103 i 104, a presjeci su dani u prilogu
301.
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3.1.7

Pregled osnovnih elemenata hasipa

o Kota Krune NasiPa.........coouuuiiiiiiii e 100,62 mn.m.
e SirNa NAasIPa U KIUNI ......coovuiiiccc e e e et e e e 400m
o nagib uzvodne KOSINE NASIPA .........ccevuiiiiiiiieeeiieece e e 1.2
e nagib zaobalne KOSINE NASIPA .......uuuuruuuniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibi e 1.2
o SirNA SErviSNOG PULA ....ceeeiiiiiiii et e e e e e e e eanee 5,00m
@ SiNNA dNA KANAIA ... oot 1,00 m
o NAgibi POKOSA KANAIA .......uueeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 1:2
o ukupna duljina nasipa U Kruni..........ccccoieeiei e 7024,90 m
L = 1AY== Y ] g P= T F= T o Y- I 3,00 m
o najveda dubina Kanala.............c.cooeviiiiiiiiiis e 2,00 m

3.1.8 Rampe / krizanje nasipa s lokalnim putovima
Nasip presijeca postoje¢e 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 podruéja. Ukupno je predvideno osam rampi:
- Rampa 1 - prijelaz puta preko nasipa na stacionazi 0+492,50
- Rampa 2 - prijelaz puta preko nasipa na stacionazi 0+949,75
- Rampa 3 - prijelaz puta preko nasipa na stacionazi 1+483,19
- Rampa 4 - prijelaz puta preko nasipa na stacionazi 3+200,00
- Rampa 5 - prijelaz puta preko nasipa na stacionazi 3+735,30
- Rampa 6 - prijelaz puta preko nasipa na stacionazi 4+194,36
- Rampa 7 - prijelaz puta preko nasipa na stacionazi 4+530,00
- Rampa 8 - prijelaz puta preko nasipa na stacionazi 5+001,00
Rampe su predvidene sa Sirinom kolnika od 4,0 m. Nagibi pokosa rampe su 1.2, a
predvideni uzduzni padovi ovisno u mikrolokacijskim uvjetima svake rampe, ali sa najve¢im
dopustenim nagibom od 12%.
Na lokacijama kriZzanja kanala zaobalne odvodnje s rampama, predvida se izvedba tipskih
cijevnih propusta promjera @1000. Propusti su predvideni s vertikalnom AB ulaznom
glavom. Prikaz tipske rampe dan je u prilogu 302.

3.1.9 Krizanje nasipa s dalekovodima
Nasip se na Cetiri mjesta kriza s trasama dalekovoda. Mjesta krizanja prikazana su na
situaciji na prilogu 104, a presjeci duz trase dalekovoda prikazani su na prilogu 501. Sva
krizanja prikazana su u tab. 3.1.1. u kojoj je dana procijenjena visinska udaljenost kote
krune buduéeg nasipa od dalekovoda. Krizanja nasipa sa dalekovodima dana si u prilogu
501.
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tab. 3.1.1  Krizanja nasipa s dalekovodima
Stacionaza Visinska udaljenost do dalekovoda
RBr nasipa na od terena od krune nasipa
mjestu (prije izgradnje (nakon izgradnje Naziv dalekovoda
krizanja nasipa) nasipa)
1. 1+393,27 8,89 m 6,00 m NN dalekovod
2. 1+703,02 16,24 m 13,53 m DV 110 kV Pracko-Siscia
3. 2+005,52 10,76 m 8,27 m DV 220 kV Mraclin — TE Sisak
4, 6+918,14 14,92 m 13,91 m DV 220 kV Mraclin — TE Sisak
3.1.10 Spoj nasipa s pruznim nasipima
Predvidena trasa nasipa se na stacionazi 0+000 uklapa s pruznim nasipom ZeljezniCke
pruge M502 ,Zagreb-Novska“ na juznoj strani pruznog nasipa. Kota nasipa je 100,62
mn.m., a §to je za 0,65 m nize od vrha gornjeg ustroja pruge, te je uklapanje nasipa s
pruznim nasipom predviden u pojasu donjeg ustroja pruge. Niti jednim zahvatom se ne
naruSava konstrukcija i stabilnost pruge.
Sa sjeverne strane pruge takoder se gradi novi nasip uz crpnu stanicu Stupno s istom kotom
krune 100,62 mn.m. Uklapanje nasipa s pruznim nasipom predviden je u pojasu donjeg
ustroja pruge, te se niti jednim zahvatom ne narusava konstrukcija i stabilnost pruge.
Uz juzni pokos nasipa zeljeznicke pruge nalazi se odvodni kanal kojim se voda odvodi u
kanal Stupno. Izgradnjom nasipa presijeca se odvodni kanal, pa se na stacionaZi nasipa
0+006,70 izvodi propust kroz nasip s ugradenom zapornicom na zaobalnoj strani. U
redovnom stanju zapornica je otvorena i omogucéava se protok vode u kanal Stupno, a kod
visokih voda u Odranskom polju zapornica se zatvara.
Detalj uklapanja nasipa i pruznog nasipa prikazan je na prilogu 401.
3.2 Hidrauli€ki proracun te€enja kroz propuste/€epove
Prema Colebrook-White-ovoj jednadzbi, za te€enje sa slobodnim vodnim licem u cijevima
okruglog poprecnog presjeka, provjereno je teCenje odnosno najvece brzine koje se javljaju
u cijevnim propustima. Iteracijom su odredeni promjeri i nagibi cijevi tako da su u
mogucnosti propustiti potrebne protoke i da najvece brzine vode ne prelaze 5 m/s. Rezultati
su prikazani u tablici 4.3.1.1.
Colebrook-White-ova jednadzba za brzinu te€enja sa slobodnim vodnim licem u cijevima
okruglog poprecnog presjeka:
V=-2 fZgD . ) L =it
T B 3,7D
D fz gD %
gdje je
Viioiiieeienn, brzina te€enja (m/s)
(o FUTRRUR ubrzanje sile teze (m/s?)
D I promier cijevi (m)
AH............ razlika apsolutnih kota poCetka i kraja cijevi (m)
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Lo, ukupna duljina cijevi (m)
€ koeficijent hrapavosti (m)
Vieiiiieananns kinematski koeficijent viskoznosti vode (m?/s)

tab. 3.2.1 Proracun te€enja u propustima/€epovima

Propust/Cep

Ukupna Naaib Nazivni Protok u Projektirani Visina Brzina
duljina 9 promijer cijevi| punoj cijevi protok teCenja te€enja

Stac. km L (m) % DN (mm) Qp (M3/s) Qa (M3¥/s) h (m) va (M/s)

0+006,70 16.58 2.00 500 0.90 0.70 0.34 4.88

2+380,33 23.52 1.00 1200 6.09 2.30 0.50 4.98

5+973,08 19.70 0.30 600 0.55 0.50 0.48 2.07

6+791,92 22.00 0.50 600 0.71 0.70 0.56 2.55

3.3

3.3.1

Geotehnicki istrazni radovi - analiza

Karakteristike temeljnog tla na trasi

Geotehnicke istrazne radove izvrSila je tvrtka Institut IGH d.d., Zagreb, a rezultati
istrazivanja prikazani su u elaboratu GEOTEHNICKI I1ZVJESTAJ, OBRANA OD POPLAVA
KARLOVACKO - SISACKOG PODRUCJA MJERA 10 — ODRANSKO POLJE, DIONICA:
Zastitne vodne gradevine naselja Greda-Sela-Stupno i CS Stupno, Oznaka evidencije:
72150-91/20, Zagreb, listopad 2020. Predmetni radovi su provedeni s ciliem prikupljanja
relevantnih podataka u svezi izrade idejnog projekta izgradnje zastitnih vodnih gradevina
naselja Greda-Sela-Stupno i CS Stupno.

Terenski dio istraZivackih radova proveden je u razdoblju od srpnja do kolovoza 2020.
godine. Svrha provedenih istraznih radova je dobivanje uvida u profil tla i geotehnicke
karakteristike tla za izvedbu za$titnih vodnih gradevina naselja Greda-Sela-Stupno i CS
Stupno te ispitivanja tla iz potencijalnog nalazi$ta materijala za ugradnju u tijelo nasipa.

U okviru predvidenih geotehnickih istraznih radova na lokaciji izvedeno je slijedece:
- geotehnicko istrazno busSenje s kontinuiranim jezgrovanjem:

- na lokaciji izgradnje zastitnih vodnih gradevina izbuSeno je 30 buSotina dubine
6,0 m, 2 buSotine dubine 15,00 m; ukupno 210 m' busenja;

- na lokacijama potencijalnog nalazista materijala izbuSeno je 8 buSotina dubine
4,0 m; ukupno 32 m' budenja;

- inZenjerskogeolosko i hidrogeolosko kartiranje lokacije;

- nadzor nad istraznim busenjem, terenska klasifikacija tla, uzorkovanje tla iz jezgre
busSotina za laboratorijska ispitivanja, fotografiranje jezgre busenja;
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- laboratorijska ispitivanja na poremec¢enim i neporemec¢enim uzorcima tla;

- ispitivanje zbijenosti tla “in situ” pomocu standardnog penetracijskog pokusa u busotini
(SPP);

- terensko ispitivanje priru¢nim penetrometrom i krilnom sondom na jezgri busenja;

- geofiziCka terenska ispitivanja - ispitivanje geoelektricnom tomografijom:
- 14 profila u osi buduceg nasipa: 13 profila duljine 500 m i 1 profil duljine 300 m;
- 17 popreénih profila okomito na os buduéeg nasipa duljine 80 m;
- ukupna duljina geoelektricnih profila na budu¢em nasipu je 8160 m.

Trasa buduéeg nasipa je uglavnom horizontalna s nadmorskim visinama od 97,5 m n.m. do
98,5 m n.m, osim na zapadnom kraju nasipa gdje je on isklinjava u teren na cca 100 m n.m.

Na ukupno Sest lokacija potencijalnih nalazista su izbuSene istrazne buSotine u cilju
utvrdivanja eventualno pogodnih svojstava glinenog materijala za ugradnju u tijelo nasipa.
Ukupno je izbuSeno 9 istraznih busotina dubine svaka po 4 m.

Povrsinsku zonu temeljnog tla tvore slojevi gline niske CL odnosno visoke plasti¢nosti CH
ili njihove kombinacije CL/CH. Maksimalna debljina ovog sloja je od povrsine terena do -4.5
m (buSotine B-27 i B-28), dok minimalna debljina cca 3 m (B-1i B-2).

Ispod ovog sloja, koji se prakti¢ki prostire na cijeloj lokaciji busenja, generalno moze se
uociti nekoliko trendova u odgovaraju¢im karakteristikama slojeva temeljnog tla. Kriterij za
medusobno razlikovanje spomenutih trendova je dominantno u uo€enom trendu promjene
svojstava posmicne Cvrstoce i deformabilnosti s povecanjem dubine buSenja. Mogu se
razluciti slijedece vrste profila:

A)  profili gdje nema znatne razlike u svojstvima tla po dubini (B-2, B-5, B-6, B-7, B-8, B-
16, B-23, B-26), SPP —4 -8 N, s dominantno srednje gnjecivim glinama visoko i nisko
plasti€nim glinama i njihovim izmjenama

B) slojevi glina CL, CH, CL/CH Sg, s mekSim proslojkom lako gnjecive CH i/ili CH (MH)
do maksimalne dubine cca 5 m (B-9, B10, B11, B12, B13, B14, B-15, B17, B18, B19,
B-20, B-24), SPP — 2 -3 N, nakon kojeg se, do dubine busenja ponovo javlja relativho
kruéi sloj gline niske plasti¢nosti CL SPP 6 - 10

C) slojevi glina CL, CH, CL/CH Sg, sa slojem jaCe propusnog prasinasto pjeskovitog
materijala ispod -3.7 m na dnu busenja ML/SM

D) slojeviglina CL, CH, CL/CH Sg, pojava razmekSanog sloja na ili pri dnu bu3otine, gdje
se pojavljuje slu€aj propadanja pribora ili broja udaraca ne vec¢ih od SPP = 2 N (B-1,
B-3, B-4, B-25, B-27, B28, B29, B-30)

Pozicije i oznake buSotina su dane na sl. 3.3.1.
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sl. 3.3.1 Geotehnicki istrazni radovi — polozaj buSotina
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3.3.2

Generalno, neovisno o uo¢enim medusobnim razlikama u svojstvima pojedinih slojeva tla,
uoCava se trend smanjenja povoljnih svojstava posmicne &vrsto¢e i deformabilnosti s
povecanjem dubine buSenja. S obzirom na dubine budenja, te svojstva pojedinih slojeva
nabusenog tla za omogucavanje urednog postupka daljnjeg tijeka izrade tehnicke
dokumentacije (glavni projekt) potrebno je izbusiti buSotine vece duljine, predvidivo 15 m,
te na manjem medusobnom razmaku. Ovakav prijedlog je posebice znacajan na dijelovima
trase pod d), gdje se pojavljuju podinski slojevi izrazito slabih svojstava. Dubine buSotina
od 6 m generalno nisu dovoljne, no na spomenutim dijelovima trase, gdje se pojavljuje sloj
izrazito loSih svojstava, nije jasno kolika je njegova debljina.

Karakteristike tla na potencijalnom nalazistu

Provedeni su geotehnicki istrazni radovi na potencijalnom nalaziStu materijala buSenjem
osam istraznih buSotina (B33, B34, B35, B36, B37, B38, B39 i B40) dubine svaka 4,0 m.
Na poremecéenim uzorcima tla je ispitan granulometrijski sastav, odredene su Atterberg-ove
granice, prirodna vlaznost te je odreden udio organskih tvari u uzorku. Takoder izvrSeni su
standardni Proctor-ovi pokusi.

Op¢im tehni¢kim uvjetima za radove u vodnom gospodarstvu, Knjiga |, Izrada nasipa

od zemljanih materijala (OTU 2-09.1), materijal treba zadovoljavati uvjete prikazane

u

tab. 3.3.1.

tab. 3.3.1 Uvjeti za materijal za izvedbu nasipa prema Opc¢im tehni¢kim uvjetima
za radove u vodnom gospodarstvu, Knjiga I, I1zrada nasipa od zemljanih materijala
(OTU 2-09.1)

Tehnic¢ko svojstvo Ispitna norma Uvjeti kvalitete

e HRN U.B1.012 ili Ispituje se
Sadrzaj vode . CENISO/TS 17892-1
Koeficijent nejednolikosti | HRN U.B1.018 ili : dgo/di= 9
(granulometrijski sastav) - CEN ISO/TS 17892--

o . HRN U.B1.018 ili > 50%
Udio sitmih cestica  CENISOTS17892-4 |
¥ Udio organskih tvari __HRN U.B1.024/68 S8
- ¢ =1,50 Mg/m’ za nasipe

Suha prostormna masa - HRN EN 13286-2 : visine do 3,0 m;

P . (standardni Proctor) i > 1,55 Mg/m’ za nasipe

_ viseod3.0m

HRN EN 13286-2
(standardni Proctor)
HRN U.B1.020 ili
CEN ISO/TS 17892-12
. . - HRN U.B1.020 ili i .
Indeks plastiénosti, Ip  CENTISO/TS 1789212 <30%
Bubrenje nakon 4 dana | HRN U.B1.042ili

potapanja u vodi HEN EN 13286-47

Optimalan sadrZaj vode, woy

Granica te€enja, wi,

3.3.2.1 Opdi prikaz dobivenih rezultata iz geotehni¢kog elaborata

Generalno na buSotinama i odgovarajué¢im dubinama B-33 (0,25-4,00 m), B-34 (0,35-4,00
m), B-38 (0,20 - 2,00 m), B-40 (0,20-2,60 m) su dobivene korektne karakteristike za
ugradnju s odredenim eventualno potrebnim daljnjim ispitivanjima (udio organskih tvari):
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Tehnicko svojstvo

Uvijeti kvalitete

Rezultati

laboratorijskih

ispitivanja

Ocjena pogodnosti

18,60-23,80%

potrebno dodatno

Sadrzaj vode W=Wopt£2% (prosjek 21,78%) prosusivanje
Koeficijent nejednolikosti )
(granulomeriski sastav) d60/d10=9 >9 zadovoljava

o 94,01%-96,13% .

0 ’ ’
Udio sitnih Eestica > 50% (prosjek 94.82%) zadovoljava
Udio organskih tvari* <6% 5,81-7,64% potrebno detaljnije

(prosjek 6,57%)

laboratorijski ispitati

21,50 Mg/m?® za nasipe
visine do 3,00 m;

Suha prostorna masa >1,50 Mg/m® za nasipe 1,71 Mg/m? zadovoljava
vise od 3,00 m
Optimalan sadrzaj vode, < 25% 18,90 % zadovoljava
Wopt ’
_ 0
Granica teCenja, wl <65% (pzlrgﬁgkélfé%g?f/o ) zadovoljava
_ 0,
Indeks plasti¢nosti, I < 30% (p1r2:5.?;k2242!8851/§/o ) zadovoljava
Bubrenje nakon 4 dana < 4% 129% zadovoljava

potapanja u vodi

Analizom su obuhvacene gline, visoke plastiCnosti, prahovite koje su registrirane u
busotinama B-35 (0,30 - 2,70 m, I, = 33.42 % > 30%), B-36 (0,30-2,00m), B-37 (0,30-2,60
m) i B-39 (0,35-3,60 m, I, = 33.30 % > 30%).

Tehnicko svojstvo

Uvjeti kvalitete

Rezultati
laboratorijskih
ispitivanja

Ocjena pogodnosti

18,10-24,00%

potrebno dodatno

o = 0,

Sadrzaj vode w=woptz2% (prosjek 20,27%) prosusivanje
Koeficijent nejednolikosti d460/d1029 >9 zadovoljava
(granulomerijski sastav)

0/ 0
Udio sitnih ¢estica > 50% (?::543].79{: gggggof) zadovoljava
. . Y o 6,56-7,62% potrebno detaljnije
Udio organskih tvari < 6% (prosjek 7,00%) laboratorijski ispitati
21,50 Mg/m? za nasipe
visine do 3,00 m; R .
Suha prostorna masa >1,50 Mg/m?® za nasipe 1,71 Mg/m zadovoljava
vise od 3,00 m
Optimalan sadrzaj vode, < 25% 18,70% zadovoljava
Wopt
- 0,
Granica te¢enja, wl < 65% (psri’s]ezk5586’8530/‘§)) zadovoljava
. - 29,38-33,42% 1 uzorak zadovoljava
0, v 1
Indeks plasticnosti, |- =30% (prosjek 32,03%) 2 uzorka ne zadovoljavaju
Bubrenje nakon 4 dana <49 1.51% zadovoljava

potapanja u vodi

Generalno svi uzorci zadovoljavaju kriterije vrijednosti koeficijenata nejdnolikosti, udjela
sitnih Cestica, suhe prostorne mase, bubrenja i optimalnih vlaZznosti. Daljnja analiza
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pojedinih uzoraka bit ¢e provedena s aspekta preostalih potrebnihi karakteristika: granice

te€enja, indeksa plasti¢nosti i udjela organske tvari.

3.3.2.2 Nalaziste 1 (prema SUO iz 2019. g. broj nalazista 23)

Pozicija Nalazista 1 je na dijelu stacionaze nasipa 2+000.00 do cca 3.+2000 km s pribliZnom
tlocrtnom povrsinom cca 170.000 m2. Nalaziste se nalazi uz bududéi nasip i najpogodniji je
s obzirom na transportnu udaljenost.

IzbuSene su dvije istrazne busotine B36 i B37. Profili su im ujednaceni s gornjom visoko
plasticnom CH, dok u podlozi nisko plasti€¢nom glinom CL.

B36
0 0,00
! HUMUS do 15 em / GLINA, visokoplastiéna,
| tedkognjetivog konzistentnog stanja,
1 | smedosive boje do 0,50 m, a dalje &arenih
| boja - izmjena Zutosmede i svijetlo sive boje| ¢
| s nesto Fe i Mn konkrecija crne boje. Od
0,9-1,2 m proslojci praha mm dimenzija.
2 2,00
RPV 3.00m GLINA, niskoplasticna, lako do
21 ]300 % teSkognjetivog konzistentnog stanja, sive
k3 203,70 (ws) boje. Mjestimiéno proslojci organske glinei | CL
PP"%.SUm tanki proslojci treseta tamnosive i crne boje.
4 11 4,00
B37
0 0,00,
/7
0,50 | | HUMUS do 10 cm / GLINA,
1 4 |eroctor | | visokoplasti¢éna, teSkognjetivog
F1,20 ) i | konzistentnog stanja, smedosive boje do
| i'1,10 m, a dalje Sarenih boja - izmjena CH
| { Zutosmede 1 smedosive boje s nesto Fe i
242,00 I | Mn konkrecija crme boje.
2,60
3 ’ GLINA, niskoplasticna, lako do
1| RPVZS0m teskognjetivog konzistentnog stanja, sive
ooy 50 boje. Mjestimiéno proslojci organske glinei | CL
o tanki proslojci treseta tamnosive i crne boje.
411 4,00

Na svakoj busotini je izvaden po jedan uzorak: iz B36 iz sloja CL, dok iz B37 iz CH

W W, W, I Ms (MF’a] Sadriaj
SONDA DUBINA | | 7" o P P P P= | P 75,5700 | 5,-200 - | ore. tvari
m % % % % Mg/m’ 200 kPa | 400 kPa %
B-36 | 0,50-2,00 21 | 2,7 [1,78 | 12,26 | 15,12
3,003,20 | 4 | 37,90 | 46,84 | 24,16 | 22,68 | 0,39 5,01
3,10 37,90
B-37 | 0,502,00 | 5 | 18,70 [ 53,12 | 23,74 | 29,38 | 1,17 | 2,1 | 2,7 [ 1,78 | 12,26 | 15,12 | cwm®
1,20 18,70

Sloj CL iz B36 na dubini 2,0 — 4,0 m je korektan, dok ispitani sloj CH iz B37 na dubini 2,6 -
4,0 to nije i to uslijed prekoragenja dozvoljenog udjela organske tvari (> 6%).
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Potencijalno nalaziste ukljucuje povrsinu cca 170000 m2. Pogodan materijal glina CL se
nalazi na dubini ispod 2,0 m, $to eventualno moze predstavljati problem.

Predlaze se dodatno ispitivanje posebice pliceg sloja CH gline i utvrdivanje udjela organske
tvari.

3.3.2.3 Nalaziste 2 (prema SUO iz 2019. g. broj nalazista 32)
Pozicija NalaziSta 2 je na dijelu stacionaze nasipa 5+000.00 km s pribliznom povr§inom cca
130.000 m?,

IzbuSena je jedna istrazna busotina B35 s gornjom visoko plasticnom CH, dok u podlozi
nisko plastichom glinom CL.

B35
0 — 0,00 i
I
0,60 | iHUMUS do 20 cm / GLINA, visokoplastiéna,
14 | | teSkognjetivog konzistentnog stanija,
BROCTOR | | smedosive boje do 0,60 m, a dalje Sarenih CH
| | boja - izmjena Zutosmede, smedosive | sive
5 1,80 {wg) | | s nesto Fe 1 Mn konkrecija crne boje. Sadrzi
TP | | dosta konkrecija prahovnjaka.
| |
270 - — = —
3 PV 3.30m GLINA, niskoplastitna, lako do teskognjetivog
v konzistentnog stanja, sive boje. Mjestimi¢no
proslojci organske gline i treseta, tamnosive i CL
crne boje.
411 4,00
Ispitan je jedan uzorak iz sloja CH:
Ms. (MPa] Sadriaj
W, W W | I
SONDA DUBINA | 1.0 o : P a k P P Pd 75,2100 - | 5,=200 - | org. tvari
m % % % % Mg/m’ 200 kPa | 400 kPa %

B-35 | 0,60-2,00 | 3 | 24,00 58,83 | 2541 | wm®| 1,04 | 21 | 2,7 [ 1,78 12,26 | 15,12 | wuEm

1,80 24,00

Vidljivo je da materijal nije pogodan za ugradnju uslijed prekora¢enja dopustenih granica
sadrzZaja organske tvari (> 6%) i vrijednosti indeksa plasti¢nosti (> 30%).

3.3.3 Nalaziste 3 (prema SUOQO iz 2019. g. broj nalazista 39)

Pozicija NalaziSta 3 je na dijelu stacionaZe nasipa cca 6+000.00 km s pribliznom tlocrtnom
povrsinom cca 30.000 m?2. Nalazi$te se nalazi na trasi nasipa, tako da bi se eventualno
moglo koristiti samo oko 10.000 m?2,

IzbuSene su dvije istrazne buSotine B33 i B34. Profili su im ujednaceni s nisko plastichom
glinom CL na cijeloj dubini busenja.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
Zagreb, 31.01.2021. Y2-047.00.01-G02.0-003 List: 15/49



; _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
A ; SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
« elektroprojekt d.d. - zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
B33
0 0,00
0,60
1[0 HUMUS do 25 cm / GLINA, niskoplasti¢na,
PROCTOR teskognjetivog konzistentnog stanja,
smedosive boje do 0,7 m, dalje Sarenih boja|
24 - izmjena Zutosmede i svijetlo sive boje s cL
2,30 nesto Fe i Mn konkrecija crne boje. Sadrzi
dosta konkrecija prahovnjaka.
3 |
41 400
B34
0~ 0,00
0,50
oo HUMUS do 20 cm / GLINA, niskoplastiéna,
PROCTOR teskognjetivog konzistentnog stanja,
smedosive boje do 0,9 m, a dalje Sarenih
2+ boja - izmjena Zutosmede i svijetlosive cL
- baoje s nedto Fe i Mn konkrecija crne boje.
Sadrzi dosta konkrecija prahovnjaka.
3
411 4,00
Ispitan je uzorak na dubini od 0,6 do 2,3 m na busotini B33 i uzorak na dubini od 0,5 do 2,5
m u sloju gline niske plasti¢nosti CL.
W W, w ! I Ms (MPa) Sadraj
SONDA DUBINA | | ° o p g k P Ps | P4 175 2900- | 6,-200 - | org. tvari
m % % % % Mg/m’ 200 kPa | 400 kPa %
B-33 | 0,602,30 | 1 | 22,60 47,78 24,10 | 23,68 | 1,06 | 2,08 | 2,68 | 1,73 | 6,48 | 10,01 | [ed
1,00 22,60
B-34 | 0,50-2,50 | 2 | 18,60 | 42,28| 22,57 | 19,71 | 1,20 | 2,08 | 2,68 | 1,73 | 6,48 | 10,01 | 5,81
1,00 18,60
CL na B33 dubini 0.6 — 2.3 m nije korektan uslijed prekoraCenja dozvoljenog udjela
organske tvari (> 6%), dok je uzorak CL iz B34 korektan, iako s relativno visokim udjelom
organske tvari.
Prema dostupnim podacima pretpostavlja se na povrsini 10.000 m2 korektan materijal
dubine cca 3 m.
PredlaZe se dodatno ispitivanje posebice i utvrdivanje udjela organske tvari.
Nalaziste 3 (39) nije vide planirano zbog toga $to je na trasi nasipa.
3.3.3.1 Nalaziste 4 (prema SUOQO iz 2019. g. broj nalaziSta 27)
Pozicija NalaziSta 4 je na dijelu stacionaze nasipa 0+000.00 km (prije poCetka nasipa,
sjeverno od pruge) s pribliznom povr§inom cca 170.000 mZ.
IzbuSena je jedna istrazna buSotina B38 s gornjom nisko plasticnom glinom CL do dubine
3.2 m ispod kojega se prostire sloj prasSinasto pjeskovitog materijala niske plasti¢nosti
ML/SM.
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B38
0~ 0.00
HUMUS do 20 ecm / GLINA, niskoplastiéna,
250 teSkognjetivog konzistentnog stanja,
1 4\ 11,00 () smedosive boje do 0,6 m, a dalje sarenih
PROCTOR boja - izmjena zZutosmede i svijetiosive boje g CcL
nesto Fe i Mn konkrecija crne boje.
2 11
200 2,00 GLINA, visokoplasticna, lako do
REV 2.90m tes:kognjecmg)g konzistentnog _stanja‘ sive oL
¥ PRV 3.10m boje s proslojcima organske gline
3 33 20 tamnosive boje u intervalu od 2,3-2,5 m.
' PRAH, niskoplasti¢an, lakognjecivog
konzistentnog stanja do PIJESAK, prahovit, ML/SM
4 1] 4.00 sitnozrnat, slabo zbijen, sive boje.

Ispitan je uzorak na dubini 0.50 — 2.0 m u sloju gline niske plasti¢nosti CL.

W W, w I 1 Ms (MF’a] Sadrzaj
SONDA DUBIMA | = | 0 o P P k P Ps Pd 75,2100 - | 6,200 - | ore. tvari
m % % % % Mg/m’ 200 kPa | 400 kPa %
B-38 0,50-2,00 6 23,80 | 48,59 | 23,74 24,85 1,00 | 2,08 | 2,68 | 1,73 6,48 10,01 6,24

1,00

23,80

Formalno, uzorak nije korektan uslijed prekoraenja dopustene granice udjela organskog
materijala. PredlaZze se provedba dodatnog ispitivanja i eventualno potvrda uoéenih
vrijednosti ili njihovo opovrgavanje.

3.3.3.2 Nalaziste 5 (prema SUOQO iz 2019. g. broj nalazista 29)

Pozicija Nalazista 5 je na dijelu stacionaze nasipa 0+000.00 km (prije poCetka nasipa,

sjeverno od pruge) s pribliznom povr§inom cca 880.000 m?.

IzbuSena je jedna istrazna buSotina B40 s gornjom nisko plasti¢nom glinom CL do dubine
2.26 m ispod kojega se prostire sloj takoder gline niske plasti¢nosti, ali s dosta proslojaka
organskog materijala CL/OL.

B40
0 — 0.00
050 HUMUS do 20 cm / GLINA, niskoplastiéna,
I lako do teSkognjegivog konzistentnog CL
1 4/ PrRocTOR stanja, smedosive boje do 0,7 m, a dalje
.20 (W) Sarenih boja - izmjena zutosmede i
svijetlosive boje s nesto Fe i Mn konkrecija
2 11200 crne boje. Cesto sadr2i proslojke praha cm
debljine.
3 2,60 GLINA, niskoplastiéna, lako do
7 tedkognjetivog konzistentnog stanja, sive CLIOL
boje sa dosta proslojaka organske gline i
Rp‘ie"g”'“ treseta tamnosive i crne boje.
4 __PP\%.DDm‘LOO

Ispitan je uzorak na dubini 0.50 — 2.0 m u sloju gline niske plasti¢nosti CL.

W W W | | Ms. (MPa) Sadrzaj
SONDA DUBINA | L. [ 7° o P g b P Ps | P4 752100 - | 6,-200 - | ore. tvari
m % % % % Mg/m’ 200 kPa | 400 kPa %
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B-40 0,50-2,00 8 | 22,10 | 47,63 | 24,64 | 22,99 [ 1,11 | 2,08 | 2,68 | 1,73 | 6,48 10,01 6,57

1,20 22,10

Uzorak nije korektan uslijed prekoracenja dopustene granice udjela organskog materijala.
Predlaze se provedba dodatnog ispitivanja i eventualno potvrda uocenih vrijednosti ili
njihovo opovrgavanje.

3.3.3.3 Nalaziste 6 (prema SUO iz 2019. g. broj nalazista 13)

Pozicija Nalazista 6 je na dijelu stacionaze nasipa 0+000.00 km (prije pocetka nasipa,
sjeverno od pruge) s pribliznom povr§inom cca 210.000 m?.

IzbuSena je jedna istrazna busotina B39 s nabusenom visoko plasti€chom glinom CH do
dubine 3.6 m ispod kojega se prostire praSinasti, slabo zbijeni pijesak SM.

B40
0 — 0,00
1 158 HUMUS do 20 cm / GLINA, visokoplastigna,
PROCTOR lako do teSkognje€ivog konzistentnog stanja,| -
smedosive boje do 0,7 m, a dalje Sarenih
5 boja - izmjena Zutosmede i sive boje s nesto
120 Fe i Mn konkrecija crne boje.
3 4 £3,00 (wp)
RPY.3,50m
3,80 3,60 PIJESAK, prahovit, slabo zbijen, sive boje
4 X700 Y 400 P ’ ien, je. | SM

PPV 4,00m

Ispitan je uzorak na dubini 0.70 — 2.0 m u sloju gline niske plasti¢nosti CL.

Ms (MPa Sadrzaj
DUBIN Wo Wy Wp Ip Ik P P P (i72) e
SONDA A Toika 6,100 - | ©,=200 - | org. tvari
m % % % % Mg.-‘ms 200 kPa | 400 kPa %

B-39 0,70-2,00 7 18,10 | 57,56 | 24,26 | GBEBO | 1,18 | 2,1 | 2,7 | 1,78 | 12,26 15,12 | 8B
1,00 18,10

Uzorak nije korektan uslijed prekoragenja dopustene granice udjela organskog materijala.
Dodatni faktor nepovoljnosti je prekoracenje vrijednosti indeksa plasti¢nosti (Ip > 30%).
Predlaze se provedba dodatnog ispitivanja i eventualno potvrda uocenih vrijednosti ili
njihovo opovrgavanje.

Nalaziste 6 (13) nije viSe planirano.

3.3.3.4 Materijal iz iskopa kanala za nasip

IzbuSene su buSotina uz buduci nasip, na lokaciji budu¢eg kanala s parnim vrijednostima
oznaka B2, B4, B6, ..., B30.

Dubina iskopanog kanala iznosi cca 1.5 m. 1z tog razloga potrebno je sagledati nabuSene
povrsinske slojeve busotina, gdje prevladavaju visoko plasti¢ne gline CH (B2, B4, B6, B10,
B12, B16, B20, B22, B28, B30, 32), zatim gline niske plasti¢nosti CL (B8, B26), te konacno
mjesSovite gline niske i visoke plasti¢nosti CL/CH (B14, B18, B24).
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Navedeni materijali u povrSinskoj zoni buSenja nisu detaljno ispitani na pogodnost ugradnje
s obzirom na sve relevantne parametre prema OTU. Elementi, koji su ispitani (ne na svim
buSotinama) odnose se dominantno na Atterberg-ove granice), bez ispitivanja sadrzaja
organskih tvari, optimalne vlaznosti i dr. Na osnovu spomenutih kriterija moze se zakljuciti
da su potrebne vrijednosti kontroliranihi parametara uglavnom korektne osim na B12, B28,
B32 (veliki Ip), te B30 veliki (Wi Ip).

Predvideni iskop za kanal volumena oko 22.000 m3, od toga je uvjetno povoljno oko 75%,
dakle oko 16.500 m3. Naglasava se pojac¢ana uvjetnost odabira ovog materijala s obzirom
na spomenutu okolnost nepostojanja odgovarajuc¢eg obima ispitivanja prema kriterijima
OTU. Potrebno je provesti detaljna dodatna ispitivanja pogodnog materijala, posebice na
okolnost udjela organskog materijala.

3.3.3.5 Pregled raspolozivih koli¢ina pogodnog materijala u nalazistima

tab. 3.3.2 Koli¢ina pogodnog materijala sa striknim postivanjem zadanih kriterija

Povriina Dubina Volumen
Nalaz - pogodnog pogodnog
iste nal[zranzzl]sta materijala materijala Komentar
[m] [m?]
1 170.000 | 0d2.0do4.0m 340.000 Ispitati udjele organskih tvari u plicem
' ' ' ' sloju CH od 0 do 2,0 m.
2 130.000 - - Ispitati sloj ispod 2,7 m dubine.
3 15.000 | 0d0,5d0o3,5m 45.000 Ispitati udjele organskih komponenata.
4 170.000 - - Ispitati udjele organskih komponenata.
5 88.000 - - Ispitati udjele organskih komponenata.
6 21.000 i i Ispltgtl udjelglorgansklh kolnjpongnata
te vrijednosti indeksa plastiCnosti
kanal 16.500 Ispitati udjele organskih komponenata

S obzirom na relativho malo odstupanje zadanog kriterija dopustenih vrijednosti organskog
materijala (do 7%) u odredenim buSotinama moguce je definirati uvjetne koli¢ine pogodnog
materijala, uz postivanje kriterija tijekom ugradnje takvog materijala. Nadzorna sluzba ima
obavezu detaljno pregledati takve materijale s utvrdivanjem dominantne sitne dispergirane
frakcije organskog materijala. Neophodno je nuzno ukloniti svaki eventualni krupni organski
komad.

tab. 3.3.3  Koli¢ina uvjetno pogodnog materijala

- Dubina Volumen
Nalaz Povrsina pogodnog pogodnog
ix nalazista " " Komentar
iste [m?] materijala materijala
[m] [m?]
1 170.000 | 0d 0,0do 4,0 m 680.000
2 130.000 - - Organski materijal > 7%
3 15.000 | 0d 0,5do 3,5m 45.000 Organski materijal > 7%
4 170.000 | od 0,5do 3,0m 350.000-
5 88.000 | od0,5do 2,5m 176.000
6 21.000 | od 0,5do 3,0m 52.500
kanal 16.500
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U niti jednom nalazidtu nije moguce naéi optimalan materijal za ugradnju u tijelo nasipa.
Zbog svoje blizine u odnosu na mjesto ugradnje i zadovoljavajucih karakteristika predlaze
se Nalaziste 1 kao najprihvatljivije. NalaziSte je dovoljne povrSine, a utvrdena je
zadovoljavajuca kvaliteta materijala na dubinama od 2,0 do 4,0 m. Potrebno je dodatno
istraziti gornji sloj od 0,0 do 2,0 m.

3.4 Geotehnicki proracun

3.4.1  Opcenito

U sklopu izrade ldejnog projekta, provedene su slijedece geotehni¢ke analize homogenog
nasipa od slabo propusnog materijala.

e Analiza procjedivanja —provjera hidraulicke stabilnosti nasipa i temeljnog tla u
uvjetima teCenja vode kroz tijelo nasipa i temeljno tlo.

e Analize stabilnosti —provjerava grani¢nog stanja globalnog sloma uzvodnog i
nizvodnog pokosa nasipa i temeljnog tla, za razliCite projektne situacije: dovrsetak
izgradnje, eksploatacija i dr.

o Deformacijsko-naponska analiza — procjena veli¢ine slijeganja nasipa i temeljnog tla.

Pri utvrdivanju proradunskih parametara koristen je Geotehnicki izvjestaji o provedbi
geotehnickih istraznih radova, Institut IGH d.d., Zagreb, RN 62316634, OE 72150-91/20,
listopad 2020.

3.4.2  Proracunski parametri i geotehnicki proracunski model

Analize su provedene na Cetiri karakteristi¢na poprecna presjeka na nacin da predstavljaju
najnepovoljniji slu¢aj za cijelu dionicu nasipa s obzirom na geometriju nasipa i kanala te
svojstva temeljnog tla. Vrijednosti karakteristi¢nih i proracunskih parametara koristenih u
analizama mogu se is€itati u tab. 3.4.1 i tab. 3.4.5.

tab. 3.4.1 Karakteristi¢ne vrijednosti parametara posmi¢ne ¢vrstoce i deformabilnosti
koriStene u prora¢unskim analizama

Oznaka Jedinicna Koeficijent Kohezija unu;L:tnjeg Modul
na Materijal tezina vodopropusnosti trenja elasti¢nosti
prikazu ' . .
modela Tk k o P E
[kN/m3] [m/s] [KN/m?] [°] [KN/m?]
1 Nasip gline 18 1x10° 15 26 7000
CL 18 3x1010 10 28 5000
3 CL/ML 18 3,4x1010 5 25 3000
CH_ 1 18 2x1010 11 23 5000
CH 2 18 2x1010 5 23 3000
CL_2 18 3x1010 10 29 5000
7 ML/SM 18 1x10° 2 30 5000
CH(LG-2) 18 1x1010 2 12 1000
9 Dren 19 1x103 0 38 15000
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tab. 3.4.2 Projektni pristupi za graniéna stanja STR i GEO: kombinacije skupina
parcijalnih faktora

Projektni pristup 1 Projektni pristup 2 Projektni pristup 3

osno optereceni piloti i sidra: Al +MI +R2 (A17ili A2°) + M2 +R3
K1% A1+ M1 +R1
K29 A2 + (M1° ili M2°) + R4
sve ostale konstrukcije
K19 Al+MI1 +RI1
K2 A2+ M2 +R1

“ odvojeni proracuni za K11 K2 ? za sile od konstrukcije
b za pilote i sidra ¢ za geotehnicke sile (sile od tla i sl.)
¢ za nepovoljno djelovanje od negativnog trenja

ili bo¢nog optereéenja pilota

tab. 3.4.3  Parcijalni faktori po skupinama za grani¢na stanja STR i GEO

(1) Parcijalni faktori djelovanja (¢ ) 1 uéinka djelovanja ( vg )

Djelovanja simbol Al A2
trajna nepovoljna Yo 1.35 1.0
povoljna Yo 1.0 1.0
promjenjiva nepovoljna 7Q 1.5 1.3
povoljna YQ 0 0

(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) ()

Svojstvo simbol M1 M2

tangens efektivnog kuta trenja Ve 1.0 1.25

efektivna kohezija Y 1.0 1.25

nedrenirana 1 jednoosna ¢vrstoca Yeulll 74y 1.0 1.4

tezinska gustoca Yoy 1.0 1.0

(3) Parcijalni faktori otpora (g ):

Otpornost’ simbol R1 R2 R3 R4

Plitki temelji nosivost R, 1.0 1.4 1.0 -
klizanje R, 1.0 1.1 1.0 -

Zabijeni piloti stopa Vb 1.0 1.1 1.0 1.3
plast (tlak) Vs 1.0 1.1 1.0 1.3
stopa-+plast (tlak) Y 1.0 1.1 1.0 1.3
plast (vlak) Vet 1.25 1.15 1.1 1.6

Buseni piloti stopa Vb 1.25 1.1 1.0 1.6
plast (tlak) Ys 1.0 1.1 1.0 1.3
stopa+plast (tlak) Ve 1.15 1.1 1.0 1.5
plast (vlak) Vet 1.25 1.15 1.1 1.6

Prednapeta sidra  privremena Ya:t 1.1 1.1 1.0 1.1
trajna Yasp 1.1 1.1 1.0 1.1

Potporne konstrukcije  nosivost YR:v 1.0 14 1.0 -
klizanje YR:h 1.0 1.1 1.0 -
otpor tla VYRee 1.0 1.4 1.0 -

Kosine i opéa stabilnost otpor tla YR:e 1.0 1.1 1.0 -
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tab. 3.4.4  Parcijalni faktori za grani¢na stanja EQU, UPL i HYD

(1) Parcijalni faktori djelovanja (g )

Djelovanja simbol EQU UPL HYD

trajna nepovoljna (destabilizirajuca) VG dst 1.1 1.1 1.35
povoljna (stabilizirajuca) YG:sth 09 09 09

promjenjiva nepovoljna YO:dst 1.5 1.5 1.5
povoljna YQisth 0 0 0

(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) ( vy )

Svojstvo simbol EQU UPL

tangens efektivnog kuta trenja V! 1.0 1.25

efektivna kohezija Y1 1.0 1.25

nedrenirana 1 jednoosna ¢vrstoca Yeulll Y4u 1O 1.4

tezinska gustoca Yoy 1.0 1.0

vlagna otpornost pilota Ye:t - 1.4

otpornost sidra Ya - 1.4

Za proracun je odabran projektni pristup PP3 (A2 + M2 + R3). U tab. 3.4.5. su dane
vrijednosti proradunskih parametara tla i tijela nasipa.

tab. 3.4.5 Proracunske vrijednosti parametara ¢vrstoce i deformabilnosti koridtene u
geotehni¢kim analizama nasipa
oy _ Kut
Oznaka Jedini¢na Koeficijent Kohezija | unutarnjeg Modul
na tezina vodopropusnosti . elasti¢nosti
. Materijal trenja

prikazu K cd' E E'
modela Tk . (Po .
[kN/m3] [m/s] [kN/m?] [°] [kN/m?]
Nasip gline 18 1x10° 12 21,3 7000
CL 18 3x1010 8 23 5000
CL/ML 18 3,4x1010 4 20,5 3000
CH 1 18 2x1010 8,8 18,7 5000
CH_2 18 2x1010 4 18,7 3000
CL 2 18 3x1010 8 23,9 5000
ML/SM 18 1x10° 1,6 24,8 5000
CH(LG-2) 18 1x1010 1,6 9.6 1000
Dren 19 1x1073 0 32 15000
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3.4.3

visina [m n.m.]

Materials

I Nasip
@ Dren
W CH.1
B CH_(LG-2)
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sl.3.4.4 Proradunski model D — busSotina B-25

Analiza procjedivanja
Analize procjedivanja provedene su iz slijedecih tehnickih razloga:

e kako bi se utvrdila hidrauliCka stabilnost (iznos proraCunskih hidrauliCkih
gradijenata u usporedbi s njihovim najvec¢im dopustenim vrijednostima) i
e kako bi posluzile kao podloga za analize stabilnosti

Sve analize provedene su za odredene projektne situacije. Vrijednosti koristenih
proracunskih parametara dane su u tab. 3.4.5.

Analize su provedene racunalnim programom GeoStudio 2012/SEEPW, GEO-SLOPE
International Ltd., Calgary, Alberta, Canada koji problem stacionarnog te€enja u tlu rieSava
metodom konacnih elemenata.

Analize procjedivanja radene su za slijedece situacije:

e Situacija 1 — u rijeci je voda na koti 99.42 m n.m., dok je u procjednom kanalu
razina vode na koti 0,5 m ispod povrSine terena; situacija uzima u obzir
stacionarno stanje te€enja (na strani sigurnosti) i veliku vodu povratnog razdoblja
100 godina.

e Situacija 2 — situacija uzima u obzir porast i naglo snizenje vodostaja u rijeci i
veliku vodu povratnog razdoblja 100 godina. (Rezultati procjedivanja se ne
prikazuju, situacija je podloga za analize stabilnosti.)
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Rezultati analiza procjedivanja
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3.4.6  ProraCunski model A - Grafi¢ki prikaz ekvipotencijala i strujnica
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% 92 7” / \ \ /
7\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N B T v B
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ProraCunski model A - Grafi¢ki prikaz hidrauli¢kih gradijenata
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sl. 3.4.9 ProraCunski model B - Grafi¢ki prikaz ekvipotencijala i strujnica
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sl. 3.4.10 Proracunski model B - Grafi¢ki prikaz hidrauli¢kih gradijenata
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Proracunski model C — busotina B-21
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sl. 3.4.11 Proracunski model C - Grafi¢ki prikaz pornih pritisaka
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sl. 3.4.13 Proracunski model C - Grafi¢ki prikaz hidraulickih gradijenata
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Proracunski model D — busotina B-25
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sl. 3.4.15 ProraCunski model D - Graficki prikaz ekvipotencijala i strujnica
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sl. 3.4.16 ProraCunski model D - GrafiCki prikaz hidrauli¢kih gradijenata
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3.4.3.2 Zaklju¢ak analiza procjedivanja

Prema rezultatima analiza procjedivanja za sve zadane projektne situacije moze se
zakljuditi kako je predmetni nasip hidrauli¢ki stabilan. Procjedne koli€ine vode u pregradnom
profilu ne uzrokuju nestabilnost unutar tijela brane, temeljnog tla, ili na nizvodnoj nozici, te
mogu normalno otjecati za to predvidenim kanalom.

Izvedbom obloZzenog kanala za odvodenje procjednih i zaobalnih voda vodno lice je
udaljeno od ruba pokosa nasipa. Eventualnu pojavnost jae propusnih sredina ispod nasipa
potrebno je potvrditi ili opovrgnuti dodatnim istraznim radovima, koji ¢e ukljuciti provedbu
odgovarajuéih geofizi€kih ispitivanja duz cijele trase (predvidivo geoelektricna tomografija),
te busenje dodatnih istraznih busotina. Spomenute radove potrebno je definirati posebnim
programom za razinu izrade glavnog projekta.

Hidrauli¢ki gradijenti u tijelu nasipa i u nozici njegova nizvodnog pokosa su ispod najvecih
dozvoljenih vrijednosti propisanih normom HRN U.C5.020., a vrijednosti faktora sigurnosti
na uzgon u nizvodnom dijelu brane ispod su maksimalnih preporuéenih prema
medunarodnoj inzenjerskoj praksi.

Iznos prosjecnih proradunskih protoka u presjeku za stacionarno stanje teenja iznosi =
2,7x10° m3/dan.

3.4.4  Analiza grani¢nog stanja globalnog sloma

Analize grani¢nog stanja globalnog slom (stabilnosti) provedene su u svrhu dokazivanja
dosezanja zahtijevane margine sigurnosti temeljnog tla i pokosa nasipa u razliitim
projektnim situacijama: dovrSetak izgradnje, te eksploatacijsko razdoblje. Analize se
baziraju na odabiru kriticne klizne plohe za pojedinu situaciju, izracunu vrijednosti njezina
faktora sigurnosti te usporedbe istog s najmanjim dopustenim faktorom sigurnosti za takvu
projektnu situaciju.

Proracunski parametri koriSteni za analize stabilnosti nalaze se u tab. 3.4.5.

Proraun je proveden racunalnim programom GeoStudio 2012/SLOPEW, GEO-SLOPE
International Ltd., Calgary, Alberta, Canada. Pri ovim analizama koriStena je Morgenstern-
Price metoda.

Analize stabilnosti provedene su za slijedece projektne situacije:

e Situacija 1 — Nasip je dovrsen, hidrauli¢ki uvjeti su odredeni prema modelu
Situacije 1. Zahtijevani faktor sigurnosti (konzervativnosti) iznosi FSmin = 1,0.

e Situacija 2 — Nasip je dovrsen, hidrauli¢ki uvjeti su odredeni prema modelu
Situacije 2. Zahtijevani faktor sigurnosti (konzervativnosti) iznosi FSmin = 1,0.

e Situacija 3 — Nasip je dovrSen, dodatno optereéenje potresom za povratno
razdoblje T = 475 godina uzima se u obzir pomocu horizontalnog vrSnog ubrzanja
an = 0,29, gdje je g = 9,81 m/s2. Zahtijevani faktor sigurnosti (konzervativnosti)
iznosi FSmin = 1,0.
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3.4.4.1 Rezultati analiza stabilnosti

Proracunski model A — busSotina B-8

Factor of Safety
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sl. 3.4.17 Proracunski model A - Stabilnost nasipa nizvodno za slu¢aj 100 g vodnog
vala— FS = 2,649

Factor of Safety
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sl. 3.4.18 Proracunski model A - Stabilnost kanala nizvodno za slu¢aj 100 g vodnog
vala—-FS =2,331
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sl. 3.4.19 Proracunski model A - Stabilnost nasipa uzvodno za slu¢aj naglog
povlacenja vodnog vala — FS = 1,902

Factor of Safety
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sl. 3.4.20 Proraunski model A - Stabilnost nasipa nizvodno sa slucaj potresnog
opterecenja za 475 g. povratni period FS = 1,390
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W 2.281-2381
[ 2,381 - 2,481
O 2,481 - 2,581
O 2,581 - 2,681
[ 2,681 -2,781
@ 2,781 - 2,881
[ 2,881 - 2,981
M 2,981 - 3,081
M 3,081-3181
W >3181

Yy V V V

Materials

sl. 3.4.22
vala— FS =2,281

Ll S e
31302928 27 -26 -25 24 -23 22 21-2019 181716 151413121110 9 8 -7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30

udaljenost od osi [m]

Proracunski model B - Stabilnost nasipa nizvodno za slu¢aj 100 g vodnog
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SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA

« elektroprojekt d.d.- zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
Factor of Safety
W 1641-1,741
[ 1,741-1,841
01,841-1,941
[0 1,941-2,041
g =15 kN/m2 0 2,041-2,141
0 2,141-2,241
0 2241-2,341
102 — 0 2341-2,441
W 2,441 -2,541
100 , W >2541
% Yy V V V
9%
E
=y
E @
4] Materials
g 4
] E Nasip
88
86
84
S A s S e
-31-30 -29 -28 -27 -26 -25 -24 -23 -22 -21 -20-19-18 -17-16 -15-14-13-12-11-10 9 8 7 6 5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
udaljenost od osi [m]
sl. 3.4.23 ProraCunski model B - Stabilnost kanala nizvodno za slu€aj 100 g vodnog
vala—- FS =1,641
,,,,, Factor of Safety
B 1614-1,714
M 1,714-1,814
0 1,814-1,914
[01914-2,014
q=15kN/m2 0 2,014-2,114
[ 2114-2214
0 2,214-2314
102 — 0 2,314-2,414
W 2414-2514
100 H>2514
98
9%
E
=
E o
g Materials
2 ®
>
8
86
84
O Y v | T

udaljenost od osi [m]

sl. 3.4.24
povlacenja vodnog vala — FS = 1,614

T T Y Y Y A o [
31-30-20-28-27 -26 -25 24 23 22 21 20-19-1817-16-15-14-13-12-11-10 9 8 7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

ProraCunski model B - Stabilnost nasipa uzvodno za slu¢aj naglog
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Factor of Safety

W 1,065 - 1,165
W 1,165 - 1,265
0 1,265 - 1,365
[ 1,365 - 1,465
[ 1,465 - 1,565
@ 1,565 - 1,665
- [ 1,665 - 1,765
O 1,765 - 1,865
0 - B 1,865 - 1,965
W = 1,965

®
[

Materials

visina [m n.m.]
8
]

8

N e e o I O A I B
7-6-5-4-3-2-10123 456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
udaljenost od osi [m]

&
[
I
3
Y
3
0
[}
)
3
R
bl
N
N
N
3
Y
N
N
R
N
3
o
5
Y
%
&
5
oy
5
o
S
I
%
oy
S
~
=
N
5
o
o =

sl. 3.4.25 ProraCunski model B - Stabilnost nasipa nizvodno sa slu¢aj potresnog
opterecenja za 475 g. povratni period FS = 1,065

Factor of Safety

W 1,051-1,151
[ 1,151-1,251
[01,251-1,351
[01,351-1,451
[ 1,451 - 1,551
[ 1,551 - 1,651
[0 1,651-1,751
[ 1,751-1,851
W 1,851-1,951
W > 1,951

92
Materials

visina [m n.m.]

20

88

86

84

% I s o o T I L1

[ T o N o e A I A N I A
-31-30-29-28-27-26-25-24-23-22-21-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -9 8 -7 -6 -5 -4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

udaljenost od osi [m]

sl. 3.4.26 ProraCunski model B - Stabilnost nasipa uzvodno sa slucaj potresnog
opterecenja za 475 g. povratni period FS = 1,051
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Proracunski model C — busSotina B-21

Factor of Safety

H 2,509 - 2,609
B 2,609 - 2,709
0 2,709 - 2,809
00 2,809 - 2,909
@ 2,909 - 3,009
& 3,009 - 3,109
@ 3,109 - 3,209
@ 3,209 - 3,309
W 3,309 - 3,409
W >3,409

% vV V VvV V

102 —

100 —

E

c

é 92

ot Materials

£ o .

2 @ Nasip
8 O Dren

WCcH 1

8 B CH 2

[ O B I I | [
-31-30-29-28 -27 -26 -25 24 -23 22 -21 -20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 9 8 7 6 5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
udaljenost od osi [m]

sl. 3.4.27 Proracunski model C - Stabilnost nasipa nizvodno za slu¢aj 100 g vodnog
vala — FS = 2,509

Factor of Safety

W 1,676-1,776
M 1,776 - 1,876
0 1,876-1,976
01,976 - 2,076
0 2,076 -2,176
0 2,176 - 2,276
0 2,276 - 2,376
0 2,376-2,476
W 2,476 - 2,576
W >2576

% Vv V V

q =15 kN/m2

102 —

100

Materials

E Nasip
O Dren

W CH 1
B CH_2
0 ML/SM

visina [m n.m.]
8

N e s A o O o
-31-30-20 2827 26 2524 23 2221 2019181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

udaljenost od osi [m]

sl. 3.4.28 Proracunski model C - Stabilnost kanala nizvodno za slu¢aj 100 g vodnog
vala— FS =1,676
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« elektroprojekt d.d.- zagreb

} _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA

MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

102

100

visina [m n.m.]
8

S

Factor of Safety

M 1,855 - 1,955
M 1,955 - 2,055
00 2,055 - 2,155
00 2,155 - 2,255
0 2,255 - 2,355
@ 2,355 - 2,455
0 2,455 - 2,555
@ 2,555 - 2,655
W 2,655 - 2,755
W >2755

Materials

@ Nasip
O Dren
B CH_1
B CH_2

[ Y Y B I B L1l
313029282726 2524 232221 2019181716 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

udaljenost od osi [m]

l. 3.4.29 ProraCunski model C - Stabilnost nasipa uzvodno za slu¢aj naglog

povlacenja vodnog vala — FS = 1,855

S v B |

visina [m n.m.]
8
]

Factor of Safety

W 1176-1,276
M 1,276-1,376
[0 1,376-1,476
[ 1,476-1,576
0 1,576-1,676
M 1676-1,776
[0 1,776-1,876
— [ 1,876-1,976
W 1,976-2,076
— 73 W >2,076

Materials

E Nasip
s O Dren

HCH1
& [ B CH_2
O ML/SM

T T T T
31-0-0-8-271-6-25-24-8-2-21-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 9 8 -7 6 5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 21314151617 8190222845627 2829
udaljenost od osi [m]

sl. 3.4.30 Proracunski model C - Stabilnost nasipa nizvodno sa slu€aj potresnog
opterecenja za 475 g. povratni period FS = 1,176
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Factor of Safety

W 1,202 -1,302
M 1,302-1,402
0 1,402 - 1,502
0 1,502 - 1,602
0 1,602 -1,702
@ 1,702 - 1,802
O 1,802 - 1,902
0 1,902 - 2,002
W 2,002 -2,102
W >2102

Materials

@ Nasip
O Dren

B CH 1
B CH 2
O ML/SM

visina [m n.m.]
8

T Y Y Y Y Y Y N Y Y Y O
31-30-20-28-2726-25-24-8-221-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 9 8 -7 6 5 4 3 2-1 0 1 2 3 456 7 8 910U
udaljenost od osi [m]

sl. 3.4.31 Prora¢unski model C - Stabilnost nasipa uzvodno sa slu¢aj potresnog
opterecenja za 475 g. povratni period FS = 1,202

Proracdunski model D — busotina B-25

Factor of Safety

W 1,403-1,503
¥ 1,503 - 1,603
[71,603- 1,703
[0 1,703 - 1,803
[0 1,803 - 1,903
@ 1,903 - 2,003
[ 2,003 - 2,103
[ 2,103 - 2,203
100 — H 2,203 - 2,303
M >2,303

102 —

98

9%

E o«

=

é 92

] Materials

£ w .

g E Nasip
83 [ Dren

mCcH1
B CH_(LG-2)

L] S e Y s I v |
-31-30-29-28-27 26 -25-24-23-22-2120-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

udaljenost od osi [m]

sl. 3.4.32 ProraCunski model D - Stabilnost nasipa nizvodno za slu¢aj 100 g vodnog
vala— FS = 1,403
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elektroprojekt d.d. - zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

visina [m n.m.]

visina [m n.m.]

Factor of Safety

W 1,417 - 1,517
| 1,517 - 1,617
01,617-1,717
01,717 -1,817
q = 15 kN/m2 01,817 - 1,917
[ 1,917 - 2,017
[ 2,017 - 2,117
[ 2,117 - 2,217
W 2,217 - 2,317
W >2317

102 —

100

98

9%

Materials

I Nasip
@ Dren
B CH1
B CH_(LG-2)

L] S e Y s I v |
-31-30-29-28-27 26 -25-24 -23-22-2120-19-18-17-16 -15-14-13-12-11-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

@
8

udaljenost od osi [m]

sl. 3.4.33 ProraCunski model D - Stabilnost kanala nizvodno za slu¢aj 100 g vodnog
vala— FS =1,417

Factor of Safety

W 1,582 -1,682
Il 1,682-1,782
[01,782-1,882
[71,882-1,982
[0 1,982 - 2,082
[ 2,082 - 2,182
[ 2,182 - 2,282
[ 2,282 - 2,382
W 2,382 - 2,482
W >2,482

g = 15 kN/m2

Materials

E Nasip
@ Dren
ECH1
M CH (LG-2)

8

8 [ o B N B | L]
-31-30-29-28-27-26-25-24-23-22-21-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -9 8 -7 6 5 -4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

udaljenost od osi [m]

sl. 3.4.34 Proracunski model D - Stabilnost nasipa uzvodno za slu¢aj naglog
povlacenja vodnog vala — FS = 1,582
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visina [m n.m.]

visina [m n.m.]

102

100

8

®

8

8

8

sl. 3.4.35

Factor of Safety

W 0,692-0,792
M 0,792 -0,892
0 0,892 - 0,992
00,992 - 1,092
0 1,092-1,192
M 1,192-1,292
0 1,292-1,392
0 1,392-1,492
W 1,492-1,592
W >1,592

Materials
E Nasip

Y B N A B L]
-31-30-20-28-27-26 -25-24-23-22-21-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -9 8 7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

udaljenost od osi [m]

Prora¢unski model D - Stabilnost nasipa nizvodno sa slu¢aj potresnog

opterecenja za 475 g. povratni period FS = 0,692

102

100

sl. 3.4.36
opterecenja za 475 g. povratni period FS = 0,850

Factor of Safety

M 0,850 - 0,950
H 0,950 - 1,050
0 1,050 - 1,150
0 1,150 - 1,250
0 1,250 - 1,350
M 1,350 - 1,450
0 1,450 - 1,550
d 1,550 - 1,650
M 1,650 - 1,750
W >1,750

Materials

E Nasip
O Dren
ECH1
B CH (LG2)

T S o
-31-30-29-28-27 26 -25-24-23-22-21-20-19-18-17-1615-14-13-12-11-10 9 8 -7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14

udaljenost od osi [m]

Proracunski model D - Stabilnost nasipa uzvodno sa slu¢aj potresnog
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3.4.4.2 Zaklju€ci analiza stabilnosti

Na osnovu rezultata provedenih analiza protiv ostvarenja globalnog sloma pokosa nasipa
zaklju€uje se da nasip nema ujednacenu dosegnutu marginu sigurnosti za promatrane
projektne situacije. Proracunski presjeci A i C su korektni. ProraCunski presjek B mozZe biti
problematiCan ako se, provedbom dodatnih istraznih radova ustanovi da je proslojak
izmedu dva relativno dobra sloja loSijih svojstava nego §to je uzeto u ovoj fazi u obzir. U
slu¢aju da karakteristike ovoga sloja budu slabije od ovdje usvojenih, potrebno je provesti
kontrolnu analizu i u slu€aju nedosezanja zahtijevanih margina sigurnosti provesti njegovu
sanaciju. Proracunski presjek D je problemati¢an zbog izuzetno slabih svojstava temeljnog
tla konacnim dubinama busSenja. ProraCuni su provedeni uz pretpostavku debljine
spomenutog sloja do dna proraunskog modela, $to je na strani sigurnosti. Dodatnim
busenjem neophodno je potrebno odrediti stvarnu debljinu i karakteristike ovoga sloja.
Generalno ovaj je sloj potrebno ojacati nekim od postupaka sanacija i ojacanja temeljnog
tla (Sljuncani piloti, mlazno injektirani stupnjaci i sl.). Vrijednosti dosegnuti margina
sigurnosti nisu zadovoljavajuce za odredene projektne situacija (seizmicko djelovanje).

Za slijedeéu fazu projektiranja, odnosno izradu glavnog projekta potrebno je provesti
dodatne istrazne radove i potvrditi ili opovrgnuti pretpostavljenu geometriju i usvojene
vrijednosti parametara ¢vrstoce i deformabilnosti temeljnog tla i tijela nasipa, Posebice se
to odnosi na podrucja uz busotine B-3, B-4, B-28 gdje su na dubinama od 6 m brojevi
udaraca SPP-a od 1 do 2 kao i na mjestima busotina B-1, B-25, B-27, B-29 i B-30 gdje
dolazi do propadanja pribora na istoj dubini.

3.4.5 Naponsko deformacijska analiza

Naponsko-deformacijske analize radene su kako bi se odredile deformacije, odnosno
pomaci nasipa i temeljnog tla. ProraCunski parametri koriSteni za naponsko-deformacijske
analize nalaze se u tab. 3.4.5. KoriStena su Cetiri proraCunska geotehnitka modela A, B, C
i D.

Za simulaciju ponaSanja materijala nasipa odabran je tzv. Mohr-Coulombov model.

Za provedbu naponsko-deformacijskih analiza koristen je racunalni komercijalni program
PLAXIS 2D 2019. To je komercijalni program baziran na primjeni numeriCke metode
konaCnih elemenata, specificno namijenjen provedbi deformacionih analiza u
geotehni¢kom inzenjerstvu. Napredni numeri¢ki modeli ponasanja tla omoguéavaju
primjenu u geotehni¢kim analizama Sirokog spektra.

Numeri¢kim modelom provedena je analiza dovrSetka izgradnje nasipa, $to ujedno
predstavlja i eksploatacijsko razdoblje retencije u vrijeme kad je ona prazna. Vecina
procesa slijeganja (konsolidacije) ¢e se odvijati dok ¢e retencija biti prazna ili gotovo prazna.

Odabrane su slijedece projektne situacije za naponsko-deformacijske analize:

e Situacija 1 — DovrSetak izgradnje nasipa (kota krune nasipa 100,62 m n.m.),
retencija prazna (PR 1, 2, 3i 4)

e Situacija 2 — Eksploatacijsko razdoblje, razina vode na koti 100-godiSnjeg vala
(200 m n.m.).
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

3.4.5.1 Rezultati naponsko-deformacijskih analiza

Maksimalne vrijednosti slijeganja su slijedece:

za proracunski model A — B-8 :

za proracunski model B — B-13 :
za proracunski model C — B-21.:
za proracunski model D — B-25:

Proracunski model A — B-8

Uymaks = 17,24 cm
Uy.maks = 14,92 cm
Uy,maks = 13,25 cm
Uy,maks = 48,55 cm

35,00 30,00 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
7 NEWE FRURY FENTE PRV STRTE RURTE FRNRTRRRTE FRTRT FUTEE FETRE FRETY FRNUN FRNEE FRRNE TERY FTRTI U FRTNA FNRVE SRR FURTE FRUTE RVRTE FURT] FRNRY SRRNE FRTR] SV FUTRS A
110,0£
105,00 z
o E <AL
E N
95,0£ 7V =
90,00 ; \ A H " 3 ,'
E . Y — Y, S V.
85,0(: — X — ——
so,oo; X
sl. 3.4.37 Geotehnicki model za proradunski presjek A — B-8
35,00 -30,00 -25,00 -20,00 -15,00 10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [*10-3 m]
115,00 NETSTRTR FRVST FVRVE FNRRY FRTRL FNRE FUTH] FRUNE UUUTE (RURY FUTR] STRTE EWNTE FRURY ENURE FUTTU FNNUE ARUTVE URURY FUVRY RUNTE FUNVE FRURY FNNWE PHUTE FNNRU FPUTE FNUUN CUT] BTN 10,00
0,00
110,00 10,00
20,00
105,00 30,00
-40,00
100,00 50,00
1 -60,00
95,00 1 -70,00
[ -80,00
0L —— -00,00
— -100,00
85,00
[—1 -110,00
—— -120,00
80,00
= [ 130,00
70,00
Total displacements uy, (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 5,869*10-3 m (Element 108 at Node 4)
Minimum value = -0,1724 m (Element 12 at Node 1452)
sl. 3.4.38 Vertikalni pomaci za proraunski presjek A — B-8 — situacija 1
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} _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
A ; SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
« elektroprojekt d.d.- zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
-35,00 30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [m]
115,00 AT ENTE PRI FRREN FRREE FRNT] FRRTE I R] ST R R PRI R T] R TS ER ST RN T RTET FRT TR RRT N STNTN NN TR AN TR TR FUTRA FRTEE FYN R NN TN TR RRRR A SRR A FUREE AT
44

105,00
36

100,00
ﬁ/—\ 3,2
95,00 ~— ENENEN 28
24

90,00

85,00
80,00
X

70,00

0,8

04

Total displacements uy, (scaled up 10,0 times)

Maximum value = -0,02425 m

Minimum value = -0,1640 m

sl. 3.4.39 Slijeganje na razini temeljnog tla za prora¢unski presjek A — B-8 — situacija 1

-35,00 -30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [*103 m)
4,00

115,00

0,00

-4,00

8 g8
\Mnu‘\

8
‘8
T

E

8
8

s

pnlin

g
8

8

ylunduolin

3
g
%
g

xm\uu]
8

Total displacements u, (scaled up 20,0 times)
Maximum value = 0,1027*10-3 m (Element 252 at Node 2925)
Minimum value = -0,07320 m (Element 65 at Node 1546)

sl. 3.4.40 Raspodjela horizontalnih pomaka za proracunski presjek A — B-8 za slucaj
djelovanja 100 god. vala — situacija 2
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elektroprojekt d.d. - zagreb

; _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

Iz sl. 3.4.38 i sl. 3.4.39 razabire se da je dio koji otpada na slijeganje tijela nasipa, odnosno
maksimalna vrijednost u kruni nasipa cca 0,84 cm. Preostali dio od cca 16,40 cm otpada
na slijeganje temeljnog tla.

Proracunske vrijednosti deformacija dobivene su uz pretpostavku da se kroz tijelo nasipa i
temeljno tlo uspostavilo stacionarno tecenje.

Proracunski model B — B-13

35,00 -30,00 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
» NEVERRRRY FURTERRETE STUTE FUNTE PR NRE RRNTE FNEET FUNEE FETRY FRRTY SRRV FURTE FRRNE ATERE STRTY FETRE FRTNA CRNTE FRNTE FRRTE FRUTE FTRTH FUNRE RURRE FNRRE FUTRY SN PR I
110,0(£
105,0(;
IDD,O(E
95,00;
so0 3
E g
BS,OLE
BD,O(L% x
sl. 3.4.41 Geotehnicki model za proradunski presjek B — B-13
-35,00 -30,00 25,00 20,00 15,00 10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [*10-3 m]
115,00 pabee b Lo b b s b L b b s b e b s L b b b b e b L L b L Lo L 10,00
_; 0,00
110,00 §
—: -10,00
lDS,OE 20,00
é 30,00
“”'O‘g 40,00
_% — 50,00
95,00 E
= —— 60,00
90,00—5 [ 70,00
_§ Y —— -80,00
8500 o
- p—— -90,00
é -100,00
BD,O{; x
é -110,00
75,05 -120,00
E -130,00
70,00 o
_E -140,00
_é -150,00
Total displacements uy, (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 3,288*10-3 m (Element 123 at Node 3539)
Minimum value = -0,1492 m (Element 12 at Node 1490)
sl. 3.4.42 Vertikalni pomaci za proracunski presjek B — B-13 — situacija 1
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; _ Gradevina/Zahvat u prostoru:

A ; SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA

« elektroprojektd.d. - zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
-35,00 -30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [m)

115,00

a4
110,00
4
105,00
36
100,00
32
-
95,00 28
24
90,00

85,00
80,00

X
75,00
08

04

Total displ + "v( led up 10,0 times)

Maximum value = -9,902*10-3 m

Minimum value = -0,1392 m

sl. 3.4.43 Slijeganje na razini temeljnog tla za proracunski presjek B — B-13 — situacija 1

3500 -3000 2500 2000  -1500  -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [¥10-3 m]
115,00 FETEFRTE FUTRY SVRTH FRURY FRUUY SRRV FRTNY FRURY FRRTE FUTHASUTN] RTY FRUTH FRTUTRTRTY FRUTE FRTWN FYRTE CWRTE FNRRY FVUTE RUTE PUREY FURTURRUNN FRURY FUUTE FURTU FUTRL ATY 4,00
E 0,00
110,00 =
— 4,00
= 8,00
105,00
= 12,00
100,00 —| 16,00
E —— 2000
95,00
= —— 2400
oo —— 2800
3 —— 3200
85,00
—= —— 3600
= 40,00
80,00 o
= 44,00
75,00 o 48,00
3 52,00
70,00 3
3 56,00
E -60,00

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,000 m (Element 50 at Node 17)
Minimum value = -0,05734 m (Element 209 at Node 2139)

sl. 3.4.44 Raspodjela horizontalnih pomaka za proracunski presjek B — B-13 za slucaj
djelovanja 100 god. vala — situacija 2
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} _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
V.a ; SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
« elektroprojekt d.d. - zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

Iz sl. 3.4.42 i sl. 3.4.43 razabire se da je dio koji otpada na slijeganje tijela nasipa, odnosno
maksimalna vrijednost u kruni nasipa cca 1,00 cm. Preostali dio od cca 13,92 cm otpada
na slijeganje temeljnog tla.

Proracunske vrijednosti deformacija dobivene su uz pretpostavku da se kroz tijelo nasipa i
temeljno tlo uspostavilo stacionarno tecenje.

Proracunski model C - B-21

35,00 -30,00 25,00 -20,00 15,00 10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
EENERRRRY FURTERRETE TR FUNTE FR R RRRTE FNERT FUNEE FEVRY FRETY FURTE FRRTE FRRRE FTEUE STRTY FETEY FRUWE URRTE FRNTE FRRTE FRUTE FTRTE FUNRY RUNRE FNERE NNTR] SN FTe
110,00
105,00
100,00 -
95,00 3
90,00 J , /
E " jﬁ@ @O@ < :</<>/\
8500 - )
7 \u \//\/ \ \/\/\/\ /W /\/
80,00
2 x

sl. 3.4.45 Geotehniki model za proracunski presjek C — B-21

35,00 -30,00 -25,00 20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [*10-3 m]

115,00 FERNFRT FURRT UURNE FRTRT FRUTY FRRUE FRUWT FRURTFRRTE FRTWE FRUW FURTE FRETE FRTUN PYUTE FRUTE FRTRY FUNNE FUUTE FRRRY NVRRE FURE PRURY FURTH FRURN FUVETFRETE FURTE FUUWE VY 10,00
= 0,00
110,00
-10,00
105,00 -20,00
30,00
100,00

40,00
95,00 I 5000
— -60,00

90,00
—— -70,00
85,00 ——1 -80,00
—— -90,00

80,00 —
-100,00
75,00 -110,00
120,00

70,00
130,00
-140,00

Total displacements uy (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 3,272*10-3 m (Element 51 at Node 3473)
Minimum value = -0,1357 m (Element 12 at Node 1426)
sl. 3.4.46 Vertikalni pomaci za proracunski presjek C — B-21 — situacija 1
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; _ Gradevina/Zahvat u prostoru:

A ; SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA

« elektroprojekt d.d.- zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
-35,00 -30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [m)

115,00
2,2
110,00

105,00

100,00

95,00 [ \/ @

90,00
Y 1

85,00

08
80,00
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06
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04
70,00

02

Total displacements u, (scaled up 20,0 times)

Maximum value = -0,01008 m

Minimum value = -0,1259 m

sl. 3.4.47 Slijeganje na razini temeljnog tla za proracunski presjek C — B-21 — situacija 1

3500 -30,00 2500 2000  -1500  -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [*103 m]

115,00 FETEFRTE FUTRY SVRTH FRURY FRUUY SRRV FRTNY FRURY FRRTE FUTHASUTN] RTY FRUTH FRTUTRTRTY FRUTE FRTWN FYRTE CWRTE FNRRY FVUTE RUTE PUREY FURTURRUNN FRURY FUUTE FURTU FUTRL ATY 2,50
11000 3
105,00
100,00
95,00
90,00
85,00
80,00

7500 3 37,50

3 -40,00

70,00 3 42,50

3 45,00

- 47,50

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,000 m (Element 48 at Node 13)

Minimum value = -0,04622 m (Element 162 at Node 2332)

sl. 3.4.48 Raspodjela horizontalnih pomaka za proracunski presjek C — B-21 za sluCaj
djelovanja 100 god. vala — situacija 2
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; _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA

elektroprojekt d.d. - zagreb

MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

Iz sl. 3.4.46 i sl. 3.4.47 razabire se da je dio koji otpada na slijeganje tijela nasipa, odnosno

maksimalna vrijednost u kruni nasipa cca 0,98 cm. Preostali dio od cca 12,

na slijeganje temeljnog tla.

59 cm otpada

Proracunske vrijednosti deformacija dobivene su uz pretpostavku da se kroz tijelo nasipa i

temeljno tlo uspostavilo stacionarno tecenje.

Proracunski model D — B-25

-35,00 -30,00 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
1 [ | | Liiaal | 1 | 1 | L | 1 L | 1 | 1 1 1 lovaal il N | il
110,00__2
105,00__§
100,00_2
qs,ooig
90,00_%
3 v
BS,OO__E
sl. 3.4.49 Geotehnicki model za proracunski presjek D — B-25
-35,00 -30,00 -25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [*10-3 m]
115,00 sl b bt L b b s s b b s D e b s b s D b Lo e L s L s Lo b L 40,00
é 0,00
110,00 o
_g -40,00
lI)S,OE -80,00
100,00_2 120,00
E 4 -160,00
95,00 §
— ——— -200,00
90,00—5 1 -240,00
_E — -280,00
85,00 3
g 1 -320,00
W,Olé -360,00
é -400,00
75,00 5
E o
7D,0£
= -480,00
_§ -520,00
Total displacements uy, (scaled up 5,00 times)
Maximum value = 0,02480 m (Element 51 at Node 4)
Minimum value = -0,4855 m (Element 13 at Node 1279)
sl. 3.4.50 Vertikalni pomaci za proracunski presjek D — B-25 — situacija 1
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
Zagreb, 31.01.2021. Y2-047.00.01-G02.0-003 List: 47/49



; _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
A ; SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
« elektroprojekt d.d. - zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
-35,00 -30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [m]
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Total displacements u, (scaled up 5,00 times)

Maximum value = -0,04043 m

Minimum value = -0,4782 m

sl. 3.4.51 Slijeganje na razini temeljnog tla za proracunski presjek D — B-25 — situacija 1

3500 30,00 25,00 2000 1500  -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 [*103 m]
115,00 PR AT FRTRAEVETE FRRERY PRVEY RURTHFRTRY PRRRT FRRTY FRTRY SRUWE FURTY FRTTE FRTEY FEUTE ARUTAFRTRY FPUTE FWUTY FURRYNUUTE PUUEY FURTY FRUTUNRUTH FRRES FURTE FRRTH FRTw v 20,00

E 0,00
11000 3

= -20,00
105,00

= 40,00
100,00 /—__—/—\ -60,00

E NV 2NN VAN VAN VAN /N 7/ —— -8000
95,00 7 X N Z \

3 ) —— -100,00
90,00

E —— 120,00
85,00 | —— -140,00

= -160,00
80,00

— -180,00
75,00

E -200,00
70,00

= 220,00

3 -240,00

Total displacements u, (scaled up 5,00 times)
Maximum value = 9,388*10-3 m (Element 267 at Node 2301)

Minimum value = -0,2240 m (Element 162 at Node 1206)

sl. 3.4.52 Raspodjela horizontalnih pomaka za proracunski presjek D — B-25 za sluCaj
djelovanja 100 god. vala — situacija 2
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; _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va ; SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
« elektroprojektd.d.- zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

Iz sl. 3.4.50 i sl. 3.4.51 razabire se da je dio koji otpada na slijeganje tijela nasipa, odnosno
maksimalna vrijednost u kruni nasipa cca 0,73 cm. Preostali dio od cca 47,82 cm otpada
na slijeganje temeljnog tla.

Proracunske vrijednosti deformacija dobivene su uz pretpostavku da se kroz tijelo nasipa i
temeljno tlo uspostavilo stacionarno tecenje.

3.4.5.2 Zaklju€ci naponsko deformacijskih analiza

Dobivene vrijednosti slijeganja za D su neprihvatljive. Stoga je potrebno izraditi rieSenje
ojacanja temeljnog tla na relevantnoj dubini s obzirom na odredene projektne situacije.
Sli¢no, kao i kod analiza globalne stabilnosti u B moguca je pojava lako gnjecivih slojeva
vecih debljina i slabijih karakteristika. U tom slu€aju mozZe doéi do onemogucavanja
dosezanja propisanih granica sigurnosti.

Procijenjene veli¢ine ukupnih slijeganja ne prelaze 18 cm, osim na poziciji presjeka D gdje
su slijeganja 48 cm. Proracunski modeli su izvrSeni na modelima, koji uklju€uju potrebne
dubine s osnova razumnih veli€¢ina dodatnih naprezanja i uvjeta deformacija pojedinih
to¢aka. To znaci da je temeljno tlo deblje od 6 m dubine. S obzirom da je dubina busenje
bila upravo 6 m, bilo je nuzno provesti opisani korak, kako bi se dobile relevantne veli€ine
za korektan proracun kako slijeganja, tako i analiza stabilnosti. Kao Sto je to veé
apostrofirano u poglavlju, gdje je provedena analiza stabilnosti, karakteristike temeljnog tla
ispod 6 m dubine su odredene prema svojstvima slojeva upravo na toj granici. Slijedi da je
stupanj korektnosti dobivenih rezultata do na razini toCnosti pretpostavljenih karakteristika
ovoga sloja u onom opsegu u kojem on utje¢e na konacne rezultate.

Kako bi spomenuta korektnija analiza u glavhom projektu bila moguc¢a na razini propisane
to€nosti potrebno je provesti dodatne geotehnicke istrazne radove i potvrditi ili opovrgnuti
usvojene pretpostavke o geometriji i odgovarajuéim fizikalnim i mehanickim
karakteristikama temeljnog tla i nasipa.

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRABEVINARSTVA

Janja Keli¢
mag.ing.aedif.
Ovlastena inZenjerka gradevinarstva A
G 5633 Projektant:
W Janja Keli¢, mag. ing. aedif., G 5633
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

Va . SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
« elektroprojekt d.d.- zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, Zagreb
OIB 28921383001
Narucitelj : HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, Zagreb
OIB 28921383001
Zahvat u prostoru : SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG
PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE
ODRANSKOG POLJA
Dio gradevine
Lokacija gradevine . SisaCko-moslovacka Zupanija; Grad Sisak; k. 0. Greda, k. 0. Sela i
k. 0. Stupno
Vrsta dokumentacije-struka : ldejni projekt — Gradevinski
Projekt : SUSTA\(ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG
PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE
ODRANSKOG POLJA
Naziv projektne mape : DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA DIONICI GREDA - SELA-
STUPNO | CS STUPNO
Prilog 004: CRPNA STANICA — GRADEVINSKI DIO
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

A . SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA

« elektroprojekt d.d. - zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
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; _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
; SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
elektroprojekt d.d. - zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

4.1

41.1

4.1.2

41.3

Tehnicki opis

Uvod

U slu&aju visokih voda u Odranskom polju biti ¢e onemogucena odvodnja s buduceg sliva
u kojem se nalaze naselja Greda, Selo i Stupno. Zbog toga je potrebna crpna stanica
Stupno koja ¢e odvoditi vode iz zaobalja i time obraniti pripadajuci sliv od vlastitih voda.
Maksimalni 100 godis$nji vodostaj koji se moze pojaviti u Odranskom polju iznosi

99,42 m n.m.

Sukladno projektnim zadatkom postavljienom zahtjevu da se maksimalno iskoristi
gravitacijska odvodnja, koncepcija automatike rada crpne stanice je takva da se crpna
stanica ukljuCuje iskljuivo u slu€aju kada vodostaj u Odranskom polju ne dozvoljava
gravitacijsku odvodnju, a vodostaj u zaobalju dosegne dovoljno visoku vrijednost da postoji
ugroza od poplavljivanja. Pri tome je rad crpne stanice reguliran na nacin da se vrsi
prilagodba kapaciteta ovisno o koli€ini dotoka vode iz zaobalja, ¢ime se postize ekonomicniji
rad i smanjenje ucestalosti ukljuCenja i iskljuCenja crpke.

Situacija crpne stanice
Lokacija crpne stanice je odabrana uz postojeci propust kroz nasip na kanalu Penkovica.

Sukladno prostornim uvjetima objekt crpne stanice je integriran u sklopu buduc¢eg nasipa.
Navedenim je omoguéeno da se gravitacijski propusti ujedno koriste i kao tlaéni cjevovodi
crpne stanice. Pristup crpkama biti ¢e mogu¢ s platoa koji je na koti krune nasipa od 100,62
m n.m. i neposredno isto¢no od crpke nalazi se rampa tj., cestovni prijelaz preko nasipa,
kojom ¢e se modi pristupiti na plato. Na nizi plato crpne stanice od 98,50 n n.m. ¢e se
takoder moci pristupiti, a preko njega ¢e se mocéi doéi i do dijela nasipa koji se nalazi izmedu
crpne stanice i ZeljezniCke pruge Zagreb GK-Sisak-Novska.

Situacija crpne stanice s prikazanim pristupima i prikljuécima prikazan je u prilogu 601.

Opis objekta crpne stanice

Objekt crpne stanice koncipiran je kao komora i putem gravitacijskih propusta spojena je s
Odranskim poljem. Komora je podijeliena na dva dijela koji su na odgovarajucoj visini
povezani s tlaénim izlazom crpki. Na ulazu u svaku komoru ugradena je zaklopka (otvorena
pri gravitacijskom ispustu, a zatvorena pri radu crpke). Pri radu crpke voda se iz tlatnog
izlaza prelijeva u donji dio komore i dalje prema ispustu u Odransko polje.

Navedeno rjeSenje odabrano je kako bi se izbjegla situacija pri kojima bi crpka trebala raditi
u vrlo Sirokom rasponu ulaznog i izlaznog vodostaja, $to bi moglo dovesti do rada izvan
preporucenog dijela Q — H krivulje (rad pri preniskoj visini dobave).

S obzirom na odabranu koncepciju, odabrano je riedenje s potopnim crpkama buduéi da bi
rjeSenje sa suhim el. motorima znaCajno povecalo zahtjeve u pogledu dimenzija
nadzemnog dijela objekta.

Gradevina se sastoji od armirano betonskih objekata medusobno povezanih u funkcionalnu
cjelinu. Taloznica se nece kao takva izvoditi nego ¢e se iskoristiti postojece jezerce koje ¢e
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4.2

42.1

imati ulogu taloZnice. Neposredno prije ulaza u crpnu stanicu, u duljini od 7 m, dno jezerca
¢e se obloziti kamenom oblogom.

Na potezu od sabirnog bazena do objekta crpne stanice predvideni su zatvoreni kanali koji
prolaze ispod platoa i spajaju se ha podzemni dio objekta crpne stanice. Na ulazu u kanale
predvidena je gruba reSetka. Ukupno Cetiri kanala duljine 6 m izvedena su kao jedna
gradevna cjelina s pregradama za njihovo medusobno odvajanje. Dva srediSnja kanala
Sirine 3 m sluze za gravitacijski ispust, a dva vanjska Sirine 3,5 m sluze za dovod prema
crpkama. Donja plo¢a kanala izvedena je sa odgovaraju¢éim padom, a gornja ploca je
vodoravna. Iznad gornje plo€e nalazi se prometna povrSina. Za potrebe kontrolnih pregleda
i Ci8¢enja, iznad svakog kanala su izvedeni otvori s poklopcem i sigurnosnim ljestvama.

Objekt crpne stanice je djelomi¢no integriran u nasip. Objekt se nalazi na juznom pokosu
nasipa, te ne ulazi u krunu nasipa kako bi se omogucéila nesmetana komunikacija. Sam
objekt je tlocrtnih dimenzija 5 x 15,5 m i ukupne visine od 10,97 m. Od toga se 8,47 m
odnosi na objekt crpne stanice a 2,50 m na pomocni objekt koji sluzi za smjestaj elektro
ormara. Podzemni dio objekta u sklopu kojeg se smjestaju crpke oblikovan je za postizanje
optimalnih brzina strujanja i spreCavanje vrtlozenja i usisavanja zraka (sukladno
preporukama proizvodaca crpki). Crpka smije raditi tek kada je kota voda minimalno 96,74
m n.m.

Dva gravitacijska kanala ¢e odvoditi vodu od crpne stanice prema Odranskom polju. Kanali
su svaki dimenzija 2,20 x 1,50 m i u padu od 0,50 %. Duljina kanala je 15,00 m i zavrSavaju
sa zastitnom reSetkom. Izlaz iz kanala je takoder u betonu duljine 3,50 m i Sirine 6,00 m.
Nakon toga je kanal oblozen kamenom oblogom duljine 10,00 m, pad je isti 0,50 %. Na tom
potezu se kanal sa 6,00 m suzava na 2,00 m. Nakon toga kanal ¢e biti potrebno urediti u
duljini od oko 40 m kako bi ga se spojilo na postojeci kanal.

Na viSem platou crpne stanice planiran je pomocni objekt u koji ¢e biti smjesteni elektro
ormari. Objekt Ce biti tlocrtnih dimenzija 6,50 x 5,00 m i visine 2,50 m. Predviden je od
armiranobetonskog kostura sa zidanom ispunom. Objekt ¢e imati Cetiri prozora i jedna vrata
do kojih ¢e se dolaziti preko bo€nog platoa na 101,83 m n.m. a do njega ¢e se doci
stepenistem s nasipa.

Tlocrti i presjeci objekta crpne stanice prikazani su u prilogu 602.

Hidroloski prorac¢un

ProraCun kapaciteta crpne stanice

Podrucje naselja Greda, Sela i Stupno potrebno je zastititi nasipom jugozapadno od
ZeljezniCke pruge Zagreb-Sisak. Nasip poc€inje kod Zeljeznitkog mosta iznad potoka
Penkovica, a zavr§ava na visokom terenu. Pri tome je bilo potrebno dati i rjeSenje unutarnje
odvodnje ove kazete nakon njezina zatvaranja nasipom.

U sadadnjem stanju u uvjetima prazne retencije Odransko polje, odvodnja predmetnih
naselja se odvija gravitacijski kanalima i prirodnim vodotocima, koji kroz otvore ispod
ZeljezniCke pruge Zagreb-Sisak (propusti i mostovi) istiCu u prostor Odranskog polja. U
uvjetima velike vode u Odranskom polju, odvodnja nije moguéa i dolazi do plavljenja.

Na sljedecoj slici prikazane su granica sliva koji je definiran izgradnjom nasipa. Njegova
povrsina iznosi 27,36 km?.
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4.2.2

Kako bi se definirao vodni rezim velikih voda na predmetnom prostoru u novim, predlozenim
uvjetima uredenja, bilo je potrebno odrediti zapremninske karakteristike prostora na kojem
se planiraju privremeno zadrZzavati vodne koli€ine s gravitiraju¢ih podslivnih povrsina. Kod
odredivanja krivulja volumena uzete su u obzir topografske karakteristike terena (Podloga
LIDAR teren snimljen uz Kupu od Siska do Karlovca).

Analizirane su retencijske moguc¢nosti podrucja. Na sl. 4.2.1 prikazan je sliv crpne stanice
Stupno. Sliv je na jugoistoku ograni¢en cestom Stara Drencina - Staro Pra¢no, koja ga dijeli
od susjednog podsliva smjestenog u kupskom meandru, a ograni¢enog lijevim kupskim
nasipom i takoder spomenutom cestom.

SPoljana L-ekem(:vlg:a‘r

Stara Drencina

Q

VUIO} 256 0 2020 GNES fAtbus
020.Godgle

Image xar Technologies

sl. 4.2.1 Sliv crpne stanice Stupno

Obzirom na naseljena podrucja usred kazete, odabrana je zastita na 100 godiSnju veliku
vodu. Umnoskom 100-godiSnje 15-dnevne efektivnhe oborine od 117 mm (definirane u
Studiji 2017.) i povrSine sliva, dobiva se da je ukupni volumen pale efektivne oborine na sliv
3,20 10% m3. Vlastita retencijska sposobnost sliva je 0,34 10° m3. Razlika palih oborina i
vlastite retencijske sposobnosti je 2,86 10° m3. Pretpostaviti cemo da ¢e crpka morati raditi
15 dana i da mora crpiti palu oborinu na sliv, tada dobivamo potreban protok crpne stanice
od 2,21 m?/s, dobiveni protok ¢éemo zaokruziti na 3,00 m?%/s i uzet ¢emo ga kao mjerodavan
za crpnu stanicu.

Procjena trajanja rada crpke
Za procjenu trajanja rada crpke potrebni su nam podaci o vremenu trajanja velikih vodostaja

u Odranskom polju i u zaobalju koje CS &titi. Krivulja trajanja vodostaja u Odranskom polju
je prikazana u studiji ,Koncepcijsko rjeSenje zastite od poplava na sisaCkom dijelu
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Odranskog polja“ iz 2017. godine te je iz nje moguce vidjeti da je godidnje vodostaj u
Odranskom polju oko 15 dana visi od 98,00 m n.m. Uzeta je kota 98 m n.m. jer se tada ne
moze gravitacijski odvoditi voda iz zaobalja.

Kada je raden hidroloSki proracun prikazan u ovom prilogu izracdunat je vodostaj PP100 g.
u zaobalju u budu¢em stanju i on iznosi 98,50 m n.m. u slu¢aju da je predmetni sliv zatvoren,
odnosno automatski Eepovi na nasipima su zatvoreni.

Odransko polje se najve¢im dijelom puni s povratnim vodama iz Kupe kroz rijeku Odru.
Pitanje je koja je koincidencija velikih voda u rijeci Kupi i na predmetnom slivu. Velike vode
u rijeci Kupi se najviSe dogadaju zbog velikih oborina palih na zapadnom dijelu sliva Kupe,
zapadno od Karlovca. Da bi proracunala to¢na koincidencija velikih voda na ta dva sliva
potrebne su detaljnije hidroloSke podloge, za sada je procjena temeljena na inZenjerskom
iskustvu, no moze se zakljuditi da ta koincidencija nije velika. Uzimajuci sve navedeno u
obzir, procjena trajanja rada crpne stanice je 5 dana godisnje.

-\ C g Projektant:

Ivan Birovljevi¢, mag. ing. aedif. G 6084
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Podnositelj zahtjeva : HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, Zagreb
OIB 28921383001
Narucitelj : HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, Zagreb
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Zahvat u prostoru : SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG
PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE
ODRANSKOG POLJA
Dio gradevine
Lokacija gradevine . SisaCko-moslovacka Zupanija; Grad Sisak; k. 0. Greda, k. 0. Sela i
k. 0. Stupno
Vrsta dokumentacije-struka  : Idejni projekt — Strojarski
Projekt : SUSTA\(ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG
PODRUCJA, MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRABEVINE
ODRANSKOG POLJA
Naziv projektne mape : DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA DIONICI GREDA - SELA -
STUPNO | CS STUPNO
Prilog 005: CRPNA STANICA STUPNO -
STROJARSKI DIO
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5.1 Tehnicki opis

5.1.1  Crpke

Sukladno prostornim uvjetima i potrebi sigurnosti pogona odabrano je rjeSenje s dvije
crpke od kojih je jedna radna, a druga rezervna. Na temelju potrebnih karakteristika
(relativno velik kapacitet uz malu visinu dobave) odabrane su crpke s propelernim tipom
rotora.

S obzirom na ve¢ navedene specifiCnosti u pogledu rezima rada i odabranu koncepciju
tehni¢kog rieSenja odabrane su crpke potopnog tipa.

Na temelju hidrolosko-hidraulickog proraduna danog u prilogu 4 — Crpna stanica —
gradevinski dio, definiran je maksimalni potrebni kapacitet crpne stanice od 3,00 m?s.
Maksimalno dozvoljeni vodostaj u zaobalju je 98,00 m.n.m., a minimalni vodostaj kod
kojeg je predviden rad crpne stanice je 97,00 mn.m. Maksimalni vodostaj na izlaznoj
strani u Odranskom polju je 99,42 mn.m. Na temelju tih podataka izvrSen je odabir
hidraulickih karakteristika crpki.

Odabrana je jedna radna i jedna rezervna crpka istih karakteristika, Q=3000 I/s, h= 2,5 m.
Predviden je rad samo jedne, takoder je predviden naizmjeni¢ni rad kako bi se crpke
jednako trosile.

Sukladno odabranoj koncepciji tehni¢kog rjeSenja rad crpke je reguliran na nacin da se
vrSi prilagodba kapaciteta ovisno o koli€ini dotoka vode iz zaobalja, ¢ime se postize
ekonomicniji rad i smanjenje ucestalosti ukljucenja i iskljuenja crpke. U skladu s
navedenim, crpka ¢e se pogoniti preko frekventnog pretvaraca u rasponu od 35 do 50 Hz
u ovisnosti o koli€ini dotoka, odnosno vodostaja na dovodu. Frekventni pretvaraci ujedno
¢e sluziti i za polagano pokretanje i zaustavljanje crpki (smanjenje poteznih struja,
smanjenje oscilacija vodostaja u komori uslijed promjena protoka)

Koncepcija automatskog rada je slijedeca:

Pri porastu vodostaja na vrijednost vecu od 98,00 m.n.m. uz uvjet da je na izlaznom dijelu
komore (spojene s prokopom) vodostaj takoder viSi od 98,0 m.n.m. crpka se automatski
ukljuCuje u pogon s min. frekvencijom (35 Hz). Odmah po ukljuéenju zapoc€inje regulacija
crpke na nacin da se pri vodostaju ve¢em od 98,00 m.n.m. frekvencija povecava (do max.
vrijednosti 50 Hz), a pri vrijednosti vodostaja ispod 98,00 m.n.m. frekvencija crpke se
smanjuje (do min. vrijednosti 35 Hz). Ukoliko se i nakon dosezanja min. frekvencije crpke
(35 Hz), vodostaj ne povisi iznad vrijednosti 97,00 m.n.m. crpka se automatski iskljucuje.
Ukoliko vodostaj na dovodu padne na vrijednost ispod 97,00 m.n.m. crpka se zastitno
iskljuuje neovisno o trenutno dosegnutoj frekvenciji.

Ukoliko vodostaj na izlaznom dijelu komore padne na vrijednost ispod 98,00 m.n.m. crpka
se automatski iskljuCuje neovisno o trenutnoj frekvenciji, a ovisno o vodostaju na dovodu
daljnja odvodnja se odvija gravitacijskim putem.

Postoji viSe proizvodaca crpki slichog tipa i karakteristika u nastavku su prikazane
karakteristike jednog od proizvodaca:
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Technical:
Actual calculated flow: 30101/
Minimum flow: 23701/s
Maximum flow: 3280 Ifs
No. of blades: 3
Blade angle: 15 deg.
Resulting head of the pump: 2514 m
Maximum head: 46m
Actual impeller diameter: 860 mm
Type of impeller: Propeller
Max. Particle: 150 mm
Approvals: CE,EAC
Rated driver speed: 485 rpm
k,::ltr;%izle;?ht Gass, 8 [m] IKPL.1200.132.12.T.50.1 5.E.40, 50Hz F)It:]
Pump housing: Cast iron Q=230101Vs
H=2514m
EN 1561 EN-GJL-250 6.0
Impeller: Stainless steel e
EN 1.4308 554
Installation: N\
Maximum ambient temperature: 40 °C 5.0+
Maximum operating pressure: 10 bar 454
Liquid:
Pumped liquid: Any Newtonian liquid 4.04
Density: 998.2 kg/m®
Electrical data: 3.54
Power input P1: 144.5 kW a5
Moisture switch: ¥ '
Length of power cable: 10m 25 L 100
Length of sensor cable: 10m
Rated power - P2: 132 kW 2.0+ - 80
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3x 400V 155 et
Max starts per. hour: 10 104 L 40
Service factor: 1.10
Maximum current consumption: 277 A 0.5+ oa Eta pump = 81.2% =20
Starting current: 1968 % | Eta pump-+motor = 74.2 %
Breakdown torque: 66800 Nm o 0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 QIis] :
Moment of Inertia: 51.2 kg m? P NPSH
Motor efficiency at full load: 914 % [kW] [m]
Motor efficiency at 3/4 load: 914 % X
Motor efficiency at 1/2 load: 913 % 150 S P -30
e
Number of poles: 12
Method of start: Direct-on-line (DOL)
Enclosure class (IEC 34-5): P68 1004 L 20
Insulation class (IEC 85): F
Built-in motor protection: YES
Cable type: PNCT(R) 504 e P2 L 10
Number of power cables: 1 P = 99.8/kW
Cos phi 1/1: 75.2 P2 =91.2 kW
Cos phi 1/2: 60.3 o NPSH =6.91 m 0
Cos phi 3/4: 703
sl. 5.1.1 Karakteristike crpki
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
Zagreb, 31.01.2021. Y2-047.00.01-G02.0-005 List:  4/5



; _ Gradevina/Zahvat u prostoru:
; SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
elektroprojekt d.d. - zagreb MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

5.1.2

Osim automatikom predvidene zastite od rada pri preniskom vodostaju na dovodu
(opasnost od usisavanja zraka), elektro motor crpke je opremljen zastitom od pregrijanja
(PTC termistor) i osjetnikom vlage, a lezaj crpke s temperaturnom sondom PT100 pps.

Crpke se vertikalno smjeStaju unutar Celicnog plasta (ujedno i tlatne cijevi) koja je
ovjeSena na armirano betonsku konstrukciju. Izlaz iz cijevi nalazi se na dovoljnoj visini
iznad maksimalne vode u prokopu (i komori) kako bi se sprije€io povratni protok i u
slucaju oscilacija vodostaja uslijed eventualnog ispada crpke iz pogona. Ispod usisnog
zvona crpki ugraduju se podna rebro (usmijerivaci protoka) koji spre€avaju nastanak
vrtloga.

Ostala strojarska oprema

Mjerali za kontinuirano mjerenje vodostaja (ukupno 4 komada) na kojima se zasniva
automatika i zastita crpki smjestaju se u zastitne CeliCne cijevi izvedene na dovodnom i
izlaznom dijelu obje komore.

Na ulazu u kanale prema crpkama ugraduje se CeliCne reSetke odgovarajuce Sirine otvora
sukladno preporuci proizvodaca crpki, a u svrhu spreCavanja eventualnih smetnji uslijed
nakupljanja smeca na otvorima zaklopki, u sklopu ulaza u gravitacijske kanale takoder se
ugraduju zastitne reSetke.

Zaklopke na ulazu u komoru su Cetvrtastog oblika za dimenzije otvora 2,5 x 2,5 m, a s
obzirom na funkciju moraju biti izvedbe sa 5to manjim potrebnim tlakom otvaranja, sto se
postize odgovaraju¢om konstrukcijom s koristenjem lakih materijala ili izvedbom s kontra
utegom za lako otvaranije.

Strojarska oprema crpne stanice Stupno prikazana je na prilogu 602.

Hrvatska komora inZenjera strojarstva
|

Mislav Crnkovi¢ @

dipl. ing. stroj. !

Ovlasteni inZenjer strojarstva P
S 1436

Projektant:

Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj., S 1436
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6.1 Tehnicki opis

6.1.1 Oprema crpne stanice

U sklopu zgrade crpne stanice na koti 100,65 m n.m. nalazi prostor tlocrtnih dimenzija
6,00 x 3,00 m u kojem ¢e se smijestiti elektro oprema.

Za napajanje i upravljanje elektromotora crpki koristit ¢e se Cetiri razvodna ormara
prikazana u jednopolnoj shemi u prilogu te, jednako tako u situaciji.

Razvodni ormari ¢e imati sljedeée funkcije:

o =GRO+NO — ormar s ugradenom PLC opremom dim. 2100 x 400 x 600 mm (visina x
Sirina x dubina)
o =GRO+N1 — glavni ormar za dovod iz TS 10(20)/0.4 kV te napajanje distribucije,

rasvjete i instalacija unutar i izvan crpne stanice dim. 2100 x 800 x 600 mm (visina
x &irina x dubina)

o =GRO+N2 — ormar za napajanje glavne crpke opremljen frekventnim pokretaem
snage 200 kW za pokretanje elektromotra te ostalom opremom za zastitu i nadzor
rada frekventnog pokretac¢a dim. 2100 x 800 x 600 mm (visina x Sirina x dubina)

o =GRO+N2 — ormar za hapajanje rezervne crpke opremljen frekventnim snage 200
kW za pokretanje elektromotra te ostalom opremom za zastitu i nadzor rada
frekventnog pokretaga dim. 2100 x 800 x 600 mm (visina x &irina x dubina)

Svaki od elektromotora crpke je snage 144.5 kW (ulazna elektriCnha snaga) te se predvida
rad samo jedne u pogonu. U pogonu c¢e biti jedna crpka, a druga ¢e biti rezervna koja ¢e
se ukljucivati u slu€aju kvara prve crpke uz mogucnost naizmjeni€nog rada.

Crpkama c¢e se upravljati automatski pomo¢u PLC opreme ugradene u gore navedeni
ormar.

Svi nalozi za pokretanje i zaustavljanje elektromotra crpki te signalizacija i nadzor stanja
(START/STOP, kvar, vlaga, nadtemperatura u namotu elektromotora i ostalo) vrsit ¢e se
preko frekventnih pokretaca. Ru¢ni rad biti ¢e omogucen za slu€aj ispitivanja rada te
kvara na PLC opremi.

Mjerenje stanja vodostaja biti ¢e omoguceno preko mjeraca koje Ce se poloziti u zastitne
cijevi unutarnjeg promjera 125 mm te se povezati na PLC analogne ulaze.

Unutar crpne stanice ugradit e se oprema za rasvjetu, utiCnice, hladenje, uzemljenje i
izjednacenje potencijala izmedu metalnih dijelova.

Vanjska rasvjeta se predvida pomocu LED svjetiljki montiranih na celicne stupove.
Upravljanje vanjskom rasvjetom biti ée omoguéeno automatski pomocu svjetlosne sonde
ili ruéno, izbor upravljanja biti ée omoguéen preko grebenaste sklopke ugradene na vrata
ormara =GRO+N1.

Uzemljenje Ce biti izvedeno pomocu trake Fe/Zn dim. 40 x 4 mm koja ¢e se poloZiti oko
crpne stanice, te ¢e se na nju povezati svi metalni dijelovi unutar i izvan crpne stanice
(vrata, zaluzine, ograda, metalni okviri poklopaca otvora) koji u normalnom pogonu nisu,
ali u slu¢aju kvara mogu doci pod napon.
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Zastita od munje biti ¢e izvedena pomocu krovnih hvataljki i odvoda. Za hvataljke i odvode
koristit ¢e se Fe/Zn traka dim. 25 x 3 mm, hvataljke ¢ée se poloziti po rubovima krova te ¢e
se preko odvoda i mjernih spojeva povezati na uzemljenje.

ProraCuni te konaCan izbor unutarnje i vanjske rasvjete, detalji polaganja kabela i
uzemljivaca sa zastitnim cijevima, polaganje zastite od munje, polaganje i prikaz zastitnih
cijevi za mjeraCe vodostaja, te pregledni nacrti razvodnih ormara za napajanje biti ¢e
provedeni kroz glavni i izvedbeni projekt.

6.1.2  Prikljucak na elektro mrezi

Za potrebe rada crpne stanice potrebno je osigurati elektroenergetski priklju¢ak snage
150 kW. Mjerenje potrosnje elektricne energije biti ¢e omoguéeno na niskom naponu.

U slucaju potrebe izgradnje nove trafostanice osigurana je parcela veli¢ine 6,00 x 3,00 m
za potrebu njezine izgradnje. Trafostanica ¢e biti u vlasnistvu HEP-a. Od trafostanice do
GRO u objektu crpne stanice izvest ¢e se ukopani energetski kabel.

6.2 Analiza troskova elektricne energije

UtroSak elektricne energije ovisi o vremenu rada crpki. U nastavku se analiziraju troSkovi
elektricne energije s obzirom na tarifni model, a koji ovisi o vrsti priklju¢ka: crveni model
uz mjerno mjesto na niskom naponu i bijeli model uz mjerno mjesto na srednjem naponu.

TroSkovi elektriCcne energije za pokretanje crpki u crpnoj stanici odredeni su prema
jediniénim cijenama tarifnih stavki prema Odluci o iznosu tarifnih stavki za zajam¢enu
opskrbu elektricnom energijom (NN 51/17) i Metodologiji za odredivanje iznosa tarifnih
stavki za zajamCenu opskrbu elektricnom energijom (NN 158/13), za energetski subjekt
HEP — ELEKTRA d. 0. 0. Jedini¢ne cijene po tarifnim modelima dane su u tab. 6.2.1.

tab. 6.2.1 Cijena elektri¢ne energije prema tarifnim modelima, bez PDV-a

Tarifni model: NN, crveni SN, bijeli
Radna energija VT kn/kWh 0,85 0,74
Radna energija NT kn/kWh 0,47 0,42

Naknada za obnovljive izvore i

visokouginkovitu kogeneraciju kn/kWh 0,105 0,105
Radna snaga kn/kW 44,500 29,500
Naknada za mjernu uslugu kn/mj 41,300 66,000

TroSkovi elektricne energije za rad crpki 24 sata prema crvenom tarifnom modelu iznose
9.811 HRK (bez PDV-a), a prema bijelom tarifnom modelu 7.857 HRK (bez PDV-a).
Izraun je prikazan u tab. 6.2.2. U troSkove je uklju€ena naknada za mjernu uslugu.
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tab. 6.2.2 TroSkovi elektricne energije za 24 sata rada CS punim kapacitetom, bez PDV-a

Tarifni model: NN, crveni SN, bijeli

Snaga crpki kw 150 150
Vrijeme rada crpki h 24 24
UtroSena energija kWh 3.600 3.600
Radna shaga HRK 6.675 4.425
Radna energija HRK 2.640 2.370
Naknada za mjernu uslugu HRK 496 792
Troskovi elektricne energije HRK 9.811 7.587

Povecéanjem broja dana rada povecCavaju se troSkovi elektricne energije. Na sl. 6.2.1
prikazani su troSkovi elektri€éne energije u ovisnosti o danima rada crpne stanice (punim
kapacitetom 24 sata dnevno).

40.000
33.571
< 35.000
o
£ 30.000
2
@ 25,000
[J]
f =
@ 20.000
)
s 15.000
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8 10.000
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sl. 6.2.1 TroSkovi elektricne energije, usporedba priklju¢ka na SN i NN

U prilogu 4 ,Crpna stanica — gradevinski dio“ analizirano je i procijenjeno vrileme rada
crpki. Kod pojave 100 godiSnje velike vode pretpostavlja se da ¢e crpke morati raditi
maksimalno 15 dana. Buduéi da se Odransko polje dijelom puni s povratnim vodama
Kupe vrijeme rada crpki o koincidenciji velikih voda u rijeci Kupi i na predmetnom slivu.
Procijenjeno je prosje¢no vrijeme rada crpki 5 dana godiSnje.

Za rad crpne stanice 5 dana godiSnje troSkovi elektricne energije su kod crvenog tarifnog
modela 20.371 HRK, a kod bijelog tarifnog modela 17.067 HRK.

Kod priklju¢ka na srednji napon odrzavanje trafostanice je u nadleznosti investitora, a kod
priklju¢ka na niski napon odrzavanje trafostanice je u nadleznosti isporuditelja elektricne
energije.
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Moze se oCekivati da je razlika troSkova priklju¢ka kod priklju¢ka na niski i srednji napon
zanemariva.

Zbog svega navedenog predlaZze se priklju€ak na niski napon.

MARKO GRCIC
strul.spec.ing.el.

E2583 OVLASTEN!INZENJER
ELEKTROTEHNIKE

P o,

Projektant:

Marko Grci¢, strué.spec.ing.el. E 2583
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Procjena troSkova gradnje nasipa na dionici Greda-Sela-Stupno i CS Stupno dana je u
nastavku:

Nasip 22 459 000 kn.

Hidrotehnicki objekti 1 180 000 kn.

Kanali zaobalne odvodnje 360 000 kn.
Crpna stanica strojarski dio 940 000 kn.
Crpna stanica elektrotehnicki dio 860 000 kn
Crpna stanica gradevinski dio 1 427 000 kn.

Ukupno dionica 3: 27 226 000 kn.

ogkwnE

jer gradevinarstva > Projektant:
& Ivan Birovljevi¢, mag. ing. aedif. G 6084
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Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ru¢no
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Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ru¢no
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Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ru¢no

2.00

2.00
2.20

10100
6.60

.3J; 10 .3J)

L, 100 |, 100

2.00
2.20

L

2.00

7%

450

—

o [ | | e | o —

-’

6.50
18.50
19]30

+N1

IJEJ*I

I

450

14.50

4q

=
b
b

=
-

46.83

© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA DIONICI GREDA —
SELA - STUPNO I CS STUPNO

CRPNA STANICA STUPNO

LEGENDA:

=GRO+NO

=GRO+N1,

_

TLOCRT
MJ 1:100

NN ENERGETSKI KABEL ZA
NAPAJANJE CRPNE STANICE
IZ TRAFOSTANICE 10(20)/0.4 kV

NN ENERGETSKI KABEL ZA
NAPAJANJE CRPKI

NN RAZVODNI ORMAR
- dim: 2100x400x600 mm
(visina x Sirina x dubina)

=GRO+N2,=GR0O+N3

NN RAZVODNI ORMARI
- dim: 2100x800x600 mm
(visina x Sirina x dubina)

L —

Va
L~ 4

Investitor HRVATSKE VODE

e I e kt ro p I"Oj e kt Uliea grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

rojektiranje, konzalting i inZenjering d.d. : & = ™
FIRA0000 Zagret, Aloxandera von Humboldta 4 Gradevina ~ SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA

OIB 48197173493

Dio gradevine MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA

Projektant

Ivan Birovljevi¢
mag.ing.aedif.

e

Izradio

Ivan Birovljevi¢
mag.ing.aedif.

e

Kontrolirao

mr.sc. Danijel Kresi¢
mag.ing.aedif.

b:: —

Glavni
projektant

Datum: |Vrsta Idejni projekt - projekt viSe struka
01.2021. |Projekt SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
: . MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
Format: |Mapa Dionica 3: Gradnja nasipa na dionici Greda — Sela - Stupno i CS Stupno
A2 Sadrzaj CRPNA STANICA
0.25 m? TLOCRT
Mijerilo: Oznaka projektne mape Prilog Listova: 3

1% Y¥2.047.00.01-G02.0 | 602 [t




> E

PRESJEK A - A ﬂb %
) 7.08 125 5.00 L
T K o 1
T | ]
X 101,83
¥
REKONSTRUIRANI NASIP S T d
_ [10062 2 i
Odransko polje - 9942 - Nt | B i&i o —
C — & H e \9434@ C
fatiaffddgarl — 2 = 198,00
il v ~ —
//// ' ] /// _ | ' _ \\ postojeci teren
O m S e T T ——— S — — 7 T . ss53) [ . . e e
—- D == o 0173 ’ |95.08 ~ \D DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA DIONICI GREDA-SELA-STUPNO |
e e e e ¢ e e e e e e e e [ oo 1 N - N CS STUPNO
e e e e e e e [ e e e e e e e e e 1 lT | 4 o e

= === = CRPNA STANICA STUPNO

I LI LI LI LI LI LI LI LI LI LI PRESJEK A-A

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno

\
10.00 0.50 3.00 0.50 14.50 0.50 4.00 0.50 2.54 2.79 1.00 7.00
- -t - -t -+ -t # PRESJEK B-B

el £ MJ 1:100

PRESJEK B - B a3

L | L
1 7.08 L 125 | 5.00 1
7 - M ~ 7
|
I 01,63
Avﬁp —10 T
REKONSTRUIRANI NASIP 1 1
I
. I 7 99,79 -
Odransko polje _ T T N | % 3
99,42 v (%24 e - ULAZNA RESETKA —
—_— O’
i i 24 %TSO\, + 98,00 ¢
Ll nnsanns dEPEARNEGARE S e N [ T N 1 Y S e 7 ": —
. \\
o
3>
postojeci teren - o T =
_ - EEnE ] 95,23 —
8] _— == s ~
4’: RN 2‘ |
== I i s L s e e ] e e e ]
- ~ = EREE e
NE=NE=E= T il =TT === =ETE T | 3 !

i : i N=NETENE | =N ETENETENETETE

© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

i
g 2, 95 L _ L _

¥ 11.33 ¥
. Investitor HRVATSKE VODE
E ' e I e kt ro p rOJ e kt Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
D ) Spiamaiint wite’ i OIB 28921383001
Y 4 projextiranje, konzatting 1 inzenjering ¢.d. Gradevina  SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
Ol 48197175465, Nexandera von Fumboldia 4\ . radevine MJERA 10— ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
Projektant Ivan Bimv'j?j‘.’fié W Datum: |[Vrsta Idejni projekt - projekt vide struka
mag.ing.aedif. - - - -
P Projekt SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
Izradio lvan B'ro"”‘;‘.’f'c W 01.2021. ) MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
mag.lng.aeﬂ . — F t: |Mapa Dionica 3: Gradnja nasipa na dionici Greda — Sela - Stupno i CS Stupno
. mr.sc. Danijel KreSi¢ - ormat.
Kontrolirao o aedif Dp~==| A2 |Sadrza CRPNA STANICA
Glavni RO mEe 0.25 m? PRESJEK A-A, B-B
projektant Mijerilo: Oznaka projektne mape Prilog Listova: 03
1:100 —
Y2-047.00.01-G02.0 | 602 [ust: o2




P R E SJ E K C - C POTOPNA CRPKA S VERTIKALNIM TIPOM ROTORA P R E S‘J E K E = E

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ru¢no

© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

= %
0
= —-— — OBJEKT S ELEKTROORMARIMA
L 6.50 L
7 7
30 5.90 03 |
POKRIVNA RESETKA | 7?’ i( i '?‘ .
POKRIVNA RESETKA
- % IS
; I |
ZABLJI POKLOPAC /
- 1= = 101,83
94.73 T % O &X T T € T
CIJEVNO OKNO s S
. B CIJEVNO OKNO
. N o o
- _ 1 ZABLJI POKLOPAC ‘l‘"*"g 3 —"l'
T Y — T ] e & POTQOPNA QRPKA S VERTIKALNIM TIPOM ROTORA 99,24 99,24 POTOPNA CRPKA S VERTIKALNIM TIPOM ROTORA
§ § " ZABLJI POKLOPAC ZABLJI POKLOPAC
I R o § _ 9850 S | | _|9850
- - /0 / /71 ///// ] =] //////
©
| S
T3 5| SN M AN
\//\//\//\//\//\ = 3 18 \//\//\//\//\//\/
o M| N | S S Ll
e i mnimimiEm i
= | 95,14 S S ) — B S | S — 95,14
"~ POTOPNA CRPKA S VERTIKALNIM TIPOM ROICRA : ; 94f3 94f3
99.24 L L
: i . R CRPNA STANICA STUPNO
4 <=}
AV AV 3
. PRESJEK C-C
050 350 0.50 3.00 050 3.00 450
A = = £ £, 2% ; , PRESJEK D-D
: L : L
o 1 T PRESJEK E-E
*o.sob 4.00 9.5%
’ 5.00 ! MJ 1:100
L : L
i i
POTOPNA CRPKA S VERTIKALNIM TIPOM ROTORA
N Ake N
PRESJEKD -D &
== z
9523
@ EX 1
. ZABLJI POKLOPAC :
RESETKA :
= <
T —2) e — %
9 94.73 94.73 9523
N i! i! 3 é 2
o o
RESETKA r
ZABLJI POKLOPAC -
- < e 8 - o s
e 2 = St ©w
| == -
94.73 94.73 - B3| _
o S e}
g & & - S| -
B ! -
N ~ = %v
— S} n ] n o
ROTOPNA CRPKA § VERTIKALNIM TIPOM ROTORA
93.86 = 9523 | s
o o
& & L . L .
- H Investitor HRVATSKE VODE
B3 | - I kt p J kt Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
e " e kte _ kron, I'O e by OIB 28921383001 9
3 e 4 PIR/10006 Zagreb. Atoxandera von Hambolota 4 Gradevina  SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
. 250 050, 1450 050, 400 050, 518 6, P 4819.717?493” Dio gradevine MJERA 10 - ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
! T T T ! ! Projektant ng 'ii'gog’gﬁ‘i;'c W Datum: |Vrsta Idejni projekt - projekt vise struka
L 4.00 L 25.83 L T i SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
7 7 1 Izradio lvan _B"OV'J?,’f'C W 01.2021. |Projekt MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
2983 mag.lngD.ae" II.K Format: |Mapa Dionica 3: Gradnja nasipa na dionici Greda — Sela - Stupno i CS Stupno
L : 2 Kontrolirag | M-SC- DAMISTRIESIC |5y )2 =~ | "A2  |Sadrzaj CRPNA STANICA
% 1 mag.ing.aedif. 2 J
Glavni 025 m PRESJEK C-C, D-D, E-E
projektant Mijerilo: Oznaka projektne mape Prilog Listova: 03
1:100 ,
Y2-047.00.01-G02.0 | 602 |ust 03




Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno

Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

=GRO +GRO
s e i [ [ q
! = + ! = + ! = + ! = + !
! GRO+NO : L1,L2,L3,N,PE  3~50Hz, 400/230V; 1250 A GRO+N1 ! GRO+N2 ! GRO+N3 !
o 1 o i i = |
! | i L1 L2 i i i
i | i i i i
| | | | |
| | F401 | | | |
i I i i i i
| | | | |
i | PLC i i i l
i - i i i i
! | NAPAJACKA | UPS 1BATERVA| CPU- | DIDORIACTL CSWGPRS 11 -Q101 F102 -F103 -F104 F105 F105 -F106 ! -Q201 ! -Q301 !
! | JEDINICA ! ! ! !
i : i i i i
! | I ! I i i
! | ! ! ! ! !
| | o] | : | | e
i | PANEL 7| [~~~ i i -P201 i i
i i i i i
! | ! i ! - !
i | ! ! -FR1 ' ! -FR2 : !
i i AL T A J 1 A J !
! | | ! ! |
! | ! L N i 1 L N i 1 !
i i i I i I i
i | i ! ! ! i
| | v o | A— e T B
i | i i i i
! | ! ! ! !
! ! ! ! !
! | ! ! ! !
! | ! ! ! !
Lo i I [ K E e e S E [ E N J
| Y Y Y Y Y Y Y Y Y
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| ANTENA | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| i | | | | | |
-X1 -X2 E1 E2 RU |
: DOVTOSD 12 5p 3P UNUTARNJA VANJSKA KLIMOUREDAJ |
| 10(20)/0.4 KV UTICNICA UTICNICA RASVJETA RASVJETA (VANJSKA+ |
250 KVA NA ZIDU NA ZIDU P=4x(2x30 W) P=2x60 W UNUTARNJA |
I P=5 kW P=5 KW JEDINICA)
| P=8 KW | GLAVNA CRPKA +M1 REZERVNA CRPKA +M2
| | P,/ P, = 144.51132kW P,/ Py = 144.51132kW
| | =280 A =280 A
L __________ il

DIONICA 3: GRADNJA NASIPA NA DIONICI GREDA —
SELA - STUPNO | CS STUPNO

CRPNA STANICA - JEDNOPOLNA SHEMA

[ o [ o
. Investitor HRVATSKE VODE
' e I e kt ro p rOJ e kt Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
2 St uieet A OIB 28921383001 i ] ]
&P | [[ojckirane konzalting i inZenjeringd.d.  [Gradeving  SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISAGKOG PODRUCJA
HRI10000 Zagreb. Dio gradevine MJERA 10~ ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
Projektant '\Qar'fo Gréi¢ | Datum: |Vrsta Idejni projekt - elektrotehnigki
strué.spec.ing.el. V V V ,
S 01.0021. |Projekt SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVAGKO-SISACKOG PODRUCJA
Izradio St anocing ol el MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA
5pec.lng & Format: |Mapa Dionica 3: Gradnja nasipa na dionici Greda — Sela - Stupno i CS Stupno
Kontrolirao d_r. SC. Ivan Kursan A3
S dipl. ing. el. 022 m? |Sadrzaj Crpna stanica - jednopolna shema
projektant Mijerilo: Oznaka projektne mape Prilog Listova: 01
Y2-047.00.01-G02.0 | 701 |ust o




