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Projektantskiured:  Geokon-Zagreb d.d.
ZAGREB, Starotrnjanska 16a

OIB 61600467614

Hrvatske vode

ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB 28921383001

Investitor:

Brodarci
retenciji

Pregrada

Gradevina i Dobr i i

Kupcini

Projektirani dio

gradevine: Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Lokacija: Karlovacka Zupanija,

Naziv mape: Pregrada Brodarci- Ge o t e h mpiofekti

Razina razrade: Glavni projekt Strukovna odrednica:

Zajedni Cka

projekta (ZOP): 089.05

Oznaka mape:

R. br. mape 2

Glavni projektant:

Nenad Hecdckikpl . in
br. upisa G 2995

Projektant:
lvan Mi haljavi ¢,

br. upisa G 3785
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Gr a d e v i pnajekti

G3-089.05.01-G04.0

Predsjednik uprave:
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Investitor :

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica gradi'a""\:lu-lgqvara 220 |:

Projektantski ured :

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanﬁ'l'k'a--.-‘_l:ga

Gradevina

Pregrada Brodarci s viodni“m gr-¥dpavin
rijekama Kupi i Dobri i retenciji K

Projektirani

Pregrada Brodarci (Etapa 5) |

Lokacija :

Karlovacka Zupanija, DGnjePdkufja, k.b.Ndikalt'-,-._.____
Jelsa

ZOP:

089.05

Oznaka mape :

G3-089.05.01-G04.0

-

ZOP:  089.05

Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: Il
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Brodarci S
Kupi i

Gradeain Pregrada
Kupa, rijekama

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Dobri

vodnim gr

PREGLEDNA STRANICA

Investitor:

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

Projektantski ured:

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

Gradevina Pregrgda Brgdng| s vg;lm m Jg(lripg,djgk\amma
Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
Pro;ektlranl.dlo Pregrada Brodarci (Etapa 5)
gradevine:
Lokacija: Karl ovacka Zupanija, Grad Karlovac,
Naziv mape: Pregrada Brodarci-Ge ot e h projektk i
Razina razrade: Glavni projekt StrukO\{na Gr a de v projekk i
odrednica:
Zajedni cka .
projekta (ZOP): 089.05 Oznaka mape: G3-089.05.01-G04.0
R. br. mape 2
Oznaka Geokon- £-103-22-04 Oznaka U-103-22-01
Zagreb: ugovora:
Glavni projektant: Nenad Hedeéelpl. ing. 29ad. br. upisa C
Projektant: lvan Mihaljavibr,upisdiG7285 i ng. gr ad.
Marko Kai ¢ mag.ing.aedif.
Fran Miljkovi¢, struc.spec.ing.aedif
Suradnici: Mario Sud?uka, ing. grad.
Sivija MilosS mag.ing.aedif.
Tomica Tomci ¢
Pregledao: GoranGrget, di pl. ing. grad.

Predsjednik uprave:

Renato Lisica, dipl. ing. rud.

Revizija / izdanje:

0

Mjesto i datum:

Zagreb, 30.09.2025.

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05

Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
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Gradeain

Pregrada Broda
Kupa, rijekama
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

rci

Kupi i

s vodnim gr
Dobri i

POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

Investitor: Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
. Pregrada Brodarci s vodnim vpa,d e v i
Gradevina: res C A g<p”'
rijekama Kupi i Dobri i retenciji
Glavni projektant : Nenad Hedelpl ing. grad.
ZOP: 089.05
n:.:;'e Oznaka mape Naziv mape Projektanti Tvrtka Projektanta
1 G3-089.05.01-G01.0 | PregradaBrodarci-Op¢i di c Nenad Hecek, di pl @ Elektroprojektd.d.
2 | G3-089.05.01-G04.0 Pregrada Brodarci-Geotehn Il van Mil hal jevi¢ Geokon-Zagreb d.d.
projekt
3 i G3-089.05.01-G02.0 : Pregrada Brodarci - Nenad Kecai pl . i ng Elektroprojektd.d.
Hi drogradevinski
4 . G3-089.05.01-G03.0 | Pregrada Brodarci - Projekt dr.sc. Marin Fr an: Elektroprojektd.d.
Konstrukcije mag.ing.aedif.
5 A3-089.05.01-G04.0 Pregrada Brodarci - Arhitektonski Jerko Corluka, di Elektroprojekt d.d.
projekt
6 $3-089.05.01-S01.0 Pregrada Brodarci - Strojarski Zlatko Kuntic¢, di Elektroprojekt d.d.
projekt
7 | E3-089.05.01-E01.0  Pregrada Brodarci - o Marko Gréic, stru Elektroprojekt d.d.
Elektrotehni ¢ki p

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05

Glavni projekt
Zagreb, 30.09.2025.

Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Stranica br.: v
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IZJAVA PROJEKTANTA O SUKLADNOSTI PROJEKTA

Sukl adno o d70, &akbna o grhdnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19),
dajem: IZJAVA PROJEKTANTA DA JE GLAVNI PROJEKTI Z RADE I
SKLADU S LOKACIJSKOM DOZVOLOM | DRUGIM

PROPISIMA U SKLADU S KOJIMA MORABITIIZRADE N

gradevina : PREGRADA BRODARCI S VODVNIM GRADPEVI

KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI'I RETENCHJIK UP C1 NI

projektirani dio : Pregrada Brodarci (Etapa 5)

faza / etapa: Etapa 5

naziv mape : Pregrada Brodarci- Ge o t e h piofekti

razina razrade : Glavni projekt

strukovana odrednica: Gr a d e v i pnogjekti

ZOP: 089.05

oznaka mape: G3-089.05.01-G04.0

Investitor : Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

projektant: lvan Mi haljavié, dipl.ing.grad.
Upisan u | meni k ovglrasdteevninha risrtzvean jpeoBd85r ¢
od 13.07.2006.godi ne, a Sto se utvrduje uvido
ovlaStenih inZzenjera gradevinarstva, H
klasa: UP/1-360-01/06-01/3785, ur. broj 314-02-06-1 od 18.07.2006. godine.

Gl avni projekt je izraden u skladu s:

Lokacijskom dozvolom KLASA: UP/I-350-05/21-01/000024, URBROJ: 531-06-02-02/01-22-0014,
izdanom od strane Ministarstva prodsavoenbgeviune
prostorno uredenje i dozvole drzZzavnog znacaj
7.3.2022. godine, koja je postala pravomod¢na

RjeSenjem o produzZzenju vazenj a-35D-05k24-21/0p0939,eUrbdop
531-08-2-1-1-24-0005 i zdanim od Ministarstva prostor
i movine, Uprave za prostorno uredenje i dozvo
investicija od 28.5.2024,

i lokacijskim uvjetimaodr edeni ma tom dozvol om,

RjeSenjem o prihvatljivosti sussasgackagt podrg
karlovacko podruc¢je za okolis i ekol oSku mr
energetike Klasa: UP/I1-351-03/18-02/49, Urbroj: 517-03-1-2-19-35 od 6.8.2019.

Zakonima i propisima navedenim u popisu ove izjave

Drugim propisima, wuvjetima i pravilima iz ¢l an
39/19, 125/19, 145/24).
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Popis propisa u skl aglunipgrojektoj i ma j e i zraden

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19, 145/24)

Zakon o prostornom uredenju (NN 153713, 65/ 17, 1

Zakon o poljoprivrednom zemljistu (NN 20/18, 115
Zakon o komasaciji poljoprivrednogzem! j i Sta (NN 46/ 22)

Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji (NN 53/91, 44/95, 25/96)

Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o mijeriteljstvu (NN 74/14, 111/18, 114/22)

Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 78/15, 29/18, 126/21, 114/22, 156/22, 155/23)

Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti (NN 25/18)

Zakon o drzZzavnoj izmjeri i katalZ¥u nekretnina (

Zakon o izvlaStenju i odredivanju naknade (NN 74
Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14,110/19, 144/21, 114/22, 4/23, 133/23)

Zakon o energetskoju¢ i nkovi tosti (NN 127/14, 116/18, 25/20
Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog ure
Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva (NN 153/09, 56/13, 119/15, 120/16, 127/17, 66/19)

Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23)

Pravilnik o obaveznom sadrzZzaju i opremanju proje
Pravilnik o obrac¢unu i naplati vodnoga doprinosa

Pravilnik o katastru infrastrukture (NN 77/21)

Pravilnik o katastru zemljista (NN 84/07, 148/ 009
Pravilnik o geodetskim elaboratima (NN 59/18)

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati

sa stajalisSta sigurnosti prometa (NN 17170/01, 90
Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma i povrsSine
(NN 15/19)

Pravilnik o nacinu izracduna gradevinske (bruto)
Pravilnik o uvjetima za projektiajanucestuiNNiOZ Yy adn|j

Pravilnik o odrzavanju cesta (NN 90/14, 3/21)
Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata (NN 9/20, 39/22)
Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 92/19)

Pravilnik o korisStenju jcesjtovpogteéeimhjdfeéebat nodbta
43/20)

Zakon o zasStiti okoliSa (NN 80/13, 78/ 15, 12718,
Zakon o zasStiti prirode ( NWN523)/ 13, 15/ 18, 14719,
Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23)

Zakon o $umamall3/18,M8/®B832/208145/20,101/23, 36/24)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 81/20106/22)

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: IX
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Pravilnik o nac¢inima i wuvjetima odlaganja otpada
(NN 4/23)

Zakon o zasStiti na radu9¢/IBN 71/ 14, 118/ 14, 94/18
Zakon o zastiti od buke (NN 30/009, 55/ 13, 153/ 13
Pravilnik o zalStiti na radu za mjesta rada (NN 1
Pravilnik o ispitivanju radnog okoliSa (NN 16/16
Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (NN 16/16, 120/22)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92710, 1147 22)
Zakon o vatrogastvu (NN 125/19, 114/22)

Zakon o eksplozivnim tvarima te proizvodnji i pr
Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN 10
Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 79/07)

Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zalStitu od
146/05)
te ostali vazec¢i zakondbkumepodzakohokie ppoagiusiu

temelju njih doneseni.

Zagreb, 30.09.2025.
Projektant:

lvan Mihaljgvad,

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: X
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Projektantski ured:  Geokon-Zagreb d.d.
ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB 61600467614
Investitor: Hrvatske vode
ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB 28921383001

Razina razrade: Glavni projekt
Strukovna L .
odrednica: Gr a d e v projekk i
ZOP: 089.05

Oznaka mape: G3-089.05.01-G04.0

TEHNI CKI DI O

e aacy Pregrada Brodarci s vodni m gr akiigay
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1 UVOD

Temeljem ugovora U-103-22-01, zakl j uc e nHovgtské vodee Kha Investitora i zajednice
ponuditelja, tvrtki Elektroprojekt d.d, Vodoprivredno-projektni biro d.d. , Institut IGH d.d. i Geokon-Zagreb
dd., izvrSene su mapé,BregradaBrodaxicrGel ot e hpiofektigr adevi nskog |
.Lregrada Brodarci s vodnim LKupdevirngmkama Kampal i “Dop.

Predmetni glavni projekt se odnosina g r a d,BregradauBrodarci (Etapa 5) a premav az e ¢ 0]
lokacijskoj dozvoli od 07.03.2022., zahvat dijeli na etape s fazama prikazane u tablici:

Tablica 1-1
ETAPA FAZA: Naziv
ETAPA 1 Usporni nasip uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
FAZA 1 Nasipi 1 2 na lijevoj obali rijeke Kupe
FAZA 2 Nasip na desnoj obali rijeke Kupe
FAZA 3 Nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe
FAZA 4 Nasip na lijevoj obali rijeke Dobre
ETAPA 2 Nasipi za zaStitu ribnjaka Crr
ETAPA 3 Radovina kanaluKupa-Kupa i i stofnom nas
-RuSenje |ijevog nKupai pa kanal a
-lstoc¢ni nasip retencije KupCcCi
-NadviSenje desnog rKami pa kana
ETAPA 4 Ustava Sisljavié¢
ETAPA 5 Pregrada Brodarci
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 1-2
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Ova MAPA G3-089.05.01-G04.0 ,Pregrada Brodarci- Ge o t e h nprojekti, glavhog projekta
prikazuje tehnicko rjeSenje ovog glavnog projekta.

Temeljna podloga ovom glavnom projektu je idejni projekt"l dej ni proj ekt za i s hc
dozvole"z a projekt Pregrada Brodarci s vodenim gradevinart
i retenciji Kupc¢ina ( oakiaGoi.a Bgktnoprpjekpd.do, Zagrelt, i jY @20H9). |

Poglavle2ovog projekta pruza pregled podloga korisSten
geotehni ¢ke i sUpoglavluBovaegoperojekta dan je tehnicki opi
U poglavliu 4 pri kazane su anal ispugavanju femedjmihaicduugih zaljeva koje

gradevina mora ispuniti
U poglavlju 5 daje se program kontrole i osiguranja kval i tete projektnog rje

uvjetima za bitne elemente konstrukcije i izvedbe. U poglavlju 6 dana je procienat r oS kova proj
radova.Gr af i ¢ ki i drugi pri7Zlozi su dani u poglavlju

U izradi projekta sudjelovao je Koordinator zasSti
na radu u projektu.

Projektant :

Il van Mihaljavi

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 1-3
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2 POPI'S KORISTIDNAH POD

21 TEHNI @BIAOGE

Slijedeca dokumentacija je korisStena kao podloga
r.br. vrsta podloge naziv; (oznaka); mjest naruci t e napomena

1. Idejni projekt Obrana od poplave grada Karlovca; Idejno HRVATSKE VODE,
rjeSenje; VPB d.: Zagreb, Ul Grada

Zagreb, 2004. god. Vukovara 220
2. Geotehni Cki Pregrada Brodarci, Geot HRVATSKEVODE,
za |dejni projekt pregrade Brodarci, Zagreb, Ul. Grada

Geotehni ¢cki-141&BoToat ; Vukovara 220

Geokon d.d. Zagreb, kolovoz 2019. godina

Prostorni planovi:

r.br. prostorni plan naziv i broj glasnika
1. Prostorni plan Karlovacke Gl asni k Karl ovacke Z upspmnavak 36/08&r o]
procCisSc¢eni tekst

2. Prostorni plan uredenja Gr a GlasnikGrada Karlovca broj01/02,13/03, 04/04,05/10

22 OSVRT NA GE OTEEABNRATK E

Zapotrebe izrade Glavnog projekta ,Pregrada BKumadar
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup ¢ i mapfavljenasugeot ehni ¢ ka i s1B.gadiné (Elaborpté&- i z
141-18-03 v 1.0, Geokon-Zagreb d.d) koja su se izvodila za potrebu izrade |dejnog projekta neposredno uz
l okaciju gdje ¢e se graditi sgmradenecogvatipr egroaddal jrBrzad,

busSemjza geot ehni ¢2Zoikovanje dzoraka,tla, ispitivanje standardnog penetracijskog testa u
b u S o tSPT ilaboratorijska ispitivanja uzoraka i izrade izvjesStaja o} i spi
inzenj er kolgickkrod pe&klood ko kartiranje terena.

2.2.1 LOKACIJA

Lokacij a i strazivanja nal azi -kupaukmo.d45uijeke Kupe, aca 10 &m azvodnolkdi p a
centra Karlovca. Planirana pregrada Brodarci je dio funkcionalne cjeline obrane od poplava grada Karlovca
nakojoj ¢e se vrsSiti distribucija velikih vod&updupe d]

Pregrada Brodarci predvidena je na rijeci Kupi
nizvodno od pocetKupa. Wkapna dufinakpregrade iznosi oko 160,0 m od spoja na
desni nasip kanala Kupa - Kupa do kraja platoa na desnoj obali rijeke Kupe. Visina brane definirana je
na koti 119, 10 miznadkote 1005gtoad i jSenj 2,86 popl avnog ~vala na 1°

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-1
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l zgradnjom pregrpdeecaad aij nloo sies t-Bupdpsitelikinavodama, teK u p ¢
se prinailasku100-god. V. V. kanal om propusSt ggodoWoko9®Mon3/m3/ s, a Kk

Na slijedec¢im sl ikarmpeegrgdeBrédarzian je pol ozaj

A

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-2
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222 I STRAZNI RADOVI

| stradonvi rau izvedeni u svrhu wutvrdivanja usl odjen
sklopu tih radova izvedeno je ukupno 4i str azni h Sveds duiS ma mnalaz na lokacijibudu ¢ e
pregrade Brodarcc. U okviru geotehnickadahsustnaégnjyensjhogeolbesdke

Program terenskih i laboratorijskih istraznih rad
Terenski istrazni radovi sastojali su se od slije
. | strazno buSenje uz geotehniflikkia cniajdwuz ojre z girdee nbtu
. Uzorkovanje poremec¢enih i neporemecenih uzoratk
. | spitivanje standardnog penetracijskog testa
. Terensko ispitivanje dZepnim penetrometrom i ¢
Laboratorijskim ispitivanjimas u obuhvadc¢eni pokusi za odredivanje

reprezentativnih NU i PU:

Vrsta ispitivanja Oznaka Jedinica Norma

Razredbena ispitivanja, raspoznavanje i opis tla

Odredivanje sadrzaja prirodne Wo % HRN U.B1.012:1979
Odredivanje ukupne gusto¢e mas viva kN/m3 HRN U.B1.016:1968
Odredivanje gustofte mase Cesti Ys kN/m3 HRN U.B1.014:1968
Odredivanje granica konzistent Wi Wp % HRN U.B1.020:1980
Granulometrijska analiza - % ASTM D 422-63(2007)

Kemijsko ispitivanje tla i podzemne vode

Il spitivanje €vrstoce

Jednoosno tlacdno ispitivanje s
-pritisna ¢vrstoca Qu kPa ASTM
- relativna deformacija € % D2166/D2166M-16

Konsolidirano ispitivanje izravnim posmikom

- kohezija C kPa HRN U.B1.028:1969
-kut unutrasSnjeg trenj a °
Il spitivanje stiSljivosti
Edometarsko ispitivanje stisdl]j Ms MPa HRN U.B1.032:1969
Ispitivanje propusnosti tla

Odredivanje koeficijenta propus cm/s HRN U.B1.034:1969

uz promjenjiv hidraulicki grad

Cilj istraznih radova bio je dobiti podatke o0 sas
lokaciji gradnje i na potencijalnim lokacijama nalazisSta mat
izvodenje predmetnog zahvata.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-3
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223 GEOTEHNI CKA KAJdJEGORI

Da bi se olaksSalo utvrdivanje geotehnicke sl oZenc
kategorijes nagl askom da je kategorija visa Sto je projekt
u prirodi i opsegu geotehnickih istrazivackih radova
projektanta. Primjena kategorizacije nije obvezna, ali moZe posluziti projekta

projektiranju.

Geotehnic¢cka kategorija 1 odnosi se na jednostavni
zidoviinasipiisl)gdj e istrazivacki radovi mo gje(peegeadheveas; @ritnjenaj e d
iskustva sa susjednih objekata i sl.), a dokazi stabilnosti se mogu zamijeniti usporedivim iskustvom.

Geotehnicka kategorija 2 obuhvacdca najceSée zastu
duboki temelji, potporni zidov i , nasipi, ni ske nasute brane, j ednc
jednostavnijih kosina i sl.

U geotehni cku kategoriju 3 spadaju vrlo slozeni ge
na mekom tlu, sloZene grafileethnb pbmekatdl ikliinii Ptos,t ot
nuklearne elektrane i sl.).

Obzirom na znacajke gradevine i |l okacije predmet
svrstati u geotehnicku kategoriju 2 prema sl jedecem:

geotehni ckai2

kategorija

opcéenito Uobi c¢ajena vrste konstrukcija i temelja, koja ne
teSke uvjete u temeljnom tlu ili uvjete opterecdcen
analize rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju temelja sa zanemarivim opasnostima za
viasniStvo i Zivote.

geotehni € ki | Srednji.

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

podzemna voda Podzemna voda u buSotinama j e rdod05nttyli0ddmram.doa dub
109,6 m.n.m.

. .. Potrebni su kvantitativni geotehni ¢ki podaci dobi

istraZini ra

laboratorijskim ispitivanjima.

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

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

Lokalno temeljno tlo prema EC8
-tiptla A

utjecaj okolRj esava snepostuptimadsmemzioniranja.

osjetljivost Nema podataka. Pretpostavlja se srednja osjetljivost.
konstrukcije
velic¢ina koiArmirano betonska gradevina dimenzija 197,0 X 102

geotehni € ki | Srednji

projektni postupci Geotehnicke analize mosiwobti | posfpiotrebij égshjodeine an

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-4
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224 SEI ZMOLOSKI PODACI

MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Imax

Na sljedec¢im slikama prikazanisauozimsgdenrdmilzolkadizjr
na kojima su prikazani stupnjevi maksimalnih intenzit
I SIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODI NA
PICR e RS
Ano (oradd. Ts
Tn D. Logatec! )
& Tratn) =
““‘h'n "%) aite .:m,,.. ~ iy =
o s Y ot * Sz ovo
U [f‘r"% = Y A et
iga vad o 0o Roghosy ttye %
oy A Vas TA - Gr} °( V. Tenowit
' ) ’o::' v
3 -
idovo utis b p
o ey
Vrbovako Stavina 85 uJ" g
\ S5 T /
chady Ogui " +t "\&V 1avi
2 s er;‘. 'Velun 4 “:
_g’hm? 1 O\ coningradl?d XN 1RV AP D o2 ff B3 Kot
LS JAE ZA POVRATNI PERIOD OD 500 GODINA
LEGENDA UZ KARTE
OCitani maksimalni intenziteti ocfekivanih potresa
Ssu u sl jedecoj tablici
Maksimalni intenzitet potresa
Povratni period Imax (°) ljestvice MCS
100 godina 6°
500 godina 7°

1 V. Kuk (1987): Seizmoloska karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000, Geofizi¢ki zavod PMF-a — Zagreb
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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POREDBENA VRSNA KBRZANJ A a

Na temelju karata potresni h podruc¢ja Republike Hrvatske ¢
horizontalna poredbema pwrvdrsd nebrtzamejlg nog tl a ti paihA <
t=50 godina godina ocekps1e0 s%.v jVejreorjcajtantorppi pareédbdparazdoblipa j a
(t) s povratnim su razdobljem (T) povezana izrazom

3]

pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraj ur=9%r z
iT=475godi na. Ubrzanja su izrazena u jedinicadma gravita

|l znosi poredbenih vr3Snih ubrzanja na loadr 0i 0R2r igk a Na
navedene vrijednosti na karti odnose se naprostor i zmedu dvije susjedne izoli
uzeti prvu susjednu vecu vrijednost.

Karte sa tumacdem su sastavni dio Naci onla2Din/dig20to d a
Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1. dio-Op¢a pravil a, potr e:
pravilazazgrade.Na sl jedec¢im slikama prikazani su isjecci? ka
za lokaciju istrazivanja na kojoj su prikazana vrsina

OCitane vrijednoshiuporedpanthavtipa A prikazane

ISIE(VZAK ZA POVRATNI PERI OD OD 95 GO

Poredbeno vrdno ulag)z,ansj evjtelraojtaitpreosAt i( premasaj a
povratnorazdoblje potresa Toir =95 godina, i z r a 7 esdimicama gfavitacijskog ubrzanja (g)

| SJECAK ZA POVRATNI PERI OD OD 475 G¢(

Poredbeno vrdno ulag)z,ansj evjtelraojtaitpreosAt i( premasSaj a
povratno razdoblje potresa Tncr =475 godina,i zr aZzeno u | e dcijskog abazemda (g r a
Towr - DLR = Damage Limitation Requirement; Tncr - NCR = No-Collapse Requirement

2M.Herak (201 1) : Karta potresnih podrudja Republ i kea—tageht ske, M 1:800. 0
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-6
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Poredbeno vrSno ubrzanje tla
Povratni period e (8)
95 godina 0,091
475 godina 0,187

v

Napomena: za ocCitanje poredbenogmevtrnsen olgo kuabcrizjaen j rao Zper ex
poveznica http://seizkarta.gfz.hr/karta.ohp Geof i zi ¢ kog -aavoSdwk!| BMRO uputi,

navedenoj poveznici su samo ori jiedhdm cu jkarat & pmautZzrneos rih

Karte potresnih podruc¢ja karte su seizmickog haza
temelju opaZzene seizmic¢nosti tijekom Sto je moguce du
sadrZzana omHkeadsbgu potresa (Herak et al ., 1996)- ko
matemati ckog fakulteta u Zagrebu. Trenutno sadrZzi os
dogodili na teritoriju Republ i kedditoseadopukjge ppdadnua jnavidhn i m
potresima.

DanaSnja mreza seizmografa u Hrvatskoj omogudcuje o
vise od 3 500 potresa.

Sljedec¢a slika prikazuje Kartu epicentarzamagenmess
|l okacija istrazivanja.

Epicentri potresa iz Hrvatskog kaa20llpga potresa (Geof

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-7
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Na osnovu tipova geotehnickih sredina propisanih
objekata u dinamickim Uvwkati fna, spr emdrkheotn usvojeni h kil

svrstatiugeotehni ¢ kuBi€sediadno sl jedec¢oj tablici

Geotehn . - Vs30 Nspr Cu

sredina Ople peotelnl Ekie o (m/s) (n/30cm) (kPa)
Stijena ili neka drugnmc

A stijeni koja uREljabijeguj >800 - -
materijala na pov
Nanosi vrlo zbijenoga
polucdvrste i ¢cvrste gl

B nekoliko desetaka metara koje 360 - 800 >50 >250

karakterizira postup
me hani cki h sdubipent av a

Nanosi zbijenog ili srednje zbijenoga

pijeska, Sljunka ili i i i
¢ debljine od nekoliko 180 - 360 15-50 AJRCal
stotina metara.

Nanosi rastresitih do srednje zbijenih

nekoherentnihtala(sa il i bez me
D do srednjeplasti¢nih k <180 <15 <70
nanosi s dominantno m
PovrsSinski aluvijalni
E brzinavsogeot ehni ¢ ki h srlgndi i i i
od5mdo20m, a i spod kojeg
sbrzinomVsgov e ¢ om om/s.8 00
Tla koja sadrZze sl oj ¢
<1 m.ekopla.st|cne |I.|vsred.r <100 i 10-20
indeksima plastic¢nosti
sadrzajem vode.
Tla podlozna | ikvefak
S2 osjetljivih glina ili - -
sredina koja nije navedena od A do E ili pod S1
LEGENDA:

Vszo-Srednja vrijednost brzine poprecdnih povrSinskih va
NsPT - standardni penetracijski test (broj udaraca/30cm)

Ci-posmi ¢na ¢vrstoca tl a

Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

ZOP: 089.05 Glavni projekt
Stranica br.: 2-8
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2.2.5 SASTAV I SVOJSTVA MATERIJALATLA

2.2.5.1 Grupe materijala na lokaciji pregrade Brodarci

Temeljem provedenih istraznih radova je utvrdeno

sl j ede cai hmagtreurpi j al a

razvrstanih prema znacaj kama i

Grur_)_a Vrsta materijala Ozna_l_(a Opis materijala
materijala materijala
POKRI VAC
()] HUMUS - Humus je povr3inski2an. oj tla debljine
Nasip predstavljakppwrjiendlksikophojpnt!| or
prilikom uredenja obale izgradnje kanal
krupnog prahovitog Sljunka, gline krut
pomijesSanih sa glinom meeot eplglsitrie nie XklI
omj eri ma. Uglavnom je smede boje. Ces
(2) NASIP N humus a. Valutice su zaobljene do oS8tr
prevliadavaju odlomci 3Sejla, zr nanjeispaduc
busSot i nl@#rB-55S-141-18-57 i S-141-18-58, a debljina mu iznosi od do 0,6
mdo 1,1 m.
Nasip |je umjerene do dobre vodopropu
vodljivosti od 2x10** do 2.6 cm/sek
Pripovrd8inskom sloju prirodnog pokriva
plastic¢nosti koje su pretezito kruto
meko plastic¢ne konzistsemadej boj 8 mete sntam j
GLINA VISOKE, CH,Cl,cL, Ssitnog pijeska ili Sljunka te konkreci
3) SREDNJE | NISKE registrirane u41885505t141~18-b6ai S-B41-18-58. Debljina sloja
PLASTI ¢ NOS CI-CH gline se kreé¢e od 1,3 do 3,6 m a nabBg
m u busS-040-1856. S
Gline su slabe i vrlo slabe vodopropus
vel i ¢Pnle7chBek.
Glinoviti pijesak je sitan do sr ednjesit
Mj estimi ¢no sadrzi valutice Sl junka ve
GLINOVITI SC/GC ztna. Registriran j e -041-18-b6uS-1att-18154 infa141518-58 na
(4) PIJESAK dubinama od minimalno 1,8 m do maksi ma
sc/cL 03i0,9m.
Pijesak je slabe do wumjerene vodopropus
vodljivosti od 1x10° do 3x10* cm/sek.
Sljunak je dobro do slabo graduiran sa
sitan do srednj e v e likrupmorreat. Brenmadroju edanaa 6PE-g
a (13-19) spada u srednje zbijene do zbijene materijale. Sivo-s me de j e
GW boje. Zrna su zaobljena do poluzaobljen
(5) SLJ) UNAK u bus ot i-14131885 $141-18-5615-141-18-57,t e predstavl j a
GP-GC izmedu gornjih dijelova glinovito pjesk
je od 0,4 mdo 1,5 m a rasprostire se
Koeficijent hidrauli¢ke vodMdg 1,66 amn/sek te zua
stoga oni dobro do vrlo dobro propusni materijali.
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-9
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vodnim gr
i Dobri i

Grupa Vrsta Oznaka . -
- - o Opis materijala
materijala materijala materijala
STIJENA PODLOGE
Sejl predstavlja stijenu podloge (osnovn
tankoslojevites t rukture, tamnosive do mjestimic¢n
Zzilama bijele boje i debljine do 2 mm. Ge¢
trosSna do -W4& oSIN®RM31981), dodatno buiSenj e
. elicineopnge¢leskiakd cm romjeru. Mjesti
©) SEJL sh veltcineopns \ cmou promeru. M estl
proslojci dolomita i tinjcdastog siltita.
Pretpostavljena vrijednost koeficijenta?®
cm/s te on spada u slabo vodopropusne materijale
Prosnjae¢vrijednost tlacdne ¢vrstod¢e okomit
paralelno sa slojevitosS¢u 5,60 MPa.
Kategorija Opis stijenske mase Simbol
- - Nema vidljivih znakova troSenja, mogamaa
Qo - W1
Svieza sti] glavnih diskontinuiteta.
Promjena boje indicira troSenje materiija
Neznatno t o o . oo .
- volumen materijala stijene moZe promijeni W2
stijenska masa ; y P .
manju ¢vrstofezregaostwang u.
. Manje od polovice materijala stijene je
Umj ereno t " . N . . . .
- stijenska masa koja je promijenila boju je prisutna sa vidljivim strukturnim sklopomiili u W3
stijenska masa )
blokovima.
G Vise od polovice materijala stijene je d
J ako tstjenSkaa . o L . . g . L
masa stijenska masa koja je promijenila boju je prisutna sa vidljivim strukturnim sklopomiili u w4
blokovima.
Potpuno tr Cijeli volumen stijenske mase je dezintegriran u tlo, ali originalna tekstura stijenske W5
stijenska masa mase je joS uvijek jasno prepo
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-10
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2251 Prikaz i obrada rezultata istraZivanj a

Laboratorijska ispitivanja uzoraka tl a proveden
Geokon-Zagreb d.d., koji je akreditiran za laboratorijska ispitivanja prema normi HRN EN ISO/IEC
17025: 2008. Na reprezentativnim poremecenim i nepor
ispitivanja:

Vrsta ispitivanja Oznaka Jed. Norma

Razredbena ispitivanja, raspoznavanje i opis tla

Odredivanje sadrzaja prirodne vode Wo % HRN U. B1.012

Odredivanje ukupne gusto¢e mase (z 7viya kN/m?3 HRN U. B1.016

Odredivanje gusto¢e mase Cestica ( Ys kN/m?3 HRN U. B1.014
Odredivanje granica konzistentnih Wi Wp % HRN U. B1. 020
Granulometrijska analiza -- % ASTM D-422

Il spitivanje cvrstoce ¢tl

J ednoosno tlacno ispitivanje

- pritisna Ju kPa ASTM D2166
- relativna deformacija € %

Konsolidirano ispitivanje izravnim posmikom

- kohezija C kPa HRN U. B1. 028
-kut unutradSnjeg trenja ¢ °

I spitivanje stiSljivosti i

Edometarsko ispitivanje stisSljivos Ms MPa HRN U. B1. 032

Ispitivanje propusnosti tla

Odredivanje koeficijenta propusno

promjenjiv hidraulic¢ki gradijent wu K (cmv/s) HRN U. B1. 034

| spitivanja su provedena u skladu s vazedc¢im propi

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-11
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U sl jedecim

t a bumamiaprikaz rezeiltatd derenskih i laboratorijskih ispitivanja po

pojedinim grupama materijala sa minimalnim i maksi
viSe ispitivanja)
GRUPA MATERIJALA 2: NASIP
= LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
OZNAKA DUBINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV
UZORKA SIMBOL
M M+C | VDPUSBR
() 0 0
m GL#l | ST%] | g | € L] %] K [emvs]
S-141-18-55-01 0,30-0,50 | 55,10 | 26,40 | 14,40 | 4,0 | 1850 | 7,94E-04 N
S-141-18-57-01 0,60-0,70 | 83,40 | 15,70 0,90 2,59E+00 N
5-141-18-58-02 0,50-0,60 | 32,50 | 40,50 | 22,00 | 500 | 27,00 | 2,17E-04
MIN | 32,50 | 15,70 | 14,40 | 4,10 0,90 2,17E-04
MAKS | 83,40 | 40,50 | 22,00 | 500 | 27,00 | 2,59E+00
PROSJEK | 57,00 | 27,53 | 18,20 | 4,55 | 1547 | 8,63E-01
GRUPA MATERI JALA 3: GLI NA VI SOKE, SREDNJE I NI S KE
= TERENSKA ISPITIVANJA
DzZepni penetrometar i dZepna krilna sonda
DUBINA ISPITIVANJA
< KOTA U3 qu Cu Cur
BUSOTI N = m m n.m. (kPa) (kPa) (kPa) MATERIJAL
S-141-18-55 113,45 0,65 112,80 250 75,0 25,0 Cl
S-141-18-55 113,45 1.8 111,65 250 100,0 40,0 Cl
S-141-18-55 113,45 2,15 111,30 130 40,0 13,0 Cl
S-141-18-56 113,53 1,6 111,93 220 130,0 18,0 CI-CH
S-141-18-56 113,53 2,6 110,93 130 75,0 20,0 CI-CH
S-141-18-56 113,53 3,65 109,88 50 41,0 16,0 CL
S-141-18-56 113,53 2,15 111,38 280 143,0 15,0 CI-CH
S-141-18-58 112,75 1,25 111,50 280 108,0 20,0 CH
MIN 50,0 40,0 13,0
MAKS 280,0 143,0 40,0
PROSJEK 198,8 89,0 20,9

ma |

P
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SEOKON

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Fizikalna svojstva

GUSTO
buBiNa  |PRIRODNA| MASE | GUST OCA M| GRANICE P'E‘ liEl;ST | KCl)I:?IEle:EI\I
OZNAKA UZORKA VLAGA (EV RST| (SUHAITUKUPNA) |PLASTI CN osTI CIIE SIMBOL
CESTI
m w [%] | ps [9fem] | pg [gfem’]| p [°q wlc [po] | wP [%]| 1P [%] lc
S-141-18-55-02 | 1,30-1,40 23,61 40,23 | 21,80 18,43 0,90 (¢]]
S-141-18-55-03 | 2,00-2,30 22,60 2,71 1,63 2,00 |4391 (20,35 23,56 Cl
S-141-18-55-04 | 2,70-2,80 15,52 42,46 | 19,05 2341 Cl
S-141-18-56-01 | 0,50-0,60 25,04 38,36 | 20,88 17,48 (¢]]
S-141-18-56-02 | 1,70-1,80 28,49 48,33 | 21,84 26,49 0,75 Cl
S-141-18-56-03 | 2,00-2,30 25,99 2,72 1,51 1,90 52,18 | 22,16 30,02 0,87 CH
S-141-18-56-04 | 3,30-3,40 23,39 34,52 | 20,82 13,70 CL
S-141-18-58-03 | 1,10-1,40 23,59 2,72 1,55 192 | 5091 | 22,07 28,84 0,95 CH
S-141-18-58-04 | 2,00-2,10 27,39 45,78 | 22,29 23,49 0,78 Cl
MIN[ 15,52 2,71 1,51 1,90 34,52 | 19,05 13,70 0,75
MAKS| 28,49 2,72 1,63 2,00 52,18 | 22,29 30,02 0,95
PROSJEK]| 23,96 2,72 1,56 1,94 44,08 | 21,25 22,82 0,85
Mehanic ka svojstva
PRITISNA
OZNAKA DIREKTNO
UZORKA DUBINA SMICANJE CVRsTOC STISLJIVOSTI VDP 1Z STI SLJ|SsmMBOL
STANDARDNO G50 | O100 | G200 | Oa0o G100 G200 G400
m clkPal| ¢ [|QullkPa] | & [%] Ms [MPa] k [cmis]
S-141-18-55-03 | 2,00-2,30 | 8,20 |16,10( 76,00 | 11,19 44 57 7.1 8,2| 45E-07| 1,2E-07 1E-07 Cl
S-141-18-56-03 | 2,00-2,30 |12,60]25,70( 197,00 [ 6,83 11,8 3,4 77 10 1E-06| 5,6E-07| 1,2E-07| CH
S-141-18-58-03( 1,10-1,40 |39,30(22,10| 175,00 5,99 | 9,30 | 8,80 | 8,80 (10,80 |5,15E-07 | 1,47E-08 [1,41E-08| CH
MIN| 8,20 |16,10| 76,00 | 599 | 4,40 | 3,40 | 7,10 | 8,20 |4,46E-07 | 1,47E-08 | 1,41E-08
MAKS]| 39,30 25,70 | 197,00 [ 11,19 | 11,80 | 8,80 | 8,80 | 10,80 | 1,03E-06 | 5,59E-07 | 1,23E-07
PROSJEK] 20,03 | 21,30 [ 149,33 | 8,00 | 8,50 | 5,97 | 7,87 | 9,67 | 6,64E-07 | 2,31E-07 | 7,97E-08
GRUPA MATERIJALA 4: GLINOVITI PIJESAK
= TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)
INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
DUBINA
= OTA U oD DO N1 N2 N3 _ PRIBOR
BUSOTI "K(m n.m. (m) (m) 'ST:'ZﬁN;A (0-15cm) | (15-30cm) | (30-45cm) NN2N3 N oz &1 |MATERIAL
S-141-18-58 112,75 3,00 3,45 109,30 6 7 7 11 S1 L J AK sSCiGC
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= |ABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Fizikalna svojstva

PRIRODNA GRANULOMETRIJSKI SASTAV GRANICE INDEKS
DUBINA VLAGA PLASTI ¢NPLASTI
OZNAKA UZORKA OSTI  |SIMBOL
m w %] | G[%] | S[%] | M [%] | C [%] |[M+C [%] VET’CLﬁSR wL [%]|wP [%]| P [%]
S-141-18-56-05 | 3,80-4,00 | 2494 | 0,20 |52,10 (34,30 | 13,40 | 47,70 | 1,02E-06 | 31,20 | 19,69 [ 11,51 | SC/CL
S-141-18-57-03 | 1,90-2,00 6,20 |72,10 14,70 | 7,00 | 21,70 | 8,75E-05 SCICL
S-141-18-58-05 | 2,50-2,60 32,60 | 45,90 | 16,90 | 4,60 | 21,50 | 3,49E-04 SCIGC
MIN 0,20 | 45,90 (14,70| 4,60 | 21,50 | 1,02E-06
MAKS 32,60 |72,10(3430] 13,40 | 47,70 | 3,49E-04
PROSJEK 13,00 [ 56,70 | 21,97 | 8,33 [ 30,30 | 1,46E-04
GRUPA MATERIJALA 5: SLJUNAK
= TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)
INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
DUBINA
. OTA U oD DO N1 N2 N3 _ PRIBOR
BUSOTI hk(m n.m.) (m) (m) 'STE'XQN)JA (0-15cm) | (15-30cm) | (30-45cm) [NV INOZ &1 |MATERVAL
S-141-18-56 113,53 4,00 4,45 109,08 1 7 12 19 NOZ GP-GC
S-141-18-57 112,56 1,00 1,45 111,11 4 12 13 19 S1 LJ AK GP-GC
S-141-18-57 112,56 3,00 3,45 109,11 7 6 11 13 S1LJAK Gw
MIN] 13
MAKS| 19
PROSJEK| 17
= LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
GRANULOMETRIJSKI SASTAV
DUBINA
OZNAKA UZORKA SIMBOL
VDP USBR
0, 0, 0, 0, 0,
m G[%] | S[%] | M [%] | C [%] |M+C [%] e [ermis]
S-141-18-55-05 | 3,20-3,40 |69,20 | 29,90 0,90 | 2,28E-01| GW
S-141-18-56-06 | 4,30-4,50 |54,20 (34,30 | 8,00 | 350 | 11,50 | 9,49E-03 | GP-GC
S-141-18-57-04 | 2,90-3,00 | 79,60 | 19,40 1,00 |1,65E+00 [ GW
MIN| 54,20 | 19,40 0,90 | 9,49E-03
MAKS| 79,60 | 34,30 11,50 [ 1,65E+00
PROSJEK| 67,67 | 27,87 4,47 | 6,29E-01
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GRUPA MATERIJALA 6: SEJL
= TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)
INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
. KOT A U oD DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
BUSOTI N (mn.m.) (m) (m) 'STE'Zﬁ:\_';A (0-15cm) | (15-30cm) [ (30-45cm) N=N2HN3 |\ oz & [MATERVAL
S-141-18-55 113,45 4,00 4,15 109,30 51 - - >50 SI LJAK sh
S-141-18-55 113,45 8,00 8,03 105,42 30 - - >50 SI LJAK sh
S-141-18-55 113,45 12,00 12,04 101,41 35 - - >50 SI LJAK Sh
S-141-18-55 113,45 16,00 16,04 97,41 20 - - >50 SILJAK sh
S-141-18-55 113,45 20,00 20,04 93,41 - - >50 SILJAK sh
S-141-18-55 113,45 25,00 25,04 88,41 - - >50 SILJAK sh
S-141-18-56 113,53 6,00 6,10 107,43 - - - >50 SI LJAK sh
S-141-18-56 113,53 10,00 10,05 103,48 20 - - >50 SI LJAK Sh
S-141-18-56 113,53 14,00 14,07 99,46 52 - - >50 SILJAK sh
S-141-18-56 113,53 18,00 18,06 95,47 52 - - >50 SILJAK sh
S-141-18-56 113,53 20,00 20,04 93,49 13 - - >50 SILJAK sh
S-141-18-56 113,53 22,50 22,52 91,01 16 - - >50 SI LJAK Sh
S-141-18-57 112,56 5,00 5,12 107,44 51 - - >50 SI LJAK Sh
S-141-18-57 112,56 9,00 9,04 103,52 51 - - >50 SI LJAK Sh
S-141-18-57 112,56 125 12,55 100,01 51 - - >50 S1LJAK Sh
S-141-18-57 112,56 15,00 15,00 97,56 - - - >50 SILJAK sh
S-141-18-58 112,75 5,00 545 107,30 14 15 32 35 SILJAK sh
S-141-18-58 112,75 8,00 8,16 104,59 32 18 - >50 SI LJAK sh
S-141-18-58 112,75 10,50 10,63 102,12 36 - - >50 SI LJAK Sh
S-141-18-58 112,75 12,50 12,54 100,21 35 - - >50 SILJAK sh
S-141-18-58 112,75 15,00 15,02 97,73 25 - - >50 SILJAK sh
- odskakanje SPT pribora
= LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Mehani ¢ka -BLT:oj stva
PROSJ EC
VRIJEDNOST
OZNAKA BDJJ g 'g’; : 3;’:::'(’; REDNI BROJ TIP LITOLOGIJA / Kgsl(;";ATNg ¢
BUSOTI m) m) UZORKA POKUSA | STRATIGRAFIJA TG
Oy
(MPa)
9,81-10,0 | S-141-18-55-06 N 73,60
10,0-10,26 | S-141-18-55-07 N 53,05
11,0-11,5 | $-141-18-55-08 N 78,07
13,34-13,45 | S-141-18-55-09 N L 61,28
S141-18-55 2.0 13,93-14,0 | 5-141-185510 N sejla / 72,12
14,92-15,0 | S-141-18-55-11 N 59,49
19,43-19,6 | S-141-18-55-12 N 71,02
20,27-20,51 | $-141-18-55-13 N 30,51
10,79-10,92 | S-141-18-56-07 N 68,95
11,74-11,81 | S-141-18-56-09 N 104,28
5-141-18-56 25,5 12,31-12,37 | S-141-18-56-10 N Sejly, / 35,42
12,80-12,88 | S-141-18-56-11 N 23,14
24,72-2491 | S-141-18-56-13 N 120,02
10,53-10,83 | S-141-18-57-05 A 5,60
5-141-18-57 15,0 13,47-13,65 | S-141-18-57-07 N Sejl, / 107,62
14,79-15,0 | S-141-18-57-08 N 163,11
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Kupa,

Pregrada

Brodarci
rijekama

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Kupi i

s vodnim gr

Dobri i

2.2.5.2 Parametri tla

reprezentati

m sSvoOojs

i skustv.

Obradom poremec¢eni h i neporemec¢enih
klasifikaciji materijala, fizickim i mehanicki
U skladu s provedenim istraznim radovi ma,
. .. zapreminska kohezija kut trenja modul
grupa, vrsta i oznaka materijala < . S =n0a A
teZina stisSlji
y (kN/m?) c (kPa) (%) M (MPa
POKRI VAC
(1) HUMUS, (2) NASIP - - - -
(3) GLINA NISKE DO VISOKE 190 c=10,0-250 170240 5 g
PLASTI CN®STCL C-CH ' cu=40-60 ' '
c=20-50
(4) GLINOVITI PIJESAK - SC/GC, SC/CL 19,5 20,0 - 28,0 9-11
cu=0-20,0
. c=00
(5)S L) UNG@W, GP-GC 20,0 35,0 15,0
cu=0,0
PODLOGA
< c=528,0-
(6)S E }gh 23,0 8120 17,1-18,0 500 - 700
Zapreminska teZina materijala ispod razi ne=ypokil/mémne

2.2.5.3 Podzemna voda

Tijekom provodenj a

terenskih

iava {PP\) ¥ mazinh (RPVh mbdzemane p r ¢

vode. Opazanja su vrSena od usS¢a buSotine, a podaci o
DUBINA
. - POJAVA PODZEMNE = RAZINA PODZEMNE VODE
BUSOTI NA BU(fn)OTI N DATUM | ZVOE VODE PPV (m) RPV (m / m n.m.)
S-141-18-55 25,0 23.04.-08.05.2019. 3,3 3,2/110,25
S-141-18-56 25,5 10.-17.04.2019. 4,2 4,05/109,48
S-141-18-57 15,0 01.-18.04.2019. 3,2 3,2/109,36
S-141-18-58 15,0 08.-09.05.2019 3,2 3,1/109,65

Izmjerene razine su trenutne jer se odnosenaper i od
zavrsSetku

kako
T o Cchairgzini pedeednae vode na lokaciji dobili bi se

otvoreni

Gener al
o razini vode u rijeci Kupi te kanalu Kupa-K u p a .
prac¢enj empRIEMemM piezometara

m busSoti

no se

nama

mo z e

p o
zaklj

uci ti

kroz

busSenj a.

razi

hi

na p

dr ol

provodenj a,aingeteneaszuai h

odzemne

oSku se:;:

cijelu

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
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226 ZAKLJ UCNO O M BADRWMA I

Prema podaci maogi 5t g e driawladjijpéegradei na nal azi S$ti ma su
materijali temeljnog tla koji su grupirani prema svojstvima i dubini pojavljivanja.

Grupa materijala Vrsta materijala Oznaka materijala
POKRI VAC

(1 HUMUS .

2) NASIP N

(3) GLINAVISOKESREDNJEI NI SKE PLASTI CNO  CH,CICL CI-CH

(4 GLINOVITI PIJESAK SC/GC, SC/CL

(5) SLJ UNAK GW, GP-GC

STIJENA PODLOGE
(6) SEJ L Sh
Detaljniji opis nabuSenih materijala, kao i iegoonda c

provedbe istrazi wpaglhvu2Rhsi kazani su

Provedeni geotehni danpredmesnbjrdokatiji dostatrd suaza potrebe projektiranja

glavnog projekta "Pregrada Brodarci"'.

Projektant :

Il van Mihaljavi

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 2-17
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3 TEHNI CKI-KORAGE® CI J A RJESENJ A

3.1 UVOD

Predmet proj ekta ,Pregrada Brodarci “usjteacpoe&mntldedt®s na
neposredno nizvodno od -Bgupé efulkdjorkstvaranjaaispéra maauzvodnom dijelu
rijeke i preusmjeravanja dijela vodnog vala u kanal Kupa - Kupa.

Geot elipriof ekt ,Pregrada Brodarci”” je dio gradevine
na kanaluKupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji KupCci

Gradevina ,Pregrada Brodarci s v oKupa nijekgmna Kupiei Dobria ma
retenciji Kupc¢ina“ je dio ,Projekta zasStite od poplec
projekt Republike Hrvatske prema odluci Vlade Republike Hrvatske (NN 111/2018).

32 OPI'S NAMJ ENENARADEVI

Namjena planiranog =z poplava naaslivi gjeke Kupetaiufedno iogdada Karlovca.
Predvi deno tehnic¢cko rjeSenje definirano je kao jedno
od poplava na slivu Kupe (2015. godina).

Namjena pregrade Brodarci je stvaranjeusporanarijeci Kupi kontroliranjem pt
u svrhu korisStenja pot punelgupak prewsmjeravenjaadijele sodrofg 2ala rarpaa
kanalu i time zaStita grada Karlovca od velikih voda.

33 POSTOJECE STANJE

Na lokaciji pregrade Brodarci, u koritu rijeke Kupe (stac. 146+195). Terenn a b u d u ¢ opregtadek a ¢
Brodarcigener al no | eL akaviijCargrkadevi ne jePaskojetuhrgjele
nema, osim samih nasipa rijeke Kupe.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 3-1
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34 TEHNI CKIGROPIEY | NE

341 OPCENITO

Pregr ada Brodarci pr edyviusetnaac ijoeknmanzs+196ingposrddnokhizvedno od
pocet ka kanaupa. Fihiucjaapregrade Brodarci je kontroliranje nizvodnog protoka u Kupi s
funkcijom stvaranja uspora na uzvodnom dijelu i time preusmjeravanje dijela vodnog vala u kanal Kupa -
Kupa i dalje u retenciju Kupc¢ina.

Ukupna § i r pregeade iznosi 150,00 m od spoja na desni nasip kanala Kupa - Kupa do kraja platoa
na desnoj obali rijeke Kupe. Visina pregrade definiranajenakoti 119,00 m n . rfje.2,6 m&rad kote 1000-
godi Snjeg poplketvingsgmwnml a na

Pregrada Brodarci planiranajes5pr otibgol ja na kojima ¢e se ugradi
Spoj pregrade Brodarci od kraja protoc¢nih bpod jha dda@ u
oblikovanih potpornih zidova koji se isklinjavaju na

Pristup na pregradu Brodarci predviden je sa dr z:
kanala Kupa - Kupa.

U ovoj mapi glavnog projekta o b r a dsa radovi:

e Pr egr a aiijeka Kupe
e Iskop gradezané emam¢ nu plocu pregrade
e ZasStita pok owedniksilkiaig@Z_223

342 PREGRADI VANJWIPRI ] EKE

PriviemenazaSti ta gradevne jame i gr adeatpaen zagats wdamom s e
koritu Kupe.

Ovaj projekt wuzima u obzir mjere zaStite gradevne
gradevine mora biti Uu stanju preuzeti sva opterecenj
situaciju) tijekom eks pl oataci je objekta, jer je u ovom geotehr
osiguranja privremene gradevne jame. Sva mjerodavna t

konstrukcije objekta koji bi ista trebao uzeti u obzir prilikom dimenzioniranja konstrukcije objekta za trajnu
staticku proracunsku situaciiju.

Temeljenje pregrade Brodarci izvodit ¢e sleozkoritd8 f ¢
Kupe za vrijeme gradnje pregrade, tako ¢e se zasStita gradevne jame pr

Gra d e v na ¢jea 3ot zagatom s krunom na koti 113,30 m n.m., zagatjesS i r i0/® envidine 6,0

m,a Sirina kPaipoma zbnatagata izvedena je od gabionak ak o bi se s magatg. i |
Prilikom vodnog vala veclegnaodel h2 mtn.tm, gpdadswnma pjlav
vala. Nakon Sto se vodostaj rijeke spusti ispod 113 n

Potrebno je izvesti podlogu od kamenog materijala granulacije 0-64 mm kako bi se postigla ravnost
dna korita, kamena podloga je debljine 20 cm. Na podlogu se postavljaju gabioni i nasipava kameni materijal
za izradu zagata.

Gabioni se pune krupniOm2keanndapomedeé Iniuc ipmé porni h zo

gabiona postavljasegeot eksti |l kako bs$ pbeanspejézgrindghkamendgematerijataaa
izradu zagata. Prekidi geotekstila se moraju izvesti preklopom geotekstila, a prekl opi mhor aj
m Na geotekstil se polaze PEHD geomembrana dee ispifarijen e

injekcijske smjese prilikom izvodenja mlazno injektir
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Zagati se izvode od kamenog materijal a Ot64rnedte senj i
pokosi o b | uk#upnim kamenom (rip-r a p) v e |- BOim nagibi pdkosa su 1:1. Sloj krupnog kamena je
debljine 1,0 m. U nozicu Zxg=2mupmdovaaldghljiomg wprva dva dap i o
2gabiona u tredédem i Cetvrtom rVeodduo ntegoropgahoboenh magatr
vodonepropusnom zavjesom od mlazno injektiranih stupnjaka $80 cm na osnom razmaku od 60 cm. Zavjesa
se izvodi po osi zagata.

Prva faza

Prva faza zasStite gradevne jame i zvZaghij¢d LZei BB N a

mjerenopoosi,pocCetak i HWitrafezagoefeni na dzegatidesna bbalb konskrairklio b
zatvoren prostor u. kdjgivmiej aitng egdrevweomalzjenad zplecda ¢ed sd
do zagata, desni boc¢ni ,ziagregradmagidazdpornica sa desne strane pregrade te preostali
pratec¢i el e mekoj¢jé poppabrogzrestiona desnoj obali.

Druga faza

Drugaf aza zasStite gradevne jame izvodit jéekupned uwnzai nlei
230,0 m mjerenopoosi,sredi Snj i d i ofaze kogsti seau diugoj fpzi, v preostala dva segmenta
izvode tako da, poc et ak i kraj z a g alijevu dbalu kako biezagat p lijgvae strana obale
konstruiralizat voren prostor u Zkaojvir infe met j2e ¢ ef avzoed pilzovCeas to d¢ el
obal e, boc¢ni zid na | i | pregmafina gidarzaporhice isa lieve stvand @régeadedes a
preostalipr at ec¢i el e mekojejé powabrogzrestidne lijevoj obali.

Tr e €taaa

Treff@aza zalStite gradeaema sjraemei Simgjveond idi jceel 5 pregrad
Pregradnog zida zapornice. Zagati ukupne d u Z i 96,@ m mjereno po osi, u dva segmenta. Uzvodni zagat

bi ti e spojen svojiiimeck r ajreevgirmad nm a sadimodge stwaoe prégade, a

nizvodni zagat biti ¢e s pdj e tipregtadri zZidzapbrnieejs& nizvoai@e straae d r
pregrade tlhkonstruratitzaako oren prostor u X&) vrinjema j2lefan
temeljna plocCa izmeda tde ugroegost dlriedergatpedi el ementi p

343 ZASTITA GRAPEVNE J AM

Prilikom svakog iskopa u Sejlu potrebno je Sto pri
ili podlozZznog betona, cijel om jplovdjSelnoovwa njsekm pat. md szf era
svojstva.

Adheziona Stappaksideaa po cijeloj dul j i b0OOB,ipmofila d u
@32 mm, S navojem M30 i podl oznom plocicom uobi cajer
Duljina sidra je 10, 8, 6 m. Dijelovi sidra koji nisu zasticeni n
j ednostruko pQ%«igm2penj e 240

Prednost adhezionih Stapna sidara je da djeluju c
slom glave sidra ne izazivaju gubitak nosivosti preostalog dijela sidra.

Ul oga pojedinacdnog sidrenja je da sanira | okalne
je povecavanje ili odrzavanje Cvrstoc¢e stijenske mase
Adheziona Stapna sidra nakon wugradnje tj. stvrdnj av

kl'jucem do sile od 20kN.
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Mlaznibetonpr edvi den za primjenu je C25/30 1RdmaUskjevinzal o 7

debljine <5 cm mlazni beton ima ulogu zatvar anj a profila ¢ime sprjecdava po)
mase i otpadanje manjih komada stijenskog materijal a.
odrzava inicijalnu ¢vrstoc¢u pukotina.

Izvoditelj treba osiguratida vri j eme nagoSedjagepgvsl oja mlaznog
kako bi se postigla Sto kvalitetnija prionjivost slo
prvog sloja mlaznog betona "ispuhati" komprimiranim zrakom ili poprskati vodom.

Prvim slojem mlaznog bet ona treba izravnati povrs3Sinu iskop
potrebno je potpunosti prekritiQ-188 mrezu i sidra tako da se ostvar,
podloge.

Gl ave adhezionih Stapnih sidara trebastiitietkioma die
pokl opci ma. Nakon ispitivanja sidra i zatezanja momer
mlaznog betona.

Celiéne zavar@h®8 mre Z é50Bi upatrebBavaju se u kombinaciji s mlaznim
betonom debljine 10 cm.

Armaturne mreze tipa Q primjenjuju se radi prostol
ml aznog betona debljine 5 ¢cm, a pric¢vrsSé¢uju prema te
minimalno 3 cm.

34311 I skop i zaStita pokaossariimaopanl Szapm rhetonom (to
mreZzama temel jnu plo€u pregrade

| skop za temel j na5-p6lnoavieno dmjbsturgmdnje.ePrva faza iskopa je dubine do
3m. I skope je potrebno izvoditi u k dugpnakbmswekogaskbpalvOa Zm.o
jej e napraviti geolosSko kartiranje pokosa iskopa kako
i nagib diskontinuiteta Sejla C¢ija orijentacija znat
stvarnim uvjetima. Za svako odstupanje od pretpostavki tj. nepovoljan nagib diskontinuiteta stijene
potrebno je obavijestiti projektanta.

Radi eliminaciije eventual nog hi drostatskog priti
kompozitni ma t e r i gste trakdirrezdidnbg geotekstilp. Kompozit se montira po pokosu
iskopa, na pozicijama gdje su procjednice u Sirini od

Ml azni beton bi mogao oStetiti trake wukol i koazjfoe p
nepravilna. U takovim slucajevima drenaZzne trake se u
Prethodno se izvedu buSotine kroz sloj prvog sloja ka

Prije ugradnje mlaznog betona potrebno je postaviti cijevi za procjednice prema nacrtima u
prilozimanarasteru2x2m, DN 100 mm, duZzine 50cm.

Zbog nagiba, visine iskopa i opterecenja uz isko
Sigurnost.i konstrukcije te sprjecayvanijtia mlaximalktongma k
armiranim ¢elidc¢nim zavarenim mrezama i Stapnim sidrin

Za zaStitu pokosa iskowad32komi, sdel §eéenetB8pma snl dezai

C25/30, prvi sloj mlaznog betona debljine 5 cm, postavljanje armaturne mr e7Q-1 8 8 ( B-80DB), k
ugradivandruislsjsdrkgj i m se prekiva mreza i glava sidra
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34312 Il skop i zaStita pokosa iskopa Stapnim sidri ma,
mr e Z a maizvodni desni krilni zid

Iskop za uzvodni desni krilni zid (UZ_D2) pregrade Brodarci visine je 12,6 m sa nagibom 2:1. Pokos
i skopa | e poamlammorkset)betondam, el i ¢nom mrezom Q188Priafaa ap
iskopa je visine je 4,5 m. Zatim se izvodi prvi red sidara na razmaku od 2,0 m. Druga faza iskopa je visine je
4,5 m te se izvodi drugi red sidara red sidara na razmaku od 2,0 m. Zadnja faza iskopa izvodi se do kote
108,8 m n.m. te se izvodi posljednji red sidara na razmaku 2,0 m.

Za zaStitu pokosa i s kop@32kmrprverteed ssei dSatraap ndau gsai Cdarka |
80m,a tr ec Koristisémimazni beton razreda <cvrstoc¢e C25/30, p
postavljanje ar mMmBtBuUBEWIBhkegr@di vanje sidra, drugi sl

i glava sidra.
3.4.4 TEMELJENJE PREGRADE BRODARCI

Pregrada Brodarci temelji se na temeljnoj ploc¢i d
doém.Zbog togaemdjtotlose gast ojdhoiskapagregdavneojtamdbno je u 3§
viemenskom roku ,konzepodl oani rh @&R0mieobthij i ne 15 cm kako
promjena mehani c¢kih svojstva .SPeoyjdranodgpseé | stjeganajteeneijnagtlans o
su u zadovoljavaju¢im graniehenazst e@dolnj §anjben ot epnoe
zahvatima u temeljnom tlu s obzirom na temeljenje.

345 ELEMENTI GRADEVI NE

3.4.5.1 Mlazno injektiranje

Stupnjaci, koji osiguravaju vodonepr opus priveeinenggr a d
zagata1133mnm.Zagat j e izveden od Sljuka ili drobljenog kart
injekcijsku zavjesu koja osigurava vodonepropusnost zagata za vrijeme trajanja radova na temeljenju i
gradnji pregrade.Pr oj ekt om je predvi dena upomladzan ar® niorfjl euk tdinrogn

potvrditi na probnom polju. Monof | ui dni sustav obuhvacda postupak 1
razastiranje i cementacija tla provodi energijom jednog fluida (cementna injekcijska smjesa). Pr e gr adi v a
zagatimlaznoinj ektiranje zavjese provoditi ¢e se u fazama i

iskopom, uz zbrinjavanje materijala.

Brzina izdizanja pribora tj. kolicina utrosSka ce
odgovaraju projektnim pretpost avkama <¢e se definirati na probnom
kontrolirati prilikom izvedbe mlazno injektiranih stupnjaka: tlak pumpanja, broj i promjer mlaznica, vrijeme
trajanja injektiranja po jedinici duljine injektiranog tijela, v/c faktor, postotak bentonita i brzina rotiranja
pribora.Predvi deno je izvodenje injekcijske zavjese u osi
oko 1Tm u podlogu (Sejl). Stupnjaci , lalebiseusiedleedniadragen on
i tvorili vodotijesnu zavjesu.

|l zvodac¢ je dutrantphinbbdggdju izvodenja ksiljekcijtke s

zavjese. Kol i €¢ina ugradenog cemantka kdioaktimg ekttjie@eoog stu
kolicine cementa koje se izgube treba izuzeti kod ar
mogu biti: cement utroSen na podeSavanje parametara i
razloga na tladnim cijevima ili ostaloj opremi.
Kontrola vertikalnosti injektiranih tijela je vaz

opreme. Kvalitetna buSaca oprema osigurava vertikalno
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35 OPISNACI NA PRI KL) UCEOYWERAT MNMA POVRSI NU

Pristup na pregradu Brodarci predviden je sa dr z:
kanala Kupa-Kupa. Pristupna cesta je duljine oko 320 m, p
strane0,5m.Spojna drZavnu cestu izvest ¢e se prema posebnim

Predvidene pristupne ceste predvidene su za uporat
pregrade Brodarci i njenog odr ZavangnmvlasStwvadgosorndstuga ne

Prikljuc€enje na komunalnu infrastrukturu nije prect
posade, odvodenje fekalnih otpadnih voda sa sanitarno
bio jame. Vodoopskrba ku ¢i ce sanitarnom vodom osigurat ¢e se sk
sanitarne vode s wugradenim filterom koji (Za uphavljanje s n
pregradom Brodarci predviden je prikljuc€ak na elektor

3.6 TIEKIZVEDBE

Radovi etape 5 se dijele na radove:

e Zasagtadevnaadesmaopebali(l.faza),
e ZasSbgtadevn aaljeaopobdali (2. faza),
e ZasSbagrtadevnmaj amedi Snjem @jfezdlu pregrade

e ZasStita iskopa uzvodnog krilnog zida UZ_D2

3.6.1 TIEKIZVEDBEZASTGRRADEVNE PPAAIAMA

Radove na zaStitpregmdedBibdarchievodg senpevi po redu na projektu etape 5,
radove je potrebno izvoditi prema redoslijedu:

Korak Naziv rada Opis

1. | Pripremni radovi Organizaci jistropwdiilsitutpani h puteva, gra
geodet s ko poikjpzagate.nj e

2. | Priprema podloge Uredenje dna korita nasipavanj e mbédkramue
punoj Sirini zagata

3.ilzrada gabi ons ki h lIzradagabinskihkoSeva 1,0 x 2,0 m.

4. | Postavljanje 1.i 2. reda gabiona Postavljanje prva dva reda gabionskih k o $ & postavljaju prema nacrtu na

prethodno iskolcene poziciije.
5. | Postavljanje geotekstila Polaganje geotekstilana verti kal nu pitériendainona gabi
podloguzasprjet avanj e i spieatniaeasjenghenog n
6. | Nasipavanje kamenog Nasipavanje kamenog materijala granulacije 0-6 4 mm i z me d wrhg a
materijala 0-64 mm gabiona

7. i Postavljanje 3.i 4. reda gabiona Postavljanje3i4dr eda gabi ons kstahljajk préna nagrtu ng o
prethodno iskolccene pozicije.

8. | Postavljanje geotekstila Pol aganje geotekstila na vertikalnu p
sitnthCestica jezgrenog marerijala

9. | Nasipavanje kamenog Nasipavanje kamenog materijala granulacije8-6 4 mm i zmedu gatk
materijala 0-64 mm predvidene kote od 113,0 m n. m.
10. Postavljanje 5. reda gabiona Postavljanje 3 i 4 reda gabionskih ko
prethodno iskolccene pozicije.
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 3-6
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Korak Naziv rada Opis

11.. Postavljanje geotekstila Polaganjege ot ekstila na vertikalnu poledin
si t ni h jeégeendg marerijala.

12.. Nasipavanje kamenog Nasipavanje kamenog materijala granulacije8-6 4 mm i zmedu galt
materijala 0-64 mm kote 113,30 m n.m.

13.. lzvedba pokosa zagata krupnim l zrada pokosa zagata kr upBdcmnigbaielno m
kamenom kote 113,30 m n.m.

14.  lzvedba vodonepropusne zavjese : Izvedba mlazno injektiranih stupnjaka ¢80 cm na osnom razmaku od 60 cm
L=7,0m kao vodonepropusne zavjese sa krune zagata, od kote 113,30 m n.m. do kote
106,00 m. n.m.

5. 1 skop za temel jnui |l skop gradevne jame za temelju plocu.
od 105,8 m n.m. do 101,3 m n.m.. Iskope je potrebno izvoditi u taktovima
maksimalno do 3 metra dubine i u kampadama po 10 m u svakom taktu
potrebno je izvesti zaStitu pokosa iz

16. Kartiranje iskopa Pokose gradevne jame potrebno je kart
rasprostiranje i nagib diskontinuite

17.. Konzerviranje iskopa Pokose i dno iskopa potrebno je u 3to
., konzervirati“® obloziti ml aznim beton
betonom C16/20 debljine 15 cm (na krajnjoj koti dna iskopa) kako bi se

sprijecila promjena mehamijedktméofeslijpoj st

18.. Pol aganje mreiZe Polaganje i wucvrsSc¢enjl8 armaturnih mre

19.i1zvedba Stapnih s |lzvedba Stapnih sidra @32 mm, L=8 m pr
Na podloZzne plocice ugraditi za$tgradme
drugog sloja mlaznog betona

20.; Ugradnja mlaznog betona Ugradnja mlaznog betona C25/30 debl ji
sidara
21.} lzvedba dijela pregrade |l zvedba temel jne ploce i kojsntsadrddimeteve e m

mapekoje j e mogudevojfazivesti

22.! Preseljenjezagatan a i dfaza u Iskop kamenog materijala,pres el j enj e gabiona i rusle
zaStite gradevne stupnjaka iz positdyfeatzeug izzavgoadtean jzaai gu é é
faze.

3.6.2 TIYEKIZVEDBE ZASTI TUZEDRESKOPA

Radove n askopauzvodnogikriinog zida na desnoj strani (UZ_D2) potrebno je izvoditi prema
redoslijedu:

Korak Naziv rada Opis
1. . Pripremni radovi Organizacija gradilisSta i strojeva, p
geodetsko iskolcenje.
2. | Iskopi za prvi red sidara Iskop visine 4,5 m za prvi red sidara
3. i Ugradnja mlaznog betona Pokosejepotrebno u Sto kradem vremenskom

betonom C25/30 debljine 5 cm.

4 Polaganje mreze Pol aganje iarmatwrrsnenit@eza Q
5. lzvedba Stapnih silzvedba Stapni h ®imgpremapg@acgamendefiniranim u
projektu. Na podloZne plocice ugradit

ugradnje drugog sloja mlaznog betona

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 3-7
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Korak Naziv rada Opis
6. i Ugradnja mlaznog betona Ugradnja mlaznog betona C25/30 debljir
glave sidara
7. i Iskopi za drugi red sidara Iskop visine 4,5 m za drugi red sidara
8. i Ugradnja mlaznog betona Pokose je potrebno u Sto kracdem vreme

betonom C25/30 debljine 5 cm.

9. . Polaganje mreze Polaganje i wucdvrsScenjl8 armaturnih mre

10.:1lzvedba Stapnih s |lzvedba Stapnih sidra ©32 mm, L=8 m p
projektu. Na podloZzne plocice ugradit
ugradnje drugog sloja mlaznog betona

11.. Ugradnja mlaznog betona Ugradnja mlaznog betona C25/30 deblji
glave sidara

12..1skopi za trec¢i rilskop do kote 108,8 m n.m. za trec¢i r

13.. Ugradnja mlaznog betona Pokoseje potrebno u Sto kracdem vremensko

betonom C25/30 debljine 5 cm.

4. Pol aganje mreiZe Polaganje i ucdvr§c¢enjl8 armaturni h mre

15 1zvedba Stapnih s |lzvedba Stapnih sidra ©32 mm, L=6 m p
projektu.Napodl oZzne ploc¢ice ugraditi zasdti
ugradnje drugog sloja mlaznog betona

16.. Ugradnja mlaznog betona Ugradnja mlaznog betona C25/30 debl ji
glave sidara

17..Ugradnja podl oZno Dnoiskopapot rebno je u Sto kracd¢em vremenssék
podloZznim betonom C16/20 debljine 15

mehani ¢kih svojstva Sejla djelovanjem

3.7 PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE

Projektirana konstrukcigegajeaptivteegpendekonskeukaim,
radovates e rpaSizavr3Setku sWiajkeek ftarzaej anj a privremene konst
maksimalno do 1 godine.

Navedeni vijek trajanja za konstr ulsamo pkelikd sesvioradovg p !
izvedu bez ikakvih odstupanja od ovog projekta, a u cijelosti u skladu sa poglavljem 5. Program kontrole i
osiguranja kvalitete.

Projektirani wvijek trajanja tegotiedjenja pojedinih |

38 UVJETI ZA ODREMAMIVINKN] E

Uvjeti za odrzavanje gradevine obuhvacdeni su u pr.

Za odrzZzavanje gradevine odgovoran je |Investitor /

39 ZASTITA OKOLI SA

Opc¢e mjere

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 3-8
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1. Gradevi nski ma tneartiejrdlj al edSstutgéne za okoli s (p
materijale i dr.) privremeno skladistiti na
organizacije gradilisdta.

22 Na samom gradilidStu zabranjeno je serviss.kaanj e
bi se izbjeglo eventualno onecisS¢enje okoliS§da

3. Onemoguci ti odnosno sprijeciti oneci sScenj e r
izvanredne te nepredvidene situacije (izlijeva

4, Neodlagat: otpad i gradevinski materijal unut al
vodostaju ne bi doSlo do ispiranja ili otplavl

Projektant :
Il van Mihaljavi

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 3-9
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4 DOKAZI O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA

41 UVOD

Geostatickim proracunima dokazuje se da ¢e grade
projekta tijekom gradnje te koriStenja i spustgbitnosat i
hi draul i ¢ke udifla ikbjeno temnéljno tlo i voda wutjecdu na tu gradev
Geotehni ¢kim proracdunima obuhvacdeno je i dokazivanj
otpornosti i stabilnosti gradevinskih konstrukciija.

Geotehni cCko pr o] iesktemeljanmg e o tpe lborviodk i Koji sp ekdpina &dboanih i

utvrdenih podataka o velidc¢ini i prostornoj raspodjel:i
za koje su provedeni odgovarajuc¢i geotehni c¢ki istrazn
Proracuni s uwa gqdaboavie dnedelima za koje je potrebno napraviti analize kako bi smo
dobi I zadovoljavajuc¢e velicine nosivosti, slijeganj
presjeke zaStite gradevne jame, temeltflnogi 2|l @edt adhrniigd
tla.
Svi neophodni proracuni za potrebe di menzioniranj .
GEOSTUDIO 2021: SLOPE/W

modul programa GEOSTUDIO 2020 (GEO-SLOPE International Ltd., Calgary,
Alberta, Canada) koji jednom od odabranih metoda gr ani ¢ ne r
(Fellenius, Janbu, Bishop, Spencer, Morgenstern-Price, Corp of Engineers, Lowe-

Karafiath itd.) omoguc¢ava neogranicen
pretpostavljenim cil ipadliriigonnam nii Im pd iolh
sloma.
SEEP/W

modul programa GEOSTUDIO 2021 (GEO-SLOPE International Ltd., Calgary,
Al bert a, Canada) koji problem (ne)st
konacnih el emenata.

GGU-Footing: program koji omoguc¢ava analize nosemabN
4019. Proracduni se mogu vrsSiti prema D
te prema 1054 sa parcijalnim faktori ma
7.

Microsoft-Excel 2010 program za racunalnu obradu podataka.

Plaxis 2D-v2021 pr or ac amlizai naponsko deformacijskih stanja potporne konstrukcije
metodom konacnih el emenata. Proracdun |j
Ovim geostatickim proracunima analizir
proracun:
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Za potrebe dimenzioniranjaza hvata i zvrSeni su slijedec¢i proract
. Analiza stabilnosti zagata
. Analize procjedivanja

. Analiza nosivosti temeljnog tla

. Analiza slijeganja
Hi drol oSki proracuni nisu radeni nego su kao rel e
Proracuni siprempahovatekimenormama Eurokod 7 i Eurokod 8 :

= norma HRN EN 1997-1:2012 i HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 i
= norma HRN EN 1998-5:2011 i HRN EN 1998-5:2011/NA:2011.

4.2 PARAMETRI MATERIJALA

Parametri materijala odabrani su nateteimekluysu vpernoov ep
izvrSena grupacija materijala. Materijali Ssu grupira
dubini pojavljivanja te ispitivanja provedenih na terenu (SPT).

U sljedecoj tablici dane s unostdpadametanaematerdatage grepamas t i

materijala koje se koriste u numerickim model i ma.
Tablica karakteristic¢nih vrijednosti parametara m
SLOj / Debljina | Zaprem. = Kohezija c' Kut Nedren. Youngov Poissonov
MATERIJAL sloja tezir (kN/m? unut. posm. modul koeficijent
(m) (kN/m?3) trenjapg { €Evrst elastidc v
( °) (kN/m?) E' ()
(MN/m?)
(3) CI/CH 03-36 19,0 19,0 21,0 50 6,0 0,33
(4) SC/CL 00-0,9 19,5 3,0 25,0 0 9,0 0,30
(5) GW 06-1,5 20,0 0,0 35,0 0 15,0 0,27
(6) 2E)L >20,0 23,0 44,0 42,0 - 800 0,22
GABIONI - 19,0 19,0 40,0 0 - 0,27
GW_INJEKTIRANI - 20,5 5,0 42,0 0 15,0 0,27
(ZAGAT)
GW (ZAGAT) - 20,5 0 42,0 0 15,0 0,27
KRUPNI KAMEN - 18,0 0 45,0 0 17,0 0,27
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-2
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Tablica racdunskih vrijednosti parametara materijal
SLOj / Debljina | Zaprem. . Kohezijac' @ Kutunut. | Nedren. Youngov Poissonov
MATERIJAL sloja teZir (kN/m? trenja ¢ posm. modul koeficijent
(m) (KN/m3) ( °) Evrstielastidc v
(kN/m?) E' ()
(MN/m?)
(3) CL/CH 03-36 19,0 14,4 16,8 357 5,0 0,33
(4) SC/CL 0,0-0,9 19,5 2,4 20,0 0 9,0 0,30
(5) GW 06-1,5 20,0 0,0 28,0 0 15,0 0,27
(6) SEJL >20,0 23,0 35,2 33,6 - 800 0,22
GABIONI - 17,5 13,6 32,0 0 - 0,27
GW_INJEKTIRANI - 20,5 4,0 33,6 0 15,0 0,27
(ZAGAT)
GW (ZAGAT) - 20,5 0 33,6 0 15,0 0,27
KRUPNI KAMEN - 18,0 0 384 0 17,0 0,27
Na slici ispod prikazastijeneqs &) uwRocLabdprogranpuar amet ar a

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 25 MPa
GSl=18 mi=6 Disturbance factor=10

Hoek-Brown Criterion
mb=0321 s=00001 a=0550

Mohr-Coulomb Fit
cehesion = 0.044 MPa  friction angle = 44.70 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.009 MPa
uniaxial compressive strength = 0.167 MPa
global strength = 1.42% MPa
madulus of deformation = 752 .45 MPa

g
=
H
g
w
z
g
:
BB e eeeee e e e : z
Y R S L :
g . : :
=
?
g
w
i
&
W opgqtd
6"1 £1
=) &
: &
0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 01
Normal stress (MPa) Minor principal stress (MPa)
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-3
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4.3 NAPONSKO - DEFORMACIJSKA ANALIZA

4.3.1 UVOD

Naponsko-def or maci jska analiza zaStite gradevinske | ¢
konac¢nih elemenaztaapPpunatemsi be u Stapnim sidrima. Pr
model om u racdunalnom programu Plaxis za granic¢no st
djelovanjem na temeljno tlo i s karakteristdmétniinani pa

djelovanjem. Proracdun je racdunat sa parcijalnim faktoc
su nacin odr edlewsidrinpaoPararodtri materijala:

Tablica vrijednosti parametara materijala za pror.
o m _ O]
SejracunsiSejklarakter

Material model Hardening Soil Hardening Soil
Material type Drained Drained
Yunsae  [KN/m’] 23,0 23,0
Ysae  [kN/m’] 23,0 23,0

Eso"f [kN/m?] 800.000 800.000
S [kN/m?] 800.000 800.000
ENat [kN/m?] 2.400.000 2.400.000
Cref [kN/m?] 35,2 44
® [ e 33,6 42
v [° 0 0
v (nu) [-1 0,22 0,22
var™) [l - -

pref [kN/mZ] o

power (m) [-] 0,5 0,5
Kio ™ - --
Cincrement ~ [KN/m?] 0 0
Yref [m] 0 0
Re [-] - -
Tstrength [kN/m?] 0 0

Rinter L] 1,00 1,00
Sinter [m] 0 0

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-4
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432 ODREDI VANJ] E KTWPODRNE KONSTRUKCIJE

4.3.2.1 Sidro

Stapno jei dred i ¢na 3$R2BBOOBopuwtri RAdnosti koridtene 1
sl jedecoj tablici:

As Es AGE; Max osna Razmak E.A:
otpornost po sidra r
[m?] [KN/m?] pl as f.u [m] [kN/m']
[kN]
Sldro 0,0804 20,0E+06 1,6E+06 3181 2 8,04E+05

433 D) ELOVANJ E NN K@NSSRUKQIJU

Umodeluuzeta su moguc¢a dijelovanja vode na koti od
zagata te zajedni ckodedjelovanje zagata i vo

Djelovanje koja se pojavljuju u RM1 uz rub iskopa su:

e VV.113,0mn.m. g1 = 60 kN/m
e TeZzina zagata g2 =100 kN/m
e V.V, 113,0 m n.m. FHF=1600GkNMa zagata

434 RACUNSKI MODELI

Naponsko deformacijska analiza provedena je na jednom r a ¢ uams kodelu koji predstavija zasSt i t
gradevne jame za vrijemtVe Vzagma knoat ir ublu3d,iOs kno pra. mfk.oj i m
vode u gradevnu jamu

RacunsKki model R M1

Zahvatu koriturijekeKupePr edvi da se i zgr adnj aonaadkantenogmaterifalar e d
kamene ispune izmedu gabiona i izvodenje vodonepropus:
stupnjacima promjera 80 cm na osnom razmaku 60 cm.

| skop gradevne jame (pokosi i dno Cieskomdpapmanei S dit
Stapni h s i 3aB5@0B nairgzraakiRodl 2,0 m.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-5
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RM1

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-6
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4.3.5 PROJEKTNE SITUACIJE

Oznaka Projektna situacija
GSU
S1 Promatra se iznos pomaka tla i pomaka sidara te sile koje se pojavljuju u sidrima za najnepovoljniju situaciju
iskopaod6mz a s | uceaifokevadel13,0mnm.Prorac¢unom je provedena dr
GSN
S2 Promatra se iznos sile koje se pojavljuju u sidrima
visoke vode 113,0mn.m.Pr or a ¢ u n ovedehaedrepirarma analiza.

4.3.6 REZULTATI NAPONSKO - DEFORMACIJSKE ANALIZE RM1 GSU

R. Oznaka . . .
br. proj. sit. Projektna situacija Napomena
1 RM1-51 GSU Vertikalni pomaci u tlu

Maksimalni vertikalni pomak tla za GSU iznosi 0,53 mm.

[T
AV VAVANAN
W’A‘gﬁ%‘%‘ N

N pa® )
£ Vi RTAY ¥ T . .
1“ 1“?‘:.

S e
B avisd

V%

AWAVAYAVAVAVAVAVAV, 4N AN \WAVAVAV/
VAYAVAVAVAVAVAVAVAVaY v AVAVAVAVAVAVAVAVAYSTS [y, VAN A
1 wAVAVAVAVAVAV, vy AVAVAVAVAVAVAVAVA! \Z
ey A AVAAVAVATATA ™

Total displacements u, (scaled up 500 times)
Maximum value = 0,5355%10 -3 m (Element 2564 at Mode 1328)
Minimum value = -1,730%10 -3 m (Element 333 at Mode 13282)

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-7
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R. Ozr?ak.a Projektna situacija Napomena
br. | proj. sit.
1 RM1-S1 GSU Horizontalni pomaci u tlu

Maksimalni horizontalni pomak tla za GSU u iznosi 0,58 mm.

TTITITI | \.I.HIJIIIIHW

Total displacements u, (scaled up 2,00+103 times)
Maximum value = 0,5816%10 -3 m (Element 535 at Node 11282)
Minimum value = -0,06995%10 -} m (Element 680 at Node 16981)

R. Ozr?ak'a Projektna situacija Napomena
br. | proj.sit.
1 RM1-S1 GsuU Maks.lmalnlihorlzontalnl pomak u sidru
gornjeg polja

Maksimalni horizontalni pomak za GSU u sidru gornjeg polja iznosi 0,51 mm.

Total displacements u, (scaled up 5,00710 2 times)
Mandmum value = 0,5174%10-3 m (Element 1 at Node 22869)
Minimum value = 0,1098%10-3 m (Element 19 at Node 22793)

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-8
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R. Ozr?ak.a Projektna situacija Napomena
br. | proj.sit.
1 RM1-S1 GsuU Maksimalni horizontalni pomak u sidru

donjeg polja

Maksimalni horizontalni pomak za GSU u sidru gornjeg polja iznosi 0,46 mm.

Total displacements u, (scaled up 5,00%10 3 times)
Maximum value = 0,4613%10 -2 m (Element 20 at Node 22346)
Minimum value = 0,06700%10 -3 m {Element 38 at Node 22870)

R. Oznaka . . .
br. . proj. sit. Projektna situacija Napomena
1 RM1-51 GSU Maksimalna sila u sidru gornje polje

Maksi mal na uza&8izursidru gornjeg polja iznosi 25,03 kN/m

Auxial forces N (scaled up 0,100 times)
Maximum value = 25,03 kN/m (Element 5 at Mode 22850)
Minimum value = 4,607%10 -2 kN/m (Element 19 at Node 22793)

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-9
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R. Ozr?ak.a Projektna situacija Napomena
br. | proj. sit.
1 RM1-S1 GSU Maksimalna sila u sidru donje polje

Ma ks i mal na uza&siursidru donjegapolja iznosi 26,12 kN/m

Axial forces N (scaled up 0,100 times)
Maximum value = 26,12 kN/m (Element 22 at Node 22934)
Minimum value = 1,524*10 -3 kN/m (Element 38 at Mode 22570)

RM1-S1

Maksimalna aksijalna sila u sidru

Nmax
[kN/m']

26,12

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-10
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4.3.7 REZULTATI NAPONSKO - DEFORMACIJSKE ANALIZE RM1 GSN

R. Oznak . . ..
zrtna .a Projektna situacija Napomena
br. | proj. sit.
1 RM1-S2 GSN Maksimalna sila u sidru gornje polje
Maksimalna uzduZna sila za GION9KkN/mi dru gornjeg po
#Auxdal forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 70,29 kN/m (Element 6 at Node 22845)
Minimum value = 0,01316 kM/m (Element 19 at Mode 22793)
R. Oznak . " -
znaka Projektna situacija Napomena
br. | proj. sit.
1 RM1-S2 GSN Maksimalna sila u sidru donje polje

Ma ks i mal

na

uzduZzna donjegypolia@anossSON2kN/m i dr u

Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 53,72 kN/m (Element 23 at Node 22932)
Minimum value = 4,102%10 -2 kN/m (Element 38 at Node 22570)

Z0OP:
Mjesto, datum:

089.05

Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Stranica br.: 4-11

Zagreb, 30.09.2025.
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RM1-S2

Maksimalna aksijalna sila u sidru

Nmax
[kN/m']

70,29

438 ZAKL ) UKAPBNSKO DEFORMACIJSKE ANALIZE

Naponsko deforacijskom analizom iNsak agpad ugri skewrae gjra
simuliranojeopt er e Zagamjod 100 k N/ m, opterecenje vode na koti
zajednicko djelovanje vode i zagata od 160 kN/m. 1sko

Promatrani su vertikalniihor i zont al i pomac.i u tlu ciji su izn
vrijednosti. Takoder su promatrani pomaci sidara i si
na sidru gornjeg polja od 0,51 mm te u odnosu nato usidrugornjegpol j a ostvaruje i najv
70,29 kKN/m.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-12
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44 PRORACUN STARAIH SID

Za sidro odredenog promjera trazi se najmanja rac.

e Vanjski otpori su: kontakttlo-si dri Sno tijel o.
e Unutarnji ot polik-sjiedr ikSoma atkitj efleo .
e Vlacdna ¢vrstoc¢a Sipke sidra

441 PRORACUN OTPOMANOKONTAKTU SGITDERA ITIMO

Rk=1t*Q2*r*n)*Ls - otpornost sidra (kontakt tlo - sidro) gdje je:

r=0,075m -pol umjer buSotine

Ls=6m -sidrisna dionica

T -oCekivana prosjecna nogipakméecnsgi ¢n
naprezanja

| skustvene (ofCekivane) prosjec vrijednosti pos mi

tablica (prema PTI, 1996.):

ne

Rock Cohesive Soil Cohesionless Soil
Rock type Average ultimate Anchor type Average ultimate Aunchor type Average ultimate
bond stress bond stress bond stress
(MPa) (MPa) (MPa)
Granite and basalt 1.7-3.1 Gravity-grouted anchors 0.03 -0.07 Gravity-grouted anchors 0.07-014
(straight shaft) (straight shaft)
Dolomitic limestone 14-2.1 Pressure-grouted anchors Pressure-grouted anchors
(straight shaft) (straight shaft)
Soft limestone 1.0-14 * Soft silty clay 0.03 - 0.07 ¢ Fine-med. sand. 0.08-038
med. dense — dense
Slates and hard shales 08-14 s Silty clay 0.03-0.07 s Med.—coarse sand 0.11 -0.66
(wi/gravel). med.
dense
Soft shales 02-08 Stiff clay, med. to 0.03 -0.10 » Med —coarse sand 0.25-0.97
high plasticity (w/gravel), dense -
very dense
Sandstones 08-1.7 * Very stiff clay. med. 0.07-0.17 ¢ Silty sands 0.17-041
to high plasticity
Weathered 0.7-0.8 + Stiff clay, med. 0.10-0.25 ¢ Dense glacial till 0.30-052
Sandstones plasticity
Chalk 02-1.1 * Very stiff clay. med. 0.14-0.35 + Sandy gravel, med. 0.21-138
plasticity dense-dense
Weathered Marl 0.15-0.25 » Very stiff sandy silt, 0.28-0.38 » Sandy gravel, dense- 0.28-1.38
med. plasticity very dense
Conerete 14-2.8
Note: Actual values for pressure-grouted anchors depend on the ability to develop pressures in each soil type.
Sukladno temeljnom tly, iz tablice je odabranavrijednostz a krutu gl i nu srednje

7= 0,2 MPa.
Rox= 200- (0D75'm) 6=565,48 kN

Rad = Rak/ r 565,48 /1,35=418,87 kN -
(privremeno sidro)

P4=70,29 kN/m'2-:m=140,58 kN
P4=P« ¢/= 140,58 - 1,50=210,87 kN

-vanjska otpornost sidrisSnog

racunska vanj ska ot pornos

-projektna sila dobivenaPlpxisor ac

-racunska sila u sidru
Pd < Rak - uvjet nosivosti

210,87 kN < 418,87 kN - zadovoljava

G3-089.05.01-G04.0
4-13

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:
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442 PRORACUN OTPOMANOSAONTAKTU SGITDERA ITINIVE

Ruk=1*Q2*r*m)*Ls

r=0,016 m
Ls=6m

7=0,6 N/ mm?2

-otpornost
-pol umj er
-dul jina
-otpor

odreduje se

na

na

Rik=0,6*10*(2*0,016 * 3,14) * 6 = 361,91 kN

Ri'=Ra/vr=36191/135=26808kN -r acdunska

otpornost

kontaktu

k ont ak tiinjekcijeké sSmiepep g
i skust vidhNmmn?

na

si 8nm)(sidro @
k o minjekkifska snfjesd. i k

kontaktu

sidrisSnos

(S

raspo.

Pe=70, 29 kriv746r88 kN -projektna sila dobivenaPlpxisor ac
Po=P ¢y= 140, 58 1, 50rFrau®Ms B «iNla u sidru
Pd < Rak - uvjet nosivosti
210,87 kN < 268,08 kN - zadovoljava
443 PRORACUN OTP OENESDRA
Za Stapna siadwua pkoeriafuenma odredena su dopuStena
1537; 2008.

Proracun se

v r § P32aman. Karaktepistike s priklazaae u tablici:

Tehni €¢ke speci fi k Mjernajedinica 232
Efektivni vanjski promjer mm 32
Prosjecni ipramjérar n mm -
:rt;s?eiaje(:na povrsSin mmz2 804
VI a€éna ¢€vrstocé¢a p kN 440
Granica popusStanj kN 400
Prosjecna vlacna N/ mm?2 550
Prosjecdna granica N/ mm? 500

Ppo,1k=400 kN -karakteristitdnaetatvpeor(nfovsr st oc a

Rki= Ppo,1x/vr =400/1,15 = 347 kN
P4=86,0 kN/m'- 1, n2=003,00 kN
Pa=Pi ¢y=103,00-1,50=155,00 kN
Pa < R

210,87 kN < 347,40 kN

- uvjet nosivosti

- zadovoljava

-racunska
-projektna sila

-racdunska sila wu

otpornost

tetive

sidru

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
4-14
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4.5 ANALIZA STABILNOSTI

Proracuni se provode-(mma KRN ER 09975k A 199772012). Provedene su

analize za krajnje granic¢no stanje tipa GH@neArsaul ipre
projektnom pristupu 3 (PP3) sukladno EC7. Proracdunski
koeficijenata: A1+M2+R3.

Parcijalni koeficijenti za djelovanje(yy) i uc€¢i nke ydjelovanja (
Djelovanja A1 A2
Djelovanja trajna nepovoljna-ye 1,35 1
Povoljna-ys 1 1
Djelovanja prolazna (povremena) nepovoljna-yq 1,5 1,3
Povoljna-ye 0 0

Parcijalni koeficijenti za parametre tla (ym

Djelovanja M1 M2
Tangens efektivnog kuta trenja-y, 1 1,25
Efektivna kohezija-y. 1 1,25
Nedrenirana kohezija-yc, 1 1,40
R - Parcijalni koeficijenti otpornosti (yr)

R1 R2 R3 R4

Potporna nosivost - yr v 1,0 1,4 1,0 -

konstrukeija klizanje - yr 1 1,0 1,1 1,0 --

otpor tla - yre 1,0 1,4 1,0 --

Proracdun analize stabil nzoas tzia Sptriotvuo dgiroa dseev nnea hadeogea tku

M3mnm.te omogucava gradegpé pesghaten od 5 redova gatl
dva reda se postavljaju 3 gabiona, druga dva reda 2 gabiona i u prtom redu 1 gabion. Tijelo zagata izvedeno

je od kamenog materijala, a pokosi k rraph ¥odaopmdgusrnost seo d
osigurava mlazno injektiranim stupnjacima promjera 80 cm na razmaku od 60 cm.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-15
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451 GRADEVNA J] AMA

4511 Geotehnicko sidro

Geotehnic¢cka sidra susui adefimemanastkbol pbement I
sl jedecoj slici

MName: Color:

Sidro LS
Type: Mail w

Pullout Resistance Calouation Settings

Pullout Resistance (F/Area): ODF Dependent: No e

Reduction Factor: Force Distribution: Distributed

Tensile Capacity Instalation Spedfications

Tensie Capacity: 347,4kM Bond Diameter: 0,32m

) [ [

Reduction Factor: Out-of-Plane Spacing: Zm
Face Anchorage: No ~
Shear Force
Shear Foroe:
Reduction Factor: E |
Apply Shear: | Parallel to Sip o
Factored Pullout Resistance: 112,29 kijm/m
Factored Tensile Capacity: 86,85 k/m
Unde |* Redo |* Close
Pull out resistance odnosi se na vrijednosihjekgskes mi

smjese. lzproracuna St gepmriceuzseitdaarmi ni mal na ot por masptkena i @
injekcijske smjese kojaiznosi2 68, 08 kN te je podjeljena sa povrsSino
smjesu koja iznosi 0,6 m?

Tensile capacity odnosi se na vladnu ¢ v pegtadjd44.3¢C e |
vliacdna ¢vrstoc¢a.iznosi 347,40 kN

Dul jina sidrisfa@émdiaoniazmdlk niocsmedu geo®mhni ¢ki h si

Za sidro se koristi RA32 B500B.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-16
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-

451.2 Racunski model i

Za potrebe provedbe analize stabilnosti formirani su racunski model i RM1,

RMipredstavlja geometriju karakteristic¢nog poprecn
sa vodostajem od 1085 m nm. Postavljeno je kontinuir anokojicinulea e ¢
opterec¢denj e sitzrvoo damabpiegr@lsoaaavjese.

Racunski model RM1
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
. Gabioni Mohr-Couomb | 19 19 40
|:| GwW Mohr-Coulomb | 205 0 42
. Kameni nabataj | Mohr-Coulomb | 18 0 45
. Sejl_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
115 Name: Eurocode 7 - DA3
Surcharge (Unit Weight): 10 kN/m? K A 4

13

m

Visina

Sirina

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-17
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RM2predstavlja geometriju kpreskjfekaszagaobg poprefae
jame na dubinu od 3 m sa vodostajem od 113,0 m n.m. Izvedena je mlazno injektirana zavjesatejepob o | j § a |
jezgreni Sl junak.

Racunski model R M2

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
. Gabioni Mohr-Coulomb 19 19 40
D GW _injektirani Mohr-Coulomb | 205 5 42
- Kameni nabataj | Mohr-Coulomb | 18 0 45
. Sel_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
15 Name: Eurocode 7 - DA3

Visina

Sirina

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-18
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RM3predstavlja geometriju karakteristic¢hesgopapgea
jamenadubinuodéms a vodostajem od 113,0 m n.m. |zvedena je
jezgreni .Slguedkna je mlazno injektirana zavjesa te
jedan red sidara duljine 8,0 m

Racunski model RM3

Color | Name Slope Stability | Unit | Effective |Effective

Material Model | Weight | Cohesion | Friction

Angle

[] | Gabioni Mohr-Coulomb | 19 19 40
[] |GW_injektirani | Mohr-Coulomb |205 |5 42
[] |Kameninabagaj |Mohr-Coulomb |18 0 45
] | Seil_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42

15 Name: Eurocode 7 - DA3

Visina

Sirina

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-19
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popmeecn

| :

karakteristic¢nog

RM4predstavlja geometriju

jame na dubinu od 6 m sa vodostajem od 113,0 m n. m.
jezgreni Sl junak. Ugraden je samo jedan red sidara du
Ra€unski model RM4
Color | Name Slope Stability |Unit | Effective |Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
. Gabioni Mohr-Coulomb | 19 19 40
[] |GW_iniekirani | Mohr-Coulomb |205 |5 42
[0 |Kameninabataj | Mohr-Couomb |18 |0 45
[[] |Sejl_nepropusno | Mohr-Caulomb | 23 44 42

Name: Eurocode 7 - DA3

Visina

G3-089.05.01-G04.0
4-20

Oznaka mape:
Stranica br.:

Z0OP: Glavni projekt

Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.
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Gradeain

Pregrada Brodarci

s vodnim gr
Kupa, rijekama Kupi i Dobri
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

RM5predstavlj a

geometriju

k arreaskjteekrai sztai gtantoag up ovprriejcen

| 2

zav.

jame na dubinu od 6 m sa vodostajem od 1T13,0 m n. m.
jezgreni Sljunak. lzvedena je mlazno injektirana
reda sidara duljine 8,0 m
Ra€dunski model RM5
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle

. Gabioni Mohr-Coulomb 19 19 40

|:| GW _injektirani Mohr-Coulomb 205 5 42

- Kameni nabataj | Mohr-Coulomb 18 0 45

[ |Sei_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42

Visina

115

Name: Eurocode 7 - DA3

Z0OP:
Mjesto, datum:

08

9.05

Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
4-21
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4513 Rezul tati proracuna

R. Oznaka

Projektna situacija Fsmi F Napomena
br. proj. sit. ) rruacy smin s p

Razina vode 108,5 m n.m., drenirani
1 RM1 |l zvodenje zag 1,00 1,011 proracdunski parametri
sidro L=8,0 m, na razmaku r=2,0 m

Razina vode 113,0 m n.m. bez sidra,
drenirani proracunski
geotehni ¢ ko nsgnadaznoaku. = 8,
r=2,0m

2 RM2 |l skop gradevn 1,00 1,027

Razina vode 113,0 m n.m. sa jednim redom
sidra,drenirani proracuns
geotehni ¢ ko nsnadaznoaku. = 8,

r=2,0m

3 RM3 | skop gradevn 1,00 1,073

Razina vode 113,0 m n.m. sa jednim redom
sidra,drenirani proracuns
geotehni ¢ k o ngrnadaznoak. = 8,

r=2,0m

4 RM4 | skop gradevn 1,00 1,085

Razina vode 113,0 m n.m. sa dva reda sidra,
drenirani proracunski
geotehni ¢ ko nsnadaznoaku. = 8,
r=2,0m

5 RM5 | skop gradevn 1,00 1,101

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-22
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Gradeain

Pregrada Brodarci s vodnim gr

Kupa,

rijekama Kupi i Dobri i

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4514 Pojedinacni

prikaz

rezultata proracuna stabi

R. Oznaka proj. . . -
" proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
Razina vode 108,5 m n.m, drenirani
. proracunski parametri
! RMT lzvodenje zaga 1,00 1,01 sidro L=8,0 m, na razmaku r=2,0 m,
opterec¢enj%®e 10 kN/m
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angee
. Gabioni Mohr-Coulomb | 19 19 40
[] |ew Mohr-Coulomb | 205 0 42
. Kameni nabaca] | Mohr-Coulomb 18 0 45
. Sejl_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42

115

113

Name: Eurocode 7 - DA3
Surcharge (Unit Weight): 10 kN/m*

Visina

0 5 1 15 20 25 El] 35 40
Sirina
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-23

r
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R. Oznaka proj. . . -
" proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
Razina vode 113,0 m n.m. bez sidra,
drenirani proracdunski
2 RM2 Il sko radevne 1,00 1,027 Ly .
P8 geotehni ¢ k o ngrnadaznoakl. = 8
r=2,0 m
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
. Gabioni Mohr-Coulomb 19 19 40
D GW_injektirani Mohr-Coulomb 205 3 40
. Kameni nabacaj | Mohr-Coulomb 18 0 45
. Sejl_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
1.027 (0D
15 — Name: Eurocode 7 - DA3

Visina

Sirina

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-24
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R. Oznaka proj. . . .
. proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
Razina vode 113,0 m n.m. sa jednim redom
sidra,drenirani proracun
3 RM3 Il sko radevne 1,00 1,073 ! - .
P8 (PP3), geotehniminao si
razmaku r=2,0 m
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
. Gabioni Mohr-Coulomb | 19 19 40
|:| GW _injektirani Mohr-Coulomb | 20,5 5 40
. Kameni nabacaj | Mohr-Coulomb | 18 0 45
[7] |Sel_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
"I 073 (ODF)
15 — Name: Eurocode 7 - DA3

Visina

Sirina

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-25



Brodarci s
Kupi i

vodnim gr
Dobri i

Gradeain Pregrada
Kupa, rijekama

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

"-GEOKON

WWW.GEOKON.HR

R. Oznaka . . - .
. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit.
Razina vode 113,0 m n.m. sa jednim redom
4 RM4 Iskop gradevne 1,00 1,085 sidra,drenirani proracunsk
geotehni ¢ ko nsnadaznoakur=2® mo0
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
. Gabioni Mohr-Coulomb 19 19 40
[] |GW_injekirani | Mohr-Coulomb | 20,5 42
. Kameni nabacta] | Mohr-Coulomb 18 0 45
[} | Sel_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
.‘I,OSEIODEI
15 — Name: Eurocode 7 - DA3
©
£
=
>
Sirina
Prikaz sila u |l ameli koja sjece sidr
67,466 33,469
_—
65,565
&0, 492
-
k
10,858
'-"'
¥
57,663
3183 4,726
Sila koja se ostvaruje u sidru iznosi 10,856 kN
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Stranica br.: 4-26

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.
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R. Oznaka

S Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit.

Razina vode 113,0 m n.m. sa dva reda sidra,

5 RM5 |l skop gradevn 1,00 1,101 drenirani proracunski p
geotehni ¢ ko nsnadaznoakur=2® mo0

Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
. Gabioni Mohr-Coulomb | 19 19 40
|:| GW _injektirani Mohr-Coulomb | 20,5 5 42
. Kameni nabaéaj | Mohr-Coulomb | 18 0 45
. Sejl_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
1,101 (ODF
.

1s Name: Eurocode 7 - DA3

Visina

Sirina

4515 Zakl j uc adlizesabilaosti

Provedena je analiza gl obal ne stabil nosti na odabranomzkar
situacije izgradnje zagata sa vodostajem od 108,5 m n.m te situacije sa visokom vodom na koti 113 m n.m.
u slucajevima iskopaenbresidrindai ddmegati ssuupgradremenaijugr a
faznu gradnju pregrade Brodarci u suhom za vrijeme visokih vodostaj rijeke Kupe do 113,0 m n.m. Zagati se
izvode u tri faze kako bi bio omoguc¢en protdavk vode dj

Proracdunima je dokazano da jei prekbpZzgnadgeoeelh aim
stabilni uz uvjet korektne ugradnje kamenog materijala, gabiona i sidara. Dobiveni su rezultati koji
zadovoljavaju trazene f akatgobakustabimestpolosati na klizanje

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-27
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4.5.2 ISKOP ZA UZVODNE ZIDOVE DESNE STRANE
4521 Geotehnic¢ko sidro
Geotehni¢ka sidra su u analizama stabilnosti defi
sl jedecoj slici
Name: Color:
' Sidro giina | - et
Type: Nail v
Pullout Resistance Calaulation Settings
Pullout Ressstance (F/Area): ODF Dependent: No v
Reduction Factor: Force Distribution: Distrbuted v
Tensile Capacty Instalation Spedfications
Tensie Capacity: Bond Diameter: 0,32m
Reduction Factor: OutofPane Spaang:  [2m |
Face Anchorage: No v
Shear Force
shes v
Reduction Factor: 1
Apply Shear:  Parallel to Sip v
Factored Pullout Resistance: 85,955 kiN/m/m
Factored Tensile Capadty: 89,25 kNjm
Pull out resistance odnosi saprezang navkonmtgkt didre & ibjekghiskes mi
smj ese. l z proracduna Stapnih sidara je preuzeta mini
injekcijske smjese kojaiznosi2 09, 33 kN te je podjeljena sa povrs3ino
smjesu koja iznosi 0,6 m?
Tensile capacity odnosi se na vliadcdnu ¢vrstoc4a43tel
viacdna C¢vrsh/a@kN. i znosi 3
Duljina sidrisdne dnjidmiaceemakzmnasned8®8 meobehni ki h si

Z0OP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt G3-089.05.01-G04.0

4-28

Oznaka mape:
Stranica br.:
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4522 Racunski model i

Za potrebe provedbe analize stabilnosti formirani

RM1 predstavlja geometriju iskopa desnih uzvodnih zidova u suhom. Postavljena su sidra na
razmaku od 2m.

Racunski model R M1

135 — Color | Name | Siope Stability | Unit Eflective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(kNim?) | (kPa) Angle ')

[ |et  |MohrCoulomd |49 22 26
B |3al |MohrCoulomd |23 44 42

Linit State DesignApgroach: Euracode 7 - DAZ

125 |—

120 |—

Length: 10,162443 m

Length: 8,0615538 m

Visina

80

Sirina

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-29
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RM2 predstavlja geometriju iskopa desnih uzvodnih zidova za vrijem vodostaja od 113,0 m n.m..
Postavljena su sidra na razmaku od 2m.

Racunski model R M2

Visina

135 — Color | Name | Siope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(kNim?) | (kPa) Angle ()

O |c  |MonhrCoulomo |19 22 2%
B |8l [MohrCoulomb |23 44 42

Liit State Design Approach: Eurocode 7 - DA3

125 —

120 |—

Length: 10,162443 m
15 —

Length: 8,0615538 m

80

Sirina

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-30
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Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4523 Rezul tati

proracuna

R. Oznaka . . -
br. proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
Vodenema,dr eni rani prorac
1 RM1 Iskop zidova UZ_D 1,00 1,103 (PP3), geotehlni8&kpnasi d
razmaku r=2,0 m
Vodostaj u koritu 113,0 m n.m, drenirani
2 RM2 Iskop zidova UZ_D 1,00 1,047 proradumpakametri (PP3)
sidro L=10, 8, 6 m, na razmaku r=2,0 m
4524 Pojedinacni prikaz rezultata proracuna stabi
R. Oznak.a proj: Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
Vodenema,dr eni rani prora
1 RM1 Iskop zidova UZ_D 1,00 1,073 parametr.i (PP3), geot
8, 6 m, na razmaku r=2,0 m
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 30.09.2025.

Stranica br.: 4-31
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'1 073 (ODF’
135 — Caolor | Name | Slape Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(kN/m) | (kPa) Angle (")
O | Mohr-Coulomd | 19 2 26
130 = B |8 |MonrCouloms |23 a4 42
Limt State DesignApproach: Eurocode 7 - DA
125 —
120 =
-
116 |— ul
©
=
a
>

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sirina
Prikaz sila u lameli koja sjefe prvi 68kN sidra, s
20883 || =4
R —
81,223
G351
8,8084
-
/ 2787
31,433
53,563 L
Prikaz sila u |lameli koja sjefe drugi 16&Nsi dr a,
6.2282 e
_—
126,84 122,09
16,78
\
58338
/ 5,188
a9.917
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-32
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R. Oznaka proj. . . -
" proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
Vodostaj u koritu 113,0 m n.m, drenirani
2 RM2 Iskop zidova UZ_D 1,00 1,047 proracdunski parametri
sidro L=10, 8, 6 m, na razmaku r=2,0 m
1047 (0DF)
135 — Color |Name | Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(NIT) |(kPa) | Angle )
y O [o  |monrCoutomp |18 22 26
130 = B (el |MohrCoulomb |23 44 42

Limit State Design Approach: Eurocode 7 - DA

Visina

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sirina
Prikazsilaulamelik oj a sjec¢e prvi red sidra, s68kNkoja se
saoms || °1 %
—_—
28853
42,798
8,8654
_‘.u-"
/ 8.5937
B3 394 34,887 !

Z0OP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

G3-089.05.01-G04.0
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Prikaz sila u |l ameli koja sjece drugi 158B&Nsi dr a,
.‘v-"'”ﬂ\
22 44 83,564 N
“
S
"
AN
— A
. 138,28 A
_.-".
y,
/f

i
_.JK
33,385 r
\\\ e
/ 41,8908 4
Prikaz sila u lameli koja sjecte twuimsi3122kN si dr a,
25132 || 4TP18
.
4
I A
153,22 131,42 H{_
Ll
s
i
£
/
31,237 4
RS o 19,11 L fr'x
AN ¥
_/ 28.0

4525 Zakljucak uz analize stabilnosti

Provedena je analiza globalne stabilnosti na odabranom presjeku iskopa za desne uzvodne krilne
zidove za situacije bez vode i sa vodostajem u koritu od 113,00 m n.m. Iskop je denivelacije 12,6 m te je
nestabilan bez adekvatne zalStite pokosa. Pokos se 35t
potrebo izvoditi kako se iskapa od gornjeg prema donjem redu.

Proracdunima je dokazamnas tdiat aj épopkiogsdals @iz egreao t euz nvjet k i
korektne ugradnje sidara. Dobiveni su rezultati koji zadovoljavaj
globalnu stabilnost pokosa.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-34
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46 PRORACUN NOS EMEDSIOG TLA

Proracduni nosivosti temeljnog tla provedeni su za:

e Temel j nu regrbde Brodanmi
e Krilne zidove pregrade Brodarci

4.6.1 UVOD

Proracuni s e provode —pENMAl 9¢0r cleodgir ahi ¢no stan
proracdunskom pristupu 2 (PP2) koji ima sljedec¢u kombi

A1+M2+R2
Al-pr or ac uns k estidjelb\jarjalBa o
Djelovanje trajno nepovoljno + djelovanje prolazno nepovoljno - A1
1,35*G (trajno djelovanje) + 1,5*%Q (prolazno djelovanje)

M2-Proracdunska vrijednost parametara cvrstoc¢e tl a
vrijednost podijeli s parcijalnim koeficijentom za parametre tla.

t8¢'s= tg@'/ vo
Co=Ci/ e
Cud= Cuk/ Yeu
gdje je Yo= Yc=1,251Ycu= 1,40.

U Republici Hrvatskoj za STR i GEO se upotrebljav.
nisu mjerodavne.

R2 - P r o rumska vrijednost za otpornost plitkih temelja

'YR =1,0
4.6.2 NOSIVOST TEMELJNOG TLA PREGRADE BRODARCI

46.21 Racunski model i

RacdunskinapdeVvijeni su za minimalna i makisi malna ¢
RACUNSKI M SITUACIJA
Mi ni mal no opt enendton j
RM1 .
ispod pregrade
RM2 Mak5|m'alno opterecenj
ispod pregrade
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-35
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Tablica prikazuje geometriju,anal i zu opteredenj a:
RM1 RM2
a(m) 96,0 96,0
b (m) 57,6 57,6
A(m2) 5529,6 5529,6
pmax (kN/m2) 277,0 160,0
F (kN) 1.531.699,2 884.736,0

v

Proracdun nNosi vost.i t & fee daj mirdrgalnimn |i amaksirmatninm arijednostima
opt er ekopdjglgunatemeljinotio.Kako bi se napravila usporedba i

Proracun nosivosti

objekata izvrdSen je s faktori
parametrima tla.

z

Racdunska koncentrirana

verti Kdlnrea kdjnesltowdkrcjig eod a
racunske

moi®M2 ueanaRzihbsivosti temeljnog tla prikazana su u tablici:

Karakteristicno Racunsko konce
RacunsKki vertikalno djelovanje na vertikalno djelovanje na
temeljno tlo (kN) temeljno tlo (kN)
RM1 1.531.699,2 2.067.793,9
RM2 884.736,0 1.194.393,6

4.6.2.3 Projektne situacije

Proracdun je proveden za odabrane

projektne situaci
R. Projektna situacija Napomena
br.
1 S1 Nosivost temeljnog tla - drenirano stanje

Provedenim propakKanujme se

interakcij a pojedinachn
(opterecenj e o-choskastntentelinagktle dojslema).

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-37
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Gradeain Pregrada Brodarci

Kupa,

s vodnim gr

rijekama Kupi i Dobri i
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

46.24 Rezul tati

proracuna

Sljedeca tablica prikazuje vrijednost provedenih
Situacija R. Ozr.|ak.a Projektna situacija Nosivost (kN) Racu n’s K 9
br. proj. sit. opterecenj
Mi ni mal no opte Nosivost temeljnog tla -
temeljno tlo ispod pregrade 1 RM1 drenirano stanje 315.802.988,5 2.067.793,9
Maksimalno opt Nosivost temeljnog tla -
temeljno tlo ispod pregrade 2 RM2 drenirano stanje 315.802.988,5 1.194.393,6
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 30.09.2025.

Stranica br.:

4-38
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Pregrada Brodarci s vodni
Kupa, rijekama Kupi i

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

m gr
Dobri i

tl a

46.25 Pojedinacni prikaz rezultata proracuna
Rezultati proracduna nosivosti temeljnog
R. Oznaka R a cnuko

br. proj. sit.

Projektna situacija

Nosivost (kN) opterecen]

Nosivost temeljnog tla -

pri

1 RM1 drenirano stanje 315.802.988,5 2.067.793,9
Ba=iz for calou lation:
ik lja v
N N ~ £ N Partial safety factar coancept
) ; f c F v \esiq nati y{Gr) = 1.00
Soil  kNim®] [kN/m?) kN/m®] [MN/m®] [] Cesgnation Y6} = 1.35
—1 23.0 13.0 42.0 44.0 800.0 0.00 Zejl ¥ iQ) = 1.50
Faooling base depth = 3.00 m
Aralyss T Ground wa ter = 0.00 m
Eaction is paralkal b B Limiting depth ofp = 20.0 %
Eress nflenc o agram
o e chiara dedslc poing
2 -
o GV = 0.00
i 05—
0
— 20—
o5 — =000 . 000 |
490 —
215 — 50 —
1z2.0 55 —
1625 ma
2000
o5 —
2435
340 10—
3245 12.5—
3E5.0 14.0—
405.5
P 15.5—
4255 17.0—
12.5—
Pad footing results: Ry=315802988.5 kN —_—
Loads = Permanent/ Changeable Vg= 1351531869520+ 1.50=0.0 kN
Vertical load Fyu = 153169920 /0.00 kN Vo= 208677535 kN #.5—
Hearzental force Fr, .= 0.00/ 0.00 kN f{parallel to B} = 0.007 .
Horizontal force Fpy, = 0007 0.00 kN calgp=42.0°
Moment Mex= 0.00 /0.00 kN cal ¢ = 44.00 kNim*® BAE—~
Moment My, = 0.00 /0.00 kN = cal 7z = 13.00 kMN/m* EO—
Length L = 96.00 m cal gz = 39.00 kN/m* i
Width B= 5760 m Bearing capacitiy coeff {x): Zr.E—
Below permanent loads: Ne=583.T7; No=854; No=T76.0 mio—
cocentricity .= 0.000 m Shape coeff. (x): _—
Eccentricity , = -0.000 m ve=1.406; vy=1401; w,= 0820 N
Resultant is in 15t core dimen. 30—
Length L* = 98 .00 m —_—
Width B*= §7.60 m
d 35.0—
35—
30—
35—
Width B*= 57.680 m
41.0—
Bearing c3pacity: 425—
Partial FOS {bearing capacity) yar= 1.00 o
Oy / Opa= 5T7T111.4 /5711 fm2 B
Ry=315802988.5 kN 45.5—
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 30.09.2025.
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R. Ozr?ak_a Projektna situacija Nosivost (kN) Racu n’ s k ?
br. proj. sit. opterecenij
Nosivost temeljnog tla -
2 RM2 drenirano stanje 315.802.988,5 1.194.393,6
Eass for calou lation:
%l vic
. " " @ - Es v . Pa a safely facior concept
Soll  kNimT [KN/mT] ] [kNim®] [MNim®] [ Desimatien e
—1 230 13.0 42 .0 440 B00.0 0.00 S2jl v i) = 1.50
Footing basedepth = 3.00 m
hraiysi maadphi=00" Ground water = 0.00 m
Sacfion is parallsl i B Limiting depth of p = 20.0 %
Eress ndhercd o agram
o e chiaradarisic poink E
a
2 - -
b GWH = 000 oo
" 05 —
-]
- 15 —
o — =000 . 000
25 — FE = 3.00
M0 — 1.000
5 — a5 — 1000
1220 - 45— n.ses
162.5 - 55— 0953
203.0 - aE — o984
2435 - a7
_—r E— 0955
_—r B — 0836
— a5 — 0915
405.5 - oS — 0893
- 0ETD
445.0 - 11.5— nmiT
AR - 125— OLEEE
135— ]
Pad footing results: Ry= 315802988 .5 kN . arra
Loads = Permanant/ Changeable Va=135=884728.00 + 1.50 *0.0 kN E o757
Vertical load Fux = BB4T36.00 /0.00 kN Vo= 11594353 6 kN 155~ orar
Heorizontal force Fpy = 0.00 7 0.00 kN f{parallel to B} = 0.004 E5_ aTiT
Horzontal force Fry, = 000/ 0.00 kN cal p=4210° _— P
Moment M= 0.00 /0.00 kN *m cal c= 44.00 kN/m* P
Moment Muy= 0.00 /0.00 kN *m cal = = 12.00 kMim* 18LE — -
Length L = 56.00 m cal gz = 35.00 kN/m* jas— )
Width B= 5760 m . QT
Below permanent loads: a Qe
cocentricity ex = 0.000 m HE— T
Eccentricity e, = -0.000 m 5 o
Resultant is in 15t core dimen. e o5Es
Length L"= 56 .00 m 0ETr
Width B' = 57.60 m BB~ 0555
Below totalloads: o 5 nsns
Eccentricity e, = 0.000 m —_— 0542
Eccentricity e, = -0.000 m o5
Resultant is in 15t core dimen. B o5
Lemgth L"= 96 .00 m |5 051z
Width B" = 57.60 m mE om0
Bearing capacity: HELE—
Partial FO 5 (bearing capacity) ps-= 1.00 35—
Goeg § O = STT11.4 /671114 kNim?* e s —
R,= 315802588.5 kN
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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46.26 Zakl jucak uz analize nosivosti

Provedeni su proracduni nosi vost i prégeadeBlroganca Brovederaje z a
proracdun nosivosti plr,e nslau kHRaNd nBN nBE9Dnal nom dodat ku
pristupa 2 za drenirano stanje.

Opterec¢enja na razini temeljnog tla provjerena je
iz podloga staticara. Proracunima je dokazano da tem
dostatnu nosivost te da vrijedi:

Vy < Ry
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-41
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4.6.3 NOSIVOST TEMELJNOG TLA KRILNIH ZIDOVA
4631 Racdunski model:i
Racdunski modeli predstavljaju temeljne ploce grad
RACUNSKI M GRADEVI NA
RM1 UZ_L1iD1
RM2 Uz L2iD2
RM3 uz_L3
RM4 NZ_L1iD1
RM5 NZ_L2iD2
RM6 NZ_L3il3
RM7 NZ_L4ilL4

4.6.3.2 Djelovanje na temeljno tlo ispod ustave

Djelovanja n a

temel jnu
nosivosti temeljnog tla ispod krilnih zidova pregrade uzeta su maksimalnaopt er e enj a

pl ocu

dobivena

su od

sTatpcdarac

RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7
M (kNm/m') 3101,00 1260,33 342,27 56563 = 56563 = 344,86 166,27
Fv(kN/m') 189162 = 125805 586,93 @ 637,25 = 637,25 = 514,35 = 394,25
Fh (kN/m') 788,09 = 470,77 189,06 204,58 = 204,58 = 131,22 91,96
a (m) 21,05 12 6 13,7 16,5 10 11,4
b (m) 10 8 5 5,5 5,5 5 4,5
M (kNm)  65276,05 15123,96 2053,62 7749,13 = 9332,90 3448,60 189548
Fv (kN) 39818,60 15096,60 3521,58 8730,33 = 10514,63 5143,50 = 4494,45
Fh (kN) 16589,29 5649,24 1134,36 2802,75 = 337557 1312,20 1048,34

Proracu

N nNnosivosti

objekata

parametrima tla. Prema projektonm pristupu 3 (A1+M2+R3).

izvrSen je

s faktori zi

ZOP: 089.05

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
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Pregrada
Kupa,

Brodarci
rijekama

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Kupi i

s vodnim gr
Dobri i

Racdunska

koncentri

rana

verti

k al

na

tl o za r acuns kRM7 vanaiz hosivo&iNEimeljnog tla prikazana su u tablici:
RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7
Fv (kN) 39818,60 15096,60 : 3521,58 8730,33 10514,63 5143,50 4494,45
Fvd (kN) 53755,11 20380,41 4754,13 : 11785,93 14194,74 6943,72 6067,50

4.6.3.3 Projektne situacije

Proracun j e

proveden

Z a

odabrane

projektne

R.
br.

Projektna situacija

Napomena

1

S1

Nosivost temeljnog tla - drenirano stanje

Provedenim

(opterecenje

46.34 Rezul tati

proracuni ma
o-choskasttantelfnagktla dojslema).

proracuna

pokazuje

s e

S

dj el ovanj aeljod

tuaci

interakciojna

Sljedec¢a tablica prikazuje vrijednost provedenih
Oznaka . . i . Racdunsko opt
R. br. proj. sit. Projektna situacija Nosivost (kN) (faktorizirano) (kN)
1 RM1 Nosivost temeljnog tla -
drenirano stanje 896.035,2 53.755,11
5 RM2 Nosivost temeljnog tla -
drenirano stanje 405.412,2 20.380,41
Nosivost temeljnog tla -
3 RM3 drenirano stanje 12.983,6 4.754,13
Nosivost temeljnog tla -
4 RM4 drenirano stanje 329.060,6 11.785,93
Nosivost temeljnog tla -
5 RMS5 drenirano stanje 397.178,4 14.194,74
Nosivost temeljnog tla -
6 RM6 drenirano stanje 266.335,3 6.943,72
Nosivost temeljnog tla -
7 RM7 drenirano stanje 276.079,0 6.067,50
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 30.09.2025.

Stranica br.:
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4.6.3.5 Pojedina¢ni prikaz rezultata proracuna
Rezultati proracduna nosivosti temeljnog tla pri
R. Oznaka . . .. . Racunsko
.. Projektna situacija Nosivost (kN) . .
br. proj. sit. opterecenij
1 RM1 Nosivost temeljnog tla -
drenirano stanje 896.035,2 53.755,11
Basis for caloulation:
ik I wic:
Parial safely factor concept
. T T o [ E: v ) ; ¥ {Gry = 100
Sl mnimtl mNUmT [l RNime] [MNme] ] DESEnETen yiG) = 1.35
N - - ¥{Q)=1.50
] =220 120 420 440 E00.0  0.00 Sejl Faating base depth = 2.50 m
— —_ — . Groundwater = 0.00 m
':'c:_:_d__ I Sdphi= 0.0 Limiting depth ofp = 20.0 %
Siress influence o agram
for e chamdedsic poink =
2
a
- .
GV = 0 0.00
b = .00 05 —
os e Jes-2s0 o 18—
40— 15 —
75— 20—
Ho— 25 Fe=2s0 0 yooo
145 — 30—
120 — —_
HE5— am
250 —
45—
5 — -
30— :I._
355 — x|
30 —
—_— B85 —
T —
Pad footing results: Rs= 8960352 kN 75—
Loads = Permanent/ Changeable Wa=135 3981860+ 15000 kN a0 —
Vertical lkbad Fyx= 3981860/ 0.00 kN Wa=53TE5.1 kN a5 —
Herzontal force Fpy,,= 1658530 /000 kN f{parallel to B} = 0.060 an
Heorzontal force Fry,, = 0.00 7/ 0.00 kM calgp=420° i
Moment Mye= 6527610/ 0.00 kM * m calc = 44 .00 kN/m* s —
Moment M, = 0.00 /0.00 kN *m calyz= 13.00 kNim*® TeL8 —
Length L = Z21.05 m calgy =32.50 kN/m* 05—
Width B= 1000 m Mo—
Below permanent loads: L8 —
Eccentricity e, = 0.000 m o
Eccentricity &, = -1.63% m ]
Resultant iz in 15t core dimen. 126 —
Length L= 17.77 m 10—
Width B = 10.00 m 135 —
Below totalleads: g —
Eccentricity e, = 0.000 m s
Eccentricity &, = -1.63% m o
Resultant is in 15t core dimen. 158
Length L'=17.77 m 155
Width B = 10.00 m 6.0 —
16.5—
Bearing capacity: —_—
Fartial FO 5 {bearing capacity) yar= 1.00 ' i
Gox O = 50420 /5042 0 kMN/im* 17.E
Ry= 8580352 kN 18.0—

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni p

G3-089.05.01-G04.0
4-44

rojekt Oznaka mape:

Stranica br.:
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Gradeain

Pregrada Brodarci s vodni
Kupa, rijekama Kupi i

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

m gr

Dobri

R. Oznaka

br. il Projektna situacija

Racuns ko

Nosivost (kN) opterecen|

Nosivost temeljnog tla -

2 RM2 . -
drenirano stanje 405.412,2 20.380,41
) T ¥ @ c Es v oot
S il KN/m®]  [kN/m?] ) [kN/m [MN/m?) -] Designation .
— 1 5-.5 2.5 250 30 2.0 000 S5CIC )= 1.00
C—_  zo00 100 350 00 150 0.0 BC b=1.35
1 3.0 12.0 420 440 8000 000 Sejl _-_I'g‘u-i'{udw_l oo
hralyss maxdor =00" Groundwater = 0.00 m i
T ———— Limiting depth ofp = 20.0 %
Shress influencs dagram
for e dhara el SHc poing o
F
2
-
G = 00D 0.00
b= 200
- -
- G = 0.00 "o 05 —
os == ran] L
wn | 10— 110
TS — 15 —
10— 0
T8 — 5 —
180 — 30—
15— )
250 — =
5 — 40—
30— 45 —
55— 50 —
Pad footing results: Ry= 405412 .2 kN o
Loads = Permanent/ Changeable Wa=1.35=15096 .60 + 1.50 “0.0 kN |
Vertical kbad Fyx= 15098.60 / 0.00 kN Wa= 20380 .4 kN 55 —
Herzontal force Fr,, = 564520/ 0.00 kN f{paralkelte B) = 0.050 -
Horizontal force Fry, = 0,00/ 0.00 kN calgp=420° =
Moment My,= 15124007 0.00 kM * m cal o = 44,00 kN/m* 75—
Moment My = 0.00 /0.00 kN *m cal vz = 13 .00 kN/m* o
Length L = 12.00 m cal gy = 19 .45 kM/m* D
Width B=8.00 m 25 —
Below permanent loads:
Eccentricity ex = 0.000 m 28—
Eccentricity &, = -1.002 m a5 —
Resultant is in 15t core dimen.
Length L= 10.00 m 18—
Width B = 8.00 m 05—
Below total loads:
coentricity e, = 0.000 m -8
Eccentricity e, = -1.002 m 15—
Resultant is in 15t core dimen.
Length L"= 10.00 m 128
Width B = .00 m —_—
Bearing capacity: 130—
Partial FOS {bearing capacity) yar= 1.00 135 —
G/ Goeg = 50695 /5069 .5 kN/m*
Ry=405412.2 kN 148

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:  G3-089.05.01

Stranica br.:

-G04.0

4-45
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Pregrada
Kupa,
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Brodarci s
rijekama Kupi i

vodni

m gr

Dobri

R. Oznaka

br. il Projektna situacija

Nosivost (kN)

Racuns ko
opterecenj

Nosivost temeljnog tla -

3 RM3 drenirano stanje 12.983,6 4.754,13
X - ] '] E: v e Basiz far caloulation:
2ol eNime) RN [?j KNim?] [MNm?] [ CEsEnaten Sidfave
— 180 5.0 220 190 0 000  ClGH Paralsatey faciar sancest
—] 18.5 8.5 25.0 3.0 5.0 0.00 5CICL G} = 1.35
— 20.0 10.0 5.0 0.0 5.0 0.00 GC 4 @) = 1.50
— 230 13.0 42.0 44.0 B00.0 000 Sejl Footing base depth = 1.50 m
Groundwater = 4.00 m
Limiting depth of p = 20.0 %
Aralysis maxdphi =50
Eacion s paralkal o B
Eiress ind e o 2gram
oy e charadeisic poing
=
0
b= 500
oo | oo
o0s —
s —] GE = 150 gs |
25 —
. 3.50 10—
T a4 10
45 — 470
15 —
55 — ap |
85 — 25—
a5 —
30—
Fad footing results: Ry= 12583.6 kN
Loads = Permanent/ bl Vo= 1.35"3521.58 + 1.50 "0.0 kN 35
Vertical koad F,u = 35 00 kN Vo= 47541 kN
Horzontal force Fry ., A6 /7000 kN f{parallelto B) = 0.3886 40 G¥ =400
Herizontal force Fp, 0.00/0.00 kN calp=22.0°
Moment My, = 205 0.00 kN *m cal ¢c = 15.00 kN/m*
Moment My, = 0.00 /0.00 kN *m cal yz= 19 .00 kN/m* +E —
Length L = &.00 m cal gy = 28.50 kM /m?®
Width B = 5.00 m 5o |
Below psrmanent loads
Eccentricity . = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.583 m 55 —
Resultant is in 15t core dimen.
Length L"= 4.83 m &0 —
Width B" = 5.00 m
Below totalloads:
Eccentricity &, = 0.000 m 65 —
ccentricity e, = -0.582 m
Resultant is in 15t core diman. T —
Length L"= 4.83 m
Width B" = 5.00 m
Bearing capacity:
Fartial FOS {bearing capacity) yar= 1.00 20—
O { Oeg = 53727 53T .2 kN/m*®
Ry= 12583.8 kN

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-46
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s \J Pregrada Brodarci (Etapa 5)
WWW.GEOKON.HR
R. Ozr?ak.a Projektna situacija Nosivost (kN) Racu n's K ?
br. proj. sit. opterecenij
4 RM4 Nosivost temeljnog tla -
drenirano stanje 329.060,6 11.785,93
Basi=s for caloulation:
ik lja wics
" '|". R E. v Parial safety factor concep
Seil kN/m®] [kN/m*] [[] [kN/m®] [MNim®] [] C=sW@natien
—1 230 13.0 420 440 800.0 0.00 gl
ting basedepth = 1.50 m
hralysE masdph =00° Groundwater = 0.00 m
Socion s paralial o B Limiting depth of p = 20.0 %
Shress nfluencs o agram
o e chizraderslc point
g
2
i
GW = 0L 0.o0
b= 550
GW = 000 0.00
05— [ I o5 —
30—
— 10—
B — 15— e
105 —
13.0 — og— o0sT
155 — 0ET4
180 — T i
e 18 — 0sE3
30 —
5 — aE —
40—
Fad footing results: Rs= 325080 .6 kN o
Loads = Permanent/ Changeable We=1.35=8730.33 + 1.50 =0.0 kN
Vertical bbad F,x = 873033 /0.00 kN Va= 11785 .5 kN £
Hearzeontal force Fry, = 280275 /000 kN f{paralleltc B) = 0.036
Herzental force Fry, = 0.00/ 0.00 kN calg=42.0° £ __
Moment Muy= 774513 /0.00 kN *m cal o= 44.00 kN/m*
Moment My = 0.00 /0.00 kN *m cal pz= 12 .00 kM/m* B0 —
LengthL = 13.T0 m cal gz = 19.50 kN /m*
Width B = 5.50 m B5 —
Below permansnt loads:
Eccentricity . = 0.000 m 7O —
Eccentricity e, = -0.888 m
Resultant is in 15t core dimen. 7E
Length L'= 11.92 m
Width B = 5.50 m 20—
Below totalleads:
Eccentricity e, = 0.000 m a5
Eccentricity e, = -0.888 m
Resultant is in 15t core dimen. 0 —
Length L= 11.92 m
Width B = 5.50 m a5 —
Bearing capacity: oo—
Fartial FOS (bearing cap acity) yz-= 1.00
Gk { Oea= 50172 75017.2 KN/m* o5—
R,= 3250808 kN

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-47
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S

Brodarci S
Kupi

Pregrada
Kupa, rijekama
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

vodni

m gr

Dobri i

R. Oznaka

br. il Projektna situacija

Racuns ko

Nosivost (kN) opterecen|

Nosivost temeljnog tla -

5 RM5 . -
drenirano stanje 397.178,4 14.194,74
Ba=i=z for caloulation:
Bilja vic
B £ Parfal safely facior concept
; T T q C 3 v " " v{Gr)=1.00
Soil kM/m®] [kN/m®] [] [kN/m®] [MNim® [] Ces@nation Y i@} =135
—1 230 120 420 440 B00.0 0.00 Sejl ¥y =1.50
Faaling basedepth = 1.50 m
Aralysi maxdphi =0.0" Ground wa ter = 0,00 m
Socfon |5 paraliol i B Limniting depth ofp = 20.0%
Eiress infiuanca o 2gram
for e chamdedsicpoing
E
=
-
G = U oLoo
b= 530
G = 00 0.0
o5 — E i s —
30—
x| 10—
#0— 15 — e 1000
105 — .
130 — 8 — i
a8
155 —
25—
120 — -]
= — 28 — o7as
30—
35— 0638
55—
s —| 0.583
0.535
Fad footing results: Ry= 387178 4 kN 45— _
Loads = Permanent/ Changeable Vo= 135~ 1051460 + 1.50 ~0.0 kN aams
Vertical load Fyx = 10514 .60 7 0.00 kN Va= 1415947 kN 5B — 0459
Horzontal force Fry,, = 337557/ 0.00 kN f{paralkelte B} = 0.036 - .
Horizontal force Fry, = 0.00 /7 0.00 kN calg=420° EE a4z
Moment Myx= 333230 /000 kM *m cal ¢ = 44.00 kN/m* - 0400
Moment Muy=0.00/0.00 kN *m cal pz= 12.00 kN /m* | o
Length L = 16.50 m cal gz = 19.50 kM/m* ] aETs
Width B = 5.50 m : nanz
Below permanant loads: S
Eccentricity ex = 0.000 m oz
Eccentricity e, = -0 888 m 75 o3z
Resultant is in 15t core dimen.
Length L'= 1472 m _— 0295
Width B = 550 m o a7
Below totalloads: 85 —
Eccentricity e, = 0.000 m 0254
Eccentricity e, = -0 888 m a0 — -
Resultant is in 15t core dimen.
Length L'= 14.72 m a5 — 0z
Width B = 550 m . -
Bearing capacity: h
Partial FOS (bearing capacity) ys-= 1.00 ThLE—
Ok / Oeg= 49043 /4504 3 KN/m*
R.= 3371784 kN -8

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-48
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Kupa, rijekama Kupi i

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

vodnim gr
Dobri i
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R. Oznaka
br. proj. sit.

Racuns ko

Nosivost (kN) opterecen|

Projektna situacija

Nosivost temeljnog tla -

6 RM6 drenirano stanje 266.335,3 6.943,72
far ca lou lation
WiC
R . - c. v i :\:‘ﬁ']\. factior concept
Seil [kN.!'rm‘] [kNIr.-'m‘] f?] KM/m®] [MN/me]  [] CEs@naten ¥ (G} = 1.35
1 z3a0 13.0 420 440 800.0 0.00 Sejl ¥ i@l =1.50
Fooling basedepth = 1.50m
Aralysis raxdph 00" Groundwater = 0.00 m
Eacon s paralial b B Limiting depth of p = 20.0 %
Eiress infiu e o 2o am
oy e chara e sHc poing
g
Fal
-
R ¥ = 000 oo
PRy
N GW = 000 000
05— | | .
ag — o0s —
55 — 10 —
20 —
105 — 15— FER=15 1000
130 — 0904
185 — 20— :;“’
1RE — -:-.53;
05— 25— 0774
70— omT
) U565
55 — 30— o
B0 — 0.583
35— 0.550
Fad footing results: Ry= 266335.3 kN
Loads = Permanent/ Changeable Va=1.35*5143.50 + 1.50 “0.0 kN HE—
Vertical load Fux = 514350 7/ 0.00 kN Wa= 69437 kN
Horzontal force Fry, = 1312.20/000 kM f{paralkelta B} =0.026 45—
Herzontal force Fry, = 0.00/ 0.00 kN calp=420°
Moment My, = 344880 /0.00 kN *m cal o= 44,00 kMN/m?* 50—
Moment Mgy =000 /000 kN *m cal yz= 1200 kN/m*
Length L = 10.00 m cal gz = 19.50 kMN/m* ——
Width B = 5.00 m -
Below permanent loads:
Eccentricity ex= 0.000 m B8 —
Eccentricity &, = -0.670 m
Resultant is in 15t core dimen. 55—
Length L"= B.66 m
Width B" = 5.00 m TO—
Below totalloads:
Eccentricity e, = 0.000 m 75
Eccentricity e, = -0.6T0 m
Resultant is in 15t core dimen. mg |
Length L"= B.66 m
Width B" = 5.00 m i
Bearing capacity:
Fartial FO 5 {bearing capacity) yar= 1.00 a0 —
O { Goeg = G151.6 /8151 .8 kN/m*
W= 2663353 kN o5 —

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

G3-089.05.01-G04.0
4-49

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:
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Gradeain

Pregrada Brodarci
Kupa, rijekama
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

S
Kupi i

vodni

m gr

Dobri

R. Oznaka . . . . Racuns ko
.. Projektna situacija Nosivost (kN) . .
br. proj. sit. opterecenij
7 RM7 Nosivost temeljnog tla -
drenirano stanje 276.079,0 6.067,50
i = o - E. a0 . . Basiz for caloulation:
Swoil L S q:' | an R ' Designation i lja wics
[kN'IIT - [kN'IIT - [ [kN'IIT . [” N/m - [-' Parfal safely factor concept
— 19.5 5.5 250 1.0 2.0 0.00 5C/C v {&r) = 1.00
] 20.0 10.0 5.0 0.0 15.0 0.00 GC v {5y =1.35
—1 230 13.0 42 .0 440 8OO0 0.00 Sejl v {Q}=1.50
Footing base depth = 1.50 m
Aralysis Ground wa ter = 0.00 m
Sachion Is paralial o B Limniting depth ofp = 200 %
Shress Infhuercs o agram
for e dhiaradaisic poing
2
2
-
G = 000 o.oo
. GW = (L0 -
- o= - | 1.50
30— B — I
20— 10—
05 — e
15 21 1,000 = 1-50
130 — [ R=:H
155 — I 0954
180 — pEm
FEES
ms — 25— 07T
30—
55— B0 —
Pad footing results: R.= 276072 .0 kN AE —
Leads = Permanent/ Changeabla Wg=1.35" 4454 45 + 1. 50 *0.0 kN
Wertical load Fux = 4494 .45 /0.00 kN Wa= G067.5 kN 10—
Herzontal force Fr,, = 104834 /0.00 kN f{paralkelte B} =0.022
Herizontal force Fr,, = 0.00 /7 0.00 kN calgp=420° wE —]
Moment Myx= 189548 /0.00 kN *m cal o= 44.00 kN/m*
Moment My, = 0.00 /0.00 kN *m cal z= 12.00 kN/m* a
Length L = 11.40 m cal gy = 14.70 kM/m” —
Width B = 4 .50 m
Below permanent loads: 55—
Eccentricity ex = 0.000 m
coentricity 2, = -0.422 m ER |
Resultant is in 15t core dimen.
Length L"= 10 .56 m
Width B" = 4.50 m 55—
Below totslloads:
cocentricity e, = 0.000 m o —
Eccentricity e, = -0.422 m
Resultant is in 15t core dimen. 15
Length L= 10 .56 m '
Width B" = 4.50 m
20—
Bearing capacity:
Partial FOS (bearing capacity) ye-= 1.00 2n—
Ooen / Oepg= SB11.7T /5811.7T kN/m*®
Ry=276073.0 kN

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-50
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4636 Zakl jucak uz analize nosivosti

Provedeni su prtoteraefnogtlia ispod Erilnih azidova pregrade Brodarci. Proveden je
proracdun nosivosti plr,e nslau kHRaNd nBN nBE9Dnal nom dodat ku
pristupa 3 za drenirano stanje.

Opterec¢enja na razini temel jkreogrtilja® dmrocwjieroprarjee
iz podloga staticara. Proracunima je dokazano da tem
dostatnu nosivost te da vrijedi:

Vy < Ry
Projektant :
Il van Mihaljavi
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-51
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4.7 ANALIZA SLIJEGANJA

Proracdun slijeganja objekata izvrSen je s nef ak
karakteristi¢nim parametrima tl a.

Analize slijeganja provedene su za:

e Pregrade Brodarci,
e Krilne zidove pregrade

4.7.1 ANALIZA SLIJEGANJA PREGRADE BRODARCI

Kontaktna naprezanja na temel jnu pl ocusldiojbasticet@aj s

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-52
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Stranica br.:

Zagreb, 30.09.2025.
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S

Tablica prikazuje geometriju, analizu opteredenj a:

RM1 RM2

a(m) 96,0 96,0

b (m) 57,6 57,6

A(m2) 5529,6 5529,6

pmax (kN/m2) 277,0 160,0

F (kN) 1.531.699,2 884.736,0
Proracdun nNosi vost.i temel jnog tl a racunata | e S
opterec¢enja koje djeluju na temeljno tlo. Kako.bi se

4711 Rac€unski model RM1

Naponsko -def ormacijska analiza izvrSena na racdunsko

pregrade Brodarci.

Projektne situacije

RACUNSKI M SITUACIJA

Mi ni mal no opterecenj

s1 ispod pregrade

Ma k s i mal n o njemmteeneljacti®

52 ispod pregrade

Rezultati - projektna situacija S1

Prikazani su rezultati naponsko - deformacijske analize za projektnu situaciju S1 " minimalno

optere'¢emg eracunskom model u RM1.

G3-089.05.01-G04.0

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

4-54
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Gradeain

Pregrada Brodarci
Kupa, rijekama

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Kupi i

s vodnim gr
Dobri i

Mi ni mal no

opterecden

RM1-S1 ispod pregrade Slijeganje = 0,40 cm
. Flf ,If " ‘p - E5 v ) i
Sl kNim?] [N/m'] [l [kNim®] [MN/m®] [] DeS@naten
1 230 132.0 420 440  800.0 000 Sejl

FPad footing results:

Loads = Permanent/ Changeable
Vertical koad Fyx = 884736 .00 /0.00 kN
Horizental force Fry,, = 0.00 7 0.00 kN
Horzental force Fry, = 0.00 7/ 0.00 kN
Moment Mg,=0.00/0.00 kN *m
Meoment Myy= 000 7/0.00 kN *m
Length L = 36.00 m
Width B= 5760 m

Below permansntloads:

Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity &, = -0.000 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L= 28 .00 m

Width B> = 5760 m

Below totalloads:

Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.000 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L= 28 .00 m

Width B> = 57T 60 m

Bearing capacity:

Fartial FO S5 {bearing capacity) yar= 1.00
Opg d Opg= 5T111.4757111.4 KN/m*
Ry= 3158025885 kN

Ry= 3158025885 kN
Va=135"884736.00 + 1.50 0.0 kN
Wa=1154353 6 kN

f{parallel to0 B) = 0.004

calp=420°

calc= 4400 kN/m*

cal yz = 13.00 kN/m*

cal g; = 35.00 kMN/m*

Base of log. spiral= 15110 m u. GOK
Length log. spiral = 851 .26 m

Area of log. spiral = 55392 76 m*
Bearing capacitiy coeff. {x):
M.=%533.T7, No= 854, N,=T8.0
Shape coeff. (x):

ve=1.408; va=1.401, vw=0.820

Settlement from total loads:
Limiting depth t,= 2020 mb. GL
Settlement (mean of CP's) = 0.40 cm
Settlement o fCPs:

top left = 0. .40 cm

top right=0.40 cm

bottom left = 0.40 cm

bottom right= 0 .40 cm
Tersion {x} {CP}= 0.0
Torsien {y} (CP)= 0.0

Basi=s for oalou lation:

Siglja vic

Parfal safely facior concept
v{Gry = 1.00

¥ {G) = 1.35

¥{Q) = 1.50

Footing base depth = 3.00 m
Groundwater = 0.00 m
Limiting depth of p = 20.0 %

Z0OP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
4-55
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Pregrada Brodarci s
Kupa, rijekama Kupi
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

vodnim gr

Dobri

Rezultati - projektna situacija S2

Prikazani su rezultati naponsko - deformacijske analize za projektnu situaciju S2 " maksimalno
optere'¢emg eracunskom model u

RM1.

Maksi mal no

opt eelad e

Slijeganje = 0,87 cm

RM1-52 tlo ispod pregrade
) i T C E: v i )
Seil  NmT KN/mT] ] kN/mT] [MN/m®] ] Ces@natien
] 230 13.0 420 440 8000 000 Sejl

Fad footing results:

Loads = Permanent/ Changeabls
Vertical boad Fux = 153169520 /0.00 kN
Horzontal force Fry, = 0.00 7 0.00 kN
Herzontal force Fry, = 0.00 7 0.00 kN
Moment Mex= 0.00 /0.00 kN =m
Moment My, = 0.00 /0.00 kN = m
Length L = 56.00 m

Width B= 5T7.60 m

Below permansnt loads:

Eccentricity .= 0.000 m
Eccentricity &, = -0.000 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L°= 98 .00 m

Width B = 5760 m

Below totalloads:

Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity &, = -0.000 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L™= 98 .00 m

Width B = 5760 m

Bearing capacity:

Fartial FO 3 {bearing capacity} yar= 1.00
Gorw ! Opa= 5T111.4 757111 .4 kMN/m®
Ry=315802988.5 kN

Ry;=315802588.5 kN
Va=100=1531655320+ 1.00=0.0 kN
Vo= 15316592 kN

f{parallel to By = 0.005
calgp=420°

cal c= 44.00 kM/im*®

cal yz= 13.00 kN/m*

cal gy = 39.00 kN/m*®

Bearing capacitiy coeff. {x):
Me=9593T, Ma=854; No=TE8.0
Shape coeff (x):

ve= 1.4068; yy= 1.401; yv,= 0820

Settlement from totalloads:
Limiting depth t; = 4185 m b. GL
Settlement {(mean of CP's) = 0.7 cm
Settlement of CPs:

top left= 0.87 ocm

top right = 087 cm

bottom left= 0.87 cm

bottom right = 0.87 cm

Basiz for calou latian:

ikl win:

Parfal zafety factor concept
¥{Gr) = 1.00

viGEy=1.00

v{@y=1.00

Faaling base depth = 3.00 m
Groundwater = 0.00 m
Limiting depth of p = 20.0%

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-57
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4712 Zakl jucak ndefoomasijsiee analize ustave

l zvrSene su naponsko deformacijske analize za tel
proracunskim modelima. Analizilimamse jmé nsimaj eganmnj enatks e
na temeljnoj ploci uvjetima za konadno stanje izgradn

OCekivane vrijednosti slijeganja tla ispod pregra




Gradeain

Pregrada

Brodarc

i s vodnim gr

~ Kupa, rijekama Kupi i Dobri i
§~ \J E O K O N Pregrada Brodarci (Etapa 5)
WWW.GEOKON.HR
4.7.2 ANALIZA SLIJEGANJA KRILNIH ZIDOVA USTAVE
4721 RacunsKki model i
Radhu ki model i predstavljaju temeljne plocfe gradev
RACUNSKI M GRADEVI NA

RM1 UZ_L1iD1
RM2 Uz L2iD2
RM3 Uz L3
RM4 NZ_L1iD1
RM5 NZ_L2iD2
RM6 NZ_L3iL3
RM7 NZ_L4iL4

4.7.2.2 Djelovanje na temeljno tlo ispod ustave

Djel ovanja na temeljnu plocu dobivena su od stati

('

nosivosti temeljnog tla ispod krilnih zidova pregrade
RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 RM7
M (kNm/m’) 3101,00 1260,33 342,27 565,63 565,63 344,86 166,27
Fv (kN/m") 1891,62 1258,05 586,93 637,25 637,25 514,35 394,25
Fh (kN/m’) 788,09 470,77 189,06 204,58 204,58 131,22 91,96
a(m) 21,05 12 6 13,7 16,5 10 11,4
b (m) 10 8 5 5,5 5,5 5 4,5
M (kNm) 65276,05 15123,96 | 2053,62 7749,13 9332,90 3448,60 1895,48
Fv (kN) 39818,60 15096,60 | 3521,58 8730,33 10514,63 5143,50 4494,45
Fh (kN) 16589,29 5649,24 1134,36 2802,75 3375,57 1312,20 1048,34
ZOP: 089.05 Glavni projekt

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-59
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4723 Racunski model RM1
Naponsko-def or maci jska analiza izvrSena na racubadlkiom

i D1.

Slijeganje prednja strana = 0,12 cm

RM1 Uzvodni zidovi L1 i D1
Slijeganje strazinj:
. Vi T q C E: v . . Basic far calou lation:
Soil kN/m*] [KN/m®] [] [kNim*] [MNim®] [] Ces@natin «Eiiliimlic -

ER- arial safely facior concepi

C1 230 120 420 440 8000 000 Sejl (G - 100

¥ (G} = 1.00

v {@)=1.00

Footing base depth = 2.50 m
Ground water = 0.00 m
Limiting depth of p = 20.0%

Fad footing results:

Loads = Permanent/ Changeable
Vertical bad Fox = 3581860/ 0.00 kN
Herzontal force Fry = 16585 30 /0.00 kN
Heorizontal foree Fry,, = 0.00 7 0.00 kN
Moment Myy=G65276.107/0.00 kN " m
Moment Mgy = 0007000 kN *m
Length L = 21.05 m

Width B= 10.00 m

Below permansnt loads:

Eccentricity .= 0.000 m
Eccentricity e, = -1.835 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L"= 1T.77T m

Width B* = 10.00 m

Below totalloads:

Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity e, = -1.835 m

Resultant is in 15t core dimen.
Lemgth L"=17.7T7T m

Width B* = 10.00 m

Bearing capacity:

Fartial FOS {bearing capacity) yer= 1.00
Opn Opg= 50420 /50420 kN/m*

Ry= 89603562 kM

Ry=85G6035.2 kN
a=1.00=35818560+ 1.00=0.0 kN

Va=39B18.6 kN

fiparalizl to B} = 0.044

calpg=420°

cale = 44 00 kN/m*

calyz= 1200 kN/m*

cal gy =32.50 kMim*=

Base of log. spiral= 1333 m uw. GOK

Length kbg. spiral= 5425 m

Aresa of log. spiral = 214 .83 m*

Bearing capacitiy coeff. (x):

M.=53T7; Nyg=854; N, =T&D

Shape coeff. (x):

Ve= 1381, va=1.37T7, wu=0.821

Gradient coeff (x):

#.= 0352, ¥4=0.380; ¥, =0.203

Settlement from total loads:

Limiting depth t= 18 55 m b. GL
Settlement {mean of CPs} =016 cm
Settlement o fCPs:

top left=0.12 cm

top right=0.12 cm

bottom left= 0.21 cm

bottom right=0.21 cm

Mjesto, datum:

ZOP:  089.05

Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
4-60
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Brodarci S
Kupi i

Gradeain Pregrada
Kupa, rijekama

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

vodnim gr
Dobri i

4724 Racunski mddel RM
Naponsko-def or maci jska analiza i zvr SZopisujenzodniaidou DALR o m
i D2.
Slijeganje prednja strana = 0,07 cm
RM2 Uzvodni zidovi L2 i D2
Slijeganje strazinj:
. Vi T L] C E: v . . Basis for calou lation:
Soll  kenimt) NmT] [l KN/me] [MNme] (] DeS@natien Siffavie
] 185 8.5 250 3.0 2.0 0.00 SC/CL __,';‘.’g;”,"fj’*ﬁg Aeian canse
1 zoo0 100 350 0.0 150  0.00 GC G - 1.00
1 230 130 420 440 8000 0.00 Eejl Q) = 1.00

Footing base depth = 2.00 m
Groundwa ter = 0.00 m
Limiting depth ofp = 20.0%

Pad footing results:

Loads = Permansnt/ Changeabls
Vertical load Fux = 1505680 / 0.00 kN
Horizontal force Fry = 5649207 0.00 kN
Horzontal force Fry, = 0007 0.00 kN
Moment Mgg= 1512400/ 0.00 kM *m
Moment Myy = 0.00 /0.00 kM = m
Length L = 12.00 m

Width B = &.00 m

Below permanentloads:

Eccentricity e« = 0.000 m
Ececentricity e, = -1.002 m

Resultant iz in 15t core dimen.
Length L= 10.00 m

Width B = &.00 m

Below totslloads:

Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity e, = -1.002 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L= 10.00 m

Width B = &.00 m

Bearing capacity:
Partial FO 5 {bearing capacity) yar =
Ok ! Opg= 50695 /5069 .5 kN/m*
R,= 4058412.2 kM

1.00

Torsion {x} {CP}=1: 163347
Taorsion {y) {CP)=10.0

Ry=405412.2 kN

Va=1.00" 15056 60 + 1.00 0.0 kN
Wa= 15056 .8 kN

f{paralkeltc B}y =0.037
calgp=420°

cal c = 44.00 kN/m*

cal pz= 12.00 kN/m*

cal gz = 19 .45 kN /m*

Base oflog. spiral = 11 62 mu. GOK
Length log. spiral= 47 .53 m

Area oflog. spiral= 245 55 m*
Bearing capacitiy cos ff. {x):
MN.=93.7, Nyg=5854; N,=TG&.0
Shape coeff (x):

Ve= 1.542; va= 1.535; wvu= 0760
Gradient coe ff. {x):

Ke=0.393; 405= 0408, = 0.243

Settement from totsl koads:

Limiting depth tg= 12,89 m b. GL
Settement {mean of CPs) = 0.10 cm
Settementof CPs:

top keft=0.07 cm

top right=0.0T cm

bottom keft= 0.13 cm

bottom right= 0.13 cm

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Oznaka mape:
Stranica br.:

Glavni projekt

G3-089.05.01-G04.0

4-62
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4725 Racunski model R M3

Naponsko - deformacijskaanal i za i zvrSena na racdunskom mdadlsl u R

Slijeganje prednja strana =2,16 cm

RM3 Uzvodni zid L3
Slijeganje strazinj:
i " ' '] E: v . § Bas=is far caloulation:

Seil [kN.rm'] [kNr:"m'] [?] KWim®] [MN/m® [ C=s@naten Sikfjavic

] 150 50 220 150 60 000  CICH o By e maneen
—1 155 9.5 250 30 9.0 0.00 SC/CL + (B} = 1.00

—1 200 i0.0 250 00 15.0 0.00 GC {0y = 1.00

I:I 230 13.0 47 0 440 B00.0 0.00 -SE_ll .r.ur_|1ir|g Baze dapih = 1.50 m

Ground water = 4.00 m
Limiting depth ofp = 20.0 %

Fad footing results: Ry= 129836 kN Taorsion {x} {CP)=1: 1698
Loads = Permanent/ Changeabls Wa=1.00"3521.58+ 1.00 *0.0 kN Taorsion (v} {CP)}=0.0
Vertical load Fyx = 3521.58 /0.00 kN Va= 35218 kN

Horzontal force Fru, = 1134367 0.00 kM f{paralkeltc B} =0.271

Horzontal force Fry, = 0.00/7 0.00 kN calgp=220°

Moment Mey= 2053.62 /000 kKN *m cal & = 19.00 kN/m*

Moment Mgy, = 0.00 /000 kN " m cal pz= 15.00 kN/m*

Length L = .00 m cal gy = Z8.50 kM /m*
Width B=5.00 m Base oflog. spiral = 344 m u. GOK

Bzlow permanentloads: Length log. spiral= 10.20 m

Eccentricity e« = 0.000 m Area oflog. spiral= 1018 m*

Eccentricity 2, = -0.583 m Bearing capacitiy coe i {x):

Resultant is in 15t core dimen. N.=18.93;, Nyg=T.8;, Ny=2%

Length L"'= 4.83m Shape coeff (x):

Width B* = 5.00 m ve= 1.415; va= 1.382; vw=0.T10

Below totalloads: Gradient coe ff. {x):

Eccentricity &, = 0.000 m Ke=0.424; .= 0.7T04; 3, = 0.704

Eccentricity e, = -0.583 m

Resultant is in 15t core dimen. Settement from total loads:

Length L'= 4.83 m Limiting depth t= T7.63 m b. GL

Width B" = 5.00 m Settlement {mean of CP's) = 347 cm

Settlementof CPs:

Bearing capacity: top keft= 216 cm

Fartial FOS {bearing capacity) yar= 1.00 top right= 218 cm
Toew § O = 537 .27 537 .2 kN/m* bottom lkeft= 478 cm

Ry= 129836 kN bottom right= 4.7T8 cm

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-64
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Brodarci s vodni

Kupi i

Gradeain Pregrada
Kupa, rijekama

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

m gr
Dobri

4726 Racunski

Naponsko-def or maci j s ka

L1iD1.

model

R M4

anali za

RM4

Nizvodni zidovi L1 i D1

Slijeganje prednja strana = 0,04 cm

Slijeganje st0d3amj ¢

Basis for caloulation:
Siglja vic
Parfal safely factor cancept

) i A Q [ Es v . .
=l [kN/m "] [kN fm] ) [kN/m "] [MN/m*] L) pesnater Gr \'.Il..lrld water = 0.00 m
1 230 13.0 420 440 £00.0 0.00 Sejl Limiting depth of p = 30.0 %

Fad footing results:
Loads = Permanent/ Changesakble
Vertical bbad F,x = 8730.33 /0.00 kN
Horzontal force Fr, = ZB0Z2.75 7 0.00 kN
Horzontal force Fry, = 0.00/0.00 kN
Moment Mgx=TT45.13 /0.00 kN *m
Moment My, = 0.00 /0.00 kN *m
Length L = 13.70 m
Width B = 5.50 m
Below permanent loads:
Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.888 m
Resultant is in 15t core dimen.
Length L"= 11.52 m
Width B* = 5.50 m
Below totalleads:
Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity &, = -0.888 m
Resultant is in 15t core dimen.
Length L= 11.92 m
Width B* = 5.50 m

Bearing capacity:

Fartial FO 5 {bearing capacity) yar= 1.00
Goew ! Goen = 0172 /E017 .2 kN/m®

Ry= 3290806 kN

Taorsion {x) (CP)}=1: 3565055

Rs= 329080 .5 kN
Torsion {y (CP}=0.0

Va=1.00=8730.33+ 1.00 *0.0 kN
Wa= 8T30.3 kN

f{paralielto B)=0.027
calg=420°

cal ¢ = 44.00 kN/m*®

cal yz= 13.00 kN/m*

cal gz = 19.50 kN /m*

Base oflog. spiral = 895 m u. GOK
Length log. spiral= 38 .50 m

Area oflog. spiral= 14730 m*
Bearing capacitiy coe fi. {x):
N.=93T; Ny=5854; N,=T8.0
Shape coeff. (x):

ve= 1.2312; va=1.209; vo= 0.862
Gradient coe fi. {x}):

K. =0.464; 5= 04T70; %= 0.317

Settement from total koads:
Limiting depth tg= 988 m b. GL
Settlement (mean of CPs) = 0.06 cm
Settement of CPs:

top keft= 0.04 cm

top right= 0.04 cm

bottom keft= 0.07 cm

bottom right= 0.07 cm

i zvr S en asujmrbzvodra ddowi NZK o m

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

ZOP:
Mjesto, datum:

Oznaka mape:
Stranica br.:

Glavni projekt

G3-089.05.01-G04.0

4-66
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Brodarci S
Kupi i

Pregrada
Kupa, rijekama
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

vodnim gr
Dobri i

4727 Racdunski model RM5
Naponsko-def ormaci jska analiza izvrSena
L2iD2.
Slijeganje prednja strana = 0,05 cm
RM5 Nizvodni zidovi L2 i D2
Slijeganje strazinj:
. i ' o ] Es v . . Basis for caloulatian:
SOl mNimt BNl ] Nme] MNme] [ DESEnaten SiEjave
1 230 130 420 440 8000 000 Sejl Paralsaty factor cancent

¥ (G) = 1.00

¥ (@) =1.00

Faaling basedegth = 1.50 m
Groundwater = 0.00 m
Limiting depth ofp = 20.0 %

nrézvodna Zidovin NZk 0 m

Fad footing results:

Loads = Permanant/ Changeable
Vertical lead Fyi = 10514607 0.00 kN
Heorzontal force Fry,, = 337557 7 0.00 kN
Horzontal force Fry, = 0.00 7 0.00 kN
Moment M= 533250 /0.00 kN *m
Moment My, = 0.00 /0.00 kN *m
Length L = 16.50 m

Width B=5.50 m

Below permanent loads:

Eccentricity &g = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.888 m

Reszultant iz in 15t core dimen.
Length L'= 14 72 m

Width B = 5.50 m

Below totalloads:

Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity &, = -0.888 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L'= 14 T2 m

Width B" = 5.50 m

Bearing capacity:

Fartial FO§ {bearing capacity) ysr= 1.00
Gk ! Ooea= 49042 /4904 2 kN/m*

Ry= 3871784 kN

Ry=33T178 4 kN

WVa=1.00= 1051460 + 1.00 0.0 kN
Va= 10514 .6 kN

f{parallelto B) =0.026
calp=420°

cal ¢ = 44 .00 kMN/m®

cal pz= 12 .00 kN/m*

cal gz = 19.50 kN /m*®

Base oflog. spiral = 8599 m uw. GOK
Length log. spiral= 36 .50 m

Arza oflog. spiral= 147253 m*
Bearing capacity coe fl. (x):
N.=23T, Ny=2854;, N,=T60
Shape coeff [x):

ve=1.253; va= 1.250; vo= 0.888
Gradient cos ff. {x):

Ke=0.404; £,=0470; #,=0.317

Torsion {x) (CP}=1: 47855 4
Tarsion {y (CP}= 0.0

Settlemeant from total loads:

Limiting depth tg= 10.16 m b. GL
Settlement {mean of CP's) = 0.08 cm
Settlementof CPs:

top lkeft= 005 cm

top right= 0.05 cm

bottom lkeft= 0.07 cm

bottom right= 0.07 cm

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-68
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Gradeain Pregrada Brodarci s
Kupa, rijekama

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Kupi i

vodnim gr
Dobri

47.2.8 Racunski

model

R M6

Naponsko-def ormaci jska analiza izvrSena
L3iD3.
Slijeganje prednja strana = 0,03 cm
RM6 Nizvodni zidovi L3 i D3
Slijeganje st08amj ¢
. T i " q [ =] E: L . . Ba=s for calou lation:
Ol mNime) w1 BNme] [MNAme] ] DESEnEten Sidfavic
[ 230 130 420 440  800.0 000  Gejl Camn sy far canzegt
¥ (5} = 1.00
¥ {0} = 1.00

Faoaoting baze depth = 1.50m
Groundwater = 0.00 m
Limiting depth of p = 20.0 %

Fad footing results:

Leads = Permanent/ Changeable
Vertical lbvad Fyx = 514350 /000 kN
Heorzontal force Fry, = 1312207 0.00 kN
Horzontal force Fry, = 0.00 7/ 0.00 kN
Moment Myx= 344860 /000 kN *m
Moment My, = 0.00 /0.00 kM *m
Length L = 10.00 m

Width B = 5.00 m

Below permanentloads:

Eccentricity ex = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.6T0 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L= 886 m

Width B = 5.00 m

Below totalloads:

Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.6T0 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L"= & 85 m

Width B = 5.00 m

B earing capacity:

Partial FOS {bearing capacity) yar= 1.00
Ooex/ Oeea= 61518 /6151 .86 KN/m ™

R,= 2663353 kN

Ry= 266335 .3 kN
VWa=1.00"5143.50 + 1.00 0.0 kN
Va= 5143 .5 kN

f{parallelto By=0.01%5
calp=420°

calc=44.00 kN/m*

cal yz= 13.00 kN/m*

cal gz = 1%.50 kN /m?*

Base oflog. spiral = 838 m u. GOK
Length log. spiral= 37 .88 m

Area oflog. spiral= 16127 m*
Bearing capacity coe ff. (x):
M.=93T, Ng=854;, N,=76.0
Shape coeff (x):

Ve= 1.381; va=1.3868; vw=0827
Gradient coe fi. {x}:

#.=0.552; x4=055T; 1= 0.417

Torsion {x} {CP}=1: 352543
Tarsion {y} {CP}= 00

Settlement from total kbads:
Limiting depth tg= 886 m b. GL
Settlement (mean of CPs) = 0.04 cm
Settement of CPs:

top left= 003 cm

top right= 0.032 cm

bottom lkeft= 0.05 cm

bettom right= 0.05 cm

nrézvodna Zidovin NZk 0 m

Z0OP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-70
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Gradeain Pregrada Brodarci s
Kupa, rijekama

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Kupi i

vodnim gr
Dobri

4729 Racunski

model

R M7

Naponsko-def ormaci jska analiza izvrSena
L4 i D4.
Slijeganje prednja strana = 0,03 cm
RM7 Nizvodni zidovi L4 i D4
Slijeganje stO0damj ¢
i T T Q c E: v ) ) Basis for calou lation:
Soll wnimt] KNmT] ] KNm®] [MN/me] (] DES@naten SiEfave
—  i3s 35 2850 30 80 000 SC/CL Paralsaky facior cancest
1 :zo00 100 350 00 150  0.00 GC LB - 1.00
1 220 120 420 440  B000 000 Sejl i@ - 1.00

.Fuu:irlg bazedepih = 1.50 m
Ground water = 0.00 m
Limiting depth of p = 20.0 %

FPad footing results:

Loads = Permanent/ Changeable
Wertical load Fux = 4434 45 /0.00 kN
Herizontal force Fry, = 104834 7 0.00 kN
Horizontal force Fry, = 0.00 /7 0.00 kN
Moment Mgx= 189548 /0.00 kN *m
Moment My, = 0.00 /0.00 kN *m
LengthL = 11.40 m

Width B= 4.50 m

Below permanent load s:
Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.422 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L"= 10 .56 m

Width B" = 4.50 m

Below totalloads:

Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.422 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L"= 10 .56 m

Width B" = 4.50 m

Bearing capacity:

Partial FOS (bearing capacity) yar= 1.00
Goex / Ooeg= SB11.7 /EB11.7 kN/m*
Ry=278075.0 kN

R = 2760790 kN

Wa=1.00"4454 .45+ 1.00 =0.0 kN
Vo= 44594 4 kN

f{paralkeltc B} =0.018
calg=420°

cal o= 44.00 kM/m*

cal yz= 13.00 kN/m*

cal gy = 14.70 kN/m*

Base oflog. spiral = 894 m u. GOK
Length lag. spiral= 35.55% m

Area oflog. spiral= 14294 m*
Bearing capacitiy coe ff. {x):
N.=%23T7;, Myj=854; Nyo=T6.0
Shape coeff (x):

Ve= 1289 va= 1285, wn
Gradient coe fil. {x):

K= 0.584; y= 0585, y,= 0.454

Taorsion {x} (CP)=1: 847303
Tarsion {y (CP)= 0.0

0.872

Settlement from totsl lbbads:

Limiting depth t;= 814 m b. GL
Settlement (mean of CPs) = 0.04 cm
Settlement of CPs:

top left=0.03 cm

top right= 0.03 cm

bottem lkefi= 0.04 cm

bottem right= 0.04 cm

nrézvodna Zidovin NZk 0 m

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-72
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47.210 Za k!l j uc a k ndepoormacijslee analize krilnih zidova

| zvr Sene sslijeganja ad krilme zidove pregrade Brodarci na odabi
modelima. Analizirano je slijeganje temeljnogtlaz a maksi mal nanaeptemetégnppg pl oc
konac¢no stanje izgradnje.

Razlika slijeganja na temeljnim plocama dogada se
na zidove.O€eki vane vrijednosdikrsilliniehg aznijdo vtal as ui sypogr ani c e
stanje.

4.8 DIMENZIONIRANJE MLAZNO INJEKTIRANIH STUPNJAKA

4.8.1 ODABIR TEHNOLOGIJE

Tablica: Odnos vrste tla i moguc¢ih promjera injek:
Vrsta tla Promjer (cm)
Sljunak 80-120
S malo pijeska Do 100
S puno pijeska 80-90
Pijesak 55-80
Vrlo zbijen 55-60
Srednje zbijen 70-75
Glina 45-100
Zitka Do 100
meka Do 75
kruta 55-60
Poluc¢vrsta d 45-50
Organsko tlo i nasip Vrlo promjenjivo (do 100)

Prema geotehni ckom aeW aproalaazui sktrugozn S| junak te cne o
S obzirom na vrstu tla (nevezano) i na potreban promj.
fluidom (injektirana smjesa).

Parametri:

Tlak injektiranja: 500 bara

Broj mlaznica: 2

Promjer mlaznica: 2 mm

Vodocementni faktor: W/C=1.0

—CASAGRANDE DIJAGRAM -z a t ltastuoc¢u od 15 N/ mm2 potrebno | e

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-74
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ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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Kolic¢ina Ge=ibdMtle:s—1.0)=15005-10)=75Rg
4.8.3 ANALIZA SASTAVA INJEKCIJSKE SMJESE ZA STUPANJAK &80CM
Kod mlaznog i nj e kekbriste imjekaijske snjjeSeend Baei cesnenta i vode s dodacima-

najcesc¢e bentonit. Udjel bentonita je cca 3%.

Ako je W/C=1, a postotak bentonita 3% proizlazi:

Bentonit 30 kg

Cement 1000 kg

Voda 1000 kg
Kolic¢ina injekcijske smjeben{ pmiet pomdjaovkiasa g esme:d
Masa veznog sredstva: m=1000+30=1030 kg
Volumen veznog sredstva: V1=1.03/3=0.343 m3® —340 |

Ukupni volumen injekcijske smjese (vezivo + voda):  V>=1000+340=1340 |

Proizlazi da volumen injekcijske smjeseodgovara pri bliZnowbl3ImMemamjverd e\

2.
Vol umen duZnog V‘t=i°—'?:’é-l1.®=015a0lﬂj3,kna :

Treba ugraditi 400 kg/m3cementa: C'"'"=400-0.503=201.2 kg/n
—gubitak od 20% cC'"=1.20-201.2 =241.4 kg,

Potrebni volumen injekcijske smjese za m". Ve=241.4-1.3=313 |/ m

Ova kolicdina se moz et=uVQ—ig=r_%a(l)—zd=B.I3miue»1v8r8emenu:

Podizanje pribora u inkrementima od 7 cm: N=100/7=14.3 Injektiranje na nekom horizontu od 10 s:
t'=14.3-10=143 s =141

Prema tome wuz ovakvu kombinaciju parametara izve
injekcijske smjese u zadani volumen.

Projektant :

Il van Mihaljavi

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-76
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5 PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

51 OPCENITO

Ovaj prikaz mjera osiguranja kvalitete u procesu projektiranja se odnosi na mjere provedene tijekom
projektiranja u svrhu postizanja zadovoljavajuc¢e kval

Sustav kontrole i osiguranja kvalitete u projektiranju zasnivasenasl j ede¢i m mj er ama:
1. Mjere osiguranja kvalitete projektiranja
2. Mjere osiguranja kvalitete izvedbe

3.0p¢e mjere zaStite na radu

5.2 MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

5.2.1 ORGANIZACIJSKE MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

U svrhu osiguranja kvalitete projektiranj a provedene su sl jedece organ

1Y)potpisom odgovorni h osoba na naslovnoj stranici
mjere osiguranja kvalitete;

2) sva poglavlja i nacrti pregledani su i potpisani od strane projektanta.

522 TEHNI CKE Q€IGERAKR]JA KVALITETE PROJEKTIRANJA

Tijekom projektiranja provedene su sl jedec¢e opce
1) obilazak lokacije,
2)analiza rezultata izvedenih geotehnickih terensk

3y odredene su funkcije pojedinih dijelova zahvata

4)provedeni su potrebni geotehnicki proracuni koji
5 pri mijenjena je razina sigurnost:i u ocrkl iadaiersjae rz
praksom.

5.3 MJERE OSIGURANJA KVALITETE IZVEDBE

Op¢i tehnic¢cki uvjeti na koje se poziva poglavlje
na stranicama Hrvatskih voda.

Tijekom gradenja potrebno je provoditi kontrolu u
gotove gradevine, dok se OTU provodi wu dijelu koji ni
konstrukcikjien ptrelpnisdm za gradevne proizvode, i drugi

podrucij e.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 5-1
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Smatra se da su tehnicke specifikacije formulirane
da je wupuc¢ivanje na norme popr aceasu poruditeli dabodpiindditi | €
jednakovrijedna rjeSenja, a kod dokazivanja Naruc¢itel
2016.. Nadalje, sukladno ¢lanku 210. ZJ N 2016, tehnid¢c
iliodr edeni proces s obiljeZzjima proizvoda koje pruZza oc
su iste popracene izrazom ,ili jednakovrijedno”. Za t
ili potvrde koje izdaju takva tijela primjenjuj e se ¢l anak 213. ZJ N 2016. Smat
kvalitete i norme upravljanja okoliSem u cijelosti f

cijelosti primjenjuju.

5.3.1 PRIPREMNE RADNJE

Pripremni radovi obuhvacpjand zoaganipd amiaj er aglma dii |
sadrzZzavati organizaciiju i opremu gradilisdta, di nami
karakteristika opreme. Planom organizacije gradili?8t
materij al a potrebnog za rad. Plan rada i organizacije g
moze traziti njegovu izmjenu uz pismeno obrazlozenje.
treba obi¢i | okaciju obdgiejkit,a.urPd deamjjw gorra citluipsat d,0 kkaa o
treba posvetiti posebnu paznju.

532 1 ZVODPAC

|l zvodac¢ radova mora posjedovati ateste za materi]j
ostalih kontrola treba dostadvlipjrattienyjadZ&oranomeitrez énjsen
inzenjer nadalje prema dogovoru i potrebi dobivene po

5.3.3 PROJEKTANTSKI NADZOR

Projektantski nadzor obavlja projektant. Nakon wuv
odredit ¢e se dinamika projektantskog nadzora. U sklo
izvedbe koji ovise o tehnologiji pojedinog izvodaca a

534 GEOTEHNI CKI NADZOR

Geotehni cki nadzor se admjvil jmr iojde ppa petearkna hi zvedbe

el emenata zahvata. U sklopu geotehnickog nadzora obav
e obilazak gradilista i vizualni pregled cjeloku]
e kontrola i registriranje izvedbe geotehni ckih

ocjena podudarnosti sastava i svojstava tla u odnosu na model tla primijenjen u projektu,
e tumacenje geotehnickih el emenata projekta u do}
Osnovni <ciljevi geotehnickog nadzora su

e evidentiranje promjena u temeljnom tlu u odnosu na proveden e istrazne
(fotodokumentiranjem),
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e U slucaju nepredvidenih dogadaja pokretanje ak

ako se pregledom ustanovi da je grubo narusSena
mjere, sastaylijiaobavizdjta¥wgu projektant i gl a
Redovni vizualni pregledi obavljaju se u skladu sa dinamikom radova. Izvanredni vizualni pregledi
obavljaju se prema potrebi (npr. nakon velikih ki5sSa,
Osnovnipodaci o obavljenom geotehnickom nadzoru unose
Opis rada
Rad obuhvaca povrsSinski iskop humusa raznih debl ]
stalna odlagalista. Rad mora biti obavl josiguranja lkvdlitete,d u
zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim uvjetima.

5.3.5 PRIPREMNI RADOVI

5351 Sjeca i krcéenje drvecéa i raslinja u zoni zahve

Prije pofCetka radova i tijekom radova nadzorni i
Cemu vodi eviotheraivird.etKkak radova nadzorni inzenjer vr
radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravno
troSkovi odvoza korisnog drveta gudnvestdosal j enost do 20 k

Svi radovi na ¢iSc¢enju terena se izvode u skladu :
i osiguranja kakvoé¢e (PKOK), projektom organizaciije
poglavljem 13-03 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.
Sjecenje i skupljanje Siblja do © 10 cm

Sjefenje raslinja obavlja se sjefenjem istog Sto |

Kontrola se obavlja vizualno nakon izvlacdenja ras|

Obracun semmamiSsikrpirene povrsSine mjerenjem na terenu

Strojno sjecenje rad@10ikmja do promjera

Strojno sjecend 1.0 raml|l mofar diom pilama obavlja se
kresanjem sitnih grana | rucni m i noestddEEm.jKripmijevraslinje sgj e s
reze na 1 m duZzine i slaze kao drvo za ogrjev ili u d

Ruéno sjecenje rasPilhgna do promjera

Rucdno sjecenj@ 1Masdmnppeldiorama izvodi tde, udalj cien
nepristupacnom terenu gdje nije mogu¢ rad motornim pi
kreSu se sitne grane, deponiraju u privremene deponi|j
stabla se rezmy md adwziinwdivoze sa gradilista.

Sjecenje stabala mot-®Onam pi lverdad 10

Stabla®@10-90 ¢cm i veca, se sijeku motornim pilama S5Sto
se kreSu ruc¢no te izvlacde van mjaesjtaj uadBelmlaauidakyj epmn
duzinu od 1 m izvlacde na udaljenost 50 m van mjesta

(odvoz korisnog drveta na udaljenost do 20 km prema nalogu investitora).
Tijekom radova motornom pilom radnicis u  duzZz ni :

poznavati i pridrzavati se obveznih sigurnosnih p
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e rabiti osobnu zasStitnu opremu;

e odrzavati motor, |l anac i vodilicu motorne pile n

e poznavati radnu tehniku sjece i ruSenja stabala;

e poznavatiosnoveprve pomoc¢i u slucaju ozljedivanja sura

Kada se debla prevoze na vece uda-bmeTadssitje potreabaocd a
kami onskim dizalicama tovariti u kamione i odvesti sa

Stabla®@10-90 c¢m i wveca tr ebtal uposKoenttir oSltao ibzlviozdee nj a s e
sjecenja i wuklanjanja sa gradilisSta.

Obracdun se vrsSi prema komadu posjecCenih stabala b

5352 Strojno vadenje panjeva

Strojno vadenje panjeva

Rad predvida strojanpoomjera @9 @ @ranj evedcih, otkopav
vadenjem dozerom sa riperima te njihovim sakupljanjen

Panjevi®10-90 c¢cm i ved¢i mogu se vaditi otkopavanjem ba,
doknijemoguc¢e potezanjem bagerske | opate ili posebnog al

Panjevi se mogu vaditi i potezanjem riperima ili |

Strojno vadeh|0®0pamjéevaeci h treba izvesti tako da
Prijetkaocreada panjeve koji se vade treba vidno oznaci
zemljanog materijala na panju. Kontrola se obavlja vi

Rad obuhvad¢a i zatrpavanje udkublaj ennijsau opdo kirzivvaednean is
temeljnog tla.

Obracdun se vrs$i po komadu izvadenog panja brojanj
Deponiranje / kontroliranje zbrinjavanje panjeva i ne
Rad o b uh venjé auklanjadjelsveg nepotrebnog materijala zaostalog nakon izvedenih radova
ukl anjanja grmlja, sjece stabala i vadenja panjeva. S
i panjeva do nalaziSta materij aloav en ad eupdoanlijreannojsat iu dnoa |1
Panjeve strojno zakapati u nalaziSte materijala s min

Obracdun r adov &depenirane dnine rpase. m

53531 skol ¢enje i osiguranje iskolcenj a

Za <cijelo vrijeme gradenj &kohtvobitati] mepaavmagt
i skol nj a. Kontrolira se ispravnost i s kol gostavijehih os
popr e h profila, repera i poligonskih tocaka.

l zvoditelj je u potpunosti odgwivlhrgeodat solciuhv aing leo
osiguranja na podruc¢ju izvodenja radopaj ebBodehlitodek
osiguranja, repera, pokosnih letava, obveza je izvoditeladaodmah o tom obavijesti n
Unajkra¢em roku izvoditel pbawirsi opespoavakoBasutali h oStze

e inZenjer provpoepriatviaksvialkii a¢dlkawvu. U posebnim sl uct
pravoponovnopostav!ljanje uniStenupgomopekazpdéujeritb hadtr

¢ e
¢ni

Pri gradenju nasipa, nasutih brana i slicninczém
obnavljati na svaki 1,0-1,5m i zvedene visine. Za velike nasumesinbra
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obnavljanj a i skol cenja osi, izvoditeimfpterowal iumas piosnkeonl uctiitn
materijala.

Svaku momujenp projekta mora izvoditelj provesti
izvrSiti sva potrebnagdudrskmjleosi, gpadeesha bsidrugih
poprecnim profili ma. Sve promjene izvoditel)] ce ucrt
obvezan dati nadzornom inZenjeru na uvid sve podatke

Opis radova

| skol ¢enje osi trase ili gradevina obuhvac¢a sva
prenose na teren. Ovi radovi wukljucuju:
e iskolcenje osi trase ili gradevina;
e iskolcenje projektiranih poprecnih profila;
e O0Siguranj e iakdzavrijeraegratinjet o ¢
| skol enja tocCaka trase ili gradevina obavlja se s
metodama, a tamo gdje to uvjeti dozvoljavaju, iskol ce
CROPOS-om.
Materijali
Za stabilizaciju osnovnih mreza i operativnih po
sredi Stem, plastic¢ne oznake s klinovima od bronce il
obiljezavanje detaljnilketadalkaigrkaoda&vicng Kediigtna il i
boje. Nacin stabilizacije i odrZzavanja referentnih
geodetske uprave.
Opis izvodenja radova
Nadzorni inzenjer kroedejebbrevdadubuogéedpgtshprh ra
geodetske osnovne mreze i operativnog poligona koje
kojemu se radovi izvode. Sve navedene geodetske tox ke
koordinatnom sustavu, a sve u skladu s vazec¢im geodet
Nadzorni inzenjer predaje izvodacu geodetskih rac
postavljenim duz trase, kao i odredeni b r g pbjekt® Reperia k
moraju biti stabilizirani na <vrstom tlu, u stijeni
vidljivom vodootpornom bojom i odredeni u vazedem dr
Nadzorni inzenjer treba bi tskim rpdogirrabkojose avoadezpn gradnjs g
navedeni h gradevina. |l zvodac geodetskih radova isk
projekta u razmacima koji ovise o topografskim obilije
| skol pepnjektiranih poprecnih profila treba obavit
radova. Na zahtjev izvodaca radova mogu se iskol Citi
Obveza je izvodaca geodetskih radova prdjehtuiipodatciing k o
iskolcenja. Prije toga izvodacC geodetskih radova treb
i podatke iskolcenja tocaka u poloZzajnom i visinskom
Nadzorni inzenjceértrie danaokwpiosom u gradevinski d
navedenu dokumentaciju. Tek nakon tog wupisa u grade\y
zapocCeti iskolcenje gradevina.
U slucaju da nadzorni inZenjer i mas kprli¢mjng ckhe traad
zahtjeve koje izvodac¢ geodetskih radova mora ispunit
l zvodac¢ geodetskih radova duzan je iskolcavati trasu

zavrijemegr adenja na nacin primjeren uvjetima rada na gra
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Poslije svakog iskolcenja izvodac¢ geodetskih radoy
radovima radi potrebne kontrol e. To je od posebsee v
zatrpavaju. |l zvodac¢ geodetskih radova je odgovoran z
uc¢inio.

Kod primopredaje trase investitor predaje izvodac:

e situaciju u mjerilu 1:1000 (1:2000 ili drugom) s ucrtanom osi te naznakom elemenata trase.

U situaciji su, takoder, wucrtane referentne ge
e racun glavnih i detaljnih tocaka osi trase ili
e popis koordinata osnovnih tofaka i toflaka oper
e popis repera s polozZzajnim opisima;

e skicu polozaja svih referentnih tocaka;
e uzduzni profil trase objekta s niveletom, stac
svakoga poprecnog profila trase odredenog u pr

Nakon preuzimanja rakel germjdevonee, iflzvadac geodet
preuzete tocCke osigurati na nacin da se tijekom grad:¢
obnoviti s istom kvalitetom podataka. Osim detatjpe
duZzan osigurati i sve referentne tolke uzduZ trase vo

Osiguranje tocCaka mora biti izvedeno na dovoljnoj
radova. Osiguranje tocadkjai sseu pirsotviold i mjkeorl & i kKkad anai kk ol € i
Osiguranje posebnih tocaka trase ili gradevina obayv
postavljenih u obliku trokuta iznad osigur avanetskiho ¢ k
radova vodi zapisnik i skicu, odnosno nacrt osiguranj
radova predaje nadzornom inZenjeru.

Nacin preuzimanja radova

I nvestitor putem izvoditelja radova pirzeedteii projegkzw o d

analognom i digitalnom obliku te podatke o referentni
geodetskih radova trebaju utvrditi stvarno stanje r
uni Stenj a uspoka advdgcewdrhi tt oea nji hovu obnovu na teret
O svim promjenama projekta investitor, odnosno
informirati izvodaca geodetskih radova. U slucaju d
informiranopromjeni projekta, troSkove za dodatna geodetska

Zahtjevi kvalitete

Toc¢nost i pouzdanost referentnih geodetskih tocak
normama za pojedine vrste mjerenja te u skladu sa zahtjevimazatoc nost i zvodenja pojedi
ovim ili Posebnim tehnickim uvjetima te zahtjevima p
pouzdanost izvodenja nekih radova wutvrdenih projekt
geodetskih radova, po nal ogu nadzornog inZenjera, duzan pono\
polozajnom i visinskom smislu, provodi se za Citavo v
kvalitetom geodetskih podataka, ima pravo sva mjerenja povjeritidrugoj strud¢noj osobi, o

Obracun radova

Rad na iskolcenju |linijskih gradevina obracunava
prema m2.
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5354 |l zmjera stvarnog (izvedenog) stanja gotovih gr

Opis radova

Po zavrSetkunavlihnirjadloivem i drugim objektima, a pri
po izvodacdu geodetskih radova, na zahtjev investitor
referentnih geodetskih tocaka. Naprkdnvdstitemi el aborat p

Il nadzorni inZenjer, prije tehnickog prijama, i ma
mjerenja izgradenog objekta.

l nvestitor je duZzan, najkasnije na dan tehnickog
pregled,uzost al u dokumentaciju propisanu Zakonom o prostor
e el aborat iskolcenja ovjeren od strane ovlaStenog

e geodetski situacijski nacrt izvedenog stanja (sit
elaborata za evidentiranje gradevina koji je ovjer
katastra, izradila fizicka ili pravna osoba regi
propisu.

Sastavni dijelovi geodetskog elaborata su:

e naslovna stranica;

e geodetski situaciijski nacrt stvarnog stanja (sitt
gradevinske (katastarske) Cestice pr ema pravili
katastarskome planu;

e popis koordinata | dmrei i etsdd akg grdndbeswmo obuhvata z
ili vise gradevine na toj ¢estici, odnosno tom ob

e tehnic¢ko izvjeSée o elaboratu.

Detal jni sadrzaj geodetskog elaborata, udravileikuoo u

parcelacijskim i drugim elaboratima.
Snimak izvedenog stanja investitor narucuje u svr|

Potvrdivanje elaborata za evidentiranje gradevin
i shodenj a upor abnevjdeotzovno | @a pjoed u katastarskom oper:
(katastarska) <Cestica za gradevinu koja se evidentira

Zeml jisSnoj knjizi dostavlja se prijavni |list i pr
sluZbenoj duZnosti ogdredetrane katastarsk

Nadl ezni sud ¢e izgradenu gradevinu wupisati u ze
uporabna dozvola.

l nvestitor podnosi zahtjev za wupis novoizgradeno
legalizira i zgr adeishoditiupgrabhutdozvotuj . duz an

Uporabnu dozvolu izdaje ured koji je izdao i prethodne dozvole. Izdavanju uporabne dozvole
prethodi tehnicki pregled gradevine.

Kontrola kvalitete radova

Kvaliteta, todnost i pouzdanost nmjmermamaazanpojedineb i t
viste geodetskih radova ili prema Posebnim tehnickim

Ovjerom el aborata od tijela drzavne wuprave nadle
elaborat u skladu sa svim geodetskim pravilima i normama.
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Obracunvar ado

Uobi cajeno je obracdun geode g odndbsho heldadw(lag a kod kndskih v a t
gradevina obracdun moze biti po m'.

5.3.6 ZEMLJANI RADOVI

5.3.6.1 Uklanjanje humusa

| spod svake gradevine otklanja se humusni sja@da ze
20cm Sto dakako wuvelike ovisi o strukturi tla gdje se
Skinuti sloj humusa i ostali dio iskopane zemlje trel
se na trajnu deponiju. Lokalno deponiranu zemlju kasnije koristimo za humusiranje i zatravljenje terena.
Izrada

Zbog svojih svojstava humus pod opterecenjem znat
vode osjetno mu se smanjuje nosivost, tlarkooagase odstrapie. p o

Humusno tlo iskopava se s povrSina na trasi nasip.
i skljucdivo strojno, a ru¢no jedino tamo gdje to stroj

mj es t i mi ¢ ndetramitdbzajednams humusom, ali se od njega mora odvojiti prije upotrebe humusa pri
humusiranju kosina nasipa ili usjeka.

Odguravanje humusa u odlagalisSte mora se obavljat
materijalom. Ako popbobjebndSpk pouettbedno predvidjeti
njegovo odlaganje.

Prilikom iskopa humusa ne smije se dopustiti duze
razvliazila. Stoga tijekom iskopa tteba so6dinb peapurd
odvodnja. Vodu treba odvesti izvan nasipa prikljuckon

Povrdine na kojima je nakon iskopa humusa predvid
zbiti.

Identifikacjahumus nog sl oja obavlja se na osnovi mirisa,
koji podlijezu procesima razlaganja kao i kolicine uk
odijeliti vizual nim naci nom, ujd eebriajosnavalabbratorijskog Ggtivanjb o j ¢
organskih tvari (HRN U.B1.024 ili jednakovrijednanorma) . Ako nije drukcije odre¢
smatra se povrsSinski sloj sraslog tla wask%jem je kol

Obracun rada

Rad se mjeri u kubnim metrima(m® v ol umena stvarno iskopanog humi
jedini&nimcijenama koje ukljucduju iskop humusa, svi
i planiranjem te placdanj em n adsvaaswlopremalomisui évore poglavljud e p o

53628iroki iskop
Opis rada

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvi de
zahtjevom nadzornog inZenjera, a to su: i sk dpvodotokaji ek :
regulacija rijeka, iskopi kod devijacijwspypstid.azhdd pk
utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, p
njeno kor iedternfjee,i wranaciju deponije. |l skop se obavl |

propisanim nagibima kosina, a uzimajucdi u obzir geo
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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
|l zbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:

e predvidenim objekti ma

e vrstitla,

e mogudc¢nosti ma pri mj e nieacije zhiskod iepnjevozme h a n

e visini i duZini zahtijevanog iskopa,

e kolic¢ini tla koje treba iskopati,

e prijevoznim duzinama,

e rokovima zavrSetka iskopa, odnosno rokovima do
e vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na
e e k on o mitidskopas

Koristeci se navedenim el ementi ma, kao i drugim
tehnologije rada, izvodac¢ ¢e, drzeci se odgovarajucih
za iskop.

| skop se moze izvéasthialnamaj edanndgdhowiom kombinaci|j

e iskop u punom profilu s ¢el a,
e iskop usjeka (zasjeka) sa strane,

e iskop u uzduzZnim slojevima,

e iskop s uzduZnim prosjekom.

Sve iskope treba obaviti prema predvidenim visins
odnosno po zahtjevima nadzornog inZenjera. Pri izradi i
sva potrebna osiguranja postojec¢ih objekata, infrastr

Pri radu na iskopu treba paziitlii da$ tnee¢ edng dae pdroo j pedk
pokosa wuslijed ¢ega bi moglo do¢i do klizanja i odrol
ili oStec¢enja pokosa odmah sanirati prema uputama nad
ilinaknadu za vidak rada ili nepredvi deni rad. Siroki i
upotrebom odgovarajuc¢e mehanizacije i drugih sredstay
iskop se predvida u podruc¢ju infrastrukturnih vodova.

Iskop u materijalu kategorije "C"

Pod materijalom kategorije “C" podrazumijevaju se
mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva-bul dozerom, bagerom, il i skr
spadala bi:

e sitnozrnata vezana (koherentna) tla kao Sto su ¢
e (ilovace), pjeskovite praSine i |es,

e krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao S
e njihove mjeSavine, prisiopgari Xraiatdrjei dgloibd mie

e mjeSovita tla koja su mjeSavina krupnozrnatih

U materijalima ove kategorije iskop se obavlja izravno strojevima. Ako je iskopani materijal osjetljiv
na atmosferske utjecaje mora se odmah utovariti, prevesti i ugraditi u nasip ili odvesti na deponiju. Svi iskopi
moraju se izvesti prema profilima, kotama i nagibi ma
iskopanog materijala u odredene svrhe.
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Materijali iz Sirokdg ciiglogpas amdgw abi tpia maoprecna i
svim fazama rada besprijekorno rijesSena. Sva voda r
recipijente. Otezani rad kao i zamjena vodom pr eBasi
rad i | o8a odvodnja, nec¢e se posebno plac¢ati. Za vri
projektu, izvodac¢ je duzan brinuti se o tome da zbog
izradeni h pokosa i da bilnastpnjeozelenjivaniaipredgje objekta aa updtrabu. 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 usjecimaiili zasjecima, kol i ¢i n
obi€no im je visoka, a mogu sadrZavati i veliku kol
pogodnosti materijala prije ugradnje. Ako se ispitiva
inzenjer edtediodi ampnja tog materijala. Takvi materi|j
kanala i depresija, izvan podrucja konstrukciije.

Ako se iskopaju vece kolic¢ine materijala od proje
nastale pogwveldldm, ne placaju se.

S1 ROKI Il SKOP U MATERIJ ALU KATEGORI JE "B"

Pod materijalom kategorije “B"” podrazumijevaju s
djelomic¢no miniranje, odnosno wuporaba strojeva lahic
izravnim strojnim radom. Toj skupini materijala prip:
homogeni | apori, trosSni pjeScenjaci i mjeSavine | apor
raspadnute stiijneineu ndebpgvirmd sl ojevima s mijeSanim ra¢
vapnenac, sve vrste Skriljaca, neki konglomerati i sl

Za ovu kategoriju materijala uz rad strojeva potr
na to Stoipkopu takvog materijala opseg miniranja 1

tehnologiju i sigurnosne mjere kao pri miniranju u i
Pri iskopu materijala osjetljivih na atmosferske utjecaje treba istovremeno osigurati utovar materijala,
prijevoz do mjesta stalnog odlagalidta ili do mjesta
Projekt miniranja, koj i ukl jucuje i 8l atko mini
ovl asteni reerisdeentr &acowre,n a potom nadzorni inzZenjer.
najprije odobriti ovlasteni revident za minerske ra
djielomi¢no miniranje). Materijal i tiazva$ iprao kpagp riescknaoar
odvodnja mora biti u svim fazama rada besprijekorno
u pogodne recipijente. Otezani rad kao i zamjena vod:¢
nepravilanradil oSa odvodnja, ned¢e se posebno plac¢ati. Za v
radova na projektu, izvodac¢ je duzZzan brinuti se o to
oStecenja izradenih pokosa i d a e azelenjiganja igpreddei objekjaind o v :
uporabu. Nagi be pokosa u wusjeku i zasjeku treba izr:

grupa materijala obuhvac¢a Sirok raspon stijenskih mas

Nagibpokosa ovisit Cce:

kod pjesScara i konglomerata o vrsti veziva i s
kod uslojenih stijena o nagibu slojeva (prema osi nasipa ili brdu);
stupnju raspucanosti i svojstvima tla.

Tijekom rada, na zahtjev izvodaba pelowa, orhogd¢t¢e
inzenjer wuz prethodno misSljenje projektanta, a u ski
nal azima, povecanom potrebom za odgovarajuc¢im materi,|j
mogu se primijeniti za izradu nasipa prema uvjetima iz projekta. Ponekad se materijali te grupe mogu
koristiti za izradu nosivih slojeva pristupnih i dr
ispitivanjima na probnim dionicama. Projekt miniranja mora biti tako napravljen da minerski radovi izazivaju
mi ni malno oStedenje stjenovite mase u pokosu. Proj ek
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radovima iskopa ne ugrozi stabilnost iskopa u bilo kojoj fazi rada kao i da se osigura da se pri radovima na
iskopima na minimum svedu wutjecaji koj i bi prouzro
slucajevi ma, projektom tehnologije iskopa treba prec
pneumatskim ¢eki¢ima odgovarajuceg ucinka.

Obracuada r

Rad se mjeri u kubnim metrima(m® stvarno iskopanog materijala
cijenu uracdunani su svi radovi na iskopu materijala s
visSka materijala na depomnijtu,ajnhogsildeypwionpriawjemerog ad
pokosa od Il abilnih blokova i rastresitog materijala,

nema pravo zahtijevati bilo kakvu dodatnu naknadu za taj rad.

53631 skopi za temelje i gradevne jam
Opis rada
Rad obuhvacda iskope za gr adevnm, ragnthntebina ai zemtignenk t e
materijalu. | skopi se rade tofno po mjerama i profil.i
Sav rad na iskopu mora biti obavl jnmeprojektons gropisidna, s
pl anom osiguranja kvalitete, planom izvodenja radova,

U rad na iskopu se ubrajaju i dodatni poslovi na sabiranju i crpljenju oborinskih, podzemnih ili
izvorskih voda, vertikalni prijenos iskopanog materijala potrebnog za nasipavanje oko gotovog temelja i

odvoz na odlagaliSte visSka iskopanog materijala.
Radovi na izradi zasStite gradevinske jame (talpe,
Obradeni su u geotaehni ¢kim radovim
Opis izvodenja radova
Metode iskopa gradevne jame definirane su ovisno
e vrsta materijala u kojem se izvodi iskop,
e polozaj dna iskopa u odnosu na razinu vode,
e ukupna dubina iskopa od povrSine terena,

e polozaj susjednih gradevin

Pri iskopu treba provesti sve mjere zalStite na ra
komuni kacija. Posebno treba paziti da prilikom iskop
predvidenih pokosa kako ne&obi dbsl coddonk.l i tampdi tpel
potkopavanja ili oStecenja pokosa odmah sanirati pr e

slucdajeve prema projektu sanaciije.

| skop se obavlja strojno upotr ebonsredstbgapremna cadbratog me
tehnologiji, a iznimno manji dio rada se moZze obavlja

Iskopani materijal treba odbacivati od stjenki i ruba iskopa na potrebnu sigurnu udaljenost zbog
opasnosti od urrapg<ati porupadrebljivosti zgresipavanje oko temelja, za ugradnju u nasipe
ili za prijevoz na odlagalisSte.

Ako je dno gradevne jame u nevezanom materijalu
objekta urediti nabijanjem. Ako je dno temeljnejame u vezanom (koherentnom) mat
raskvasenja ili oStec¢enja dna potrebno je neposredno
materijalu ili na drugi odgovarajuc¢i nacin urediti o83

Ako je krivnjom izvoditela doSl o do prekopa dna gradevne |j ame




’~ SEOKON

WWW.GEOKON.HR

nedostajuc¢i materijal prema odredbama nadzornog inZen
Iskope za temelje treba obavljati prema izvedbenim nacrtima projekta temeljenja.

Ako nije drukccije predvideno geotehni ckim elaboraton
pregledati specijalist-geomehani ¢ar (po potrebi i geolog) i/7ili n
i skopu odgovaraju predvidenitmprojg&kotuehmni dlbomoenl abgr a
daljnju izgradnju.

Gradevne jame treba oblikovati prema projektu. A
tijekom rada nastanu okolnosti koje iziskuju poaviestitienu
nadzornog inZzenjera.

Ako se pri iskopu pojavljuju prepreke kao Sto su
duzan o tome obavijestiti nadzornog inzZenjera koji ot
takve prepr e ke, poStujudédi sve propise i upute vezane za nj

Ako se prilikom iskopa obavlja i crpljenje vode, onda se to treba raditi tako da se ne smanji zbijenost
tla ili da se ne odnose sitnije e eddtiaka Wadd, sinramg i
dasaka, betonskih ili ¢elic¢nih talpi sa ZI|ljebovi ma.

Pri iskopu treba primijeniti sigurnosne mjere rad,i
Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije pocetka r adovtaprethodnu gebdetsku snemku. Kakendzvedenih radova
potrebno je izraditi zavr3nu geodetsku snimku.

Prije pocCetka radova i tokom radova nadzorni inze

Nakon zavrSetka radova nadzgrireid iinZ emjjerr uvri &Zivedetnalhj a
projektom.

Obracun radova

Rad se obracunava k3uporstvamo otmtljenormieskogura sraslom stanju prema
mjerama iz projekta ili odredbama nadzornogkiopaenjpei c
se uzimaju u obzir i kategorije tla.

Dubine se mjere od prosjecne kote terena na obod

razinom za odredivanje dubine iskopa. Mjeri se i isko
odredeno, kada se gradevna jama za temelj podgraduj e,
50 cm koji se racuna kao svijetli razmak izmedu opl at
U jedinicnoj cijeni sadrzan jpea staevmerla da pgortardeebvanni hz
potrebna razupiranja, oplate, sva odvodnja, vertikalni prijenos i privremeno odlaganje iskopanog materijala,
njegov utovar u prijevozna sredstva, prijevoz na odre
poslije zavrSetka ovih poslova, a sve prema opisu iz
kakve dodatne naknade. U cijenu je ukljucen i odvoz
privremenogitrajnog deponiranja.Akonij e drukc¢ije ugovoreno pregledi isk

troSak su izvoditelija.
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5364Uredenje tla polaganjem geotekstila
Opis radova

Rad obuhvacda sve akti vnospodlogepza nasipavamje kamenogumatedjaan j e
zagata primjenom geotekstila u cilju filtersko sloja.

Ureden] est hak ar saktdjiese u nfegovok @ipremi, polaganju geotekstila i izradi sloja od
zrnatog kamenog materijala debljine prema projektu.

Polaganjem geotekstila dolazi do odvajanja slojeva materijala bithno raz !l i ¢i ti h k
(granulometrijskog sastava kao i svojstava koja pro
vodopropusnost kao i mehanizam filtriranja kojim se

prolazuvode.

Dijelovitrasena koj i ma se ovim nacdinom ureduje temeljno
kada to uvjeti tla zahtijevaju predloziti primjenu ge
gdje to nije predvideno projektglmasnosttomadadrpaug moma

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete

(PKOK), Projektom organizacije gradenja (POG) i zaht]
Materijali
Pri ur palllege pagataprimenom net kani h tekstila njegova je
materijala bitno razlic¢itog granulometrijskog sastayv
materijal ima i dodatnu funkciju filtri rjaanprilkonr pradaza o g
vode iz sitnozrnatog u krupnozrnato tlo uz osiguranje
Geotekstil se koristi kao element za odvajanje |
Ukoliko geotekstilkaosastavni di o gradevine ima funkciju armiranja
Svaki geotekstil mora bez obzira na svoju funkcij
dinamicka i staticka naprezanja na proboj, pucanje i
Zapredmetni geotekstil odabrana je klasa slijedec¢i
PovrSinska masa EN ISO 9864 > 200 g/
VI aéna cvrstoéa u uz > 20,0 kN/m
EN ISO 10319
Vlacdna ¢cvrstoca u po >20,0 kN/m
lzduZenje uzduZni 50%
EN ISO 10319
lzduZenje poprechn 50%
Debljina EN ISO 10319 1,2 mm
Otpornost na CBR proboj EN ISO 12236 3500 N
minimalno vrijeme otpornosti na EN ISO 20432 15 dana
izloZenost UV

Rukovanje geotekstilom i ugradnja
Skl adiStenje
Geotekstil siesporbi&uwjjenw rolama sa i bez zasStitnilt
Ukoli ko se geotekstil skladisti na gradiliStu pot

e kratkotrajno skladiStenje do mjesec dana i

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 5-13
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e dugotrajno skladiStenje od preko mjesec dana p.

U slucaju kst kdti Sajem¢gg@ ne postoje posebni propi s
otvorene role geotekstila, kakarakbivlageh se zasStitila od

Kod dugotrajnog skladiStenja geaotekenjb jevpageeb

Smrzavica nema bitan utjecaj na svojstva geotekstila. Problemi se mogu javiti kod ugradnje
zaledenog geotekstila, jer prilikom postavljanja wusl.i

Transport geotekstila

Kako bi se kod polaganja geotekstilanagradi | i Stu postigla visoka wucir
manje preklapanja, pogodnije je koristiti role vece
stabilne traverze primjerice montirane na rolwiOnitdebaju i |
podupirati rolu po cijeloj duzini, te na taj nac¢in sp

Uporaba hvataljki bagera, Il anaca, sajla ili drugit
geotekstila i njegovo podizanj e na mjesto uporabe ili za namjeStan
geotekstil mozZe pretrpjeti znatna oStec¢enja koja se,
takoder i na wunutarnje slojeve.

OStec¢enja u transporebnio pel aganjecpti odgovaraju

koriStenjem odgovarajuc¢ih pomo¢nih sredstava (transpo

Kod svakog pretovara i istovara treba paziti ea
ogrebotine itd.).

Polaganje geotekstila

Geotekstil treba polagati pazljivo i na Sto ravnij
do vanjskog ruba gabiona.

Geotekstil treba pazljivo polagati i rdabrPmvzadti engn
polaze treba biti po mdgmjétinagdjé postaesneravmineriliauglovapotrebno je

postaviti geotkstila tako da prijanja uz podlogu.

Ukoli ko je role geotekstila gradevi nmjestopolaganjackpck v i

primjene na velikim povrSinama moguce je direktno, ru
Kod malih povrsSina i | oSe pristupacdnosti prepor uc
polaganja.

Strojno polaganje je praktibdkii dgeagidf{ensenadspébt
strojeva za ovu svrhu (naprava za odmotavanije).

Mi ni malna vlacdna <¢vrstoc¢a geotekstila u slucaju
poprec<nom smj2O0kN/nkmi n =

Prilikom postavljanja geotekst i | a i spod vode potrebno je geoteksH
se predvida polagati te ga pot apat64 mmpna geptakstd. Rgtrebmo j& a me
posebnu pozornost staviti na mjesta gdje postoje nera
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Spojevi
Sirina traka geotekstila je ogranic¢ena. Uobicajent
potrebno medusobno spajanje traka. Pri tome treba ra

Spoj.

U pravilu se trake geoteksti | a ugraduju s preklapanjem u Katdser u
geotekstil postavlja ispod vode smjer preklapanja geotekstila mora biti u smjeru toka vode. Za posebne
namjene se trake geotekstila takoder mogu i Sivati, |

SMJER NASIPANJA

B S e o

Rastavljivi spojevi kod primjene geotekstila s funkcijom razdvajanja, filtriranja i dreniranja rade se s

preklopom pri ¢emu razlikujemo dva slucaja:

e Sluc¢ajobt:a, ravna povrSina polaganja kod srednj
nasipa), jednostavna kontrola postavljanja - preklapanje najmanje 0,5 m,

e Sluc€¢aljosS2:, nepravilna povrsSina polaganja kod v
ograni cena (opasnost od vec¢cih deformacija)-, I
preklapanje najmanje 0,5 m.

Kada se geotekstil za razdvajanje polaze ispom Vo

Kod poprec¢nih spojeva |jen d&wdal sprojrpveakluompmzadd Z0kh,03n
bi se pridrzavati #®irine preklopa od 0,5

Da se sprijeci klizanje geotekstila na mjestu prek
nasipanja materijala.
Zahtjevi kakvoce

Osiguranje kakvo¢e za geotekstile provodi se prem
Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije pocetka radova i tokom radova nadzorni inze
Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrSsSi detalja
projektom.

Prije pocetka radovarmi tiohkdbemnjedopreenaidma svaku fa

vodi evidenciju. Nakon zavrsSetka radova nadzorni inze
Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnostni aukk
upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Obracun radova

Rad na postavljanju geotekstilu obralumlad@a see up &
cijeni iz ugovora, a u cijenu ulazi sav materijal, prijevoz i rad na postavljanju geotekstila kao i sve ostalo
potrebno za polaganje geotekstila.
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53.650bl aganje poledine zagata geomembr anama

Svojstva geomembrane uvelike ovise o materijalu od kojeg se proizvodi, a koji je smjesa polimera i

dodataka kao Sto su phaistipukialtariitantGeoedkmemlar ane se
debljine (od 0,5 mm do 3,0 mm, ispitivanjem prema normi HRN EN ISO9863-1) postupkom i z vl
valjanja ili slojevitog nanoSenja. NajceSc¢e seliegan@i zv
visoke gustoc¢e (HDPE), polietilena niske gustoc¢e (LLP

Geomembrane mogu biti glatke ili hrapave, gdje su
cvrstoce kontakta, a time i peabrbpesdbstgrgdemembrafa
metode, i to metoda posebnog izvlacdenja, Spricanja, u
hi drotehni ckim gradevinama, geomembrana mora zadovol ]
hidraulim&klana <eojstva te osigurati postojanost tih s

Mj erodavna svojstva geomembrane za primjenu u vodnom
EN 13361 ( Geos i ntZahtijevdnk svojdiva zaiupoeabuepri izgradnji akumulacijskih jezera i
brana) i HRN EN 13362 {ZGéddsdijrtvatial lse ohasrtiviaerzea upor abl
se detaljnije dati u nastavku.

Geomembrana treba biti nearmirana i proi z vamdlaan a
potreba za spajanjem na terenu. Geomembrane moraju biti jednake po boji i debljini. Plohe ne smiju
sadrzZzavati i moraju biti otporne na nastanak gl jivic.
kakve prljavstimseniijlui bpltiik onae,ritZenree i i s bilo kakvin
Geomembrana mora odgovarati zahtjevima prikazanim u s | i j e de ¢ @d kotlb lkvalitéte pri
proizvodniji.

Karakteristike glatke HDPE geomembrane:

HDPE geomembrana 2,00 mm, obostrano glatka
Debljina mm 2,00 (=0,
VI aédna ¢€vrstocé N/ mm?2 30/30 (-2/-2)
lzduZenje MD/ % 800/800 (-40/-40)
Otpornost na proboj (CBR) kN 5,5(-0,5)
Vodopropusnost m3 / ( m? U=1,75E-06
D=1,66E-06
Hi drauli cka svojstva
S obzirom na osnovnu ul ogu geomembrane, najvaznije hi dr:
vodopropusnost.
Koeficijent propusnosti pr oi zv o-t0ado glelodmenndbsr,a ne dd re
vodopropusnosti se vrs$i u skladu s normom HRN EN 1415

Ostal a hidr aumhaveddnaza &0 @, nsu relevantna za polimerne geomembrane.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 5-16



’~ SEOKON

WWW.GEOKON.HR

Mehani cka svojstva

Vliacdna Ccvrstocda i izduZzenje pri viacdnoj <vrstodi
VIa¢na ¢vrstoc¢a i izduZenje pri vliacdnoj <cvrstoci :
VI acdna C¢vrstocame ge lzduZenje geom
PEHD HRN EN ISO 527-3, uzorak tip 5 HRN EN ISO 527-3, uzorak tip 5
Pritome je:
PEHD: polietilen visoke gustoce
Otpornost na proboj geomembrane se odreduje sukl a
otpornost nabisjtanj € kBCBPR o[ N], a prema istoj normi se
[mm].
Odredivanje ¢vrstoc¢e prsnuc¢a i izduZenja u svemu

ofekuje viSeoosna deformacija nasmiamai kiaoslrecajtniam sil

Odredivanje ¢vrsto¢e na paranje prema ASTM D1004,
postavlja na nagnutu povrSinu ili kada je izlozena me

v

Potrebno je ispitati i p o nas apojnekonz sukladmoenorong HREl BN | a
12317, kao i otpornost spoja na razdvajanje sukladno HRN EN 12316.

Termalna svojstva

S obzirom na polimernu prirodu geomembrana, merajdno
kontrolirati prilikom primjene navedenih proizvoda u vodnom gospodarstvu.

Pri tome se ispituje pregibljivost gecomembrane pri niskoj temperaturi sukladno normi HRN EN 495-
5, kao i termalna ekspanzija sukl adno n orlimarnogfeidndg6 9 6
Sirenja plas3@i€ei i 2ne@udil atometr ondioksida.st akl astog sil

Postojanost

Otpornost na vremenske utjecaje

Otpornost na vremenske utjecaje ispituje se prema HRN EN 12224, a ispitivanje je potrebno provesti
ukoli ko se pretpostavl!l|j ®ddaal édimdt e rzi¢oziskindtjeajiaia.kno nt |

Mikroorganizmi

Geomembrana od uobic¢ajenih sintetskih sirovinailu |
uni Stena djelovanjem mikroorganizama. Ako js prpmatHRN b n ¢
EN 12225 postupkom zakapanja u tlo.

Oksidacija

Otpornost na oksidaciju geomembrane se odreduje s

Pojava pukotina uslijed naprezanja zbog uvjeta okoline

Pojava pukotina glatke geomembrane, nastalih uslijed naprezanjaz bog uvj eta okol i n
sukladno normi HRN EN 14576.

Kemijska otpornost

|l ako je ovo svojstvo veclinom relevantno kod prjé mj «
potrebno, ispitivanje kemijske otpornosti se vrs$i suk

Otpornost prema izluzivanju
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Otpornost prema izluzZzivanju geomembrane se odredu,

Prodiranje korijenja

Eventualno, ovisno o projektnim zahtjevima, geomembranu je potrebno ispitati i prema otpornosti
na prodiranje korijenja i to prema normi HRS CEN/TS 14416.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Pol odgeomembranuocj enj uj e i preuzima nadzorni inZenj e
tekuc¢ih i kontrolnih ispitivanja.

Sve ustanovljene manjkavosti premdubhamedehkhi omnztaht

Svi trosSkovi otklanjanja wustanovljenih manjkavos

ispitivanja i mjerenja koje je potrebno provesti da se ustanovi kvaliteta sanacije.

Za sve radove koji ne zadovoljavaju propisane zahtjevekval i t et e, a izvodac¢ i h ni
nadzornog inZenjera, izvodac¢ nema pravo traziti nikak

Obracun radova

Dobava, polaganje i spajanje geomembrane, ukl jucuj u¢i vruce varenje
(geomembrane) te svi preklopik ao i sav potreban rad i materijal te
se po kvadratnom metru (m? ) u g reagdognembrane. Osnovica za proracun j e
terenu.

Kolic¢ina za obracdun odreduje se iz trdlok avipmvaamddzorni z v
inzenjer. Nadzorni inzZzenjer kontrolira i ovjerava geo
prije njegovog polaganja, Sto se upisuje u dokumente

5366 Uredenje temel jnog tla mehanickim zbijanjem

Ovajrad obuhvac¢a sve radove na mehani ¢kom zbijanju,
osposobilo da bez Stetnih posljedica preuzme opterece
i prometno opterecenje.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete, zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Izrada

Kod vezanih tala temeljno se tlo ureduje tek posSt.

odredbi nadzornog inzZzenjugrea.i Tpeomealvjnraor at @ rseenaurpedj ek t i
poprecnim nagibima. Tlo s kojeg je skinut humus treba
optimalni wutroSak energije zbijanja. To s eekpgaanaierijal v I

postigne optimalnu vliaznost po standar dn dijednBkowiedna r o\
norma), pristupa se zbijanju.

Kod materijala osjetljivih na vodu, vel i ku pazn
prekomjerngg. vileahewon!l ogi ju i dinami ku rada treba pod
temeljno tlo zbije odmah nakon skidanja humusa. Za

temeljnog tla.

Zbijanje temeljnog tla obavlja se prema odabranoj tehnologiodgovar aj u¢i m sredst v
ovisno o vrsti vezanog tla.

Kontrola kakvocde
Propisi na osnovi kojih se kontrolira kakvoé¢a mat

e HRN U.B1.010/79 (ili jednakovrijedna norma) Uzimanje uzoraka tla
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e HRN U.B1.012/79 (ili jednakovrijednanorma)Odr edi vanj e vl azZnosti uzc
e HRN U.B1.014/68 (ili jednakovrijednanorma)Odr edi vanj e specifidne te
e HRNU.B1.016/68 (ili jednakovrijednanorma)Odr edi vanj e zapremi nske t
e HRN U.B1.018/80 (ili jednakovrijedna norma)Od r e d i granmlpreetrijskog sastava

e HRN U.B1.020/80 (ili jednakovrijednanorma)Odr edi vanj e granica konzi
e HRN U.B1.024/68 (ili jednakovrijedna norma) Odr edi vanj e sadrZaja s ag

materija tla
e HRN U.B1.038/68 (ili jednakovrijednanorma)Odr edi vanj e optimalnog sc¢

Tekué¢a ispitivanja
Ova ispitivanja obuhvacdaju odredivanje stupnja z
postupak (Dpr) il odredivanje modula stisSljivosti ( Ms) kru
Radi se najmanje jedno ispitivanje na svakih500m?ur edenog temel jnog tl a.
Posebnim tehnickim uvjetima, kao sastavnim dijel
gustocu ispitivanja od navedenih.

Kontrolna ispitivanja

Vrste ovih ispitivanja iste sukao kod tekud¢i h ispitivanja, a njiho
vl aznosti tla i slicno. Mi ni mal ni je broj ndwirredespg
temeljnog tla.

Obracun radova
Rad se mjeri i obracdunavanpoukedenagnoemmméti mnogst V.
Pla¢a se po ugovorenim jedinicdnim cijenama u koje
rijanje tla radi suSenja, vliazenja i zbijanje, tj. po
5.3.6.7 lzgradnja nasipa

Opis radova

Ovaj rad obiuvphavraj¢cem, nraszastiranje, prema potrebi vl e
materijala u nasipu prema dimenzijama i nagibima danim u projektu. Rad mora biti obavljen u skladu s
projektom, propisima, programom kontjekéeom osggniraagt
(POG), zahtjevima nadzornog inZenjera.

Izrada

Svaki sl oj nasipnog materijala mora biti razastrt
najvisdse jednak projektiranom uzduZnom n a griopriizradisivaenthe t e
rampi za dublje udoline, kada slojevi nasipa mogu bi't
uvijek imati minimalni poprecni pad u svim fazama izr

Svaki nasuti sl oj mora se zbij at maaazbjanje. @bijatidrebabd i
ni Zzega ruba prema visSemu.

Materijal treba navoziti po vec¢ djelomicno zbijen
tako da se i navozenjem omoguc¢i odredeno i jednobja ¢n:
nasipa moZe se otpocCeti tek kada je prethodni sl oj o
ispitivanjem.

Visina svakog pojedinog razgrnutog sloja nasipnog materijala mora biti u skladu s vrstom nasipnog
materijala i dubi avekaizhijanjed i nkom stroj

Ako ne postoje provjerena iskustva o moguc¢nosti

strojevima, debljina nasipnog sloja odreduje se na po
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| spitivanje se obavlja na plakosledinj di onici povrSi
e Navezese sl oj nasipnog materijala pogodne vlazno
se moze u cijelosti zbiti predvidenim sredstvi
e Sloj se, zatim, =zbija raznim brojem prijelaza
prijelaza ispituje zbijenost.
e Zbijenost se ispituje na najmanje Ccetiri mj es
polovici sloja. Ispitivanje i ocjena obavljaju se prema metodama i zahtjevima iz projekta.

Na osnovi dobivenih rezultata rmzadzorgmidainnzneartjier rd
gradevinski dnevnik. Svi trosSkovi u vezi s pokusnom
dionica, ako se nalazi na trasi i ako je zbijenost za

Nasipni materijal nanos i se na uredeno temeljno tlo ili na \
nadzorni inzenjer preuzme temeljno tlo ili sl oj wvec

planiraju njegovi pokosi.

Kontrola kakvoce

Dimenzije nasipa moraju se tijekom rada kontrolirati tako da i h s
projekta. Detaljna kontrola obavlja se pri preuzi mar
osiguranih iskolcenih tocaka osi po horizontalnoj i v

Akoseustanovi da je nagib pokosa nasipa vec¢i od projek
ispravku prema projektiranom nagibu. Nagib pokosa mot
kakvoc¢e materijala, te istim str ajewmiemazbzg enbbsfanjd

smanjenje nagiba pokosa nasipa "naljepljivanjem" sloja materijala bez zbijanja i bez prethodne izrade
stepenica.

Propisi na osnovi kojih se obavlja kontrola kakvo

e HRN U.B1.010/79 (ili jednakovrijedna norma) Uzimanje uzoraka tla

e HRN U.B1.012/79 (ilijednakovrijednanorma)Odr edi vanj e vl azZznosti wuzo
17892-1 Odredivanje vliaznosti

e HRN U.B1.016/68 (ili jednakovrijedna norma) Odr edi vanj e zapremi N ke
| SO/ TS 17892 2 Odredivanje gustoc¢e sitnozrnoga

e HRNU.B1.014/68 (ili jednakovrijednanorma)Odr edi vanj e specifidne te
17892 3 Odredivanj e g-uMetodalpknotngtmasti h Ccesti ca

e HRN U.B1.018/80 (ili jednakovrijedna norma) i | i CEN |1 SO/TS 17892
granulometrijskog sastava

e HRN U.B1.020/80 (ili jednakovrijedna norma) Odr edi vanj e granica k

Atterbergove granice ili CEN I'SO/TS 17892 12 C
e HRN U.B1.024/68 (ili jednakovrijedna) Odr edi vanj e sadrzaja sagorl|j
tla

e HRN U.B1.038/68 (ili jednakovrijednanorma)Odr edi vanj e opti malnog sc¢

e HRN U.E1.010/81 (ili jednakovrijedna norma) Zemljani radovi na izgradniji putova

e HRN U.E8.010/81(ili jednakovrijedna norma) Nosivost i ravnost na nivou posteljice

e Propisi na osnovi kojih se obavljaju tekuc¢a i

¢ HRN U.B1.010/79(ili jednakovrijedna norma) Uzimanje uzoraka tla

e HRN U.B1.012/79 (ilijednakovrijednanorma)Odr edi vanj e \‘akadldilmCGEN IEQ/TSu z o
17892-1 Odredivanje vliaZznosti

e HRN U.B1.016/68 (ili jednakovrijedna norma) Odr edi vanj e zapreminske
| SO/ TS 17892 2 Odredivanje gustoc¢e sitnozrnoga

e HRN U.B1.046/68 (ili jednakovrijedna norma) Odr edi vanj et intoldjuilvao s i
kruzne ploce
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e DIN 18125-2 (ili jednakovrijedna norma) Odr edi vanj e stupnja zbij
standardni Proctorov

Teku¢a ispitivanja obuhvacdaju odredivanje stupnj e
postupak (Sz) i |l i aojreediodul a Ms)tilKdygiwvomtpl ¢om @30 cm (ovi
najmanje na svakih 1000 m2 svakog sloja nasipa, te ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog
materijala najmanje na svakih 4000 m3 izvedenog nasipa.

Kontrolna ispitivanjpobuhvac¢aju odredivanje stupnja zbijenos
postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti (M
najmanje na svakih 2000 m2 svakog sloja nasipa, te ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog
materijala najmanje na svakih 8000 m3 izvedenog nasipa.

Na€in preuzimanja izvedenih radova

Prije pocetka radova i tokom radova nadzorni inzer
vodi evidenciju. Nakonrgiaviseé¢hjoer adovia dedalj an preg
Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i usfk
upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Prije pocCetka ratdovadipoitrpbedoh¢enu geodetsku snir
izvodenje radova. Nakon izvedenih radova potrebno je

Obracun radova

Rad na izradi nasipa od zemljanih mijesSanih i k e
kubi ¢nim m&truigmadlemog i zbijenog nasipa.

Pla¢a se po jedinic¢noj cijeni u koju su ukljuceni
dovoz, razastiranje, vliazenje ili suSenje, Ebtpappeok
nasipa.

5.3.6.8 lzrada krune nasipa
Opis radova

Ovaj rad obuhvac¢a uredenje krune nasipa tj. grubo
zbijenosti. Krunu nasipa treba izraditi prema kotama iz projekta. Rad mora biti obavljen u skladu s
projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
ovim OTU.

Kruna nasipa je zavrsini sloj nasipa ujednacene no:

i namjeni (promet).
Zahtjevi kakvo ¢ e

Tekuiapitivanja obuhvacdaju odredivanje stupnja zb
postupak (Sz ) i /i | odredi vanyse) mordwdrromtplSdgomo®R0 ¢m ur e
nasipa.

Minimalna tekud¢a ispitivanja jesu:

e j edno ieadje suinja zbijenosti na 1.000 m?, i/ili
¢ jedno odredivanje modulza stisljivosti na 1.000
e jedno odredivanje granulometrijskog sastava ma

Kote krune nasipa mogu odstupati od proj ekgibikranei h
nasipa moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri u

Kontrolna ispitivanja obuhvacdaju odredivanje stup
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postupak (Sz) najmanje na svakih 2.000m2i odr edi vanjte SimgMylokriuzhbom pl oco
najmanje na svakih 2000 m2ur edene povrsSine. Pri kontroli kvalite
obavljaju u serijama pri ¢emu je najmanji broj pokusa

Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se najmanje na svakih 10.000 mz2,

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije pofetka radova i tokom radova nadzorni inzer
vodi evidenciju. Nakon zavr3Setka rpeegealiiamjenmizvedenihmadova. n z e
Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i usfk
upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Prije pocCetka radova potr ebn d&ugnienkujZnakou izvedenihpradevah o d
potrebno je izraditi zavr3nu geodetsku snimku.

Obracun radova

Radovi na izradi krune nasipa od zemljanih, mi j
mjerenjem u kvadratnim metrima(m? ur edene i zbijene posteljice.

Pla¢a se po ugovorenim jedinic¢nim cijenama u kojir
krune nasipa, ovisno o vrsti materijala i ako je pos
ukljucden u cijenu rada na izradi slojeva nasipa.

5.3.6.9 lzrada servisnog puta

Servisni put nije predviden za javni promet nego
mjera za obranu od poplava.

Nosivi sloj od nevezanih mjeSavina

Nosivi sloj od nevezanih mjeSavi na ipeevsriogputadkgiimai s
osobine gradilisSne prometnice. | zraduje se od mjeSavi
zrna 63 mm. Nosivi sloj se wugraduje, u pravilu kao z:
uskladu s projek t om, programom kontrole i osiguranja kvalite
ovim OTU ili jednakovrijednim normama.

Tehnicka svojstva gradevnih proizvoda

Tehnic¢cka svojstva agregata za nosive sl ojeveaormd n
HRN EN 13242 (ili jednakovrijedna norma).

Granulometrijska krivulja zrnatog kamenog materijala mora se nalaziti unutar granica koje su
definirane normom HRN EN 13285 (ili jednakovrijednanorma)( t oc ka 4. 4. 1, tablica 6
Ge.lsporucitelj se osim odabranog razreda granic¢nih kri
definiranih u HRN EN 1328 frdnakowijednanodnayd. 1, tablica 6)

Zrnati materijal ne smije sadrZadasti vd, bSekaodad 22t%o og
korijenje, Ccestice wugljena i sl.
Tehnicka svojstva izvedenog sl oja

Na wugradenom sloju od zrnatog kamenog materijala
pogledu visina i poloZzaja, sljedeca svojstva:

e modul stimétpidoomskiruzZzne pl oce pifijednakovHjBdNa ndrmB)li. O 4
e stupanj zbijenosti ispitivanjem prostorne mase prema normi HRN U.B1.016 (ili
jednakovrijedna norma).




Gradeain Pregrada Brodarci s vodnim gr

* . EOKON Kupa, rijekama Kupi i Dobri i
s \J Pregrada Brodarci (Etapa 5)

WWW.GEOKON.HR

Mo dul stisSljivosti i stupanj zbij enos tavati mabtgevevizo g
projekta.

Moguc¢e je i drugim metodama dokazati da je sloj
ugradeni sl oj. Druge metode (dinamicka ploca, suvrem
koristiti samaadloo oslg advaakauzéue korel acije sa standardiz

U.B1.016 (ili jednakovrijedne norme)) za svaku pojedinu vrstu materijala. Navedene korelacije dokazuje
izvoditelj radova kroz tekuc¢u kontr gktanff a odobravaju

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorni inZzer
vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inze
Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i wusklad
upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Prije potetka radova potrebno je izraditi prethod
potrebnoj e i zraditi zavr3Snu geodetsku snimku.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 5-23
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Obracun radova

Ovaj rad mjeri se i obracdunava u kubic¢nim metrim
obracdun se wuzimaju obic¢no dimenzije iz projekta, ako
izmjena.

Pla¢a se po ugovorenoj jedinic¢noj cijeni za kubic
su uracunani svi troSkovi nabave materijala, njegova

dovr3Senje rada.

5.3.6.10 ZaStita dna i njemdansijanino bamargm
Opis radova

Ovaj rad obuhvacda zasStitu dna i pokosa vodotoka,
l oml jenim kamenom na povrSinama predvidenim projekto
suglasnost projektanta.

Materijal

Za ovu vrstu zaStite primjenjuje se lomljeni kamer
a u ovisnosti o velic¢ini erozijske sile toka vode- u
petrografski sastav, mora biti zdrav i odgovar aj uc¢e wveli cine. Kvaliteta pr
koriStenog u svrhu oblaganja kanala treba biti u skl

HRN EN 1926, HRN EN 1936, HRN EN 12370, HRN EN 12371, HRN EN 13755 i ovim OTU-ima ili
jednakovrijednim normama.

Opis izvodenja radova

Kamen se postavljaja na prethodno postavljeni sloj geotekstila.

Prije izrade podloge za kamene el emente, nadzorni
Cega se moze izvoditi podloga za kamenu oblogu.

Radobuhva¢a grubu neznatnu obradu |l omljenog kamena n
koriSteni kamen | omi po plohi slojevitosti ili Skril
paralelan. Kod ugradnje se jedna od tih ploha koristi kao vidljiva ploha (dno i pokosi jarka).

Oblik pojedine stranice takvog kamena moguc¢ j e
obradenom vidljivom plohom, dok su spojevi sa susjedn
Kamena obl oga | e pakantkeoin ilirbétonskimvpragavima na mjestima promjene
pada dna kanala ili na svakih25-50 m duZzine izvedenog kanala, ili kal
moraju biti izvedeni po projektiranoj niveleti wuz doz

ReSke igomtdavl jeni h kameni h el emenata ispunjavaju

cementnom mortom ili drugim materijalom koji je definiran projektom. Za izvedbu ove obloge potrebno je
osigurati uvjete rada u suhom.
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Zahtjevi kakvoce
Lomljeni kamen granulacije 10-30 cm koji se koristi za oblaganje pokosa kanala, treba imati
odredenu tlac¢nu ¢vrstoc¢u, biti otporan na kristaliza
upijanje vode u skladu s vazec¢im zakonima, propisi ma
Trebakori stiti kamen prema fizicko mehanickim svojstyv
Tlacdna ¢€vrsto¢ HRN B.B8.012
u suhom stanju 140 MN/ m?
u vodom zasi ¢en 120 MN/ m?
poslije smrzavanja (50 ciklusa) 120 MN/ m?
Otpornost na habawmj HRN B.B8.015 max As=18,0 cm3/50cm?2
Upijanje vode HRN B.B8.010 max U =0,40 mas.%
Postojanost na mraz HRN B.B8.001 postojan
Prostorna masa HRN B.B8.032 pm=2, 65 t/ m

Kamen mora zadovoljiti osnovne zadane uvjete (prema navedenim ili jednakovrijednim normama),
adopremaseiznaj bl i Zeg kamenol oma koji ima zadovoljavajuce

Kameni materijal za izradu obloge te drugi primijenjeni materijali trebaju zadovoljiti zahtjeve iz
projekta, odredbeizovihOTU-a predvi dene za te materi|j.Zaablagamjekarmla e ¢ €

kamenom upotrebljava se zdrav (jedar) kamen, postoj a
projektom.

Velic¢ina | omljenog kamena je u tlocrtu manja od §
od 20 cm.

Niveletadnakanal a treba biti izvedena s todnosti ma k s
svakom projektnom profilu, a po potrebi i gusSce. Poko

mogli izraditi pravilni nagibi i ravne plohe obloge.

Oblogapoobl i ku i nagi bu mora odgovarati zahtjevima pr
tolerancije.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije pocCetka radova i tijekom radova nadzorni i
emu vodi evideavxrijeatkdNakadchova nadzorni inzenjer vrSsi
adova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravn
spitivanja kakvoc¢a upotrijebljenog materijala i grad

- T X

Uvjeti i metode ispitivanja kvalitete prirodnog kamena koji se koristi za oblaganje provode se prema
vazec¢im hrvatskim ili eurofnmaki m normama te ovim OTU

Obracun radova

Obl aganje dna i pokosa vodotoka, kanal azradu pobdlagg i h
obracdunava se u metrima kvadratnim stvarno obloZene p
obl oge mjerene po vanjskoj plohi obloge, a plac¢a po u

U jedinicnoj cijeni sadr Zzatimodabiy dabavkiolradakemena, prgelgz o b

i postavljanje kamena u oblogu te sav materijal, potr
obl oge, opisan u ovom potpoglavlju kao i ¢isSc¢enje jar
Eventual ni vi Sak radova, koji bi nastao uslijednenep
priznaje se kao visSak ili kao dopunski rad.
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 5-25
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537 GEOTEHNI CKI RADOVI

5.3.7.1 lzrada privremenih zagata
Opis radova

Rad se sastoji od izrade privremenih zagata u koritu rijeke Kupe za potrebe zasStit
Zagat se izvodi od kamenog materijala, gabiona i mlazno injektiranih stupnjaka.

Materijal za kameni zagat se ugraduje u sl ojevima
tla, nabavu, dopremu, ugradnju, razast i r anj e, zbijanje i sve ostale ra
di menzijama i nagibima dani m u prreomjeeksttua njRea dmattaekroidjearl
za svaku fazu, uk |l anj anj e, utovar i odvoz materijal a Swegrkad esr
radova.

Stavka se oabfizedenogzagasa.
Materijali

Za izradu zagata koristi se kameni materijal granulacije 0 - 64 mm za jezgru zagata te za pokose
10-30cm.

Opis izvodenja radova

Po zavrSenim prethodni m r odmwitma dreani dis nwy ietag @ware
rad na izgradnji privremenog zagata. Prve aktivnosti
gradilisSta. Prije pocCetka iskopa izvoditelj trebau da
rada koju namjerava primijeniti te oprema s kojom kani raditi. Iskopi se provode strojno, a tek u izuzetnim
sluc€ajevima rucno.

Obracun radova

Privremeni zagatmlizvedermpzagatakamenaog. U ci j emrue mjee Ltka i
uklanjanjezagat a po zavrSetku radova na temeljenju.

5.3.7.2 Mlazno injektiranje stupnjaka - vodonepropusna zavjesa

Radovi na izvedbi mlaznog injektiranja sastoje se od:
e pripremnih radova i pripreme krune zagata kao radnog platoa,

e probno polje

e iskol denja poloZzgdagka pojedinih stupn

e izvedbe mlaznog injektiranja monofluidnom rotacijskom tehnikom,

e kontrole kvalitete ugradenih materijala i kval

Pripremni radovi za izvedbu mlaznog injektiranja

Pripremni radovi wukljucduju mobil meduiiuoappprented.u
di oni ce izagata mdzeedustupnjaka.
Tehnicki uvjeti za izvedbu mlaznog injektiranja

Mlazno injektirani stupnjaciizvode se s radnog platoa krune zagata. Karakteri sti ke ul
platoa trebaju biti takve daomogu¢ e nes metano kretanje mehanizacije za

Ovi radovi obuhvac¢aju slijedec¢e aktivnosti
e predradnje,

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 5-26
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e mlazno injektiranje stupnjaka

Mlazno injektiranje

Mlazno injektiranje je postupak koji se sastoji od dvije faze. U prvojsefaziizvodi busSenje d
dubine zahvata. U drugoj se fazi u tlo ubrizgava inje
fluida u obliku zracdnog plasta.

Mlaznim injektiranjem se u tlo pod vrlo visokim pritiskom priborom koji rotira ubrizgava injekcijska
smjesa. Pri tom dolazi do razaranja strukture tla i
se vrSi od dna izvedene buSotine prema gore.

Brzinom podizanja pribora i kontrol om pri tihjek&jske p o s
smjese u tlo. Time se u tlu formiraju valjkasta tijel

Veli ¢ina, odnosno promjer prodiranja u tlo ovisi
primijenjeni m pivanitprosnef miazno igQektrdnih stupnjaka koji prvenstveno ovisi o
geotehni ckim karaktd+8sm.i kama tla iznosi

Stupnjaci se izvode jednoosno na razmaku 60 cm. |
radi ostvarenja bolvjoem vpordooldarzzui viozsvtoidi W eprsvaki 4. stuj
se pomic¢e za 2 mjesta (2, 6, 10, ..), a u trec¢em prol az
dva prolaza injektiranja mora proc¢i 24 sata.

Tijekom izvodenhro rjadova prodjrektne parametre mlazi
potrodSnju injekcijske smjese. Projektni parametri dar
tla i prema potrebnoj kvaliteti st upmupskiblasc (dikrgramd ramu
ovakvu vrstu rada.

Pocetni parametri mlaznog injektiranja su:

tlak injektiranja injekcijske smjese maksimalno 400 bara

utrosak suhe tvari (cementa) 260 kg/m'
stupnjaka piBbam era O + 3%bentonita*

aktivnosti minimalno 450
(CEM 11/B-M 42,5)

vrsta cementa

vodocementni faktor 1:1
broj mlaznica 2
* probnim poljem ¢e se potvrditi potrebna kol

Visinu podizanja pribora odnosno brzine podizanja (kad se radi sa kontinuiranim dizanjem, a ne u
inkrementima), kao i vremena trajanja injektiranja na nekom nivou treba odrediti ovisno o opremi koja se
koristi za provedbu mlaznog injektiranja (broj mlaznica, kapacitet opreme-p u mp e i dr. ). U -
koristi oprema koja radi po principu podizanja pribora u inkrementima uvjet rada je da imamo najmanje
dva puna okreta pribora na svakom horizontu.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 5-27
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e I skolcenje osi i polozajabdnuSotina s toc¢nosc¢u
e Lociranje buSacdeg pribora u cent arekbonsbjedeetlgdoi nj
predvidene dubine. Prilikom buSenja treba kons
e Po dosizanju konac¢ne dubine poc¢inje se mlazni
mlazno injektirano tijelo u tlu koje nazivamo stupnjak.
e Pridnu buSacdeg pribora nalaze se dvije mlaznice
pribora. Pribor se rotira uz istovremeno injektiranje cementnom suspenzijom pod pritiskom
od predvidivo 400 bara. Nakon injektiranja od minimalno dva puna okretaja mlaznica pribor
se podize za 7 c¢cm, a postupak se ponavlja sve
e Osnovni kriterij kod mlaznog injektiranja je uvjet da se po m' stupnjaka ugradi cca 260 kg
cementa (cca 340 | injekcijske mase).

OCekivana |j edndwrssntao ¢tal aicmjae k ¢ i §50kNongm2.t i Qe kai vjaeni2, ko
vodopropusnosti mlazno injektiranog tla je od 107 do 10°m/ s. Oc¢eki vani modul el a:
tijela je cca 500 - 2000,0 MN/m?.

Injekcijska smjesa
Mlazno injektiranje izvest¢ e se smjesom na bazi cementa. Predvi
minimalno 450 (injekcijskih smjesa na bazi cementa CEMII/B-M 42, 5) . Predvi deni vodo«

je 1,0. Postotak bentonita u smjesiiznosi 1-3%.

Injekcijska smjesa jeslijede¢ eg sastava:

e cement 1000 kg
e voda 1000 |
e bentonit 10-30 kg
U toku rada, a ovisno o wuvjetima, mogucde su manj
tehni ¢kog nadzora ili projektant.

Kontrola kvalitete

Kontrolu kvalitete materijala treba provestiusk | adu s vazZzedcim propisi ma i

treba posjedovati ateste o kvaliteti svih wugradenih
komponentne materijale tako i za odgovarajue smjese.
Radovi na kontroli kvahitetecukkpucehazeaogui ppdkt
Laboratorijska ispitivanja injekcijske smjese obu

e prethodna ispitivanja,
e kontrolna ispitivanja.

Prethodna ispitivanja sluze za odredivanje recept
e fizikal na svojstvabemenitaf k a
e protocnost,
e izdvajanje vode,
e vrijeme vezivanja,
e promjena zapremnine,
tla¢nu ¢vrstoc¢u nakon 7 i 28 dana.
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Kontrolna ispitivanja obuhvacdaju ispitivanje kva
cvrstoce odabr ani h28dana)rUackke smjesdzainjekfiranje treba uzimati jednom tjedno.

Tlacdna ¢vrstoc¢a uzoraka nakon 28 dana treba biti najn

Kao kontrolu izvedene mlazno injektirane zavjese
prvih 100 mizvedenezavj ese te josS tri kontrolne buSotine na sv
min 1700 mm i duljine 5 m se izvode kroz tijelo stupn
tladne C¢vrstocde. BusSotina se i s puwervode tijekaho2d satae Nakmju ger a t
buSotina ispunjava injekcijskom smjesom, bez pritiska

Probno polje

Prije pocCetka radova na izvedbi injekcijske zavj
stupnjake promjera 80 cm, dubine 8,0 m, kako bi se utvrdila kvaliteta injekcijske smjese te dobiveni promjer
stupnjaka.

U probnom polju izvest ¢e se:

e jedan stupnjak sa injekcijskom smjesom s 220kg cementa/m’, bez bentonita,
e jedan stupnjak sa injekcijskom smjesom s 240kg cementa/m'i 1% bentonita u smjesi,
e jedan stupnjak sa injekcijskom smjesom s 260kg cementa/m' i 3% bentonita u smjesi

Probno injektirani stupnjaci ¢e se otkopati mini m
kako bi se izmjerili dobiveni promijeri injektiranog tijela i utvrdila kompaktnost zavjese. Lokaciju probnog

polja osigurava izvodac¢ uz odobrenje nadzora, projekt

Takoder se wuzimaju uzorci dobivenog materijala i
suspenzije) za ispitivanje rpoistignutiemdjlacnet &wirjstlod

dijamantnom krunom na svakom m stupnjaka. | spituje se

Za sva prethodna ispitivanja potrebno je izraditi

inzenpPeoypektantu, prije pocletka radova.

5.3.7.3 Potporna konstrukcija od gabiona

Gabioni su sklopovi izradeni od dvostruko wupred
(EN10223-3, Tablica 2) 340f8r40nj mma KMetael na zb%kmmordl| biZztma z
polimernim premazom visoke otpornosti na abraziju, nominalne debljine od 0,5 mm.

Gabioni moraju biti podijeljeni u jednol Bilimapynjerdi j e
prije postavljanja i opremljeni sa ruckama za podizan
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Premaprojekt u gabi onski koSevi koji ¢e se wugradivati

KARAKTERISTIKE MATERIJALA

Vrijednost* Norma
MrezZast.i gabionski koSevi 8x10; 3,40 mm /4,40 mm ..EN 10223-3 (ilijednako
vrijedna)
Vi ev] ¢naocCavrmrteznog gabionsk 80 kN/m ”EN 10223-3 (ili jednako
bo¢na strana vrijedna)
Vliaéna ¢vrsroduffesje i ce / p 350550 MPa/>8% EN 1022332013 (i
jednako vrijedna)
« . . o Zn-Al+5%, Klasa A + EN 10244-2; EN 10245 (ili
ZaStita Zice od korozije . . . .
polimerni premaz jednako vrijedna)
Otpor nos-t mreze ng korozi j min. 6000 h ”EN ISO 9227 (ili jednako
koja pokazuje manje od 5% vrijedna)
Smanjenje vliacdne <¢vrstoce max. 25 % EN ISO 4892-3 (ili jednako
premaznog materijala nakon izlaganja 2500 Q-UVA ) vrijedna)
Otpornost polimerne prevlake na abraziju pri 20 N min. 100 000 ciklusa ..EN 60229 (i jednako
vrijedna)
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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Vezanje

Vezanje se moZze izvesti pomocu Zdiceimma pretienanijeéen
uz korisStenje maksit®dl mog rUnngrmeaska ddce za vezivanje
nehrdajuc¢eg Ccelika sljedec¢ih specifikacija:

e Promjer: 3,00 mm

e Vlacdna <¢vrstoc¢a: >1550 MPa
e Otporna <¢vrstoc¢a: >2,0 kN
Prethodno napunjeni gabionski koSevi

Svaki gabions ki  potwebno je prethodno napuniti na vibracijskom stolu kako bi se postigla
zbijenost tako da je minimalna zapreminskat ezi na 18 k N/ m3. Kamena ispuna
vli azenje

Donja strana gabionamor a biti aoapadadansaa moze podnijet vl
prijenos gabiona od deponije do pozicije na kojoj se mora nalaziti.
Postavljanje

Kamena ispuna gabiona mora biti tvrdawa odo83tse beddr
kada je izlozena vodom tijekom predvidenog vijeka tra
gabionasu100-200 mm. Raspon velicdina moze omoguc¢iti odsturg
uvjetom da se ne stavl jkonma il |sovZzaeknoum psolvurésaijnuu, gvae ¢i  k

250 mm, a manji kamen ne smije biti manji od 50 mm.

Kamen se postavlja u slojevima visine 300 mm za gabione visine 1 m i 250 mm za gabione visine 0,5

m. Sl oj punjenja nikadanm o ds mii jl ® Ikiofjie wiusij eadche3 E®I i | ¢

Nakon Sto se sloj kamena postavi u ¢eliju, potrebr
kako bi se smanjili prazni prostori bi pros.ti@jlacarajkasiagr
okomitonaprednj e i straznje povrSine te bocdne pov bidniviiee1n a
m dok se ¢elija puni.

Obracun radova

Gabi onski koSevi se obracdunavaju prema komadu mo
i spuna prema m3 ugrajdemwgj kauwlelnjeuc &naipremjesStanje i
radova na iskopu gradevne | ame.
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538 ELEMENTI ZAPQGK®SATI TU

5.3.8.1 Priprema podloge

Priprema podloge izvodi se u skladu sa HRN EN 1504-10:2003 (ili jednako vrijedna) Primjena sustava
iproizvodanagradi |l i Stu i kontrola kvalitete.

Visokotl acdno pranje izvodi se suk]I-%189 Gl jeumakokvsjédna), od
u rasponu pritiska 50-60 MPa (180-6 00 bar a) po moguc¢nosti rotacionin
uni formne povrsSine.

53.8.2 Sidrenje Stapnim sidri ma

Potporne konstrukcije za zasStitu gradevinskih janm
predvideno projektom. Stapna sidra izvode se kao priv

Radovi na sidrenju izvode se u skladu s normom HRN EN 14490 (ili jednako vrijedna) Specijalni
geotehni ¢kGawlaadmor it | o.

Sidra sudjeluju u statickom uravnotezZzenju sila kot
sidara najdelikatnija faza ovog projekta. Kao takvima treba im posvetit i posebnu paznju
predvidena prethodna i kontrolna ispitivanja.

Radovi na izradi sidara sastoje se od:
- pripreme ugradbenih materijala, pripreme injekcijske smjese i sistema za injektiranje,
- busSenja za sidra,
- ugradnje sidaraiinjektiranja s i dri Sne dioni ce,
- postupka aktiviranja i kontrolnog ispitivanja.
Projektant daje preporuke pomoc¢u kojih se stati ¢k
izvedbenim ili tehnoloSkim projektom defi ni r apurjenjs v o

statickih zahtjeva projekta. Prvo se izvodi i spitiva
sidrenja, a zatim se pristupa izradi projektnih sidara.

Sidra se medusobno povezuju sidrenom gr ed odjelovakja k o

u potpornoj konstrukciji te osigurao |l ezaj za glavu s
Materijali
Stapni el ement sidra zadovol jit ¢e uvijete za

karakteristikama:

Svojstvo TraZena vri
Tip Celika S 400

Viadna nosdmugkbllt pri sl 440

Sila pri granici popus 400
Kut ugradnje [ °] 15
Duljina sidra [m] 10,8,6

Meduosni razmak sidra 2,0

Elementi sidra (pric¢vrsni pribor, spojnice, sidrer

sidra za postizanje projektom zadanih vrijednosti sidra.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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Karakteristike injekcijske smjese za sidra odgoval
- cement CEM |, klase 45,
- dodatak za bubrenje (I KATON 0.3% il I NTRAPLAST 1

- dodatak za obradivost,
- dodatak za ubrzano vezanje,
- omjer suhatvar:vodaV/C=1:0,35-0,5.

Sastav smjese odreduje se prethodnim | aboratori]j
smjesa izvodi se sukladno normi HRN EN 447.

lzvodenj e

Postupak busSenj a

BuSenje se €mvogiropbsdamom redoslijedu definiranin
sidara. Promjer glave busSace krunice za buSenje je mi
rasporedom, duljine barem 30 cm veceg o dotpebnjeprlagodai du
sastavu i karakteristikama tla. Za vrijeme buSenja tr
pojavnosti ma, kako bi se uU slucaju eventualnog podb:
projektne promjene.

Postupak ugradnje i injektiranja

Pritisak injekcijske smjese pri buSenju kod sidr
injektiranju20bara. I njektor mora imati mogud¢nost nepreki dnc
I/min kod pritiska od 2000 kPa. Isto tako, injektor mora biti sposoban ubrizgavati smjesu sa pijeskom frakcije
0.4 mm. Na injektoru mora biti montiran samo registr.i

proces injektiranja bez prekida.

Postupak zatezanja sidra

Prednapinjanju sidra moze se pristupiti naj manje 1
dionice. Il njekcijska smjesa u to vrijeme trebala bi
smjese ovaj se rok moZe skod@danhat i, ali ne smije biti n

Zatezanje sidra izvodi se u dvije faze. Prvo se
smatra kao kontrolno (primopredajno) ispitivanje nosivosti sidra i izvodi po navedenom programu. Nakon
toga, sila u sidru e pardaniapnezapjfer€86em sa tim opt

zasStitnu konstrukciju.
Kontrola kvalitete
Svako sidro ¢e se prilikom zatezanje na radnu sil
Odredeno je probno ispitivanj e asukupaa2zidmn akanstiulcijiv e ¢

Program ispitivanja probnih (kontrolnih) sidara nosivosti 400kN:

Program ispitivanja probnih sidara
FAZA Sila u sidru Vrijeme postizanja Vrijeme zad
sile sile
[kN] [min.] [min.]
1 40 2 5
2 160 3 10
3 300 3 10
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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4 360 5 30

5 40 3 5

6 Np (290) 3 10
Ukupno trajanje . 89 min.

Maksimalna sila u testnom sidru Nmax.= 360 kN

Program primopredajnog ispitivanja sidara:

Program primopredajnog ispitivanja sidara
FAZA Sila u sidru Vrijeme postizanja sile Vr i j e meavarjacksilez
[kN] [min.] [min.]
1 40 1 3
2 160 2 5
3 290 2 10
4 20 2 3
5 Np (290) 2 10
Ukupno trajanje : 35 min.

Sila zaklinjenja sidra Np,=290 kN

Obracun radova
|l zvedba sidrenja pasivnim, Stapnim sidrima. obracu

l zvedba sidrene grede obracdunava se po kg wugrade
spojnog pribora.

Jedinic¢ne cijene obuhvacdaju pripremu i raspremanj
izradu izvedbenog ili projekta tehnologije i zvodenijzaradu radnog platoa za
injektiranje, postavljenje glave sidra, i spitivanje
konstrukcije.

53.83 Armatur ni celik

Celik koji e se wugradivat i ispoojavati uyeteppoegnh prdpisimi Zr a k
podrucja betona i armiranog betona. Koristiti ¢e se ¢
10080-1 do 6 za ¢elik za armiranje. Cel i klizielRNCR®B&D.Swnkan a ¢
pojikla ¢elika mora imati Potvrdu o sukladnosti

Armaturna mreZza wugraditi ¢e se tako da Sto je mog
prethodnih slojeva mlaznog betona. |sta ¢e biti posta
njenogpomi canja ili vibracija. Armaturna mreza postavlj .
armaturnu mrezu koji se primjenjuje kod obloga od ml
udal jenosti razmaka Zica u ohbuodnocm sumjuezrduu Zin ojne dsnmaj ke rruc
ugraduje se tako da bude osiguran zasStitni sl oj ml a
armaturne mreze odobrava nadzorni inZenjer.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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5.3.8.4 Mlazni beton

l zvoditelj je duzZzan izraditi avpidiopregrama kohtactekk\algtetd e t
u skladu s hrvatskom normama za mlazni beton HRN EN 14487-1, 2 te HRN EN 14488-1 do 7: 2005-07.

Osiguranje tunela zahtjevi - mlazni beton
Konstruktivnielement Razred t Razred Dmax Razred sadrZ a VDP (prodor vode
cvrsto izloZe klorida srednja vrijednost) HRN
EN 12390-8
Vodonepropusni mlazni C25/30 XC1 16 Cl 0,40 50
beton

Za sanaciju predusjeka tunela upotrebljava se mla

¢ vr st o538 deBlfne 10 cm, prema potre b i armiran sa ar ma-t88.rNa partalima e 7 «
ugraduju se drenaZzne procjednice ® 65 mm.
Materijali
Kameniagregat-za spravljanje mlaznog betona koristiti ¢

Kori Steni agregat mor aliteteipteina notméHRN EN 12620 Uvij et kv
Koriste ¢e se slijedece frakcije:

e F1 0-4mm,
e F2 4-8mm,
e F3 8-16 mm

Cement-Ugr adivat ¢e -30245sz npackret IPaChd cement opcé¢e namje
[I/A-S. Uvjet kvalitete prema normi HRN EN 197-1:2003 (ili jednako vrijedna)

Voda-za pripremu smjese treba biti Cista bez Stetr
kakvo¢i a sve u skladu s normom HRN EN 1008:2002. Uk
dokaz da kakvoé¢a ondgjetimar a propi san

Dodaci betonu-t ehni ¢ka svojstva kemijskih dodataka beto
zahtjeve prema normama HRN EN 934-2:2010; i HRN EN 934-5:2008 (ili jednako vrijedna). Uvjet kvalitete
HRN EN 934-2, HRN EN 934-5 i HRN EN 934-6 (ili jednako vrijedna). Skl adi Stenj e i pr
dodataka treba provoditi prema uputama proizvodaca.

Ugradnja mlaznog betona

Ugradnja mlaznog betona mora biti u skladu s HRN EN 14487-1 i -2 (ili jednako vrijedna)

Prije pocCetka nanosae mjagprmlvaztnog ebesteompri premni rad
e slaba i nevezana stijena treba se ukloniti s p
Za prskanje ¢e se poduzeti slijedetce:
e potrebno je povrSinu nanoSenja prethodno navl a
e velike Supljine bit ¢e pargdrdsveonjza paurnmeetnerI@8rm j
("jastuci") i mlaznim betonom,
e prskanje ¢e zapocCeti od dna i nastaviti se pre
e smjer mlaznice opc¢enito ¢e se odrzavati okomit
e brzina i wudal j e reoptimalma zasmaksimjalao pbanjanjed nabijanje mlaznog
betona.
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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Optimalna udaljenost izmedu mlaznice i povrSine uj
pod pravim kutem na povrSinu. Uobicajeno se koriste n
Armaturnamrez a ubetonira se u mlazni beton kako je pri
mreze i Sipke moraju biti s unutrasSnje strane prekriyv
U zdravoj stijeni, sl oj ml aznog betona olgjenem.iKodp ov

strSenja zdrave stijene stvarna debljina mlaznog be
specificirane debljine. Ovo se primjenjuje samo za dobre kategorije stijenske mase.

Ot padni mlazni beton ¢e se ukdugmdnje mlaznagmetdna. pias kara v r
slu€aju se otpadni materijal ne vraca u izvedbu. Rad
otpadnog materijala.

Ot padni materijal se prema programu plana zbrinj
legalnu deponiju.

Odredivanje debljine ml aznog betona mo Z e s e iz
postavljenih prije wugradnje mlaznog betona ili rupa

betona.

Njega mlaznog betona

|l zvedene povrSine mhrebaogtbetood evaporacije vilag

Sredstva za njegu koja slabe vezu nec¢e se koristi
Testovi na terenu o vezi izmedu sl ojeva bit &ogadiugavr §
vrsta sredstva za njegu.

Po potrebi, sredstvo za njegu ¢e se ukloniti mlaz
nanoSenja narednog sloja. ZasStita od mraza potrebna
najmanje 5 MPa.

Betoniranje kod temperature ispod +50C iiznad +300C moguc¢e je samo uz priod
mjera.

Kontrola proizvodnje betona

Prije pocetka radova potrebno je obaviti prethodna
sastavni dio Projekta kontrole kvalitete u skladu s HRN EN 14487-1 i HRN EN 14488:2005-07-1 do 7 (ili
jednako vrijedna). Nakon usvojene recepture i tehnologije izrade mlaznog betona, tijekom izvedbe sanacije
tunela potrebno je osigurati kontrolu proizvodnje i kontrolna ispitivanja prema programu.

Osim gore navedenih ispitivanja nadzorni inzZenjer
mlaznog betona u svemu prema projektu.

Program ispitivanja

Prethodna ispitivanja vrsSe se prije i zvsoaderngsap orlaod
opremom i materijalima kako bi se odredio odgovaraju
cvrstoc¢a i odgovarajuc¢a ugradljivost zajedno sa koris

Kontrolna ispitivanja tlacdne ¢<vr sijuozoraka zapwakir20m3o |

ili 1/ proizvodni tjedan.
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539 SANACIJ A OKORIISIAS GRA

Pod zavr3Snim radovima podrazumijeva se uredenje ok
dovede sve u prvobitno stanje. Eventualno preostali materijal iz privremene deponije treba odvesti na trajnu
l egal nu deponiju. Privremene objekte gradiliSta treba

54 OPCE MJ ERE ZARADUITE N

5.4.1 ZEMLJANI RADOVI

5.4.1.1 Rucéni iskop
Kada se pri gradenju objekta rucjnpeniskophivpedeme | :

e pri izvodenju zemljanih radova na dubini vecoj
protiv ruSenja zemljanih naslaga s bolnih stra

e ru¢no otkopavanje zemljeoedowmga mnm&niizzyoda t svak

zabranjeno.
5.4.1.2 |l skop gradevinskim strojevima i mehaniziranim a
Kada se pri gradenju objekta iskapa zemlja grad

rukovanje strojevima smije se povjeriti samo radniku kojijest ru¢no osposobljen za t
opasnostima koje prijete pri tom radu.

| spravnost gradevinskih strojevi i wuredaja mora b
samog rada.

Mehanizirani alat koji se goyisora|lpnbumat ohbil i &ak
|l ako prenoSenje i rukovanje i pod otezanim uvjetima r

Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi racduna o nag
Razupiranje stranica iskopastrgrei cpeotirelbnmpa akroe &Geun eb o
trenja tla wu kojem se iskop vrsSi, niti pri etaznom Kk

5.4.2 TESARSKI RADOVI

OStra sjeciva tesarskog alata (sjekira, pile, dli]
pokrivena. Rukovanje strojevima za obradu drveta na
obucenim radnicima. Grada poslije svakog korisStenja
ostataka okova i dadnipodovi mdraguwsvofinm dimenjijars bdgevarati propisima. Sva
radna mjesta na visini vec¢oj od 1,0 m moraju biti ogr

5.4.3 RADOVI NA BETONIRANJU

Prije pocetka betoniranja s v oplatezabetoniranjemmrajuseipbdviti r u t
ili pokriti.
S radovima na betoniranju smije se poceti tek po

gradiliStu jesu I|i izvrSeni svi prethodni potrebnreii r
drugih uredaja nije dopuSteno.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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544 GRADI LI STE

Radovi se obavljaju na otvorenom. Postrojenja i pc
moraju biti tako |locirane da omoguc¢uju sigurno kretan
i zdravlje radnika,

Prostorije namijenjene za obavljanje administrati
objektima.
5.4.4.1 Smanjenje buke

Prilikom izvodenja radova utjecaj buke od radova
blizini ne smije ugroziti zdravlje.

Tijekom dnevnog razdoblja dopuStena ekvivalentna

do 18. 00 sati dopusSta se prekoracenje ekvivalentne r
17. Pravilnika o n aihamabukeu sckdim u Kojojdjndi rede i bmrave (NN, broj 145/04) i

drugim ¢l ancima ovog Pravilnika te ih se potrebno pr
skladu s hrvatskim i medunarodnim normama i specifika

5442 ZaStita od poZara

Osnovna mjera zasStite od pozara je pravilno usklac
prostora, pravilno odrZzavanje elektric¢nih instalacija

Sve radove i usluge treba obavljatiuz primj enu odgovarajuc¢i h mjera zast
se mora nalaziti odgovarajuc¢i broj S9 ili P9 aparata.
za pofetno gasSenje pozara.

PuSenje je zabranjeno u svi m ahaoterira prestorinma opim aasonimr i |

mjestima koja su oznac¢ena i opremljena.
5.4.4.3 Odstranjivanje Stetnih otpadaka

Stetni otpaci koji se pojavljuju na gradilidtu (ul
uredena da se izbjegne poadgaedenijha voadml jii Soavj ekove okol
ogradena i osigurana od pristupa neovlastenih osoba.
5.4.4.4 Prometnice

Pomo¢ni putovi za transport tereta i putovi za Kkre

da se Sto majojpeklapajuesi j ec

5.4.4.5 Radni prostor
Radni prostor je na otvorenom, pa stoga izvodac pc
Sto ukljucuje:
e Osiguranje granica gradilista prema okolini
e odredivanje mjesta, prostora i maddwrmog amar ersit]
e nac¢in obiljezavanja, odnosno osiguranja, opasni
e na¢in rada na mjestima gdje se pojavljuju Ste

nastati vatra i drugo

odredivanje vrgtadeivi amke hit sjtaogeva i postrojen
obzirom na | okaciju gradilista.
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5.4.4.6 Pomoé¢ne prostorije

Radovi se izvode na otvorenom i potrebno je osigu
kupaonica, nuZnici, prakahrane, prosorije za pavzeinene rzagejavanje radnika i
drugo.

Garderobe se moraju predvidjeti za siguran smjest
predmeta. Kupaonice moraju biti tako izvedene da imaju osiguranu toplu i hladnu vodu, da u hladnom
viemenskom razdoblju budu grijane. Nuzni ci moraju bi
mjesta rada ne bude vec¢a od 200 m. Po jedan nuznik mc

za provedbu tehni Cakdadhzawrmjeeneiavedbadbjektat e n

5.45 ODGOVORNOST ZA PROVEDBU TEHNI CKI EAMJERRA NA RRJBNE Z/
IZVEDBE OBJEKTA

U skladu s odredbama Pravilnik o osposobljavanju
strucnog ispita (NN bHé2e2&n | meestvbtor kperadi natora |
tijekom izvodenja radova propisane su odredbama Zako

94/ 18, 96/ 18.) i Pravilnika o zasStiti na raduadbl ip¥t
osiguranje pojedinih uredaja i strojeva na njemu te
Provedbu ovih zaStitnih mjera provodi glavni inzZenjer
Hrvatske.
Projektant :

Il van Mihaljavi

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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6 PROCJENA TROSADOJFA GR

Na temel ju provedenih analiza, pr ¢€089.05.61aG0tdr.RO8gkadav a
Brodarci- Ge ot e hprojektkdrocjenjuje se vrijednost radova u iznosu 3.271.000,00 € (s PDV-om).

Projektant :

Il van Mihaljavi

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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Gradeain Pregrada Brodarci s vodnim gr
* . EOKON Kupa, rijekama Kupi i Dobri i
s \J Pregrada Brodarci (Etapa 5)

WWW.GEOKON.HR

7 GRAFI CKI | LDRUGI PRI

Popis priloga pruza slijedeca tablica:

R.br: gr'zi?:gl(aa Naziv priloga Napomena uz prilog

01 1201 SITUACI J A ZASTITE GRADEVI NSKE ] AME, MJ 1:1000

02 1202 SI TUACIJ A ZASTITE GRADEVI NSKE | AME, MJ 1:1000

03 1203 SI TUACIJ A ZASTITE GRADEVI NSKE | AME, MJ 1:1000

04 2001 UZDUZNI PRES)EX KREOGRADE BRODARCI, M) 1:200
GRADPEVI NSKE ] AME, FAZA 1 | FAZA 2

05 3001 KARAKTERISTI CNI POPRECNI PRES) EK Z¢# M) 1:100
PREGRADE BRODARCI

06 4001 POPRECNI PRES]J]EK KROZ SLAPISTE PREC MJ 1:200

07 4002 POPRE CNI PRES]JEK KROZ SLAPISTE PREG M) 1:200

08 4003 POPRECNI PRES]J]EK KROZ SLAPISTE PREC MJ 1:200

09 1301 SI TUACI J A ZASTI TE GRADEVI NSKE J AM M) 1:100
BRODARCI

10 4002 PRESJEK1-1  Z A'S T | TEFINSERJAME ZIDA UZ_D2 PREGRADE M) 1:100
BRODARCI
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