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POPIS SVIH PROJEKTANATA | SURADNIKA

Investitor:

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukpvara 220

/

Gradevina:

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodan&&do\Pivovare

Glavni projektant :

Goran Grget, dipl. ing. grad.

e

Mg

ZOP: ZOP-120-18
n:.:;.e Oznaka mape Projektant Suradnici Tvrtka Projektanta
01 mapa 1.1. Dunja Stefanac Dukari¢, mag. Branka Zubci¢ Mrljak,, Vodoprivreda Karlovac d.d.
ing. aedif. mag.ing.aedif
Mirjana Ratai¢, grad.teh.
02 mapa 1.2. Marko Kai¢, mag. ing. aedif. Goran Dasi¢. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Tomica Tomcic. teh. crt.
03 mapa 1.3 Dunja Stefanac Dukari¢, mag. Branka Zubci¢ Mrljak, Vodoprivreda Karfevac d.d.
ing. aedif.
& mag.ing aedif.
Mirjana Ratai¢, grad.teh.
04 mapa 2.1. Marko Kai¢, mag. ing. aedif. Goran Dasi¢. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Ivan Matelji¢, grad. tehn.
Tomica Tomcic. teh. crt.
05 mapa 2.2. Igor Bitunjac, mag. ing. aedif. Goran Dasi¢. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Ante Veki¢, mag. ing. aedif.
Tomica Tomdié¢, teh. crt.
06 mapa 2.3. Marko Kai¢, mag. ing. aedif. Goran Dasi¢. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Ivan Matelji¢, grad. tehn.
Tomica Tomcic. teh. crt.
07 mapa 2.4. Mario Sulc, dipl. ing. el. Projektni biro Nagli¢ d.o.o.
Krunoslav Maro3evi¢, mag. ing.
aedif.
08 mapa 3.1. Igor Bitunjac, mag. ing. aedif. Goran Dasi¢. dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Tomica Tomcic. teh. crt.
Z0P: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Mjesto, datum:

Zagreb, 20.01.2023.

Stranica br.:
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Gradevina:

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

PREGLEDNA STRANICA

Investitor:

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

Projektantski ured:

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

Gradevina:

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Projektirani dio
gradevine:

Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa Cepovima

Faza / etapa:

Etapa 2 od st. km 1+088,00 do st. km 4+850,00

Lokacija: Grad Karlovac, k.o. Velika Jelsa, Karlovacka Zupanija
. Ispusti sa Cepovima na desnoobalnom nasipu rijeke Kupe od Brodaraca do
Naziv mape: .
Pivovare - Etapa 2
Razina razrade: Glavni projekt StrukO\{na Gradevinski projekt
odrednica:
Zajednicka oznaka .
projekta (ZOP): ZOP-120-18 Oznaka mape: mapa 2.2.
R.br. mape: 05/08
Oznaka Geokon- E-120-18-03 Oznaka U-120-18-01
Zagreb: ugovora:

Glavni projektant:

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

Projektant:

lgor Bitunjac, mag. ing. grad. br. upisa G 6453

Ovlasteni inZenjer

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

geodezije :
Goran Dasi¢, dipl.ing.grad.
Suradnici: Ante Veki¢, mag. ing. aedif.
Tomica Tomci¢. teh. crt.
Pregledao: Berislav Rupci¢, dipl. ing. grad.

Predsjednik uprave:

Renato Lisica, dipl. ing. rud.

Revizija / izdanje:

B

Mjesto i datum:

Zagreb, 20.01.2023.

ZOP: ZOP-120-18
Zagreb, 20.01.2023.

Mjesto, datum:

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 2.2.
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Gradevina:

EOKON

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

Investitor:

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

Gradevina:

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Glavni projektant :

Goran Grget, dipl. ing. grad.

Z0OP: ZOP-120-18
r.br. Oznaka . Oznaka mape . . Tvrtka
mape mape Naziv mape prema Projektanti Proiektanta
P P Projektantu )

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

02 | mapal.2. | Geostaticki proracuni desnoobalnog E-048-22-01 Marko Kai¢, mag. Geokon-Zagreb
nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do ing. aedif. d.d.

Pivovare - Etapa 1.

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

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

04 mapa 2.1. Glavni projekt izgradnje desnoobalnog E-120-18-02 Marko Kai¢, mag. Geokon-Zagreb
nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do ing. aedif. d.d.

Pivovare - Etapa 2.

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

Pivovare - Etapa 2

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

Kupe od Brodaraca do Pivovare

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

Krunoslav
Maro3evi¢, mag.
ing. aedif.

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

Pivovare - Etapa 3
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 1-3
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POPIS ZAKONA | PROPISA
Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)
Zakon o vodama (66/19)
Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN78/15, 118/18, 110/19)
Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)
Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18)
Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)
Zakon o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20)
Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)
Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)
Zakon o zastiti zraka (NN 127/19)
Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19)
Zakon o normizaciji ( NN 80/13)
Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20),

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

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

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

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

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

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

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

Pravilnik o pruzanju prve pomoci radnicima na radu (NN 56/83)

Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN 05/84)

Pravilnik o najviSe dopuStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04)
Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)

Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/2011)

Pravilnik o zastiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 018/2017)

Pravilnik o uporabi osobne zastitne opreme (NN 005/2021)

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



http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=Zakon+o+zapaljivim+teku%C4%87inama+i+plinovima&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=titles&displayOptions=on&filteracttype=all&filtereuchapter=all&filterfields=all&resultlimit=on&resultlimitnum=10&bid=0Pbwi%2bvn8lLpkEQQxn0A7A%3d%3d&annotate=on
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Pravilnik o provjeri tehnickih rjeSenja iz zastite od poZara predvidenih u glavhom projektu
(NN 088/11)

Pravilnik o naCinu utvrdivanja obujma i povrsine gradevina u svrhu obracuna komunalnog doprinosa
(NN 15/19)

Pravilnik o nacinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima i nacinu vodenja
gradevinskog dnevnika te o sadrZaju zavrSnog izvjeS¢a nadzornog inZzenjera (NN 111/14, 107/15,
20/17,98/19, 121/19)

Pravilnik o odrzavanju gradevina (NN 122/14, 98/19)
Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14, 72/20)
Pravilnik o nostrifikaciji projekata (NN 98/99, 29/03, 20/17)

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati
sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/2001)

Pravilnik o op¢im uvjetima za gradenje u zaStitnom pruznom pojasu (NN 093/2010, )

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

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

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

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

HRN EN 1997-2:2012 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 2. dio: IstraZivanje i ispitivanje
temeljnoga tla (EN 1997-2:2007+AC:2010)

HRN EN 1998-5:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 5. dio: Temelji,
potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN 1998-5:2004)

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

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

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

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

Zagreb, 20.01.2023.
Projektant:

Igor Bitunjac, mag. ing. grad.



http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1999_09_98_1638.html
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http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_03_20_482.html
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LOKACIJSKA DOZVOLA
Klasa: UP/1-350-05/20-
01/000017
Ur.br.: 2133/01-05/05-21-0007

mjesto izdavanja: = Karlovac

datum izdavanja: = 15.12.2021.

REPUBLIKA HRVATSKA

Karlovacka Zupanija

Grad Karlowvac

Upravni odjel za prostomo uredenje i poslove provedbe
dokumenata prostornog uredenja

KLASA: UP-350-0520-01/000017
URBROCWJ: 2133/01-05005-21-0007
Karowvac, 15.12.2021.

Karlovatka Zupanija, Grad Karowvac, Upravni odjel za prostormo wredenje | poslove provedbe
dokumenata prostormnog uredenja, na temelju élanka 115. stavka 1. Zakona o prostomom
uredenju (Marodne novine, broj 15313, 65M17, 114418, 39/19 i 98/19), riedavajuci po zahtjevu za
izdavanje kkaciske dozvole, koji je podnijela tvrtka Hrvatske wvode, HR- 10000 Zagreb, Ulica
Grada Vukowara 220, OIB 28921383001, izdaje

LOKACIJSKU DOZVOLU

I. Lokacijska dozwvola se izdaje za:
— zahwvat u prostoru infrastruktume namjens vodno-gospodarskog sustava (vode i
wodotoci), 1. skupine - izgradnja desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do
Karovactke pivovars

na katastarskim ¢esticama k.C.br. 138/ i dr. u k.o. Karovac |l (Kardovac), katastarskim
testicama k.&.br. 10411 i dr. u ko, Velika Jelsa (Brodani), za koji su lokacijski uvieti
definirani priloZenom projektnom dokumentacijom:
MAPA 1

idejni projekt, oznake E-095-19-01-4spravak br. 1 od 10_2021. godine

= projektant: Goran Dasic, dipling.grad.. broj ovlastenja G 1063

= projektantski ured: Geokon-Zagreb d.d.,, HR-10000 Zagreb, Starotmjanska 16a,

OIB 616004E6TE14

potpisano kvalificiranim  elektroniékim potpizom po oviastenim projektantima strukowvnih
odrednica, a isti je sastawni dio lokacijske dozvole.

Il. MNa predmetnu projekinu dokumentaciju utvrdeni su propisani posebni uvjeli odnosno uvjeti
prikljucenja javnopravnih tijela
= Ministarstvo gospodarstva | odrZivog razvoja, Uprava za procjenu utjecaja na okolis i
odrfivo gospodarenje otpadom, HR-10000 Zagreb, Radnicka cesta 80
— wutvrdeni uvjeti prikljutenja - possbni uvieti, KLASA: 612-07/13-63/4738, URBROWJ:
S17-05-2-2-20-2 od 22.01.2020. godine
= Ministarstvo gospodarstva | odrfivog razvoja, Uprava za zadtitu prirode, HR-10000
Zagreb, Radnitka cesta 80
— utvrdeni posebni uvjeti - possbni uvjeti, KLASA: 612-07/19-63/475, URBROJ: 317-
05-2-2-20-2 od 22.01.2020. godine
= Ministarstvo poljoprivrede, Uprava Sumarstva, lovstva i drvne industrije, HR-10000
Zagreb, Planinska ulica 2a

KLASA: UPN-350-0520-01000017, URBROW: 213301 -0505-21-007 14 ID: P20200525-5303181-202
Ova elekironicka isprava pofpisana je kvalificiranim elekfronickim potpisom swkdadno EU wredbi 310°2014EL [eiDAS
Reguiation), 5 isfi je wiadliv ns posiednio) nenumenrang sfranici. [vor powzdanost je Europesn Lion Trusfed Lists
(hitfps=feebgate ec eunpa. cwt-browser). U podpis je ugraden vremenskd pecat, e je omoguden za LTV,

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 1-9
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— utvrdeni pesebni uvieti - posebni uvjeti, KLASA: 350-05M19-01/1411, URBROW:
525-11/0603-20-2 od 14.01.2020. godine
» Hrvatske Sume d.o.o., Direkcija Zagreb, HR-10000 Zagreh, Ulica kneza Branimira 1
— utvrdeni posebni uvieti - posabni uvjeti, KLASA: DIRS20-01/058, URBROJ: 00-02-
03/04-20-03 od 07.01.2020. godine
» Ministarstvo poljoprivrede, Uprava za poljopriviedno zemljidte, biljnu proizvodnju i
trFigte, HR-10000 Zagreb, Ulica grada “Vukovara 78
— utvrdeni posebni uvieti - posebni uvjeti, KLASA: 350-05/19-01/13858, URBROW:
525-0710148-20-2 od 0201 2020. godine
= Miniztarstvo kulture | medija, Uprava za zastitu kutturme bastine, Konzervatorski odjel u
Karoveu, HR-47000 Kardovac, V. Vranicanija &
— utvrdeni posebni uvjeti - possbni uvjeti, KLASA: §12-08M9-23/5785, URBROW:
532-04-02-09/4-20-02 od 16.01.2020. godine
= Hrvatzske vode, VGO za srednju i donju Savu, HR-35000 Slavonski Brod, Setalifte
brace Radica 22
— utvrdeni posebni uvjeti - posebni uvjeti, KLASA: 325-01M19-18/77858, URBROW:
374-3111-1-20-2 od 21.01.2020. godine
= AUTOCESTA RWEKA-ZAGREB d.d_, HR-10000 Zagreb, Sirolina 4
— nije ubvrdeno u roku, smafra se da posebnih wijeta nema
= HRWVATSKI TELEKOM d.d., HR-10000 Zagreb, Radnitka cesta 21
— utvrdeni posebni uvieti - posebni uvjeti, URBROJ: T43-54723416-19 od
07.01.2020. godine
= OT-OPTIMA TELEKOM d d., HR-10000 Zagreb, Bani 75a
— nije utvrdeno u roku, smafra se da posebnih wjeta nema
= A1 HRVATSKA d.o.o., HR-10000 Zagrab, VVrini put 1
- nije utvrdeno u roku, smatra se da possbnih uvjeta nema
= Zupanijska uprava za ceste Karlovatke Fupanije, HR-47252 Barilovié, Belajske Poljice,
Poslovni park Karlovac 114
- dostavijeno ofitovanje da nema posebnih uvista - posebni wvjeti, KLASA: 350-01-
02-20/8, URBROW: 02-4-4-2VMBE od 16.01 2020. godine
» Hrvatski operator prijgnesnog sustava d.o.o., Prjenosno podruéje Zagreb, HR-10000
Zagreb, Kupska 4
— utvrdeni posebni uvijeti - posebni uvjeti, KLASA: 700/19-07/129, URBROJ: 3-004-
002-01/EC-20-02 od 08.01.2020. godine
» HEP-Operator distribucijzkog sustava d.o.o., Elektra Karovac, HRE-27000 Kardovac,
Yiadka Maceka 44
— utvrdeni posebni uvjeti - posebni uvjeti, KLASA: 401700102/150/201F od
15.01.2020. godine
« Grad Karovac, Uprawni odjel za komunalno gospodarstvo, HE-27000 Karlovac,
Banjaviiceva 9
— utvrdeni pesebni uvieti - posebni uvjeti, KLASA: 340-02/20-02/12, URBROJ:
2133/01-07-01/02-20-02 od 21.01.2020. godine
= PLINACRO do.o., HR-10000 Zagreb, Savska cesta 85a
— dostavijeno ofitovanje da nije nadleZno za utvrdivanje posebnih uvjeta - posebni
uvieti, KLASA: PL-19427320V0D5, URBROJ: OZ051-20-2 od 02.01.2020. godine

KLASA: UPN-350-0520-04 /1000017, URBROL: 243301 -0505-21-0007 24 ID: P20200525-503181-202
Ova elekironicka isprava poipizana je kvalificiranim elekironickim poipisom sukdadno EU uredbi 310°2014EL (eiDAS
Reguiation), 3 isfi je widliv na poslednioy nenumenrand stranici. [mvor povzdanost je European Union Trusied Lists
{hitfps:erebgate ec cumpa. eut-browser. U polpis je ugraden vremenski pecat, fe je omoguden za LTV,

ZOP:
Mjesto, datum:

ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 1-10
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MOMTCOGIM PLINARA dowo., Distributivino podrutje Karovac, HR-47000 Kardovac,
Viatka Mafeka 28a
— utvrdeni posebni uvjeti - posebni uvjeti, KLASA: PU-KA-D11/01/20200 od

16.01.2020. godine

= VODOVOD | KANALIZACIA d.o.o. Kadovac, HR-47000 Kardovac, GaZanski frg 8
— utvrdeni posebni uvjeti - posabni uvjeti, KLASA: 3-0381-1/MWF od 20.01.2020.

godine
» GRADSKA TOPLAMA d.o.o., HR-47000 Karlovac, Tina Ujevica 7
— nije utvrdeno u roku, smatra se da posebnih uvjeta nema

= VODOWOD | KAMALIZACIA d.o.o. Kadovac, HR-47000 Karovac, GaZanszki frg 8
— utvrdeni posebni uvjeti - posebni uvjeli, KLASA: 5-0382-1/MWF od 20.01.2020.
godines
» Hrvatzka regulatomna agencija za mrezne dielatnosti, HR-10110 Zagreb, Ulica Roberta
Frangesa Mihanovica 9
- utvrdeni posebni uvjeti - posebni uvjeli, KLASA: 361 03M15-0110227, URBROW:
376-05-3-20-2 od 20.01.2020. godine

. Owva lokacijska dozvola vafi dvije godine od dana njene pravomocnosti U tom roku
potrebno je podnjeti zahtjev za izdavanje akta za gradenje. Na temelju ove lokacijske
dozvole ne mozZe se zapoteti sa gradenjem, vec je potrebno ishoditi akt za gradenje prema
odredbama Zakona o gradnji.

OBRAZLOZENJE

Podnositelj, Hrvatske vode, HR-10000 Zagreb, Wica Grada “Vukovara 220, OIB 2589213583001,
je zatraZio podneskom zaprimljenim dana 25.05.2020. godine izdavanje lokacijske dozvole za:

— zahwat u prostoru infrastrukiume namjens vodno-gespodarskog sustava (vode | vodotoc)
- izgradnja desnoobalnog nasipa rijeke Kupe od Brodaraca do Karovacke pivovare, 1.
skupine

na katastarskim Cesticama k.E.br. 138/ i dr. u ko, Karovac |l (Karlovac), katastarskim
cesticama k.€ br. 10414 i dr. u k.o. Velika Jelsa (Brodani), iz totke |. izreke ove dozvole.

1) spis je priloZena zakonom propisana dokumentacija i to:
a) prilofen je idejni projekt u elektronitkom obliku iz tofke | izreke lokacijzke dozvole
b} nostrifikacija projekine dokumentacije se sukladno Zakonu ne utvrduje
Zahtjev je csnovan.
IJ postupku izdavanja lokacijske dozvole utvrdeno je sljedete:
a) u spis je prilkZena zakonom propisana dokumentacija
b} utvrdeni su propisani posebni uvjeti odnosno uvieti prikljuéenja javnoprawnih tijela
¢) uvidom u ideini projekt iz tofke |. izreke ove dozvole, izradenom po ovlaStenim osobama,

utvrdeno je da je taj projekt izraden u skladu sa odredbama sljigdete prostorno planske
dokumentacije:
— PPUG Karlovac - lll. 1D {Glasnik Grada Karovea, broj 01/02, 0510, D6M1, 17/20)
— GUP Karovac - lll. ID (Glasnik Grada Karovea, broj 1407, 06/11, 08014, 13719,
15/19 - proéidteni elalorat).
Predmetna testica nalazi se u obuhvatu gore navedenog plana i to:

KLASA: UPA-250-0520-M 000017, URBROW: 293301 -005-21-0007 Ji4  I0: P20200525-303181-202
Ova elekironicka isprava pofpisana je kvalificiranim elkekfronickim polpisom sukizdms EU uredbi 910°2014EL (eiDAS
Reguiation), 5 isf je widliv ns posiednof nenumenrang siranici. [zvor pouzdanost je Europesn Union Trusfed Lists
{hitps:¥eebgate ec eupa. cwl-browser]. U potpis je ugraden vremenski pecat, fe je omoagucen za LTV.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 1-11
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- prema Kartografskom prikazu 1. Korigtenje i namjena prostora®, u vige zona razlicite
namjene u obuhvatu vodnogospodarskog sustava

Kartografeki prikazi iz prostomog plana sa legendom prileZi spisu.

Pregledom dokumentacije utvrdeno je da je ista u pogledu lokacijskih uvjeta u skladu s
navedenim planom.

d) idejni projekt izradila je oviastena osoba, propizano je oznacen, te je izraden na nacin da
je onemoguiena promjena njsgova sadrZaja odnosno zamjena njegovin dijelova

g) ne postoji obaveza izrade urbanistitkog plana uredenja
f) strankama u postupku omoguéeno je javnim pozivom da izvrée uvid u spis predmeta, te
=& na javni poziv nije odazvala niti jedna stranka. Smarta se da je prifena mogudnost
uvida i da nema primjedibi.
Slijedom iznesenoga postupalo se prema odredbi ¢lanka 148, Zakona o prostomom uredenju,
te je odiuéeno kao u izreci.

Upravna pristojba za izdavanje ove lokacijzke dozvole pladena je u iznosu 20.000,00 kuna na
ratun broj HR7824000081817900000 prema tarifnom broju 50. Uredbe o tanifi upravnih pristojlbi
(Marodne novine, broj 92621, 936211 95/21).

Czlobodeno od pladanja upravne prstojbe prema Tarifmom broju 1. Uredbe o tarifi upravnih
pristojbi (Marodne novine, broj 92021, 93421 1 95/21).

UPUTA O PRAVNOM LIJEKL:

Protiv ovog rjesenja moZe se izjaviti Zalba Ministarstvu prostomoga uredenja, graditeljstva i
driavne imovine, u roku od 15 dana od dana primitka. Zalba se predaje putem tijela koje je
izdalo ovaj akt neposredno u pisanom obliku, usmeno na zapisnik ili se Salje postom

preporutenc.
STRUCNI SURADNIK ZA PROVEDBU
DOKUMENATA PROSTORNOG UREBENJA
HMives Tariba, ing.grad.
DOSTAVITI:

= glektroniéku ispravu putem elektronitkog sustava (hitpsfdozvola.mgipu hr), te ovjereni
izpis elektronicke isprave putem poste
— Hrvatzke vode
HRE-10000 Zagreb, Ulica Grada Yukovara 220

» jzpis elekironicke isprave u spis predmeta
= pglasna plota
MA ZHAMNJE:

= glektronicku ispravu putem elekironickog sustava (hitpsidozvola.mgipu hr)

— PUK Karowvac, Odjel za katastar nekretnina Karovac HR-47000 Karlovac, J.
Krizanica 11

KLASA: UPN-350-0520-0H000017, URBROWU: 2433501 -0505-24-0007 4i4  I0: PA0200525-503181-202
Ova elekironicka isprava poipisana je kvalificiranim elekfronickim polpisom sukladno EU wedbi 91072014EU (eiDAS
Requiation), 5 isf je widliv na poslednig nenumenramny siranici. (vor pouvzdsnost je Europesn Union Trusfed' Lists
{hiipswebgate ec.eumpa. ewl-browser). U polpis je ugraden vremenski pecat, te jo omogucen za LTV,

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 1-12
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1 UVOD

Temeljem ugovora U-120-18-01, zakljucenog izmedu Hrvatskih voda, kao Investitora i tvrtke Geokon-
Zagreb d.d. kao Izvoditelja, izvrSeni su radovi na izradi mape projekta ,Ispusti sa ¢epovima na desnoobalnom
nasipu rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare - Etapa 2".

Temeljna podloga ovom glavnom projektu su idejni projekt "Idejni projekt izgradnje desnog kupskog
nasipa od Brodaraca do Karlovacke pivovare u duljini oko 5,9 km" (oznaka idejnog projekta_E-095-19-01-
ispravak br1; Geokon-Zagreb d.d., Zagreb, veljata 2020./listopad 2021.). i idejni projekt "Idejni projekt za
izmjenu i dopunu lokacijske dozvole izgradnje desnog kupskog nasipa od Brodaraca do Karlovacke
pivovare" (oznaka idejnog projekta_E-095-19-02; Geokon-Zagreb d.d., Zagreb, svibanj.2022.).

Temeljna podloga ovom glavnom projektu je idejni projekt " Idejni projekt izgradnje desnog kupskog
nasipa od Brodaraca do Karlovacke pivovare u duljini oko 5,9 km " (oznaka idejnog projekta E-095-19-01 v
1.0; Geokon-Zagreb d.d; Zagreb, veljaca 2020.).

Poglavlje 2 ovog projekta pruza pregled podloga koriStenih u ovom projektu te osvrt na provedene
geotehnicke istrazne radove. U poglavlju 3 ovog projekta dan je tehnicki opis sa razradenim fazama rada.

U poglavlju 4 provedeni su dokazi o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva koje gradevina mora
ispuniti. U poglavlju 5 daje se program kontrole i osiguranja kvalitete projektnog rjeSenja sa tehnickim
uvjetima za bitne elemente konstrukcije i izvedbe.

U poglaviju 6 dana je procjena troSkova projektiranih radova. .Graficki i drugi prilozi su dani u
poglavlju 7.

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

Projektant :

Igor Bitunjac, mag. ing. grad.
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2 POPIS KORISTENIH PODLOGA

2.1 POPIS ZAKONA | PROPISA

Zakoni i propisi koriSteni u ovom projektu dani su u sljede¢em popisu:

. Zakon o gradniji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

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

. Zakon o vodama (66/19)

. Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN78/15, 118/18, 110/19)
. Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

. Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18)

. Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)

. Zakon o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20)

. Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

o Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)
. Zakon o zastiti zraka (NN 127/19)

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

. Zakon o normizaciji (NN 80/13)

. Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20),

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

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

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

o Pravilnik o obaveznom sadrzaju idejnog projekta (NN 118/19, 65/20)
o Pravilnik o obaveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)

o Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20)

o Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (NN 48/18)

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

o Pravilnik o pruzanju prve pomoc¢i radnicima na radu (NN 56/83)

o Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN 05/84)

o Pravilnik o najvisSe dopuStenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04)
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Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)
Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/2011)
Pravilnik o zastiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 018/2017)
Pravilnik o uporabi osobne zastitne opreme (NN 005/2021)

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

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

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

Pravilnik o nacinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, uvjetima i nacinu vodenja
gradevinskog dnevnika te o sadrzaju zavrSnog izvjeS¢a nadzornog inZzenjera (NN 111/14, 107/15,
20/17,98/19, 121/19)

Pravilnik o odrZavanju gradevina (NN 122/14, 98/19)
Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14, 72/20)
Pravilnik o nostrifikaciji projekata (NN 98/99, 29/03, 20/17)

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati
sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/2001)

Pravilnik o opéim uvjetima za gradenje u zaStitnom pruZznom pojasu (NN 093/2010, )

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama (Hrvatske ceste, 2001.) - u dijelu koji nije u suprotnosti sa
vazecdim propisima,

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

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

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

HRN EN 1997-2:2012 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 2. dio: IstraZivanje i ispitivanje
temeljnoga tla (EN 1997-2:2007+AC:2010)

HRN EN 1998-5:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 5. dio: Temelji,
potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN 1998-5:2004)

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

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

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

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



http://www.digured.hr/cadial/searchdoc.php?action=search&lang=hr&query=Zakon+o+zapaljivim+teku%C4%87inama+i+plinovima&searchText=on&searchTitle=on&resultdetails=titles&displayOptions=on&filteracttype=all&filtereuchapter=all&filterfields=all&resultlimit=on&resultlimitnum=10&bid=0Pbwi%2bvn8lLpkEQQxn0A7A%3d%3d&annotate=on
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1999_09_98_1638.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2003_02_29_408.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017_03_20_482.html
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Gradevina:

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

2.2 TEHNICKE PODLOGE

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

r.br. vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvodac narucitelj napomena
1. Geotehnicki elaborat "Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca HRVATSKE VODE,
do pivovare L=5,7 km" Zagreb, Ul. Grada
(E-014-16-01 v 1.0) Vukovara 220
Zagreb, rujan 2016.
Geokon-Zagreb d.d.
2. Geotehnicki elaborat "Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca HRVATSKE VODE,
do pivovare L=5,7 km" Zagreb, Ul. Grada
(E-120-18-01 v 1.0) Vukovara 220
Zagreb, sijecanj 2019.
Geokon-Zagreb d.d.
3. Idejni projekt Idejni projekt izgradnje desnog kupskog nasipa HRVATSKE VODE,
od Brodaraca do Karlovacke pivovare u duljini Zagreb, Ul. Grada
oko 5,9 km (E-095-19-01 v 1.0) Vukovara 220
Zagreb, veljaca 2020.
Geokon-Zagreb d.d.
4. Glavni projekt Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do | HRVATSKE VODE,
Karlovacke pivovare, 2. etapa izgradnje od bivie : Zagreb, Ul. Grada
vojarne do mosta u naselju Brodarci Vukovara 220
Mapa 1, (E-120-18-01)
Zagreb
Geokon-Zagreb d.d.
4, Elaborat zastite okolisa | Uredenje desne obale rijeke Kupe od Brodaraca | HRVATSKE VODE,
do Karlovacke pivovare u duljini 5,7 km s Zagreb, Ul. Grada
pripadaju¢im objektima odvodnje zaobalja, Vukovara 220
VPBd.d
Zagreb, lipanj 2017.
Prostorni planovi:
r.br. prostorni plan naziv i broj glasnika
1. Prostorni plan Karlovacke Zupanije Glasnik Karlovacke Zupanije, 26/01, 33/01-ispr., 36/8-procisceni,
56/13,07/14-0spr., 50b/14, 6¢/17, 29¢/17-prociSceni, 8a/18, 19/18-
procis¢eni
2. Prostorni plan uredenja Grada Karlovca IIl. ID, Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 05/10, 06/11, 17/20)
3 Generalni urbanisticki plan Grada Karlovca 1. IDEVI.::)sn!k grada Karlovca, broj 14/07,06/11, 08/14, 13/19, 15/19
- procis¢eni elaborat

Oznaka mape: mapa 2.2.
Stranica br.: 2-3

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.
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2.3 OSVRT NA GEOTEHNICKE ELABORATE

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

2.3.1 LOKACIJA

Lokacija istrazivanja nalazi se sjeverozapadno od grada Karlovca, a proteZe se uz desnu obalu rijeke
Kupe na potezu od Brodaraca do Karlovacke pivovare u pribliznoj duljini od oko 5,7 km. Novoprojektirani
nasip se nastavlja na izgradeni transverzalni nasip kod Karlovacke pivovare te se proteze do mosta kod
Brodaraca. Od mosta se nadalje umjesto nasipa izvodi obalni obrambeni zid jer zbog blizine postojecih kuca
nema dovoljno mjesta za izgradnju nasipa. Predmet ovog glavnog projekta je Faza 2 duljine 3,7 km koja se
proteZze od stacionaze km 1+088,00 do km 4+850,00 i zahvaca izgradnju obrambenog nasipa te na dva dijela
izgradnju AB obrambenog zida. Na temelju navedenih elaborata geotehnickih istraznih radova doneseni su
zakljulci i odabrani su parametri materijala temeljnog tla koji sluZe za danje proracune u glavnom projektu.

Na sljedecoj slici prikazana je trasa nasipa u etapi 2 te Sire podrucje lokacije istrazivanja:

Legenda:

Trasa nasipa

ST

Lokacija istrazivanja sa trasom nasipa u etapi 2

Karakteristike lokacije istrazivanja za etapu 2 poblize su opisane u sljedecoj tablici

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 2-4
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Znacajke lokacije

Opis

Generalni nagib i pad terena

Teren uz Kupu je generalno ravnicarski, a visinske kote se kre¢u od 110 m n.m. do
113 m n.m. (izuzev kanala i potoka - najniza tocka korita kanala je na
115,16 m.n.m.).

Postojece gradevine

Postojece gradevine na trasi: Napustena Vojarna, betonski poligon, objekt sa el.

Instalacijama na podrucju vojarne (cca km 0+900 - 1+225), Most Dreznik (cca km

1+375), Zeljezni most i asfaltirana cesta (km 2+540), Vatrogasni dom - DVD Velika
Jelsa (km 2+850 - 2+925), Most - ulica Brodarci (km 4+840)

Vegetacija

Trava, nisko raslinje, drvece, oranice.

Izdanci osnovne stijene

Registrirani mjestimicno na sredini trase faze 2.

Zahvati na terenu - zasjeci, usjeci, nasipi

Zahvati prilikom izgradnje prometnica, mostova te objekata.

Izvori, vodotoci i tragovi vodotoka
(vododerine)

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

Klizanja, puzanja i dr. pomaci na terenu

Nestabilnosti na pokosu obale nastale uslijed erozijskog djelovanja rijeke Kupe.

Nagnuto drvece (“pijano drvece”)

Mjestimi¢no duZ pokosa obale.

Pukotine u terenu (od klizanja ili pojava
sufozije)

Mjestimi¢no duZ pokosa obale.

Drugi znakovi nestabilnosti

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

2.3.2 ISTRAZNI RADOVI

Istrazni radovi su izvedeni u svrhu utvrdivanja uslojenosti te fizikalnih i mehanickih svojstava tla.U
sklopu tih radova izvedeno je ukupno 73 istraznih buSotina i 11 sondi kontinuirane dinamicke penetracije
tla (TUS), od kojih se 39 istraznih buSotina i 6 DPH-a nalazi u obuhvatu predmeta Glavnog projekta za
etapu 2. Od ukupnih 39 buSotina, 30 se nalazi na samoj trasi buduceg nasipa, a 9 buSotina se nalaze na
lokaciji nalaziSta 3 radi utvrdivanja pogodnosti materijala za potrebe ugradnje nasipa. U okviru geotehnickih
istrazivanja provedena su inZenjerskogeoloska istrazivanja.

Program terenskih i laboratorijskih istraznih radova definiran je projektnim zadatkom.

Terenski istrazni radovi sastojali su se od slijedec¢ih segmenata:

. Istrazno busSenje uz geotehnicki nadzor, identifikaciju i klasifikaciju jezgre busenja

. Uzorkovanje poremecenih i neporemecenih uzoraka

. Ispitivanje standardnog penetracijskog testa u buSotini (SPT)

. Terensko ispitivanje dzepnim penetrometrom i dzepnom krilnom sondom na jezgri busenja
. In-situ ispitivanje tla kontinuiranom dinamickom penetracijom - teska udarna sonda (TUS)

Laboratorijskim ispitivanjima su obuhvaceni pokusi za odredivanje op¢ih i mehanickih karakteristika

reprezentativnih NU i PU:

. granulometrijski sastav,
. prirodni sadrzaj vlage i indeks konzistencije (wo, I¢),
. Atterbergove granice plasti¢nosti (w, wpe),
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 2-5
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. prirodna vlazna i suha zapreminska tezina (v, y q),
. specificna tezZina (y s),

. optimalan sadrzaj vode (Wopt),

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

. jednoaksijalna cvrstoca (qu),

. edometarski modul stisljivosti (Eced),

. vodopropusnost u oedometru (ky).

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

2.3.3 GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA

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

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

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

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

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

opcenito < i . g - . . e . .
teSke uvjete u temeljnom tlu ili uvjete opterecenja, te je moguce uz kvantificirane geotehnicke podatke i
analize rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju temelja sa zanemarivim opasnostima za
vlasnistvo i Zivote.

geotehnicki hazard Sredniji.

uvjeti u tlu Mogu se odrediti iz istraznih radova.

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

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

regionalna Maksimalni intenzitet oCekivanih potresa prema MSC skali.

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

utjecaj okolisa RjeSava se rutinskim postupcima dimenzioniranja.

osjetljivost Nema podataka. Pretpostavlja se srednja osjetljivost.

konstrukcije

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

geotehnicki rizik Sredniji.

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

2.3.4 SEIZMOLOSKI PODACI

MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Imax

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

1 V. Kuk (1987): Seizmoloska karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000, Geofizi¢ki zavod PMF-a — Zagreb
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 2-7
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3

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 500 GODINA

LEGENDA UZ KARTE

Ocitani maksimalni intenziteti ocekivanih potresa prema MCS skali prikazani su u sljedecoj tablici.

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

POREDBENA VRSNA UBRZANJA agr

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 2-8



~ Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
n Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

S | -

‘ WWW.GEOKON.HR

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

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

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

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

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

ISIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 95 GODINA

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A (ag), S vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno povratno razdoblje
potresa Towr = 95 godina, izraZzeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

2 M.Herak (2011): Karta potresnih podru¢ja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizi¢ki odsjek PMF-a — Zagreb
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 2-9
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ISIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 475 GODINA

N 3 5 ) A

) oy : f¢
Poredbeno vr3no ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina, za poredbeno povratno razdoblje
potresa Tncr = 475 godina, izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

LEGENDA:
Towr - DLR = Damage Limitation Requirement
Tner - NCR = No-Collapse Requirement

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

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

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

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

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

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

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 2-10
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Epicentri potresa iz Hrvatskog kataloga potresa
(Geofizicki odsjek PMF-a, 2011).

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

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

Stijena ili druga geoloSka formacija ukljucujuci

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

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

sa svojstvom postupnoga povecanja mehanickih
svojstava s dubinom.

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

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

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

E 20 m, a ispod njih je kruti materijal s brzinom ve¢om
od vs 800 m/s
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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Tip tla Opis geotehnickog profila tla Vs,30 Nspr Cu
(m/s) (n/30cm) (kPa)

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

Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili

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

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

Cy - posmicna ¢vrstoca tla

2.3.5 SASTAV I SVOJSTVA MATERIJALATLA

2.3.5.1 Grupe materijala duz trase nasipa

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

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 2-12
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grupa
materijala

vrsta
materijala

oznaka
materijala

opis materijala

(M

HUMUS

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

NASIP

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

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

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

GLINE NISKE,
SREDNJE |
VISOKE
PLASTICNOSTI

CL, ClI, CH

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

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

GLINE NISKE |
SREDNJE
PLASTICNOSTI

CL dl

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

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

TRESET |
ORGANSKA
GLINA

Pt, OH

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

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

PJESKOVITA

GLINA DO

GLINOVITI
PIJESAK

CL/SC, SC/CL

U bu3otinama B-5, B-6, B-7 i B-17 registrirana je pjeskovita glina niske
plasti¢nosti - CL/SC do sitan do srednje krupan glinoviti pijesak - SC/CL
(prelazni sloj izmedu gline i pijeska). Materijali su krutoplasti¢ne konzistencije
tj. srednje zbijeni, Zuto smede proSarano crvenkasto-ljubi¢astom, dok su u
buSotini B-17 sivoplavi. Ovaj sloj je nabuSen u dubljem dijelu terena, najplice
na dubini 56 m, najdublie na 9,0 m, a buSenje je zavrSeno u ovim
materijalima.

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

ZOP:
Mjesto, datum:

Z0P-120-18

Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

mapa 2.2.
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grupa
materijala

vrsta
materijala

oznaka
materijala

opis materijala

PIJESAK

SP, SC, SM/SC,
SP-SC

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

Broj udaraca standardnog penetracijskog testa (N) je 5 - 35 udarca/30 cm
(prosjecno 17 udaraca/30 cm).

SLJUNAK

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

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

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

PODLOGA - OSNOVNA STIJENA

LAPOROVITA
GLINA

La, La(CH)

Laporovita glina je polucvrste do Cvrste konzistencije, sive do sivoplave boje,
prema rezultatima SPT-a nesto tro$nija u gornjem dijelu intervala. Sadrzi
tinjce te neSto ostataka ljuStura Skoljaka, a duz trase je registrirana u 17
buSotina. Najpli¢e je registrirana na dubini 4,5 m, a najdublje na 11,1 m.
Busenje je zavrSeno u laporovitoj glini, izuzev buSotina B-2 i B-13 gdje je
ispod nje nabu3en dolomit.

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

(10)

SEIL,
PJESCENJAK

Sh, Pj

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

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

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

(m

DOLOMIT

Dolomit je kalciti¢an, ¢vrst (nije moguce buSenje vidija krunom), sive do
tamnosive boje, razlomljen buSenjem u odlomke velicine do 6 cm.
Registriran je u busotini B-2 na dubini 8,7 m te u buSotini B-13 na dubini 5,9
m, a busenje je zavrSeno u njemu.

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

ZOP:
Mjesto, datum:

Z0P-120-18

Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

mapa 2.2.
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2.3.5.2 Grupe materijala na nalaziStu

Lokacija nalaziSta 3 je prikazana na slici.

2 £ A 7
-NM&!STE 3

Na temelju izvedenih radova su do dubine istraZivanja registrirani sljede¢i materijali tla.

grupa .. oznaka . -
.. vrsta materijala .. opis materijala
materijala materijala
Humus je povr3inski sloj debljine 10-20 cm i registriran je u svim buSotinama.
Obzirom da se nalaziSte nalazi na obradivanim poljoprivrednim povrsinama
(M HUMUS - " e . o Ly .
debljina humusa moZe biti i veca te se predlaZe usvajiti prosjecnu debljinu od
cca 30-40 cm.
Glina je niske do srednje plasti¢nosti, uglavnhom srednje do kruto plasti¢ne
konzistencije, malo pjeskovita, preteZito smede boje. Od primjesa sadrZzi
konkrecije Zeljeznih i manganskih oksida. Registrirana je buSotinama BN-9
GLINA NISKE DO (0,2-4,0 m; buSenje zavrSeno u ovoj glini), BN-10 (0,2-1,8 m), BN-11 (0,2-1,6 m
(2) SREDNJE CL, dl i 3,6-4,0 m; buSenje zavrdeno u ovoj glini), BN-12 (0,2-1,2 m), BN-13 (0,2-0,7 m
PLASTICNOSTI i 3,1-4,0 m; busenje zavrSeno u ovoj glini), BN-14 (0,2-5,0 m; buSenje zavrieno
u ovoj glini), S-014-16-26 (0,1-4,0 m; buSenje zavrSeno u ovoj glini) i
S-014-16-27 (0,1-4,0 m; buSenje zavrSeno u ovoj glini). U budotini S-014-16-28
ova glina nije registrirana.
Pjeskovita glina niske plasti¢nosti je smede boje, sadrZi 42-49% sitnog pijeska,
3) PJESKOVITA GLINA CL/SC a reglstrlranavje u busovtlnama BN.-1(.) (.1 ,8-3,2 m), BN-V11‘(1,6-3,6 m) |. BN-12
(1,2-4,0 m; buenje zavrSeno u ovoj glini). U ostalim buSotinama ova glina nije
registrirana.
Pijesak je sitan, vrlo glinovit (cca 40-45% sitnozrne komponente), smede boje.
Registriran je buSotinama BN-10 (3,2-5,0 m; buSenje zavrSeno u pijesku),
“) GLINOVITI PIUESAK sC/cL BN-13 (0,7-3,1 m) i S-014-16-28 (0,1-4,0 m; buSenje zavrSeno u pijesku). U
ostalim buSotinama pijesak nije nabusen.
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 2-15
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2.3.5.3 Podzemna voda - Etapa 2

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

Prvi geotehnicki istrazni radovi:

Datum Dubina Udaljenost (m) / Pojava .
Oznaka . . . . Razina podzemne
bugotine izvodenja buSotine referentna podzemne vode RPV (m)
dd.mm.ggge. (m) busotina vode PPV (m)
S-014-16-17 20.04.2016 12,50 55/5-014-16-18 5.20 4,70
S-014-16-19 21.04.2016 13,00 7575-014-16-16 6,00 5,10
Niie Nije registrirana nakon
S-014-16-06 06.04.2016 14,00 45/5-014-16-28 A busenja, iduci dan
registrirana <
zarusenana 6,75m

Dodatni geotehnicki istrazni radovi:

Kota Pojava Razina Razina
Oznaka Interna StacionaZa . Datum. izvidenja podzemne @ podzemne : podzemne
buSotine bzzgr:,at:(:e (km) ( d::lz.‘r{:::gngjgg.) busotine vode PPV vode RPV vode RPV
(m n.m.) (m) (m) (m n.m.)
B-1 S-120-18-01 0+058 25.10.2018 1111 3,0 2,1 109,00
B-2 S-120-18-02 0+409 26.10.2018 110,15 3,0 13 108,85
B-3 S-120-18-03 0+544 24.10.2018 110,5 73 6,6 103,90
B-4 S-120-18-04 0+868 29.10.2018 111,31 7,6 7.2 104,11
B-5 S-120-18-05 1+453 14.11.2018 111,41 5,5 5,8 105,61
B-6 S-120-18-06 1+561 14.11.2018 111,60 6,5 5,9 105,70
B-7 S-120-18-07 1+733 15.11.2018 111,12 5,0 5,0 106,12
B-8 S-120-18-08 1+838 16.11.2018 110,63 -- 52 105,43
B-9 S-120-18-09 2+150 19.12.2018 111,15 -- -- --
B-10 S-120-18-10 2+348 20.12.2018 111,28 -- -- --
B-11 S-120-18-11 2+494 19.11.2018 111,25 7,2 4,5 106,75
B-12 S-120-18-12 2+614 17.12.2018 111,37 3,2 1,5 109,87
B-13 S-120-18-13 2+700 17.12.2018 111,43 4,2 3,1 108,33
B-14 S-120-18-14 3+200 10.12.2018 111,43 2,3 6,8 104,63
B-15 S-120-18-15 3+348 7.12.2018 111,43 6,0 6,0 105,43
B-16 S-120-18-16 3+630 18.12.2018 112,53 2,5 2,1 110,43
B-17 S-120-18-17 4+010 6.12.2018 109,84 6,2 6,1 103,74
B-18 S-120-18-18 4+250 5.12.2018 110,52 6,8 6,8 103,72
B-19 S-120-18-19 4+805 4.12.2018 111,69 7.2 7.1 104,59
B-20 S-120-18-20 5+144 23.11.2018 111,75 7.4 3,1 108,65
B-21 S-120-18-21 5+281 23.11.2018 110,95 6,0 4,1 106,85
B-22 S-120-18-22 5+575 21.11.2018 112,03 -- 6,15 105,83
B-23 S-120-18-23 5+647 22.11.2018 112,41 -- 7,0 105,41
B-24 S-120-18-24 5+647 13.12.2018 107,51 -- - --
B-25 S-120-18-25 5+761 21.11.2018 111,54 -- 2,95 108,59
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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Kota Pojava Razina Razina
Interna . - Datum R g
Oznaka oznaka Stacionaza izvodenia izvidenja podzemne podzemne podzemne
busotine bugotine (km) el ) ) busSotine vode PPV vode RPV vode RPV
’ 8888 (mn.m.) (m) (m) (mn.m.)
B-28 S-120-18-45 5+665 26.11.2018 112,66 49 49 107,76
B-29 S-120-18-46 5+212 27.11.2018 111,08 - 43 106,78
B-30 S-120-18-48 5+665 13.12.2018 107,13 - - -
B-31 S-120-18-49 2+817 20.12.2018 112,09 41 2,7 109,39
B-32 S-120-18-50 2+247 19.12.2018 111,70 - 5,6 106,10

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

ZOP:
Mjesto, datum:

ZOP-120-18

Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt

Oznaka mape:

Stranica br.:

mapa 2.2.
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2.3.6 ZAKLJUCNO O ISTRAZNIM RADOVIMA

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

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

Detaljniji opis nabuSenih materijala, kao i podaci o registriranim razinama podzemne vode tijekom
provedbe istrazivanja prikazani su u poglavlju 2.4.5.

Provedeni geotehnicki istrazni radovi na predmetnoj lokaciji dostatni su za potrebe projektiranja
glavnog projekta "izgradnje desnog kupskog nasipa od Brodaraca do Karlovacke pivovare u duljini
oko 5,9 km".

Z0P: ZOP-120-18
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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3 TEHNICKI OPIS - KONCEPCIJA RJESENJA

3.1 KONCEPCIJA RJESENJA

Prijedlog rjeSenja izgradnje desnog kupskog nasipa od Brodaraca do Karlovacke pivovare u pribliznoj
duljini 6,0 km, kao i rjeSenje odvodnje zaobalnih voda, provode se sukladno projektnom zadatku zadanom
od investitora i postoje¢em stanju koje je registrirano obilaskom terena.

Analizom mjerodavnih razina 100 god. velikih voda rijeke Kupe odredena su potrebna sigurnosna
nadviSenja obale. Kruna nasipa na koti je 120 cm viSoj od mjerodavne 100 god. VV. Na mjestima gdje nije
moguce izvesti nasip, potrebno nadviSenje izvest e se izgradnjom armirano betonskog zida. Kota krune
zida nalazi se 50 cm iznad mjerodavne 100 god. VV. Obzirom na to usvojene su kote krune nasipa, odnosno
zida te su prikazane u tablici ispod.

Kota nasipa Kota zida
100 god. V.V + 120 cm 100 god. V.V + 50 cm
(mn.m.) (mn.m.)
Brodarci 113,66 112,96
Pivovara 112,74 112,04

Izgradnja linijskih obrambenih gradevina, kao i gradevina koje evakuiraju vodu iz zaobalja,
predvidena je u tri etape. Obrambena linija duljine je 5.990,00 m, od toga je duljina nasipa L=4617,00 m, dok
je duljina zida L=1373,00 m.

Zahvat se planira u tri etape. Predmet ovog elaborata je etapa 2 - mapa 2.2. - Ispusti sa Cepovima
na desnoobalnom nasipu rijeke Kupe od Brodaraca do Karlovacke pivovare, 2. etapa izgradnje od bivse
vojarne do mosta u naselju Brodarci

Etape su shematski prikazane na skici ispod:

ETAPA B
|st 1408800 - 4430003

NALAZISTE 3

ETARA NI /
81 4+850.00 - 5+270.00]

-8 04G00 00—
[ |-1s08820 ]

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 3-19
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3.1.1 ETAPA 2 - MAPA 2.2.

Etapa 2, duljine 3762,00 m, u cijelosti se nalazi na podrucju k.o. Velika Jelsa te se proteZe od lok. stac.
km 1+088,00 do 4+850,00. Zapocinje uz nalaziSte materijala 1, a zavrSava uz most u naselju Brodarci.

Zahvat podrazumijeva izgradnju lateralnog kanala koji je paralelan sa trasom nasipa. Funkcija
lateralnog kanala je da sakuplja zaobalnu vodu sa sliva i upusta u glavne odvodne kanale, koji su sa rijekom
Kupom povezani AB ispustima kroz obrambeni nasip sa poklopcem za sprecavanje povratnog toka vode,
odnosno ulijevanje rijeke Kupe u zaobalje naselja.

Lateralni kanal dimenzioniran je da prihvati dotoke kratkog trajanja oborine i jakog intenziteta.

Projektirano je devet AB ispusta. Na stacionazama 1+280,00; 2+050,00; 2+700,00; 3+200,00 i
3+775,00 ispusti su projektirani tako da se nalaze u dvije razine, dok na stacionazama 1+571,00; 3+050,00,
3+455,00 ispusti su projektirani sa jednom razinom.

Odabir rjeSenja i postavljanje ispusta u dvije razine proizlazi iz uvjeta visokog vodnog lica rijeke Kupe,
te niske kote nivelete glavnih kanala. U trenutku podizanja rijeke Kupe i zatvaranje prve razine ispusta, dolazi
do podizanja vodnog lica u kanalima u zaobalju i aktiviranje druge zone ispusta, ¢ime se omogucava
konstantno istjecanje sa zaobalne strane. Ovakvim rjeSenjem se omogucava obrana zaobalja od vodnih
valova povratnog perioda 100 god.

3.1.2 OPIS NAMJENE GRADEVINE

Svrha izgradnje desnog nasipa Kupe od Brodaraca do Karlovacke pivovare je zaStita
stanovniStva, materijalnih dobara te okolnog zemljiSta od poplava uzrokovanih visokim vodama
rijeke Kupe.

Promatrano podrucje ugrozeno je sa zaobalne strane od voda sa gravitiraju¢eg brdskog sliva koje u
nizinskom dijelu zaobalja formiraju mrezu manjih vodotoka i otvorenih kanala s pojedinacnim uljevima u
Kupu. Izgradnjom nasipa vecina postojecih uljeva Ce se zatvoriti te je vodu iz zaobalja potrebno kontrolirano
upustiti u rijeku. Lateralni zaobalni kanal ima funkciju sakupljanja zaobalnih voda koje ¢e se ispustima
odvesti u rijeku Kupu.

3.2 ELEMENTI GRADEVINE

Zahvat u prostoru sastoji se od konstrukcija za regulaciju zacbalnih voda:

- zaobalni lateralni kanal
- armirano betonski ispusti ispod nasipa s ¢epovima za sprefavanja povrata vode
- retencijski prostor potoka Ti¢arnik

3.2.1 KONSTRUKCIJE ZA REGULACIJU ZAOBALNIH VODA

Brdski sliv koji se nalazi u zaobalju u nizinskom dijelu formira mreZu manjih vodotoka i otvorenih
kanala s pojedinacnim uljevima u Kupu. Kako bi se nakon izgradnje nasipa osigurala odvodnja zaobalnih
voda u rijeku Kupu bilo je potrebno rijeSiti odvodnju zaobalnih voda

3.2.1.1 Zaobalni lateralni kanal

Duz cijele dionice radova etape 2 planiran je zaobalni kanal paralelan nozici nasipa. Zaobalni kanal
prikuplja oborinu koja dolazi sa sliva. Prikupljena oborina u zaobalnim kanalima ulijeva se u glavne kanale,
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koji odvode oborinu pomocu ispusta kroz nasip u rijeku Kupu. Zaobalni kanal je podijeljen na 3 dionice, a
svaka dionica se prema smjeru otjecanja dijeli na poddionice kojih je ukupno 11.

Duz trase nasipa, uz servisni put u zaobalnoj noZici nasipa nalazi se zaobalni kanal. Zaobalni kanal je
podijeljen na 3 dionice, a svaka dionica se prema smjeru otjecanja dijeli na poddionice kojih je ukupno 11.
Svaka poddionica odvodi vodu do odredenog AB ispusta gdje se ona kontrolirano ispusta u rijeku Kupu.

Dionice zaobalnog kanala opisane su u tablici:

Dionica Poddionica StacionaZa nasipa :2’;:;:?3;32{3
E2.K1 km 1+088,00 - km 1+280,00 PC1
E2.K2 km 1+280,00 - km 1+571,00 PC1
1 E2.K3 km 1+571,00 - km 2+050,00 PC3
E2.K4 km 2+050,00 - km 2+500,00 PC3
E2.K5 km 2+625,00 - km 2+700,00 PC4
? E2.K6 km 2+700,00 - km 2+800,00 PC4
E2.K7 km 2+977,00 - km 3+048,00 PC5
E2.K8 km 3+048,00 - km 3+200,00 PC6
3 E2.K9 km 3+200,00 - km 3+458,00 PC6
E2.K10 km 3+458,00 - km 3+615,00 PC7
E2.K11 km 3+615,00 - km 3+775,00 PC8

Kanal od stac. 1+088,00 - 1+280,00 (E2.K1)

Projektirano korito od stac. 1+088,00 - 1+280,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC1, trapeznog
poprecnog presjeka ima uzduzni nagib /=0,05 %. Pokos zaobalnog kanala se humusira i zatravnjuje, nagib
pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine od 0,8 m do 1,3 m.

Kanal od stac. 1+280,00 - 1+571,00 (E2.K2)

Projektirano korito od stac. 1+280,00 - 1+571,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC1, trapeznog
poprecnog presjeka ima uzduzni nagib /=0,1 %. Pokos kanala od stac. 1+280,00 - 1+350,00 se humusira i
zatravnjuje. Pokos i dno kanala od stac. 1+350,00 - 1+571,00 oblaZe se kamenom debljine 30 cm, granulacije
150 - 300 mm. Kamena obloga polaze se na netkani geotekstil minimalne vlacne Cvrstoce 15 kN/m i gustoce
200 g/m? nagib pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine 0,9 m.

Kanal od stac. 1+571,00 - 2+050,00 (E2.K3)

Projektirano korito od stac. 1+571,00 - 2+050,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC3, trapeznog
poprecnog presjeka, promjenjivog uzduznog nagiba /=0,1 % - 0,25 %. Pokos i dno kanala od stac. 1+571,00
- 1+800,00 oblaze se kamenom debljine 30 cm, granulacije 150 - 300 mm. Kamena obloga polaze se na
netkani geotekstil minimalne vlacne ¢vrstoce 15 kN/m i gustoc¢e 200 g/m?. Pokos kanala od stac. 1+800,00 -
2+050,00 se humusira i zatravnjuje nagib pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine od 0,85 m do
1,40 m.

Kanal od stac. 2+050,00 - 2+500,00 (E2.K4)

Projektirano korito od stac. 2+050,00 - 2+500,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC3, trapeznog
poprecnog presjeka, promjenjivog uzduznog nagiba /=0,1 % - 0,5 %. Pokos zaobalnog kanala se humusira i

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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zatravnjuje, nagib pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine od 0,7 m do 1,0 m.
Kanal od stac. 2+625,00 - 2+700,00 (E2.K5)

Projektirano korito od stac. 2+625,00 - 2+700,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC4, trapeznog
poprecnog presjeka, promjenjivog uzduznog nagiba /=0,74 % - 1,17 %. Pokos zaobalnog kanala od stac.
2+625,00 - 2+643,50 se humusira i zatravnjuje, nagib pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine od
0,6 m do 0,7 m. Pokos i dno kanala od stac. 2+643,50 - 2+700,00 oblaze se kamenom debljine 30 cm,
granulacije 150 - 300 mm. Kamena obloga polaze se na netkani geotekstil minimalne vlacne cvrstoce 15
kN/m i gustoce 200 g/m>.

Kanal od stac. 2+700,00 - 2+800,00 (E2.K6)

Projektirano korito od stac. 2+700,00 - 2+800,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC4, trapeznog
poprecnog presjeka, uzduznog nagiba /=0,9 %. Pokos i dno kanala od stac. 2+700,00 - 2+800,00 oblaze se
kamenom debljine 30 cm, granulacije 150 - 300 mm. Kamena obloga polaze se na netkani geotekstil
minimalne vlagne &vrstoce 15 kN/m i gustoce 200 g/m2. Nagib pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m,
visine 0,7 m.

Kanal od stac. 2+977,00 - 3+048,00 (E2.K7)

Projektirano korito od stac. 2+977,00 - 3+048,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC5, trapeznog
poprecnog presjeka, uzduznog nagiba /=0,5 %. Pokos zaobalnog kanala se humusira i zatravnjuje, nagib
pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine 0,75 m.

Kanal od stac. 3+048,00 - 3+200,00 (E2.K8)

Projektirano korito od stac. 3+048,00 - 3+200,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC6, trapeznog
poprecnog presjeka, uzduznog nagiba /=0,3 %. Pokos zaobalnog kanala se humusira i zatravnjuje, nagib
pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine od 0,75 m do 1,6 m.

Kanal od stac. 3+200,00 - 3+458,00 (E2.K9)

Projektirano korito od stac. 3+200,00 - 3+458,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC6, trapeznog
poprecnog presjeka, uzduznog nagiba /=0,17 %. Pokos zaobalnog kanala se humusira i zatravnjuje, nagib
pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine od 0,6 m do 1,3 m.

Kanal od stac. 3+458,00 - 3+615,00 (E2.K10)

Projektirano korito od stac. 3+458,00 - 3+615,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC7, trapeznog
poprecnog presjeka, uzduznog nagiba /=0,29 %. Pokos zaobalnog kanala se humusira i zatravnjuje, nagib
pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine od 0,5 m do 1,2 m.

Kanal od stac. 3+615,00 - 3+775,00 (E2.K11)

Projektirano korito od stac. 3+615,00 - 3+775,00 gravitira i ulijeva se u ispust PC8, trapeznog
poprecnog presjeka, uzduznog nagiba /=0,34 %. Pokos zaobalnog kanala se humusira i zatravnjuje, nagib
pokosa je 1:1,5. Sirina kanala u dnu je 0,5 m, visine od 1,0 mdo 1,7 m.

3.2.1.2 Ispusti sa cepom

Problem odvodnje zaobalnih voda iz lateralnih kanala rjeSavati ¢e se pomoc¢u armiranobetonskih
ispusta sa Cepovima koji ¢e kontrolirano ispustati vodu iz zaobalja u rijeku.

Predvideno je osam lokacija ispusta sa Cepom duz etape 2 (PC 1 - PC 8). Ispusti sa Cepom nalaze se
na stacionazi:

e Stac. 1+280,00 (PC 1)
e Stac. 1+571,00 (PC 2),
e Stac. 2+050,00 (PC 3),
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e Stac. 2+700,00 (PC 4),
e Stac. 3+050,00 (PC5),
e Stac. 3+200,00 (PC6),
e Stac. 3+455,00 (PC 7),
e Stac. 3+775,00 (PC 8),
e Stac. 4+102,50 (PC9).

Ispust (PC 1)

Nalazi se na stacionazi 1+280,00. Gradevina ispusta je armiranobetonska, klase betona C30/37 i
armature B500B. Ulazni zid u poprecnom presjeku stepenastog je oblika. Kota vrha ulaznog zida nalazi se
na 112,37 m n.m., Sirine u kruni 0,50 m. Dno zida nalazi se na koti 107,77 m n.m., Sirine 0,50 m. Stepenica je
na koti 109,10 m n.m., Sirine 3,50 m. Temeljna ploca debljine je 0,80 m, ukupne duljine 20,50 m. Temeljno
tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni Proctorov
postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m?2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Ispust se sastoji od tri GRP cijevi promjera @1000 mm, koje se zatrpavaju glinenim materijalom.
Zatrpavanje se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Zatrpavanje se izvodi u slojevima koji
se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula
stiSljivosti Ms=25 MN/m2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Kota ulaza dvije cijevi je na 107,77 m n.m., dok je ulaz trece cijevi na koti 109,43 m n.m. Duljina donjih
cijevi kroz nasip iznosi 16,00 m, a gornje cijevi 15,00 m, uzduznog pada 1,00 %. Izlazni dio ispusta je
armiranobetonska konstrukcija, klase betona C30/37, armature B500B. Debljine zidova 0,50 m, promjenjive
visine. Zidovi su oslonjeni na temeljnu plocu, debljina temeljne ploce iznosi 0,80 m. Zastitni zidovi, odnosno
zidovi koji su okomiti na glavni vertikalni zid na izlazu iz ispusta debljine su 0,50 m, sa kotom krune 110,84
m n.m.

Na ulazu u cijev ispusta predvidena je fina metalna reSetka koja sprjecava ulazenje otpadnih
predmeta u cijev ispusta. Na izlazu, odnosno kraju cijevi nalazi se PEHD Zablji poklopac.

Dovodno korito prema ispustu trapeznog je oblika. Pokosi i dno korita oblazu se u gabionske
madrace u sloju 0,30 m. Granulacija kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m, nagib pokosa je 1:1,50.
Sirina korita u dnu je 1,00 m, visine cca 2,35 m.

Na izlazu iz ispusta ureduje se obala polaganjem gabionskih madraca u sloju 0,30 m. Granulacija
kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m

Ispust (PC 2)

Nalazi se na stacionazi 1+571,00. Gradevina ispusta je armiranobetonska, klase betona C30/37 i
armature B500B. Ulazni zid u poprec¢nom presjeku pravokutnog je oblika. Kota vrha ulaznog zida nalazi se
na 112,00 m n.m., Sirine u kruni 0,50 m. Dno zida nalazi se na koti 109,70 m n.m., Sirine 0,50 m. Temeljna
ploca debljine je 0,80 m, ukupne duljine 17,50 m. Temeljno tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja
zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m?
(mjereno kruznom plo€om promjera @30 cm).

Ispust se sastoji od GRP cijevi promjera @700 mm, koje se zatrpavaju glinenim materijalom.
Zatrpavanje se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Zatrpavanje se izvodi u slojevima koji
se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ilimodula
stisljivosti Ms=25 MN/mz2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Kota ulaza cijevi je na 109,70 m n.m. Duljina cijevi kroz nasip iznosi 15,00 m, uzduznog pada 1,00 %.
Izlazni dio ispusta je armiranobetonska konstrukcija, klase betona C30/37, armature B500B. Debljine zidova
0,50 m, promjenjive visine. Zidovi su oslonjeni na temeljnu plocu, debljina temeljne ploCe iznosi 0,80 m.
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Zastitni zidovi, odnosno zidovi koji su okomiti na glavni vertikalni zid na izlazu iz ispusta debljine su 0,50 m,
sa kotom krune 110,50 m n.m.

Na ulazu u cijev ispusta predvidena je fina metalna reSetka koja sprje€ava ulazenje otpadnih
predmeta u cijev ispusta. Na izlazu, odnosno kraju cijevi nalazi se PEHD Zablji poklopac.

Dovodno korito prema ispustu trapeznog je oblika. Pokosi i dno korita oblaZzu se u gabionske
madrace u sloju 0,30 m. Granulacija kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m, nagib pokosa je 1:1,50.
Sirina korita u dnu je 0,75 m, visine cca 1,70 m.

Na izlazu iz ispusta ureduje se obala polaganjem gabionskih madraca u sloju 0,30 m. Granulacija
kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m

Ispust (PC 3)

Nalazi se na stacionazi 2+050,00. Gradevina ispusta je armiranobetonska, klase betona C30/37 i
armature B500B. Ulazni zid u popre¢nom presjeku stepenastog je oblika. Kota vrha ulaznog zida nalazi se
na 111,57 m n.m., Sirine u kruni 0,50 m. Dno zida nalazi se na koti 107,57 m n.m., Sirine 0,50 m. Stepenica je
na koti 108,38 m n.m., Sirine 3,50 m. Temeljna ploca debljine je 0,80 m, ukupne duljine 14,00 m. Temeljno
tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni Proctorov
postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m?2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Ispust se sastoji od dvije GRP cijevi promjera @1000 mm, koje se zatrpavaju glinenim materijalom.
Zatrpavanje se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Zatrpavanje se izvodi u slojevima koji
se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula
stisljivosti Ms=25 MN/m2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Kota ulaza donje cijevi je na 107,57 m n.m., dok je ulaz gornje cijevi na koti 109,23 m n.m. Duljina
donje cijevi kroz nasip iznosi 22,00 m, a gornje cijevi 21,00 m, uzduznog pada 1,00 %. Izlazni dio ispusta je
armiranobetonska konstrukcija, klase betona C30/37, armature B500B. Debljine zidova 0,50 m, promjenjive
visine. Zidovi su oslonjeni na temeljnu plocu, debljina temeljne ploce iznosi 0,80 m. Zastitni zidovi, odnosno
zidovi koji su okomiti na glavni vertikalni zid na izlazu iz ispusta debljine su 0,50 m, sa kotom krune 110,57
m n.m.

Na ulazu u cijev ispusta predvidena je fina metalna reSetka koja sprjecava ulazenje otpadnih
predmeta u cijev ispusta. Na izlazu, odnosno kraju cijevi nalazi se PEHD zablji poklopac.

Dovodno korito prema ispustu trapeznog je oblika. Pokosi i dno korita oblaZzu se u gabionske
madrace u sloju 0,30 m. Granulacija kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m, nagib pokosa je 1:1,50.
Sirina korita u dnu je 1,50 m, visine cca 3,00 m.

Na izlazu iz ispusta ureduje se obala polaganjem gabionskih madraca u sloju 0,30 m. Granulacija
kamena nominalne je velic¢ine Dn50=0.10 m

Ispust (PC 4)

Nalazi se na stacionazi 2+700,00. Gradevina ispusta je armiranobetonska, klase betona C30/37 i
armature B500B. Ulazni zid u popreCnom presjeku stepenastog je oblika. Kota vrha ulaznog zida nalazi se
na 112,10 m n.m., Sirine u kruni 0,50 m. Dno zida nalazi se na koti 108,10 m n.m., Sirine 0,50 m. Stepenica je
na koti 109,36 m n.m., Sirine 3,00 m. Temeljna ploc¢a debljine je 0,80 m, ukupne duljine 23,00 m. Temeljno
tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni Proctorov
postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Ispust se sastoji od dvije GRP cijevi promjera @700 mm, koje se zatrpavaju glinenim materijalom.
Zatrpavanje se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
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kriterijima Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Zatrpavanje se izvodi u slojevima koji
se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula
stisljivosti Ms=25 MN/m2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Kota ulaza donje cijevi je na 108,10 m n.m., dok je ulaz gornje cijevi na koti 109,40 m n.m. Duljina
donje cijevi kroz nasip iznosi 19,00 m, a gornje cijevi 18,00 m, uzduznog pada 1,00 %. Izlazni dio ispusta je
armiranobetonska konstrukcija, klase betona C30/37, armature B500B. Debljine zidova 0,50 m, promjenjive
visine. Zidovi su oslonjeni na temeljnu plocu, debljina temeljne ploce iznosi 0,80 m. Zastitni zidovi, odnosno
zidovi koji su okomiti na glavni vertikalni zid na izlazu iz ispusta debljine su 0,50 m, sa kotom krune 110,47
m n.m.

Na ulazu u cijev ispusta predvidena je fina metalna reSetka koja sprjeCava ulaZenje otpadnih
predmeta u cijev ispusta. Na izlazu, odnosno kraju cijevi nalazi se PEHD Zablji poklopac.

Dovodno korito prema ispustu trapeznog je oblika. Pokosi i dno korita oblaZzu se u gabionske
madrace u sloju 0,30 m. Granulacija kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m, nagib pokosa je 1:1,50.
Sirina korita u dnu je 1,50 m, visine cca 2,170 m.

Na izlazu iz ispusta ureduje se obala polaganjem gabionskih madraca u sloju 0,30 m. Granulacija
kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m

Ispust (PC 5)

Nalazi se na stacionazi 3+050,00. Gradevina ispusta je armiranobetonska, klase betona C30/37 i
armature B500B. Ulazni zid u popre¢nom presjeku stepenastog je oblika. Kota vrha ulaznog zida nalazi se
na 112,30 m n.m., Sirine u kruni 0,50 m. Dno zida nalazi se na koti 109,00 m n.m., Sirine 0,50 m. Stepenica je
na koti 109,86 m n.m., Sirine 3,00 m. Temeljna ploca debljine je 0,80 m, ukupne duljine 18,00 m. Temeljno
tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni Proctorov
postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m?2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Ispust se sastoji od GRP cijevi promjera @500 mm, koja se zatrpava glinenim materijalom.
Zatrpavanje se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Zatrpavanje se izvodi u slojevima koji
se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula
stiSljivosti Ms=25 MN/m2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Kota ulaza cijevi je na 109,00 m n.m. Duljina cijevi kroz nasip iznosi 15,00 m, uzduznog pada 1,00 %.
Izlazni dio ispusta je armiranobetonska konstrukcija, klase betona C30/37, armature B500B. Debljine zidova
0,50 m, promjenjive visine. Zidovi su oslonjeni na temeljnu plocu, debljina temeljne ploce iznosi 0,80 m.
Zastitni zidovi, odnosno zidovi koji su okomiti na glavni vertikalni zid na izlazu iz ispusta debljine su 0,50 m,
sa kotom krune 109,70 m n.m.

Na ulazu u cijev ispusta predvidena je fina metalna reSetka koja sprje€ava ulazenje otpadnih
predmeta u cijev ispusta. Na izlazu, odnosno kraju cijevi nalazi se PEHD Zablji poklopac.

Dovodno korito prema ispustu trapeznog je oblika. Pokosi i dno korita oblaZzu se u gabionske
madrace u sloju 0,30 m. Granulacija kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m, nagib pokosa je 1:1,50.
Sirina korita u dnu je 0,50 m, visine cca 2,15 m.

Na izlazu iz ispusta ureduje se obala polaganjem gabionskih madraca u sloju 0,30 m. Granulacija
kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m
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Ispust (PC 6)

Nalazi se na stacionazi 3+200,00. Gradevina ispusta je armiranobetonska, klase betona C30/37 i
armature B500B. Ulazni zid u popre¢nom presjeku stepenastog je oblika. Kota vrha ulaznog zida nalazi se
na 112,38 m n.m., Sirine u kruni 0,50 m. Dno zida nalazi se na koti 109,18 m n.m., Sirine 0,50 m. Stepenica je
na koti 109,88 m n.m., Sirine 3,00 m. Temeljna ploca debljine je 0,80 m, ukupne duljine 22,00 m. Temeljno
tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni Proctorov
postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m2 (mjereno kruznom plo€om promjera @30 cm).

Ispust se sastoji od dvije GRP cijevi promjera @700 mm, koje se zatrpavaju glinenim materijalom.
Zatrpavanje se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Opcih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Zatrpavanje se izvodi u slojevima koji
se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula
stisljivosti Ms=25 MN/m2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Kota ulaza donje cijevi je na 109,18 m n.m., dok je ulaz gornje cijevi na koti 110,48 m n.m. Duljina
donje cijevi kroz nasip iznosi 18,00 m, a gornje cijevi 17,00 m, uzduznog pada 1,00 %. Izlazni dio ispusta je
armiranobetonska konstrukcija, klase betona C30/37, armature B500B. Debljine zidova 0,50 m, promjenjive
visine. Zidovi su oslonjeni na temeljnu plocu, debljina temeljne ploce iznosi 0,80 m. Zastitni zidovi, odnosno
zidovi koji su okomiti na glavni vertikalni zid na izlazu iz ispusta debljine su 0,50 m, sa kotom krune 111,35
m n.m.

Na ulazu u cijev ispusta predvidena je fina metalna reSetka koja sprje€ava ulazenje otpadnih
predmeta u cijev ispusta. Na izlazu, odnosno kraju cijevi nalazi se PEHD Zablji poklopac.

Dovodno korito prema ispustu trapeznog je oblika. Pokosi i dno korita oblaZzu se u gabionske
madrace u sloju 0,30 m. Granulacija kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m, nagib pokosa je 1:1,50.
Sirina korita u dnu je 1,50 m, visine cca 1,00 m.

Na izlazu iz ispusta ureduje se obala polaganjem gabionskih madraca u sloju 0,30 m. Granulacija
kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m

Ispust (PC 7)

Nalazi se na stacionazi 3+455,00. Gradevina ispusta je armiranobetonska, klase betona C30/37 i
armature B500B. Ulazni zid u poprecnom presjeku stepenastog je oblika. Kota vrha ulaznog zida nalazi se
na 112,36 m n.m., Sirine u kruni 0,50 m. Dno zida nalazi se na koti 108,36 m n.m., Sirine 0,50 m. Stepenica je
na koti 109,22 m n.m., Sirine 4,00 m. Temeljna ploca debljine je 0,80 m, ukupne duljine 21,00 m. Temeljno
tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni Proctorov
postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m?2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Ispust se sastoji od GRP cijevi promjera @500 mm, koje se zatrpavaju glinenim materijalom.
Zatrpavanje se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Zatrpavanje se izvodi u slojevima koji
se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula
stisljivosti Ms=25 MN/m2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Kota ulaza cijevi je na 108,36 m n.m. Duljina cijevi kroz nasip iznosi 18,00 m, uzduznog pada 1,00 %.
Izlazni dio ispusta je armiranobetonska konstrukcija, klase betona C30/37, armature B500B. Debljine zidova
0,50 m, promjenjive visine. Zidovi su oslonjeni na temeljnu plocu, debljina temeljne ploce iznosi 0,80 m.
Zastitni zidovi, odnosno zidovi koji su okomiti na glavni vertikalni zid na izlazu iz ispusta debljine su 0,50 m,
sa kotom krune 109,04 m n.m.

Na ulazu u cijev ispusta predvidena je fina metalna reSetka koja sprje€ava ulazenje otpadnih
predmeta u cijev ispusta. Na izlazu, odnosno kraju cijevi nalazi se PEHD Zablji poklopac.

Dovodno korito prema ispustu trapeznog je oblika. Pokosi i dno korita oblazu se u gabionske
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madrace u sloju 0,30 m. Granulacija kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m, nagib pokosa je 1:1,50.
Sirina korita u dnu je 0,50 m, visine cca 2,80 m.

Na izlazu iz ispusta ureduje se obala polaganjem gabionskih madraca u sloju 0,30 m. Granulacija
kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m

Ispust (PC 8)

Nalazi se na stacionazi 3+775,00. Gradevina ispusta je armiranobetonska, klase betona C30/37 i
armature B500B. Ulazni zid u popre¢nom presjeku stepenastog je oblika. Kota vrha ulaznog zida nalazi se
na 112,59 m n.m., Sirine u kruni 0,50 m. Dno zida nalazi se na koti 107,49 m n.m., Sirine 0,50 m. Prva
stepenica je na koti 108,49 m n.m., Sirine 3,00 m., dok je druga stepenica na koti 109,69 m n.m., Sirine 2,50
m. Temeljna ploca debljine je 0,80 m, ukupne duljine 21,50 m. Temeljno tlo se ureduje zbijanjem minimalno
do stupnja zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula stisljivosti
Ms=20 MN/m?2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Ispust se sastoji od dvije GRP cijevi promjera @1000 mm, koje se zatrpavaju glinenim materijalom.
Zatrpavanje se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Zatrpavanje se izvodi u slojevima koji
se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula
stiSljivosti Ms=25 MN/m2 (mjereno kruznom plo¢om promjera @30 cm).

Kota ulaza donje cijevi je na 107,49 m n.m., dok je ulaz gornje cijevi na koti 109,15 m n.m. Duljina
donje cijevi kroz nasip iznosi 17,00 m, a gornje cijevi 16,00 m, uzduznog pada 1,00 %. Izlazni dio ispusta je
armiranobetonska konstrukcija, klase betona C30/37, armature B500B. Debljine zidova 0,50 m, promjenjive
visine. Zidovi su oslonjeni na temeljnu plocu, debljina temeljne ploce iznosi 0,80 m. Zastitni zidovi, odnosno
zidovi koji su okomiti na glavni vertikalni zid na izlazu iz ispusta debljine su 0,50 m, sa kotom krune 110,42
m n.m.

Na ulazu u cijev ispusta predvidena je fina metalna reSetka koja sprjecava ulazenje otpadnih
predmeta u cijev ispusta. Na izlazu, odnosno kraju cijevi nalazi se PEHD zablji poklopac.

Dovodno korito prema ispustu trapeznog je oblika. Pokosi i dno korita oblaZzu se u gabionske
madrace u sloju 0,30 m. Granulacija kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m, nagib pokosa je 1:1,50.
Sirina korita u dnu je 1,50 m, visine cca 3,50 m.

Na izlazu iz ispusta ureduje se obala polaganjem gabionskih madraca u sloju 0,30 m. Granulacija
kamena nominalne je veli¢ine Dn50=0.10 m

Ispust (PC 9)

Nalazi se na stacionazi 4+102,50. Gradevina ispusta je armiranobetonska, klase betona C30/37 i
armature B500B. Izlazni zid u poprecnom presjeku pravokutnog je oblika. Kota vrha izlaznog zida nalazi se
na 110,35 m n.m., Sirine u kruni 0,50 m. Dno zida nalazi se na koti 108,24 m n.m., Sirine 0,50 m. Temeljna
ploca debljine je 0,80 m, ukupne duljine 37,00 m. Temeljno tlo se ureduje zbijanjem minimalno do stupnja
zbijenosti Sz=97 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ili modula stisljivosti Ms=20 MN/m?
(mjereno kruznom plo€om promjera @30 cm).

Ispust se sastoji od GRP cijevi promjera @500 mm, koje se zatrpavaju glinenim materijalom.
Zatrpavanje se izvodi od koherentnog materijala iz nalaziSta pogodnog za ugradnju u nasip (prema
kriterijima Opcih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu). Zatrpavanje se izvodi u slojevima koji
se zbijaju minimalno do stupnja zbijenosti Sz=100 % (u odnosu na standardni Proctorov postupak) ilimodula
stiSljivosti Ms=25 MN/m2 (mjereno kruznom plo€om promjera @30 cm).

Zastitni zidovi, odnosno zidovi koji su okomiti na glavni vertikalni zid na izlazu iz ispusta debljine su
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0,50 m, sa kotom krune 109,34 m n.m.
3.2.1.3 Retencijski prostor potoka Ticarnik na ispustu PC 1

Namjena retencijskog prostora je zadrzavanje dotoka sa slivnog podrucja oborinske vode, u slucaju
podizanje razine vodostaja rijeke Kupe i zatvaranja Zabljih poklopaca na ispustima. Podrucje retencije
predvideno je za vremenski krace zadrZavanje vode tijekom trajanja poplavnih dogadaja pri ¢emu se
smanjuje maksimalni protok, a produljuje trajanje velikih voda. Na taj nacin se kratkotrajno regulira vodni
rezim vodotoka u svrhu smanjenja Stetnog djelovanja voda na zaobalnom podrucju. U ostalom dijelu godine
protoci vodotoka TiCarnik ¢e nesmetano prolaziti kroz objekt ispusta.

NajniZa kota retencije kod pregradnog profila nalazi se na koti 107,77 m.n.m. pri ¢emu se ostvaruje
volumen od oko 14.000,00 m3. Povrsina retencije iznosi oko 8.000,00 m?.

Iz retencije je predvideno kroz ispust ispustati maksimalni protok od 9,0 m3/s pri kojem nece do¢i do
izlijevanja vode iz korita.

3.3 OPIS ZAHVATA

Prijedlog rjeSenja izgradnje desnog kupskog nasipa od Brodaraca do Karlovacke pivovare u duljini
5.970,00 m, kao i rjeSenje odvodnje zaobalnih voda, provode se sukladno projektnom zadatku zadanom od
investitora i postoje¢em stanju koje je registrirano obilaskom terena.

Analizom mjerodavnih razina 100 god. velikih voda rijeke Kupe odredena su potrebna sigurnosna
nadviSenja obale. Kruna nasipa na koti je 120 cm viSoj od mjerodavne 100 god. VV. Na mjestima gdje zbog
prostornih uvjeta nije moguce izvesti nasip, potrebno nadviSenje osigurat ¢e se izgradnjom armirano
betonskog zida. Kota krune zida je 50 cm iznad kote mjerodavne 100 god. VV. Obzirom na to usvojene su
kote krune nasipa, odnosno zida te su prikazane u tablici ispod.

Kota nasipa Kota zida
100 god. V.V + 120 cm 100 god. V.V + 50 cm
(mn.m.) (mn.m.)
Brodarci 113,66 112,96
Pivovara 112,74 112,04

Problem odvodnje zaobalnih voda iz zaobalnog kanala rjeSavati ¢e se pomoc¢u armiranobetonskih
ispusta sa cepovima koji ¢e kontrolirano ispustati vodu iz zaobalja u rijeku Kupu.

Izgradnja linijskih obrambenih gradevina je, kao i gradevina koje evakuiraju vodu iz zaobalja,
predvidena u tri etape. Obrambena linija duljine je 5.970,00 m, od toga je osna duljina nasipa L=4.591,53 m,

dok je ukupna duljina zida L=1.391,00 m.

Etape StacionaZa Duljina Gradevine po Opis / Napomene
izvedbe nasipa/zida etape etapama KRACE
etape radova (m)
radova
ETAPA 1 0+000,00 do 1.088,00 m _usporni nasip !Etapa 1Vzapoéinje izgradnjom sjevernog uspornog nasipa
1+088,00 ~obrambeni nasip i proEe?e se do kraja katastarske opcine Karlovac Il te
-zaobalni kanal UkUUCUJe_: ) . B
-servisni put - usporni na.5|p u.z pot?k St.ubljava duljine L=275m
- obrambeni nasip duljine je L=813,00 m
- postojedi propust sa ¢epom u km 0+547,00 (preljev iz
kanalizacije).
- ispust sa cepom u km 5+559,82
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 3-28
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Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

Etape Stacionaza Duljina Gradevine po Opis / Napomene
izvedbe nasipa/zida etape etapama KRACE
etape radova (m)
radova
ETAPA 2 1+088,00 do 3.762,00 m ~obrambeni nasip Etavpa. 2seu cijelvosti nalagi na p.odruég'u k.o. Velika Jelsa.
4+850,00 -AB obrambeni zid Pocinje .uz napusFe?L{ vojarnu i zavrSava kod mosta u
-7aobalni kanal Brodarcima te ukljucuje:
-servisni put - obrambeni nasip duljine je L=3.503,53 m
-9 AB ispusta - armiranobetonski obrambeni zid na dvije dionice, prva u
_nalaziste duljini L=91,0 m, a druga duljine L=180,0 m
-9 AB ispusta (PC1 - PC9)
- zaobalni kanal ukupne duljine 2.385,00 m
- servisni put koji se pruza duZ cijele zaobalne strane
nasipa
- eksploataciju pozajmista glinenog materijala.
4+850,00 do 1.120,00 m -AB obrambeni zid Etapa 3 se u cijelosti nalazi na podrucju k.o. Velika Jelsa.
5+970,00 -obaloutvrda Pocinje kod mosta u Brodarcima i zavrS8avana na visokom
terenu uzvodno od naselja Brodarci te ukljucuje:
ETAPA 3 - armiranobetonski obrambeni zid, temeljen na pilotima,
duljina linije zida je L=1.120,00 m
- obaloutvrda u duljini od 55,00 m (od lok. stac. km
5+655,00 do 5+710,00).

Servisni put koji se koristi za potrebe odrzavanja nasipa nalazi se u zaobalnom dijelu noZice nasipa
te je izveden od kamenog materijala. Kameni materijal za izgradnju servisnog puta se nabavlja i dovozi s
odobrene legalne deponije ili kamenoloma. Na dijelovima trase na kojima se izvodi AB obrambeni zid nije

predvidena izgradnja servisnog puta.

Nasip se izvodi od koherentnog glinenog materijala koji ¢e se eksploatirati na nalazistu. Navedeno
nalaziSte se nalazi unutar granica obuhvata projekta na etapi 2 od stacionaze nasipa km 3+967,70 do
4+690,80. Dubina eksploatacije krece se od 2,5 do 3,5 m. NalaziSte ¢e se nakon eksploatacije urediti radi
osiguranja sigurnosti i Sto boljeg uklapanja u okolis.

3.4 OPIS SMJESTAJA GRADEVINE NA GRAPEVNO) CESTICI

Cjelokupni zahvat planira se na podrucju katastarske opcine: k.o. Velika Jelsa, prostorno smjestenim
na podrucju Grada Karlovca, odnosno u Karlovackoj Zupaniji.

Popis katastarskih Cestica za etapu 2 dan je u mapi 2.1. ovog glavnog projekta.

3.5 OPIS NACINA PRIKLJUCENJA NA PROMETNU POVRSINU

Pristup gradevinama ispusta omogucen je gradiliSnom cestom koja je prikljuCena na postojece

putove lokalne ceste prema naseljima.

Pristupi ¢e se odrzavati tijekom izvodenja radova mjestimicnim nasipavanjem drobljenog kamenog
materijala.

ParkiraliSta i servisne prostore za mehanizaciju i opremu, kao i infrastrukturu gradiliSta postavit ¢e
se u zavisnosti od faze radova.

Mjesto, datum:

Z0P: ZOP-120-18

Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Stranica br.: 3-29
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3.6 TIEKIZVEDBE

Radovi na izgradniji ispusta izvode se sljede¢im redoslijedom:

Korak Naziv rada Opis

1. . Pripremni radovi Organizacija gradiliSta, formiranje pristupnih puteva i privremenih deponija,
izmjeStanije i zaStita instalacija.

2. i Uklanjanje humusa Iskop (20cm) i privremeno deponiranje humusnog materijala
3. | Iskop / zamjena tla Izvodenje iskopa, postava geotekstila i zamjena tla do 1,00 m iskopa u dnu
prema profilima iz poprecnih presjeka, odvoz materijala na privremenu
deponiju.
4. © Uredenje temeljnog tla Uredenje tla ispod zida ispusta (40cm), izvedba podloznog betona (10cm).
5. | Sastavljanje oplate i slaganje Na izvedeni podloZni beton (10cm), postavlja se oplata i slaze armatura za
armature za temelj betoniranje temelja. Na izvedeni temelj postavlja se betonska tajaca za

polaganje cijevi.

6.  Ugradnija cijevi Na pripremljenu i izvedenu postavu od betonskih tajaca, polaze se GRP cijevi

7. | Sastavljanje oplate i slaganje Na izvedene temelje zida postavlja se oplata i slaZe armatura za betoniranje
armature za zid zida

8. | Zatrpavanje cijevi Nakon polaganja cijevi na betonske tajace, te izvedbe zida, cijevi se zatrpavaju

glinenim materijalom do razine temeljnog tla nasipa.

9. | Postava poklopca i reSetke Nakon zavr3enih radova izvedbe AB ispusta, na ulaznom zidu u cijev ispusta
montira se fina reSetka. Na izlazu iz ispusta ugraduje se PEHD Zablji poklopac

Radovi na uredenju kanala koji se ulijevaju u AB ispuste.

Korak Naziv rada Opis

1. . Pripremni radovi Organizacija gradilista, formiranje pristupnih puteva i privremenih deponija,
izmjeStanije i zaStita instalacija.

2. - Uklanjanje humusa Iskop (20cm) i privremeno deponiranje humusnog materijala

3. i Iskop Izvodenje iskopa i uredenje profila kanala prema nacrtima.

4. : Polaganje geotekstila i Na uredene profile kanala postavlja se geotekstil, na geotekstil se polazu
gabionskih madraca gabionski madraci.

3.7 PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE

Projektirani vijek trajanja nije ogranic¢en. Navedeni vijek trajanja konstrukcije iz ovog projekta moze
se oCekivati ukoliko se svi radovi izvedu prema projektu i sukladno Programu kontrole i osiguranja kvalitete.

Za betonske elemente propisuje se minimalni vijek upotrebe od 50 godina.

3.8 UVJETI ZA ODRZAVANJE GRADEVINE

Odrzavanje gradevine podrazumijeva:

1. redovite godiSnje preglede AB ispusta i nasipa u vrijeme niskog rasta vegetacije koji se sastoji
od vizualnog pregleda sa izradom izvjesStaja i prijedlogom mjera redovnih radova i radova
pojaCanog odrzavanja,

2. izvanredne preglede AB ispusta i nasipa za vrijeme vodostaja iznad razine 50 g. VV koji se
sastoji od vizualnog pregleda sa izradom izvjestaja i prijedlogom mjera redovnih radova i
radova pojacanog odrzavanja,

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 3-3
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3. izvodenje radova kojima se AB ispusti i nasip odnosno njegov dio zadrzava ili se vraca u
tehnicko i/ili funkcionalno stanje odredeno projektom odnosno propisima te aktima za
gradenje u skladu s kojima je gradevina izgradena. U predmetne radove spadaju i redovni
radovi ko3nje nasipa, ¢iS¢enja dovodnih kanala i CiS¢enja fine reSetke na ulazu i ispuste,

4. vodenje i Cuvanje dokumentacije o odrzavanju gradevine: u kontinuitetu rednih brojeva
navedeni i danom nastanka sastavljeni zapisnici s prilozima o redovitim i izvanrednim
pregledima te izvedenim radovima u svrhu oCuvanja projektiranih temeljnih zahtjeva za
gradevinu, funkcionalnosti i sigurnosti gradevine u uporabi.

Za odrzavanje gradevine odgovoran je Investitor / Korisnik, sukladno vazeéim zakonima i propisima.

3.9 POKUSNI RAD

Nema potrebe za provodenjem pokusnog rada za radove za koje su tehnicka rjeSenja dana ovom
mapom glavnog projekta.

3.10 ZASTITA OKOLISA

Bududi da su zasti¢ena podrucja (spomenik parkovne arhitekture - Marmontova aleja i Vrbanicev
perivoj) smjeSteni na dovoljno velikoj udaljenosti od dijelova planiranog zahvata tijekom izvodenja radova
na izgradnji planiranog nasipa nece do¢i do utjecaja na spomenicima parkovne arhitekture.

Buka, emisija ispudnih plinova i prasine koji ¢e se javiti za vrijeme radova na podrucju predmetne
dionice nasipa ne predstavljaju znacajan utjecaj na ciljne Zivotinjske vrste podrucja ekoloSke mreze Natura
2000 Kupa (HR2000642), budut¢i da se radi o lokalnom i kratkotrajnom utjecaju koji je vezan iskljucivo za
razdoblje izvodenja radova.

Tijekom koriStenja, gradevina kao Sto je nasip, zbog svojih karakteristika, ne¢e znacajno utjecati na
ciljeve oCuvanja podrucja ekoloSke mreze Natura 2000 Kupa (HR2000642). Utjecaj buke strojeva za vrijeme
odrZzavanja nalaziSta (koSnja trave) na ciljne Zivotinjske vrste moZe se zanemariti s obzirom na uclestalost
(dva puta godisnje), malu razinu buke koju pritom proizvode strojevi. Planirani zahvat nakon zavrSetka
izvodenja radova zbog svojih karakteristika ne predstavlja utjecaj na zasti¢ena podrucja koja se nalaze na
promatranom podrucju te nece doc¢i do daljnjeg utjecaja na ekoloSku mrezu na promatranom podrucju.
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4 DOKAZI O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA

41 HIDROLOSKA ANALIZA

411 UVOD

U hidroloSkoj obradi proracunati su volumeni i protoci za dimenzioniranje hidrotehnickih gradevina.
Hidrogrami, odnosno volumen i protok, definirani su za povratne periode od 5, 10, 20, 50, 100 godi3nja

razdoblja.

Na slivu se ne provode nikakva meteoroloska i hidroloSka motrenja i mjerenja. Za sliv bez izmjerenih
hidroloskih veli¢ina velike vode se definiraju na osnovi iskustvenih (empirijskih) izraza. U ovom projektu za
definiranje velikih voda koriStena je iskustvena metoda V. T. Chowa.

Za analizu geografsko-fizickih karakteristika sliva koriStena je topografska karta u mjerilu 1:25.000.
Vrijednosti osnovnih geografsko-fizickih karakteristika sliva navedene su u sljedecoj tablici:

Sliv 2A - Potok Ticarnik

F (0] U L K Hmax H S tP
(km?) (km) (km) (km) (mn.m.) (mn.m.) (%) (min)
2,33 8,7 0,7 3 0,77 2433 11,8 4,38 29
Sliv 2B - Potok Ti¢arnik
F (@] U L K Hmax H S 6
(km?) (km) (km) (km) (mn.m.) (mn.m.) (%) (min)
0,77 3,7 0,7 2 0,59 243,3 111,8 6,58 23
Sliv 3 - Vodotok Humickin zdenac
F (0] ] L K Hmax H S tP
(km?) (km) (km) (km) (mn.m.) (mn.m.) (%) (min)
0,33 3 0,55 2 0,40 187,8 112,7 3,76 24
Sliv 4 - Vodotoci podruéja Donja Jelsa
F (0] ] L K Hmax H S tP
(km?) (km) (km) (km) (mn.m.) (mn.m.) (%) (min)
0,71 3,7 0,43 2 0,89 243,3 111,6 6,59 19
Sliv 5 - Kanal u Brodarcima
F (6] ] L K Hmax H S tP
(km?) (km) (km) (km) (mn.m.) (mn.m.) (%) (min)
1,66 5,16 0,54 2 1,19 202 112 4,50 23

U tablici su koristene sljedece oznake: F (km?) veli¢ina sliva, O (km) duljina razvodnice sliva, L (km)

duljina glavnog vodotoka, Hmax (M n.m.) kota najviseg vrha na slivu, H (m n.m.) kota protjecajnog profila, S
(%) nagib sliva, koeficijent koncentriranosti sliva K definiran je izrazom:

2F
K=—
ou
Z0P: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-1
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Vrijeme zakasnjenja tp, (min) predstavlja vrijeme od teZiSta hijetograma do maksimalnog protoka
hidrograma vodnog vala. Ujednaceni nagib sliva definiran je izrazom:
_ A_H _ Hmax -H
L L

S

4.1.2 SLIV 2A - POTOK TICARNIK
4.1.2.1 Makismalni godisnji protoci razli¢itih povratnih razdoblja

Maksimalni godisnji protoci razli¢itih povratnih razdoblja odredeni su na osnovi metode V.T. Chowa
prema kojoj je maksimalni protok:

Qu=16,67-A-i,-Y-Z (m3/s)
gdje je:
16,67 je dimenzionalna konstanta,
ie (Mm/min) mjerodavni intenzitet efektivne kiSe,
A (km?) velicina sliva do protjecajnog profila,
Y klimatski faktor (za podrucja gdje nema regionalne analize oborina obi¢no se moZze usvojiti: Y = 1,0)

Z faktor redukcije vrha hidrograma, za koji se moZe definirati odnos:

z =f[t—kj
tp

gdje je tx (min) trajanje oborine, a t, (Min) vrijeme zakaSnjenja (vrijeme od teziSta hijetograma do
maksimalnog protoka), odnosno vrijeme podizanja trenutnog jedinicnog hidrograma.

Intenzitet efektivne kiSe i. definiran je izrazom:
i, = it (mm/min)
k
gdje je Pe (mm) efektivna kiSa, koja je otekla s razmatranog sliva, a tk (min) trajanje kiSe.

Efektivna kiSa Pe definirana je u ovisnosti od bruto oborine P i broja krivulje CN prema SCS metodi
sljedeéim izrazom:

2
P-0, 2(25400 - 254]
CN

25400 j (mm)

P. =
P+0,8| £2°F _254
( CN

e

Koli¢ine bruto oborine P (mm) razli¢itih povratnih razdoblja odredene su na temelju odgovarajucih
klimatskih funkcija:

Ps =9,8938In(tx) - 8,9925 (r=0,9881)
P10 =12,259In(tx) - 11,802 (r=0,9922)
P20 =14,925In(tx) - 15,521 (r=0,996)
Pso = 19,016In(tx) - 22,009 (r=0,9978)
ZOP:  ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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P00 = 22,622In(ty) - 28,311 (r=0,9964)

gdje je Pp (mm) koliina oborine p-tog povratnog razdoblja, a tk (min) trajanje kise.

Tlo na razmatranom slivu se moZe svrstati u tip B i C kojem odgovara u niski i umjereni stupanj
infiltracije kada je tlo potpuno vlazno, a za biljni pokrov Sume s normalnom transpiracijom i livade za
prosjecne uvjete otjecanja odgovarajudi broj je CN = 75,

U Ven Te Chowoj formuli za maksimalni protok hidrograma Qwm znacajnu ulogu ima faktor redukcije
vrha hidrograma Z, cija veliCina ovisi o omjeru trajanja oborine tx i vremena zakasnjenja t,. Za vrijeme
zakasnjenja t, usvojen je iskustveni izraz:

[ 0.64
tp=0.30288 f (sati)

gdje je L (km) duljina sliva, S (%) ujednaceni nagib vodotoka.

Faktor redukcije vrha hidrograma Z je prema izvornoj formuli V. T. Chowa definiran odnosom:

2
Z = -0,00303+ 0,84902:—k - 0,17747(3

P P

Vazno je napomenuti da navedena formula za velicinu Z vrijedi do :_k =2,13,aza :—k > 2,13 usvaja se
P p

Z=1,0.

Trajanje kiSe ty, koja uzrokuje maksimalni protok u vodotoku, jednako je vremenu koncentracije tc
(vrijeme potrebno da voda stigne od najudaljenije tocke sliva do protjecajnog profila), uz uvjet da kisa jakog
intenziteta pada ravnomjerno na cijeli sliv. Vrijeme koncentracije definirano je izrazom:

T L (min)
c= — (min
Vo

gdje je L (m) duljina vodotoka od razvodnice sliva do izlaznog profila, a vp (m/s) brzina vode u
vodotoku odredena prema Herheulidzeovom izrazu:

Vp = (1,6+1,1 Ologp) s (mrs)

gdje je p (god.) povratno razdoblje, a S (m/m) ujednaceni nagib sliva. (S se uzima u (m/m) prema
vrijednostima S (%) iz tablice 5.1.)

U 4.1. dani su rezultati proracuna maksimalnih godisnjih protoka po metodi V. T. Chowa - kako je
opisano u prethodnom tekstu. U tablici su za 5 - 100 godisSnje povratno razdoblje (1. stupac) dane vremena
koncentracije t., bruto oborine na slivu P definirane prema klimatskim funkcijama, efektivne oborine Pe,
definirane na osnovi SCS metode, uz usvojen broj krivulje CN = 75, intenzitet efektivne kiSe ie definiran uz
pretpostavku da je trajanje kiSe tx jednako vremenu koncentracije t., faktori redukcije vrha hidrograma z
prema formuli V.T. Chowa, maksimalni protok Qw odreden na osnovi formule V. T. Chowa, volumen velikog
vodnog vala Ve = Pe A, koji odgovara trajanju kiSe jednakom vremenu koncentracije i otjecajni koeficijent c.

Hidrogram velikih vodnih valova (Ciji su volumeni Ve dani u tablici) mogu se konstruirati na osnovi
oblika kojeg je dao Goodrich.
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Tablica 4.1. Maksimalni godisnji protoci u profilu brane razlicitih povratnih razdoblja prema metodi

V. T. Chowa i elementi za konstrukciju hidrograma prema Goodrichovom obliku
Povratni period PP god 5 10 20 50 100

Brzina tecenja po slivu v m/s 1,08 1,24 1,39 1,59 1,74
Vrijeme koncentracije Tc min 46 40 36 32 29
Trajanje kise ti min 46 40 36 32 29
Koli¢ina oborine P mm 28,89 33,42 37,96 43,90 47,86
Efektivna kiSa Pe mm 0,77 1,66 2,83 4,74 6,23
Otjecajni koeficijent C 0,03 0,05 0,07 0,11 0,13
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,017 0,042 0,079 0,148 0,215
Faktor redukcije vrha hidrograma z 0,987 0,939 0,894 0,837 0,788
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 1,23 2,45 4,03 6,62 8,74
Volumen vodnog vala Ve m3 3.446 6.261 9.749 15.174 . 19.283

Hidrogrami velikih vodnih valova - Ciji su volumeni V. dani u tablica 4.1- mogu se konstruirati na

osnovi oblika kojega je dao Goodrich.

Vrijeme podizanja hidrograma T, je:

Tp: 0,5 tk+ tp

gdje je tx trajanje kiSe, a t, vrijeme zakasnjenja.

Vrijeme opadanija (recesije) hidrograma T je:

Tr=3Tp, pa je, prema tome, trajanje hidrograma (vremenska baza) To=Tp + T, = Tp + 3T, = 4T,

Hidrogram vodnoga vala konstruira se na sljededi nacin:

A1 x)

. . Ly . t
y=10 x , pritom je veliCina x definirana odnosom: X==

gdje je t vrijeme koje se zadaje za crtanje hidrograma.

Protok (ordinata hidrograma) u vremenu ¢ je:

Q) =y(t) Qm

ZOP: ZOP-120-18
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.
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Slika 4.1.: Vodni valovi

4.1.2.2 Veliki vodni valovi od 6-satnog trajanja oborina

Za razmatranje kapaciteta buduceg retencijskog prostora odreden je volumen velikih vodnih valova
koji nastaju kao posljedica 6 - satnih maksimalnih oborina na slivu do pregradnih profila.

Tablica 4.2. Elementi velikih vodnih valova u pregradnim profilima razlicitih povratnih razdoblja za 6-

satnu maksimalnu kiSu

Povratni period PP god 5 10 20 50 100
Brzina tecenja po slivu \ m/s 1,08 1,24 1,39 1,59 1,74
Vrijeme koncentracije Te min 46 40 36 32 29
Trajanje kiSe ti min 360 360 360 360 360
Koli¢ina oborine P mm 49,24 60,36 72,33 89,92 104,84
Efektivna kiSa Pe mm 6,78 11,83 18,26 29,14 39,38
Otjecajni koeficijent C 0,14 0,20 0,25 0,32 0,38
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,019 0,033 0,051 0,081 0,109
Faktor redukcije vrha hidrograma z 1 1 1 1 1
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 0,96 1,59 2,36 3,65 4,83
Volumen vodnog vala Ve m3 20.794 . 34298  51.049 78.732 1 104.342

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-5
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Vodni valovi - Sliv 2A Ticarnik
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Slika 4.2.: Vodni valovi, 6-satna kiSa

4.1.3 SLIV 2B - POTOK TICARNIK
4.1.3.1 Makismalni godiSnji protoci razlicitih povratnih razdoblja

Maksimalni godisnji protoci razlicitih povratnih razdoblja odredeni su na osnovi metode V.T. Chowa
prema kojoj je maksimalni protok:

Q, =16,67-A-i_-Y-Z (m3/s)
gdje je:
16,67 je dimenzionalna konstanta,
ie (Mm/min) mjerodavni intenzitet efektivne kise,
A (km?) velicina sliva do protjecajnog profila,
Y klimatski faktor (za podrucja gdje nema regionalne analize oborina obic¢no se moZze usvojiti: Y = 1,0)

Z faktor redukcije vrha hidrograma, za koji se moze definirati odnos:

tP

gdje je tk (min) trajanje oborine, a t, (Min) vrijeme zakasnjenja (vrijeme od teZiSta hijetograma do
maksimalnog protoka), odnosno vrijeme podizanja trenutnog jedinicnog hidrograma.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-6
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Intenzitet efektivne kiSe i. definiran je izrazom:
i = it (mm/min)
tk
gdje je Pe (mm) efektivna kisa, koja je otekla s razmatranog sliva, a tx (min) trajanje kiSe.

Efektivna kiSa Pe definirana je u ovisnosti od bruto oborine P i broja krivulje CN prema SCS metodi
sliede¢im izrazom:

2
p_o,z(254°°_254j
o _ CN

e (25400

(mm)
P+0,8 - 254)
Koli¢ine bruto oborine P (mm) razli¢itih povratnih razdoblja odredene su na temelju odgovarajucih
klimatskih funkcija:

Ps =9,8938In(tx) - 8,9925 (r=0,9881)
P10=12,259In(ty) - 11,802 (r=0,9922)
P20 =14,925In(ty) - 15,521 (r=0,996)

Pso =19,016In(ty) - 22,009 (r=0,9978)
Pioo = 22,622In(ty) - 28,311 (r=0,9964)

gdje je P, (mm) kolicina oborine p-tog povratnog razdoblja, a tk (min) trajanje kise.

Tlo na razmatranom slivu se mozZe svrstati u tip B i C kojem odgovara u niski i umjereni stupanj
infiltracije kada je tlo potpuno vlazno, a za biljni pokrov Sume s normalnom transpiracijom i livade za
prosjecne uvjete otjecanja odgovarajudi broj je CN = 75.

U Ven Te Chowoj formuli za maksimalni protok hidrograma Qwm znacajnu ulogu ima faktor redukcije
vrha hidrograma Z, ¢ija veliCina ovisi o omjeru trajanja oborine tx i vremena zakasSnjenja tp. Za vrijeme
zakasnjenja t, usvojen je iskustveni izraz:

[ 0.64
t,=0.30288 — sati
p G (sati)

gdje je L (km) duljina sliva, S (%) ujednaceni nagib vodotoka.

Faktor redukcije vrha hidrograma Z je prema izvornoj formuli V. T. Chowa definiran odnosom:

2
Z =-0,00303 + 0,84902:—k - 0,17747(%}

p p

Vazno je napomenuti da navedena formula za velicinu Z vrijedi do :_k =213,aza :—k > 2,13 usvaja se
P p

Z=1,0.

Trajanje kiSe ti, koja uzrokuje maksimalni protok u vodotoku, jednako je vremenu koncentracije t.
(vrijeme potrebno da voda stigne od najudaljenije tocke sliva do protjecajnog profila), uz uvjet da kisa jakog
intenziteta pada ravnomjerno na cijeli sliv. Vrijeme koncentracije definirano je izrazom:
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L
T.= — (min)
Vp
gdje je L (m) duljina vodotoka od razvodnice sliva do izlaznog profila, a vp (m/s) brzina vode u
vodotoku odredena prema Herheulidzeovom izrazu:

v, =(16+110logp) 45 (mss)

gdje je p (god.) povratno razdoblje, a S (m/m) ujednaceni nagib sliva. (S se uzima u (m/m) prema
vrijednostima S (%) iz tablice 5.1.)

U Tablica 4.3. dani su rezultati proracuna maksimalnih godisnjih protoka po metodi V. T. Chowa -
kako je opisano u prethodnom tekstu. U tablici su za 5 - 100 godiSnje povratno razdoblje (1. stupac) dane
vremena koncentracije t,, bruto oborine na slivu P definirane prema klimatskim funkcijama, efektivhe
oborine P, definirane na osnovi SCS metode, uz usvojen broj krivulje CN = 75, intenzitet efektivne kiSe ie
definiran uz pretpostavku da je trajanje kiSe tx jednako vremenu koncentracije t, faktori redukcije vrha
hidrograma Z prema formuli V.T. Chowa, maksimalni protok Qm odreden na osnovi formule V. T. Chowa,
volumen velikog vodnog vala Ve = Pe A, koji odgovara trajanju kiSe jednakom vremenu koncentracije i
otjecajni koeficijent c.

Hidrogram velikih vodnih valova (Ciji su volumeni Ve dani u tablici) mogu se konstruirati na osnovi
oblika kojeg je dao Goodrich.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-8
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Tablica 4.3. Maksimalni godisnji protoci u profilu brane razlicitih povratnih razdoblja prema metodi

V. T. Chowa i elementi za konstrukciju hidrograma prema Goodrichovom obliku
Povratni period PP god 5 10 20 50 100

Brzina tecenja po slivu v m/s 1,20 1,37 1,53 1,76 1,92
Vrijeme koncentracije Tc min 28 24 22 19 17
Trajanje kise ti min 28 24 22 19 17
Kolic¢ina oborine P mm 23,98 27,16 30,61 33,98 35,78
Efektivna kiSa Pe mm 0,54 1,10 1,90 2,86 3,43
Otjecajni koeficijent C 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,019 0,046 0,086 0,150 0,202
Faktor redukcije vrha hidrograma z 0,952 0,886 0,844 0,771 0,715
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 0,24 0,52 0,94 1,49 1,85
Volumen vodnog vala Ve m3 416 848 1.465 2.200 2.643

Hidrogrami velikih vodnih valova - Ciji su volumeni V. dani u tablici 4.3. - mogu se konstruirati na

osnovi oblika kojega je dao Goodrich.

Vrijeme podizanja hidrograma T, je:

Tp: 0,5 tk+ tp

gdje je tx trajanje kiSe, a t, vrijeme zakasnjenja.

Vrijeme opadanija (recesije) hidrograma T je:

Tr=3Tp, pa je, prema tome, trajanje hidrograma (vremenska baza) To=Tp + T, = Tp + 3T, = 4T,

Hidrogram vodnoga vala konstruira se na sljededi nacin:

A1 x)

. . Ly . t
y=10 x , pritom je veliCina x definirana odnosom: X==

gdje je t vrijeme koje se zadaje za crtanje hidrograma.

Protok (ordinata hidrograma) u vremenu ¢t je:

Q) =y(t) Qm

ZOP: ZOP-120-18
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 2.2.
4-9
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Slika 4.3.: Vodni valovi za sliv

4.1.3.2 Veliki vodni valovi od 6-satnog trajanja oborina

Za razmatranje kapaciteta buduceg retencijskog prostora odreden je volumen velikih vodnih valova
koji nastaju kao posljedica 6 - satnih maksimalnih oborina na slivu do pregradnih profila.

Tablica 4.4. Elementi velikih vodnih valova u pregradnim profilima razlicitih povratnih razdoblja za 6-

satnu maksimalnu kiSu

Povratni period PP god 5 10 20 50 100
Brzina tecenja po slivu v m/s 1,20 1,37 1,53 1,76 1,92
Vrijeme koncentracije Te min 28 24 22 19 17
Trajanje kiSe ty min 360 360 360 360 360
Koli¢ina oborine P mm 49,24 60,36 72,33 89,92 104,84
Efektivna kisa Pe mm 8,92 14,72 21,91 33,79 44,78
Otjecajni koeficijent C 0,18 0,24 0,30 0,38 0,43
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,025 0,041 0,061 0,094 0,124
Faktor redukcije vrha hidrograma z 1 1 1 1 1
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 0,32 0,52 0,78 1,20 1,60
Volumen vodnog vala Ve m3 6.872  11.335 16.870 26.019 | 34.482

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Mijesto, datum: ~ Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 410
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Vodni valovi - Sliv 2B Tic¢arnik
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Slika 4.4.: Vodni valovi za sliv, 6-satna kisSa

4.1.4 SLIV3-VODOTOK HUMICKIN ZDENAC
4.1.4.1 Makismalni godiSnji protoci razlicitih povratnih razdoblja

Maksimalni godiSnji protoci razlicitih povratnih razdoblja odredeni su na osnovi metode V.T. Chowa
prema kojoj je maksimalni protok:

Q, =16,67-A-i_-Y-Z (m3/s)
gdje je:
16,67 je dimenzionalna konstanta,
ie (Mm/min) mjerodavni intenzitet efektivne kise,
A (km?) velicina sliva do protjecajnog profila,
Y klimatski faktor (za podrudja gdje nema regionalne analize oborina obi¢no se moZe usvojiti: Y = 1,0)

Z faktor redukcije vrha hidrograma, za koji se moZze definirati odnos:

tp

gdje je tk (min) trajanje oborine, a t, (Min) vrijeme zakasnjenja (vrijeme od teZiSta hijetograma do
maksimalnog protoka), odnosno vrijeme podizanja trenutnog jedini¢nog hidrograma.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-11
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Intenzitet efektivne kiSe i. definiran je izrazom:
i = it (mm/min)
tk
gdje je Pe (mm) efektivna kisa, koja je otekla s razmatranog sliva, a tx (min) trajanje kiSe.

Efektivna kiSa Pe definirana je u ovisnosti od bruto oborine P i broja krivulje CN prema SCS metodi
sliede¢im izrazom:

2
p_o,z(254°°_254j
o _ CN

e (25400

(mm)
P+0,8 - 254)

Koli¢ine bruto oborine P (mm) razli¢itih povratnih razdoblja odredene su na temelju odgovarajucih
klimatskih funkcija:

Ps =9,8938In(tx) - 8,9925 (r=0,9881)
P10=12,259In(ty) - 11,802 (r=0,9922)
P20 =14,925In(ty) - 15,521 (r=0,996)

Pso =19,016In(ty) - 22,009 (r=0,9978)
Pioo = 22,622In(ty) - 28,311 (r=0,9964)

gdje je P, (mm) kolicina oborine p-tog povratnog razdoblja, a tk (min) trajanje kise.

Tlo na razmatranom slivu se moZe svrstati u tip B i C kojem odgovara u niski i umjereni stupanj
infiltracije kada je tlo potpuno vlazno, a za biljni pokrov Sume s normalnom transpiracijom i livade za
prosjecne uvjete otjecanja odgovarajudi broj je CN = 75.

U Ven Te Chowoj formuli za maksimalni protok hidrograma Qwm znacajnu ulogu ima faktor redukcije
vrha hidrograma Z, ¢ija veliCina ovisi o omjeru trajanja oborine tx i vremena zakasSnjenja tp. Za vrijeme
zakasnjenja t, usvojen je iskustveni izraz:

[ 0.64
t,=0.30288 — sati
p G (sati)

gdje je L (km) duljina sliva, S (%) ujednaceni nagib vodotoka.

Faktor redukcije vrha hidrograma Z je prema izvornoj formuli V. T. Chowa definiran odnosom:

2
Z =-0,00303 + 0,84902:—k - 0,17747(%}

p p

Vazno je napomenuti da navedena formula za velicinu Z vrijedi do :_k =213,aza :—k > 2,13 usvaja se
P p

Z=1,0.

Trajanje kiSe ti, koja uzrokuje maksimalni protok u vodotoku, jednako je vremenu koncentracije tc
(vrijeme potrebno da voda stigne od najudaljenije tocke sliva do protjecajnog profila), uz uvjet da kisa jakog
intenziteta pada ravnomjerno na cijeli sliv. Vrijeme koncentracije definirano je izrazom:
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L
T.= — (min)
Vp
gdje je L (m) duljina vodotoka od razvodnice sliva do izlaznog profila, a vp (m/s) brzina vode u
vodotoku odredena prema Herheulidzeovom izrazu:

v, =(16+110logp) 45 (mss)

gdje je p (god.) povratno razdoblje, a S (m/m) ujednaceni nagib sliva. (S se uzima u (m/m) prema
vrijednostima S (%) iz tablice 5.1.)

U tablici 4.5. dani su rezultati proracuna maksimalnih godisnjih protoka po metodi V. T. Chowa - kako
je opisano u prethodnom tekstu. U tablici su za 5 - 100 godiSnje povratno razdoblje (1. stupac) dane vremena
koncentracije t,, bruto oborine na slivu P definirane prema klimatskim funkcijama, efektivne oborine Pe,
definirane na osnovi SCS metode, uz usvojen broj krivulje CN = 75, intenzitet efektivne kiSe ie definiran uz
pretpostavku da je trajanje kiSe tx jednako vremenu koncentracije t, faktori redukcije vrha hidrograma z
prema formuli V.T. Chowa, maksimalni protok Qu odreden na osnovi formule V. T. Chowa, volumen velikog
vodnog vala Ve = Pe A, koji odgovara trajanju kiSe jednakom vremenu koncentracije i otjecajni koeficijent c.

Hidrogram velikih vodnih valova (Ciji su volumeni Ve dani u tablici) mogu se konstruirati na osnovi
oblika kojeg je dao Goodrich.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-13
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Tablica 4.5. Maksimalni godisnji protoci u profilu brane razlicitih povratnih razdoblja prema metodi

V. T. Chowa i elementi za konstrukciju hidrograma prema Goodrichovom obliku
Povratni period PP god 5 10 20 50 100

Brzina tecenja po slivu v m/s 1,04 1,19 1,33 1,53 1,67
Vrijeme koncentracije Tc min 32 28 25 22 20
Trajanje kise ti min 32 28 25 22 20
Koli¢ina oborine P mm 25,30 29,05 32,52 36,77 39,46
Efektivna kiSa Pe mm 0,75 1,52 2,242 3,77 4,73
Otjecajni koeficijent C 0,03 0,05 0,07 0,10 0,12
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,023 0,054 0,097 0,171 0,237
Faktor redukcije vrha hidrograma z 0,934 0,874 0,819 0,754 0,706
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 0,12 0,26 0,44 0,71 0,92
Volumen vodnog vala Ve m3 248 500 800 1.243 1.562

Hidrogrami velikih vodnih valova - Ciji su volumeni V. dani u tablici 4.5. - mogu se konstruirati na

osnovi oblika kojega je dao Goodrich.

Vrijeme podizanja hidrograma T, je:

Tp: 0,5 tk+ tp

gdje je tx trajanje kiSe, a t, vrijeme zakasnjenja.

Vrijeme opadanija (recesije) hidrograma T je:

Tr=3Tp, pa je, prema tome, trajanje hidrograma (vremenska baza) To=Tp + T, = Tp + 3T, = 4T,

Hidrogram vodnoga vala konstruira se na sljededi nacin:

A1 x)

. . Ly . t
y=10 x , pritom je veli¢ina x definirana odnosom: X==

gdje je t vrijeme koje se zadaje za crtanje hidrograma.

Protok (ordinata hidrograma) u vremenu ¢t je:

Q) =y(t) Qm

ZOP: ZOP-120-18
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 2.2.
4-14
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Slika 4.5.: Vodni valovi za sliv
4.1.4.2 Veliki vodni valovi od 6-satnog trajanja oborina

Za razmatranje kapaciteta buduceg retencijskog prostora odreden je volumen velikih vodnih valova
koji nastaju kao posljedica 6 - satnih maksimalnih oborina na slivu do pregradnih profila.

Tablica 4.6. Elementi velikih vodnih valova u pregradnim profilima razlicitih povratnih razdoblja za 6-

satnu maksimalnu kiSu

Povratni period PP god 5 10 20 50 100
Brzina tecenja po slivu v m/s 1,20 1,36 1,53 1,75 1,92
Vrijeme koncentracije Te min 16 14 13 11 10
Trajanje kiSe ty min 360 360 360 360 360
Koli¢ina oborine P mm 49,24 60,36 72,33 89,92 104,84
Efektivna kisa Pe mm 8,92 14,72 21,91 33,79 44,78
Otjecajni koeficijent C 0,18 0,24 0,30 0,38 0,43
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,025 0,041 0,061 0,094 0,124
Faktor redukcije vrha hidrograma z 1 1 1 1 1
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 0,14 0,22 0,33 0,52 0,68
Volumen vodnog vala Ve m3 2.945 4.858 7.230 11.151 . 14.778

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Mijesto, datum: ~ Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 415
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Slika 4.6.: Vodni valovi za sliv, 6-satna kisSa

4.1.5 SLIV4-VODOTOCI PODRUCJA DONJA JELSA
4.1.5.1 Makismalni godiSnji protoci razlicitih povratnih razdoblja

Maksimalni godiSnji protoci razlicitih povratnih razdoblja odredeni su na osnovi metode V.T. Chowa
prema kojoj je maksimalni protok:

Q, =16,67-A-i_-Y-Z (m3/s)
gdje je:
16,67 je dimenzionalna konstanta,
ie (Mm/min) mjerodavni intenzitet efektivne kise,
A (km?) velicina sliva do protjecajnog profila,
Y klimatski faktor (za podrucja gdje nema regionalne analize oborina obi¢no se moze usvoijiti: Y = 1,0)

Z faktor redukcije vrha hidrograma, za koji se moze definirati odnos:

tp

gdje je tk (min) trajanje oborine, a tp, (min) vrijeme zakaSnjenja (vrijeme od teziSta hijetograma do
maksimalnog protoka), odnosno vrijeme podizanja trenutnog jedinicnog hidrograma.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-16
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Intenzitet efektivne kiSe i. definiran je izrazom:

i, = & (mm/min)
tk

gdje je Pe (mm) efektivna kisa, koja je otekla s razmatranog sliva, a tx (min) trajanje kiSe.

Efektivna kiSa Pe definirana je u ovisnosti od bruto oborine P i broja krivulje CN prema SCS metodi
sliede¢im izrazom:

2
p_o,z(254°°_254j
o _ CN

e (25400

(mm)
P+0,8 - 254)
Koli¢ine bruto oborine P (mm) razli¢itih povratnih razdoblja odredene su na temelju odgovarajucih
klimatskih funkcija:

Ps =9,8938In(tx) - 8,9925 (r=0,9881)
P10=12,259In(ty) - 11,802 (r=0,9922)
P20 =14,925In(ty) - 15,521 (r=0,996)

Pso =19,016In(ty) - 22,009 (r=0,9978)
Pioo = 22,622In(ty) - 28,311 (r=0,9964)

gdje je P, (mm) kolicina oborine p-tog povratnog razdoblja, a tk (min) trajanje kise.

Tlo na razmatranom slivu se mozZe svrstati u tip B i C kojem odgovara u niski i umjereni stupanj
infiltracije kada je tlo potpuno vlazno, a za biljni pokrov Sume s normalnom transpiracijom i livade za
prosjecne uvjete otjecanja odgovarajudi broj je CN = 75.

U Ven Te Chowoj formuli za maksimalni protok hidrograma Qwm znacajnu ulogu ima faktor redukcije
vrha hidrograma Z, ¢ija veliCina ovisi o omjeru trajanja oborine tx i vremena zakasSnjenja tp. Za vrijeme
zakasnjenja t, usvojen je iskustveni izraz:

[ 0.64
t,=0.30288 — sati
p G (sati)

gdje je L (km) duljina sliva, S (%) ujednaceni nagib vodotoka.

Faktor redukcije vrha hidrograma Z je prema izvornoj formuli V. T. Chowa definiran odnosom:

2
Z =-0,00303 + 0,84902:—k - 0,17747(%}

p p

Vazno je napomenuti da navedena formula za veli¢inu Z vrijedi do :_k =213,aza :—k > 2,13 usvaja se
P p

Z=1,0.

Trajanje kiSe ti, koja uzrokuje maksimalni protok u vodotoku, jednako je vremenu koncentracije tc
(vrijeme potrebno da voda stigne od najudaljenije tocke sliva do protjecajnog profila), uz uvjet da kiSa jakog
intenziteta pada ravnomjerno na cijeli sliv. Vrijeme koncentracije definirano je izrazom:
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L
T.= — (min)
Vp
gdje je L (m) duljina vodotoka od razvodnice sliva do izlaznog profila, a vp (m/s) brzina vode u
vodotoku odredena prema Herheulidzeovom izrazu:

v, =(16+110logp) 45 (mss)

gdje je p (god.) povratno razdoblje, a S (m/m) ujednaceni nagib sliva. (S se uzima u (m/m) prema
vrijednostima S (%) iz tablice 5.1.)

U tablici 4.7. dani su rezultati proracuna maksimalnih godisnjih protoka po metodi V. T. Chowa - kako
je opisano u prethodnom tekstu. U tablici su za 5 - 100 godiSnje povratno razdoblje (1. stupac) dane vremena
koncentracije t,, bruto oborine na slivu P definirane prema klimatskim funkcijama, efektivne oborine Pe,
definirane na osnovi SCS metode, uz usvojen broj krivulje CN = 75, intenzitet efektivne kiSe ie definiran uz
pretpostavku da je trajanje kiSe tx jednako vremenu koncentracije t, faktori redukcije vrha hidrograma z
prema formuli V.T. Chowa, maksimalni protok Qu odreden na osnovi formule V. T. Chowa, volumen velikog
vodnog vala Ve = Pe A, koji odgovara trajanju kiSe jednakom vremenu koncentracije i otjecajni koeficijent c.

Hidrogram velikih vodnih valova (Ciji su volumeni Ve dani u tablici) mogu se konstruirati na osnovi
oblika kojeg je dao Goodrich.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-18
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Tablica 4.7. Maksimalni godisnji protoci u profilu brane razlicitih povratnih razdoblja prema metodi

V. T. Chowa i elementi za konstrukciju hidrograma prema Goodrichovom obliku
Povratni period PP god 5 10 20 50 100

Brzina tecenja po slivu v m/s 1,20 1,37 1,54 1,76 1,92
Vrijeme koncentracije Tc min 28 24 22 19 17
Trajanje kise ti min 28 24 22 19 17
Kolic¢ina oborine P mm 23,98 27,16 30,61 33,98 35,78
Efektivna kiSa Pe mm 0,54 1,10 1,90 2,86 3,43
Otjecajni koeficijent C 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,019 0,046 0,086 0,150 0,202
Faktor redukcije vrha hidrograma z 0,952 0,886 0,845 0,771 0,715
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 0,22 0,48 0,86 1,37 1,71
Volumen vodnog vala Ve m3 384 782 1.351 2.029 2.437

Hidrogrami velikih vodnih valova - Ciji su volumeni V. dani u tablici 4.7. - mogu se konstruirati na

osnovi oblika kojega je dao Goodrich.

Vrijeme podizanja hidrograma T, je:

Tp: 0,5 tk+ tp

gdje je tx trajanje kiSe, a t, vrijeme zakasnjenja.

Vrijeme opadanija (recesije) hidrograma T je:

Tr=3Tp, pa je, prema tome, trajanje hidrograma (vremenska baza) To=Tp + T, = Tp + 3T, = 4T,

Hidrogram vodnoga vala konstruira se na sljedeci nacin:

A1 x)

. . Ly . t
y=10 x , pritom je veliCina x definirana odnosom: X==

gdje je t vrijeme koje se zadaje za crtanje hidrograma.

Protok (ordinata hidrograma) u vremenu ¢t je:

Q) =y(t) Qm

ZOP: ZOP-120-18
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 2.2.
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Slika 4.7.: Vodni valovi za sliv

4.1.5.2 Veliki vodni valovi od 6-satnog trajanja oborina

Za razmatranje kapaciteta buduceg retencijskog prostora odreden je volumen velikih vodnih valova
koji nastaju kao posljedica 6 - satnih maksimalnih oborina na slivu do pregradnih profila.

Tablica 4.8. Elementi velikih vodnih valova u pregradnim profilima razlicitih povratnih razdoblja za 6-

satnu maksimalnu kiSu

Povratni period PP god 5 10 20 50 100
Brzina tecenja po slivu v m/s 1,20 1,37 1,54 1,76 1,92
Vrijeme koncentracije Te min 28 24 22 19 17
Trajanje kiSe ty min 360 360 360 360 360
Koli¢ina oborine P mm 49,24 60,36 72,33 89,92 104,84
Efektivna kisa Pe mm 8,92 14,72 21,91 33,79 44,78
Otjecajni koeficijent C 0,18 0,24 0,30 0,38 0,43
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,025 0,041 0,061 0,094 0,124
Faktor redukcije vrha hidrograma z 1 1 1 1 1
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 0,29 0,48 0,72 1,11 1,47
Volumen vodnog vala Ve m3 6.336 10.451 15.556 23991 . 31.795

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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Mjesto, datum:




Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
' ’ J E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Vodni valovi Donja Jelsa
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Slika 4.8.: Vodni valovi za sliv, 6-satna kisSa

4.1.6 SLIV5 - KANAL U BRODARCIMA
4.1.6.1 Makismalni godiSnji protoci razlicitih povratnih razdoblja

Maksimalni godiSnji protoci razlicitih povratnih razdoblja odredeni su na osnovi metode V.T. Chowa
prema kojoj je maksimalni protok:

Q, =16,67-A-i_-Y-Z (m3/s)
gdje je:
16,67 je dimenzionalna konstanta,
ie (Mm/min) mjerodavni intenzitet efektivne kise,
A (km?) velicina sliva do protjecajnog profila,
Y klimatski faktor (za podrucja gdje nema regionalne analize oborina obi¢no se moze usvojiti: Y = 1,0)

Z faktor redukcije vrha hidrograma, za koji se moze definirati odnos:

tp

gdje je tk (min) trajanje oborine, a tp, (min) vrijeme zakaSnjenja (vrijeme od teziSta hijetograma do
maksimalnog protoka), odnosno vrijeme podizanja trenutnog jedinicnog hidrograma.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-21
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Intenzitet efektivne kiSe i. definiran je izrazom:
i = it (mm/min)
tk
gdje je Pe (mm) efektivna kisa, koja je otekla s razmatranog sliva, a tx (min) trajanje kiSe.

Efektivna kiSa Pe definirana je u ovisnosti od bruto oborine P i broja krivulje CN prema SCS metodi
sliede¢im izrazom:

2
p_o,z(254°°_254j
o _ CN

e (25400

(mm)
P+0,8 - 254)
Koli¢ine bruto oborine P (mm) razli¢itih povratnih razdoblja odredene su na temelju odgovarajucih
klimatskih funkcija:

Ps =9,8938In(tx) - 8,9925 (r=0,9881)
P10=12,259In(ty) - 11,802 (r=0,9922)
P20 =14,925In(ty) - 15,521 (r=0,996)

Pso =19,016In(ty) - 22,009 (r=0,9978)
Pioo = 22,622In(ty) - 28,311 (r=0,9964)

gdje je P, (mm) kolicina oborine p-tog povratnog razdoblja, a tk (min) trajanje kise.

Tlo na razmatranom slivu se mozZe svrstati u tip B i C kojem odgovara u niski i umjereni stupanj
infiltracije kada je tlo potpuno vlazno, a za biljni pokrov Sume s normalnom transpiracijom i livade za
prosjecne uvjete otjecanja odgovarajudi broj je CN = 75.

U Ven Te Chowoj formuli za maksimalni protok hidrograma Qwm znacajnu ulogu ima faktor redukcije
vrha hidrograma Z, ¢ija veliCina ovisi o omjeru trajanja oborine tx i vremena zakasSnjenja tp. Za vrijeme
zakasnjenja t, usvojen je iskustveni izraz:

[ 0.64
t,=0.30288 — sati
p G (sati)

gdje je L (km) duljina sliva, S (%) ujednaceni nagib vodotoka.

Faktor redukcije vrha hidrograma Z je prema izvornoj formuli V. T. Chowa definiran odnosom:

2
Z =-0,00303 + 0,84902:—k - 0,17747(%}

p p

Vazno je napomenuti da navedena formula za velicinu Z vrijedi do :_k =213,aza :—k > 2,13 usvaja se
P p

Z=1,0.

Trajanje kiSe ti, koja uzrokuje maksimalni protok u vodotoku, jednako je vremenu koncentracije t.
(vrijeme potrebno da voda stigne od najudaljenije tocke sliva do protjecajnog profila), uz uvjet da kisa jakog
intenziteta pada ravnomjerno na cijeli sliv. Vrijeme koncentracije definirano je izrazom:
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L
T.= — (min)
Vp
gdje je L (m) duljina vodotoka od razvodnice sliva do izlaznog profila, a vp (m/s) brzina vode u
vodotoku odredena prema Herheulidzeovom izrazu:

v, =(16+110logp) 45 (mss)

gdje je p (god.) povratno razdoblje, a S (m/m) ujednaceni nagib sliva. (S se uzima u (m/m) prema
vrijednostima S (%) iz tablice 5.1.)

U tablici XY. dani su rezultati proracuna maksimalnih godisnjih protoka po metodi V. T. Chowa - kako
je opisano u prethodnom tekstu. U tablici su za 5 - 100 godiSnje povratno razdoblje (1. stupac) dane vremena
koncentracije t,, bruto oborine na slivu P definirane prema klimatskim funkcijama, efektivne oborine Pe,
definirane na osnovi SCS metode, uz usvojen broj krivulje CN = 75, intenzitet efektivne kiSe ie definiran uz
pretpostavku da je trajanje kiSe tx jednako vremenu koncentracije t, faktori redukcije vrha hidrograma z
prema formuli V.T. Chowa, maksimalni protok Qu odreden na osnovi formule V. T. Chowa, volumen velikog
vodnog vala Ve = Pe A, koji odgovara trajanju kiSe jednakom vremenu koncentracije i otjecajni koeficijent c.

Hidrogram velikih vodnih valova (Ciji su volumeni Ve dani u tablici) mogu se konstruirati na osnovi
oblika kojeg je dao Goodrich.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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Tablica 4.9. Maksimalni godisnji protoci u profilu brane razlicitih povratnih razdoblja prema metodi

V. T. Chowa i elementi za konstrukciju hidrograma prema Goodrichovom obliku
Povratni period PP god 5 10 20 50 100

Brzina tecenja po slivu v m/s 1,09 1,24 1,40 1,60 1,75
Vrijeme koncentracije Tc min 31 27 24 21 19
Trajanje kise ti min 31 27 24 21 19
Koli¢ina oborine P mm 24,98 28,60 31,91 35,89 38,30
Efektivna kiSa Pe mm 0,70 1,41 2,25 3,47 4,30
Otjecajni koeficijent C 0,03 0,05 0,07 0,10 0,11
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,023 0,052 0,094 0,165 0,227
Faktor redukcije vrha hidrograma z 0,944 0,884 0,828 0,760 0,710
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 0,59 1,28 2,15 3,47 4,45
Volumen vodnog vala Ve m3 1.160 2.346 3.737 5.754 7.146

Hidrogrami velikih vodnih valova - Ciji su volumeni V. dani u tablici 4.9. - mogu se konstruirati na

osnovi oblika kojega je dao Goodrich.

Vrijeme podizanja hidrograma T, je:

Tp: 0,5 tk+ tp

gdje je tx trajanje kiSe, a t, vrijeme zakasnjenja.

Vrijeme opadanija (recesije) hidrograma T je:

Tr=3Tp, pa je, prema tome, trajanje hidrograma (vremenska baza) To=Tp + T, = Tp + 3T, = 4T,

Hidrogram vodnoga vala konstruira se na sljededi nacin:

A1 x)

. . Ly . t
y=10 x , pritom je veliCina x definirana odnosom: X==

gdje je t vrijeme koje se zadaje za crtanje hidrograma.

Protok (ordinata hidrograma) u vremenu ¢t je:

Q) =y(t) Qm

ZOP: ZOP-120-18
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 2.2.
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Slika 4.9.: Vodni valovi za sliv
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4.1.6.2 Veliki vodni valovi od 6-satnog trajanja oborina

Za razmatranje kapaciteta buduceg retencijskog prostora odreden je volumen velikih vodnih valova
koji nastaju kao posljedica 6 - satnih maksimalnih oborina na slivu do pregradnih profila.

Tablica 4.9. Elementi velikih vodnih valova u pregradnim profilima razlicitih povratnih razdoblja za 6-

satnu maksimalnu kiSu

Povratni period PP god 5 10 20 50 100
Brzina tecenja po slivu v m/s 1,09 1,24 1,40 1,60 1,75
Vrijeme koncentracije Te min 31 27 24 21 19
Trajanje kiSe tk min 360 360 360 360 360
Koli¢ina oborine P mm 49,24 60,36 72,33 89,92 1 104,84
Efektivna kiSa Pe mm 8,92 14,72 21,91 33,79 44,78
Otjecajni koeficijent c 0,18 0,24 0,30 0,38 0,43
Intenzitet ef. KiSe ie mm/min 0,025 0,041 0,061 0,094 0,124
Faktor redukcije vrha hidrograma z 1 1 1 1 1
Klimatski faktor (1,0) Y 1 1 1 1 1
Maksimalni protok Qm m3/s 0,69 1,13 1,68 2,60 3,44
Volumen vodnog vala Ve m3 14.814 24436  36.370 56.092 . 74.338
Vodni valovi Kanal u Brodarcima
Q (m3/s) 6-satno trajanje oborine
5 10 20 100

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5
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0,0 —
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Slika 4.9.: Vodni valovi za sliv, 6-satna kisa
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4.2 HIDRAULICKI PRORACUN
4.2.1 DIMENZIONIRANJE ISPUSTA
4.21.1

Ispust (PC1) - St. 1+280,00

GORNJI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluzi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u

rijeku Kupu:
Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:

V2
Euk :h+(uk E

gdje je:

Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu

h - energija vode u cijevi
2

Cuk LA ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta

2g

Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

hy = {4 E

. L
gdieje (1=4 5
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=1,00 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

L:—z.log( 251k J
N ReJa 3,71-D
Gdje su:

Re = v-b .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,062

ZOP: ZOP-120-18
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt
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Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,006
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000
Q-H dijagram
Ispust 1-gornji
111,40
111,20
111,00
110,80
E 110,60
c
€
~ 110,40
I
110,20
110,00
109,80
109,60
000 020 040 060 08 1,00 120 1,40 160 1,80 2,00 220 2,40 2,60
Q (m3/s)
Slika 4.10. Protocna krivulja cijevnog ispusta
DON]JI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluZi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:
2

Eue =h+Cuc 54

gdje je:

Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu

h - energija vode u cijevi

2
Cuk 2 ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢4 E

. L
gdieje (1=4 3
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=1,00 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

i——z.log( 251,k J
N ReyA 371D
Gdje su:

Re = v-b .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,062

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,006
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 1-doniji

111,50
111,00
110,50

110,00

H(mn.m.)

109,50
109,00
108,50

108,00
0,00 0,20 040 060 080 1,00 1,20 1,40 160 1,80 2,00 220 240 260 280 3,00 3,20 3,40 3,60

Q (m3/s)

Slika 4.11. Protocna krivulja cijevnog ispusta

4.2.1.2 Ispust (PC2) - St. 1+571,00

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluZi za istjecanja vode iz podru¢ja zaobalja u
rijeku Kupu:
Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:

2
Ey =h+ E

gdje je:

Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu

h - energija vode u cijevi

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-30




Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Q 4 , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

2
Cuk ;_g - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta
Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢, E

. L
gdieje (1=4 5
h, - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=0,7 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

A, log 251 .k
Jr Re+/a 371D
Gdje su:

Re = v-D .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

§1=1,593

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
’ ’ , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,006
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram

Ispust 2
112,00
111,50
—~ 111,00
E
c
E
T 110,50
110,00
109,50
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
Q (m3/s)

Slika 4.12. Protocna krivulja cijevnog ispusta

4.2.1.3 Ispust (PC3) - St. 2+050,00

GORNJI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluzi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:
2

Eu =h+ Gy E

gdje je:

Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu

h - energija vode u cijevi

2
Cuk ;—g - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-32



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
Q ’ , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢4 E

. L
gdieje (1=4 3
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=1,00 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

i——z.log( 251,k J
N ReyA 371D
Gdje su:

Re = v-b .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,593

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-33



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
’ ’ , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,006
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 3-gornji

111,20

111,00

110,80

110,60

110,40

110,20

110,00

H(m n.m.)

109,80
109,60
109,40
109,20

109,00
000 020 040 060 08 100 120 1,40 1,60 1,80 2,00 220 240 2,60

Q (m3/s)

Slika 4.13. Protocna krivulja cijevnog ispusta

DONJI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluZi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:

2

Eue =h+Cuc 54
gdje je:
Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu
h - energija vode u cijevi

V2

Cuk 2 ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta

Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-34



L ¢

Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

(S SEOKON

WWW.GEOKON.HR

Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢4 E

o L
gdieje (1=4 5
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=1,00 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

i——z.log( 251 K J
In Reva 371D
Gdje su:

Re = v-D .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,593

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 2.2.
4-35



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
' ’ J E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,006
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 3-doniji

111,50
111,00
110,50
110,00

109,50

H(m n.m.)

109,00
108,50
108,00

107,50
0,00 020 040 060 080 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40

Q (m3/s)

Slika 4.14. Protocna krivulja cijevnog ispusta

4.2.1.4 Ispust (PC4) - St. 2+700,00

GORN]JI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluZi za istjecanja vode iz podru¢ja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:

2
Ey =h+ E
gdje je:

Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-36



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
Q 4 , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

h - energija vode u cijevi

2
Cuk ;_g - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta
Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢4 E

o L
gdieje (1=4 3
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=0,7 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

i:-z.log( 251,k J

NiY Re+» 371D
Gdje su:

Re = v-D .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,984

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-37



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
' ’ , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,001
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 4-gornji
110,10
110,00
109,90
109,80
109,70

109,60

H(m n.m.)

109,50
109,40
109,30
109,20

109,10
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Q (m3/s)

Slika 4.15. Protocna krivulja cijevnog ispusta

DONJI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluZi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:
2
Eyg =h+quk 2z
gdje je:
Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu
h - energija vode u cijevi
V2
Cuk E - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta

Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-38



L ¢

Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

(S SEOKON

WWW.GEOKON.HR

Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢4 E

. L
gdieje (1=4 5
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=0,7 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

i——z.log( 251 K J
In Reva 371D
Gdje su:

Re = v-D .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,983

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 2.2.
4-39



Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
Q ’ J E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,001
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 4-doniji

110,50
110,00
109,50

109,00

H(m n.m.)

108,50
108,00

107,50
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Q (m3/s)

Slika 4.16. Protocna krivulja cijevnog ispusta

4.2.1.5 Ispust (PC5) - St. 3+050,00

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluzi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:
2

Eue =h+Cuc 54

gdje je:

Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu

h - energija vode u cijevi

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-40



Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Q 4 , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

2
Cuk ;_g - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta
Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢, E

. L
gdieje (1=4 5
h, - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=0,5 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

A, log 251 .k
Jr Re+/a 371D
Gdje su:

Re = v-D .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

§1=1,984

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-41



Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
' ’ ’ E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,001
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 5

111,50
111,00
110,50

110,00

H(m n.m.)

109,50
109,00
108,50

108,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Q (m3/s)

Slika 4.17. Protocna krivulja cijevnog ispusta

4.2.1.6 Ispust (PC6) - St. 3+200,00

GORNJI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluzi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:
2

Eue =h+Cuc 54

gdje je:

Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu

h - energija vode u cijevi

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-42



Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Q 4 , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

2
Cuk ;_g - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta
Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢, E

. L
gdieje (1=4 5
h, - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=0,7 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

A, log 251 .k
Jr Re+/a 371D
Gdje su:

Re = v-D .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

§1=1,984

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-43



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
' ’ , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,001
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 6-gornji
111,10
111,00
110,90
110,80
110,70

110,60

H(m n.m.)

110,50
110,40
110,30
110,20

110,10
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Q (m3/s)

Slika 4.18. Protocna krivulja cijevnog ispusta

DONJI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluZi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:
2
Eyg =h+quk 2z
gdje je:
Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu
h - energija vode u cijevi
V2
Cuk E - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta

Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-44



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
' ’ , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢4 E

. L
gdieje (1=4 5
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=0,7 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

i——z.log( 251 K J
In Reva 371D
Gdje su:

Re = v-D .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,983

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-45



Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
' ’ ’ E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,001
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 6-doniji

111,50
111,00
110,50

110,00

H(m n.m.)

109,50
109,00

108,50
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Q (m3/s)

Slika 4.19. Protocna krivulja cijevnog ispusta

4.2.1.7 Ispust (PC7) - St. 3+455,00

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluzi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:
2

Eu =h+ Gy E

gdje je:

Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu

h - energija vode u cijevi

2

Cuk 2 ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-46



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
Q ’ , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢4 E

. L
gdieje (1=4 3
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=0,5 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

i——z.log( 251,k J
N ReyA 371D
Gdje su:

Re = v-b .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,593

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-47



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
' ’ ’ E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,006
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 7

111,50
111,00
110,50

110,00

H(m n.m.)

109,50
109,00
108,50

108,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Q (m3/s)

Slika 4.20. Protocna krivulja cijevnog ispusta

4.2.1.8 Ispust (PC8) - St. 3+775,00

GORNJI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluzi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:
2

Eue =h+Cuc 54

gdje je:

Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu

h - energija vode u cijevi

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-48



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
Q 4 , E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

2
Cuk ;_g - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta
Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢, E

o L
gdieje (1=4 5
h, - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=1,00 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

A, log 251 .k
Jr Re+/a 371D
Gdje su:

Re = v-D .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

§1=1,593

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,006
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 8-gorniji

111,20

111,00

110,80

110,60

110,40

110,20

110,00

H(m n.m.)

109,80
109,60
109,40
109,20

109,00
000 020 040 060 08 100 120 1,40 1,60 1,80 2,00 220 240 2,60

Q (m3/s)

Slika 4.21. Protocna krivulja cijevnog ispusta

DONJI ISPUST

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluZi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:

2

Eue =h+Cuc 54
gdje je:
Euk - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu
h - energija vode u cijevi

V2

Cuk 2 ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta

Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-50



L ¢

Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

(S SEOKON

WWW.GEOKON.HR

Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢4 E

o L
gdieje (1=4 5
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=1,00 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu:

i——z.log( 251 K J
In Reva 371D
Gdje su:

Re = v-D .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,593

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 2.2.
4-51
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Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,006
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 8-gorniji

111,50
111,00
110,50
110,00

109,50

H(m n.m.)

109,00
108,50
108,00

107,50
0,00 020 040 060 080 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40

Q (m3/s)

Slika 4.22. Protocna krivulja cijevnog ispusta

4.2.1.9 Ispust (PC9) - St. 4+102,50

Cijevni ispust predstavlja osnovni evakuacijski objekt i sluzi za istjecanja vode iz podrucja zaobalja u
rijeku Kupu:

Kapacitet cijevnog ispusta racuna se prema izrazu:

2

Euke =h+{uk 2z
gdje je:
Eux - bruto potencijal u odnosu na os cijevnog ispusta na izlazu
h - energija vode u cijevi

2
Cuk ;—g - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi ispusta

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-52
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Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u cijevnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raCunamo prema izrazu

V2

h, = ¢4 E

. L
gdieje (1=4 3
hy - gubitak potencijala
A - koeficijent trenja u cijevi
L - duljina cijevi (L=20 m)

D- promjer cijevi (D=0,5 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku racuna prema izrazu;

i——z.log( 251,k J
N ReyA 371D
Gdje su:

Re = v-b .Reynoldsov broj
1%

v - koeficijent viskoznosti

k - apsolutna hrapavost

£1=1,593

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-53



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

Gradevina:
' 4 J E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR

Lokalni gubici

Gubici na resetki £,=0,006
Gubitak zbog kontrakcije na ulazu £3=0,500
Gubitak na zatvaracima £4=0,100
Gubitak na izlazu £5=1,000

Q-H dijagram
Ispust 9

111,50
111,00
110,50

110,00

H(m n.m.)

109,50
109,00
108,50

108,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Q (m3/s)

Slika 4.23. Protocna krivulja cijevnog ispusta

4.3 STATICKI PRORACUNI ISPUSTA

4.3.1 UVOD

Geostatickim proracunima dokazuje se da ¢e gradevinska konstrukcija koja je predmetom ovog
projekta tijekom njenog gradenja i trajanja ispunjavati temeljni zahtjev mehanicke otpornosti i stabilnosti u
dijelu u kojem tlo, stijena i podzemna voda utjeCu na tu gradevinsku konstrukciju. Geotehnickim
proracunima obuhvaceno je i dokazivanje ispunjavanja temeljnih zahtjeva mehanicke otpornosti i
stabilnosti gradevinskih konstrukcija Cije osnovno gradivo je tlo, nasipani kamen ili drugi nasipani materijal
kao Sto je rastresiti otpad i slicno.

Statickim proraCunom armiranobetonske konstrukcije odredene su unutarnje rezne sile za
oCekivana djelovanja u mjerodavnim kombinacijama djelovanja. Nosivi elementi konstrukcije
dimenzioniraju se na dobive rezne sile ¢ime se dokazuje ispunjenje temeljnih zahtjeva mehanicke otpornosti
i stabilnosti konstrukcije.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-54
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Geotehnicko projektiranje provodi se temeljem geotehnickih podataka koji su skupina izabranih i
utvrdenih podataka o velicini i prostornoj raspodjeli mehanickih svojstava temeljnog tla, temeljne stijene,
rastresitog gradiva i podzemne vode, za koje su provedeni odgovarajuci geotehnicki istrazni radovi.

Proracuni su provedeni prema hrvatskim normama Eurokod 2, Eurokod 3, Eurokod 7 i Eurokod 8 :

- norma HRN EN 1992-1-1:2013 i HRN EN 1992-1-1:2013/NA:2015
- norma HRN EN 1997-1:2012 i HRN EN 1997 1:2012/NA:2012
- norma HRN EN 1998-5:2011 i HRN EN 1998-5:2011/NA:2011.

ProraCuni su provedeni na odabranim modelima koji predstavlja kriti¢ni poprecni presjek za
pojedinu opciju temeljenja, a uvazava uslojenost tla iz geotehnickog presjeka tla.

Svi neophodni proracuni za potrebe dimenzioniranja provedeni su u programima:

Scia Engineer 2021 - program za dimenzioniranje armiranobetonskih i Celi¢nih konstrukcija
4.3.2 PRORACUN MEHANICKE OTPORNOSTI | STABILNOSTI

4.3.2.1 Ispust PC1

Temeljna plo¢ad =0,80 m
Zidovid =0,50m

Materijal:
Beton: C30/37
fcd - proracunska ¢vrstoca beton

fa :ﬁzwzzo,oo N/mm?” =2,00 kN/cm’
7. 1,50
Celik: B500B
fya - proracunska granica popustanja Celika
fa =&=ﬂ=434,78 N/mm? =43,478 kN/cm’
y. 1,15

Analiza opterecenja
- parametri tla

y =18 kN/m’

K orme = 5-000,00kN/m’

temelj

- vertikalno optereéenje na temelj
g =>5,00-18,00 =90,00 kN/m?

- horizontalno optereéenje na zidove
h=5,00m

K,=0,49
h=0,49-5,00-18,00 =44,10 kN/m’

- vertikalno optereéenije - servisni put
g =25,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove uslijed vertikalnog optereéenja - servisni put

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-55
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g, =0,49-25,00=12,25 kN/m?

Kombinacije opterecenja:
- za dimenzioniranje armature - 1,35-(g+h) + 1,50 - (g+qn)

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - stalno opterecenje

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - korisno opterecenje - servisni put

Zidovi

Moment savijanja - smjer 1

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-56



Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

~ Gradevina:
' B / ’ E O K O N Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR
-n-:h-. z
Cxteww: Sotel [
e, v, 1 g
Tyaa LO foaet adaet ::
-
nx
Py
e
::.:
Moment savijanja - smjer 2
0 Mherngt bvoen -
frosef N g
Combesen. M i i
Cxtrwrw: Sobel oea 4
Seleden 1I7 494 e T
sSraEmma oo
«©x
-
e
oo
RCE
<
Temelji
Moment savijanja - smjer 1
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-57



Gradevina:

.

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

WWW.GEOKON.HR
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e peont
Sl :: 1
Sein 1. 12 58 19219 zocc M
ST -
Moment savijanja - smjer 2
79 wrerns bares -
provagio :
Sy gt
Eikwe =1
Dimenzioniranje armature zidova
d,,u; =50,00—5,00—2,00—2,00 /2 =42,00cm
Meqg= 965.09 kNm Za pgg= 0.242
UEd= 0.238 = 0.854
b= 100.00 cm
d= 45-00 Cm Asllreq= 57-76 sz
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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Odabrana armatura zidova (d = 0,50 m)

- 28/10 cm (61,58 cm?/m') vertikalno - unutarnja strana zida
- 20/10 cm vertikalno - vanjska strana zida

- (20/15 cm horizontalno - obostrano

Dimenzioniranje armature temelja

d,s0 =80,00—5,00—2,00—2,00 /2 =72,00cm
Meg= 1352.71 kNm Za ugg= 0.131
Ueg= 0.130 = 0.927
b= 100.00 cm
d= 72.00 cm Asireq= 46.61 cm?
fea= 2.000 kN/cm?
fr= 43.478 kN/cm?

Odabrana armatura temeljna (d = 0,80 m)
- 25/10 cm (49,09 cm?/m’') obostrano u uzduZznom i popre€nom smjeru
- nastavci iz temelja za zidove - | (28/10 cm

4.3.2.2 Ispust PC2

Temeljna plo¢ad =0,80 m
Zidovid = 0,50 m

Materijal:
Beton: C30/37
fea - proracunska ¢vrstoca beton

fo =&=M=20,oo N/mm? =2,00 kN/cm’
v, 1,50
Celik: B500B
fya - proracunska granica popustanja Celika
f, _ w500 _ 434 78 N/mm? = 43,478 kN/cm?
7. 1,15

Analiza opterecenja

- parametri tla
y =18 kN/m’

K. . =5.000,00kN/m?

temelj

- vertikalno optereéenje na temelj
g =2,50-18,00 =45,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove
h=2,50m

K, =0,49
h=0,49-2,50-18,00=22,05 kN/m’
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- vertikalno optereéenje - servisni put
g =25,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove uslijed vertikalnog optereéenja - servisni put
g, =0,49-25,00=12,25 kN/m?

Kombinacije opterecenja:
- za dimenzioniranje armature - 1,35-(g+h) + 1,50 - (g+qn)

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - stalno opterecenje

\\O’!

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - korisno opterecenje - servisni put

Zidovi

ZOP: ZOP-120-18

Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.
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Temelji

Moment savijanja - smjer 1

70 Mhernst beees -
proegis 3
oy o
ey - b
Moment savijanja - smjer 2
— i
o & H
S =
Dimenzioniranje armature zidova
. =50,00—5,00—-2,00—-2,00/2=42,00cm
Meg= 133.40 kNm 20 Ueg= 0.038
HUEd= 0.038 0.975
b= 100.00 cm
d= 42.00 cm As]_,req= 7.49 sz
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Mjesto, datum:
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Odabrana armatura zidova (d = 0,50 m)

- 16/15 cm (13,40 cm?/m’) vertikalno - unutarnja strana zida
- ¢16/15 cm vertikalno - vanjska strana zida

- 16/15 cm horizontalno - obostrano

Dimenzioniranje armature temelja

d,,4 =80,00—5,00~2,00~2,00/2 =72,00cm

Meg= 190.47 kNm Za ugg= 0.020

Ueg= 0.018 = 0.983

b= 100.00 cm

d= 72.00 cm Asire= 6.19 cm?
fea= 2.000 kN/cm?

fu= 43.478 kN/cm?

Odabrana armatura temeljna (d = 0,80 m)
- ¢16/15 cm (13,40 cm?/m’') obostrano u uzduZznom i popre€nom smjeru
- nastavci iz temelja za zidove- [ ¢16/15cm

4.3.2.3 Ispust PC3

Temeljna plo¢ad =0,80 m
Zidovid =0,50m

Materijal:
Beton: C30/37
fcd - proracunska ¢vrstoca beton

30,00
fua :&:'—220,00 N/mm?* =2,00 kN/cm’
v. 1,50
Celik: B500B
fyd - proracunska granica popustanja Celika
Lo 2&2 >00 =434,78 N/mm’ =43,478 kN/cm’

7. 1,15

Analiza opterecenja

- parametri tla
y =18 kN/m’

K. . =5.000,00kN/m?

temelj

- vertikalno optereéenje na temelj
qg=4,00-18,00=72,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove
h=4,00m

K, =0,49
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h=0,49-4,00-18,00 =35,28 kN/m’

- vertikalno optereéenje - servisni put
g =25,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove uslijed vertikalnog optereéenja - servisni put
g, =0,49-25,00=12,25 kN/m?

Kombinacije opterecenja:
- za dimenzioniranje armature - 1,35-(g+h) + 1,50 - (g+qn)

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - stalno opterecenje

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - korisno opterecenje - servisni put

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-64
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Dimenzioniranje armature zidova
a0 =50,00—-5,00—-2,00—-2,00/2=42,00cm
Meqg= 545.67 kNm Za Ugg= 0.157
Ued= 0.155 = 0912
b= 100.00 cm
d= 42.00 Cm Asllreq= 31-77 sz
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?
Odabrana armatura zidova (d = 0,50 m)
- 25/15 cm (32,72 cm?/m') vertikalno - unutarnja strana zida
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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- 20/15 cm vertikalno - vanjska strana zida
- 20/15 cm horizontalno - obostrano

Dimenzioniranje armature temelja

d, e = 80,00—5,00~2,00-2,00 /2 =72,00cm

Meg= 649.45 kNm Za peg= 0.063

Ued= 0.063 (= 0.964

b= 100.00 cm

d= 72.00 cm Asireq= 21.52 cm?
fea= 2.000 kN/cm?

fra= 43.478 kN/cm?

Odabrana armatura temeljna (d = 0,80 m)

- 22/15 cm (25,34 cm?/m’') obostrano u uzduZnom i popre€cnom smjeru

- nastavci iz temelja za zidove - | 25/15 cm
4.3.2.4 Ispust PC4

Temeljna plo¢ad =0,80 m
Zidovid =0,50m

Materijal:
Beton: C30/37
fcd - proracunska ¢vrstoca beton

30,00
£, :&z'_zzo,oo N/mm? =2,00 kN/cm?
7. 1,50
Celik: B500B
fya - proracunska granica popustanja Celika
fa =&=ﬂ=434,78 N/mm? =43,478 kN/cm’
7. 1,15

Analiza opterecenja

- parametri tla
y =18 kN/m’
K. . =5.000,00kN/m?

temelj

- vertikalno optereéenje na temelj
g =3,50-18,00 =63,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove
h=3,50m

K, =0,49
h=0,49-3,50-18,00 = 30,87 kN/m’

- vertikalno optereéenje - servisni put




s Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
" Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima
. " ’ 8l p p

WWW.GEOKON.HR

g =25,00 kN/m’

horizontalno optereéenje na zidove uslijed vertikalnog optereéenja - servisni

ut
g, =0,49-25,00=12,25 kN/m’

Kombinacije optereéenja:
- za dimenzioniranje armature - 1,35-(g+h) + 1,50 - (Q+qn)

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - stalno opterecenje

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - korisno opterecenje - servisni put

Zidovi

Moment savijanja - smjer 1

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-68
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Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

73 mrerns b .

brossh« S0 e %

et T, AT e R

Empmmn e
Moment savijanja - smjer 2

—— i

S i

E i 2
Dimenzioniranje armature zidova
a0 =50,00—-5,00—-2,00—-2,00/2=42,00cm

Meg= 348.58 kNm Za ugg= 0.100
Ued= 0.099 = 0.945
b= 100.00 cm
d= 42.00 Cm Asllreq= 20-20 sz
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?
Odabrana armatura zidova (d = 0,50 m)
- 22/15 cm (25,34 cm?/m') vertikalno - unutarnja strana zida
- 16/15 cm vertikalno - vanjska strana zida
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-70
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- 16/15 cm horizontalno - obostrano

Dimenzioniranje armature temelja

d,_. . =80,00—5,00—2,00—2,00/2=72,00cm
Meg= 507.95 kNm Za ugg= 0.050
Ueg= 0.049 = 0.970
b= 100.00 cm
d= 72.00 cm Asireq= 16.73 cm?
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?

Odabrana armatura temeljna (d = 0,80 m)

- 20/15 cm (20,93 cm?/m’') obostrano u uzduZznom i popre€cnom smjeru

- nastavci iz temelja za zidove - | (p22/15 cm

4.3.2.5 Ispust PC5

Temeljna plo¢ad =0,80 m
Zidovid =0,50m

Materijal:
Beton: C30/37
fcd - proracunska ¢vrstoca beton

fa 2&:MIZO,OO N/mm? =2,00 kN/cm’
7. 1,50
Celik: B500B
fyd - proracunska granica popustanja Celika
o =&=ﬂ=434,78 N/mm? = 43,478 kN/cm?
7. 1,15

Analiza opterecenja

- parametri tla
y =18 kN/m’
K. . =5.000,00kN/m?

temelj

- vertikalno optereéenije na temelj
g =3,50-18,00 =63,00 kN/m*

- horizontalno optereéenje na zidove
h=3,50m

K,=0,49
h=0,49-3,50-18,00=30,87 kN/m?

- vertikalno optereéenje - servisni put
g =25,00 kN/m’




% Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
n Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

S | -

\ WWW.GEOKON.HR

- horizontalno optereéenje na zidove uslijed vertikalnog optereéenja - servisni put
g, =0,49-25,00=12,25 kN/m’

Kombinacije optereéenja:
- za dimenzioniranje armature - 1,35-(g+h) + 1,50 - (q+qn)

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - stalno opterecenje

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - korisno opterecenje - servisni put

Zidovi

Moment savijanja - smjer 1

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-72
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ZOP-120-18

Zagreb, 20.01.2023.
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Moment savijanja - smjer 2
weni
Dimenzioniranje armature zidova
a0 =50,00—-5,00—-2,00—-2,00/2=42,00cm
Meg= 426.57 kNm Za ugg= 0.123
Ued= 0.121 = 0.932
b= 100.00 cm
d: 42.00 cm Asl,req= 25-06 sz
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?
Odabrana armatura zidova (d = 0,50 m)
- 22/15 cm (25,34 cm?/m') vertikalno - unutarnja strana zida
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-74
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- p16/15 cm vertikalno - vanjska strana zida
- 16/15 cm horizontalno - obostrano

Dimenzioniranje armature temelja

d, e = 80,00—5,00~2,00-2,00 /2 =72,00cm

Meg= 829.70 kNm Za peg= 0.082

Ued= 0.080 (= 0.955

b= 100.00 cm

d= 72.00 cm Asireq= 27.75 cm?
fea= 2.000 kN/cm?

fra= 43.478 kN/cm?

Odabrana armatura temeljna (d = 0,80 m)

- 25/15 cm (32,73 cm?/m’') obostrano u uzduZznom i popre€cnom smjeru

- nastavci iz temelja za zidove - | p22/15 cm

4.3.2.6 Ispust PC6

Temeljna plo¢ad =0,80 m
Zidovid =0,50m

Materijal:
Beton: C30/37
fcd - proracunska ¢vrstoca beton

30,00
£, :&z'_zzo,oo N/mm? =2,00 kN/cm?
7. 1,50
Celik: B500B
fya - proracunska granica popustanja Celika
fa =&=ﬂ=434,78 N/mm? =43,478 kN/cm’
7. 1,15

Analiza opterecenja

- parametri tla
y =18 kN/m’

K. . =5.000,00kN/m?

temelj

- vertikalno optereéenje na temelj
g =3,00-18,00 =54,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove
h=3,00m

K,=0,49
h=0,49-3,00-18,00=26,46 kN/m?>

- vertikalno optereéenje - servisni put
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g =25,00 kN/m’

horizontalno optereéenje na zidove uslijed vertikalnog optereéenja - servisni

ut
g, =0,49-25,00=12,25 kN/m’

Kombinacije optereéenja:
- za dimenzioniranje armature - 1,35-(g+h) + 1,50 - (Q+qn)

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - stalno opterecenje

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - korisno opterecenje - servisni put

Zidovi

Moment savijanja - smjer 1

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-76
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Moment savijanja - smjer 2
l:: z-
Dimenzioniranje armature zidova
a0 =50,00—-5,00—-2,00—-2,00/2=42,00cm
Meg= 339.58 kNm Za Ueg= 0.096
Ued= 0.096 = 0.947
b= 100.00 cm
d= 42.00 Cm Asllreq= 19-64 sz
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?
Odabrana armatura zidova (d = 0,50 m)
- 20/15 cm (20,93 cm?/m') vertikalno - unutarnja strana zida
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-78
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- 20/15 cm vertikalno - vanjska strana zida
- 20/15 cm horizontalno - obostrano

Dimenzioniranje armature temelja

d, e = 80,00—5,00~2,00-2,00 /2 =72,00cm

Meg= 482.20 kNm Za peg= 0.050

Uea= 0.047 = 0.970

b= 100.00 cm

d= 72.00 cm Asireq= 15.88 cm?
fea= 2.000 kN/cm?

fra= 43.478 kN/cm?

Odabrana armatura temeljna (d = 0,80 m)

- 20/15 cm (20,93 cm?/m’') obostrano u uzduZznom i popre€cnom smjeru

- nastavci iz temelja za zidove - | 20/15 cm

4.3.2.7 Ispust PC7

Temeljna plo¢ad =0,80 m
Zidovid =0,50m

Materijal:
Beton: C30/37
fcd - proracunska ¢vrstoca beton

30,00
£, :&z'_zzo,oo N/mm? =2,00 kN/cm?
7. 1,50
Celik: B500B
fya - proracunska granica popustanja Celika
fa =&=ﬂ=434,78 N/mm? =43,478 kN/cm’
7. 1,15

Analiza opterecenja

- parametri tla
y =18 kN/m’

K. . =5.000,00kN/m?

temelj

- vertikalno optereéenje na temelj
qg=4,00-18,00=72,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove
h=4,00m

K,=0,49
h=0,49-4,00-18,00=35,28 kN/m?

- vertikalno optereéenje - servisni put
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g =25,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove uslijed vertikalnog optereéenja - servisni put
g, =0,49-25,00=12,25 kN/m’

Kombinacije optereéenja:
- za dimenzioniranje armature - 1,35-(g+h) + 1,50 - (Q+qn)

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - stalno opterecenje

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - korisno opterecenje - servisni put

Zidovi

Moment savijanja - smjer 1

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-80
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Dimenzioniranje armature zidova
a0 =50,00—-5,00—-2,00—-2,00/2=42,00cm
Meqg= 528.08 kNm Za ugg= 0.152
Ued= 0.150 = 0914
b= 100.00 cm
d= 42.00 Cm Asllreq= 31-64 sz
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?
Odabrana armatura zidova (d = 0,50 m)
- 25/15 cm (32,72 cm?/m') vertikalno - unutarnja strana zida
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-82
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- 20/15 cm vertikalno - vanjska strana zida
- 20/15 cm horizontalno - obostrano

Dimenzioniranje armature temelja

d,...; =80,00—5,00—2,00—2,00/2=72,00cm
Meq= 932.06 kNm Za peg= 0.093
Ued= 0.090 = 0.949
b= 100.00 cm
d= 72.00 cm Asireq= 31.37 cm?
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?

Odabrana armatura temeljna (d = 0,80 m)
- 25/15 cm (32,72 cm?/m’') obostrano u uzduZznom i popre€nom smjeru
- nastavci iz temelja za zidove - [ 25/15cm

4.3.2.8 Ispust PC8

Temeljna plo¢ad =0,80 m
Zidovid =0,50 m

Materijal:
Beton: C30/37
fea - proracunska ¢vrstoca beton

fo =&=M=20,oo N/mm? =2,00 kN/cm’
v, 1,50
Celik: B500B
fya - proracunska granica popustanja Celika
£ :&:ﬂ=434,78 N/mm’ = 43,478 kN/cm’

7. 1,15
Analiza opterecenja

- parametri tla
y =18 kN/m’

K. . =5.000,00kN/m?

temelj

- vertikalno optereéenje na temelj
g =>5,00-18,00 =90,00 kN/m>

- horizontalno optereéenje na zidove
h=5,00m

K, =0,49
h=0,49-5,00-18,00 =44,10 kN/m’
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- vertikalno optereéenje - servisni put
g =25,00 kN/m’

- horizontalno optereéenje na zidove uslijed vertikalnog optereéenja - servisni put
g, =0,49-25,00=12,25 kN/m’

Kombinacije opterecenja:
- za dimenzioniranje armature - 1,35-(g+h) + 1,50 - (q+qn)

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - stalno opterecenje

0N =

Prikaz numerickog modela s definiranim opterecenjem - korisno opterecenje - servisni put

Zidovi

Moment savijanja - smjer 1
ZOP:  ZOP-120-18
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Stranica br.: 4-84
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Zagreb, 20.01.2023.
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Dimenzioniranje armature zidova
a0 =50,00—-5,00—-2,00—-2,00/2=42,00cm
Meg= 981.25 kNm Za ugg= 0.242
Ued= 0.242 = 0.854
b= 100.00 cm
d: 42.00 cm Asl,req= 58-73 sz
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?
Odabrana armatura zidova (d = 0,50 m)
- (p28/10 cm (61,58 cm?/m') vertikalno - unutarnja strana zida
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 4-86
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- 20/10 cm vertikalno - vanjska strana zida

- 20/15 cm horizontalno - obostrano

Dimenzioniranje armature temelja

=80,00—-5,00—-2,00—-2,00/2=72,00cm

d

staticki

Meg= 737.92 kNm
Hed= 0.071

b= 100.00 cm

d= 72.00 cm
fea= 2.000 kN/cm?
fya= 43.478 kN/cm?

70 pe= 0.074
= 0.958

Asllreq= 24-61

2

cm

Odabrana armatura temeljna (d = 0,80 m)
- 25/10 cm (49,09 cm?/m’') obostrano u uzduZznom i popre€nom smjeru
- nastavci iz temelja za zidove - [ ¢28/10cm

ZOP:
Mjesto, datum:

Z0P-120-18
Zagreb, 20.01.2023.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

mapa 2.2.
4-87
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5 PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

5.1 OPCENITO

Ovaj prikaz mjera osiguranja kvalitete u procesu projektiranja se odnosi na mjere provedene tijekom
projektiranja u svrhu postizanja zadovoljavajuce kvalitete projekta.

Sustav kontrole i osiguranja kvalitete u projektiranju zasniva se na sljede¢im mjerama:
1. Mjere osiguranja kvalitete projektiranja
2. Mjere osiguranja kvalitete izvedbe

3. Opce mjere zastite na radu

5.2 MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

5.2.1 ORGANIZACIJSKE MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

U svrhu osiguranja kvalitete projektiranja provedene su sljedece organizacijske mjere:

1) potpisom odgovornih osoba na naslovnoj stranici potvrduje se da su provedene organizacijske
mjere osiguranja kvalitete.

5.2.2 TEHNICKE MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

Tijekom projektiranja provedene su sljedece opce tehnicke mjere osiguranja kvalitete:
1) obilazak lokacije

2) analiza podloga, koje su navedeni u Poglavlju 2.2 Tehnicke podloge.

3) tehnicki opis i koncepcija rjeSenja prikazani su u Poglavlju 3

4) primijenjena je razina sigurnosti u skladu sa znaenjem zahvata i uobiCajenom inZenjerskom
praksom.

5.3 MJERE OSIGURANJA KVALITETE IZVEDBE

Op¢i tehnicki uvjeti na koje se poziva poglavlje program kontrole i osiguranja kvalitete mogu se naci

na stranicama Hrvatskih voda.

Tijekom gradenja potrebno je provoditi kontrolu u cilju osiguranja projektiranih svojstava i kvalitete
gotove gradevine, dok se OTU provodi u dijelu koji nije u suprotnosti s tehnickim propisom za gradevinske
konstrukcije, tehnickim propisom za gradevne proizvode, i drugim vaze¢im propisima i normama za to
podrucje.

Smatra se da su tehnicke specifikacije formulirane sukladno ¢lanku 209. ZJN 2016, Sto podrazumijeva
da je uputivanje na norme popraceno izrazom ,ili jednakovrijedno” te su ponuditelji slobodni nuditi
jednakovrijedna rjeSenja, a kod dokazivanja Narucitelj ¢e u cijelosti primjenjivati odredbe ¢lanka 211. ZJN

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
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2016.. Nadalje, sukladno ¢lanku 210. ZJN 2016, tehnicke specifikacije ne upucuju na odredenu marku ili izvor
ili odredeni proces s obiljeZjima proizvoda koje pruza odredeni gospodarski subjekt, odnosno smatra se da
su iste popracene izrazom , ili jednakovrijedno”. Za traZzena testiranja od strane tijela za ocjenu sukladnosti
ili potvrde koje izdaju takva tijela primjenjuje se ¢lanak 213. ZJN 2016. Smatra se da su norme osiguranja
kvalitete i norme upravljanja okoliSem u cijelosti formulirane na nacin da se ¢lanci 270. i 271. ZJN 2016 u
cijelosti primjenjuju.

5.3.1 PRIPREMNE RADNJE

Pripremni radovi obuhvadaju izradu plana rada i plana organizacije gradiliSta. Plan rada treba
sadrzavati organizaciju i opremu gradiliSta, dinamiku izvodenja, te popis mehanizacije i tehnickih
karakteristika opreme. Planom organizacije gradiliSta ureduje se organizacija transporta i deponiranja
materijala potrebnog za rad. Plan rada i organizacije gradiliSta daje se na uvid Nadzornom inZenjeru koji
moze traZiti njegovu izmjenu uz pismeno obrazlozenje. Da bi se upoznali uvjeti na terenu, Izvodac radova
treba obidi lokaciju objekta. Pitanju pristupa lokaciji, uredenju gradiliSta, kao i kretanju po samom gradiliStu
treba posvetiti posebnu paznju.

5.3.2 1ZVODAC

Izvodac radova mora posjedovati ateste za materijale koji se ugraduju te ih zajedno sa nalazima
ostalih kontrola treba dostavljati nadzornom inZenjeru radi praéenja kvalitete i sigurnosti radova. Nadzorni
inZenjer nadalje prema dogovoru i potrebi dobivene podatke dostavlja projektantu.

5.33 PROJEKTANTSKI NADZOR

Projektantski nadzor obavlja projektant. Nakon uvida u Projekt organizacije i tehnologije gradenja
odredit ¢e se dinamika projektantskog nadzora. U sklopu projektantskog nadzora ¢e se rjeSavati detalji
izvedbe koji ovise o tehnologiji pojedinog izvodaca a nisu u potpunosti rijeSeni projektom.

5.34 GEOTEHNICKI NADZOR

Geotehnicki nadzor se obavlja od pripremnih radnji prije poCetaka izvedbe pa do kraja geotehnickih
elemenata zahvata. U sklopu geotehni¢kog nadzora obavlja se:

e obilazak gradilita i vizualni pregled cjelokupnog podrucja zahvata,
e kontrola i registriranje izvedbe geotehnickih elemenata zahvata,
e ocjena podudarnosti sastava i svojstava tla u odnosu na model tla primijenjen u projektu,
e tumacenje geotehnickih elemenata projekta u dogovoru sa projektantom.
Osnovni ciljevi geotehnickog nadzora su :

e evidentiranje promjena u temeljnom tlu u odnosu na provedene istrazne radove
(fotodokumentiranjem),

e u slucaju nepredvidenih dogadaja pokretanje aktivnosti na otklanjanju Stetnih utjecaja, (npr.
ako se pregledom ustanovi da je grubo narusena sigurnost gradevine, odreduju se interventne
mjere, sastavlja se izvjeStaj i obavjeStavaju projektant i glavni nadzornim inZenjer).
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Redovni vizualni pregledi obavljaju se u skladu sa dinamikom radova, a barem dva puta tjedno.
lzvanredni vizualni pregledi obavljaju se prema potrebi (npr. nakon velikih kiSa, promjena stanja u okolini i
sl.).

Osnovni podaci o obavljenom geotehnickom nadzoru unose se u Gradevinski dnevnik.

5.3.5 PRIPREMNI RADOVI

5.3.5.1 Iskol€enje i osiguranje iskolCenja

Za cijelo vrijeme gradenja izvoditelj mora trajno kontrolirati ispravnost prethodno izvrSenog
iskol€enja. Kontrolira se ispravnost iskolenih osi gradevine, osiguranje svih tocaka, postavljenih
poprecnih profila, repera i poligonskih tocaka.

Izvoditelj je u potpunosti odgovoran za oC€uvanje i za zasStitu svih geodetskih iskolCenja, oznaka i
osiguranja na podrucju izvodenja radova. Dode li do oStecenja ili do uniStenja pojedinih tocaka, njihovih
osiguranja, repera, pokosnih letava, obveza je izvoditelja da odmah o tom obavijesti nadzornog inZenjera.
U najkrac¢em roku izvoditelj mora o svom troSku obaviti popravak nastalih oStecenja ili obnovu. Nadzorni
¢e inZenjer provjeriti svaki takav popravak ili obnovu. U posebnim slucajevima nadzorni inzenjer ima
pravo ponovno postavljanje unistenih to€aka povjeriti i drugom poduzecu, i to na trosak izvoditelja.

Pri gradenju nasipa, nasutih brana i slicnih zemljanih konstrukcija, iskolCenja osi treba u nacelu
obnavljati na svaki 1,0-1,5 m izvedene visine. Za velike nasute brane i nasipe visine ve¢e od 10 m, osim
obnavljanja iskolCenja osi, izvoditelj mora u spomenutim visinskim intervalima iskolCiti i granice razliCitih
materijala.

Svaku mogucu promjenu projekta mora izvoditelj provesti na terenu. U skladu s tim izvoditelj ¢e
izvrSiti sva potrebna iskolCenja, provesti osiguranja osi gradevina i drugih toCaka te na postavljenim
poprecnim profilima. Sve promjene izvoditelj ¢e ucrtati u nacrte osiguranja osi gradevina. Izvoditelj je
obvezan dati nadzornom inZenjeru na uvid sve podatke o iskol¢enima zbog promjena u projektu.

Opis radova

IskolCenje osi trase ili gradevina obuhvaéa sva geodetska mjerenja kojima se podatci iz projekta
prenose na teren. Ovi radovi ukljucuju:

e iskolCenje osi trase ili gradevina;
e iskolCenje projektiranih poprecnih profila;
e osiguranje iskolCenih tocaka za vrijeme gradnje.

Iskol¢enja toCaka trase ili gradevina obavlja se s referentnih geodetskih tocaka klasi¢nim, terestrickim
metodama, a tamo gdje to uvjeti dozvoljavaju, iskolCenja se mogu obavljati i satelitskim GNSS metodama te
CROPOS-om.

Materijali

Za stabilizaciju osnovnih mreza i operativnih poligona koriste se betonski stupi¢i s oznacenim
srediStem, plasti¢ne oznake s klinovima od bronce ili nehrdajuéeg Celika te mesingana ili Celi¢na sidra. Za
obiljezavanje detaljnih toCaka gradevina koriste se drveni kolcici, Celi¢na ili mesingana sidra, Cavli te razlicite
boje. Nacin stabilizacije i odrzavanja referentnih geodetskih toCaka odredeni su pravilnicima Drzavne
geodetske uprave.

Opis izvodenja radova

Nadzorni inZenjer kroz elaborat iskolCenja predaje izvodacu geodetskih radova podatke o tockama
geodetske osnovne mreZe i operativnog poligona koje su primjereno stabilizirane u skladu s terenom na
kojemu se radovi izvode. Sve navedene geodetske tocke ili mreze trebaju biti odredene u vazecem drzavnom
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koordinatnom sustavu, a sve u skladu s vaZe¢im geodetskim pravilnicima.

Nadzorni inZenjer predaje izvodacu geodetskih radova i podatke o visinskim tockama (reperima)
postavljenim duz trase, kao i odredeni broj repera koji je uspostavljen kod svakog veleg objekta. Reperi
moraju biti stabilizirani na ¢vrstom tlu, u stijeni ili u nekom drugom stabilnom objektu te oznaceni jasno
vidljivom vodootpornom bojom i odredeni u vazecem drzavnom visinskom sustavu.

Nadzorni inZenjer treba biti posebno upoznat s geodetskim radovima koji se izvode pri gradniji
navedenih gradevina. lzvodal geodetskih radova iskolCava os trase prema numerickim podatcima iz
projekta u razmacima koji ovise o topografskim obiljezjima (reljefu) terena, ali koji nisu veci od 50 m.

IskolCenje projektiranih poprecnih profila treba obaviti prema potrebama izvodaca gradevinskih
radova. Na zahtjev izvodaca radova mogu se iskolciti i dodati poprecni profili (meduprofili).

Obveza je izvodaca geodetskih radova obaviti iskolCenja svih gradevina prema projektu i podatcima
iskolCenja. Prije toga izvodac geodetskih radova treba nadzornom inZenjeru dati na uvid i odobrenje nacrte
i podatke iskolCenja tocaka u polozajnom i visinskom smislu te plan osiguranja iskolCenih tocaka.

Nadzorni inZenjer ¢e u roku od tri dana upisom u gradevinski dnevnik potvrditi da odobrava
navedenu dokumentaciju. Tek nakon tog upisa u gradevinski dnevnik izvodac geodetskih radova moze
zapoceti iskolCenje gradevina.

U slucaju da nadzorni inZenjer ima primjedbe na dokumentaciju za iskolCenje, tada ce iznijeti
zahtjeve koje izvodac geodetskih radova mora ispuniti prije nego 5to zapocne s iskolCenjima gradevina.
lzvodac geodetskih radova duzan je iskolCavati trasu ili tocke objekta, poprecne profile, obavljati osiguranje
za vrijeme gradenja na nacin primjeren uvjetima rada na gradilistu.

Poslije svakog iskolCenja izvodacl geodetskih radova mora izvijestiti nadzornog inZzenjera o izvedenim
radovima radi potrebne kontrole. To je od posebne vaZznosti za gradevine ili njihove dijelove koji se
zatrpavaju. lzvodac geodetskih radova je odgovoran za svaki propust koji je, namjerno ili nenamjerno,
ucinio.

Kod primopredaje trase investitor predaje izvodacu nacrte trase, i to:

a. situaciju u mjerilu 1:1000 (1:2000 ili drugom) s ucrtanom osi te naznakom elemenata trase.
U situaciji su, takoder, ucrtane referentne geodetske tocke potrebne za iskol¢enje;
racun glavnih i detaljnih to€aka osi trase ili objekta i profila
popis koordinata osnovnih tocaka i toCaka operativnog poligona s polozajnim opisima;
popis repera s polozajnim opisima;
skicu polozaja svih referentnih tocaka;
uzduzni profil trase objekta s niveletom, stacionazama i kotama najmanje na polozaj
svakoga poprecnog profila trase odredenog u projektu.

"m0 a0 o

Nakon preuzimanja iskolCenja osi ili trase gradevine, izvodaC geodetskih radova duzan je sve
preuzete tocke osigurati na nacin da se tijekom gradenja ili po njegovom zavrSetku navedene tocke mogu
obnoviti s istom kvalitetom podataka. Osim detaljnih toCaka trase, odnosno drugih gradevina izvodac je
duzan osigurati i sve referentne tocke uzduz trase vodovoda i kanalizacije ili pojedinacnih gradevina.

Osiguranje tocaka mora biti izvedeno na dovoljnoj udaljenosti od ruba gradevine, odnosno podrucja
radova. Osiguranje toCaka se provodi kolci¢ima koji su istih mjera kao i kolCi¢i za oznacavanje osi gradevine.
Osiguranje posebnih tolaka trase ili gradevina obavlja se letvicama poprecnog presjeka 3 x 5 cm
postavljenih u obliku trokuta iznad osiguravane tocke. O postupku osiguranja tocaka izvodac geodetskih
radova vodi zapisnik i skicu, odnosno nacrt osiguranja. Jedan primjerak nacrta osiguranja izvodac geodetskih
radova predaje nadzornom inzenjeru.

Nacin preuzimanja radova

Investitor putem izvoditelja radova predaje izvodacu geodetskih radova glavni i izvedbeni projekt u
analognom i digitalnom obliku te podatke o referentnim geodetskim tockama. Nadzorni inZenjer i izvodac
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geodetskih radova trebaju utvrditi stvarno stanje referentnih geodetskih tocaka na terenu. U slucaju
uniStenja uspostavljenih to€aka dogovorit ¢e njihovu obnovu na teret investitora.

O svim promjenama projekta investitor, odnosno nadzorni inZenjer duzni su pravovremeno
informirati izvodaca geodetskih radova. U sluaju da izvodac geodetskih radova nije pravovremeno
informiran o promjeni projekta, trosSkove za dodatna geodetska mjerenja snosi investitor.

Zahtjevi kvalitete

Tocnost i pouzdanost referentnih geodetskih to¢aka mora biti u skladu s geodetskim Pravilnicima i
normama za pojedine vrste mjerenja te u skladu sa zahtjevima za to¢nost izvodenja pojedinih radova, prema
ovim ili Posebnim tehnickim uvjetima te zahtjevima projekta. Ukoliko nadzorni inZenjer iskaze sumnju u
pouzdanost izvodenja nekih radova utvrdenih projektom, moZe radove obustaviti. Tada je izvodac
geodetskih radova, po nalogu nadzornog inZenjera, duzan ponoviti mjerenja. Geodetska kontrola, u
poloZzajnom i visinskom smislu, provodi se za Citavo vrijeme gradenja. Ako nadzorni inZenjer nije zadovoljan
kvalitetom geodetskih podataka, ima pravo sva mjerenja povjeriti drugoj stru¢noj osobi, odnosno tvrtki.

Obracun radova

Rad na iskol€eniju linijskih gradevina obracunava se po m duljine, a iskol¢enja svih drugih gradevina
prema m2.

5.3.5.2 Izmjera stvarnog (izvedenog) stanja gotovih gradevina
Opis radova

Po zavrSetku svih radova na linijskim i drugim objektima, a prije tehnickog prijama, izvodac je duzan
po izvodacu geodetskih radova, na zahtjev investitora, obnoviti os trase, odnosno toCaka objekta te svih
referentnih geodetskih toCaka. Napravljeni elaborat predaje se, uz zapisnik, investitoru.

| nadzorni inZenjer, prije tehnickog prijama, ima pravo traziti od izvodaca radova dodatna geodetska
mjerenja izgradenog objekta.

Investitor je duzan, najkasnije na dan tehnickog pregleda dati na uvid Povjerenstvu za tehnicki
pregled, uz ostalu dokumentaciju propisanu Zakonom o prostornom uredeniju i gradnji, na uvid i:

e elaborat iskolCenja ovjeren od strane ovlastenog inZenjera geodezije,

e geodetski situacijski nacrt izvedenog stanja (situacija) za izgradenu gradevinu kao dio geodetskog
elaborata za evidentiranje gradevina koji je ovjerilo tijelo drzavne uprave nadlezno za poslove
katastra, izradila fizicka ili pravna osoba registrirana za obavljanje te djelatnosti po posebnom
propisu.

Sastavni dijelovi geodetskog elaborata su:
e naslovna stranica;

e geodetski situacijski nacrt stvarnog stanja (situacija) za izgradenu gradevinu sa prikazom granica
gradevinske (katastarske) Cestice prema pravilima za prikazivanje katastarskih cestica na
katastarskome planu;

e popis koordinata lomnih toCaka gradevine Cestice, odnosno obuhvata zahvata u prostoru te jedne
ili viSe gradevine na toj Cestici, odnosno tom obuhvatu predan i izraden u GML formatu

e tehnicko izvjeSc¢e o elaboratu.

Detaljni sadrzaj geodetskog elaborata, ovisno u koju je svrhu izraden, dan je u Pravilniku o
parcelacijskim i drugim elaboratima.

Snimak izvedenog stanja investitor narucuje u svrhu izdavanja uporabne dozvole.
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Potvrdivanje elaborata za evidentiranje gradevine provodi se u katastarskom operatoru nakon
ishodenja uporabne dozvole pod uvjetom da je u katastarskom operatoru formirana gradevinska
(katastarska) Cestica za gradevinu koja se evidentira.

ZemljiSnoj knjizi dostavlja se prijavni list i pravomo¢no rjeSenje doneseno u upravnom postupku po
sluzbenoj duznosti od strane katastarskog ureda.

Nadlezni sud ¢e izgradenu gradevinu upisati u zemljiSne knjige ako je za tu gradevinu izdana
uporabna dozvola.

Investitor podnosi zahtjev za upis novoizgradenog objekta u katastar i zemljiSnu knjigu i tako
legalizira izgradeni objekt, tj. duzan je ishoditi uporabnu dozvolu.

Uporabnu dozvolu izdaje ured koji je izdao i prethodne dozvole. Izdavanju uporabne dozvole
prethodi tehnicki pregled gradevine.

Kontrola kvalitete radova

Kvaliteta, to€nost i pouzdanost mjerenja mora biti u skladu s pravilnicima i normama za pojedine
vrste geodetskih radova ili prema Posebnim tehnickim uvjetima.

Ovjerom elaborata od tijela drzavne uprave nadleznog za poslove katastra potvrduje se da je
elaborat u skladu sa svim geodetskim pravilima i normama.

Obracun radova

Uobicajeno je obracun geodetskih radova iskazivati po m?, odnosno hektaru (ha), a kod linijskih
gradevina obracun moze biti po m".

5.3.6 ZEMLJANI RADOVI

5.3.6.1 Uklanjanje humusa

Ispod svake gradevine otklanja se humusni sloj zemlje. Preporucljiva dubina skidanja humusa ja cca
20 cm Sto dakako uvelike ovisi o strukturi tla gdje se humus skida (priloZzeno u tablicama obracuna koli¢ina).
Skinuti sloj humusa i ostali dio iskopane zemlje treba deponirati na samom gradiliStu. Visak zemlje odvozi
se na trajnu deponiju. Lokalno deponiranu zemlju kasnije koristimo za humusiranje i zatravljenje terena.

Opis rada

Rad obuhvacda povrsinski iskop humusa raznih debljina i njegovo prebacivanje na privremena ili
stalna odlagaliSta. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete,
zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

lzrada

Zbog svojih svojstava humus pod opterec¢enjem znatno mijenja obujam, a pri promjenama koli¢ine
vode osjetno mu se smanjuje nosivost, tako da nije pogodan kao gradevni materijal i mora ga se odstraniti.

Humus se iskopava iskljucivo strojno, a ruc¢no jedino tamo gdje to strojevi ne bi mogli obaviti na
zadovoljavajuci nacin. Siblje se mjestimi¢no moZe odstraniti zajedno s humusom, ali se od njega mora
odvoijiti prije upotrebe humusa pri humusiranju kosina nasipa ili usjeka.

Odguravanje humusa u odlagaliSte mora se obavljati tako da ne dode do mijeSanja s ne humusnim
materijalom. Ako postoji viSak humusa, potrebno je prethodno predvidjeti lokaciju i oblik odlagalista za
njegovo odlaganje.

Prilikom iskopa humusa ne smije se dopustiti duze zadrzavanje vode na tlu jer bi ga ona prekomjerno
razvlazila. Stoga tijekom iskopa treba voditi racuna o tome da je omogucena stalna poprecna i uzduzna
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odvodnja. Vodu treba odvesti izvan nasipa prikljuckom na neki odvodni jarak, potok ili prirodnu depresiju.

Povrsine na kojima je nakon iskopa humusa predvidena izrada nasipa potrebno je odmah urediti i
zbiti.

Identifikacija humusnog sloja obavlja se na osnovi mirisa, boje, sastojaka biljnih i Zivotinjskih ostataka
koji podlijezu procesima razlaganja kao i koli¢ine ukupnih organskih tvari. Ako humusni, nije moguce jasno
odijeliti vizualnim nacinom, debljina humusnog sloja odreduje se na osnovi laboratorijskog ispitivanja
organskih tvari (HRN U.B1.024 ili jednakovrijedna norma). Ako nije drukcije odredeno, humusnim slojem
smatra se povrsinski sloj sraslog tla u kojem je koli¢ina organskih tvari ve¢a od 10 mas. %.

Obracun rada

Rad se mjeri u kubnim metrima (m?3) volumena stvarno iskopanog humusa, a plac¢a po ugovorenim
jedini¢nim cijenama koje uklju€uju iskop humusa, svi utovari istovari, odvozom na deponiju s razastiranjem
i planiranjem te pla¢anjem naknade za koriStenje deponije kao i sve ostalo prema opisu u ovom poglavlju.

5.3.6.2 Siroki iskop
Opis rada

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom, planom osiguranja kvalitete ili
zahtjevom nadzornog inZenjera, a to su: iskopi usjeka, zasjeka, pozajmista, iskopi radi korekcija vodotoka i
regulacija rijeka, iskopi kod devijacije pruge, cesta i prilaznih putova, kao i Siroki iskopi pri gradnji objekata
(mostova, pothodnika, nadvoznjaka, podvoZnjaka, propusta). Rad ukljuCuje i utovar iskopanog materijala u
prijevozna sredstva, prijevoz i istovar na deponiju te pla¢anje naknade za njeno koriStenje, uredenje i
sanaciju deponije. Iskop se obavlja prema visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima kosina, a
uzimajuéi u obzir geomehanicka svojstva tla i zahtijevana svojstva za namjensku upotrebu iskopanog
materijala, u skladu s ovim uvjetima.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Izrada
Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:

e predvidenim objektima

e vrstitla,

e mogucnostima primjene odredene mehanizacije za iskop i prijevoz,
e visini i duzini zahtijevanog iskopa,

e kolicini tla koje treba iskopati,

e prijevoznim duZinama,

e rokovima zavrSetka iskopa, odnosno rokovima dovrSetka gradevine,
e vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na gradevini,

e ekonomicnosti iskopa.

Koriste¢i se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor
tehnologije rada, izvodac Ce, drzeci se odgovarajucih vazecih propisa i normi, izabrati optimalnu tehnologiju
za iskop.

Iskop se moZe izvesti na jedan od ovih nacina ili njihovom kombinacijom:

e iskop u punom profilu s Cela,

e iskop usjeka (zasjeka) sa strane,
e iskop u uzduznim slojevima,

e iskop s uzduznim prosjekom.

Sve iskope treba obaviti prema predvidenim visinskim kotama i propisanim nagibima po projektu,
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odnosno po zahtjevima nadzornog inZenjera. Pri izradi iskopa treba provesti sve mjere sigurnosti priradu i
sva potrebna osiguranja postojecih objekata, infrastrukturnih vodova i potrebnih komunikacija.

Pri radu na iskopu treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oStecenja projektom predvidenih
pokosa uslijed Cega bi moglo dodi do klizanja i odrona. Izvodac je duzan svaki mogudi slucaj potkopavanja
ili oSteCenja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inZenjera i za to nema pravo traZiti odstetu
ili naknadu za vidak rada ili nepredvideni rad. Siroki iskop treba obavljati prema odabranoj tehnologiji
upotrebom odgovaraju¢e mehanizacije i drugih sredstava, a ru¢ni rad ograniciti na nuzni minimum. Rucni
iskop se predvida u podrucju infrastrukturnih vodova.

Iskop u materijalu kategorije "C"

Pod materijalom kategorije “C" podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno minirati, nego se
mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva - buldoZerom, bagerom, ili skrejperom. U ovu kategoriju
spadala bi:

e sitnozrnata vezana (koherentna) tla kao 5to su gline, prasSine, prasSinaste gline

e (ilovace), pjeskovite prasSine i les,

e krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao 5to su pijesak, Sljunak odnosno

e njihove mjeSavine, prirodne kamene drobine - siparidni ili sli¢ni materijali,

e mijeSovita tla koja su mjeSavina krupnozrnatih nevezanih i sithozrnatih vezanih materijala.

U materijalima ove kategorije iskop se obavlja izravno strojevima. Ako je iskopani materijal osjetljiv
na atmosferske utjecaje, takvi materijali moraju se odmah utovariti, prevesti i ugraditi u nasipe ili odvesti na
deponiju. Svi iskopi moraju se izvesti prema profilima, kotama i nagibima iz projekta, vodedi racuna o
svojstvima i upotrebljivosti iskopanog materijala u odredene svrhe.

Materijali iz Sirokog iskopa mogu biti razli¢itog sastava, pa poprecna i uzduzna odvodnja mora biti u
svim fazama rada besprijekorno rijeSena. Sva voda mora se odvesti u pogodne recipijente. OteZani rad kao
i zamjena vodom prezasi¢enog mijeSanog materijala, Ciji su uzroci nepravilan rad i loSa odvodnja, nece se
posebno placati. Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na projektu, izvodac je duzan brinuti
se o tome da zbog moguce nepravilne odvodnje ne dode do ostecenja izradenih pokosa i da se ne ugrozi
njihova stabilnost prije ozelenjivanja i predaje objekta na upotrebu. Nagib radnih pokosa pri iskopu je u
granicama 1:1 za nevezana krupnozrnata tla do 2:1 za sitnozrnata vezana koherentna tla. Kako materijale
dobivamo iskopom u plitkim zemljanim usjecima ili zasjecima, koli¢ina vlage obi¢no im je visoka, a mogu
sadrzavati i veliku koli¢inu organskih tvari, potrebno je provesti ispitivanja pogodnosti materijala prije
ugradnje. Ako se ispitivanjima utvrdi da materijali nisu za ugradnju, nadzorni ¢e inZenjer odrediti mjesto
odlaganja tog materijala. Takvi materijali se najceSce upotrebljavaju za zatrpavanje kanala i depresija, izvan
podrucja konstrukcije.

Ako se iskopaju vece koli¢ine materijala od projektiranih ili odobrenih od nadzornog inZenjera, ;.
nastale pogreskom izvodaca, ne placaju se.

Obracun rada

Rad se mijeri u kubnim metrima (m3) stvarno iskopanog materijala u sraslom stanju. U jedini¢nu
cijenu uraCunani su svi radovi na iskopu materijala s utovarom u prijevozna sredstva, odvozom i istovarom
viSka materijala na deponiju, troSkovi privremenog i trajnog deponiranja te radovi na uredenju i CiS¢enju
pokosa od labilnih blokova i rastresitog materijala, planiranje iskopanih i susjednih povrSina, te izvodac
nema pravo zahtijevati bilo kakvu dodatnu naknadu za taj rad.

5.3.6.3 Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem

Ovaj rad obuhvaca sve radove na mehanickom zbijanju, koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo
osposobilo da bez Stetnih posljedica preuzme opterecenje od nasipa , zastitnog sloja, gornjeg ustroja pruge
i prometno opterecenje.
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Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

lzrada

Kod vezanih tala temeljno se tlo ureduje tek posto je uklonjen sav humus prema projektu, odnosno
odredbi nadzornog inZenjera. Temeljno to se ureduje i poravnava prema projektiranim kotama, uzduznim i
poprecnim nagibima. Tlo s kojeg je skinut humus treba prije svega dovesti u stanje vlaznosti koje omogucuje
optimalni utro3ak energije zbijanja. To se postiZe vlazenjem ili rahljenjem i suSenjem tla. Tek kada materijal
postigne optimalnu vlaznost po standardnom Proctorovu postupku (HRN U.B1.038 ili jednakovrijedna
norma), pristupa se zbijanju.

Kod materijala osjetljivih na vodu, veliku paznju treba posvetiti oCuvanju temeljnog tla od
prekomjernog vlazenja. Tehnologiju i dinamiku rada treba podesiti tako da se, ako vlaznost dopusti,
temeljno tlo zbije odmah nakon skidanja humusa. Za vrijeme gradenja mora biti osigurana odvodnja
temeljnog tla.

Zbijanje temeljnog tla obavlja se prema odabranoj tehnologiji, odgovaraju¢im sredstvima za zbijanje,
ovisno o vrsti vezanog tla.

Kontrola kakvoce
Propisi na osnovi kojih se kontrolira kakvo¢a materijala u temeljnom tlu:

e HRN U.B1.010/79 (ili jednakovrijedna norma) Uzimanje uzoraka tla

e HRN U.B1.012/79 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje vlaznosti uzoraka tla

e HRN U.B1.014/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje specificne tezine tla

e HRN U.B1.016/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje zapreminske teZine tla

e HRN U.B1.018/80 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje granulometrijskog sastava

¢ HRN U.B1.020/80 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje granica konzistencije tla.

e HRN U.B1.024/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih
materija tla

e HRN U.B1.038/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (D) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plocom @30 ¢cm (ovisno o vrsti materijala).
Radi se najmanje jedno ispitivanje na svakih 500 m? uredenog temeljnog tla.

Posebnim tehnickim uvjetima, kao sastavnim dijelom projekta, projektant moZe odrediti i vecu
gustocu ispitivanja od navedenih.

Kontrolna ispitivanja

Vrste ovih ispitivanja iste su kao kod tekucih ispitivanja, a njihov broj ovisi o materijalima, stanju
vlaznosti tla i slicno. Minimalni je broj ovih ispitivanja jedno ispitivanje na svakih 2000 m? uredenog
temeljnog tla.

Obracun radova
Rad se mijeri i obracunava po kvadratnom metru stvarno uredenog temeljnog tla.

Placa se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u koje je uracunano ciS€enje, planiranje, eventualno
rijanje tla radi suSenja, vlaZzenja i zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla.
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5.3.6.4 Polaganje geotekstila

Geotekstil je propusni materijal proizveden od sintetickih vlakana kao Sto su polipropilen, poliester,
poliamid, polietilen i drugi, odnosno od prirodnih vlakana (juta, kokos) ili drvene sjecke. Ovisno o tehnologiji
izvedbe geotekstil moze biti pleteni, tkani ili netkani.

Pri gradniji i odrZzavanju hidrotehnickih gradevina najceSce se primijenjuje netkani tekstil - armirani i
nearmirani. Netkani geotekstil primijenjuje se pri izradi filtra, narocito kod nasutih objekata, regulacijskih
gradevina i stabilizaciji obalnih pokosa otvorenih kanala i prirodnih vodotoka. Za zaStitu pokosa nasutih
objekata i obalnih pokosa umjetnih i prirodnih vodotoka proizvode se i posebne vrste netkanih tekstila s
uloZenim humusom (hranjivom) i siemenom trave.

Geotekstil u hidrotehnickim gradevinama mora omoguditi protjecanje vode okomito na ravninu
geotekstila (filtriranje) i/ili u ravnini geotekstila (dreniranje) sprjecavajuci na taj nacin pojavu erozije tla.

Geotekstili s primarnom funkcijom filtriranja primijenjuju se radi ogranicavanja ispiranja sitnog
materijala kod prolaza vode iz sloja tla fine granulacije u sloj krupnije granulacije. Kao filtar geotekstil
zadrzava sastavne dijelove tla ili druge Cestice, uz istovremeno omogucavanje protoka teku¢ina okomito na
ravninu filtra. Pri tome treba razlikovati mehanicku stabilnost filtra (sposobnost zadrzavanja tla) i hidraulicku
ucinkovitost filtra s ciljem odvodnje vode uz minimalne gubitke tlaka. Geotekstili s funkcijom filtra imaju i
dodatnu funkciju razdvajanja dva sloja tla, pri ¢emu ograniCavaju medusobno mijeSanje dvaju slojeva tla
razlicitih fizikalnih svojstva tla (granulometrijski sastav, konzistencija, slijeganje). Oni sprjecavaju ispiranje
finih Cestica i njihovo prodiranje u krupnozrnatiji materijal. U hidrotehnickim gradevinama ovaj tip
geotekstila primjenjuje se kod: zaStite obala i dna vodotoka od erozije, regulacija vodotoka, zastite luckog
akvatorija i luckih gradevina.

Geotekstil s primarnom funkcijom dreniranja primjenjuje se radi odvodnje vode koja pritje¢e u tlo u
ravnini geotekstila, uz $to manji gubitak tlaka i znatno sprjecavanje ispiranja sitnog materijala iz tla putem
odgovarajucih filtara. U hidrotehnickim gradevinama ovaj tip geotekstila primjenjuje se kod drenaza te
nasutih brana.

Pokosi i druge povrSine izvrgnute eroziji na svim podrucjima gradiliSta moraju biti primjereno
zasSticene, prema projektu ili prema uputama nadzornog inZenjera. Geosintetici prilikom izvodenja radova
na zastiti pokosa i drugih povrsina izloZenih eroziji mogu predstavljati samostalni zastitni element ili mogu
predstavljati medusloj izmedu tla pokosa i elemenata zastite pri ¢emu ima ulogu sprje€avanja iznosenja
materijala iz tla.

Skupina radova na zastiti pokosa i drugih povrSina izloZenih eroziji opisana u ovoj tocki OTU-a
obuhvaca iskljucivo radove na zastiti pokosa i drugih povrsina izloZzenih eroziji u slucaju kada geosintetik
predstavlja samostalni zastitni element. Obuhvacdeni su radovi na uredenju pokosa i drugih povrSina
izloZenih eroziji geosinteticima, a ukljuCuje radove na zastiti pokosa geopletivom bez ili s umetnutim
sjemenom trave, u manjoj mjeri netkanim geotekstilom ili geomrezama od prirodnih ili kombinacije
prirodnih i umjetnih vlakana, kao i polimernim geomrezama.

Rad na zastiti pokosa geopletivom bez ili s umetnutim sjemenom trave, kao i netkanim geotekstilom
ili geomrezama od prirodnih ili kombinacije prirodnih i umjetnih vlakana obuhvaca Ciscenje i uredenje
povrsina, obradu povrsina koja izmedu ostalog ukljuCuje dodavanje gnojiva i drugih potrebnih sastojaka,
vlazenje po potrebi, poravnanje povrSina i lagano valjanje, sijanje trave ukoliko se koristi geosintetik bez
umetnutog sjemena trave, polaganje geosintetika, njegovo ucvrs¢ivanje na odgovarajudi nacin, odrzavanje
do potrebnog razvoja trave i prvu kosnju na projektom predvidenim povrSinama.

Radovi na zastiti dna i pokosa kanala gabionskim madracima

Zastita dna i pokosa kanala je hidrotehnitka mjera kojom se sprjeCava erozija korita i osigurava
njegova stabilnost. Provodi se na razliCite naCine primjerice zasijavanjem travom, oblaganjem busenom,
oblaganjem geosintetskim materijalima, betoniranjem obloge svjeZim betonom, oblaganjem betonskim




's SEOKON

WWW.GEOKON.HR

prizmama ili drugacijim prefabrikatima, oblaganjem kamenom (nasipanjem, slobodno sloZenim ili u
cementnom mortu), zastitom gabionima, asfaltiranjem te raznim kombinacijama navedenih i drugih nacina
zaStite. Geosintetik se prilikom zastite dna i pokosa kanala koristi kao zastita ili predstavlja medusloj izmedu
pokosa i elemenata zastite, pri Cemu sprjecava iznoSenje Cestica tla iz pokosa ili dna kanala.

Skupina radova na zastiti dna i pokosa kanala obuhvacena ovom tockom Opcih tehnickih uvjeta za
radove u vodnom gospodarstvu obuhvaca radove na zastiti dna i pokosa kanala obradenim kamenom ili
betonskim prizmama s reSkama u cementnom mortu ili betonom kod kojih je geotekstil samostalna podloga
ili je sastavni dio podloge koja se izraduje u kombinaciji sa Sljunkom ili Sljunkom i betonom. Ova skupina
radova obuhvada i radove na izradi zasStita dna i pokosa kanala metalnim ili plasticnim gabionskim
madracima ispunjenim lomljenim kamenom, a koji se polazu na podlogu od geotekstila.

Radovi na zastiti pokosa gabionskim koSarama i gabionskim madracima (visine do 30 cm) od
lomljenog kamena obuhvacaju pripremu i uredenje povrsina kontakta prirodnog tla i gabiona na kojoj se
povremeno ili stalno pojavljuje voda, polaganja geotekstila u svrhu sprjecavanja iznoSenja materijala iz tla,
izvodenje temeljnog iskopa, dobave metalnih ili plasti¢nih gabionskih koSara u razvijenom obliku plasta (u
balama), Zice i ostalog potrebnog materijala te od oblikovanja (uvezivanja) kosara, prijevoza na mjesto
ugradnje, polaganje na geotekstil, dobavu i prijevoz materijala za ispunu ko3ara, ugradnju materijala za
ispunu, zatvaranje i medusobno ucvrs¢ivanje kosara Celicnom Zicom, nasipavanje materijala u podlozi
gabiona te izmedu njih i pokosa i u praznim prostorima, kao i kontrolu ugradenog materijala.

S obzirom na funkciju u hidrotehni¢kim gradevinama geotekstil mora zadovoljiti zahtjeve na
mjerodavna mehanicka i hidraulicka svojstva te osigurati postojanost tih svojstava za vrijeme Zivotnog vijeka
gradevine.

Mjerodavna svojstva geotekstila

Hidraulicka svojstva

Karakteristicna veli¢ina otvora geotekstila Ogo

Kako sitne Cestice tla ne bi bile protisnute kroz geotekstil kod statickog i dinamickog opterecenja s
protokom vode, karakteristi¢na Sirina otvora geotekstila 090, odredena prema HRN EN ISO 12956 (ili
jednakovrijednim normama) mora imati ogranicenu vrijednost.

Kod procjene dopuStene karakteristicne Sirine otvora geotekstila treba dodatno uzeti u obzir
strukturu i svojstva tla koje treba filtrirati te ih ukljuciti u procjenu. Pri tome se vrste tla, obzirom na njihove
tehnicke zahtjeve filtriranja, mogu karakterizirati kao:

e podrugje A - CH, CL, CL-ML, CM, GC, SC, GC-GM, SC-SM Ova se tla ne smatraju
problemati¢nima. Za osiguranje mehanicke stabilnosti filtra kod statickog optereéenja filtra i
malog gradijenta Cesto su dovoljni geosintetici s vrlo velikim karakteristi¢nim Sirinama otvora
u usporedbi s promjerom zrna tla (Og0>2 x dss). Medutim, problemi se mogu javiti ukoliko je
tlo zajedno s vodom i pod utjecajem dinamickog opterecenja sklono razmekSavanju te
ukoliko se u podrucju geotekstila javljaju veliki hidraulicki gradijenti.

e podrucje B - ML, SM, SP, GM (GW-GM/GP-GM) Ova su tla najceS¢e vrlo sklona eroziji i
zahtijevaju pazljivu prilagodbu odgovarajuceg geotekstila, budué¢i da nemaju svojstva
potrebna za stvaranje vlastitog, prirodnog filtra. Posebno su ugrozena jednoliko graduirana
tla. Radi osiguranja mehanicke filtarske stabilnosti preporuca se striktno pridrzavanje
kriterija navedenih u nastavku.

e podrucje C - GW, GP, SW, SP Obzirom na strukturu njihovog zrna, ova su tla opcenito
neznatno ugrozena od erozije. Za mehanicku stabilnost filtra kod statickog opterecenja filtra
i malog gradijenta Cesto su dovoljni geosintetici velikih karakteristicnih Sirina otvora (Ogg > x
dss) u usporedbi s promjerom zrna tla, buduci da ova tla mogu stvoriti prirodni filter.

Razlikujemo dva podrucja zahtjeva na minimalno/maksimalno dopustenu karakteristi¢nu Sirinu
otvora.
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Podrudje zahtjeva 1 (geotekstili velikih karakteristicnih otvora pora)

Tlo je sposobno naciniti prirodni filtar (iza geotekstila). Protok kod malog gradijenta s pretezno
statickim opterecenjem filtra. DrenaZze s malim protokom, odnosno staticko opterecenje filtra.
Prednost ima geotekstil krupnijih pora, ali treba biti oprezan, jer ukoliko je otvor pora prevelik moze
uzrokovati nedopusSteno ispiranje materijala.

Ogp < dgs mm

Og0 = 0.05 mm

Dodatni uvjet za Sljunak s udjelom mr3ave gline (GM):
Ow =4 x dis mm

Kod Sljunka s udjelom mr3ave gline velike propusnosti postoji opasnost unutarnjeg transporta
mrsave gline pa stoga i taloZenja mrSave gline ispred ili u geotekstilu uz moguc¢nost zacepljenja. Kod
odabrane prevelike karakteristi¢ne Sirine otvora postoji opasnost od ispiranja materijala, a time i
ispirsnja tla.

Podrudje zahtjeva 2 (geotekstili malih karakteristicnih otvora pora)

Ako je potrebno u znatnoj mijeri sprijeciti ispiranje tla, karakteristicnu Sirinu otvora potrebno je
prilagoditi granulometrijskoj krivulji tla i njegovoj koherentnosti. Tlo nije filtarski stabilno pa je upitna
izvedba prirodnog filtra. Protok kod velikog gradijenta sa statickim ili dinamickim optereéenjem filtra.

Tlo sitne granulacije dsp < 0.06 mm:
Ogo € dgs mm
Ogo = 0.05 mm

Tlo krupnije granulacije s dsg > 0.06 mm:

Uvjet 1: Ogp < dgs mm

Uvjet 2: Ogo < 5 x diox Cu"2mm gdje je

Cu = deo/d10, pri Cemu je mjerodavna manja vrijednost iz uvjeta 11 2.
Og0 2 0.05 mm

Dodatni uvjet za Sljunak s udjelom mr3ave gline (GM):

090 =4 xd15mm

Kod vrlo koherentnog, homogenog tla, nije obvezna primjena zadanih kriterija za filtre, budu¢i da
kohezija sprjeCava ispiranje zrna. Osim toga, propusnost takvog tla je vrlo mala, a brzina strujanja
zanemariva.

Navedene formule vrijede za tla s kontinuiranom granulometrijskom krivuljom. Ukoliko je
granulometrijska krivulja tla diskontinuirana, potrebna je prilagodba mjerodavnog promjera d10.
Tada je 10%-liniju potrebno presjeci kod d20 i iz te toCke postaviti tangentu na krivulju te tako
dobivenu zamjensku vrijednost staviti u formulu za izracunavanje karakteristicne veliCine otvora
geotekstila.

Kod vrlo diskontinuirane granulometrijske krivulje (stepenicasto stupnjevana granulacijaska krivulja
koja ukazuje na nedostatak zrna odredene veliCine), treba provijeriti pojavu povrsinskog ispiranja tla
te eventualno primijeniti posebne kriterije za filtre.

Za geotekstile s primarnom funkcijom dreniranja vrijedi podrudje zahtjeva 2.
Propusnost okomito na ravninu geotekstila k¢

Kako u podrugju geotekstila ne bi doSlo do zastoja vode, minimalno je potrebno osigurati dovoljnu
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vrijednost vodopropusnosti okomito na ravninu geotekstila. Vrijednost gnso/s minimalni je protok, a
ke je minimalan koeficijent vodopropusnosti kod efektivhog opterecenja (obi¢no 20 kPa i 200 kPa)
odredena prema prEN ISO 10776, odnosno E-DIN 60500-4.

Zahtjevi koji se postavljaju na protok gnsors, 0dnosno na koeficijent vodopropusnosti ke su pri
vertikalnom opterecenju o = 20 kPa odnosno o = 200 kPa:

ke (geotekstila) 2 (10 ... 100) x k (tlo) [ms™']
gnsors 2 (10 ... 100) x k (tlo) [ms™]

Donja vrijednost 10 se moZe uzeti kod relativho malog protoka, kao i kod Cisto statickog opterecenja
filtra. Nacelno treba teZiti gornjoj vrijednosti 100. To prije svega vrijedi za tla sa znatnim udjelom
sitnih Cestica u frakcijama prasinaste ilovace i pijeska.

Transmisivnost - protok u ravnini geosintetika

Ako se koriste u funkciji dreniranja, moraju zadovoljiti i zahtjev na transmisivnost - protok u ravnini
geosintetika, gsg.

Geotekstili kao vise ili manje dvodimenzionalni proizvodi bez veée propusnosti u ravnini ne dolaze u
obzir za funkciju dreniranja. Prikladni su, prije svega, viSeslojni geokompozitni materijali (propusna
trodimenzionalna jezgra s vanjskim filtarskim geotekstilom) kao i odredeni posebni oblici
geosintetika konstruirani specijalno za ovu namjenu.

Transmisivnost je mjera za sposobnost odvodnje vode u ravnini geotekstila. Propusnost u ravnini se
mora osigurati za odredeno vanjsko opterecenje geotekstila. Vrijednost transmisivnosti, qsg, se
odreduje prema EN ISO 12958 (1999.) uz odrZavanje konstantnog hidraulickog gradijenta (g)
jednakog 1 i normalno naprezanje (s) od 20 kPa i 200 kPa.

Zahtjev na transmisivnost Qsg
gs¢ goeosintetika = fx Q/ b x i [I/ms]
b - Sirina trake geosintetskog materijala [m]
i - hidraulicki gradijent (Ah/Al) [-]
Q - dotok vode po Sirini b drenaznog materijala [I/s]
f - faktor sigurnosti, najcesc¢e f> 5.0 [-]
f=2,0 za geokompozit
f=5,0 za jednoslojne drenaZzne geosintetike

Dobro poznavanje svih utjecajnih ¢imbenika omogucuje primjenu niZeg koeficijenta sigurnosti za
odnos izmedu transmisivnosti geotekstila i dotoka vode.

Mehanicka svojstva

Tijekom ugradnje geotekstila moZe dod¢i do pojave osteenja uslijed naprezanja. Otpornost
geotekstila na ovakva oStec¢enja dokazuje ispitivanjem postupkom simulacije oStecenja za vrijeme
ugradnje HRN EN ISO 10722 (ili jednakovrijednim normama). Mogucénost pojave ostecenja prilikom
ugradnje smanjuje se odabirom geotekstila vecih izduzZenja koji imaju ogranic¢enu funkciju ojacanja.
Osim otpornosti geotekstila na o3tecenja, prilikom ugradnje potrebno je ispitati vlana svojstva
geotekstila prema HRN EN ISO 10319 (ili jednakovrijednim normama), otpornost na staticko
probijanje (CBR test) prema HRN EN ISO 12236 (ili jednakovrijednim normama) i otpornost na
dinamicko probijanje (Cone drop test) prema HRN EN 918 (ili jednakovrijednim normama).

Mjerodavni zahtjevi za geotekstile velikih izduZenja (€rmax > 30%) ovise o namjeni geotekstila, a
odnose se na:
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e minimalno izduZenje pri maks. vla¢noj sili (MD/CMD) €rmax = 30%
e minimalnu vla¢nu ¢vrsto¢u (MD/CMD) Fmax [KN/m]

e minimalnu otpornost na staticko probijanje Fcgr.[N]

¢ maksimalnu otpornost na dinamicko probijanje Op. [mm]

Postojanost

Kako bi se dokazala postojanost geotekstila provode se ispitivanja:

e BioloSke otpornosti,
e Otpornosti na vremenske utjecaje (UV-zracenje),
e Kemijske otpornosti prema luznatom i kiselom okruzenju.

Geotekstil od uobicajenih sintetskih sirovina u pravilu je bioloSki otporan i nece biti oStecen ili
uniSten djelovanjem mikroorganizama. Ako je potrebno, mikrobioloSka otpornost ispituje se prema
HRN EN 12225 postupkom zakapanja u tlo (ili jednakovrijednim normama).

Otpornost na vremenske utjecaje ispituje se prema HRN EN 12224 (ili jednakovrijednim normama),
aispitivanje je potrebno provesti ukoliko se pretpostavlja da ¢e materijal nekoliko tjedana biti izlozen
izravnim vremenskim utjecajima.

U slucaju kada se pH vrijednost okoline krec¢e izmedu 4 i 9, radi se o nekontaminiranoj okolini u kojoj
nema kemikalija koje su Stetne za postojanost geotekstila. Otpornost geotekstila je potrebno
provjeriti na kemijske utjecaje prema HRN EN 14030 (ili jednakovrijednim normama), kada se
geotekstil polaze u kiselom (pH < 4) ili luznatom (pH > 9) tlu. Kod primjene geotekstila u tlu koje je
stabilizirano hidraulickim vezivima ili kada se geotekstil nalazi u kontaktu sa svjeZzim betonom gdje
se oCekuju pH vrijednosti od 11 do 12, smiju se primijenjivati samo proizvodi koji su u potpunosti
otporni na alkalije.

Tablica: Maksimalno dopusteno smanjenje vlacne Cvrstoce geotekstila

Trajnost funkcije geotekstila Privremeno (< 2 godine) = Stalno (> 2 godine)
Otpornost na vremenske utjecaje maks. 25 % maks. 5 %
Bioloska otpornost maks. 25 % maks. 5 %

Kemijska otpornost u:

- kiselom okruZenju pH <4 maks. 25 % maks. 5 %
-normalnom tluivodi4 <pH <9 maks. 25 % maks. 25 %
- luznatom okruzenju pH > 9 maks. 25 % maks. 5 %

Zahtjev postojanosti je odreden maksimalno dopuStenim smanjenjem vlacne Cvrstoce geotekstila
ovisno o trajnosti funkcije geotekstila. Za geotekstile s osnovnom funkcijom odvajanja, filtriranja i
dreniranja kod upotrebe u prirodnom tlu i podzemnim vodama granicne vrijednosti za dopusteno
smanjenje Cvrstoce su dane u prethodnoj tablici.

Izrada podloge od geotekstila

Prilikom zastita dna i pokosa kanala gabionskim madracima od lomljenog kamena, odnosno kao
podloga elementima za zaStitu pokosa i drugih povrSina izlozenih eroziji, geotekstil se koristi kao samostalna
podloga. Cijela povrSina kontakta prirodnog tla i gabiona, odnosno gabionskih madraca na kojoj se
povremeno ili stalno pojavljuje voda, mora se osigurati protiv iznoSenja materijala iz tla. Geotekstil se
postavlja na, prema odredbama projekta ili nadzornog inzenjera, uredene povrsine, odnosno uredeno
temeljno tlo te po potrebi izveden temeljni iskop do dubine odredene projektom, sa medusobnim
preklopom u Sirini od minimalno 30 cm.
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Geotekstil se dovozi na gradiliSte u rolama (balama) i nakon istovara iz prijevoznih sredstava se
raznosi na mjesta ugradbe te se rasprostire po dijelu korita koji se oblaZe. Po pokosu se geotekstil
rasprostire tako da se rola razmotava niz pokos kanala, a na gornjem se rubu projektirane zastite pokosa
geotekstil pri¢vrsti drvenim kolci¢ima ili ¢elicnim klinovima na razmaku od 50 cm.

Iduca se rola geotekstila razmotava po pokosu kanala tako da preklapa prethodnu traku u Sirini od
10 cm. Redoslijed polaganja geotekstila treba biti od nizvodnog prema uzvodnom dijelu korita, tako da
preklopi budu usmjereni nizvodno. Po dnu kanala geotekstil se rasprostire na nacin da se jednostavno
nastavi razmotavati s pokosa po dnu kanala.

Na rasprostrti geotekstil polazu se gabionske koSare ili madraci, odnosno elementi za zastitu pokosa
i drugih povrsina izloZenih eroziji.

Zahtjevi kakvoce

Geotekstil kao samostalna podloga nasipanom materijalu i podloga gabionskim madracima

e Vlacna ¢vrstoca Fmax (MD/CMD), HRN EN ISO 10319 min 30/30 kN/m
e IzduZenje u trenutku sloma €rmax, (MD/CMD),
HRN EN ISO 10319 max 80/80 %
e Otpornost na staticko probijanje (CBR), Fcer
HRN EN ISO 12236 min 4000 N
e Otpornost na dinamicko probijanje (Cone drop test), Oq
prema HRN EN ISO 13433 max 10 mm
e Vodopropusnost okomito na ravninu, bez opterecenja,
prema HRN EN ISO 11058, Vyso min 45 mm/s
e Vodopropusnost okomito na ravninu, sa opterec¢enjem,
prema preN ISO 10776, gnsos min 3¢10-3 m/s

alternativno
Vodopropusnost okomito na ravninu, sa optere¢enjem,

prema DIN 60500-4, k1o, Hso min 3<10-3 m/s
e Karakteristi¢na Sirina otvora, Og

prema HRN EN ISO 12956 max 80 pm
e Otpornost na utjecaj atmosferilija, smanjenje ¢vrstoce u %,

prema HRN EN ISO 12224 max 10%
e Otpornost na utjecaje kemikalija smanjenje ¢vrstoce u %,

prema HRN EN 14030 max 5%

Nacin preuzimanja izvedenih radova

PoloZeni geotekstil ili geomreZu ocjenjuje i preuzima nadzorni inZenjer na temelju rezultata
provedenih tekucih i kontrolnih ispitivanja.

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima izvodac je duzan otkloniti. Svi troSkovi
otklanjanja ustanovljenih manjkavosti terete izvodaca, uklju€ujudi i sva dodatna ispitivanja i mjerenja koje je
potrebno provesti da se ustanovi kvaliteta sanacije.

Za sve radove koji ne zadovoljavaju propisane zahtjeve kakvoce, a izvodac ih nije sanirao po zahtjevu
nadzornog inZenjera, izvodac nema pravo traziti nikakvo placanje.
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Obracun radova

Dobava, polaganje i spajanje geotekstila ili geomreza, ukljuCujudi konac i sav potreban rad i materijal
te sva kontrolna ispitivanja, obracunavaju se po kvadratnom metru (m2) uredenog slabo nosivog temeljnog
tla ili izradene posteljice, odnosno zasticene povrSine pokosa ili druge povrsine izloZzene eroziji, ili izradene
podloge ili kvadratnog metra madraca u koji je geosintetski materijal ugraden. Osnovica za proracun je
projekt ili izmjera na terenu.

Koli¢ina za obracun odreduje se iz dokumenata izvedenog stanja koje kontrolira i ovjerava nadzorni
inZenjer. Nadzorni inZenjer kontrolira i ovjerava geodetsku izmjeru podloge na koju se postavlja geotekstil
prije njegovog polaganja, 5to se upisuje u dokumente izvedenog stanja.

5.3.6.5 Polaganje gabionskih madraca

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca zastitu kosih i ravnih povrsina vodotoka i nasipa, odnosno dna i pokosa kanala,
pokosa nasipa te drugih povrsina pomocu gabionskih madraca na povrSinama odredenim projektom ili
prema zahtjevu nadzornog inZenjera, uz suglasnost projektanta.

Materijali

Za ovu vrstu zastite primjenjuju se gabionski madraci, odnosno ko3are koje su izradene od Zicane
mreze ili polimerne mreZe, Zica kojom se mrezZa zateze, kameni materijal za ispunu te geotekstil. Materijal
za ispunu je kameni ili Sljun€ani, postojan na utjecaje vode, smrzavice i atmosferilija, dobrog
granulometrijskog sastava i dovoljno krupnog zrna da se ne gubi kroz mrezu.

Zicane mreZe izradene su od celi¢nih Zica (HRN EN 10223-4:2002, HRN EN 10218- 2:2003 (ili
jednakovrijednim normama)) sa Sesterokutnim ocicama i dvostrukim navojem na spoju. Oblik mreze je
pravokutna prizma. Celi¢na mreZa je pocin€ana radi trajnosti i ve¢e otpornosti sprjecavanja korozije, a moze
se ponuditi plastificirana ili polimerna mreZza. Veli¢ina ocica i promjer Zice ovisni su o materijalu ispune koji
moze biti krupni sljunak, drobljeni kameni materijal ili lomljeni kamen. Minimalni promjer Zice je 2,7 mm.

Zica kojom se mreZa zateZe, kao i sav potrebni pribor, mora biti pocin¢ana. Polimerne mreze
izradene su od polietilena visoke gustoce, polivinilklorida, polietilena ili polipropilena. Mreze normalno imaju
Cetverokutne ocice. Nacin sastavljanja, povezivanja i izrade elemenata koSara istovjetan je s onim kod
Zi€anih mreza.

Zahtijevane vrijednosti tehnickih svojstava geotekstila s osnovnom ulogom odvajanja materijala
razli¢itin svojstava, u slu€aju da odabir nije proveden prema vrijednostima definiranim u geotehnickom
elaboratu, provodi se prema ovim OTU-ima.

Opis izvodenja radova

Dimenzije madraca odreduju se projektom ili prema uputama nadzornog inZenjera. Prilikom
odredivanja tih dimenzija treba se drzati pravila da je dimenzija visine bitho manja u odnosu na ostale dvije
dimenzije te da ona ne smije biti manja od 20 cm.

Prije postavljanja obloge od madraca, sve povrSine koje ¢e se zastititi moraju biti oCiS¢ene i grubo
izravnate. Ispunjavanje madraca materijalom za ispunu vrsi se na za to predvidenim mjestima ili odmah na
licu mjesta, na definitivnom poloZaju svakog pojedinog madraca. Prije postavljanja gabionskih madraca
mozZe se na uredenu povrsinu tla postaviti geotekstil. Ako madraci zavrSavaju izvan mjesta ugradnje, njihovo
polaganje se obavlja pomocu odgovarajucih transportnih sredstava ili strojeva, odnosno iz plovnih objekata
kad se Stite povrsine ispod vode.

Madraci ispunjeni odgovaraju¢im materijalom zatvaraju se i ucvrS€uju zicom po bridovima te se
gornja i donja mreza ucvrscuje Zicom u ¢vorovima na odredenom rasteru. Madraci moraju biti dovoljno
to€no postavljeni u svoj polozaj da izmedu njih ne bude praznog prostora. Na mjestima gdje ipak ima
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praznina, treba nasipati odgovarajuci kameni ili Sljuncani materijal, kako bi se u potpunosti ispunile takve
Supljine.
Ako nije drugacije odredeno, Celicnom Zicom treba medusobno povezati susjedne madrace.

Zahtjevi kakvoce

Pletivo i spojni materijal za gabionske madrace moraju odgovarati zahtjevima kakvoce prema
vazecim normama, propisima i ovim OTU-ima. Kakvo¢a materijala za izradu ispune (krupni Sljunak, drobljeni
kameni materijal ili lomljeni kamen) i drugih primijenjenih materijala treba zadovoljiti odredbe iz ovih OTU-
a predvidene za te materijale te vaZze¢im normama i propisima.

Prije poCetka rada izvodal je za sve materijale duzan od ovlastenog tijela pribaviti dokaze o
uporabljivosti te originalnu dokumentaciju o kakvoci predociti nadzornom inZenjeru na uvid i suglasnost.

Kontrola kvalitete provodi se i prema projektu odnosno prema PKOK i ovim OTU-ima ili
jednakovrijednim uvjetima.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o
Cemu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih
radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost povrsine i uskladenost s projektom, a rezultatima
ispitivanja kakvoca upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Obracun radova

Zastita dna i pokosa kanala, pokosa nasipa i drugih povrsina gabionskim madracima obracunava se
po metru kvadratnom gotove obloge. U cijenu je ukljuen sav rad i materijal prema opisu u ovoj tocki,
priprema i uredenje povrsina, dobava mreza, Zice i ostalog potrebnog materijala, izrada zi¢anih madraca,
njihov prijevoz na mjesto ugradnje, dobava i prijevoz kamenog ili Sljun¢anog materijala za ispunu madraca,
ugradnja tog materijala u madrace, zatvaranje i ucvrséivanje madraca Zicom te polaganje madraca u
definitivni polozaj na suhom ili na vodi iz plovnog objekta.

Obracun koli¢ina provodi se prema projektu ili izmjerama na terenu, ako tako odluci nadzorni
inZenjer.

5.3.7 BETONSKI | ARMIRANOBETONSKI RADOVI

5.3.7.1 Opcenito

Svi betonski i armiranobetonski radovi moraju se izvrsiti prema odredbama , Tehni¢kog propisa za
gradevinske konstrukcije” (NN br.17/17, prilog Il) i smjernicama iz norme HRN EN 13670 ,Izvedba betonskih
konstrukcija“, ovim tehnickim uvjetima te odgovaraju¢im HRN normama (ili jednakovrijednim normama).

Prema zahtjevima iz ovog Programa kontrole i osiguranja kvalitete beton se proizvodi kao
Projektirani beton (beton sa specificiranim tehnickim svojstvima).

Prije poCetka radova lzvodac mora dostaviti Nadzornom inZenjeru na odobrenje rezultate pocetnih
ispitivanja betona, i Projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova koji ¢e sadrzavati sastave betona,
pripremu (proizvodnju) betona, transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona .

IzvodaC je duzan dokumentirati kvalitetu radova, elemenata i objekta statisticki obradenim
rezultatima izvrSenih ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim prema tehnickim propisima i
tehnickim uvjetima ovog projekta.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670 (ili
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jednakovrijednim normama) i projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i
vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te kod opravdane sumnje
ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodniji.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoée ocvrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se
uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta
betonske konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se
bez prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i istog proizvodaca.

Za slucaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlacne ¢vrstoce betona treba na dijelu konstrukcije u
koji je ugraden beton nedokazanog razreda tlacne CvrstoCe provesti naknadno ispitivanje tlacne Cvrstoce
betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1 (ili jednakovrijednim normama) i ocjenu sukladnosti prema
EN 13791 (ili jednakovrijednim normama).

Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvodenje betonskih i armirano betonskih radova moraju
biti izvedene tocno i u svemu suglasno s izvedbenim nacrtima.

5.3.7.2 Materijali za beton

Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati ¢e se isporucioci
sastojaka. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN EN 206 i
tamo navedenim normama (ili jednakovrijednim normama).

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu deklaraciju
i certifikat o sukladnosti s odgovaraju¢im specifikacijama. Vrste i uCestalost nadzora/kontrole ispitivanja
opreme i sastojaka betona provode se prema HRN EN 206 (ili jednakovrijednim normama).

Agregat - Ugradivat ¢e se drobljeni separirani agregat sukladan zahtjevima norme HRN EN 12620
LAgregati za beton” (ili jednakovrijednim normama) i odredbama norme HRN EN 206 (ili jednakovrijednim
normama).

Cement - Ugradivat ¢e se portland cement op¢e namjene oznake CEM |, specificiran prema normi
HRN EN 197-1 (ili jednakovrijednim normama), sukladan odredbama norme HRN EN 206 (ili
jednakovrijednim normama).

Dodaci -Dodaci na bazi klorida se ne smiju dodavati. Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka
betonu provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih
betonskih proizvoda i u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN 206 (ili jednakovrijednim normama).
Za konkretnu primjenu kemijskih i mineralnih dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije pocetka
prethodnih ispitivanja. Prikladnost dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi tijekom prethodnih
ispitivanja betona.

Voda - Ako se koristi voda iz javhog vodovoda moZe se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti. Ako se za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka Izvoda¢ mora prethodno dokazati
uporabljivost te vode u skladu s normom HRN EN 1008:2002 (ili jednakovrijednim normama), najmanje
jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, sadrzaj organskih tvari).

5.3.7.3 Celik za armiranje

Vrsta Celika za armiranje koja se upotrebljava mora biti sukladna odredbama norme HRN EN 13670
(ili jednakovrijednim normama).

Celik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu sa Zakonom o gradevnim proizvodima
i drugim vazeéim propisima.

Za armirano betonske konstrukcije predviden je slijededi Celik za armiranje:

e armaturne rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
(fye= 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)
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e zavarene mreze B 500 razreda duktilnosti Ai B
(fy« = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)

Ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se prema nizovima normi HRN EN 10080, te prema
nizu normi HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1 ili jednakovrijednim normama.

Ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se prema nizovima normi HRN EN 10080, te prema
nizu normi HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1 ili jednakovrijednim normama.

5.3.7.4 Oplate i skele

e skele i oplate, ukljuCujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da
su:

e otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,

e dovoljno ¢vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijece
oStecivanje konstrukcije.

e oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni osSteceni
svojstvima skela i oplate te njihovim uklanjanjem.

e Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao 3to je EN
1065.

5.3.7.5 Kontrola proizvodnje betona

Unutarnja kontrola proizvodnje betona provodit ¢e se prema normi HRN EN 206 (ili jednakovrijednim
normama) i mora obuhvatiti sve mjere nuzne za odrZavanje i osiguranje svojstva betona sukladno
zahtjevima norme HRN EN 206 i normi HRN EN 13670 (ili jednakovrijednim normama).

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi i
sliedece:
e pocetno ispitivanje kad je trazeno
e kontrolu proizvodnje
e kontrolu sukladnosti

Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i pregledavati
ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.

Proizvodac je odgovoran za odrZavanje sustava kontrole proizvodnje.

5.3.7.6 Kontrolni postupci kod ugradnje betona

Izvoditelj mora prema normi HRN EN 13670 (ili jednakovrijednim normama) prije pocetka ugradnje
provjeriti da li je beton u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije te da li je tijekom transporta
doslo do promjene njegovih svojstava koja bi bila od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.

SvjeZi beton

Kontrolu svjeZzeg betona izvoditelj treba provoditi pregledom svake otpremnice i vizualnom
kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te ispitivanjem konzistencije prema normi HRN
EN 12350-2 (ispitivanje svjeZzeg betona slijeganjem) o cemu treba voditi evidenciju.

Ocvrsnuli beton

Ispitivanje ocvrsnulog betona ¢e se provoditi na uzorcima uzetim tijekom izvodenja radova, a u
opsegu odredenom programom u nastavku. Ispitivanje oCvrsnulog betona se sastoji od ispitivanja:

e Tlacne ¢vrsto¢e prema HRN EN 12390-3 (ili jednakovrijednim normama).
Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne Cvrstoce ocvrsnulog betona provodi sa na uzorcima
koji se uzimaju neposredno prije ugradnje u betonsku konstrukciju, ali ne manje od jednog
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uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se bez prekida.

Uzorci ¢e se uzimati i njegovati u skladu s HRN EN 12390-2 (ili jednakovrijednim normama). Uzorci
su oblika kocke dimenzija 15x15x15 cm. Rezultati ispitivanja ¢e se evidentirati redoslijedom kako su uzimani.
Evidentirani rezultati ¢e se grupirati u grupe betona. Grupe betona su definirane u programu uzimanja
kontrolnih betonskih uzoraka.

5.3.7.7 Izvodenje betonskih radova
Transport betona

Transport projektiranog betona ¢e se vrsiti auto-mijeSalicama pri ¢emu moraju biti zadovoljeni svi
zahtjevi iz tehnickih uvjeta projekta. Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju betonske smjese
tijekom voZnje od mjesta proizvodnje do mjesta ugradnje.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjeZim betonom mora biti u neposrednoj vezi s
vremenom pocetka vezivanja cementa prema zahtjevima HRN EN 206 (ili jednakovrijednim normama).

Ugradivanje betona (prema HRN EN 13670)

S betoniranjem se moZe poceti samo na osnovu pismene potvrde o preuzimanju podloge, armature
i odobrenju betoniranja od strane nadzornog inZenjera. Beton se mora ugradivati sistematski i
programirano prema odredenom planu i odabranoj tehnologiji (kran-beton, pumpani beton). Zabranjeno je
korigiranje vode u svjeZzem betonu bez prisustva tehnologa betona.

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i
osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije traZzenu cvrstocu i trajnost.
Posebnu paznju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suzenja presjeka,
uz otvore, na mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja.

Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjezi beton treba zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka vode.
Konstrukcijske elemente treba podloZznim betonom od najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za
odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

Prije betoniranja treba oplatu polijevati. Pri polijevanju oplate u tijeku betoniranja treba voditi racuna
da voda ne ude u betonsku masu.

Beton treba ubacivati Sto blize njegovom konacnom polozaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Nije dozvoljeno transportirati beton pomocu pervibratora. Svaki zapoceti konstruktivni dio ili
element mora biti izbetoniran neprekinuto u zapocetom opsegu, kako to predvida program betoniranja, bez
obzira na radno vrijeme, vremenske promijene ili isklju€enje pojedinih uredaja mehanizacije iz pogona.

Ugradivanje betona u posebnim uvjetima

Ugradivanje betona u kalupe ili oplatu pri vanjskim temperaturama ispod +5 iliiznad +30°C se smatra
betoniranjem u posebnim uvjetima. Za betoniranje u posebnim uvjetima se moraju osigurati posebne mjere
zastite betona, treba rabiti dodatke protiv smrzavanja betona. Prije prvog smrzavanja beton mora imati
najmanje 50% zahtijevane Cvrstoce. Kad se u vrlo hladnim danima skida oplata, ne smije do¢i do naglog
hladenja betona te se vanjske povrSine betona moraju zastititi.

Pri betoniranju na visokim temperaturama pocetnu obradivost treba odrediti prema prethodno
utvrdenom gubitku obradivosti prilikom transporta i ugradnje. U slucaju duzeg transporta ili spore ugradnje
betona treba rabiti dodatke-usporivace vezivanja.

Cement i sastav betona koji se ugraduju u masivne elemente moraju biti takvi da ni u kom slucaju
temperatura betona ugradenog u masu elementa ne bude iznad +65°C. U protivhom se poduzimaju mjere
za hladenje komponenata betona ili hladenje betona u samom elementu.
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Njegovanje ugradenog betona
Neposredno nakon betoniranja beton ¢e se zastiivati od:

e oborina i tekuce vode; prekrivanjem paronepropusnim folijama, vlazenjem i zastitnim
premazima,

e vibracija koje mogu utjecati na promjenu unutrasnje strukture i prionjivost betona i
armature, kao i drugih mehanickih ostecenja u vrijeme vezivanja i poCetnog ocvrscivanja.

e niskih temperatura, zadrzavanjem u oplati, prekrivanjem folijama i grijanjem vanjskim
izvorima topline, do postizanja potrebnih povrSinskih ¢vrstoca.

e visokih vanjskih temperatura i isuSivanja, vlazenjem i prekrivanjem materijalima Kkoji
zadrzavaju vlagu.

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama koje ¢e
se naknadno obradivati ili na povrSinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se
prethodno potpuno ne uklone prije te sljedece operacije ili ako dokazano ne djeluju Stetno na tu sljedecu
operaciju.
5.3.7.8 Ocjena postignute kvalitete
Ocjena sukladnosti betona

Beton mora zadovoljavati kriterije sukladnosti u skladu s normom HRN EN 206 (ili jednakovrijednim
normama).

Minimalni broj uzoraka za potvrdivanje sukladnosti odreden je tablicom 17 (norme HRN EN 206):

Minimalni broj uzoraka

Nakon pocetnih 50 m? proizvodnje?; mjerodavan

Proizvodnja je vedi uvjet:

Pocetnih 50 m3

proizvodnje

Beton sa certificiranom
proizvodnjom

Beton bez certificirane
proizvodnje

Pocetna (do dosegnutih 3 uzorka 1 na svakih 200 m3 ili 1 na svakih 150 m3 il
rezultata min. 35 uzoraka) 1 na 3 dana proizvodnjed 1 na dan proizvodnje
Kontinuirana® (nakon 1 na svakih 400 m3 ili
dosegnutih rezultata min. 35 1 na 5 dana proizvodnje®
uzoraka) d

ili 1 na mjesec

a Uzorkovanije Ce biti rasporedeno tijekom proizvodnje i nece obuhvacati vise od 1 uzroka na svakih 25 m3,

b Za slucaj da standardna devijacija na 15 ili viSe uzoraka premasuje gornju granicu standardne devijacije sn
prema tablici 19, broj uzoraka ¢e se povedati da odgovara zahtjevu za pocetnu proizvodnju za sljedecih 35
uzoraka.

¢1li ako ima viSe od 5 dana proizvodnje u 7 uzastopnih dana, jednom na tjedan.

d Definicija ,dana proizvodnje” odredit ¢e se u planom proizvodnje na gradilistu.

Za armirano betonske pilote predvidene ovim projektom odreduje se uzorkovanje minimalno
1 uzorka za svaki dan betoniranja.

Kriteriji identi¢nosti tlacne ¢vrstoée

Beton certificirane kvalitete proizvodnje - ldenti¢nost betona se ocjenjuje za svaki pojedini
rezultat tlacne cvrstoce i srednju vrijednost od «n» pojedinih rezultata koji se ne preklapaju kako je
naznaceno u tablici B-1 (norme HRN EN 206). Smatra se da beton pripada sukladnom skupu ako su oba
kriterija iz tablice zadovoljena za «n» rezultata dobivenih ispitivanjem cvrstoce uzoraka betona uzetih iz
definirane koli¢ine betona.
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Tablica B-1 (norma HRN EN 206) - Kriteriji identi¢nosti tlacne ¢vrstoce

Broj «n» rezultata ispitivanja Kriterij 1 Kriterij 2
tlacne cvrstoce definirane
koli¢ine betona

Srednja vrijednost od «n» Svaki pojedini rezultat (fci) N/mm?
rezultata (fcm) N/mm?2

1 Nije primjenjiv 2 fa-4
2-4 = fck +1 = fck' 4
5-6 = fck +2 = fck' 4

U slucaju proizvodnje betona u tvornici koja joS nema certificiranu kvalitetu proizvodnje, za ocjenu
¢e se primjenjivati kriterij sukladnosti tlacne ¢vrstoc¢e naveden u tablici 14 (norme HRN EN 206).

ZavrSna ocjena kvalitete betona u konstrukciji-uporabljivost betonske konstrukcije

Za ugradeni beton ¢e se dati ZavrSna ocjena kvalitete betona koja obuhvaca:

e dokumentaciju o preuzimanju betona po grupama-rezultate nadzornih radnji i kontrolnih
postupaka koji se sukladno normi HRN EN 206 obavezno provode prije ugradnje gradevnih
proizvoda u betonsku konstrukciju

e dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise o provedenim postupcima i dr.) koje je
izvoditelj osigurao tijekom gradenja betonske konstrukcije

e misljenje o kvaliteti ugradenog betona koje se donosi na temelju vizualnog pregleda
konstrukcije, pregleda dokumentacije u tijeku izvodenja

e uvjete gradenja i druge okolnosti koje prema gradevinskom dnevniku i drugoj dokumentaciji
izvoditelj mora imati na gradiliStu, te dokumentacija koju mora imati proizvodac
gradevinskog proizvoda, a mogu biti od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.

Zavrsnu ocjenu kvalitete betona u konstrukciji ¢e dati zaduZena stru¢na osoba narucitelja (nadzorni
inZenjer) ili po njemu angaZzirana pravna osoba za djelatnost kontrole i osiguranja kvalitete betona. Na
osnovu ove ocjene se dokazuje uporabljivost i trajnost konstrukcije uvjetovana projektom konstrukcije i
vazecim propisima ili se trazi naknadni dokaz kvalitete betona.

5.3.7.9 Zahtijevana svojstva za svjeZi i ocvrsli beton za elemente predvidene ovim projektom

U tablici su dana svojstva o zahtjevima za svjezi i oCvrsli beton, prema elementima koji su predmetom
ovog projekta:

Vrijednosti sastava i svojstava betona ovisno o klasi izloZenosti, sukladno normi HRN EN 206:

Zastitni Min. . e
.| Klasa . Razred Max. zrno e Konzistencija
Konstruktivni o~ Razred sloj ._._| maxv/c koli¢ina . .
tlacne |[. . . sadrZaja . agregata - slijeganje
element .y . | izloZenosti | armature . omjer cementa
cvrstoce klorida (mm) (mm)
(mm) (kg/m?3)
AB ploca i
S C30/37 Xc2 50 Cl 0,20 0,50 16 400 150-200
zidovi
5.3.7.10 Armiracki radovi

Tehnicka svojstva armature moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu i
moraju, ovisno o vrsti Celika biti specificirana prema normama nizova HRN EN 10080, HRN 1130 odnosno
normi HRN EN 1992-1-1 (ili jednakovrijednim normama).

Savijanje je potrebno raditi to€no prema nacrtima savijanja. Armatura se upotrebljava po oznakama
B 5008B.

Prije betoniranja armaturu treba ocistiti, dobro povezati i podloziti da se osigura zastitni sloj betona.
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Prije poCetka betoniranja armaturu pregledava nadzorni inZenjer investitora, a kod sloZenijih konstrukcija i
projektant. Betoniranje moZe poceti tek nakon odobrenja odgovornog nadzornog inZenjera i upisa u
dnevnik.

Rukovodilac gradiliSta duzan je od dobavljaca pribaviti ateste Celika koji ¢e se ugraditi kao i potvrde
da se svi atesti odnose na taline iz kojih je betonski Celik izraden.

Ispitivanje svojstava Celika za armiranje

Ispitivanja svojstava Celika za armiranje provodi se prema normama nizova HRN EN 10080, HRN 1130
odnosno normi HRN EN 1992-1-1 te prema normama niza HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-
1 ili jednakovrijednim normama.

Dokazivanje uporabivosti i potvrdivanje sukladnost

Dokazivanje uporabivosti armature izradene prema projektu betonske konstrukcije provodi se
prema projektu i pripadaju¢im normama, a ukljucuje sljedece:

e Izvodaceva kontrola izrade i ispitivanja
e Nadzor proizvodnog pogona i nadzor izvodaceve kontrole izrade armature.
e Potvrdivanje sukladnosti Celika za armiranje.

Ugradnja armature

Armaturu treba ugraditi u projektirane pozicije. Posebnu paznju treba posvetiti armaturi i zastitnom
sloju betona na mjestu malih otvora koji nisu tretirani u projektu.

Pretpostavlja se da projektne specifikacije daju podrobne informacije o postavljanju i razmaku Sipki
armature te o mjerama koje treba poduzeti na mjestima zgusnutih Sipki armature.

Armaturu treba udvrstiti i osigurati njezinu poziciju tako da se zadovolje tolerancije ovih Tehnickih
specifikacija.

Uvjetovani zastitni sloj betona treba osigurati pogodnim podmetacima ili uloicima. Celi¢ni drzaci u
dodiru s povrSinom dopusteni su samo u suhoj okolini, tj. klasi izloZzenosti X0 prema HRN EN 206 (ili
jednakovrijednim normama).

Zahtjev za zastitni sloj betona treba uzeti kao nominalnu vrijednost, Cy, i racunati do povrsine bilo
koje armature, ukljucivo i vezne.

Ugradnja armature za armirano-betonske pilote predvidene ovim projektom dodatno mora
zadovoljiti uvjete iz norme HRN EN 1536 Izvedba posebnih geotehnickih radova - BuSeni Piloti (ili
jednakovrijednim normama).

Zavarivanje spojeva

Celieni prsten za povezivanje vari se na uzduZnu nosivu armaturu pilota. Radovi se izvode u skladu
sa normom HRN EN ISO 17660-1 (ili jednakovrijednim normama).

5.3.8 ZASTITNA PJESACKA OGRADA NA ZIDU ISPUSTA

Opis rada

Zastitna pjeSacka ograda na zidu ispusta ugraduje se krunu ulaznog zida ispusta. Rad obuhvaca
nabavu materijala, izradu ograde, dvostruko premazivanje antikorozivnim premazom, te dopremu i
ugradnju.

Zastitna pjeSacka ograda se izraduje neovisno o izvodenju ostalih radova, a ugraduje se nakon
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zavrSetka betonskih radova na propustu i skidanja oplate nakon stvrdnjavanja betona.
Materijal

Zastitna pjeSacka ograda se izraduje iz vruce valjanih Celi¢nih profila razreda kvalitete Celika S235 u
zavarenoj izvedbi. Okvir i ispuna reSetke izraduje se od kutnih kvadratnih profila prema specifikaciji u
nacrtima. Na okviru su zavarena sidra od trakastog ili okruglog Zeljeza. Ispuna reSetke se izvodi

Celicne dijelove pje3acke ograde potrebno je antikorozivno zadtititi tako da se na adekvatno
pripremljenu povrSinu nanosi zastitni visokoopteretivi dvokomponentni premaz na bazi epoksidnih smola
postojan na habanje u kombinaciji sa antracenol uljem i mineralnim punilom niskog sadrzaja otapala.
Nijanse boja premaza (RAL karta) odredit ¢e se u dogovoru s Naruciteljem.

Opis tehnologije rada

Nabavljeni Celi¢ni profili se u bravarskoj radionici izrezuju prema radioni¢ckom nacrtu i spajaju
zavarivanjem. Nakon Sto je pjeSacka ograda spojena obruse se spojevi, a ograda se premazuje
antikorozivnim namazom. Nakon suSenja reSetka se transportira na mjesto ugradnje u komadu, ili u
dijelovima ukoliko je prema projektu reSetka prostornog oblika. ReSetka se postavlja na mjesto ugradnje uz
nadgledanje nadzornog inZenjera. Sidra se postavljaju u busenjem u primarnom betonu, i nakon odobrenja
nadzornog inzenjera zalijevaju sekundarnim betonom koji mora biti iste ili vece kvalitete kao i primarni
beton.

Antikorozivna zastita izvodi se prema slijedecoj tehnologiji:
e otpraSivanje povrSine
e Dbojanje 2xosnovnog dvokomponentnog ,epoxi“ premaza u ukupnoj debljini 150mic.,
HEMPADUR 4514;
e bojanje zavrSnog dvokomonentnog “poliuretanskog” premaza debljine 1x80 mic,
HEMPATHANE TOPCOAT 5521

Zahtjevi i kontrola kvalitete izvedbe

Zahtjev se postavlja u pogledu kvalitete upotrijebljenog materijala, tocne i kvalitetne izrade reSetke i
u pogledu ugradnije. Ispuna reSetke mora biti s propisanim osnim razmakom prema projektu, a Sipke moraju
biti ravne.

Ugradena reSetka mora biti kruta i nepomicna, te cijela premazana zastitnim premazom.
Obracun radova

Rad se obracunava po kg ugradene reSetke. U jedini¢noj cijeni obuhvacena je nabava svih materijala,
rezanje profila i spajanje zavarivanjem, premazivanje prema projektu, transport do mjesta ugradnje,
ugradnja i beton za zalijevanje sidara.

5.3.9 FINA RESETKA

Opis rada

Fina reSetka ugraduje se neposredno ispred ulaza propusta. Rad obuhvaéa nabavu materijala, izradu
reSetke, dvostruko premazivanje protukorozivnim premazom, te dopremu i ugradnju.

ReSetka se izraduje neovisno o izvodenju ostalih radova, a ugraduje se nakon zavrSetka betonskih
radova na propustu i skidanja oplate nakon stvrdnjavanja betona.

Materijal

ReSetka se izraduje iz vruce valjanih Celi¢nih profila razreda kvalitete Celika S235 u zavarenoj izvedbi.
Okvir se izraduje od kutnih kvadratnih profila 50x50x10 mm, a ispuna reSetke od plosnatih (flah) profila
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50x10 mm. Na okviru su zavarena sidra od trakastog ili okruglog Zeljeza. Ispuna reSetke se izvodi

Celicne dijelove reSetke potrebno je antikorozivno zastititi tako da se na adekvatno pripremljenu
povrsinu nanosi zastitni visokoopteretivi dvokomponentni premaz na bazi epoksidnih smola postojan na
habanje u kombinaciji sa antracenol uljem i mineralnim punilom niskog sadrzaja otapala. Nijanse boja
premaza (RAL karta) odredit ¢e se u dogovoru s Naruciteljem.

Opis tehnologije rada

Nabavljeni cCeli¢ni profili se u bravarskoj radionici izrezuju prema radioni¢ckom nacrtu i spajaju
zavarivanjem. Nakon 3to je reSetka spojena obruse se spojevi, a reSetka se premazuje protukorozivnim
namazom. Nakon suSenja reSetka se transportira na mjesto ugradnje u komadu, ili u dijelovima ukoliko je
prema projektu reSetka prostornog oblika. ReSetka se postavlja na mjesto ugradnje uz nadgledanje
nadzornog inZenjera. Sidra se postavljaju buSenjem utora u primarnom betonu, i nakon odobrenja
nadzornog inzenjera zalijevaju sekundarnim betonom koji mora biti iste ili vece kvalitete kao i primarni
beton.

Antikorozivna zastita izvodi se prema slijedecoj tehnologiji:
e otpraSivanje povrSine
e Dbojanje 2xosnovnog dvokomponentnog ,epoxi” premaza u ukupnoj debljini 150mic.,
HEMPADUR 4514;
e Dbojanje zavrSnog dvokomonentnog “poliuretanskog™ premaza debljine 1x80 mic,
HEMPATHANE TOPCOAT 5521

Zahtjevi i kontrola kvalitete izvedbe

Zahtjev se postavlja u pogledu kvalitete upotrijebljenog materijala, tocne i kvalitetne izrade reSetke i
u pogledu ugradnije. Ispuna reSetke mora biti s propisanim osnim razmakom prema projektu, a Sipke moraju
biti ravne.

Ugradena reSetka mora biti kruta i nepomicna, te cijela premazana zastitnim premazom.
Obracun radova

Rad se obracunava po kg ugradene reSetke. U jedinicnoj cijeni obuhvacena je nabava svih materijala,
rezanje profila i spajanje zavarivanjem, premazivanje prema projektu, transport do mjesta ugradnje,
ugradnja i beton za zalijevanje sidara.

5.3.10 MONTAZERSKI RADOVI - ODVODNI CJEVOVODI

5.3.10.1 Spajanje cijevi
Opis radova

Rad obuhvaé¢a medusobno spajanje cijevi promjera 31000, 700, 500 mm poloZenih na betonsku
kinetu-tajacu.

Materijal

Za izradu cjevovoda propusta koriste se plasti¢ni cijevni sustavi za odvodnju od staklom ojacanih
duromera na osnovi nezasi¢enih poliestera (UP) u skladu sa zahtjevima iz projektne dokumentacije i norme
(HRN EN 14364:2013 ili jednakovrijednim normama).

Cijevi su nazivnog tlaka PN1 bar, nosivosti SN5000 N/m?2,

Prije pocCetka radova izvodac je duzan dokazati trazenu kakvocu materijala i gradevnih proizvoda
koju namjerava upotrijebiti u skladu sa zahtjevima iz projektne dokumentacije i ovih OTU-a.
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Opis izvodenja radova

Cijevi se transportiraju s gradiliSne deponije do mjesta ugradnje, zatim se prikladnom opremom
(gradiliSna dizalica) spusStaju na pripremljenu posteljicu -temeljnu podlogu.i polazu na betonsku kinetu.
Potom se medusobno spajaju na naglavak s integriranim gumenim prstenom (EPDM) kao brtvilom. Spojne
dijelove cijevi (naglavak, uticni dio i brtveni prsten) treba odistiti od necisto¢a i premazati sredstvom za
smanjenje trenja tako da se spajanje obavi uz primjenu 5to manje sile. Podloga ispod spojnih mjesta se treba
produbiti za debljinu spoja, Cime se izbjegava koncentrirano optereéenje na svako spojno mjesto cijevi.

Zahtjevi kakvoce
Kontrola se provodi sa tri stajalista:
e sastajalista kvalitete ugradenog materijala
e sa stajalista kvalitete ugradnje

e sa stajaliSta projektom definiranih oblika i poloZaja cjevovoda koji se izvode od cijevnih
elemenata.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je na terenu iskolciti gradevinu (cjevovod) prema elaboratu iskol¢enja
gradevine. Nakon izvedenih radova potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku izmjeru izvedene gradevine,
dokazati funkcionalnu ispravnost gradevine i tehnicku ispravnost izvedenih radova (ispitivanje
nepropusnosti i opticki pregled - CCTV).

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove o ¢emu vodi evidenciju.
Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova te uskladenost s
projektom.

Obracun radova
Radovi na spajanju cijevi se ne obra¢unavaju posebno.
Radovi na ispitivanju nepropusnosti i opticki pregled cjevovoda obracunavaju se po m1
poloZzenog/izgradenog cjevovoda.
5.3.10.2 Polaganje cijevi
Opis radova

Rad obuhvada transport cijevi do rova, spustanje cijevi u rov te medusobno spajanje cijevi ili spajanje
cijevi sa monolitnim betonskim zidovima prema projektu.

Materijal posteljice
Betonska posteljica - izrada betonske kinete za polaganje GRP cijevi.
Opis izvodenja radova

Nakon iskopa rova na dubinu prema uzduznom profilu, dno rova se planira i viSak materijala izbacuje
izvan rova.

Podlogu/posteljicu za cijevi, treba izvesti u skladu s HRN EN 1610:2002 (ili jednakovrijednim
normama).

Zahtjevi kakvoce
Kontrola se provodi sa tri stajalista:
e sastajalista kvalitete ugradenog materijala

e sastajaliSta kvalitete ugradnje i zbijenosti
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e sa stajaliSta projektom definiranih oblika i poloZaja slojeva koji se izvode od zamjenskog
materijala.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je na terenu iskolCiti gradevinu (cjevovod) prema elaboratu iskol¢enja
gradevine. Nakon izvedenih radova potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku izmjeru izvedene gradevine.

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove o ¢emu vodi evidenciju.
Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova te uskladenost s
projektom.

Obracun radova
Rad na polaganju cjevovoda obracunava se po m1 poloZenog/izgradenog cjevovoda.

U jedini¢noj je cijeni ukljucen sav spojni i pomoc¢ni materijal (sredstva za podmazivanje) i CiS¢enje
radiliSta od necistoca nastalih izvodenjem radova.

Vece koli¢ine ugradenog materijala od projektiranih ili neodobrenih od nadzornog inZenjera, tj.
nastale pogresSkom izvodaca, ne placaju se.
5.3.10.3 Uporabljivost cjevovoda

Pri dokazivanju uporabljivosti cjevovoda propusta treba uzeti u obzir:

a) zapise u gradevinskom dnevniku o svojstvima i drugim podacima o gradevnim proizvodima
ugradenim u cjevovod

b) rezultate nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koji se obvezno provode prije ugradnje
gradevnih proizvoda

c) dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise o provedenim postupcima i drugo) koje je
izvodac osigurao tijekom gradenja cjevovoda

d) rezultate kontrolnih ispitivanja cjevovoda ili njegovih dijelova

e) uvjete gradenja i druge okolnosti koje prema gradevinskom dnevniku i drugoj dokumentaciji koju
izvodaC mora imati na gradiliStu, te dokumentaciju koju mora imati proizvodac gradevnog proizvoda, a
mogu biti od utjecaja na tehnicka svojstva cjevovoda.

Kontrolna ispitivanja cjevovoda provode se u cilju ocjene ponaSanja cjevovoda u odnosu na
projektom predvidene pretpostavke.

Uporabljivost cjevovoda se dokazuje Geodetskom izmjerom izvedenog stanja i CCTV pregledom
izgradenog cjevovoda o Cemu se izraduje video zapis i elaborat stvarno izvedenog stanja.

Ispitivanje nepropusnosti gravitacijskih cjevovoda provodi se u skladu s uvjetima iz projekta i
normom HRN EN 1610:2002 (ili jednakovrijednim normama).
5.3.10.4 OdrZavanje cjevovoda

Odrzavanje cjevovoda propusta mora biti takvo da se tijekom trajanja gradevine oCuvaju njezina
tehnicka svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom gradevine, te drugi bitni zahtjevi koje gradevina
mora ispunjavati u skladu s posebnim propisom.

Odrzavanje cjevovoda podrazumijeva izradu godisnjeg plana odrzavanja:
e redovite preglede cjevovoda propusta, u razmacima i na nacin odreden projektom gradevine

e izvanredne preglede cjevovoda propusta nakon kakvog izvanrednog dogadaja ili po
inspekcijskom nadzoru
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e (iS€enjeiispiranje cjevovoda propusta s padovima manjim od onih koji jamce samoispiranje
ili u slu€aju izvanrednog dotoka velikih koli¢ina materijala

e izvodenje radova kojima se cjevovod zadrzava ili se vra¢a u stanje odredeno projektom
gradevine, odnosno propisom u skladu s kojim je cjevovod izgraden,

Za odrzavanje cjevovoda dopusteno je rabiti samo one gradevne proizvode za koje su ispunjeni
propisani uvjeti i za koje je izdana isprava o sukladnosti prema posebnom propisu ili za koje je uporabljivost
dokazana u skladu s projektom gradevine.

Uclestalost redovitih pregleda u svrhu odrzavanja cjevovoda provodi se sukladno zahtjevima
projekta, ali ne rjede od 5 godina.

Nacin obavljanja pregleda odreduje se projektom cjevovoda, a uklju€uje najmanje:

a) vizualni pregled, u kojeg je uklju€eno utvrdivanje poloZaja i veli¢ine napuklina i pukotina te drugih
oStecenja bitnih za oCuvanje strukturne stabilnosti gradevine,

b) ispitivanje nepropusnosti kao dokaz funkcionalne uporabljivosti cjevovoda

¢) CCTV televizijska inspekcija (opticki pregled), ako se na temelju vizualnog pregleda opisanog u
podtocki a) sumnja u ispunjavanje bitnog zahtjeva strukturne stabilnosti i nepropusnosti.

Dokumentaciju iz tocaka a), b) i c) te drugu dokumentaciju o odrZavanju cjevovoda duzan je trajno
Cuvati vlasnik gradevine.

Odrzavanje cjevovoda mora biti takvo da se tijekom trajanja cjevovoda oCuvaju njezina tehnicka
svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom cjevovod te drugi bitni zahtjevi koje cjevovod mora
ispunjavati u skladu s posebnim propisom.
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5.3.10.5 Spajanje cijevi s prirubnicom i Zablje zaklopke

Opis radova

Rad obuhvaca medusobno spajanje cijevi s prirubnicom i Zablje zaklopke poloZzenih na betonsku
kinetu

Materijal

Za izradu cjevovoda propusta koriste se plasticni cijevni sustavi za odvodnju od staklom ojacanih
duromera na osnovi nezasi¢enih poliestera (UP) u skladu sa zahtjevima iz projektne dokumentacije i norme
(HRN EN 14364:2013 ili jednakovrijednim normama).

Cijev s prirubnicom su nazivnog tlaka PN1 bar, nosivosti SN5000 N/m?2,

Prije poCetka radova izvodac je duzan dokazati trazenu kakvocu materijala i gradevnih proizvoda
koju namjerava upotrijebiti u skladu sa zahtjevima iz projektne dokumentacije i ovih OTU-a.

Opis izvodenja radova

Cijevi s prirubnicom i Zablje zaklopke se transportiraju s gradiliSne deponije do mjesta ugradnje,
zatim se prikladnom opremom (gradiliSna dizalica) spustaju na pripremljenu posteljicu - temeljnu podlogu.i
polazu na betonsku kinetu. Potom se cijev s prirubnicom medusobno spaja sa zabljom zaklopkom na
naglavak s integriranim gumenim prstenom (EPDM) kao brtvilom. Spojne dijelove cijevi (naglavak, uti¢ni dio
i brtveni prsten) treba odistiti od necistoca i premazati sredstvom za smanjenje trenja tako da se spajanje
obavi uz primjenu Sto manije sile. Podloga ispod spojnih mjesta se treba produbiti za debljinu spoja, ¢ime se
izbjegava koncentrirano opterecenje na svako spojno mjesto cijevi.

Zahtjevi kakvoce
Kontrola se provodi sa tri stajalista:
¢ sa stajalista kvalitete ugradenog materijala
e sa stajaliSta kvalitete ugradnje

e sa stajaliSta projektom definiranih oblika i poloZaja cjevovoda koji se izvode od cijevnih
elemenata.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je na terenu iskolciti gradevinu (cjevovod) prema elaboratu iskol¢enja
gradevine. Nakon izvedenih radova potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku izmjeru izvedene gradevine,
dokazati funkcionalnu ispravnost gradevine i tehnicku ispravnost izvedenih radova (ispitivanje
nepropusnosti i opticki pregled - CCTV).

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove o ¢emu vodi evidenciju.
Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrsSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova te uskladenost s
projektom.

Obracun radova

Radovi na spajanju cijevi se ne obracunavaju posebno. Nacin spajanja i redosljed dotezanja vijaka
izvodi se iskljucivo prema uputi proizvodaca Zabljeg poklopca.

Radovi na ispitivanju nepropusnosti i opticki pregled cjevovoda obracunavaju se po m1
poloZenog/izgradenog cjevovoda.
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N Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
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Door open
D0e
frant view side view rear view
Product TBS HOPE Flap valve type PWK-F
Application non-retum flap valve suitable for permanent under water use, at the end of
pressure pipe lines in pumping stations
Standard pressure 1 meter water column permanent from top of opening, 5 meter water
column short duration {72 hours) from bottom of opening
higher pressures on request
bigger dimensions upon request
Flange standard according to DIN EN 1092-2 PN10, other flanges upon raquest
Dismeter 90 @000 01200 ©1500 1600 @180 O 2000
Flange ace DIN EN 1092-2 PN 10 DN 900 ON 000 DN 1200 DN 1500 DN 1600 DN 1800 DN 2000
Df 1116 1230 14556 1785 1916 21158 2326
ped 1060 1160 1380 1700 1820 2020 2230
Fi 200 1000 1200 1500 1600 1800 2000
K 658 615 728 893 958 1058 1163
L 641 693 828 964 1016 1108 1210
(o] 680 730 850 1050 1100 1210 1260
Y 1238 1345 1678 1943 2058 2268 2412
z 200 200 245 245 245 290 290
DO 1446 1546 1936 2218 2280 2550 2760
DC 740 755 217 569 870 1070 1139
0OA 75* 76 76* 76* 76" 76" 76*
AO 124 141,8 187.6 2344 2344 2954 2954
Aerator flange acc DINEN 10822 PN10| DN125 DN150 DN200 DN250 DN2560 DN300 DN 300
number of holes main flange 28 x(034 28 xO37 32x041 36 x044 40 xO50 44 xO50 48 xO50
number of holes serator flange 8x019 8xP23 B8x023 12x023 12x023 12x023 12 xO23
weight in kg 100 15 148 236 275 388 515

5.3.11 SANACIJA OKOLISA GRADILISTA

Pod zavrSnim radovima podrazumijeva se uredenje okoline gradiliSta tako da se, 5to je moguce bolje,
dovede sve u prvobitno stanje. Eventualno preostali materijal iz privremene deponije treba odvesti na trajnu
legalnu deponiju. Privremene objekte gradiliSta treba ukloniti tako da ne ostanu vidni tragovi.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 5-117
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5.4 OPCE MJERE ZASTITE NA RADU

5.4.1 ZEMLJANI RADOVI

5.4.1.1 Rucni iskop
Kada se pri gradenju objekta ru¢no iskopava zemlja, moraju se primijeniti slijedeée zastitne mjere:

e pri izvodenju zemljanih radova na dubini ve¢oj od 1,0 m moraju se poduzeti zastitne mjere
protiv rusenja zemljanih naslaga s boc¢nih strana i protiv obrusavanja iskopanog materijala,

e rucno otkopavanje zemlje mora se izvoditi odozgo nanize, a svako potkopavanje je
zabranjeno.

5.4.1.2 Iskop gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom

Kada se pri gradenju objekta iskapa zemlja gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom
rukovanje strojevima smije se povjeriti samo radniku koji je stru¢no osposobljen za taj posao i upoznat s
opasnostima koje prijete pri tom radu.

Ispravnost gradevinskih strojevi i uredaja mora biti pregledana prije postavljanju na mjesto rada i
samog rada.

Mehanizirani alat koji se koristi (pneumatski Cekici i drugo) moraju biti oblika i tezine pogodnih za
lako preno3enje i rukovanje i pod oteZzanim uvjetima rada.

Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi racuna o nagibu bocnih strana kako ne bi doSlo do uruSavanja.
Razupiranje stranica iskopa nije potrebno ako su bocne stranice iskopa uredene pod kutom unutarnjeg
trenja tla u kojem se iskop vrsi, niti pri etaznom kopanju do dubine manje od 2,0 m.

5.4.2 TESARSKI RADOVI

Ostra sjeciva tesarskog alata (sjekira, pile, dlijeta i slicno) moraju pri prijenosu biti na pogodan nacin
pokrivena. Rukovanje strojevima za obradu drveta na gradiliStu smije se povjeriti samo kvalificiranim ili
obucenim radnicima. Grada poslije svakog koriStenja na gradiliStu, mora se pregledati, ocistiti od Cavala,
ostataka okova i dr., i sloZiti. Ljestve i radni podovi moraju svojim dimenzijama odgovarati propisima. Sva
radna mjesta na visini ve¢oj od 1,0 m moraju biti ogradena zastitnom ogradom visine ne manje od 100 cm.

54.3 RADOVI NA BETONIRANJU

Prije poCetka betoniranja svi oStri vrhovi ili rubovi koji vire iz oplate za betoniranje moraju se podviti
ili pokriti.
S radovima na betoniranju smije se poceti tek po provjeri od strane odredene stru¢ne osobe na

gradilistu jesu li izvrSeni svi prethodni potrebni radovi. Nasilno skidanje (Cupanje) oplate pomocu dizalice i
drugih uredaja nije dopusteno.

5.4.4 GRADILISTE

Radovi se obavljaju na otvorenom. Postrojenja i povrSine namijenjene za rad na otvorenom prostora
moraju biti tako locirane da omogucuju sigurno kretanje osoba i prometnih sredstava bez opasnosti za Zivot
i zdravlje radnika,

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 5-118
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Prostorije namijenjene za obavljanje administrativnih poslova trebaju biti smjeStene u posebnim
objektima.
5.4.4.1 Smanjenje buke

Prilikom izvodenja radova utjecaj buke od radova na ljude koji se nalaze unutar ili u neposrednoj
blizini ne smije ugroziti zdravlje.

Tijekom dnevnog razdoblja dopustena ekvivalentna razina buke iznosi 65 dB(A). U razdoblju od 08.00
do 18.00 sati dopuSta se prekoracenje ekvivalentne razine buke od dodatnih 5 dB(A) sukladno s ¢lankom
17. Pravilnika o najvisSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN, broj 145/04) i
drugim clancima ovog Pravilnika te ih se potrebno pridrzavati. Svi strojevi i oprema moraju imati ateste u
skladu s hrvatskim i medunarodnim normama i specifikacijama.
5.4.4.2 Zastita od poZara

Osnovna mjera zastite od pozara je pravilno uskladistenje zapaljivog materijala, ¢iS¢enje i odrzavanje
prostora, pravilno odrZavanje elektricnih instalacija i osposobljenost radnika za preventivno gasenje poZzara.

Sve radove i usluge treba obavljati uz primjenu odgovaraju¢ih mjera zastite od pozara. Na radiliStu
se mora nalaziti odgovarajudi broj S9 ili P9 aparata. Sva vozila i strojevi trebaju biti opremljena sa aparatom
za pocetno gasenje poZzara.

PuSenje je zabranjeno u svim zatvorenim prostorijama, te na otvorenim prostorima osim na onim
mjestima koja su oznacena i opremljena.
5.4.4.3 Odstranjivanje Stetnih otpadaka

Stetni otpaci koji se pojavljuju na gradilidtu (ulja, maziva, goriva i dr.), moraju se odstraniti na mjesta
uredena da se izbjegne zagadenja zemljiSta, podzemnih voda i covjekove okoline. Sva ta mjesta moraju biti
ogradena i osigurana od pristupa neovlastenih osoba.
5.4.4.4 Prometnice

Pomocni putovi za transport tereta i putovi za kretanje osoba trebaju biti projektirani i izvedeni tako
da se Sto manje presijecaju i poklapaju.
5.4.4.5 Radni prostor

Radni prostor je na otvorenom, pa stoga izvodac¢ posebnu paznju mora posvetiti uredenju gradilista,
Sto ukljucuje:

e oOsiguranje granica gradiliSta prema okolini
e odredivanje mjesta, prostora i nacina razmjesStaja i uskladiStenja gradevnog materijala
e nacin obiljezavanja, odnosno osiguranja, opasnih mjesta i ugrozenih prostora na gradilistu

e nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi, prasina, para, odnosno gdje moze
nastati vatra i drugo

e odredivanje vrste i smjeStaja gradevinskih strojeva i postrojenja i odgovarajuca osiguranja s
obzirom na lokaciju gradilista.
5.4.4.6 Pomocéne prostorije

Radovi se izvode na otvorenom i potrebno je osigurati pomoéne prostorije kao Sto su: garderoba,
kupaonica, nuznici, prostorije za uzimanje obroka hrane, prostorije za povremeno zagrijavanje radnika i
drugo.
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Garderobe se moraju predvidjeti za siguran smjestaj civilne i radne odjece i obuce i dragih osobnih
predmeta. Kupaonice moraju biti tako izvedene da imaju osiguranu toplu i hladnu vodu, da u hladnom
vremenskom razdoblju budu grijane. NuZnici moraju biti tako smjeSteni da udaljenost do najudaljenijih
mjesta rada ne bude veéa od 200 m. Po jedan nuZnik mora se predvidjeti na najvise 30 radnika. Odgovornost
za provedbu tehnickih mjera zastite na radu za vrijeme izvedbe objekta

5.4.5 ODGOVORNOST ZA PROVEDBU TEHNICKIH MJERA ZASTITE NA RADU ZA VRIJEME
IZVEDBE OBJEKTA

U skladu s odredbama Pravilnik o osposobljavanju i usavrSavanju iz zaStite na radu te polaganju
struc¢nog ispita (N.N. 142/21.) Investitor je obavezan imenovati koordinatora Il. Duznosti koordinatora Il
tijekom izvodenja radova propisane su odredbama Zakona o zastiti na radu (N.N. br. 71/14, 118/14, 154/14,
94/18, 96/18.) i Pravilnika o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (N.N. br. 48/18.). Oprema gradilista,
osiguranje pojedinih uredaja i strojeva na njemu te radnika, mora u cijelosti odgovarati HTZ propisima.
Provedbu ovih zastitnih mjera provodi glavni inzenjer gradiliSta, nadzorni organ te ovlaSteni organ Republike
Hrvatske.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 5-120
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6 PROCJENA TROSKOVA GRADNJE

Na temelju provedenih analiza procjenjuje se, ovim projektom projektiranih radova izvodenja ispusta sa
Cepovima, vrijednost radova u iznosu 10.600.000,00 kn (bez PDV-a).

Projektant :

Igor Bitunjac, mag. ing. grad.

ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 6-121
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Gradevina:

Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

7 GRAFICKI | DRUGI PRILOZI

Popis priloga pruza slijedeca tablica:

Rb. Oznaka Naziv priloga Napomena uz prilog
priloga : priloga
01 1001 : Pregledna situacija na TK25 MJ 1:25 000
02 1101 : Situacija retencijskog bazena MJ 1:1000
03 2101  Uzduzni presjek u kontrolnoj osi retencijskog bazena M) 1:200
04 4101 | Poprecni presjeci P-T1, P-T2 i P-T3 retencijskog bazena MJ 1:200
05 4102 | Poprecni presjeci P-T4 i P-T5 retencijskog bazena MJ 1:200
06 5001 | Ispust PC1 u stac. nasipa km. 1+280,00
M) 1:100
Tlocrt i uzduZni presjek
07 5002 | Ispust PC1 u stac. nasipa km. 1+280,00
M) 1:100
Poprecni presjeci
08 5003 | Ispust PC2 u stac. nasipa km. 1+571,00
M) 1:100
Tlocrt i uzduZzni presjek
09 5004 | Ispust PC2 u stac. nasipa km. 1+571,00
M) 1:100
Poprecni presjeci
10 5005 | Ispust PC3 u stac. nasipa km. 2+050,00
M) 1:100
Tlocrt i uzduZzni presjek
11 5006 | Ispust PC3 u stac. nasipa km. 2+050,00
M) 1:100
Poprecni presjeci
12 5007 | Ispust PC4 u stac. nasipa km. 2+700,00
M) 1:100
Tlocrt i uzduzni presjek
13 5008 : Ispust PC4 u stac. nasipa km. 2+700,00
M) 1:100
Poprecni presjeci
14 5009 : Ispust PC5 u stac. nasipa km. 3+048,00
M) 1:100
Tlocrt i uzduzni presjek
15 5010 | Ispust PC5 u stac. nasipa km. 3+048,00
M) 1:100
Poprecni presjeci
16 5011 | Ispust PC6 u stac. nasipa km. 3+200,00
M) 1:100
Tlocrt i uzduZzni presjek
17 5012 | Ispust PC6 u stac. nasipa km. 3+200,00
M) 1:100
Poprecni presjeci
18 5013 | Ispust PC7 u stac. nasipa km. 3+458,00
M) 1:100
Tlocrt i uzduZzni presjek
19 5014 | Ispust PC7 u stac. nasipa km. 3+458,00
M) 1:100
Poprecni presjeci
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.

Mjesto, datum:

Zagreb, 20.01.2023.

Stranica br.:

7-1
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Gradevina: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare
Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima

Rb. Oznaka Naziv priloga Napomena uz prilog
priloga : priloga
20 5015 | Ispust PC8 u stac. nasipa km. 3+775,00
M) 1:100
Tlocrt i uzduZni presjek
21 5016 | Ispust PC8 u stac. nasipa km. 3+775,00
M) 1:100
Poprecni presjeci
22 5017 | Ispust PC9 u stac. nasipa km. 4+102,47
MJ 1:100
Tlocrt i uzduZzni presjek
23 5018 | Ispust PC9 u stac. nasipa km. 4+102,47
M) 1:100
Poprecni presjeci
Projektant :
Igor Bitunjac, mag. ing. grad.
ZOP: ZOP-120-18 Glavni projekt Oznaka mape: mapa 2.2.
Mjesto, datum:  Zagreb, 20.01.2023. Stranica br.: 7-2
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OIB: 28921383001

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

GRADEVINA: Desnoobalni nasip rijeke Kupe od Brodaraca do Pivovare

NAZIV PROJEKTIRANOG Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa Cepovima

DIJELA GRABEVINE:
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NAZIV PROJEKTIRANOG Hidrotehnicke gradevine - Ispusti sa ¢epovima
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