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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

Investitor:

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,

rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
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Nenad Hecek, dipl. ing. grad.

ZOP: 089.05
n:.:;'e Oznaka mape Naziv mape Projektanti Tvrtka Projektanta
1 G3-089.05.01-G01.0 | Pregrada Brodarci - Op¢i dio Nenad Hecek, dipl. ing. grad. Elektroprojekt d.d.
2 | G3-089.05.01-G04.0 Pregrada Brodarci - Geotehnicki : Ivan Milhaljevi¢ dipl.ing.grad Geokon-Zagreb d.d.

projekt

3 i G3-089.05.01-G02.0 : Pregrada Brodarci - Nenad Hecek, dipl. ing. grad. Elektroprojekt d.d.
Hidrogradevinski projekt

4 . G3-089.05.01-G03.0 : Pregrada Brodarci - Projekt dr.sc. Marin Franetovic, Elektroprojekt d.d.
Konstrukcije mag.ing.aedif.

5 A3-089.05.01-G04.0 Pregrada Brodarci - Arhitektonski Jerko Corluka, dipling.arh. Elektroprojekt d.d.
projekt

6 $3-089.05.01-S01.0 Pregrada Brodarci - Strojarski Zlatko Kuntié, dipl.ing.stroj. Elektroprojekt d.d.
projekt

7 | E3-089.05.01-E01.0  Pregrada Brodarci - Elektroprojekt d.d.

Elektrotehnicki projekt

Marko Gr¢i¢, struc.spec.ing.el.

Mjesto, datum:

ZOP:  089.05

Glavni projekt
Zagreb, 30.09.2025.

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
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IZJAVA PROJEKTANTA O SUKLADNOSTI PROJEKTA

Sukladno odredbi ¢l. 70, Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19),

dajem:

gradevina:

projektirani dio :
faza / etapa:
naziv mape :

razina razrade :

strukovana odrednica :

ZOP:
oznaka mape:
Investitor :

projektant:

IZ)JAVA PROJEKTANTA DA JE GLAVNI PROJEKT IZRADEN U
SKLADU S LOKACIJSKOM DOZVOLOM I DRUGIM
PROPISIMA U SKLADU S KOJIMA MORA BITI IZRADEN

PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU KUPA-
KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINI

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Etapa 5

Pregrada Brodarci- Geotehnicki projekt

Glavni projekt

Gradevinski projekt

089.05

G3-089.05.01-G04.0

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.

Upisan u Imenik ovlaStenih inzenjera gradevinarstva pod rednim brojem 3785,
od 13.07.2006. godine, a 3to se utvrduje uvidom u RjeSenje o upisu u Imenik
ovlastenih inZenjera gradevinarstva, Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva:
klasa: UP/I1-360-01/06-01/3785, ur. broj 314-02-06-1 od 18.07.2006. godine.

Glavni 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 prostornoga uredenja, graditeljstva i drZzavne imovine, Uprave za
prostorno uredenje i dozvole drzavnog znacaja, Sektora lokacijskih dozvola i investicija od
7.3.2022. godine, koja je postala pravomoéna dana 20.04.2022. godine,

RjeSenjem o produZenju vaZenja lokacijske dozvole Klasa: UP/I-350-05/24-01/000039, Urbroj:
531-08-2-1-1-24-0005 izdanim od Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne
imovine, Uprave za prostorno uredenje i dozvole drzavnog znacaja, Sektor lokacijskih dozvola i
investicija od 28.5.2024,

i lokacijskim uvjetima odredenima tom dozvolom,

RjeSenjem o prihvatljivosti sustava zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, I. faza -
karlovacko podrucje za okolis i ekolosku mrezu izdanim od Ministarstva zastite okolisa i
energetike Klasa: UP/I-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, uvjetima i pravilima iz clanka 68. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17,
39/19, 125/19, 145/24).
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Popis propisa u skladu s kojima je izraden glavni projekt:

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

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19, 67/23)

Zakon o poljoprivrednom zemljistu (NN 20/18, 115/18, 98/19, 57/22)

Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljiSta (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 drZzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 112/18, 39/22, 152/24)

Zakon o izvlaStenju i odredivanju naknade (NN 74/14, 69/17, 98/19)

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 energetskoj ucinkovitosti (NN 127/14, 116/18, 25/20, 41/21)

Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
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 sadrZaju i opremanju projekta gradevina (NN 118/19, 65/20)

Pravilnik o obracunu i naplati vodnoga doprinosa (NN 107/14)

Pravilnik o katastru infrastrukture (NN 77/21)

Pravilnik o katastru zemljiSta (NN 84/07, 148/09)

Pravilnik o geodetskim elaboratima (NN 59/18)

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju udovoljavati
sa stajaliSta sigurnosti prometa (NN 110/01, 90/22)

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

Pravilnik o naCinu izraCuna gradevinske (bruto) povrsine zgrade (NN 93/17)

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju prikljucaka i prilaza na javnu cestu (NN 95/14)
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 koristenju cestovnog zemljiSta i obavljanju pratecih djelatnosti na javnoj cesti (NN 78/14,
43/20)

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

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19, 155/23)

Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21, 142/23)

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



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
* 4 E O |.< O N Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s \J Pregrada Brodarci (Etapa 5)

WWW.GEOKON.HR

Pravilnik o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagalista otpada
(NN 4/23)

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

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21)
Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/20)

Pravilnik o ispitivanju radnog okoliSa (NN 16/16, 120/22)

Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (NN 16/16, 120/22)
Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, 114/22)

Zakon o vatrogastvu (NN 125/19, 114/22)

Zakon o eksplozivnim tvarima te proizvodnji i prometu oruzja (NN 70/17, 141/20, 114/22)
Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10, 114/22)
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 zaStitu od poZara elektroenergetskih postrojenja i uredaja (NN
146/05)

te ostali vaZeci zakonski i podzakonski propisi i dokumenti na koje upucuju navedeni propisi ili su na
temelju njih doneseni.

Zagreb, 30.09.2025.

Projektant:

Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.

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 S .
odrednica: Gradevinski projekt
ZOP: 089.05
Oznaka mape: G3-089.05.01-G04.0
TEHNICKI DIO
Gradeving: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
' rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupc€ini
Projektirani dio: Pregrada Brodarci (Etapa 5)
Projektant: Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.

Mjesto, datum: Zagreb, 30.09.2025.



L ¢

S SEOKON

WWW.GEOKON.HR

Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

1 UVOD

Temeljem ugovora U-103-22-01, zakljuenog izmedu Hrvatske vode, kao Investitora i zajednice
ponuditelja, tvrtki Elektroprojekt d.d, Vodoprivredno-projektni biro d.d., Institut IGH d.d. i Geokon-Zagreb
d.d., izvrSene su usluge na izradi mape ,Pregrada Brodarci- Geotehnicki projekt” gradevinskog projekta
.Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini “.

Predmetni glavni projekt se odnosi na gradevinu ,Pregrada Brodarci (Etapa 5)" a prema vazecoj

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 Crna Mlaka
ETAPA 3 Radovi na kanalu Kupa-Kupa i isto€nom nasipu
- RuSenje lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa
- Isto¢ni nasip retencije Kupc¢ina
- NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa
ETAPA 4 Ustava Sisljavi¢
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- Geotehnicki projekt, glavnog projekta
prikazuje tehnicko rjeSenje ovog glavnog projekta.

Temeljna podloga ovom glavnom projektu je idejni projekt "Idejni projekt za ishodenje lokacijske
dozvole" za projekt Pregrada Brodarci s vodenim gradevinama na kanalu Kupa Kupa, rijekama Kupi i Dobri
i retenciji Kupcina (oznaka idejnog projekta Y2-089.00.01-G01.0; Elektroprojekt d.d., Zagreb, sijeCanj 2019.).

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

U poglavlju 4 prikazane su analize i proracuni o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva koje
gradevina mora ispuniti.

U poglavlju 5 daje se program kontrole i osiguranja kvalitete projektnog rjeSenja sa tehnickim
uvjetima za bitne elemente konstrukcije i izvedbe. U poglavlju 6 dana je procjena troSkova projektiranih
radova. Graficki i drugi prilozi su dani u poglavlju 7.

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

Projektant :

Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

2 POPIS KORISTENIH PODLOGA

2.1 TEHNICKE PODLOGE
Slijede¢a dokumentacija je koristena kao podloga pri izradi projekta:
r.br. vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvodac narucitelj napomena
1. Idejni projekt Obrana od poplave grada Karlovca; Idejno HRVATSKE VODE,
rieSenje; VPB d.d. Zagreb, Ul. Grada
Zagreb, 2004. god. Vukovara 220
2. Geotehnicki elaborat Pregrada Brodarci, Geotehnicki istrazni radovi HRVATSKE VODE,
za ldejni projekt pregrade Brodarci, Zagreb, Ul. Grada
Geotehnicki elaborat; E-141-18-03 v 1.0, Vukovara 220
Geokon d.d. Zagreb, kolovoz 2019. godina
Prostorni planovi:
r.br. prostorni plan naziv i broj glasnika
1. Prostorni plan Karlovacke Zupanije Glasnik Karlovacke Zupanije broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-
prociséeni tekst
2. Prostorni plan uredenja Grada Karlovca Glasnik Grada Karlovca broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10

2.2 OSVRT NA GEOTEHNICKE ELABORATE

2.21

Za potrebe izrade Glavnog projekta ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ina” napravljena su geotehnicka istraZivanja iz 2019. godine (Elaborat E-
141-18-03 v 1.0, Geokon-Zagreb d.d) koja su se izvodila za potrebu izrade |dejnog projekta neposredno uz
lokaciju gdje ¢e se graditi predmetna pregrada Brodarci. Istrazivanje je obuhvatilo izvodenje istraznog
buSenja uz geotehnicki nadzor, uzorkovanje uzoraka tla, ispitivanje standardnog penetracijskog testa u
busSotini - SPT, laboratorijska ispitivanja uzoraka i izrade izvjeStaja o ispitivanju temeljnog tla te
inZenjerkogeolosko i hidrogeoloSko kartiranje terena.

LOKACIJA

Lokacija istrazivanja nalazi se kod ulijeva kanala Kupa - Kupa u km. 145 rijeke Kupe, cca 10 km uzvodno od
centra Karlovca. Planirana pregrada Brodarci je dio funkcionalne cjeline obrane od poplava grada Karlovca
na kojoj e se vrsiti distribucija velikih voda Kupe djelom kroz Karlovac, a ostatak kanalom Kupa-Kupa.

Pregrada Brodarci predvidena je na rijeci Kupi na stacionazi r.km 146+195 neposredno
nizvodno od pocletka kanala Kupa - Kupa. Ukupna duljina pregrade 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 m n.m., 5to je 2,6 m iznad kote 100-godiSnjeg poplavnog vala na 116,50 m n.m.

ZOP: 089.05

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Stranica br.: 2-1
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Izgradnjom pregrade znacajno se povecava iskoristenost kanala Kupa-Kupa pri velikim vodama, te
se pri nailasku 100-god. V.V. kanalom propusta oko 900 m3/s, a kod 1000-god. VV oko 990 m3/s.

Na slijede¢im slikama prikazan je poloZaj pregrade Brodarci:

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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2.2.2 ISTRAZNI RADOVI

Istrazni radovi su izvedeni u svrhu utvrdivanja uslojenosti te fizikalnih i mehanickih svojstava tla.U
sklopu tih radova izvedeno je ukupno 4 istraznih buSotina. Sve 4 buSotine se nalaze na lokaciji buduce
pregrade Brodarc. U okviru geotehnickih istrazivanja provedena su inZenjerskogeoloska istrazivanja.

Program terenskih i laboratorijskih istraznih radova definiran je projektnim zadatkom.

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

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

. Uzorkovanje poremecenih i neporemecenih uzoraka

. Ispitivanje standardnog penetracijskog testa u busotini (SPT)

. Terensko ispitivanje dZzepnim penetrometrom i dzepnom krilnom sondom na jezgri busenja

Laboratorijskim ispitivanjima su obuhvaceni pokusi za odredivanje op¢ih i mehanickih karakteristika
reprezentativnih NU i PU:

Vrsta ispitivanja Oznaka Jedinica Norma

Razredbena ispitivanja, raspoznavanje i opis tla

Odredivanje sadrZaja prirodne vode (vlaZznosti) Wo % HRN U.B1.012:1979
Odredivanje ukupne gustoc¢e mase (zapreminska tezina) viva kN/m3 HRN U.B1.016:1968
Odredivanje gustoce mase Cestica (specificna tezina) Ys kN/m3 HRN U.B1.014:1968
Odredivanje granica konzistentnih stanja (Atterbergove granice) . wii wp % HRN U.B1.020:1980
Granulometrijska analiza - % ASTM D 422-63(2007)

Kemijsko ispitivanje tla i podzemne vode

Ispitivanje cvrstoce tla

Jednoosno tla¢no ispitivanje s prac¢enjem deformacija
- pritisna &vrstoca Qu kPa ASTM
- relativna deformacija € % D2166/D2166M-16

Konsolidirano ispitivanje izravnim posmikom
- kohezija C kPa HRN U.B1.028:1969
- kut unutradnjeg trenja

Ispitivanje stisljivosti i deformiranja tla

Edometarsko ispitivanje stisljivosti Ms MPa HRN U.B1.032:1969

Ispitivanje propusnosti tla

Odredivanje koeficijenta propusnosti (hidraulicke provodljivosti)

k / HRN U.B1.034:1
uz promjenjiv hidraulicki gradijent u edometru cms U-B1.034:1969

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

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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2.2.3 GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA

Da bi se olak3alo utvrdivanje geotehnicke sloZenosti projekta, Eurokod 7 je uveo tri geotehnicke
kategorije s naglaskom da je kategorija viSa Sto je projekt sloZeniji (ili njegov dio). Razlika u kategorijama lezi
u prirodi i opsegu geotehnickih istrazivackih radova i proracuna, a sukladno tome i stupnju strucnosti
projektanta. Primjena kategorizacije nije obvezna, ali moZe posluZiti projektantu kao smjernica i pomo¢ pri
projektiranju.

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

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

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

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

geotehnicka 2.
kategorija
opcenito Uobicajena vrste konstrukcija i temelja, koja ne ukljuCuju pretjerane opasnosti, neobicne ili izuzetno

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

geotehnicki hazard Sredniji.

uvjeti u tlu Uvjeti u tlu mogu se odrediti iz istraznih radova.
podzemna voda Podzemna voda u buSotinama je registrirana na dubinama od 3,1 do 4,05 m tj. 109,4 m n.m. do
109,6 m.n.m.

Potrebni su kvantitativni geotehnicki podaci dobiveni rutinskim terenskim istraznim radovima i

istraZni radovi [,
laboratorijskim ispitivanjima.

regionalna Maks.intenzitet potresa prema MCS skali
seizmicnost - Imax = 6° MCS za PP od 100 godina
- Imax = 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 okolisa RjeSava se rutinskim postupcima dimenzioniranja.
osjetljivost Nema podataka. Pretpostavlja se srednja osjetljivost.

konstrukcije

velicina konstrukcije | Armirano betonska gradevina dimenzija 197,0 X 102,0 m

geotehnicki rizik Sredniji.
projektni postupci Geotehnicke analize stabilnosti, slijeganja i nosivosti, po potrebi i sloZzene analize.
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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2.2.4 SEIZMOLOSKI PODACI

MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Imax

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

ISIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA
21T R

Aure b .
nsfl
1RV RP D o2 fff B0S Kostas

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 500 GODINA

LEGENDA UZ KARTE

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

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

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 UBRZANJA agr

Na temelju karata potresnih podrucja Republike Hrvatske odreduju se potresom prouzocena
horizontalna poredbena vrSna ubrzanja (agr) povrsine temeljnog tla tipa A Ciji se premasaj tijekom bilo kojih
t = 50 godina godina oCekuje s vjerojatnos¢u od p = 10 %. Vjerojatnosti premasaja (p) i poredbena razdoblja
(t) s povratnim su razdobljem (7) povezana izrazom

1 t
=100 1-|1——=
rwoli-{-3]|
pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premasuju svakih 7= 95
i T= 475 godina. Ubrzanja su izraZena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81 m/s?).

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

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

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

oA
Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno
povratnorazdoblje potresa Tpir = 95 godina, izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

Poredbeno vr3no ubrzanje tla tipa A (agr), s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina, za poredbeno
povratno razdoblje potresa Tner = 475 godina, izraZzeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)
Towr - DLR = Damage Limitation Requirement; Tncr - NCR = No-Collapse Requirement

2 M.Herak (2011): Karta potresnih podru¢ja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizi¢ki odsjek PMF-a — Zagreb
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 vr3no ubrzanje tla tipa A

Povratni period e (8)
95 godina 0,091
475 godina 0,187

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

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

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

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

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

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 Eurokodom 8, a koji se koriste za projektiranje
objekata u dinamickim uvjetima, predmetna lokacija se nakon usvojenih klasifikacijskih parametara moze

svrstati u geotehnicku sredinu B i C sukladno sljedecoj tablici.

Nspr Cu
(n/30cm) (kPa)

Geotehnicka . . . Vs3o
sredina Opis geotehnicke sredine (m/s)

Stijena ili neka druga geoloska formacija sli¢na
stijeni koja ukljuCuje najvise 5 m slabijeg >800 -
materijala na povrsini.

Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili
polucvrste i €vrste gline debljine najmanje
nekoliko desetaka metara koje 360 - 800
karakterizira postupno poboljSanje
mehanickih svojstava s dubinom.

>50 >250

Nanosi zbijenog ili srednje zbijenoga
pijeska, Sljunka ili krutoplasticne gline 180 - 360 15-50 70 - 250

¢ debljine od nekoliko desetaka do viSe
stotina metara.

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

<15 <70

Povrsinski aluvijalni pokrivac koji karakterizira
E brzina vso geotehnickih sredina Ci D i debljina i

od 5 m do 20 m, a ispod kojeg je kru¢i materijal
s brzinom V3, ve¢om od 800 m/s.

Tla koja sadrZe sloj debljine najmanje 10 m
10-20

<1 mekoplasti¢ne ili srednjeplasti¢ne gline/praha s <100
indeksima plasti¢nosti ve¢im od 40 i velikim
sadrzajem vode.

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

S2

LEGENDA:
Vs,30 - Srednja vrijednost brzine poprecnih povrsinskih valova

NsPT - standardni penetracijski test (broj udaraca/30cm)

Cu - posmicna ¢vrstoca tla

Glavni projekt Oznaka mape:

G3-089.05.01-G04.0

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 kako se tlo na predmetnoj lokaciji sastoji od
sliedecih grupa materijala razvrstanih prema znacajkama i dubini pojavljivanja:

Grupa
materijala

Vrsta materijala

Oznaka
materijala

Opis materijala

POKRIVAC

(1

HUMUS

Humus je povrsinski sloj tla debljine 10-20 cm.

v

NASIP

Nasip predstavlja povrsSinski sloj tla koji je iskopavan, premjestan te nasipavan
prilikom uredenja obale izgradnje kanala i nasipa. Sastoji se od sitnog do srednje
krupnog prahovitog $ljunka, gline kruto plasticne konzistencije, odlomaka Sejla
pomijeSanih sa glinom meko plasti¢ne konzistencije te gline i Sljunka u razlicitim
omjerima. Uglavnom je smede boje. Cesto sadr?i korijenje biljaka te nesto
humusa. Valutice su zaobljene do ostrobridne razli¢itog litoloSkog sastava, a
prevladavaju odlomci 3ejla, zrna kvarca te valutice siltita. Registriran je ispod u
buSotinama S-141-18-55, S-141-18-57 i S-141-18-58, a debljina mu iznosi od do 0,6
mdo 1,1 m.

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

3

GLINA VISOKE,
SREDNJE | NISKE
PLASTICNOSTI

CH, CI, CL,
CI-CH

PripovrSinskom sloju prirodnog pokrivaca pripadaju gline visoke, srednje i niske
plasti¢nosti koje su pretezito kruto plasti¢ne konzistencije, a rjede srednje do
meko plasti¢ne konzistencije. Smede su i sivo-smede boje. Cesto sadrze maniji udio
sitnog pijeska ili Sljunka te konkrecije Zeljeznih i manganovih oksida. Gline su
registrirane u buSotinama S-141-18-55, S-141-18-56 i S-141-18-58. Debljina sloja
gline se krece od 1,3 do 3,6 m, a nabu3ena je najpli¢e od 0,2 m i najdublje do 3,8
m u busotini S-141-18-56.

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

“

GLINOVITI
PIJESAK

SC/GC
SC/CL

Glinoviti pijesak je sitan do srednje krupan, sivo smede i smede boje, i rastresit.
Mjestimi¢no sadrzi valutice Sljunka veli¢ine do 21 mm oblog do poluzaobljenog
zrna. Registriran je u buSotinama S-141-18-56, S-141-18-57 i S-141-18-58 na
dubinama od minimalno 1,8 m do maksimalno 4,1 m, a debljina sloja je izmedu
0,3i0,9m.

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

(5)

SLJUNAK

GW
GP-GC

Sljunak je dobro do slabo graduiran sa pijeskom i mjestimi¢no glinovit, najéesce je
sitan do srednje veli¢ine zrna, a ponegdje i krupnozrnat. Prema broju udaraca SPT-
a (13-19) spada u srednje zbijene do zbijene materijale. Sivo-smede je i smede
boje. Zrna su zaobljena do poluzaobljena, a rijetko otrobridna. Sljunak je nabusen
u buSotinama S-141-18-55, S-141-18-56 i S-141-18-57, te predstavlja prijelazni ¢lan
izmedu gornjih dijelova glinovito pjeskovitog pokrivaca i stijene u podlozi. Debljine
jeod 0,4 mdo 1,5m, arasprostire se izmedu 1,1 i 4,7 metara dubine.

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

Mjesto, datum:

ZOP: 089.05
Zagreb, 30.09.2025.
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Grupa
materijala

Vrsta
materijala

Oznaka

" Opis materijala
materijala P J

STIJENA PODLOGE

(6)

SEJL

Sejl predstavlja stijenu podloge (osnovnu stijenu) na promatranoj lokaciji. Izrazito je
tankoslojevite strukture, tamnosive do mjestimi¢no crne boje. Ispresjecan je kvarcnim
Zilama bijele boje i debljine do 2 mm. Generalno gledajuci stijenska masa je umjereno
troSna do troSna W3-W4 (ISRM,1981), dodatno buSenjem zdrobljena na fragmente od
veli¢ine pijeska do nekoliko cm u promjeru. Mjestimi¢no se unutar 3ejla javljaju tanki
proslojci dolomita i tinj¢astog siltita.

Pretpostavljena vrijednost koeficijenta hidraulicke vodljivosti za 3ejl je manja od 10
cm/s te on spada u slabo vodopropusne materijale

Prosjecna vrijednost tlacne Cvrstoe okomito na slojevitost iznosi 100,41 MPa, a
paralelno sa slojevitoS¢u 5,60 MPa.

Sh

Kategorija troSnosti Opis stijenske mase Simbol
e Nema vidljivih znakova troSenja, moguca neznatna promjena boje na povrsinama
Svjeza stijenska masa J J . & . - b J ) P W1
glavnih diskontinuiteta.
. Promjena boje indicira troSenje materijala stijene i povrsine diskontinuiteta. Cijeli
Neznatno trosna " " . L . .
stiienska masa volumen materijala stijene moZe promijeniti boju uzrokovano troSenjem i moze imati W2
) manju ¢vrsto¢u nego u svjeZzem stanju.
. . Manje od polovice materijala stijene je dezintegrirano u tlo. SvjeZa stijenska masaili
Umjereno trosna " o S S . g . o
__ stijenska masa koja je promijenila boju je prisutna sa vidljivim strukturnim sklopomi iliu W3
stijenska masa )
blokovima.
. . ViSe od polovice materijala stijene je dezintegrirano u tlo. SvjeZa stijenska masa ili
Jako trosna stijenska " o L . . g . L
masa stijenska masa koja je promijenila boju je prisutna sa vidljivim strukturnim sklopomili u w4
blokovima.
Potpuno troSna Cijeli volumen stijenske mase je dezintegriran u tlo, ali originalna tekstura stijenske W5
stijenska masa mase je jos uvijek jasno prepoznatljiva.

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05

Zagreb, 30.09.2025.

G3-089.05.01-G04.0
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2.2.5.1 Prikaziobrada rezultata istraZivanja

Laboratorijska ispitivanja uzoraka tla provedena su u geomehanickom laboratoriju tvrtke
Geokon-Zagreb d.d., koji je akreditiran za laboratorijska ispitivanja prema normi HRN EN ISO/IEC
17025:2008. Na reprezentativnim poremecenim i neporemecenim uzorcima tla izvrSena su sljedeca
ispitivanja:

Vrsta ispitivanja Oznaka Jed. Norma

Razredbena ispitivanja, raspoznavanje i opis tla

Odredivanje sadrZaja prirodne vode (vlaznosti) Wo % HRN U. B1.012
Odredivanje ukupne gustoce mase (zapreminska tezina) v iva kN/m?3 HRN U. B1.016
Odredivanje gustoc¢e mase Cestica (specificna tezina) Ys kN/m?3 HRN U. B1.014
Odredivanje granica konzistentnih stanja (Atterbergove granice) Wi Wp % HRN U. B1. 020
Granulometrijska analiza -- % ASTM D-422

Ispitivanje cvrstoce tla

Jednoosno  tlatno  ispitivanje s pracenjem  deformacija

- pritisna dvrstoca qu kPa ASTM D2166
- relativna deformacija € %

Konsolidirano ispitivanje izravnim posmikom

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

Ispitivanje stisljivosti i deformiranja tla

Edometarsko ispitivanje stisljivosti Ms MPa HRN U. B1. 032

Ispitivanje propusnosti tla

Odredivanje koeficijenta propusnosti (hidraulicke provodljivosti) uz

promjenjiv hidraulicki gradijent u edometru k (cm/s) HRN U. B1.034

Ispitivanja su provedena u skladu s vazeéim propisima i normama.

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 sljedec¢im tablicama je dan sumarni prikaz rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja po
pojedinim grupama materijala sa minimalnim i maksimalnim te prosjecnim vrijednostima rezultata (za tri i
viSe ispitivanja).

GRUPA MATERIJALA 2: NASIP
= |ABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Fizikalna svojstva

OZNAKA DUBINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV
UZORKA SIMBOL
M M+C | VDPUSBR
0, 0 0,
m GL% | SI6] | g | € [%] %] 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 MATERIJALA 3: GLINA VISOKE, SREDNJE | NISKE PLASTICNOSTI
= TERENSKA ISPITIVANJA
DZepni penetrometar i dZzepna krilna sonda
DUBINA ISPITIVANJA
= KOTA USCA qu Cu Cur
BUSOTINA (m n.my) 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
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LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Fizikalna svojstva

GUSTOCA INDEKS INDEKS
DUBINA | PRIRODNA | MASE GUSTOCA MASE GRANICE PLASTIEN |KoNZISTEN
OZNAKA UZORKA VLAGA (3VRSTIH (SUHA | UKUPNA) | PLASTICNOSTI osTI CIIE SIMBOL
CESTICA
m w [%] | ps [g/em®] | pg [gfcn?]|p [g/lem®]{wL [%]|wWP [%]| P [%] Ic
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 |1 21,84 26,49 0,75 Cl
S-141-18-56-03 | 2,00-2,30 25,99 2,72 1,51 1,90 52,18 | 22,16 30,02 0,87 CH
S-141-18-56-04 | 3,30-3,40 23,39 34,52 | 20,82 13,70 CL
S-141-18-58-03 | 1,10-1,40 23,59 2,72 1,55 1,92 |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 2,71 151 1,90 34,52 1 19,05 13,70 0,75
MAKS| 28,49 2,72 1,63 2,00 52,18 | 22,29 30,02 0,95
PROSJEK| 23,96 2,72 1,56 1,94 44,08 | 21,25 22,82 0,85
Mehanicka svojstva
OZNAKA DIREKTNO PRITISNA
UZORKA DUBINA SMICANJE CVRSTOCA STISLJIVOSTI TLA VDP 1Z STISLJIVOSTI SIMBOL
STANDARDNO G50 | O100 | G200 | Oa0o G100 G200 G400
m c[kPa]| ¢[°] | quikPa]l | & [%] Ms [MPa] k [crVs)
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| 175,00 599 | 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 | 597 | 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
KOTA USCA oD DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
BUSOTINA (mn.m.) (m) (m) 'ST:'ZﬁN;A (0-15cm) |(15-30cm) [ (30-45¢m) N=NZHNS | NozzsiLaak | MATERVAL
S-141-18-58 112,75 3,00 3,45 109,30 6 7 7 11 SILJIAK SCIGC
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= |ABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Fizikalna svojstva

ouBINA | PRIRODNA GRANULOMETRIJSKI SASTAV GRANICE Pul.l:DsETﬁcS';N
OZNAKA UZORKA VLAGA PLASTICNOSTH| * a1 |simBoL
m w [%] | G[%] | S[%] | M [%] | C [%] [M+C [%] VEEL:?SR wL [%][wP [%]| 1P [%]
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 [ ScicL
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 | 4590 14,70] 4,60 | 2150 | 1,02E-06
MAKS 32,60 | 72,10 | 34,30 | 13,40 | 47,70 | 3,49E-04
PROSJEK 13,00 [ 56,70 | 21,97 | 8,33 | 30,30 | 1,46E-04
GRUPA MATERIJALA 5: SLJUNAK
= TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)
INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
BusoTina |KOTAUSCA| 0D Do ISIIDDI'LI'JI?/I:CJA NL N2 N3 n=nzeng | PRIBOR |y rerigaL
(mn.m.) (m) (m) (m nm) (0-15cm) | (15-30cm) | (30-45cm) | NOZ/SILJAK
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 SILJIAK GP-GC
S-141-18-57 112,56 3,00 345 109,11 7 6 11 13 SILJIAK 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 Gl | Spel [ Ml | C [l [M+Cpal|
S-141-18-55-05 | 3,20-3,40 |69,20 | 29,90 090 |[228E-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 | 27,87 447 | 6,29E01
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GRUPA MATERIJALA 6: SEJL

= TERENSKA ISPITIVANJA

Standardni penetracijski test (SPT)

INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
. KOTA USCA oD DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
sl (m n.m.) (m) (m) 'STE'Zﬁ:\_';A (0-15cm) | (15-30cm) | (30-45¢cm) N=N2N3 | NozrgiLya | MATERNAL
S-141-18-55 113,45 4,00 4,15 109,30 51 - - >50 SILJAK Sh
S-141-18-55 113,45 8,00 8,03 105,42 30 - - >50 SILJAK Sh
S-141-18-55 113,45 12,00 12,04 101,41 35 - - >50 SILJAK 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 SILJAK Sh
S-141-18-56 113,53 10,00 10,05 103,48 20 - - >50 SILJAK 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 2252 91,01 16 - - >50 SILJAK Sh
S-141-18-57 112,56 5,00 5,12 107,44 51 - - >50 SILJAK Sh
S-141-18-57 112,56 9,00 9,04 103,52 51 - - >50 SILJAK sh
S-141-18-57 112,56 12,5 12,55 100,01 51 - - >50 SILJAK 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 SILJAK sh
S-141-18-58 112,75 10,50 10,63 102,12 36 - - >50 SILJAK 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
Mehanicka svojstva - PLT:
PROSJECNA
VRIJEDNOST
OZVNAKA le;g!r'mE 3;’ OB::'(I; REDNI BROJ TIP LITOLOGIJA / Kgxg.:_’ggr
BUSOTINE m) m) UZORKA POKUSA | STRATIGRAFIJA UZORKA
[
(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 S-141-18-55-08 N 78,07
S141-18.55 25,0 13,34-13,45 | S-141-18-55-09 N ejl /P2, 61,28
13,93-14,0 | S-141-18-55-10 N 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 | S-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
S-141-18-56 25,5 12,31-12,37 | S-141-18-56-10 N Sejl / Pz, 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
S-141-18-57 15,0 13,47-13,65 | S-141-18-57-07 N 3ejl / Pz, 107,62
14,79-15,0 | S-141-18-57-08 N 163,11
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2.2.5.2 Parametri tla

Obradom poremecenih i neporemecenih reprezentativnih uzoraka tla dobivaju se podaci o
klasifikaciji materijala, fizickim i mehanickim svojstvima koja se zatim pripisuju definiranim slojevima tla.

U skladu s provedenim istraznim radovima, iskustva odredeni su sljedeéi parametri tla:

. .. zapreminska kohezija kut trenja modul
grupa, vrsta i oznaka materijala . - .
teZina stisljivosti
y (KN/m?) ¢ (kPa) ¢ (°) Ms (MPa
POKRIVAC
(1) HUMUS, (2) NASIP - - - -
(3) GLINA NISKE DO VISOKE 190 c=10,0-250 170240 5 g
PLASTICNOSTI - CH, Cl, CL, CI-CH ' cu =40-60 ' '
c=20-50
(4) GLINOVITI PJESAK - SC/GC, SC/CL 19,5 20,0-28,0 9-11
cu=0-200
. c=0,0
(5) SLJUNAK - GW, GP-GC 20,0 35,0 15,0
cu=0,0
PODLOGA
< c=528,0-
(6) SEJL - Sh 23,0 812,0 17,1-18,0 500 - 700
Zapreminska teZina materijala ispod razine podzemne vode umanjuje se za teZinu vode (y'=y-10 kN/m?3)

2.2.5.3 Podzemna voda

Tijekom provodenja terenskih istraznih radova pracena je pojava (PPV) i razina (RPV) podzemne
vode. OpaZanja su vriena od us¢a busotine, a podaci o registriranim razinama prikazani su u sljedecoj tablici:

DUBINA
= = POJAVA PODZEMNE RAZINA PODZEMNE VODE
BUSOTINA BUS(:I'I;INE DATUM IZVODENJA VODE PPV (m) RPV (m/ m n.m.)
5-141-18-55 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
5-141-18-57 15,0 01.-18.04.2019. 3,2 3,2/109,36
S-141-18-58 15,0 08.-09.05.2019 3,2 3,1/109,65

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

Generalno se moze zakljuciti kako razina podzemne vode na lokaciji ovisi o hidroloskim uvjetima, tj.
o razini vode u rijeci Kupi te kanalu Kupa-Kupa. To&niji podaci o razini podzemne vode na lokaciji dobili bi se
pracenjem RPV-a putem piezometara kroz cijelu hidroloSku sezonu.

ZOP: 089.05
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

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

Stranica br.: 2-16
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2.2.6 ZAKLJUCNO O ISTRAZNIM RADOVIMA

Prema podacima iz geotehnicog istrazivanja na lokaciji pregrade i na nalazistima su izdvojeni sljededi
materijali temeljnog tla koji su grupirani prema svojstvima i dubini pojavljivanja.

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

Detaljniji opis nabuSenih materijala, kao i podaci o registriranim razinama podzemne vode tijekom
provedbe istrazivanja prikazani su u poglavlju 2.2.5.

Provedeni geotehnicni istrazni radovi na predmetnoj lokaciji dostatni su za potrebe projektiranja

glavnog projekta "Pregrada Brodarci"'.

Projektant :

Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.

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 TEHNICKI OPIS - KONCEPCIJA RJESENJA

3.1 UVOD

Predmet projekta ,Pregrada Brodarci” je pregrada na rijeci Kupi u stacionazi r. km 146+195
neposredno nizvodno od pocetka kanala Kupa - Kupa s funkcijom stvaranja uspora na uzvodnom dijelu
rijeke i preusmjeravanja dijela vodnog vala u kanal Kupa - Kupa.

Geotehnicki projekt ,Pregrada Brodarci” je dio gradevine ,,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama
na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcina“ kao 5. etapa.

Gradevina ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i
retenciji Kupcina“ je dio ,Projekta zaStite od poplava grada Karlovca” te kao takav strateski investicijski
projekt Republike Hrvatske prema odluci Vlade Republike Hrvatske (NN 111/2018).

3.2 OPIS NAMJENE GRADEVINA

Namijena planiranog zahvata je zastita od poplava na slivu rijeke Kupe a ujedno i grada Karlovca.
Predvideno tehnicko rjeSenje definirano je kao jedno od mjera optimalnog rjeSenja prema Projektu zastite
od poplava na slivu Kupe (2015. godina).

Namjena pregrade Brodarci je stvaranje uspora na rijeci Kupi kontroliranjem proto¢nog profila rijeke
u svrhu koristenja potpunog kapaciteta kanala Kupa - Kupa i preusmjeravanja dijela vodnog vala prema
kanalu i time zastita grada Karlovca od velikih voda.

3.3 POSTOJECE STANJE

Na lokaciji pregrade Brodarci, u koritu rijeke Kupe (stac. 146+195). Teren na buducoj lokaciji pregrade
Brodarci generalno je ravnicarski. Lokacija gradevine je u koritu rijeke Kupe. Postojecih gradevina na lokaciji
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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3.4 TEHNICKI OPIS GRADEVINE

3.4.1 OPCENITO

Pregrada Brodarci predvidena je na rijeci Kupi u stacionazi r. km 146+195 neposredno nizvodno od
poCetka kanala Kupa - Kupa. Funkcija pregrade 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 Kupcina.

Ukupna Sirina pregrade iznosi 150,00 m od spoja na desni nasip kanala Kupa - Kupa do kraja platoa
na desnoj obali rijeke Kupe. Visina pregrade definirana je na koti 119,00 m n.m., 3to je 2,6 miznad kote 1000-
godiSnjeg poplavnog vala na koti 116,50 m n.m.

Pregrada Brodarci planirana je s 5 protoc¢nih polja na kojima ¢e se ugraditi segmentne zapornice.
Spoj pregrade Brodarci od kraja protocnih polja do obale rijeke Kupe planiran je izvedbom hidraulicki
oblikovanih potpornih zidova koji se isklinjavaju na obali rijeke. Na obje strane pregrade predvideni su platoi.

Pristup na pregradu Brodarci predviden je sa drzavne ceste D228 neposredno juzno od prijelaza
kanala Kupa - Kupa.

U ovoj mapi glavnog projekta obradeni su radovi:

e Pregradivanja rijeke Kupe
e Iskop gradevne jame za temeljnu plocu pregrade
e ZaStita pokosa iskopa za uzvodni krilni zid (UZ_D2)

3.4.2 PREGRADIVANJE RIJEKE KUPE

Privremena zastita gradevne jame i gradenje u suhom se osigurava izgradnjom zagata u samom
koritu Kupe.

Ovaj projekt uzima u obzir mjere zastite gradevne jame samo kao privremene. Konstrukcija buduce
gradevine mora biti u stanju preuzeti sva opterec¢enja od okolnog tla (za stalnu i potresnu proracunsku
situaciju) tijekom eksploatacije objekta, jer je u ovom geotehnickom projektu analizirano samo stanje
osiguranja privremene gradevne jame. Sva mjerodavna trajna opterecenja su definirana prema projektantu
konstrukcije objekta koji bi ista trebao uzeti u obzir prilikom dimenzioniranja konstrukcije objekta za trajnu
statiCku proracunsku situaciju.

Temeljenje pregrade Brodarci izvodit ¢e se u 3 faze kako bi se omogucio protok vode kroz korito
Kupe za vrijeme gradnje pregrade, tako e se zastita gradevne jame provoditi u 3 faze.

Gradevna jama Ce se Stititi zagatom s krunom na koti 113,30 m n.m., zagat je Sirine 10,0 m visine 6,0
m, a Sirina krune 4,0 m. Potporna zona zagata izvedena je od gabiona kako bi se smanijila Sirina zagata.
Prilikom vodnog vala ve¢eg od 113 m n.m. gradevna jama se ne Stiti, odnosno plavi, sve do prolaska vodnog
vala. Nakon Sto se vodostaj rijeke spusti ispod 113 m n.m. voda iz gradevne jame se crpi.

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 krupnim kamenom veli¢ine 10 - 20 cm. Na poledinu potpornih zona izvedenih od
gabiona postavlja se geotekstil kako bi se sprijecilo ispiranje sitnih Cestica jezgrenog kamenog materijala za
izradu zagata. Prekidi geotekstila se moraju izvesti preklopom geotekstila, a preklopi moraju biti Sirine 1,0
m. Na geotekstil se polaze PEHD geomembrana debljine 2 mm. Koja sprijeava ulazak vode i ispiranje
injekcijske smjese prilikom izvodenja mlazno injektiranih stupnjaka.
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Zagati se izvode od kamenog materijala (sredisnji jezgreni dio zagata) granulacije 0 - 64 mm te se
pokosi oblazu krupnim kamenom (rip-rap) veli€ine 10 - 30 cm nagibi pokosa su 1:1. Sloj krupnog kamena je
debljine 1,0 m. U noZicu zagata postavljaju se gabioni 1 x 1 x 2 m u 5 redova. 3 gabiona u prva dva reda,
2 gabiona u tre¢em i Cetvrtom redu te 1 gabion u 5 redu. Vodonepropusnost zagata osiguravati ¢e se
vodonepropusnom zavjesom od mlazno injektiranih stupnjaka $80 cm na osnom razmaku od 60 cm. Zavjesa
se izvodi po osi zagata.

Prva faza

Prva faza zastite gradevne jame izvodit ¢e se na desnoj obali rijeke Kupe. Zagat je duzine 234,0 m
mjereno po osi, pocetak i kraj zagata biti ¢e spojeni na desnu obalu kako bi zagat i desna obala konstruirali
zatvoren prostor u koji ne utjece voda. Za vrijeme prve faze izvest ¢e se temeljna plo¢a od desne obale pa
do zagata, desni bocni zid pregrade, dva pregradna zida zapornica sa desne strane pregrade te preostali
prateci elementi pregrade koje je potrebno izvesti na desnoj obali.

Druga faza

Druga faza zaStite gradevne jame izvodit ¢e se na lijevoj obali rijeke Kupe. Zagat je ukupne duzine
230,0 m mjereno po osi, sredisnji dio zagata iz prve faze koristi se u drugoj fazi, a preostala dva segmenta
izvode tako da, poletak i kraj zagata biti ¢e spojeni na lijevu obalu kako bi zagat i lijeva strana obale
konstruirali zatvoren prostor u koji ne utjeCe voda. Za vrijeme 2. faze izvest ¢e se temeljna ploca od lijeve
obale, bocni zid na lijevoj strani i preostala dva pregradna zida zapornice sa lijeve strane pregrade te
preostali prateci elementi pregrade koje je potrebno izvesti na lijevoj obali.

Treca faza

Treca faza zastite gradevne jame izvodit ¢e se na srediSnjem dijelu pregrade izmedu drugog i trec¢eg
Pregradnog zida zapornice. Zagati ukupne duzine 96,0 m mjereno po osi, u dva segmenta. Uzvodni zagat
biti ¢e spojen svojim krajevima na drugi i tre¢i pregradni zid zapornice sa uzvodne strane pregrade, a
nizvodni zagat biti ¢e spojen svojim krajevima na drugi i tre¢i pregradni zid zapornice sa nizvodne strane
pregrade te ¢e tako konstruirati zatvoren prostor u koji ne utjeCe voda. Za vrijeme 3. faze izvest Ce se
temeljna ploca izmedu drugog i treeg pera te preostali prateci elementi pregrade koje je potrebno izvesti.

3.4.3 ZASTITA GRADEVNE JAME

Prilikom svakog iskopa u Sejlu potrebno je 5to prije ga , konzervirati” prekriti slojem mlaznog betona
ili podloZznog betona, cijelom povrSinom iskopa. Iz razloga jer Sejl djelovanjem atmosferilija gubi mehanicka
svojstva.

Adheziona Stapna sidra injektirana po cijeloj duljini izraduju se od rebrastog Celika B-500B, profila
@ 32 mm, s navojem M30 i podloznom plocicom uobicajenih dimenzija 200x200 mm i debljine 10 mm.
Duljina sidra je 10, 8, 6 m. Dijelovi sidra koji nisu zasti¢eni mlaznim betonom moraju biti pocincani
(jednostruko pocincanje 240-290 g/m2.)

Prednost adhezionih Stapna sidara je da djeluju cjelokupnom duljinom te lokalna proklizavanija ili
slom glave sidra ne izazivaju gubitak nosivosti preostalog dijela sidra.

Uloga pojedinacnog sidrenja je da sanira lokalne pojave nestabilnosti. Uloga sistematskog sidrenja
je povecavanje ili odrzavanje Cvrstoce stijenske mase i ravnomjerna raspodjela opterecenja iskopa.

Adheziona Stapna sidra nakon ugradnje tj. stvrdnjavanja injekcijske smjese zateZzu se moment
kljucem do sile od 20kN.
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Mlazni beton predviden za primjenu je C25/30 klase izloZenosti XC1 debljine sloja 10 cm. U slojevima
debljine <5 cm mlazni beton ima ulogu zatvaranja profila ¢ime sprjecava povrsinsku degradaciju stijenske
mase i otpadanje manjih komada stijenskog materijala. Takoder sprjecava inicijalni pomak blokova i time
odrzava inicijalnu ¢vrsto¢u pukotina.

Izvoditelj treba osigurati da vrijeme nanosenja prvog i drugog sloja mlaznog betona bude Sto krace
kako bi se postigla Sto kvalitetnija prionjivost slojeva. Prije nanoSenja drugog sloja potrebno je povrsinu
prvog sloja mlaznog betona "ispuhati" komprimiranim zrakom ili poprskati vodom.

Prvim slojem mlaznog betona treba izravnati povrsinu iskopa. Drugim slojem mlaznog betona
potrebno je potpunosti prekriti Q-188 mrezu i sidra tako da se ostvari Sto bolji kontakt Celicne mreze i
podloge.

Glave adhezionih Stapnih sidara treba tijekom ugradnje mlaznog betona zastititi adekvatnim
poklopcima. Nakon ispitivanja sidra i zatezanja moment klju¢em do 20kN, glavu sidra treba prekriti slojem
mlaznog betona.

Celicne zavarane mreZe Q-188 od celika B-500B upotrebljavaju se u kombinaciji s mlaznim
betonom debljine 10 cm.

Armaturne mreZze tipa Q primjenjuju se radi prostornog djelovanja zastite, polazu se na prvi sloj
mlaznog betona debljine 5 cm, a pri¢vrS¢uju prema tehnologiji izvoditelja. Zastitni sloj mlaznog betona je
minimalno 3 cm.

3.4.3.1.1 Iskop i zastita pokosa iskopa Stapnim sidrima, mlaznim betonom (torkretom) i €elicnim
mreZama za temeljnu plo€u pregrade

Iskop za temeljnu plocu dubine je 1,5 - 6 m ovisno o mjestu gradnje. Prva faza iskopa je dubine do
3 m. Iskope je potrebno izvoditi u kampadama od 10 m. Iskop se izvodi u Sejlu, a nakon svakog iskopa vazno
je je napraviti geoloSko kartiranje pokosa iskopa kako bi se kartiranjem potvrdilo i ustanovilo rasprostiranje
i nagib diskontinuiteta Sejla Cija orijentacija znacajno utjeCe na mehanicka svojstva, odnosno ponasanje u
stvarnim uvjetima. Za svako odstupanje od pretpostavki tj. nepovoljan nagib diskontinuiteta stijene
potrebno je obavijestiti projektanta.

Radi eliminacije eventualnog hidrostatskog pritiska u zaledu mlaznog betona je predviden
kompozitni materijal drenazne Cepaste trake i razdjelnog geotekstila. Kompozit se montira po pokosu
iskopa, na pozicijama gdje su procjednice u Sirini od 50 cm kontinuirano od vrha pokosa do dna.

Mlazni beton bi mogao oStetiti trake ukoliko je povrsina zasjeka nakon ublazavanja pokosa izrazito
nepravilna. U takovim slucajevima drenazne trake se ugraduju izmedu prvog i drugog sloja mlaznog betona.
Prethodno se izvedu buSotine kroz sloj prvog sloja kako bi se oslobodio protok vode.

Prije ugradnje mlaznog betona potrebno je postaviti cijevi za procjednice prema nacrtima u
prilozima na rasteru 2 x 2 m, DN 100 mm, duZine 50cm.

Zbog nagiba, visine iskopa i opterecenja uz iskop koji je izvedeni bez bermi, te radi povecane
sigurnosti konstrukcije te sprjecavanja ispadanja blokova primjenjuje se zaStita mlaznim betonom
armiranim Celi¢nim zavarenim mrezama i Stapnim sidrima.

Za zastitu pokosa iskopa koriste se Stapna sidra @ 32 mm, duljine 8 m, mlazni beton razreda ¢vrstoce
C25/30, prvi sloj mlaznog betona debljine 5 cm, postavljanje armaturne mreze Q-188 (Celik B-500B),
ugradivanje sidra, drugi sloj 5 cm kojim se prekiva mreza i glava sidra.
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3.4.3.1.2 Iskop i zastita pokosa iskopa Stapnim sidrima, mlaznim betonom (torkretom) i celi€nim
mreZama za uzvodni desni krilni zid

Iskop za uzvodni desni krilni zid (UZ_D2) pregrade Brodarci visine je 12,6 m sa nagibom 2:1. Pokos
iskopa je potrebno Stitit sa mlaznim (torkret) betonom, ¢elicnom mrezom Q188 i Stapnim sidrima. Prva faza
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 iskopa koriste se Stapna sidra @ 32 mm, prvi red sidara dugacak je 10,0 m, drugi
8,0 m, a treci 6,0 m. Koristi se mlazni beton razreda cvrstoc¢e C25/30, prvi sloj mlaznog betona debljine 5 cm,
postavljanje armaturne mreze Q-188 (Celik B-500B), ugradivanje sidra, drugi sloj 5 cm kojim se prekiva mreza
i glava sidra.

3.4.4 TEMELJENJE PREGRADE BRODARCI

Pregrada Brodarci temelji se na temeljnoj ploci debljine 1,5 do 3 m sa dubinama temeljenja od 1,5
do 6 m. Zbog toga Sto se temeljno tlo se sastoji od Sejla dno iskopa gradevne jame potrebno je u Sto kra¢em
vremenskom roku ,konzervirati oblozZiti podloZznim betonom C16/20 debljine 15 cm kako bi se sprijecila
promjena mehanickih svojstva Sejla djelovanjem atmsoferilija. Provjere nosivosti i slijeganja temeljnog tla
su u zadovoljavaju¢éim granicama stoga nije bilo potrebe za poboljSanjem temeljnog tla i dodatnim
zahvatima u temeljnom tlu s obzirom na temeljenje.

3.4.5 ELEMENTI GRADEVINE

3.4.5.1 Mlazno injektiranje

Stupnjaci, koji osiguravaju vodonepropusnost gradevne jame, izvode se s kote krune privremenog
zagata 113,3 m n.m. Zagat je izveden od Sljuka ili drobljenog kamenog materijala te mlazni stupnjaci tvore
injekcijsku zavjesu koja osigurava vodonepropusnost zagata za vrijeme trajanja radova na temeljenju i
gradniji pregrade. Projektom je predvidena uporaba monofluidnog sustava mlaznog injektiranja, a Sto ce se
potvrditi na probnom polju. Monofluidni sustav obuhvaca postupak mlaznog injektiranja u kojem se
razastiranje i cementacija tla provodi energijom jednog fluida (cementna injekcijska smjesa). Pregradivanje,
zagatimlazno injektiranje zavjese provoditi ¢e se u fazama izvodenja te se nakon izvedbe pregrade uklanjaju
iskopom, uz zbrinjavanje materijala.

Brzina izdizanja pribora tj. koliCina utroSka cementa potrebna da mlazno injektirani stupnjaci
odgovaraju projektnim pretpostavkama e se definirati na probnom polju. Parametri koji se trebaju
kontrolirati prilikom izvedbe mlazno injektiranih stupnjaka: tlak pumpanija, broj i promjer mlaznica, vrijeme
trajanja injektiranja po jedinici duljine injektiranog tijela, v/c faktor, postotak bentonita i brzina rotiranja
pribora. Predvideno je izvodenje injekcijske zavjese u osi privremenog zagata, izvedbom sa krune, uz ulazak
oko 1m u podlogu (3ejl). Stupnjaci se izvode na osnom razmaku od 60 cm, kako bi se usijecali jedni u druge
i tvorili vodotijesnu zavjesu.

Izvodacl je duzan prilagoditi tehnologiju izvodenja kako bi se postigla vodotijesnost injekcijske
zavjese. Koli¢ina ugradenog cementa direktno utjeCe na kakvocu injektiranog stupnjaka. Sve eventualne
kolicine cementa koje se izgube treba izuzeti kod analize utroSka cementa. Izgubljene koli¢ine cementa
mogu biti: cement utroSen na podeSavanje parametara izvedbe na pocetku rada i gubitak nastao iz nekih
razloga na tlacnim cijevima ili ostaloj opremi.

Kontrola vertikalnosti injektiranih tijela je vazan element kakvoce izvedbe. Ovisi o kvaliteti busace
opreme. Kvalitetna busaca oprema osigurava vertikalnost s pribliznim odstupanjem od 2,5 do 3,0 cm.
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

3.5 OPIS NACINA PRIKLJUCENJA NA PROMETNU POVRSINU

Pristup na pregradu Brodarci predviden je sa drzavne ceste D228 neposredno juzno od prijelaza
kanala Kupa - Kupa. Pristupna cesta je duljine oko 320 m, poprecni presjek je 2 x 3,0 m i bankine s obje
strane 0,5 m. Spoj na drZavnu cestu izvest Ce se prema posebnim uvjetima nadleZznog javnopravnog tijela.

Predvidene pristupne ceste predvidene su za uporabu od strane ovlastenih osoba u svrhu koriStenja
pregrade Brodarci i njenog odrzavanja. Svaka druga neovlaStena uporaba je na vlastitu odgovornost.

Priklju€enje na komunalnu infrastrukturu nije predvideno. U vrijeme kad ¢e na pregradi Brodarci biti
posade, odvodenje fekalnih otpadnih voda sa sanitarnog ¢vora upravljacke kucice predvideno je izgradnjom
bio jame. Vodoopskrba kucice sanitarnom vodom osigurat ¢e se skupljanjem kiSnice s krova u spremnik
sanitarne vode s ugradenim filterom koji ¢e biti smjeSten u prostor sanitarnog ¢vora. Za upravljanje
pregradom Brodarci predviden je priklju¢ak na elektorenergetsku mrezu.

3.6 TIUEKIZVEDBE

Radovi etape 5 se dijele na radove:

e ZaStita gradevne jame na desnoj obali (1. faza),

e ZaStita gradevne jame na lijevoj obali (2. faza),

e ZaStita gradevne jame na sredisSnjem djelu pregrade (3. faza).
e Zastita iskopa uzvodnog krilnog zida UZ_D2

3.6.1 TIJEK IZVEDBE ZASTITE GRADEVNE JAME PO FAZAMA

Radove na zastiti gradevne jame pregrade Brodarci izvode se prvi po redu na projektu etape 5,
radove je potrebno izvoditi prema redoslijedu:

Korak Naziv rada Opis

1. | Pripremni radovi Organizacija gradilista i strojeva, pristupnih puteva, gradiliSnih deponija,
geodetsko iskolCenje pozicija zagata.

2. i Priprema podloge Uredenje dna korita nasipavanjem kamenog materijala granulacije 0-64 mmu
punoj Sirini zagata

3. | lzrada gabionskih koSeva Izrada gabinskih koSeva 1,0 x 2,0 m.

4. | Postavljanje 1.i 2. reda gabiona Postavljanje prva dva reda gabionskih koSeva, postavljaju prema nacrtu na
prethodno iskolene pozicije.

5. | Postavljanje geotekstila Polaganje geotekstila na vertikalnu poledinu gabiona i horizntalno na
podlogu za sprje€avanje ispiranja sitnih Cestica jezgrenog marerijala.

6. | Nasipavanje kamenog Nasipavanje kamenog materijala granulacije 0-64 mm izmedu gabiona vrha

materijala 0-64 mm gabiona

7. i Postavljanje 3.i 4. reda gabiona Postavljanje 3 i 4 reda gabionskih koSeva, postavljaju prema nacrtu na
prethodno iskolene pozicije.

8. | Postavljanje geotekstila Polaganje geotekstila na vertikalnu poledinu gabiona za sprje€avanje ispiranja
sitnih Cestica jezgrenog marerijala.

9. | Nasipavanje kamenog Nasipavanje kamenog materijala granulacije 8-64 mm izmedu gabiona do

materijala 0-64 mm predvidene kote od 113,0 m n.m.

10. Postavljanje 5. reda gabiona Postavljanje 3 i 4 reda gabionskih koSeva, postavljaju prema nacrtu na

prethodno iskolene pozicije.

Mjesto, datum:

ZOP: 089.05

Zagreb, 30.09.2025.

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

Stranica br.: 3-6
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Korak Naziv rada Opis

11.. Postavljanje geotekstila Polaganje geotekstila na vertikalnu poledinu gabiona za sprje¢avanje ispiranja
sitnih Cestica jezgrenog marerijala.

12.. Nasipavanje kamenog Nasipavanje kamenog materijala granulacije 8-64 mm izmedu gabiona do

materijala 0-64 mm kote 113,30 m n.m.
13.. lzvedba pokosa zagata krupnim Izrada pokosa zagata krupnim kamenom veli¢ine 10 - 30 cm nagiba 1:1 do
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.

15.  Iskop za temeljnu plocu Iskop gradevne jame za temelju plocu. Dubine iskopa se krecu od 1,5do 6 m
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 koraka od 16. do 20.

16. Kartiranje iskopa Pokose gradevne jame potrebno je kartirati, kako bi se ustanovilo
rasprostiranje i nagib diskontinuiteta 3ejla.

17.. Konzerviranje iskopa Pokose i dno iskopa potrebno je u Sto kra¢em vremenskom roku
.konzervirati” obloZiti mlaznim betonom C25/30 debljine 5 cm i podloZnim
betonom C16/20 debljine 15 cm (na krajnjoj koti dna iskopa) kako bi se
sprijecila promjena mehanickih svojstva Sejla djelovanjem atmsoferilija.

18.. Polaganje mreZe Polaganje i u¢vri¢enje armaturnih mreza Q-188

19.: Izvedba Stapnih sidara Izvedba Stapnih sidra @32 mm, L=8 m prema pozicijama definiranim u projektu.
Na podlozZne plocice ugraditi zastitne poklopce koji se skidaju nakon ugradnje
drugog sloja mlaznog betona

20.; Ugradnja mlaznog betona Ugradnja mlaznog betona C25/30 debljine 5 cm kako bi se prekrila mrezai glave
sidara

21.} lzvedba dijela pregrade Izvedba temeljne ploce i ostalih elemenata pregrade koji nisu predmet ove
mape koje je moguce izvesti u ovoj fazi.

22.: Preseljenje zagata na iduéu fazu  Iskop kamenog materijala, preseljenje gabiona i ruSenje mlazno injektiranih

zaStite gradevne jame stupnjaka iz postojeceg zagata za iducu fazu izvodenja gradevne jame iduce
faze.

3.6.2 TIJEK IZVEDBE ZASTITE ISKOPA UZ_D2

Radove na zastiti iskopa uzvodnog krilnog zida na desnoj strani (UZ_D2) potrebno je izvoditi prema
redoslijedu:

Korak

Naziv rada

Opis

1.

Pripremni radovi

Organizacija gradiliSta i strojeva, pristupnih puteva, gradiliSnih deponija,
geodetsko iskolCenje.

2. | Iskopi za prvi red sidara Iskop visine 4,5 m za prvi red sidara

3. i Ugradnja mlaznog betona Pokose je potrebno u to kra¢em vremenskom roku obloZiti mlaznim
betonom C25/30 debljine 5 cm.

4. ' Polaganje mreZe Polaganje i u¢vrs¢enje armaturnih mreza Q-188

5. ' lzvedba Stapnih sidara Izvedba Stapnih sidra @32 mm, L=10 m prema pozicijama definiranim u

projektu. Na podlozne plocice ugraditi zaStitne poklopce koji se skidaju nakon
ugradnje drugog sloja mlaznog betona

Mjesto, datum:

ZOP: 089.05

Zagreb, 30.09.2025.

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

Stranica br.:
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Korak Naziv rada Opis

6. i Ugradnja mlaznog betona Ugradnja mlaznog betona C25/30 debljine 5 cm kako bi se prekrila mreza i
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 kra¢em vremenskom roku obloZiti mlaznim
betonom C25/30 debljine 5 cm.

9. | Polaganje mreze Polaganje i u¢vri¢enje armaturnih mreza Q-188

10.: Izvedba Stapnih sidara Izvedba Stapnih sidra @32 mm, L=8 m prema pozicijama definiranim u
projektu. Na podlozne plocice ugraditi zaStitne poklopce koji se skidaju nakon
ugradnje drugog sloja mlaznog betona

11.. Ugradnja mlaznog betona Ugradnja mlaznog betona C25/30 debljine 5 cm kako bi se prekrila mreza i
glave sidara

12.: Iskopi za tredi red sidara Iskop do kote 108,8 m n.m. za tredi red sidara

13.. Ugradnja mlaznog betona Pokose je potrebno u Sto kra¢em vremenskom roku obloziti mlaznim
betonom C25/30 debljine 5 cm.

14. Polaganje mreZe Polaganje i u¢vri¢enje armaturnih mreza Q-188

15.: Izvedba Stapnih sidara Izvedba Stapnih sidra @32 mm, L=6 m prema pozicijama definiranim u
projektu. Na podloZne plocice ugraditi zastitne poklopce koji se skidaju nakon
ugradnje drugog sloja mlaznog betona

16.. Ugradnja mlaznog betona Ugradnja mlaznog betona C25/30 debljine 5 cm kako bi se prekrila mreza i
glave sidara

17.. Ugradnja podloZnog betona Dno iskopa potrebno je u 3to kra¢em vremenskom roku ,konzervirati”
podloZznim betonom C16/20 debljine 15 cm kako bi se sprijecila promjena
mehanickih svojstva Sejla djelovanjem atmsoferilija.

3.7 PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE

Projektirana konstrukcija zastite gradevinske jame je privremena konstrukcija za potrebe izvodenja
radova te se rusi po zavrSetku svake faze. Vijek trajanja privremene konstrukcije zaStite gradevne jame je
maksimalno do 1 godine.

Navedeni vijek trajanja za konstrukcije iz ovog projekta moze se ocekivati samo ukoliko se svi radovi
izvedu bez ikakvih odstupanja od ovog projekta, a u cijelosti u skladu sa poglavljem 5. Program kontrole i
osiguranja kvalitete.

Projektirani vijek trajanja temeljenja pojedinih gradevina je 50 godina.

3.8 UVJETI ZA ODRZAVANJE GRADEVINE

Uvjeti za odrzavanje gradevine obuhvaceni su u projektu Pregrada Brodarci mapa 1. Opd¢i dio.

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

3.9 ZASTITA OKOLISA

Opce mjere

ZOP: 089.05
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

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

Stranica br.: 3-8
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1. Gradevinski materijal i druge materijale Stetne za okoli$ (pogonska goriva, maziva, PVC
materijale i dr.) privremeno skladistiti na nepropusnoj podlozi definiranoj projektom
organizacije gradilista.

2. Nasamom gradiliStu zabranjeno je servisiranje vozila, te skladiStenje goriva, maziva i sl. kao
bi se izbjeglo eventualno oneciS¢enje okolisa Stetnim tvarima.

3. Onemoguciti odnosno sprijeciti oneciS¢enje rijeke Kupe, te predvidjeti i prevenirati
izvanredne te nepredvidene situacije (izlijevanje goriva, maziva, ulja, kemikalija i sl.)

4. Ne odlagati otpad i gradevinski materijal unutar inundacijskog podrucja kako pri viSem
vodostaju ne bi doSlo do ispiranja ili otplavljivanja nizvodno.

Projektant :
Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.
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 gradevinska konstrukcija koja je predmetom ovog
projekta tijekom gradnje te koriStenja ispunjavati temeljni zahtjev mehanicke otpornosti, stabilnosti i
hidraulicke stabilnosti u dijelu u kojem temeljno tlo i voda utjeCu na tu gradevinsku konstrukciju.
Geotehnickim proraCunima obuhvaceno je i dokazivanje ispunjavanja temeljnih zahtjeva mehanicke
otpornosti i stabilnosti gradevinskih konstrukcija.

Geotehnicko projektiranje provodi se temeljem geotehnickih podataka koji su skupina izabranih i
utvrdenih podataka o veliCini i prostornoj raspodjeli mehanickih svojstava temeljnog tla i podzemne vode,
za koje su provedeni odgovarajuci geotehnicki istrazni radovi.

ProracCuni su provedeni na odabranim modelima za koje je potrebno napraviti analize kako bi smo
dobili zadovoljavajuce veliCine nosivosti, slijeganja i dimenzija elemenata koji predstavljaju poprecne
presjeke zastite gradevne jame, temeljnog tla i druge, a uvazavajudi uslojenost tla iz geotehnickog presjeka

tla.
Svi neophodni proracuni za potrebe dimenzioniranja provedeni su u programima:

GEOSTUDIO 2021: SLOPE/W
modul programa GEOSTUDIO 2020 (GEO-SLOPE International Ltd., Calgary,
Alberta, Canada) koji jednom od odabranih metoda grani¢ne ravnoteze
(Fellenius, Janbu, Bishop, Spencer, Morgenstern-Price, Corp of Engineers, Lowe-
Karafiath itd.) omogucava neogranicen broj racunskih analiza stabilnosti po
pretpostavljenim cilindri¢nim ili cilindri¢no-poligonalnim plohama posmicnog
sloma.

SEEP/W

modul programa GEOSTUDIO 2021 (GEO-SLOPE International Ltd., Calgary,
Alberta, Canada) koji problem (ne)stacionarnog teCenja rjeSava metodom
konacnih elemenata.

GGU-Footing: program koji omogucava analize nosivosti prema DIN 4017 i slijeganja prema DIN
4019. ProraCuni se mogu vrsiti prema DIN 1054 sa globalnim faktorom sigurnosti
te prema 1054 sa parcijalnim faktorima sigurnosti a sve uskladeno s Eurokodom
7.

Microsoft-Excel 2010 program za racunalnu obradu podataka.

Plaxis 2D-v2021 proracun i analiza naponsko deformacijskih stanja potporne konstrukcije

metodom konacnih elemenata. Proracun je proveden 2D ravninskim modelom.
Ovim geostatickim proracunima analiziraju se razliCite projektne situacije kroz
proracun:
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Za potrebe dimenzioniranja zahvata izvrSeni su slijededi proracuni i analize:

. Analiza stabilnosti zagata

. Analize procjedivanja

. Analiza nosivosti temeljnog tla

. Analiza slijeganja
Hidroloski proracuni nisu radeni nego su kao relevantni preuzeti podaci iz podloga.
Proracuni su provedeni prema hrvatskim normama 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 na temelju provedenih istraznih radova te iskustveno pri Cemu je
izvrSena grupacija materijala. Materijali su grupirani u ovisnosti o fizickim karakteristikama materijala,
dubini pojavljivanja te ispitivanja provedenih na terenu (SPT).

U sljedecoj tablici dane su odabrane karakteristi¢ne vrijednosti parametara materijala po grupama
materijala koje se koriste u numerickim modelima.

Tablica karakteristi¢nih vrijednosti parametara materijala:

SLOJ / Debljina | Zaprem. = Kohezija c' Kut Nedren. Youngov Poissonov
MATERIJAL sloja teZina (kN/m2) unut. posm. modul koeficijent
(m) (KN/m?3) trenjag : cvrstoca : elasticnosti 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 00-09 19,5 3,0 25,0 0 9,0 0,30
(5) GW 06-15 20,0 0,0 350 0 15,0 0,27
6) SEL >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 50 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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Gradevina:

SEOKON

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Tablica racunskih vrijednosti parametara materijala:

SLOj / Debljina | Zaprem. : Kohezijac' = Kutunut. | Nedren. Youngov Poissonov
MATERIJAL sloja teZina (kN/m?) trenja ¢ posm. modul koeficijent
(m) (KN/m3) (°) cvrstoéa : elasti¢nosti v
(kN/m?) E' ()
(MN/m?)
(3) CL/CH 03-36 19,0 14,4 16,8 357 50 0,33
(4) SC/CL 00-09 19,5 24 20,0 0 9,0 030
(5) GW 06-15 20,0 0,0 28,0 0 15,0 0,27
(6) SEIL >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 40 33,6 0 15,0 0,27
(ZAGAT)
GW (ZAGAT) - 20,5 0 336 0 15,0 0,27
KRUPNI KAMEN - 18,0 0 384 0 17,0 0,27

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

Hoek-Brown Criterion
mb=0321 s=0.000

Mohr-Coulomb Fit
cehesion = 0.044 MPa

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

a = 0.550

friction angle = 44.70 deg
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Na slici ispod prikazan je proracun parametara stijene (3ejl) u RocLab programu:
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Winor principal stress (MPa)
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4.3 NAPONSKO - DEFORMACIJSKA ANALIZA

431 UVOD

Naponsko - deformacijska analiza zaStite gradevinske jame ustave Brodarci provedena je metodom
konacnih elemenata pri ¢emu su izraCunate sile u Stapnim sidrima. Proracun je proveden 2D ravninskim
modelom u racunalnom programu Plaxis za grani¢no stanje uporabljivosti s nefaktoriziranim stalnim
djelovanjem na temeljno tlo i s karakteristicnim parametrima tla te sa faktoriziranim parametrima i
djelovanjem. Proracun je racunat sa parcijalnim faktorom za geotehnicko djelovanje koji iznosi 1,30. Na taj
su nacin odredeni pomaci i sile u sidrima. Parametri materijala:

Tablica vrijednosti parametara materijala za proracun u programu Plaxis:
_m B M
Sejl_racunski Sejl_karakteristicni
Material model Hardening Soil Hardening Soil
Material type Drained Drained
Yunsat  [KN/m?] 23,0 23,0
Ysae i [kN/m’] 23,0 23,0
Eso®  [kN/m?] 800.000 800.000
Eoed™™ | [kN/mZ 800.000 800.000
E.  [kN/m? 2.400.000 2.400.000
Cret . [KN/mM?] 35,22 44
9 [ 33,6 42
v [ 0 0
v (nu) [-1 0,22 0,22
var™ [] - -
pref [kN/m?] - -
power (m) [] 0,5 0,5
Kio ™ - -
Cincremene | [KN/m?] 0 0
Yref [m] 0 0
R¢ [] - -
Tstrengen |~ [KN/m?] 0 0
Rinter L] 1,00 1,00
Sinter [m] 0 0

ZOP: 089.05
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Stranica br.: 4-4
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4.3.2 ODREDIVANJE KRUTOSTI POTPORNE KONSTRUKCIJE

4.3.2.1 Sidro

Stapno sidro je ¢eli¢na 3ipka poput RA32 B500B, vrijednosti koristene u proracunu prikazane su u
slijedecoj tablici:

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

4.3.3 DJELOVANJE NA ZASTITNU KONSTRUKCIJU

U modelu uzeta su moguca dijelovanja vode na koti od 113,00 m n.m. odnosno 6m visine i tezina
zagata te zajednicko djelovanje zagata i vode.

Djelovanje koja se pojavljuju u RM1 uz rub iskopa su:

e VV.113,0mn.m. g1 = 60 kN/m
e TeZina zagata g2 =100 kN/m
e V.V.113,0m n.m. i teZina zagata F=160,00 kN/m

4.3.4 RACUNSKI MODELI

Naponsko deformacijska analiza provedena je na jednom raCunskom modelu koji predstavlja zaStitu
gradevne jame za vrijem V.V. na koti 113,0 m n.m. te zagat na rubu iskopa kojim se sprjecava procjedivanje
vode u gradevnu jamu.

Racunski model RM1

Zahvat u koritu rijeke Kupe Predvida se izgradnja zagata sa 5 redova gabiona od kamenog materijala,
kamene ispune izmedu gabiona i izvodenje vodonepropusne zavjese sa krune zagata mlazno injektiranim
stupnjacima promjera 80 cm na osnom razmaku 60 cm.

Iskop gradevne jame (pokosi i dno iskopa) se Stiti torkret betonom, Celicnim mrezama i dva reda
Stapnih sidara tipa RA32 B500B na razmaku od 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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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
iskopa od 6 m za slucaj razine visoke vode 113,0 m n.m. Prora¢unom je provedena drenirana analiza.
GSN
S2 Promatra se iznos sile koje se pojavljuju u sidrima za najnepovoljniju situaciju iskopa od 6 m za slucaj razine

visoke vode 113,0 m n.m. Proracunom je provedena drenirana 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.

/N

llllﬂyyl —

7A)
X ‘AuvAvyAvAuuvAvlﬂAgﬁA

A4y 1V VAVAVAVAVAVAVAVAV.
AV A N VAVAVAVAVAVAVAVAVAAVAVETA

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.

\.I.HIJIIIIJHI:[HHLI[

1]

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 Maksimalni horizontalni 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:
Mjesto, datum:

089.05

Zagreb, 30.09.2025.

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

Stranica br.:
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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

Maksimalna uzduZna sila za GSU u sidru 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:
Mjesto, datum:

089.05

Zagreb, 30.09.2025.

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

Stranica br.:
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R. Ozr?ak.a Projektna situacija Napomena
br. | proj.sit.
1 RM1-S1 GSU Maksimalna sila u sidru donje polje

Maksimalna uzduZna sila za GSU u sidru donjeg polja 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. Ozrtnak.a Projektna situacija Napomena
br. | proj. sit.
1 RM1-S2 GSN Maksimalna sila u sidru gornje polje

Maksimalna uzduzna sila za GSN u sidru gornjeg polja iznosi 70,29 kN/m

#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. k . . -
Ozr?a @ Projektna situacija Napomena
br. | proj. sit.
1 RM1-S2 GSN Maksimalna sila u sidru donje polje

Maksimalna uzduzna sila za GSN u sidru donjeg polja iznosi 59,72 kN/m

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)

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-11
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RM1-52

Maksimalna aksijalna sila u sidru

Nmax
[kN/m']

70,29

4.3.8 ZAKLJUCAK NAPONSKO DEFORMACIJSKE ANALIZE

Naponsko deforacijskom analizom iskopa gradevne jame dubine 6 m. Na rubu iskopa gradevne jame
simulirano je optereéenje zagata od 100 kN/m, opterecenje vode na koti od 113 m n.m. od 60 kN/m te
zajednicko djelovanje vode i zagata od 160 kN/m. Iskop se 5titi sa dva reda sidra na razmaku od 2 m.

Promatrani su vertikalni i horizontali pomaci u tlu Ciji su iznosi vrlo mali te zadovoljavaju trazene
vrijednosti. Takoder su promatrani pomaci sidara i sile koje se javljaju u sidrima. Najve¢i pomak ostvaren je
na sidru gornjeg polja od 0,51 mm te u odnosu na to u sidru gornjeg polja ostvaruje i najvece naprezanje od
70,29 kN/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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4.4 PRORACUN STAPNIH SIDRA

Za sidro odredenog promijera trazi se najmanja racunska vrijednost unutarnjeg ili vanjskog otpora:

e Vanjski otpori su: kontakt tlo - sidriSno tijelo.
e Unutarnji otpor je: kontakt Celik - sidriSno tijelo.
e Vlacna ¢vrstoca Sipke sidra

4.41 PRORACUN OTPORNOSTI NA KONTAKTU SIDRISNOG TIJELA I TLA

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

r=0,075m - polumjer buSotine

Ls=6m - sidriSna dionica

T - oCekivana prosjecna karakteristi¢na vrijednosti posmicnog
naprezanja

Iskustvene (oCekivane) prosjecne vrijednosti posmi¢nog napretanja na kontaktu sidra i tla dalje
tablica (prema PTI, 1996.):

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 ¢ 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 0.30-0.52
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 tlu, iz tablice je odabrana vrijednost za krutu glinu srednje do visoke plasti¢nosti
7= 0,2 MPa.

Rak = 200+(2:0,075')-6 = 565,48 kN

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

P4=70,29 kN/m'2 m=140,58 kN
Pa=Pkyq = 140,58 - 1,50=210,87 kN

- vanjska otpornost sidriSnog tijela

racunska vanjska otpornost sidriSnog tijela

- projektna sila dobivena proracunom u programu Plaxis
- racunska sila u sidru
Pd < Rak - uvjet nosivosti

210,87 kN < 418,87 kN - zadovoljava

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

G3-089.05.01-G04.0
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4.4.2 PRORACUN OTPORNOSTI NA KONTAKTU SIDRISNOG TIJELA | TETIVE

Ruk=1*Q2*r*m*Ls - otpornost na kontaktu sidriSnog tijela i tetive gdje je:
r=0,016m - polumijer sidra (sidro @ 32 mm),
Ls=6m - duljina kontakta Celik - injekcijska smjesa.
7=0,6 N/mm?2 - otpor na kontaktu Celicnog tijela i injekcijske smjese,

odreduje se iskustveno u rasponu 0.23-1.01 N/mm?.
Rik=0,6*10*(2*0,016 * 3,14) * 6 = 361,91 kN
Rda'=Ra/vyr=361,91/1,35=268,08 kN - racunska otpornost na kontaktu sidriSnog tijela i tetive.
P4=70,29 kN/m'-2 m=140,58 kN - projektna sila dobivena proracunom u programu Plaxis
Pa=Piyq = 140,58 - 1,50= 210,87 kN - racunska sila u sidru
Pa < Rak - uvjet nosivosti

210,87 kN < 268,08 kN - zadovoljava
4.4.3 PRORACUN OTPORNOSTI TETIVE SIDRA

Za Stapna sidra koriStena u proracunima odredena su dopustena opterec¢enja prema normi HRN EN
1537; 2008.

Proracun se vr3i za Stapna sidra @32 mm. Karakteristike su prikazane u tablici:

Tehnicke specifikacije Mjerna jedinica 232
Efektivni vanjski promjer mm 32
Prosjecni unutarnji promjer mm -
::zzgzir;a povrsina poprecnog mmz 804
Vlacna cvrstoca pri pucanju kN 440
Granica popustanja kN 400
Prosjecna vlacna €vrstoca N/mm?2 550
Prosjecna granica popustanja N/mm?2 500
Ppo,1k=400 kN - karakteristi¢na otpornost tetive (Cvrsto¢a popustanja)
Rki= Ppo,1x/vr =400/1,15 = 347 kN - raCunska otpornost tetive
P4=86,0 kN/m'-1,20 m=103,00 kN - projektna sila dobivena proracunom u programu Plaxis
Pa=Piyq = 103,00-1,50=155,00 kN - racunska sila u sidru
Pa <R, - uvjet nosivosti
210,87 kN < 347,40 kN - zadovoljava
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-14
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4.5 ANALIZA STABILNOSTI

Proracuni se provode prema Eurokodu 7 - (norma HRN EN 1997-1 i NA 1997-2012). Provedene su
analize za krajnje granicno stanje tipa GEO. Analize stabilnosti za projektirano stanje radene su prema
projektnom pristupu 3 (PP3) sukladno EC7. Proracunski pristup 3 ima sljede¢u kombinaciju grupa parcijalnih
koeficijenata: A1+M2+R3.

Parcijalni koeficijenti za djelovanje (y¢) i u¢inke djelovanja (ye)

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

ProraCun analize stabilnosti provodio se na zagatu za zastitu gradevne jame koji zadrzava V.V. na koti
113 m n.m. te omogucava gradenje u suhom. Zagat je graden od 5 redova gabiona sa obje strane u prva
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 krune zagata od kamenog nabacaja (rip-rap). Vodopropusnost se
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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4.5.1 GRADEVNA JAMA
4.5.1.1 Geotehnicko sidro

Geotehnicka sidra su u analizama stabilnosti definirana kao element ,Nail“ kako je prikazano na
sljedecoj slici:

Mame: Color:
Sidro LS
Type: Mail L
Pullput Resistance Calouation Setfings
Pullout Resistance (F/Area): ODF Dependent: No ~
Reduction Factor: |2 | Farce Distribution: Distributed
Tensile Capadty Instalation Spedfications

Tensie Capacity: Bond Diameter: 0,32m
Reduction Factor: | 2 | Out-of-Plane Spacing: Zm

Face Anchorage: Ne B
Shear Force

Shear Force: | OkN |
Reduction Factor: E |

Apply Shear: | Parallel to Sip W

Factored Pullout Resistance: 112,29 kijmfm

Factored Tensile Capadty: 86,85 kNjm

Undo - Redo - Cloze

Pullout resistance odnosi se na vrijednost posmi¢nog naprezanja na kontaktu sidra i injekcijske
smjese. Iz proraCuna Stapnih sidara je preuzeta minimalna otpornost na Cupanje izmedu Sipke sidra i
injekcijske smjese koja iznosi 268,08 kN te je podjeljena sa povrSinom kojom Sipka prijanja na injekcijsku
smjesu koja iznosi 0,6 m?

Tensile capacity odnosi se na vlacnu Cvrstocu Celi¢nog presjeka, koja je definirana u poglavlju 4.4.3
vla¢na ¢vrstoca iznosi 347,40 kN.

Duljina sidriSne dionice iznosi 6,0 m, a razmak izmedu geotehnickih sidara je r=2,0 m.

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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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4.5.1.2 Racunski modeli

Za potrebe provedbe analize stabilnosti formirani su racunski modeli RM1, RM2, RM3.

RM1 predstavlja geometriju karakteristicnog poprecnog presjeka zagata u vrijeme gradenja zagata
sa vodostajem od 108,5 m n.m. Postavljeno je kontinuirano opterecenje od 10 kN/m? koji simulira
opterecenje stroja tijekom izvodenja vodonepropusne zavjese.

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?

13

m

Visina

Sirina

ZOP: 089.05
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
417
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RM2 predstavlja geometriju karakteristicnog poprecnog presjeka zagata u vrijeme iskopa gradevne
jame na dubinu od 3 m sa vodostajem od 113,0 m n.m. Izvedena je mlazno injektirana zavjesa te je poboljSan
jezgreni Sljunak.

Racunski model RM2

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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RM3 predstavlja geometriju karakteristicnog poprecnog presjeka zagata u vrijeme iskopa gradevne
jame na dubinu od 6 m sa vodostajem od 113,0 m n.m. Izvedena je mlazno injektirana zavjesa te je poboljsan
jezgreni Sljunak. lzvedena je mlazno injektirana zavjesa te je poboljSan jezgreni Sljunak. Ugraden je samo
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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Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

RM4 predstavlja geometriju karakteristicnog poprecnog presjeka zagata u vrijeme iskopa gradevne

jame na dubinu od 6 m sa vodostajem od 113,0 m n.m. Izvedena je mlazno injektirana zavjesa te je poboljsan
jezgreni Sljunak. Ugraden je samo jedan red sidara duljine 8,0 m

Racunski model RM4

Color | Name Slope Stability |Unit | Effective |Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
[] | Gabioni Mohr-Coulomb | 19 19 40
[] |GW_injedirani | Mohr-Coulomb |205 |5 42
[[] |Kameninabadaj |Mohr-Couomb |18 0 45
[[] |Sejl_nepropusno | Mohr-Caulomb | 23 44 42

Visina

Name: Eurocode 7 - DA3

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
4-20
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RMS5 predstavlja geometriju karakteristicnog poprecnog presjeka zagata u vrijeme iskopa gradevne
jame na dubinu od 6 m sa vodostajem od 113,0 m n.m. Izvedena je mlazno injektirana zavjesa te je poboljsan
jezgreni Sljunak. Izvedena je mlazno injektirana zavjesa te je poboljSan jezgreni Sljunak. Ugradena su oba
reda sidara duljine 8,0 m

Racunski 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 nabagaj | Mohr-Coulomb | 18 0 45
. Sejl_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
115 MName: Eurocode 7 - DA3

Visina

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-21
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4.5.1.3 Rezultati 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 Izvodenje zagata 1,00 1,011 proracunski parametri (PP3), geotehnicko
sidro L=8,0 m, na razmaku r=2,0 m

Razina vode 113,0 m n.m. bez sidra,
drenirani proracunski parametri (PP3),
geotehnicko sidro L=8,0 m, na razmaku
r=2,0m

2 RM2 Iskop gradevne jame 1,00 1,027

Razina vode 113,0 m n.m. sa jednim redom
sidra, drenirani proracunski parametri (PP3),
geotehnicko sidro L=8,0 m, na razmaku
r=2,0m

3 RM3 Iskop gradevne jame 1,00 1,073

Razina vode 113,0 m n.m. sa jednim redom
sidra, drenirani proracunski parametri (PP3),
geotehnicko sidro L=8,0 m, na razmaku

r=2,0 m

4 RM4 Iskop gradevne jame 1,00 1,085

Razina vode 113,0 m n.m. sa dva reda sidra,
drenirani proracunski parametri (PP3),
geotehnicko sidro L=8,0 m, na razmaku
r=2,0m

5 RM5 Iskop gradevne jame 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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4.5.1.4 Pojedinacni prikaz rezultata proracuna stabilnosti

R. Oznaka proj. . . -
" proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
Razina vode 108,5 m n.m, drenirani
. proracunski parametri (PP3), geotehnicko
1 RM1 Izvodenje zagata 1,00 1,011 sidro L=8,0 m, na razmaku r=2,0 m,
opterecenje 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
1011 (ODF)
13 Name: Eurocode 7 - DA3 L]
Surcharge (Unit Weight): 10 kN/m* E 5

113

©
£
a
>
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
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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 proracunski parametri (PP3),
2 RM2 Iskop gradevne jame 1,00 1,027 e
geotehnicko sidro L=8,0 m, na razmaku
r=2,0m
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
. Gabioni Mohr-Coulomb 19 19 40
|:| GW_injektirani Mohr-Coulomb 205 3 40
. Kameni nabacaj | Mohr-Coulomb 18 0 45
. Sejl_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
1.027 (0D

115 —

Visina

Name: Eurocode 7 - DA3

Sirina

ZOP:  089.05

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Stranica br.: 4-24




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
n 4 E O K O N Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
\J Pregrada Brodarci (Etapa 5)

WWW.GEOKON.HR

R. Oznaka proj.

br. iy Projektna situacija Fsmin Fs Napomena

Razina vode 113,0 m n.m. sa jednim redom
) sidra, drenirani proracunski parametri
3 RM3 Iskop gradevne jame 1,00 1,073 (PP3), geotehnicko sidro L=8,0 m, na

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

. Sej_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
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R. Oznaka . . - .
. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit.
Razina vode 113,0 m n.m. sa jednim redom
4 RM4 Iskop gradevne jame 1,00 1,085 sidra, drenirani proracunski parametri (PP3),
geotehnicko sidro L=8,0 m, na 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 205 5 42
. Kameni nabacta] | Mohr-Coulomb 18 0 45
[} | Sel_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
.1,085{0DE!
15 — Name: Eurocode 7 - DA3
®
£
2
=
Sirina
Prikaz sila u lameli koja sjece sidro
67,466 33,489
—_—
65,565
60,492
e
L
10,858
‘-"'
L
57,663
31,183 34,726
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
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R. Oznaka

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

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

5 RM5 Iskop gradevne jame 1,00 1,101 drenirani proracunski parametri (PP3),
geotehnicko sidro L=8,0 m, na 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 42
. Kameni nabaéaj | Mohr-Coulomb | 18 0 45
. Sejl_nepropusno | Mohr-Coulomb | 23 44 42
1,101 (ODF
o

1s Name: Eurocode 7 - DA3

Visina

Sirina

4.5.1.5 Zaklju€ak uz analize stabilnosti

Provedena je analiza globalne stabilnosti na odabranom karakteristicnom presjeku zagata za
situacije izgradnje zagata sa vodostajem od 108,5 m n.m te situacije sa visokom vodom na koti 113 m n.m.
u slucajevima iskopa bez sidara i sa ugradenim sidrima. Zagati su privremena gradevina koji omogucuju
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 omoguéen protok vode djelom korita rijeke Kupe za vrijeme radova.

Proracunima je dokazano da je predloZena geometrija zagata i iskop gradevne jame su geotehnicki
stabilni uz uvjet korektne ugradnje kamenog materijala, gabiona i sidara. Dobiveni su rezultati koji
zadovoljavaju traZzene faktore sigurnosti na klizanje za globalnu stabilnost pokosa.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-27
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4.5.2 |ISKOP ZA UZVODNE ZIDOVE DESNE STRANE
4.5.2.1 Geotehnicko sidro

Geotehnicka sidra su u analizama stabilnosti definirana kao element ,Nail“ kako je prikazano na
sljedecoj slici:

Name: Color:
| Scro giina | . set.
Type: Nail v
Pullout Resistance Calaulation Settings
Pullout Resstance (F/Area): OOF Dependent: No v
Reduction Factor: Force Distribution: Distrbuted v
Tensile Capacty Installation Specfications
Tensie Capadity: Bond Diameter: [0,32m
Reducton Factor: 2 | outofpanespaang: [2m |
gei Face Anchorage: No v
Shear Force:
Reduction Factor: Ll
Apply Shear:  Parallel to Sip v
Factored Pullout Resistance: 85,959 kiN/m/m
Factored Tensile Capadty: 89,25 kN/m

Pullout resistance odnosi se na vrijednost posmicnog naprezanja na kontaktu sidra i injekcijske
smjese. Iz proraCuna Stapnih sidara je preuzeta minimalna otpornost na Cupanje izmedu Sipke sidra i
injekcijske smjese koja iznosi 209,33 kN te je podjeljena sa povrSinom kojom Sipka prijanja na injekcijsku
smjesu koja iznosi 0,6 m?

Tensile capacity odnosi se na vlacnu ¢vrstocu Celi¢nog presjeka, koja je definirana u poglavlju 4.4.3
vlacna Cvrstoda iznosi 357,40 kN.

Duljina sidriSne dionice iznosi 8 m, 6 m, i 4 m, a razmak izmedu geotehnickih sidara je r=2,0 m.

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.: 4-28
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4.5.2.2 Racunski modeli

Za potrebe provedbe analize stabilnosti formirani su racunski modeli RM1, RM2.

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

Racunski model RM1

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 RM2

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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Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4.5.2.3 Rezultati proracuna

R. Oznaka . . "
br. proj. sit. Projektna situacija o F. Napomena
Vode nema, drenirani proracunski parametri
1 RM1 Iskop zidova UZ_D 1,00 1,103 (PP3), geotehnicko sidro L=10, 8, 6 m, na
razmaku r=2,0 m
Vodostaj u koritu 113,0 m n.m, drenirani
2 RM2 Iskop zidova UZ_D 1,00 1,047 proracunski parametri (PP3), geotehnicko
sidro L=10, 8, 6 m, na razmaku r=2,0 m
4.5.2.4 Pojedinacni prikaz rezultata proracuna stabilnosti
R. Oznak.a proJ: Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
Vode nema, drenirani proracunski
1 RM1 Iskop zidova UZ_D 1,00 1,073 parametri (PP3), geotehnicko sidro L=10,
8,6 m, narazmakur=2,0m
ZOP: 089.05

Mjesto, datum:

Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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
>

o 10 20 30 40 50 60 70 80
Sirina

Prikaz sila u lameli koja sjeCe prvi red sidra, sila koja se ostvaruje u sidru iznosi 6,86 kN

1
20883 || %
—
81,223
3,531
85021
-
/ 27827
31,433
53,563 L

Prikaz sila u lameli koja sjece drugi red sidra, sila koja se ostvaruje u sidru iznosi 16,78 kN

6.2282

126,84 122,09

&
E

58388

5,188

o

89,97

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

br. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena

Vodostaj u koritu 113,0 m n.m, drenirani
2 RM2 Iskop zidova UZ_D 1,00 1,047 proracunski parametri (PP3), geotehnicko
sidro L=10, 8, 6 m, na razmaku r=2,0 m

.1,047(ODF)
135 — Coor |Name | Slope Stability |Unit | Efiective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(kNm) | (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

Prikaz sila u lameli koja sjece prvi red sidra, sila koja se ostvaruje u sidru iznosi 6,86 kN

saoms || °1 %
—_—
28853
42,798
6,8a54
_‘.n-'
/ 8.5937
83221 34,887 1
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Prikaz sila u lameli koja sjece drugi red sidra, sila koja se ostvaruje u sidru iznosi 15,78 kN

83, 554 AT

32,44 "

130,11

33,385

N L /
/S 41,508 )

- A

25 132 47,818
.
//ﬂ -
e
]
—_— r
153,22 131,42 H{_
r
s
'
rd
31,237 ;"f
s \x"f 19,11 ¥ ){f
S N v

4.5.2.,5 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 zastite pokosa. Pokos se 5titi sa 3 reda sidara na rasteru 2,0 x 4,5 m. Sidra je
potrebo izvoditi kako se iskapa od gornjeg prema donjem redu.

Proracunima je dokazano da je predloZzena zaStita pokosa i iskop su geotehnicki stabilni uz uvjet
korektne ugradnje sidara. Dobiveni su rezultati koji zadovoljavaju trazene faktore sigurnosti na klizanje za
globalnu stabilnost pokosa.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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4.6 PRORACUN NOSIVOSTI TEMELJNOG TLA

Proracuni nosivosti temeljnog tla provedeni su za:

e Temeljnu plocu pregrade Brodarci
e Krilne zidove pregrade Brodarci

4.6.1 UVOD

Proracuni se provode prema Eurokodu 7 - EN 1997 za grani¢no stanje nosivosti prema
proracunskom pristupu 2 (PP2) koji ima sljede¢u kombinaciju grupa parcijalnih koeficijenata:

A1+M2+R2
A1 - proracunske vrijednosti djelovanja Eq
Djelovanje trajno nepovoljno + djelovanje prolazno nepovoljno - A1
1,35*G (trajno djelovanje) + 1,5*%Q (prolazno djelovanje)

M2 - Proracunska vrijednost parametara €vrstoce tla dobiva se na nacin da se karakteristicna
vrijednost podijeli s parcijalnim koeficijentom za parametre tla.

t8¢'s= tg@'/ vo
Co=Ci/ e
Cud= Cuk/ Yeu
gdje je Yo= Yc=1,25iYcu= 1,40.

U Republici Hrvatskoj za STR i GEO se upotrebljava proracunski pristup 3. Otpornosti R1, R2, R3i R4
nisu mjerodavne.

R2 - Proracunska vrijednost za otpornost plitkih temelja

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

4.6.2.1 Racunski modeli

Racunski modeli napravljeni su za minimalna i maksimalna opterecenja na temeljno tlo:

RACUNSKI MODEL SITUACIJA

Minimalno opterecenje na temeljno tlo
RM1 ;
ispod pregrade

RM2 Maksimalno opterecenje na temeljno tlo
ispod pregrade

ZOP: 089.05

Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.
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Djelovanje na temeljno tlo ispod pregrade

4.6.2.2

Kontaktna naprezanja na temeljnu plo¢u dobivena su od staticara i prikazana na slici ispod.
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Tablica prikazuje geometriju, analizu opterecenja:

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

Proracun nosivosti temeljnog tla racunata je sa minimalnim i maksimalnim vrijednostima
opterecenja koje djeluju na temeljno tlo. Kako bi se napravila usporedba i razlika izmedu djelovanja.

ProraCun nosivosti objekata izvrSen je s faktoriziranim djelovanjem na temeljno tlo i s proracunskim
parametrima tla.

Racunska koncentrirana vertikalna djelovanja od vlastite tezine konstrukcije na temeljno tlo za
racunske modele RM1 i RM2 u analizi nosivosti temeljnog tla prikazana su u tablici:

Karakteristicno koncentrirano Racunsko koncentrirano
Racunski model 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

Proracun je proveden za odabrane projektne situacije:

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

Provedenim proraCunima pokazuje se interakcija pojedinacnih temeljnih konstrukcija s tlom
(opterecenje od konstrukcije - nosivost temeljnog tla do sloma).

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4.6.2.4 Rezultati proracuna

Sljedeca tablica prikazuje vrijednost provedenih proracuna nosivosti temeljnog tla:

. - R. Oznaka . . - . Racunsko
Situacija br. proj. sit. Projektna situacija Nosivost (kN) opterecenje (kN)
Minimalno opterecenje na Nosivost temeljnog tla -
temeljno tlo ispod pregrade 1 RM1 drenirano stanje 315.802.988,5 2.067.793,9
Maksimalno opterecenje na Nosivost temeljnog tla -
temeljno tlo ispod pregrade 2 RM2 315.802.988,5 1.194.393,6

drenirano stanje

ZOP:  089.05

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0
4-38




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
* . E O K O N Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
s \J Pregrada Brodarci (Etapa 5)

WWW.GEOKON.HR

4.6.2.5 Pojedinacni prikaz rezultata proracuna

Rezultati proracuna nosivosti temeljnog tla prikazani su u nastavku:

R. Oznaka . . .. . Racunsko
.. Projektna situacija Nosivost (kN) L.
br. proj. sit. opterecenje (kN)
Nosivost temeljnog tla -
1 RM1 drenirano stanje 315.802.988,5 2.067.793,9
Basi=s for calou lation:
ik lja v
N N ~ £ N Partial safety factar coancept
) ; f c F v \esiq nati y{Gr) = 1.00
Sell mnime) RNmT) [ RNAme] [MNGme] ] DESEnEten (6} = 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
E GV = 0.00
a 05—
0
— 20—
o5 — =000 . 000 |
490 —
215 — 50—
1220 - 55 —
1625 ma
2000
o5 —
2435 -
240 - 10—
3245 - 12.5—
3E5.0 14.0—
405.5
o 15.5—
A5E 5 - 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 *m cal ¢ = 44.00 kNim*® BAE—~
Moment My = 0.00 /0.00 kN *m 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 g
Gk ! Goeg= 5T111.4/57111.4 kN/m®
Ry=315802988.5 kN 45.5—
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

R. Ozr?ak.a Projektna situacija Nosivost (kN) Rac’uns_ko
br. proj. sit. opterecenje (kN)
Nosivost temeljnog tla -
2 RM2 drenirano stanje 315.802.988,5 1.194.393,6
Eass for calou lation:
%l vic
. .y " - Es v . Pa a safely facior concept
S pme] RNl Pl RNimT] MNime) [ DSSERAen | viEn e e
—1 230 13.0 42 .0 440 B00.0 000 S2jl {0} = 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 N -
bl GWi = 000 0.00
" 05 —
-]
o5 — G =000 iy 0.0 &
25 — FE = 3.00
Ho— 1.000
5 — a5 — 1000
1220 - 45— 0505
162.5 - 55— 0
F03.0 - aE — 0984
243.5 - 0a7
_—r E— 0955
_—r B — 0836
_— a5 — 0.5
4055 - s — 0293
- =
445.0 - 15— nmiT
AR - 125— OLEEE
1R5— o.E01
Pad footing results: Ry= 315802988 .5 kN . arra
Loads = Permanant/ Changeable Va=135=884728.00 + 1.50 *0.0 kN E o757
Vertical kead Fy,x= 884736 .00 /000 kN Wa=11943593 6 kN 155— g
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"= 55.00 m 0577
Width B* = 5780 m E— 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" = §5T.60 m —_— o
Bearing capacity: HELE—
Partial FO 5 (bearing capacity) ps-= 1.00 35—
Ok ! O = 5T111.47657111.4 kMNim* e s —
Ry=315802988.5 kN
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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4.6.2.6 Zaklju€ak uz analize nosivosti

Provedeni su proracuni nosivosti temeljnog tla za temeljno tlo ispod pregrade Brodarci. Proveden je
proracun nosivosti prema HRN EN 1997-1, sukladno nacionalnom dodatku uz koriStenje proracunskog
pristupa 2 za drenirano stanje.

Opterecenja na razini temeljnog tla provjerena je za racunske vrijednosti opterecenja (sila) dobivenih
iz podloga staticara. Proracunima je dokazano da temeljno tlo, u okvirima proracunskih pretpostavki, ima
dostatnu nosivost te da vrijedi:

Vi < 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

4.6.3.1 Racunski modeli

Racunski modeli predstavljaju temeljne ploce gradevina kako je prikazano u tablici:

RACUNSKI MODEL GRADEVINA

RM1 UZ L1iD1
RM2 Uz L2iD2
RM3 Uz L3

RM4 NZ_L1iD1
RM5 NZ_L2iD2
RM6 NZ_L3il3
RM7 NZ_L4iL4

4.6.3.2 Djelovanje na temeljno tlo ispod ustave

Djelovanja na temeljnu plo€u dobivena su od staticara i prikazana u tablici ispod. Za proracun
nosivosti temeljnog tla ispod krilnih zidova pregrade uzeta su maksimalna opterecenja.

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

Proracun nosivosti objekata izvrSen je s faktoriziranim djelovanjem na temeljno tlo i s proracunskim
parametrima tla. Prema projektonm pristupu 3 (A1+M2+R3).

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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Racunska koncentrirana vertikalna djelovanja od vlastite teZine konstrukcije i teZine tla na temeljno
tlo za racunske modele RM1-RM7 u analizi nosivosti temeljnog 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 je proveden za odabrane projektne situacije:

R. Projektna situacija Napomena

br.

1 S1 Nosivost temeljnog tla - drenirano stanje

Provedenim proracunima pokazuje se interakcija pojedinacnih temeljnih konstrukcija s tlom
(opterecenje od konstrukcije - nosivost temeljnog tla do sloma).

4.6.3.4 Rezultati proracuna

Sljedeca tablica prikazuje vrijednost provedenih proracuna nosivosti temeljnog tla:

Oznaka . . . . Racunsko opterecenje
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 -
> 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
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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4.6.3.5 Pojedinacni prikaz rezultata proracuna

Rezultati proracuna nosivosti temeljnog tla prikazani

su u nastavku:

R. Oznaka . . .. . Racunsko
.. Projektna situacija Nosivost (kN) L.
br. proj. sit. opterecenje (kN)
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
EET i X i o0 0.0 & =i i@y =1.30
] =220 120 420 440 E00.0  0.00 Sejl Faating base depth = 2.50 m
— — — - Groundwatker = 0,00 m
':'c:_:_d__ I Sdphi= 0.0 Limiting depth ofp = 20.0 %
Siress influence o agram
fov e chiarad e sl poing =
2
2
- .
GV = 0 0.00
b = .00 05 —
os e Jes-2s0 o 18—
40— 15 —
75— 20—
Ho— 25 FE=es 1000
145 — 30—
120 — —_
HE5— am
250 —
45—
5 — -
320 — :'__
- 60—
_| 5 —
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* 7.5
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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Pregrada Brodarci (Etapa 5)
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R. Oznaka
br. proj. sit.

Racunsko

Projektna situacija optereéenje (kN)

Nosivost (kN)

Nosivost temeljnog tla -

2 RM2 . -
drenirano stanje 405.412,2 20.380,41
. _Ir. 9 R E v Basis for calou lation
Soil e . : . s Designation Skl vic
[kMim*] [kM/m®] [°] [kMim*] [MN/m?] [-] . Parfial safeiy facior concepd
— 19.5 2.5 250 30 9.0 000 SC/CL ¥ E =1.00
C—_  zo00 50 00 150 0.0 GC ¥ Pt - : :g
— 2310 42.0 440 2000 0100 Sejl -n-m__-_lg bme demih = 200 m
Aralysis maxdphi =007 Graundwa i = ?":":' m .
Sacion is parallsl b B Limiting depth ofp = 20.0 %
Shress influencs dagram
for e dhara el SHc poing o
(=]
L)
2
-
G = 000 oo
b= 200
- -
G = 000 nen o5 —
o5 — =] L
40— 10— 110
TS — 15 —
10— 0
145 — 25
120 — 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 calg=420° =
Moment My,= 15124007 0.00 kM * m cal o= 44,00 kN/m* 75—
Moment My = 0.00 /0.00 kN *m cal yz= 13 .00 kN/m* o
Length L = 12.00 m cal gy = 19 .45 kM/m* D
Width B=8.00 m 85 —
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:
Eccentricity 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 —_—
B . e 130—
e3ring capacity:
Partial FOS {bearing capacity) yar= 1.00 135 —
G/ Goeg = 50695 /5069 .5 kN/m*
Ry=405412.2 kN 148

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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R. Oznaka

br. il Projektna situacija

Nosivost (kN)

Racunsko
opterecenje (kN)

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 Q) = 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,= 205382 /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
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Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

R. Oznaka

br. il Projektna situacija

Racunsko

e e L) opterecenje (kN)

Nosivost temeljnog tla -

4 RM4 drenirano stanje 329.060,6 11.785,93
Basi=s for caloulation:
ik lja wics
" '|". R E. v Parial safety factor concep
Swil kN/m®] [kN/m®} ) kN/m®] [MMN/m®] [) Designation
—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— 3 7 o5 —
30—
55 — 18—
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
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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

R. Oznaka
br. proj. sit.

Projektna situacija

Racunsko

e e L) opterecenje (kN)

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 water = 'EI.':I':I m )
Sacfion |5 paraliel o B Limniting depth ofp = 20.0%
Eiress infiuanca o 2gram
for e chamdedsicpoing
=
=
-
G = U oLoo
b= 530
G = 00 0.0
o5 — = i s —
30—
x| 10—
o s FB = 150 -
T 2| 0s7z
130 —
.- a8
155 — 25—
120 — -]
WE — a8 — 0Fos
30— . oens
| a5 EE]
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
55— 04z8

Herzontal force Fry, = 000/ 0.00 kN
Moment Muy= 9332.90 /0.00 kN *m
Moment Muy= 0.00 /0.00 kN *m
Length L = 16.50 m
Width B = 5.50 m
Below permanant loads:
Eccentricity ex = 0.000 m
Eccentricity e, = -0 888 m
Resultant is in 15t core dimen.
Length L= 14.72 m
Width B = 550 m
Below totalloads:
Eccentricity e, = 0.000 m
Eccentricity e, = -0 888 m
Resultant is in 15t core dimen.
Length L'= 14.72 m
Width B = 550 m

Bearing capacity:

Partizl FOS {bearing capacity) ya-= 1.00
Ok / Oeg= 49043 /4504 3 KN/m*

Ry= 3871784 kM

calp=420°

cal ¢ = 44.00 kN/m*
cal yz= 12.00 kN im*
cal gy = 19.50 kN /m®

B0 —

a0 —

25 —

o = = m
n [ [=] n
| I I
BN B BB BB P
AN ] % mow i@ 1& E ¥

18— 05
oz

_ azzr

05—

10—

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

G3-089.05.01-G04.0
4-48
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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

R. Oznaka
br. proj. sit.

Projektna situacija

Nosivost (kN)

Racunsko

opterecenje (kN)

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 — Jlza- e |f -
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.

Glavni projekt

Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-49
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Gradevina:
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

R. Oznaka
br. proj. sit.

Projektna situacija

Racunsko

e e L) opterecenje (kN)

Nosivost temeljnog tla -

7 RM7 drenirano stanje 276.079,0 6.067,50
Swoil 4y " T " T = = E." 2 v Designation gi“h s
[kN'Im ] [kN ‘o ] [-] [kN'Im ] [M N/m ] [-] ¢ :'a'.:‘:. ;a‘ﬂ'.'g' factor concepi
— 19.5 9.5 250 1.0 2.0 0.00 SCACL v {Gr = 1.00
] 20.0 10.0 50 0.0 15.0 0.00 GC yiGEh = 1.35
— 230 13.0 420 440 8000 000 Sejl ¥ {Q)=1.50
ting base depth = 1.50 m
Aralysis rd water = 0.00 m
Sachion Is paralial o B viting depth ofp = 200 %
Sireds infhuence oiagram
for e dhiaradaisic poing
g
2
-
ag GW = 0 000
g M= 000 . A
s - 1w | 150
30— BE — 060
mg 10—
05 —
15
130 —
155 — I
180 —
s — 25
30—
255 — 30—
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 40—
Herzontal force Fr,, = 104834 /0.00 kN f{paralkelte B} =0.022
Herizontal force Fr,, = 0.00 /7 0.00 kN calg=420° wE —]
Moment My.= 185548 /0.00 kN *m cal c= 44.00 kN/m*
Moment My, = 0.00 /0.00 kN *m cal yz= 13.00 kN/m*
Length L = 11.40 m cal gz = 14.70 kMNim* Bl —
Width B = 4 .50 m
Below permanent loads: 55—
Eccentricity ex = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.422 m ER |
Resultant is in 15t core dimen.
Length L"= 10 .56 m
Width B" = 4.50 m BE —
Below totslloads:
Eccentricity e, = 0.000 m o —
Eccentricity e, = -0.422 m
Resultant is in 15t core dimen. .
Length L"= 10 .56 m =
Width B" = 4.50 m
20—
Bearing capacity:
Partial FO3 (bearing capacity) yer= 1.00 25—
Oew ! Oea= 58117 /5B11.7T kN/m*
Ry=276073.0 kN

ZOP: 089.05
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-50
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4.6.3.6 Zaklju€ak uz analize nosivosti

Provedeni su proracuni nosivosti temeljnog tla ispod krilnih zidova pregrade Brodarci. Proveden je
proracun nosivosti prema HRN EN 1997-1, sukladno nacionalnom dodatku uz koriStenje proracunskog
pristupa 3 za drenirano stanje.

Opterecenja na razini temeljnog tla provjerena je za raCunske vrijednosti opterecenja (sila) dobivenih
iz podloga staticara. Proracunima je dokazano da temeljno tlo, u okvirima proracunskih pretpostavki, ima
dostatnu nosivost te da vrijedi:

Vi < Ry

Projektant :

Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.

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

Proracun slijeganja objekata izvrSen je s nefaktoriziranim djelovanjem na temeljno tlo i s
karakteristicnim parametrima tla.

Analize slijeganja provedene su za:

e Pregrade Brodarci,
e Krilne zidove pregrade

4.7.1 ANALIZA SLIJEGANJA PREGRADE BRODARCI

Kontaktna naprezanja na temeljnu plocu dobivena su od staticara i prikazana na slijedecoj slici.

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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Tablica prikazuje geometriju, analizu opterecenja:

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

Proracun nosivosti temeljnog tla racunata je sa minimalnim i maksimalnim vrijednostima
opterecenja koje djeluju na temeljno tlo. Kako bi se napravila usporedba i razlika izmedu djelovanja.

4.7.1.1 Racunski model RM1

Naponsko - deformacijska analiza izvrSena na racunskom modelu RM1 opisuje temeljnu plocu
pregrade Brodarci.

Projektne situacije

RACUNSKI MODEL SITUACIJA

Minimalno opterecenje na temeljno tlo

s1 ispod pregrade

Maksimalno opterecenje na temeljno tlo

52 ispod pregrade

Rezultati - projektna situacija S1

Prikazani su rezultati naponsko - deformacijske analize za projektnu situaciju S1 " minimalno
opterecenje" na raCunskom modelu RM1.
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-54
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Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Minimalno opterecenje na temeljno tlo

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 %

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

G3-089.05.01-G04.0
4-55

Oznaka mape:
Stranica br.:
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Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

Kup€ini

Rezultati - projektna situacija S2

Prikazani su rezultati naponsko - deformacijske analize za projektnu situaciju S2 " maksimalno
opterecenje" na raCunskom modelu RM1.

Maksimalno opterecenje na temeljno

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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4.7.1.2 Zakljuc€ak naponsko - deformacijske analize ustave

IzvrSene su naponsko deformacijske analize za temeljnu ploCu pregrade Brodarci na odabranim
proracunskim modelima. Analizirano je slijeganje temeljnog tla as minimalni i maksimalnim opterecéenjima
na temeljnoj ploci uvjetima za konacno stanje izgradnje.

Ocekivane vrijednosti slijeganja tla ispod pregrade Brodarci krec¢u se od 0,4 do 0,87 cm.




Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
* . , E O K O N Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini

WWW.GEOKON.HR

4.7.2 ANALIZA SLIJEGANJA KRILNIH ZIDOVA USTAVE
4.7.2.1 Racunski modeli

Racunski modeli predstavljaju temeljne ploce gradevina kako je prikazano u tablici:

RACUNSKI MODEL GRADEVINA

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

Djelovanja na temeljnu plo€u dobivena su od staticara i prikazana u tablici ispod. Za proracun
nosivosti temeljnog tla ispod krilnih zidova pregrade uzeta su maksimalna opterecenja.

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 Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 4-59



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini

Pregrada Brodarci (Etapa 5)
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4.7.2.3 Racunski model RM1

Naponsko - deformacijska analiza izvrSena na racunskom modelu RM1 opisuje uzvodni zidovi UZ L1
iD1.

Slijeganje prednja strana = 0,12 cm

RM1 Uzvodni zidovi L1 i D1
Slijeganje straznja strana = 0,21 cm
. 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

—1 23.0 12.0 42 .0 440 E00.0 0.00 Sejl + (Gr) = 1.00
¥ (G} = 1.00
¥ {Qy=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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Gradevina:
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

4.7.2.4 Racunski model RM2

Naponsko - deformacijska analiza izvrSena na racunskom modelu RM2 opisuje uzvodni zidovi UZ L2

i D2.
Slijeganje prednja strana = 0,07 cm
RM2 Uzvodni zidovi L2 i D2
Slijeganje straznja strana =0,13 cm
) T T T C Es v . . Basiz for calou lation:
Soil kN/m*] [kN/m*] [] [kN/m* [MNim® [] Ces@natin Sighavie

] 185 8.5 250 3.0 %0 000  SC/CL Do el ety factor cancent

1 zoo 100 3250 0.0 150  0.00 GC Y iE) = 1.00

—1 230 130 420 440 2000 000 Sejl 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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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini

Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4.7.2.5 Racunski model RM3

Naponsko - deformacijska analiza izvrSena na racunskom modelu RM3 opisuje uzvodni zid UZ L3.

Slijeganje prednja strana = 2,16 cm

RM3 Uzvodni zid L3
Slijeganje straznja strana = 4,78 cm
) T e L] [ E: W ) ) Basis for caloulation:
Soil NimT KN/mT] ] [KN/m®] [MN/m®] ] DeS@natin Siklja vic
— 150 an 22 0 150 &0 000 ClCH Partal =zafety factior concep
. . . . B . - .:G :'_ 1ﬂﬂ
—1 185 9.5 250 30 9.0 0.00 SC/CL ,:Gr:, =1.00
—1 200 10.0 A5.0 0.0 150 Q.00 GC v (@)= 1.00
—/1 230 132.0 420 440 E0D.0 0.00 Sejl Faoting base degth = 1.50 m
Ground water = 4.00 m
Limiting depth ofp = 20.0 %

Fad footing results:

Loads = Permanent/ Changeabls
Vertical bbad Fyx = 352158 /0.00 kN
Herzontal force Fou, = 1134387 0.00 kN
Horzontal force Fry, = 0.00/7 0.00 kN
Moment Myx= 205362 /0.00 kN *m
Moment Mgy =000 /000 kN *m
Length L = .00 m
Width B=5.00 m

Bzlow permanentloads:
Eccentricity e« = 0.000 m
Eccentricity 2, = -0.583 m

Resultant is in 15t core dimen.
Length L"'= 4.83m

Width B* = 5.00 m

Below totalloads:

Eccentricity &, = 0.000 m
Eccentricity e, = -0.583 m

Resultant iz in 15t core dimen.
Length L'= 4.83 m

Width B* = 5.00 m

Bearing capacity:

Fartial FOS {bearing capacity) yar= 1.00
Toew § O = 537 .27 537 .2 kN/m*

Ry= 129836 kN

R.= 125838 kN
Wa=1.00=3521.58+ 1.00 *0.0kN
Wa=3521.6 kN

f{paralelte B} =0.271
calgp=220°

cal ¢ = 19.00 kM/m*

cal pz= 15.00 kN/m*

cal gy = Z8.50 kM /m*

Base oflog. spiral = 344 m u. GOK
Length log. spiral= 10.20 m

Area oflog. spiral= 1018 m*
Bearing capacitiy coe i {x):
N.=189; Ny=T358; Ny=23%
Shape coeff (x):

ve= 1.415; va= 1.362; vo=0.T10
Gradient coe ff. {x):

#.=0424; .= 0704, $,=0.704

Taorsion {x} {CP)=1: 1698
Taorsion (v} {CP)}=0.0

Settlement from total loads:

Limiting depth t= T7.63 m b. GL
Settlement {mean of CP's) = 347 cm
Settlementof CPs:

top keft= 216 cm

top right= 218 cm

bottom lkeft= 478 cm

bottom right= 4 78 cm

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

G3-089.05.01-G04.0
4-64

Oznaka mape:
Stranica br.:
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Gradevina:
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

4.7.2.6 Racunski model RM4

Naponsko - deformacijska analiza izvrSena na racunskom modelu RM4 opisuje nizvodni zidovi NZ

L1iD1.

RM4 Nizvodni zidovi L1 i D1

Slijeganje prednja strana = 0,04 cm

Slijeganje straznja strana = 0,07 cm

Basis for caloulation:
Siglja vic
Parfal safely factor cancept

T T Q C
kMN/m®] [kN/m®] [1 [kN/m?]
] 230 12.0 420 440

Soil

E: v ) )
- Dezignation
[MN/m] ] . Ground water = 0.00 m
£00.0 0.00 Sejl Limiting depth of p = 20.0 %

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
Torsion {y (CP}=0.0

Ry= 3290805 kN
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

ZOP: 089.05
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Oznaka mape:
Stranica br.:

Glavni projekt

G3-089.05.01-G04.0
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Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4.7.2.7 Racunski model RM5

Naponsko - deformacijska analiza izvrSena na racunskom modelu RM5 opisuje nizvodni zidovi NZ

L2iD2.
Slijeganje prednja strana = 0,05 cm
RM5 Nizvodni zidovi L2 i D2
Slijeganje straznja strana = 0,07 cm
. 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 %

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
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Gradevina:
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

4.7.2.8 Racunski model RM6

Naponsko - deformacijska analiza izvrSena na racunskom modelu RM6 opisuje nizvodni zidovi NZ

L3iD3.
Slijeganje prednja strana = 0,03 cm
RM6 Nizvodni zidovi L3 i D3
Slijeganje straznja strana = 0,05 cm
. T i " q [ =] E: L . . Ba=s for calou lation:
ol kN/m®] [kN/m*] [ [kN/m*] [MN/m® [] Ces@nation giiliimlic -
PR arfal sadely factior cancept
1 220 120 420 440  B00.0 000 Sejl +1Gr) ~ 1.00
¥ {G) = 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

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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Gradevina:
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-

4.7.2.9 Racunski model RM7

Naponsko - deformacijska analiza izvrSena na racunskom modelu RM7 opisuje nizvodni zidovi NZ

L4 i DA4.
Slijeganje prednja strana = 0,03 cm
RM7 Nizvodni zidovi L4 i D4
Slijeganje straznja strana = 0,04 cm
) ¥ T @ [ E: v . . Basiz for caloulation:
Soll wnimt] KNmT] ] KNm®] [MN/me] (] DES@naten SiEfave
1 135 25 250 30 80 000  SGIGL Paralsaky facior cancest
] =zo00 0.0 350 0.0 150  0.00 G T iE) = 1.00
210 120 420 440 2000 000 Eejl 10} = 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

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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Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
Pregrada Brodarci (Etapa 5)

4.7.2.10 Zakljucak naponsko - deformacijske analize krilnih zidova

IzvrSene su analize slijeganja za krilne zidove pregrade Brodarci na odabranim proracunskim
modelima. Analizirano je slijeganje temeljnog tla za maksimalna opterecenja na temeljnoj ploci uvjetima za

konacno stanje izgradnje.

Razlika slijeganja na temeljnim ploCama dogada se zbog horizontalnih sila i momenata koji djeluju
na zidove. OcCekivane vrijednosti slijeganja tla ispod krilnih zidova su u granicama zadovoljavaju grani¢no

stanje.

4.8 DIMENZIONIRANJE MLAZNO INJEKTIRANIH STUPNJAKA

4.8.1 ODABIR TEHNOLOGIJE

Tablica: Odnos vrste tla i moguéih promjera injekcijskih tijela (Corko,1997.)

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
Polucvrsta do ¢vrsta 45-50

Organsko tlo i nasip

Vrlo promjenjivo (do 100)

Prema geotehnickom elaboratu stupnjak prolazi kroz Sljunak te je odabran promjer stupnjaka 80 cm.
S obzirom na vrstu tla (nevezano) i na potreban promjer kao tehnologiju izvodenja odabran je stroj sa jednim

fluidom (injektirana smjesa).

Parametri:

Tlak injektiranja: 500 bara
Broj mlaznica: 2

Promjer mlaznica: 2 mm

Vodocementni faktor: W/C=1.0

—CASAGRANDE DIJAGRAM —za tlacnu ¢vrstocu od 15 N/mm2 potrebno je oko 400 kg/m3 cementa.

ZOP: 089.05
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Stranica br.: 4-74



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
’ ~ E O K O N Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ini
s \, Pregrada Brodarci (Etapa 5)
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Odnos cvrstoce i kolicine cementa ugradenog u odgovarajuci volumen tla (Casagrande)

Cement (kg/m?)

—CASAGRANDE NOMOGRAM— za 2 mlaznice promjera ¢=2mm i tlak od 500 bara(min) i za

W/C=1.0, protok smjese je Q=100 I/s.
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Nomogram za odredivanje protoka injekcijske smjese (Casagrande)

4.8.2 SADRZAJ CEMENTA | VODE U INJEKCIJSKOJ SMJESI

W/C=1.0

Gustoca injekcijske smjese: p;s =

Koli¢ina vode: W =

w
3000~?

_3000-1

3.042 +10

w
3'E+1

3-1-1

=750 kg

+1=15t/m3

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:

Stranica br.:

G3-089.05.01-G04.0

4-75
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Koli¢ina cementa: C = 1500 - (p;s — 1.0) = 1500 - (1.5 — 1.0) = 750 kg
4.8.3 ANALIZA SASTAVA INJEKCIJSKE SMJESE ZA STUPANJAK &80CM

Kod mlaznog injektiranja najceS¢e se koriste injekcijske smjese na bazi cementa i vode s dodacima-
najcesce 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 smjese (pretpostavka da cement i bentonit imaju istu gusto¢u (p=3t/m?3):
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 smjese odgovara priblizno volumenu vode V1.3 Promjer valjka: 0.8

0.8%2-m

Volumen duznog tijela valjka: V' = 1.0 = 0.503 m3/m’

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

Potrebni volumen injekcijske smjese za m". Vis=241.4-1.3=313 I/m'

Ova koli¢ina se moze ugraditi u vremenu: t = % =% = 3.13 min - 188 s

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 s

Prema tome uz ovakvu kombinaciju parametara izvedbe mogli bismo ugraditi trazenu koli¢inu
injekcijske smjese u zadani volumen.

Projektant :

Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.

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

5.1 OPCENITO

Ovaj prikaz mjera osiguranja kvalitete u procesu projektiranja se odnosi na mjere provedene tijekom
projektiranja u svrhu postizanja zadovoljavajuce kvalitete projekta.

Sustav kontrole i osiguranja kvalitete u projektiranju zasniva se na sljede¢im mjerama:
1. Mjere osiguranja kvalitete projektiranja
2. Mjere osiguranja kvalitete izvedbe

3. Opce mjere zastite na radu

5.2 MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

5.2.1 ORGANIZACIJSKE MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

U svrhu osiguranja kvalitete projektiranja provedene su sljedece organizacijske mjere:

1) potpisom odgovornih osoba na naslovnoj stranici potvrduje se da su provedene organizacijske
mjere osiguranja kvalitete;

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

5.2.2 TEHNICKE MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

Tijekom projektiranja provedene su sljedece opce tehnicke mjere osiguranja kvalitete:

1) obilazak lokacije,

2) analiza rezultata izvedenih geotehnickih terenskih i laboratorijskih istraznih radovi,

3) odredene su funkcije pojedinih dijelova zahvata i opisane mjere za njihovo uspostavljanje,
4) provedeni su potrebni geotehnicki proracuni koji dokazuju ispravnost tehnickih rjeSenja,

5) primijenjena je razina sigurnosti u skladu sa znacenjem zahvata i uobicajenom inZenjerskom
praksom.

5.3 MJERE OSIGURANJA KVALITETE IZVEDBE

Opd¢i tehnicki uvjeti na koje se poziva poglavlje program kontrole i osiguranja kvalitete mogu se nadi

na stranicama Hrvatskih voda.

Tijekom gradenja potrebno je provoditi kontrolu u cilju osiguranja projektiranih svojstava i kvalitete
gotove gradevine, dok se OTU provodi u dijelu koji nije u suprotnosti s tehnickim propisom za gradevinske
konstrukcije, tehnickim propisom za gradevne proizvode, i drugim vazeéim propisima i nhormama za to
podrudje.

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 sukladno ¢lanku 209. ZJN 2016, Sto podrazumijeva
da je upudivanje na norme popraceno izrazom ,ili jednakovrijedno” te su ponuditelji slobodni nuditi
jednakovrijedna rjeSenja, a kod dokazivanja Narucitelj ¢e u cijelosti primjenjivati odredbe ¢lanka 211. ZJN
2016.. Nadalje, sukladno ¢lanku 210. ZJN 2016, tehnicke specifikacije ne upu¢uju na odredenu marku ili izvor
ili odredeni proces s obiljeZjima proizvoda koje pruza odredeni gospodarski subjekt, odnosno smatra se da
su iste popracene izrazom , ili jednakovrijedno”. Za trazena testiranja od strane tijela za ocjenu sukladnosti
ili potvrde koje izdaju takva tijela primjenjuje se ¢lanak 213. ZJN 2016. Smatra se da su norme osiguranja
kvalitete i norme upravljanja okoliSem u cijelosti formulirane na nacin da se ¢lanci 270. i 271. ZJN 2016 u
cijelosti primjenjuju.

5.3.1 PRIPREMNE RADNJE

Pripremni radovi obuhvacdaju izradu plana rada i plana organizacije gradilista. Plan rada treba
sadrzavati organizaciju i opremu gradiliSta, dinamiku izvodenja, te popis mehanizacije i tehnickih
karakteristika opreme. Planom organizacije gradiliSta ureduje se organizacija transporta i deponiranja
materijala potrebnog za rad. Plan rada i organizacije gradiliSta daje se na uvid Nadzornom inZenjeru koji
moze traZiti njegovu izmjenu uz pismeno obrazlozenje. Da bi se upoznali uvjeti na terenu, Izvodac radova
treba obidi lokaciju objekta. Pitanju pristupa lokaciji, uredenju gradiliSta, kao i kretanju po samom gradiliStu
treba posvetiti posebnu paznju.

5.3.2 1ZVODPAC

Izvodal radova mora posjedovati ateste za materijale koji se ugraduju te ih zajedno sa nalazima
ostalih kontrola treba dostavljati nadzornom inZenjeru radi pracenja kvalitete i sigurnosti radova. Nadzorni
inZenjer nadalje prema dogovoru i potrebi dobivene podatke dostavlja projektantu.

5.3.3 PROJEKTANTSKI NADZOR

Projektantski nadzor obavlja projektant. Nakon uvida u Projekt organizacije i tehnologije gradenja
odredit ¢e se dinamika projektantskog nadzora. U sklopu projektantskog nadzora e se rjeSavati detalji
izvedbe koji ovise o tehnologiji pojedinog izvodaca a nisu u potpunosti rijeSeni projektom.

5.3.4 GEOTEHNICKI NADZOR

Geotehnicki nadzor se obavlja od pripremnih radnji prije poCetaka izvedbe pa do kraja geotehnickih
elemenata zahvata. U sklopu geotehnickog nadzora obavlja se:

e obilazak gradiliSta i vizualni pregled cjelokupnog podrucja zahvata,
e kontrola i registriranje izvedbe geotehnickih elemenata zahvata,
e ocjena podudarnosti sastava i svojstava tla u odnosu na model tla primijenjen u projektu,
e tumacenje geotehnickih elemenata projekta u dogovoru sa projektantom.
Osnovni ciljevi geotehnickog nadzora su :

e evidentiranje promjena u temeljnom tlu u odnosu na provedene istrazne radove
(fotodokumentiranjem),
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e u slucaju nepredvidenih dogadaja pokretanje aktivnosti na otklanjanju Stetnih utjecaja, (npr.
ako se pregledom ustanovi da je grubo narusena sigurnost gradevine, odreduju se interventne
mjere, sastavlja se izvjestaj i obavjeStavaju projektant i glavni nadzornim inZenjer).

Redovni vizualni pregledi obavljaju se u skladu sa dinamikom radova. Izvanredni vizualni pregledi
obavljaju se prema potrebi (npr. nakon velikih kiSa, promjena stanja u okolini i sl.).

Osnovni podaci o obavljenom geotehnickom nadzoru unose se u Gradevinski dnevnik.
Opis rada

Rad obuhvada povrSinski iskop humusa raznih debljina i njegovo prebacivanje na privremena ili
stalna odlagaliSta. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete,
zahtjevima nadzornog inzZenjera i ovim uvjetima.

5.3.5 PRIPREMNI RADOVI

5.3.5.1 Sjecai krcenje drveca i raslinja u zoni zahvata

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZzenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o
C¢emu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vr3i detaljan pregled i izmjeru izvedenih
radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i uskladenost s projektom. U cijenu su ukljuceni i svi
troskovi odvoza korisnog drveta na udaljenost do 20 km prema nalogu investitora.

Svi radovi na ¢iS¢enju terena se izvode u skladu sa projektom, propisima, ovim programom kontrole
i osiguranja kakvocée (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i
poglavljem 13-03 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.

Sje€enje i skupljanje Siblja do @ 10 cm
SjeCenije raslinja obavlja se sjeCenjem istog Sto blize tlu i ru¢nim izvliatenjem na udaljenost do 50 m.
Kontrola se obavlja vizualno nakon izvlacenja raslinja i odvoza sa gradilista.
Obracun se vrsi prema m? iskr¢ene povrsine mjerenjem na terenu.
Strojno sjecenje raslinja do promjera @ 10 cm

Strojno sjeCenje raslinja do @ 10 cm motornim pilama obavlja se sjeCenjem istog Sto blize tlu,
kresanjem sitnih grana i ruc¢nim izvlaCenjem van mjesta rada na udaljenost do 50 m. Krupnije raslinje se
reze na 1 m duzine i slaZze kao drvo za ogrjev ili u druge svrhe, a sitnije grane privremeno deponiraju.

Rucno sjecenje raslinja do promjera @ 10 cm

Rucno sjecenje raslinja do @ 10 cm sjekirama izvodi se udarcima Sto blize tlu, najces¢e na
nepristupacnom terenu gdje nije moguc¢ rad motornim pilama. Poruseno raslinje se izvlaci van mjesta rada,
kreSu se sitne grane, deponiraju u privremene deponije na udaljenosti do 50 m i uklanjaju. Krupne grane i
stabla se rezu na duzinu 1 m, slazu i odvoze sa gradilista.

Sjecenje stabala motornom pilom @ 10 - 90 cm i vecda

Stabla @ 10 - 90 cm i veda, se sijeku motornim pilama 5to bliZe tlu. Nakon rusenja stabla sitne grane
se kreSu rucno te izvlaCe van mjesta rada na udaljenost do 20 m i uklanjaju. Debla i krupne grane se rezu na
duZinu od 1 m, izvlaCe na udaljenost 50 m van mjesta rada i slazu u pravilne hrpe i odvoze sa gradiliSta
(odvoz korisnog drveta na udaljenost do 20 km prema nalogu investitora).

Tijekom radova motornom pilom radnici su duzni:

poznavati i pridrzavati se obveznih sigurnosnih propisa za rad motornom pilom;
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¢ rabiti osobnu zastitnu opremu;

e odrzavati motor, lanac i vodilicu motorne pile na odgovarajuci nacin;
e poznavati radnu tehniku sjece i ruSenja stabala;

e poznavati osnove prve pomoci u slucaju ozljedivanja suradnika.

Kada se debla prevoze na vece udaljenosti, tada se rezu na duZinu 4-6 m. Tada ih je potrebno
kamionskim dizalicama tovariti u kamione i odvesti sa gradilista.

Stabla @ 10 - 90 cm i veda treba posjeci Sto blize tlu. Kontrola izvodenja se obavlja vizualno nakon
sjeCenja i uklanjanja sa gradilista.

Obracun se vrsi prema komadu posjecenih stabala brojanjem na terenu prije same sjece.

5.3.5.2 Strojno vadenje panjeva

Strojno vadenje panjeva

Rad predvida strojno vadenje panjeva promjera @ 10-90 cm i vecih, otkopavanjem bagerima ili
vadenjem dozerom sa riperima te njihovim sakupljanjem van mjesta rada na udaljenosti do 30 m.

Panjevi @ 10-90 cm i veéi mogu se vaditi otkopavanjem bagerima. Otkopava se zemlja oko panja sve
dok nije moguce potezanjem bagerske lopate ili posebnog alata iS€upati panj iz zemlje.

Panjevi se mogu vaditi i potezanjem riperima ili nozem dozera.

Strojno vadenje panjeva @ 10-90 cm i vecih treba izvesti tako da se uz panjeve izvadi i vedi dio Zilja.
Prije poCetka rada panjeve koji se vade treba vidno oznaciti. Deponiranje je potrebno obaviti sa Sto manje
zemljanog materijala na panju. Kontrola se obavlja vizualno tijekom rada i nakon zavrSetka vadenja.

Rad obuhvaca i zatrpavanje udubljenja od izvadenih panjeva koja nisu pokrivena stavkom uredenje
temeljnog tla.

Obracun se vrsi po komadu izvadenog panja brojanjem i oznacavanjem na terenu prije vadenja.
Deponiranje / kontroliranje zbrinjavanje panjeva i nekorisne drvne mase od posjecenih stabala

Rad obuhvada Cis¢enje i uklanjanje sveg nepotrebnog materijala zaostalog nakon izvedenih radova
uklanjanja grmlja, sjeCe stabala i vadenja panjeva. Stavka obuhvaca utovar i prijevoz nekorisne drvene mase
i panjeva do nalaziSta materijala na udaljenosti do 15 km i sve troSkove deponiranja u nalazistu materijala.
Panjeve strojno zakapati u nalaziste materijala s minimalnim nadslojem od 60 cm.

Obracun radova se vrSi po m3 deponirane drvne mase.

5.3.5.3 Iskolcenje i osiguranje iskolCenja

Za cijelo vrijeme gradenja izvoditelj mora trajno kontrolirati ispravnost prethodno izvrSenog
iskol€enja. Kontrolira se ispravnost iskolCenih osi gradevine, osiguranje svih tocaka, postavljenih
poprecnih profila, repera i poligonskih tocaka.

Izvoditelj je u potpunosti odgovoran za oCuvanje i za zaStitu svih geodetskih iskolCenja, oznaka i
osiguranja na podrucju izvodenja radova. Dode li do oStecenja ili do uniStenja pojedinih tocaka, njihovih
osiguranja, repera, pokosnih letava, obveza je izvoditelja da odmah o tom obavijesti nadzornog inZenjera.
U najkra¢em roku izvoditelj mora o svom troSku obaviti popravak nastalih oStecenja ili obnovu. Nadzorni
Ce inZenjer provjeriti svaki takav popravak ili obnovu. U posebnim slucajevima nadzorni inZenjer ima
pravo ponovno postavljanje unistenih tocaka povjeriti i drugom poduzecu, i to na trosak izvoditelja.

Pri gradenju nasipa, nasutih brana i slicnih zemljanih konstrukcija, iskolCenja osi treba u nacelu
obnavljati na svaki 1,0-1,5 m izvedene visine. Za velike nasute brane i nasipe visine ve¢e od 10 m, osim
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obnavljanja iskolCenja osi, izvoditelj mora u spomenutim visinskim intervalima iskolCiti i granice razliCitih
materijala.

Svaku mogucu promjenu projekta mora izvoditelj provesti na terenu. U skladu s tim izvoditelj ¢e
izvrSiti sva potrebna iskolCenja, provesti osiguranja osi gradevina i drugih tofaka te na postavljenim
poprecnim profilima. Sve promjene izvoditelj ¢e ucrtati u nacrte osiguranja osi gradevina. lzvoditelj je
obvezan dati nadzornom inZenjeru na uvid sve podatke o iskol¢enima zbog promjena u projektu.

Opis radova

IskolCenje osi trase ili gradevina obuhvaca sva geodetska mjerenja kojima se podaci iz projekta
prenose na teren. Ovi radovi ukljucuju:
e iskolCenje osi trase ili gradevina;
¢ iskolCenje projektiranih poprecnih profila;
e osiguranje iskolCenih toCaka za vrijeme gradnje.

IskolCenja tocaka trase ili gradevina obavlja se s referentnih geodetskih to¢aka klasi¢nim, terestrickim
metodama, a tamo gdje to uvjeti dozvoljavaju, iskolCenja se mogu obavljati i satelitskim GNSS metodama te
CROPOS-om.

Materijali

Za stabilizaciju osnovnih mreZa i operativnih poligona koriste se betonski stupic¢i s oznacenim
srediStem, plasti¢ne oznake s klinovima od bronce ili nehrdajuceg Celika te mesingana ili Celicna sidra. Za
obiljeZzavanje detaljnih toCaka gradevina koriste se drveni kolc¢ici, Celi¢na ili mesingana sidra, Cavli te razlicite
boje. Nacin stabilizacije i odrzavanja referentnih geodetskih tocaka odredeni su pravilnicima Drzavne
geodetske uprave.

Opis izvodenja radova

Nadzorni inZenjer kroz elaborat iskolCenja predaje izvodacu geodetskih radova podatke o tockama
geodetske osnovne mreZze i operativnhog poligona koje su primjereno stabilizirane u skladu s terenom na
kojemu se radovi izvode. Sve navedene geodetske tocke ili mreZe trebaju biti odredene u vaze¢em drzavnom
koordinatnom sustavu, a sve u skladu s vaze¢im geodetskim pravilnicima.

Nadzorni inZenjer predaje izvodacu geodetskih radova i podatke o visinskim tockama (reperima)
postavljenim duz trase, kao i odredeni broj repera koji je uspostavljen kod svakog veceg objekta. Reperi
moraju biti stabilizirani na ¢vrstom tlu, u stijeni ili u nekom drugom stabilnom objektu te oznacleni jasno
vidljivom vodootpornom bojom i odredeni u vaze¢em drzavnom visinskom sustavu.

Nadzorni inZenjer treba biti posebno upoznat s geodetskim radovima koji se izvode pri gradnji
navedenih gradevina. lzvodal geodetskih radova iskolCava os trase prema numerickim podatcima iz
projekta u razmacima koji ovise o topografskim obiljezjima (reljefu) terena, ali koji nisu veci od 50 m.

IskolCenje projektiranih poprecnih profila treba obaviti prema potrebama izvodaca gradevinskih
radova. Na zahtjev izvodaca radova mogu se iskolciti i dodati poprecni profili (meduprofili).

Obveza je izvodaca geodetskih radova obaviti iskolCenja svih gradevina prema projektu i podatcima
iskolCenja. Prije toga izvodac geodetskih radova treba nadzornom inZenjeru dati na uvid i odobrenje nacrte
i podatke iskolCenja toCaka u poloZajnom i visinskom smislu te plan osiguranja iskolCenih tocaka.

Nadzorni inZenjer ¢e u roku od tri dana upisom u gradevinski dnevnik potvrditi da odobrava
navedenu dokumentaciju. Tek nakon tog upisa u gradevinski dnevnik izvoda¢ geodetskih radova moze
zapoceti iskolCenje gradevina.

U slucaju da nadzorni inZenjer ima primjedbe na dokumentaciju za iskolCenje, tada ce iznijeti
zahtjeve koje izvodac geodetskih radova mora ispuniti prije nego Sto zapocne s iskolCenjima gradevina.
lzvodac geodetskih radova duzan je iskolCavati trasu ili tocke objekta, poprecne profile, obavljati osiguranje
za vrijeme gradenja na nacin primjeren uvjetima rada na gradilistu.




*~ SEOKON

WWW.GEOKON.HR

Poslije svakog iskolCenja izvodac geodetskih radova mora izvijestiti nadzornog inZenjera o izvedenim
radovima radi potrebne kontrole. To je od posebne vaZnosti za gradevine ili njihove dijelove koji se
zatrpavaju. lzvodac geodetskih radova je odgovoran za svaki propust koji je, namjerno ili nenamjerno,
ucinio.

Kod primopredaje trase investitor predaje izvodacu nacrte trase, i to:

e situaciju u mjerilu 1:1000 (1:2000 ili drugom) s ucrtanom osi te naznakom elemenata trase.
U situaciji su, takoder, ucrtane referentne geodetske tocke potrebne za iskolCenje;

e racun glavnih i detaljnih tocaka osi trase ili objekta i profila

e popis koordinata osnovnih tocaka i toCaka operativnog poligona s poloZajnim opisima;

e popis repera s poloZzajnim opisima;

e skicu polozaja svih referentnih tocaka;

e uzduzni profil trase objekta s niveletom, stacionazama i kotama najmanje na polozaj
svakoga poprecnog profila trase odredenog u projektu.

Nakon preuzimanja iskolCenja osi ili trase gradevine, izvodac geodetskih radova duzan je sve
preuzete tocke osigurati na nacin da se tijekom gradenja ili po njegovom zavrSetku navedene tocke mogu
obnoviti s istom kvalitetom podataka. Osim detaljnih toCaka trase, odnosno drugih gradevina izvodac je
duzan osigurati i sve referentne tocke uzduz trase vodovoda i kanalizacije ili pojedinacnih gradevina.

Osiguranje toCaka mora biti izvedeno na dovoljnoj udaljenosti od ruba gradevine, odnosno podrucja
radova. Osiguranje toCaka se provodi kol¢i¢ima koji su istih mjera kao i kol€i¢i za oznacavanje osi gradevine.
Osiguranje posebnih tolaka trase ili gradevina obavlja se letvicama poprecnog presjeka 3 x 5 cm
postavljenih u obliku trokuta iznad osiguravane tocke. O postupku osiguranja toCaka izvodac geodetskih
radova vodi zapisnik i skicu, odnosno nacrt osiguranja. Jedan primjerak nacrta osiguranja izvodac geodetskih
radova predaje nadzornom inZenjeru.

Nacin preuzimanja radova

Investitor putem izvoditelja radova predaje izvodacu geodetskih radova glavni i izvedbeni projekt u
analognom i digitalnom obliku te podatke o referentnim geodetskim tockama. Nadzorni inZenjer i izvodac
geodetskih radova trebaju utvrditi stvarno stanje referentnih geodetskih tofaka na terenu. U slucaju
uniStenja uspostavljenih to€aka dogovorit ¢e njihovu obnovu na teret investitora.

O svim promjenama projekta investitor, odnosno nadzorni inzenjer duzni su pravovremeno
informirati izvodaca geodetskih radova. U slucaju da izvodac geodetskih radova nije pravovremeno
informiran o promjeni projekta, troSkove za dodatna geodetska mjerenja snosi investitor.

Zahtjevi kvalitete

Tocnost i pouzdanost referentnih geodetskih tocaka mora biti u skladu s geodetskim Pravilnicima i
normama za pojedine vrste mjerenja te u skladu sa zahtjevima za toCnost izvodenja pojedinih radova, prema
ovim ili Posebnim tehnickim uvjetima te zahtjevima projekta. Ukoliko nadzorni inZenjer iskaze sumnju u
pouzdanost izvodenja nekih radova utvrdenih projektom, moze radove obustaviti. Tada je izvodac
geodetskih radova, po nalogu nadzornog inZenjera, duzan ponoviti mjerenja. Geodetska kontrola, u
polozajnom i visinskom smislu, provodi se za Citavo vrijeme gradenja. Ako nadzorni inZzenjer nije zadovoljan
kvalitetom geodetskih podataka, ima pravo sva mjerenja povjeriti drugoj stru¢noj osobi, odnosno tvrtki.

Obracun radova

Rad na iskol€enju linijskih gradevina obracunava se po m duljine, a iskolCenja svih drugih gradevina
prema m2.
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5.3.5.4 lzmjera stvarnog (izvedenog) stanja gotovih gradevina
Opis radova

Po zavr3etku svih radova na linijskim i drugim objektima, a prije tehnickog prijama, izvodac je duzan
po izvodacu geodetskih radova, na zahtjev investitora, obnoviti os trase, odnosno to¢aka objekta te svih
referentnih geodetskih tocaka. Napravljeni elaborat predaje se, uz zapisnik, investitoru.

I nadzorni inZenjer, prije tehnickog prijama, ima pravo traziti od izvodaca radova dodatna geodetska
mjerenja izgradenog objekta.

Investitor je duzan, najkasnije na dan tehnickog pregleda dati na uvid Povjerenstvu za tehnicki
pregled, uz ostalu dokumentaciju propisanu Zakonom o prostornom uredenju i gradnji, na uvid i

e elaboratiskolCenja ovjeren od strane ovlastenog inZenjera geodezije,

e geodetski situacijski nacrt izvedenog stanja (situacija) za izgradenu gradevinu kao dio geodetskog
elaborata za evidentiranje gradevina koji je ovjerilo tijelo drzavne uprave nadlezno za poslove
katastra, izradila fizicka ili pravna osoba registrirana za obavljanje te djelatnosti po posebnom
propisu.

Sastavni dijelovi geodetskog elaborata su:
e naslovna stranica;

e geodetski situacijski nacrt stvarnog stanja (situacija) za izgradenu gradevinu sa prikazom granica
gradevinske (katastarske) cestice prema pravilima za prikazivanje katastarskih cestica na
katastarskome planu;

e popis koordinata lomnih toaka gradevine Cestice, odnosno obuhvata zahvata u prostoru te jedne
ili viSe gradevine na toj Cestici, odnosno tom obuhvatu predan i izraden u GML formatu

e tehnicko izvjesée o elaboratu.

Detaljni sadrZaj geodetskog elaborata, ovisno u koju je svrhu izraden, dan je u Pravilniku o
parcelacijskim i drugim elaboratima.

Snimak izvedenog stanja investitor narucuje u svrhu izdavanja uporabne dozvole.

Potvrdivanje elaborata za evidentiranje gradevine provodi se u katastarskom operatoru nakon
ishodenja uporabne dozvole pod uvjetom da je u katastarskom operatoru formirana gradevinska
(katastarska) Cestica za gradevinu koja se evidentira.

ZemljiSnoj knjizi dostavlja se prijavni list i pravomoéno rjeSenje doneseno u upravnom postupku po
sluzbenoj duznosti od strane katastarskog ureda.

Nadlezni sud ce izgradenu gradevinu upisati u zemljiSne knjige ako je za tu gradevinu izdana
uporabna dozvola.

Investitor podnosi zahtjev za upis novoizgradenog objekta u katastar i zemljiSnu knjigu i tako
legalizira izgradeni objekt, tj. duzan je ishoditi uporabnu dozvolu.

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

Kontrola kvalitete radova

Kvaliteta, to€nost i pouzdanost mjerenja mora biti u skladu s pravilnicima i normama za pojedine
vrste geodetskih radova ili prema Posebnim tehnickim uvjetima.

Ovjerom elaborata od tijela drzavne uprave nadleznog za poslove katastra potvrduje se da je
elaborat u skladu sa svim geodetskim pravilima i normama.
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Obracun radova

Uobicajeno je obracun geodetskih radova iskazivati po m?, odnosno hektaru (ha), a kod linijskih
gradevina obracun moze biti pom'.

5.3.6 ZEMLJANI RADOVI

5.3.6.1 Uklanjanje humusa

Ispod svake gradevine otklanja se humusni sloj zemlje. Ocekivana dubina skidanja humusa ja cca
20 cm Sto dakako uvelike ovisi o strukturi tla gdje se humus skida (priloZzeno u tablicama obracuna koli¢ina).
Skinuti sloj humusa i ostali dio iskopane zemlje treba deponirati na samom gradiliStu. ViSak zemlje odvozi
se na trajnu deponiju. Lokalno deponiranu zemlju kasnije koristimo za humusiranje i zatravljenje terena.

lzrada

Zbog svojih svojstava humus pod opterecenjem znatno mijenja obujam, a pri promjenama kolicine
vode osjetno mu se smanjuje nosivost, tako da nije pogodan kao gradevni materijal i mora ga se odstraniti.

Humusno tlo iskopava se s povrSina na trasi nasipa kao i s povrsSina pozajmista. Humus se iskopava
isklju¢ivo strojno, a ru¢no jedino tamo gdje to strojevi ne bi mogli obaviti na zadovoljavajuci nacin. Siblje se
mjestimi¢no mozZe odstraniti zajedno s humusom, ali se od njega mora odvojiti prije upotrebe humusa pri
humusiranju kosina nasipa ili usjeka.

Odguravanje humusa u odlagaliSte mora se obavljati tako da ne dode do mijeSanja s ne humusnim
materijalom. Ako postoji viSak humusa, potrebno je prethodno predvidjeti lokaciju i oblik odlagaliSta za
njegovo odlaganje.

Prilikom iskopa humusa ne smije se dopustiti duze zadrZzavanje vode na tlu jer bi ga ona prekomjerno
razvlazila. Stoga tijekom iskopa treba voditi raCuna o tome da je omogucena stalna poprecna i uzduzna
odvodnja. Vodu treba odvesti izvan nasipa priklju¢kom na neki odvodni jarak, potok ili prirodnu depresiju.

Povrsine na kojima je nakon iskopa humusa predvidena izrada nasipa potrebno je odmah urediti i
zbiti.

Identifikacija humusnog sloja obavlja se na osnovi mirisa, boje, sastojaka biljnih i Zivotinjskih ostataka
koji podlijezu procesima razlaganja kao i koli¢ine ukupnih organskih tvari. Ako humusni, nije moguce jasno
odijeliti vizualnim nacinom, debljina humusnog sloja odreduje se na osnovi laboratorijskog ispitivanja
organskih tvari (HRN U.B1.024 ili jednakovrijedna norma). Ako nije drukdcije odredeno, humusnim slojem
smatra se povrsinski sloj sraslog tla u kojem je koli€ina organskih tvari ve¢a od 10 mas. %.

Obracun rada

Rad se mjeri u kubnim metrima (m?3) volumena stvarno iskopanog humusa, a pla¢a po ugovorenim
jedini¢nim cijenama koje ukljucuju iskop humusa, svi utovari istovari, odvozom na deponiju s razastiranjem
i planiranjem te pla¢anjem naknade za koriStenje deponije kao i sve ostalo prema opisu u ovom poglavlju.

5.3.6.2 Siroki iskop
Opis rada

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom, planom osiguranja kvalitete ili
zahtjevom nadzornog inZenjera, a to su: iskopi usjeka, zasjeka, pozajmista, iskopi radi korekcija vodotoka i
regulacija rijeka, iskopi kod devijacije prilaznih putova, kao i Siroki iskopi pri gradnji ispusta. Rad ukljuCuje i
utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar na deponiju te pla¢anje naknade za
njeno koristenje, uredenje i sanaciju deponije. Iskop se obavlja prema visinskim kotama iz projekta, te
propisanim nagibima kosina, a uzimaju¢i u obzir geomehanicka svojstva tla i zahtijevana svojstva za
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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
Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:

e predvidenim objektima

e vrstitla,

e mogucnostima primjene odredene mehanizacije za iskop i prijevoz,
e visini i duzini zahtijevanog iskopa,

e kolicini tla koje treba iskopati,

e prijevoznim duZinama,

e rokovima zavrsetka iskopa, odnosno rokovima dovr3etka gradevine,
e vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na gradevini,

e ekonomicnosti iskopa.

Koriste¢i se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor
tehnologije rada, izvodac Ce, drzeci se odgovarajucih vazecih propisa i normi, izabrati optimalnu tehnologiju
za iskop.

Iskop se moZze izvesti na jedan od ovih nacina ili njihovom kombinacijom:

e iskop u punom profilu s Cela,

e iskop usjeka (zasjeka) sa strane,
e iskop u uzduZnim slojevima,

e iskop s uzduznim prosjekom.

Sve iskope treba obaviti prema predvidenim visinskim kotama i propisanim nagibima po projektu,
odnosno po zahtjevima nadzornog inZenjera. Pri izradi iskopa treba provesti sve mjere sigurnosti priradu i
sva potrebna osiguranja postojecih objekata, infrastrukturnih vodova i potrebnih komunikacija.

Pri radu na iskopu treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oSte¢enja projektom predvidenih
pokosa uslijed ¢ega bi moglo dodi do klizanja i odrona. Izvodac je duzan svaki mogudi slucaj potkopavanja
ili oSteCenja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inZenjera i za to nema pravo traziti odstetu
ili naknadu za visak rada ili nepredvideni rad. Siroki iskop treba obavljati prema odabranoj tehnologiji
upotrebom odgovarajuc¢e mehanizacije i drugih sredstava, a rucni rad ograniciti na nuzni minimum. Rucni
iskop se predvida u podrudju infrastrukturnih vodova.

Iskop u materijalu kategorije "C"

Pod materijalom kategorije “C" podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno minirati, nego se
mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva - buldoZzerom, bagerom, ili skrejperom. U ovu kategoriju
spadala bi:

e sitnozrnata vezana (koherentna) tla kao Sto su gline, praSine, prasSinaste gline

e (ilovace), pjeskovite prasSine i les,

e krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao sto su pijesak, sljunak odnosno

e njihove mjesavine, prirodne kamene drobine - siparisni ili sli¢ni materijali,

e mjedovita tla koja su mjeSavina krupnozrnatih nevezanih i sitnozrnatih vezanih materijala.

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 nagibima iz projekta, vodeci racuna o svojstvima i upotrebljivosti
iskopanog materijala u odredene svrhe.
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Materijali iz Sirokog iskopa mogu biti razlicitog sastava, pa poprecna i uzduzna odvodnja mora biti u
svim fazama rada besprijekorno rijeSena. Sva voda mora se odvesti izvan trupa nasipa u pogodne
recipijente. Otezani rad kao i zamjena vodom prezasi¢enog mijeSanog materijala, Ciji su uzroci nepravilan
rad i loSa odvodnja, nece se posebno placati. Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na
projektu, izvodac je duZan brinuti se o tome da zbog moguce nepravilne odvodnje ne dode do oStecenja
izradenih pokosa i da se ne ugrozi njihova stabilnost prije ozelenjivanja i predaje objekta na upotrebu. Nagib
radnih pokosa pri iskopu je u granicama 1:1 za nevezana krupnozrnata tla do 2:1 za sitnozrnata vezana
koherentna tla. Kako materijale dobivamo iskopom u plitkim zemljanim usjecima ili zasjecima, kolicina vlage
obi¢no im je visoka, a mogu sadrZavati i veliku koliinu organskih tvari, potrebno je provesti ispitivanja
pogodnosti materijala prije ugradnje. Ako se ispitivanjima utvrdi da materijali nisu za ugradnju, nadzorni ¢e
inZenjer odrediti mjesto odlaganja tog materijala. Takvi materijali se naj¢eS¢e upotrebljavaju za zatrpavanje
kanala i depresija, izvan podrucja konstrukcije.

Ako se iskopaju vece koli¢ine materijala od projektiranih ili odobrenih od nadzornog inZenjera, tj.
nastale pogreskom izvodaca, ne placaju se.

SIROKI ISKOP U MATERIJALU KATEGORIJE "B"

Pod materijalom kategorije “B" podrazumijevaju se polucvrsta kamenita tla gdje je potrebno
djelomicno miniranje, odnosno uporaba strojeva s hidraulickim cekicem, a ostali se dio iskopa obavlja
izravnim strojnim radom. Toj skupini materijala pripadaju: flisni materijali, ukljuCujudi i rastresiti materijal,
homogeni lapori, troSni pjeScenjaci i mjeSavine lapora i pjeScenjaka, ve¢ina dolomita (osim vrlo kompaktnih),
raspadnute stijene na povrsini u debljim slojevima s mijeSanim raspadnutim zonama, jako zdrobljeni
vapnenac, sve vrste Skriljaca, neki konglomerati i sli¢ni materijali.

Za ovu kategoriju materijala uz rad strojeva potrebno je i odredeno miniranje. Medutim, bez obzira
na to sto je pri iskopu takvog materijala opseg miniranja mali, izvoda¢ mora u svemu primjenjivati
tehnologiju i sigurnosne mjere kao pri miniranju u ¢istom kamenom materijalu (materijalu kategorije “A").
Pri iskopu materijala osjetljivih na atmosferske utjecaje treba istovremeno osigurati utovar materijala,
prijevoz do mjesta stalnog odlagaliSta ili do mjesta ugradnje u nasip, istovar i ugradnju.

Projekt miniranja, koji ukljucuje i ,glatko miniranje”, prije poCetka radova mora najprije odobriti
ovlasteni revident za minerske radove, a potom nadzorni inZzenjer. Sve izmjene i dopune tijekom rada mora
najprije odobriti ovlaSteni revident za minerske radove, a potom nadzorni inZenjer (sve vezano za
djelomi¢no miniranje). Materijali iz Sirokog iskopa mogu biti razli¢itog sastava pa poprec¢na i uzduzna
odvodnja mora biti u svim fazama rada besprijekorno rijeSena. Sva voda mora se odvesti izvan trupa nasipa
u pogodne recipijente. OtezZani rad kao i zamjena vodom prezasi¢enog mijeSanog materijala, Ciji su uzroci
nepravilan rad i loSa odvodnja, nece se posebno placati. Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih
radova na projektu, izvodac je duzan brinuti se o tome da zbog moguce nepravilne odvodnje ne dode do
oStecenja izradenih pokosa i da se ne ugrozi njihova stabilnost prije ozelenjivanja i predaje objekta na
uporabu. Nagibe pokosa u usjeku i zasjeku treba izraditi po projektu. Nagibi mogu biti vrlo razliciti jer ova
grupa materijala obuhvaca Sirok raspon stijenskih masa prema njihovim fizickomehanickim svojstvima.

Nagib pokosa ovisit Ce:

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

Tijekom rada, na zahtjev izvodaca radova, moguce promjene nagiba pokosa odredit ¢e nadzorni
inZenjer uz prethodno misljenje projektanta, a u skladu sa svojstvima mijeSanog materijala, geoloSkim
nalazima, pove¢anom potrebom za odgovaraju¢im materijalom i pojavama u iskopima i sl. Ovakvi materijali
mogu se primijeniti za izradu nasipa prema uvjetima iz projekta. Ponekad se materijali te grupe mogu
koristiti za izradu nosivih slojeva pristupnih i drugih lokalnih cesta, Sto treba dokazati odgovarajuc¢im
ispitivanjima na probnim dionicama. Projekt miniranja mora biti tako napravljen da minerski radovi izazivaju
minimalno oStecenje stjenovite mase u pokosu. Projekt tehnologije iskopa mora biti tako napravljen da se
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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 utjecaji koji bi prouzrocili ometanje prometa, ljudi i okoliSa . U takvim
sluCajevima, projektom tehnologije iskopa treba predvidjeti , umjesto miniranja, iskope strojevima s
pneumatskim ceki¢ima odgovarajuceg ucinka.

Obracun rada

Rad se mijeri u kubnim metrima (m?3) stvarno iskopanog materijala u sraslom stanju. U jedini¢nu
cijenu uracunani su svi radovi na iskopu materijala s utovarom u prijevozna sredstva, odvozom i istovarom
viska materijala na deponiju, troskovi privremenog i trajnog deponiranja te radovi na uredenju i ¢iS¢enju
pokosa od labilnih blokova i rastresitog materijala, planiranje iskopanih i susjednih povrSina, te izvodac
nema pravo zahtijevati bilo kakvu dodatnu naknadu za taj rad.

5.3.6.3 Iskopi za temelje i gradevne jame
Opis rada

Rad obuhvaca iskope za gradevne jame za objekte Sire od 2 m, raznih dubina, u zemljanom
materijalu. Iskopi se rade to¢no po mjerama i profilima te visinskim kotama iz projekta.

Sav rad na iskopu mora biti obavljen u skladu s posebnim geotehnickim projektom, propisima,
planom osiguranja kvalitete, planom izvodenja radova, zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim uvjetima.

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 viska iskopanog materijala.

Radovi na izradi zastite gradevinske jame (talpe, Zmurje, piloti, itd.) nisu predmet ovog poglavlja.
Obradeni su u geotehnickim radovima.

Opis izvodenja radova
Metode iskopa gradevne jame definirane su ovisno o sljede¢im okolnostima:

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 polozZaj susjednih gradevina.

Pri iskopu treba provesti sve mjere zastite na radu i sva potrebna osiguranja postojecih objekata i
komunikacija. Posebno treba paziti da prilikom iskopa ne dode do potkopavanja ili oStec¢enja projektom
predvidenih pokosa kako ne bi doSlo do klizanja pokosa ili odrona. lzvoditelj je duzan svaki slucaj
potkopavanja ili oSte¢enja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inZenjera ili za sloZenije
sluCajeve prema projektu sanacije.

Iskop se obavlja strojno upotrebom odgovarajuc¢e mehanizacije i drugih sredstava prema odabranoj
tehnologiji, a iznimno maniji dio rada se moze obavljati ru¢no tamo gdje se ne moze raditi strojevima.

Iskopani materijal treba odbacivati od stjenki i ruba iskopa na potrebnu sigurnu udaljenost zbog
opasnosti od urusavanja, te ga razvrstati po upotrebljivosti za nasipavanje oko temelja, za ugradnju u nasipe
ili za prijevoz na odlagaliste.

Ako je dno gradevne jame u nevezanom materijalu treba ga neposredno prije izrade temelja ili
objekta urediti nabijanjem. Ako je dno temeljne jame u vezanom (koherentnom) materijalu i ako je doslo do
raskvaSenja ili oSte¢enja dna potrebno je neposredno prije izrade temelja ili objekta napraviti zamjenu
materijalu ili na drugi odgovarajudi nacin urediti oSteceni dio tla.

Ako je krivnjom izvoditelja doSlo do prekopa dna gradevne jame izvoditelj je duzan zamijeniti
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nedostajuci materijal prema odredbama nadzornog inZzenjera odnosno u skladu s projektnim zahtjevima.
Iskope za temelje treba obavljati prema izvedbenim nacrtima projekta temeljenja.

Ako nije drukcije predvideno geotehnickim elaboratom ili projektom, iskope za temelje treba
pregledati specijalist - geomehanicar (po potrebi i geolog) i/ili nadzorni inZenjer te utvrditi da li materijali u
iskopu odgovaraju predvidenima u geotehnickom elaboratu (projektu) i upisom u gradevni dnevnik odobriti
daljnju izgradnju.

Gradevne jame treba oblikovati prema projektu. Ako je projektom predvideno podgradivanje, a
tijekom rada nastanu okolnosti koje iziskuju promjenu nacina razupiranja, izvodac o tome treba obavijestiti
nadzornog inZenjera.

Ako se pri iskopu pojavljuju prepreke kao 5to su kabeli, kanali, drenaZe, ostaci objekata, izvodac je
duZan o tome obavijestiti nadzornog inZenjera koji odlucuje na koji ¢e nacin izvodac odstraniti ili osigurati
takve prepreke, postujuci sve propise i upute vezane za njihovo djelovanje i upravljanje.

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 Cestice. Radi smanjenja brzine i kolicine dotoka vode, izraduje se Zmurje od
dasaka, betonskih ili Celi¢nih talpi sa zljebovima.

Pri iskopu treba primijeniti sigurnosne mjere radi zastite pokosa, Sto je duznost izvodaca.
Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku. Nakon izvedenih radova
potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku snimku.

Prije pocCetka radova i tokom radova nadzorni inzenjer kontrolira radove o ¢emu vodi evidenciju.
Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova, te uskladenost s
projektom.

Obracun radova

Rad se obracunava kubnim metrima (m3) po stvarno obavljenom iskopu u sraslom stanju prema
mjerama iz projekta ili odredbama nadzornog inZenjera. Mjeri se od gornjeg ruba do dna iskopa, pri cemu
se uzimaju u obzir i kategorije tla.

Dubine se mjere od prosjecne kote terena na obodu gradevne jame koja se smatra ishodiSnom
razinom za odredivanje dubine iskopa. Mjeri se i iskop za potrebni radni prostor. Ako projektom nije drukdije
odredeno, kada se gradevna jama za temelj podgraduje, izvoditelju se priznaje iskop za radni prostor Sirine
50 cm koji se racuna kao svijetli razmak izmedu oplate gradevne jame i oplate temelja.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav rad potreban za izradu iskopa temelja gradevnih jama, tj. iskopi,
potrebna razupiranja, oplate, sva odvodnja, vertikalni prijenos i privremeno odlaganje iskopanog materijala,
njegov utovar u prijevozna sredstva, prijevoz na odredena mjesta i istovar, kao i uredenje i ¢iS¢enje terena
poslije zavrSetka ovih poslova, a sve prema opisu iz ovog poglavlja, pa izvoditelj nema pravo zahtijevati bilo
kakve dodatne naknade. U cijenu je uklju€en i odvoz i istovar viSka materijala na deponiju te troskovi
privremenog i trajnog deponiranja. Ako nije drukcije ugovoreno preglediiskopa s upisom u gradevni dnevnik
troSak su izvoditelja.
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5.3.6.4 Uredenje tla polaganjem geotekstila
Opis radova

Rad obuhvada sve aktivnosti potrebne za uredenje podloge za nasipavanje kamenog materijala
zagata primjenom geotekstila u cilju filtersko sloja.

Uredenje tla loSih karakteristika sastoji se u njegovoj pripremi, polaganju geotekstila i izradi sloja od
zrnatog kamenog materijala debljine prema projektu.

Polaganjem geotekstila dolazi do odvajanja slojeva materijala bitno razliCitih karakteristika
(granulometrijskog sastava kao i svojstava koja proizlaze iz toga) pri Cemu se osigurava minimalna
vodopropusnost kao i mehanizam filtriranja kojim se ograniCava ispiranje sitnozrnatog materijala pri
prolazuvode.

Dijelovi trase na kojima se ovim nac¢inom ureduje temeljno tlo odredeni su projektom. Izvodac moze
kada to uvjeti tla zahtijevaju predloziti primjenu geotekstila za uredenje temeljnog tla i na dijelovima trase
gdje to nije predvideno projektom. U tom slucaju mora dobiti suglasnost nadzornog inZenjera.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete
(PKOK), Projektom organizacije gradenja (POG) i zahtjevima nadzornog inZenjera.
Materijali

Priuredenju podloge zagata primjenom netkanih tekstila njegova je osnovna zadaca odvajanje dvaju
materijala bitno razli¢itog granulometrijskog sastava i svojstava u cilju funkcije odvajanja geosintetski
materijal ima i dodatnu funkciju filtriranja radi ogranicavanja ispiranja sitnog materijala prilikom prolaza
vode iz sitnozrnatog u krupnozrnato tlo uz osiguranje protoka vode po mogucosti bez pojave pornog tlaka.

Geotekstil se koristi kao element za odvajanje i ne preuzima staticki dokazanu funkciju armiranja.
Ukoliko geotekstil kao sastavni dio gradevine ima funkciju armiranja na njega se postavljaju dodatni zahtjevi.

Svaki geotekstil mora bez obzira na svoju funkciju izdrzati uvjete ugradnje. Pri ugradnji pojavljuju se
dinamicka i staticka naprezanja na proboj, pucanje i razvlacenje.

Za predmetni geotekstil odabrana je klasa slijedecih karakteristika:

PovrSinska masa (g/m2) EN ISO 9864 > 200 g/m?2
Vlacna cvrstoca u uzduznom smjeru > 20,0 kN/m
EN ISO 10319
Vlacna cvrstoca u poprecnom smjeru >20,0 kN/m
IzduZenje uzduZni smjer 50%
EN ISO 10319
IzduZenje poprecni smjer 50%
Debljina EN1SO 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
SkladiStenje
Geotekstil se uobicajeno isporucuje u rolama sa i bez zastitnih omotaca.
Ukoliko se geotekstil skladisti na gradiliStu potrebno je razlikovati:

o kratkotrajno skladiStenje do mjesec dana i
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e dugotrajno skladistenje od preko mjesec dana pa do nekoliko mjeseci.

U slucaju kratkotrajnog skladiStenja ne postoje posebni propisi. Medutim, preporucuje se prekriti
otvorene role geotekstila, kako bi ih se zastitila od djelovanja UV-zraka i vlage.

Kod dugotrajnog skladistenja geotekstil je potrebno zastititi od UV-zracenja i vlage.

Smrzavica nema bitan utjecaj na svojstva geotekstila. Problemi se mogu javiti kod ugradnje
zaledenog geotekstila, jer prilikom postavljanja uslijed savijanje ili smicanja moZe doci do pucanja viakana.

Transport geotekstila

Kako bi se kod polaganja geotekstila na gradiliStu postigla visoka ucinkovitost te kako bi bilo Sto
manje preklapanja, pogodnije je koristiti role vece Sirine. Radi pazljivijeg transporta, potrebno je koristiti
stabilne traverze primjerice montirane na vilicar ili bager, a koje se mogu umetnuti u rolu. Oni trebaju
podupirati rolu po cijeloj duzini, te na taj nacin sprijeciti savijanje i omoguciti jednostavno odmotavanje.

Uporaba hvataljki bagera, lanaca, sajla ili drugih neodgovarajuc¢ih pomo¢nih sredstava za istovar rola
geotekstila i njegovo podizanje na mjesto uporabe ili za namjeStanje i odmotavanje nije dozvoljena jer
geotekstil moZe pretrpjeti znatna oStecenja koja se, prije svega, odnose na vanjske slojeve, a savijanjem role
takoder i na unutarnje slojeve.

OSstecéenja u transportu i polaganju potrebno je sprijeciti odgovaraju¢im postupanjem na gradiliStu i
koriStenjem odgovarajuc¢ih pomocnih sredstava (transportne traverze i traverze za odmotavanje).

Kod svakog pretovara i istovara treba paziti da se vanjski slojevi role mehanicki ne oStete (rupe,
ogrebotine itd.).

Polaganje geotekstila

Geotekstil treba polagati paZljivo i na Sto ravniju povrsinu. U svakom slucaju, geotekstil treba navudi
do vanjskog ruba gabiona.

Geotekstil treba pazljivo polagati i dobro zategnuti tako da se ne stvaraju nabori. PovrSina na koju se
polaze treba biti po mogucnosti sasvim ravna. Na mjestima gdje postoje neravnine ili uglovi potrebno je
postaviti geotkstila tako da prijanja uz podlogu.

Ukoliko je role geotekstila gradevinskim strojevima moguce transportirati na mjesto polaganja, kod
primjene na velikim povrSinama moguce je direktno, ru¢no odmotavanije rola.

Kod malih povrsina i loSe pristupacnosti preporucuje se prethodno rezanje na potrebnu veli¢inu
polaganja.

Strojno polaganje je prakticki ograniceno na velika gradiliSta gdje se isplati preinaka gradevinskih
strojeva za ovu svrhu (naprava za odmotavanije).

Minimalna vlacna Cvrstoca geotekstila u slucaju strojnog polaganje mora iznositi u uzduznom i
poprecnom smjeru Fmin = 20,0 kN/m.

Prilikom postavljanja geotekstila ispod vode potrebno je geotekstip rastegnuti na povrsinu na koju
se predvida polagati te ga potapati nasipavanjem kamena (granulcije 0-64 mm) na geotekstil. Potrebno je
posebnu pozornost staviti na mjesta gdje postoje neravnosti, uglovi i sli¢no.
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Spojevi

Sirina traka geotekstila je ograni¢ena. Uobi¢ajene Sirine kre¢u se od 3 do 5 m. Stoga je u praksi €esto
potrebno medusobno spajanje traka. Pri tome treba razlikovati da li je potreban rastavljivi ili nerastavljivi
Spoj.

U pravilu se trake geotekstila ugraduju s preklapanjem u smjeru nasipanja (slijedeca slika). Kada se

geotekstil postavlja ispod vode smjer preklapanja geotekstila mora biti u smjeru toka vode. Za posebne
namjene se trake geotekstila takoder mogu i Sivati, lijepiti ili zavarivati.

SMJER NASIPANJA

B S e o

Rastavljivi spojevi kod primjene geotekstila s funkcijom razdvajanja, filtriranja i dreniranja rade se s
preklopom pri c¢emu razlikujemo dva slucaja:

¢ Slucaj 1: dobra, ravna povrsina polaganja kod srednje nosivosti tla (npr. gradnja prometnica,
nasipa), jednostavna kontrola postavljanja - preklapanje najmanje 0,5 m,

e Slucaj 2: lo3a, nepravilna povrsina polaganja kod vrlo loSe nosivosti tla, kontrola polaganja
ograniCena (opasnost od vecéih deformacija), na primjer odvodnjavanja, hidrogradnja -
preklapanje najmanje 0,5 m.

Kada se geotekstil za razdvajanje polaZe ispod vode, Sirina preklapanja mora biti minimalno 1,0 m.

Kod poprecnih spojeva je dovoljan preklop od 0,3 m. Kod spojeva u uzduznom smjeru trase, trebalo
bi se pridrzavati Sirine preklopa od 0,5 m.

Da se sprijeci klizanje geotekstila na mjestu preklapanja pri nasipanju, preklapanje se izvodi u smjeru
nasipanja materijala.

Zahtjevi kakvoce
Osiguranje kakvoce za geotekstile provodi se prema zahtjevima iz projekta.
Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorni inzenjer kontrolira radove o ¢emu vodi evidenciju.
Nakon zavr3etka radova nadzorni inZzenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova, te uskladenost s
projektom.

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorniinZzenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o cemu
vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova.
Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i uskladenost s projektom, a rezultatima ispitivanja kakvoca
upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Obracun radova

Rad na postavljanju geotekstilu obracunava se u kvadratnim metrima (m?). Plac¢a se po jedini¢noj
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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5.3.6.5 Oblaganje poledine zagata geomembranama

Svojstva geomembrane uvelike ovise o materijalu od kojeg se proizvodi, a koji je smjesa polimera i
dodataka kao $to su plastifikatori, antioksidansi, punila, itd. Geomembrane se proizvode kao folije razlicite
debljine (od 0,5 mm do 3,0 mm, ispitivanjem prema normi HRN EN ISO 9863-1) postupkom izvlacenja,
valjanja ili slojevitog nanoSenja. NajceSce se proizvode postupkom izvlacenja geomembrane od polietilena
visoke gustoce (HDPE), polietilena niske gustoce (LLPDE) i elasticnog polipropilena (PP).

Geomembrane mogu biti glatke ili hrapave, gdje su potonje pogodnije s aspekta ostvarenja vele
¢vrstoce kontakta, a time i stabilnosti gradevine. Za postizanje hrapavosti geomembrana razvijene su Cetiri
metode, i to metoda posebnog izvlaCenja, Spricanja, uslojavanja i utiskivanja. S obzirom na funkciju u
hidrotehnickim gradevinama, geomembrana mora zadovoljiti zahtjeve na mjerodavna mehanicka,
hidraulicka i termalna svojstva te osigurati postojanost tih svojstava za vrijeme Zivotnog vijeka gradevine.
Mjerodavna svojstva geomembrane za primjenu u vodnom gospodarstvu su obuhvaé¢ena normama HRN
EN 13361 (Geosinteticke barijere - Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji akumulacijskih jezera i
brana) i HRN EN 13362 (Geosinteticke barijere - Zahtijevana svojstva za uporabu pri izgradnji kanala), te ¢e
se detaljnije dati u nastavku.

Geomembrana treba biti nearmirana i proizvedena 3to je moguce Sira kako bi bila minimalna
potreba za spajanjem na terenu. Geomembrane moraju biti jednake po boji i debljini. Plohe ne smiju
sadrzavati i moraju biti otporne na nastanak gljivica ili bakterija i ne smiju na sebi imati rupe, rezove, bilo
kakve prljavstine ili plikove, te ne smiju biti nagrizene ili s bilo kakvim drugim nedostacima i nepravilnostima.
Geomembrana mora odgovarati zahtjevima prikazanim u slijedecoj tablici za kontrolu kvalitete pri
proizvodniji.

Karakteristike glatke HDPE geomembrane:

HDPE geomembrana 2,00 mm, obostrano glatka
Debljina mm 2,00 (+0,2)
Vla€na cvrsto¢a MD/CMD: N/mm? 30/30 (-2/-2)
IzduZenje MD/CMD: % 800/800 (-40/-40)
Otpornost na proboj (CBR) kN 5,5(-0,5)
Vodopropusnost m3/(m2.d) U=1,75E-06
D=1,66E-06

Hidraulicka svojstva

S obzirom na osnovnu ulogu geomembrane, najvaznije hidraulicko svojstvo je njezina
vodopropusnost.

Koeficijent propusnosti proizvoda geomembrane krec¢e se od 10-10 do 10-14 m/s, a odredivanje
vodopropusnosti se vrsi u skladu s normom HRN EN 14150.

Ostala hidraulicka svojstva, navedena za GCL-u, nisu relevantna za polimerne geomembrane.

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

Vlacna &vrstoda i izduzenje pri vlaénoj ¢vrstodi

Vlacna ¢vrstoca i izduzenje pri vlacnoj ¢vrstoci za geomembrane se odreduje prema danom u tablici.

Vlacna cvrstoc¢a geomembrane IzduZenje geomemrane

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 sukladno normi HRN EN ISO 12236, i to najmanja
otpornost na staticko probijanje FCBR [N], a prema istoj normi se odreduje i pomak pri statickom probijanju
[mm].

Odredivanje ¢vrstoce prsnuca i izduzenja u svemu prema HRN EN 14151 i to u sluajevima kada se
oCekuje viSeoosna deformacija nastala kao rezultat slijeganja u projektnim ili slu¢ajnim situacijama.

Odredivanje ¢vrstoce na paranje prema ASTM D1004, i to u slucajevima kada se geomembrana
postavlja na nagnutu povrsinu ili kada je izloZzena mehanickim naprezanjima.

Potrebno je ispitati i ponaSanje zavarenog spoja pri pokusu posmikom sukladno normi HRN EN
12317, kao i otpornost spoja na razdvajanje sukladno HRN EN 12316.

Termalna svojstva

S obzirom na polimernu prirodu geomembrana, vazno je istaknuti termalna svojstva koja se moraju
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 sukladno normi ASTM D696 kojom se odreduje koeficijent linearnog termalnog
Sirenja plastike izmedu -30°C i 30°C dilatometrom od staklastog silicijevog dioksida.

Postojanost

Otpornost na vremenske utjecaje

Otpornost na vremenske utjecaje ispituje se prema HRN EN 12224, a ispitivanje je potrebno provesti
ukoliko se pretpostavlja da ¢e materijal nekoliko tjedana biti izloZen izravnim vremenskim utjecajima.

Mikroorganizmi

Geomembrana od uobicajenih sintetskih sirovina u pravilu je bioloSki otporna i nece biti oStecena ili
unistena djelovanjem mikroorganizama. Ako je potrebno, mikrobioloska otpornost ispituje se prema HRN
EN 12225 postupkom zakapanja u tlo.

Oksidacija

Otpornost na oksidaciju geomembrane se odreduje sukladno normi HRN EN 14575.

Pojava pukotina uslijed naprezanja zbog uvjeta okoline

Pojava pukotina glatke geomembrane, nastalih uslijed naprezanja zbog uvjeta okoline se odreduje
sukladno normi HRN EN 14576.

Kemijska otpornost

lako je ovo svojstvo vecinom relevantno kod primjene geomembrana u odlagaliStima otpada, ako je
potrebno, ispitivanje kemijske otpornosti se vrsi sukladno normi HRN EN 14414.

Otpornost prema izluzivanju
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Otpornost prema izluZivanju geomembrane se odreduje sukladno normi HRN EN 14415.

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

PoloZenu geomembranu ocjenjuje i preuzima nadzorni inZenjer na temelju rezultata provedenih
tekucih i kontrolnih ispitivanja.

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima izvodac je duzan otkloniti.

Svi troSkovi otklanjanja ustanovljenih manjkavosti terete izvodaca, ukljucCujué¢i i sva dodatna
ispitivanja i mjerenja koje je potrebno provesti da se ustanovi kvaliteta sanacije.

Za sve radove koji ne zadovoljavaju propisane zahtjeve kvalitete, a izvodac ih nije sanirao po zahtjevu
nadzornog inZenjera, izvoda¢ nema pravo traZziti nikakvo plac¢anje.

Obracun radova

Dobava, polaganje i spajanje geomembrane, ukljuCujuci vruce varenje ili neki drugi nacin spajanja
(geomembrane) te svi preklopi, kao i sav potreban rad i materijal te sva kontrolna ispitivanja, obrac¢unavaju
se po kvadratnom metru (m? ) ugradene geomembrane. Osnovica za proracun je projekt ili izmjera na
terenu.

Koli¢ina za obracun odreduje se iz dokumenata izvedenog stanja koje kontrolira i ovjerava nadzorni
inZenjer. Nadzorni inZenjer kontrolira i ovjerava geodetsku izmjeru podloge na koju se postavlja geosintetik
prije njegovog polaganja, Sto se upisuje u dokumente izvedenog stanja.

5.3.6.6 Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem

Ovaj rad obuhvaca sve radove na mehanickom zbijanju, koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo
osposobilo da bez Stetnih posljedica preuzme opterecenje od nasipa , zastitnog sloja, gornjeg ustroja pruge
i prometno opterecenje.

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 posto je uklonjen sav humus prema projektu, odnosno
odredbi nadzornog inZenjera. Temeljno to se ureduje i poravnava prema projektiranim kotama, uzduznim i
poprecnim nagibima. Tlo s kojeg je skinut humus treba prije svega dovesti u stanje vlaznosti koje omogucuje
optimalni utrosak energije zbijanja. To se postize vlazenjem ili rahljenjem i suSenjem tla. Tek kada materijal
postigne optimalnu vlaznost po standardnom Proctorovu postupku (HRN U.B1.038 ili jednakovrijedna
norma), pristupa se zbijanju.

Kod materijala osjetljivih na vodu, veliku paznju treba posvetiti oCuvanju temeljnog tla od
prekomjernog vlazenja. Tehnologiju i dinamiku rada treba podesiti tako da se, ako vlaznost dopusti,
temeljno tlo zbije odmah nakon skidanja humusa. Za vrijeme gradenja mora biti osigurana odvodnja
temeljnog tla.

Zbijanje temeljnog tla obavlja se prema odabranoj tehnologiji, odgovarajuéim sredstvima za zbijanje,
ovisno o vrsti vezanog tla.

Kontrola kakvoée
Propisi na osnovi kojih se kontrolira kakvo¢a materijala u temeljnom tlu:

e HRN U.B1.010/79 (ili jednakovrijedna norma) Uzimanje uzoraka tla
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e HRN U.B1.012/79 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje vlaznosti uzoraka tla

e HRN U.B1.014/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje specificne teZine tla

e HRN U.B1.016/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje zapreminske tezine tla

e HRN U.B1.018/80 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje granulometrijskog sastava

e HRN U.B1.020/80 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje granica konzistencije tla.

e HRN U.B1.024/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih
materija tla

e HRN U.B1.038/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Dpr) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plocom @30 cm (ovisno o vrsti materijala).
Radi se najmanje jedno ispitivanje na svakih 500 m? uredenog temeljnog tla.

Posebnim tehnickim uvjetima, kao sastavnim dijelom projekta, projektant moZe odrediti i vecu
gustocu ispitivanja od navedenih.

Kontrolna ispitivanja

Vrste ovih ispitivanja iste su kao kod tekucih ispitivanja, a njihov broj ovisi o materijalima, stanju
vlaznosti tla i slicno. Minimalni je broj ovih ispitivanja jedno ispitivanje na svakih 2000 m? uredenog
temeljnog tla.

Obracun radova
Rad se mijeri i obracunava po kvadratnom metru stvarno uredenog temeljnog tla.

Pla¢a se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u koje je uracunano ciS¢enje, planiranje, eventualno
rijanje tla radi suSenja, vlaZenja i zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla.

5.3.6.7 lzgradnja nasipa
Opis radova

Ovaj rad obuhvaca nasipanje, razastiranje, prema potrebi vlaZzenje ili suSenje te planiranje i zbijanje
materijala u nasipu prema dimenzijama i nagibima danim u projektu. Rad mora biti obavljen u skladu s
projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce (PKOK), projektom organizacije gradenja
(POG), zahtjevima nadzornog inzenjera.

Izrada

Svaki sloj nasipnog materijala mora biti razastrt vodoravno u uzduznom smijeru ili nagibu koji je
najvise jednak projektiranom uzduznom nagibu nivelete. Od toga se moZe odstupiti jedino priizradi silaznih
rampi za dublje udoline, kada slojevi nasipa mogu biti i u ve¢em nagibu. U popre€nom smjeru nasip mora
uvijek imati minimalni poprecni pad u svim fazama izrade.

Svaki nasuti sloj mora se zbijati u punoj Sirini odgovarajuc¢im sredstvima za zbijanje. Zbijati treba od
nizega ruba prema viSemu.

Materijal treba navoziti po ve¢ djelomi¢no zbijenom nasipu, po mogu¢énosti uvijek po novom tragu,
tako da se i navoZenjem omogudi odredeno i jednoli¢no zbijanje slojeva nasipa. S nasipanjem novog sloja
nasipa moZe se otpoceti tek kada je prethodni sloj dovoljno zbijen i kada je traZzena zbijenost dokazana
ispitivanjem.

Visina svakog pojedinog razgrnutog sloja nasipnog materijala mora biti u skladu s vrstom nasipnog
materijala i dubinskim ucinkom strojeva za zbijanje.

Ako ne postoje provjerena iskustva o mogucnosti zbijanja s odredenim nasipnim materijalom i
strojevima, debljina nasipnog sloja odreduje se na pokusnoj dionici.
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Ispitivanje se obavlja na pokusnoj dionici povrSine 500 m2kako slijedi:

e Naveze se sloj nasipnog materijala pogodne vlaznosti i debljine za koju se pretpostavlja da
se moze u cijelosti zbiti predvidenim sredstvima za zbijanje.

e Sloj se, zatim, zbija raznim brojem prijelaza strojeva za zbijanje i nakon odredenog broja
prijelaza ispituje zbijenost.

e Zbijenost se ispituje na najmanje Cetiri mjesta od kojih najmanje na dva mjesta u donjoj
polovici sloja. Ispitivanje i ocjena obavljaju se prema metodama i zahtjevima iz projekta.

Na osnovi dobivenih rezultata nadzorni inZenjer daje odobrenje za pogodan nacin rada upisom u
gradevinski dnevnik. Svi troSkovi u vezi s pokusnom dionicom padaju na teret izvodaca, a tako izradena
dionica, ako se nalazi na trasi i ako je zbijenost zadovoljavajuca, priznaje se kao izradeni nasip.

Nasipni materijal nanosi se na uredeno temeljno tlo ili na ve¢ izradeni sloj nasipa tek nakon Sto
nadzorni inzenjer preuzme temeljno tlo ili sloj ve¢ izradenog nasipa. Po zavrSetku nasipa dotjeruju se i
planiraju njegovi pokosi.

Kontrola kakvoce

Dimenzije nasipa moraju se tijekom rada kontrolirati tako da ih se usporeduje s dimenzijama iz
projekta. Detaljna kontrola obavlja se pri preuzimanju zavrSnog sloja nasipa (posteljice) mjerenjem od
osiguranih iskol€enih tocaka osi po horizontalnoj i vertikalnoj projekciji.

Ako se ustanovi da je nagib pokosa nasipa vedi od projektiranog, nadzorni inZenjer moZe zahtijevati
ispravku prema projektiranom nagibu. Nagib pokosa mora se ispraviti pomocu stepenica, primjenom iste
kakvoce materijala, te istim strojevima za zbijanje, do postizanja trazene zbijenosti. Nije dopusteno
smanjenje nagiba pokosa nasipa "naljepljivanjem" sloja materijala bez zbijanja i bez prethodne izrade
stepenica.

Propisi na osnovi kojih se obavlja kontrola kakvoée materijala za izradu i pri izradi nasipa:

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

e HRN U.B1.012/79 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje vlaznosti uzoraka tla ili CEN ISO/TS
17892-1 Odredivanje vlaznosti

e HRN U.B1.016/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje zapreminske tezine tla ili CEN
ISO/TS 17892 2 Odredivanje gustoce sitnozrnoga tla

e HRN U.B1.014/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje specifi¢ne teZine tla ili CEN ISO/TS
17892 3 Odredivanje gustoce Cvrstih Cestica -- Metoda piknometra

e HRN U.B1.018/80 (ili jednakovrijedna norma) ili CEN ISO/TS 17892 4 Odredivanje
granulometrijskog sastava

e HRN U.B1.020/80 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje granica konzistencije tla.
Atterbergove granice ili CEN ISO/TS 17892 12 Odredivanje Atterbergovih granica

e HRN U.B1.024/68 (ili jednakovrijedna) Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija
tla

e HRN U.B1.038/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

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 tekuca i kontrolna ispitivanja:

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

e HRN U.B1.012/79 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje vlaZznosti uzoraka tla ili CEN ISO/TS
17892-1 Odredivanje vlaznosti

e HRN U.B1.016/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje zapreminske tezine tla ili CEN
ISO/TS 17892 2 Odredivanje gustoce sitnozrnoga tla

e HRN U.B1.046/68 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje modula stisljivosti metodom
kruzne ploce
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e DIN 18125-2 (ili jednakovrijedna norma) Odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na
standardni Proctorov

Tekuca ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) ili odredivanje Modula stisljivosti (Ms) kruznom plo€om @30 c¢cm (ovisno o vrsti materijala)
najmanje na svakih 1000 m2 svakog sloja nasipa, te ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog
materijala najmanje na svakih 4000 m3 izvedenog nasipa.

Kontrolna ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om @ 30 cm (ovisno o vrsti materijala)
najmanje na svakih 2000 m2 svakog sloja nasipa, te ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog
materijala najmanje na svakih 8000 m3 izvedenog nasipa.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorni inzenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o ¢emu
vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova.
Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i uskladenost s projektom, a rezultatima ispitivanja kakvoca
upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku zemljiSta predvidenog za
izvodenje radova. Nakon izvedenih radova potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku snimku.

Obracun radova

Rad na izradi nasipa od zemljanih mijeSanih i kamenih materijala obracunava se mjerenjem u
kubi¢nim metrima (m3) ugradenog i zbijenog nasipa.

Placa se po jedinicnoj cijeni u koju su ukljuceni svi radovi potrebni za izradu nasipa dobava materijala,
dovoz, razastiranje, vlaZzenje ili suSenje, zbijanje slojeva nasipa, planiranje pokosa nasipa, te ¢iS¢enje okoline
nasipa.

5.3.6.8 lzrada krune nasipa

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca uredenje krune nasipa tj. grubo i fino planiranje materijala i nabijanje do trazene
zbijenosti. Krunu nasipa treba izraditi prema kotama iz projekta. Rad mora biti obavljen u skladu s
projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK), zahtjevima nadzornog inZenjera i
ovim OTU.

Kruna nasipa je zavrsni sloj nasipa ujednacene nosivosti, debljine do 50 cm, ovisno o vrsti materijala
i namjeni (promet).

Zahtjevi kakvoce

Tekuca ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) i/ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo€om @30 cm uredene povrsine krune
nasipa.

Minimalna tekuda ispitivanja jesu:

e jedno odredivanje stupnja zbijenosti na 1.000 m?, i/ili

e jedno odredivanje modula stisljivosti na 1.000 m:
e jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala na 6.000 m2.

Kote krune nasipa mogu odstupati od projektiranih najviSe za + 3 cm. Poprecni i uzduzni nagibi krune
nasipa moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzduzno, poprecno i dijagonalno.

Kontrolna ispitivanja obuhvacdaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
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postupak (Sz) najmanje na svakih 2.000 m? i odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruZznom plo¢om @30 cm
najmanje na svakih 2000 m2 uredene povrsine. Pri kontroli kvalitete izrade krune nasipa, ispitivanja se
obavljaju u serijama pri ¢emu je najmaniji broj pokusa u jednoj seriji 5.

Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se najmanje na svakih 10.000 mz2,
Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o ¢emu
vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova.
Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i uskladenost s projektom, a rezultatima ispitivanja kakvoca
upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku, a nakon izvedenih radova
potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku snimku.

Obracun radova

Radovi na izradi krune nasipa od zemljanih, mijeSanih i kamenih materijala obracunavaju se
mjerenjem u kvadratnim metrima (m2) uredene i zbijene posteljice.

Pla¢a se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u kojima su obuhvaceni svi radovi potrebni za uredenje
krune nasipa, ovisno o vrsti materijala i ako je posebno iskazan u ugovornom troskovniku, u protivhom je
uklju€en u cijenu rada na izradi slojeva nasipa.

5.3.6.9 lzrada servisnog puta

Servisni put nije predviden za javni promet nego sluZi za potrebe odrzavanja nasipa i provodenje
mjera za obranu od poplava.

Nosivi sloj od nevezanih mjeSavina

Nosivi sloj od nevezanih mjeSavina jeste nosivi sloj u kolni¢koj konstrukciji servisnog puta koji ima
osobine gradiliSne prometnice. Izraduje se od mjeSavine kamenog materijala do najve¢e nominalne veli¢ine
zrna 63 mm. Nosivi sloj se ugraduje, u pravilu kao zavr3ni sloj putne mreze, bez kolnickog zastora (asfalta)
u skladu s projektom, programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK), zahtjevima nadzornog inZenjera i
ovim OTU ili jednakovrijednim normama.

Tehnicka svojstva gradevnih proizvoda

Tehnicka svojstva agregata za nosive slojeve od nevezanih mjeSavina specificirana su prema normi
HRN EN 13242 (ili jednakovrijedna norma).

Granulometrijska krivulja zrnatog kamenog materijala mora se nalaziti unutar granica koje su
definirane normom HRN EN 13285 (ili jednakovrijedna norma) (tocka 4.4.1, tablica 6) i to razreda Ga, Gb ili
Gc. Isporucitelj se osim odabranog razreda granicnih krivulja mora pridrzavati i dodatnih granicnih krivulja
definiranih u HRN EN 13285 (tocka 4.4.1, tablica 6) (ili jednakovrijedna norma).

Zrnati materijal ne smije sadrzavati viSe od 2% organskih tvari i lakih Cestica, kao Sto su drveni ostaci,
korijenje, Cestice ugljena i sl.
Tehnicka svojstva izvedenog sloja

Na ugradenom sloju od zrnatog kamenog materijala ispituju se, nakon geodetskog prijama u
pogledu visina i poloZaja, sljedeca svojstva:

e modul stisljivosti metodom kruZne ploce prema HRN U.B1.046 (ili jednakovrijedna norma), i
e stupanj zbijenosti ispitivanjem prostorne mase prema normi HRN U.B1.016 (ili
jednakovrijedna norma).
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Modul stisljivosti i stupanj zbijenosti nosivog sloja bez veziva, moraju zadovoljavati zahtjeve iz
projekta.

Moguce je i drugim metodama dokazati da je sloj pravilno ugraden i da su postignuti zahtjevi za
ugradeni sloj. Druge metode (dinamicka ploca, suvremena sredstva za zbijanje slojeva cesta) je moguce
koristiti samo ako se dokaZu zadovoljavajuce korelacije sa standardiziranim metodama (HRN U.B1.046 i HRN
U.B1.016 (ili jednakovrijedne norme)) za svaku pojedinu vrstu materijala. Navedene korelacije dokazuje
izvoditelj radova kroz tekuéu kontrolu, a odobravaju nadzorni inZenjer i projektant.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorni inzenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o ¢emu
vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova.
Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i uskladenost s projektom, a rezultatima ispitivanja kakvoca
upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku, a nakon izvedenih radova
potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku snimku.

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

Ovaj rad mijeri se i obraCunava u kubic¢nim metrima ugradenog materijala u zbijenom stanju. Za
obracun se uzimaju obi¢no dimenzije iz projekta, ako odredbom nadzornog inZenjera nije doslo do nekih
izmjena.

Placa se po ugovorenoj jedini¢noj cijeni za kubi¢ni metar ugradenog sloja u zbijenom stanju, u koju
su uracunani svi troskovi nabave materijala, njegova prijevoza, ugradnje i svega Sto je potrebno za potpuno
dovrSenje rada.

5.3.6.10 Zastita dna i pokosa oblaganjem lomljenim kamenom
Opis radova

Ovaj rad obuhvada zastitu dna i pokosa vodotoka, kanala i drugih vodnih gradevina oblaganjem
lomljenim kamenom na povrSinama predvidenim projektom ili prema zahtjevu nadzornog inZenjera uz
suglasnost projektanta.

Materijal

Za ovu vrstu zastite primjenjuje se lomljeni kamen krupnoce i kakvoce koja je predvidena projektom,
a u ovisnosti o veliCini erozijske sile toka vode u kanalu. Materijal mora imati odgovaraju¢i mineralosko-
petrografski sastav, mora biti zdrav i odgovarajuce veliCine. Kvaliteta prirodnog kamenog materijala
koriStenog u svrhu oblaganja kanala treba biti u skladu sa projektom, sljede¢im normama HRN EN 1341,
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 elemente, nadzorni inZenjer mora preuzeti uredenu povrsinu, nakon
Cega se moze izvoditi podloga za kamenu oblogu.

Rad obuhvaca grubu neznatnu obradu lomljenog kamena nepravilnog, poligonalnog oblika. Ako se
koriSteni kamen lomi po plohi slojevitosti ili Skriljavosti, kamen je na lomu s dvije strane priblizno ravan i
paralelan. Kod ugradnje se jedna od tih ploha koristi kao vidljiva ploha (dno i pokosi jarka).

Oblik pojedine stranice takvog kamena mogu¢ je i kao poligonalan, samo s ravhom grubo
obradenom vidljivom plohom, dok su spojevi sa susjednim kamenom i ploha u sloju pijeska neobradeni.

Kamena obloga je po duzini ucvrS¢ena kamenim ili betonskim pragovima na mjestima promjene
pada dna kanala ili na svakih 25-50 m duZine izvedenog kanala, ili kako je to projektom zadano. Pragovi
moraju biti izvedeni po projektiranoj niveleti uz dozvoljeno odstupanje (£ 1 cm).

ReSke izmedu postavljenih kamenih elemenata ispunjavaju se: kamenom, drobljenom sitnezi, rjede
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 tlacnu &vrstocu, biti otporan na kristalizaciju soli, drobljenje i habanje, otporan na smrzavanje i
upijanje vode u skladu s vaze¢im zakonima, propisima i normama.

Treba koristiti kamen prema fizicko mehanickim svojstvima kako slijedi:

Tlacna €vrstoca HRN B.B8.012

u suhom stanju 140 MN/m?

u vodom zasi¢enom stanju 120 MN/m?

poslije smrzavanja (50 ciklusa) 120 MN/m?

Otpornost na habanje po B6hme-u 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/m3

Kamen mora zadovoljiti osnovne zadane uvjete (prema navedenim ili jednakovrijednim normama),
a doprema se iz najblizeg kamenoloma koji ima zadovoljavajuce ateste odnosno certifikate.

Kameni materijal za izradu obloge te drugi primijenjeni materijali trebaju zadovoljiti zahtjeve iz
projekta, odredbe iz ovih OTU-a predvidene za te materijale te vazece norme i propise. Za oblaganje kanala
kamenom upotrebljava se zdrav (jedar) kamen, postojan na atmosferske utjecaje, dimenzija odredenih
projektom.

Veli¢ina lomljenog kamena je u tlocrtu manja od Sirine dna projektiranog kanala, a debljine ne vece
od 20 cm.

Niveleta dna kanala treba biti izvedena s tocnosti maksimalnog odstupanja (+ 1 cm) mjerena na
svakom projektnom profilu, a po potrebi i guS¢e. Pokosi kanala obiljezavaju se profilnim letvama kako bi se
mogli izraditi pravilni nagibi i ravne plohe obloge.

Obloga po obliku i nagibu mora odgovarati zahtjevima projekta, a odstupanje moze biti u granicama
tolerancije.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o
Cemu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZzenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru izvedenih
radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost povrsine i uskladenost s projektom, a rezultatima
ispitivanja kakvoca upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

Uvjeti i metode ispitivanja kvalitete prirodnog kamena koji se koristi za oblaganje provode se prema
vazecim hrvatskim ili europskim normama te ovim OTU-ima.

Obracun radova

Oblaganje dna i pokosa vodotoka, kanala i drugih vodnih gradevina, ukljuCujudi i izradu podloge
obracunava se u metrima kvadratnim stvarno obloZene povrsine mjereno prema razvijenoj povrsini kamene
obloge mjerene po vanjskoj plohi obloge, a plac¢a po ugovorenim jedini¢nim cijenama.

U jedini¢noj cijeni sadrZani su iskop za temelj obloge, zatim odabir, dobava i obrada kamena, prijevoz
i postavljanje kamena u oblogu te sav materijal, potreban pribor i alat te rad potreban za potpuno dovrsenje
obloge, opisan u ovom potpoglavlju kao i ¢iS¢enje jarka nakon zavr3nih gradevinskih radova.

Eventualni visak radova, koji bi nastao uslijed nepridrzavanja zahtjeva, projekta i ovih OTU-a ne
priznaje se kao visak ili kao dopunski rad.
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5.3.7 GEOTEHNICKI RADOVI

5.3.7.1 lzrada privremenih zagata
Opis radova

Rad se sastoji od izrade privremenih zagata u koritu rijeke Kupe za potrebe zastite gradevne jame.
Zagat se izvodi od kamenog materijala, gabiona i mlazno injektiranih stupnjaka.

Materijal za kameni zagat se ugraduje u slojevima uz zbijanje. Ovaj rad obuhvaca uredenje temeljnog
tla, nabavu, dopremu, ugradnju, razastiranje, zbijanje i sve ostale radove potrebne dovrSenje prema
dimenzijama i nagibima danim u projektu. Rad takoder ukljuuje premjeStanje materijala i ugradnju istog
za svaku fazu, uklanjanje, utovar i odvoz materijala ugradenog u privremene zagate po zavrsetku svih
radova.

Stavka se obracunava m? izvedenog zagata.
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 prethodnim radovima na osnovi ugovorom utvrdenih uvjeta poCetka rada zapocinje
rad na izgradnji privremenog zagata. Prve aktivnosti su iskol¢enje poloZaja zagata i osiguranje pristupa do
gradiliSta. Prije pocCetka iskopa izvoditelj treba dati nadzornom inZenjeru na uvid i odobrenje tehnologiju
rada koju namjerava primijeniti te oprema s kojom kani raditi. Iskopi se provode strojno, a tek u izuzetnim
slu€ajevima rucno.

Obracun radova

Privremeni zagat se obracunava m? izvedenog zagata kamenog. U cijenu je ukljuceno premjestanje i
uklanjanje zagata 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 iskolCenja polozaja pojedinih stupnjaka,

e izvedbe mlaznog injektiranja monofluidnom rotacijskom tehnikom,
e kontrole kvalitete ugradenih materijala i kvalitete izvedenih radova.

Pripremni radovi za izvedbu mlaznog injektiranja

Pripremni radovi ukljuCuju mobilizaciju potrebne opreme, potrebne medu transporte opreme duz
dionice i uredenje zagata za izvedbu stupnjaka.
Tehnicki uvjeti za izvedbu mlaznog injektiranja

Mlazno injektirani stupnjaci izvode se s radnog platoa krune zagata. Karakteristike uredenog radnog
platoa trebaju biti takve da omoguce nesmetano kretanje mehanizacije za izvodenje mlaznog injektiranja.

Ovi radovi obuhvacaju slijedece aktivnosti:
e predradnje,

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
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¢ mlazno injektiranje stupnjaka

Mlazno injektiranje

Mlazno injektiranje je postupak koji se sastoji od dvije faze. U prvoj se fazi izvodi buSenje do konacne
dubine zahvata. U drugoj se fazi u tlo ubrizgava injekcijska smjesa pod visokim pritiskom uz pomo¢ drugog
fluida u obliku zracnog plasta.

Mlaznim injektiranjem se u tlo pod vrlo visokim pritiskom priborom koji rotira ubrizgava injekcijska
smjesa. Pri tom dolazi do razaranja strukture tla i mijeSanja Cestica tla s injekcijskom smjesom. Injektiranje
se vrSi od dna izvedene buSotine prema gore.

Brzinom podizanja pribora i kontrolom pritiska postizZe se jednoliko radijalno penetriranje injekcijske
smjese u tlo. Time se u tlu formiraju valjkasta tijela znatno boljih mehanickih karakteristika od tretiranog tla.

Veli¢ina, odnosno promjer prodiranja u tlo ovisi prvenstveno o geotehnickim karakteristikama tla i
primijenjenim pritiscima. Ocekivani promjer mlazno injektiranih stupnjaka koji prvenstveno ovisi o
geotehnickim karakteristikama tla iznosi d = 80 cm.

Stupnjaci se izvode jednoosno na razmaku 60 cm. Redoslijed izvodenja stupnjaka je napreskokce
radi ostvarenja bolje vododrzivosti. U prvom prolazu izvodi se svaki 4. stupnjak (0, 4, 8,...), u drugom prolazu
se pomice za 2 mjesta (2, 6, 10,...), a u tre¢em prolazu popunjava ostatak stupnjaka (1, 3, 5, 7, 9,...). Izmedu
dva prolaza injektiranja mora prodi 24 sata.

Tijekom izvodenja radova potrebno je za projektne parametre mlaznog injektiranja mjeriti i biljeZiti
potrosnju injekcijske smjese. Projektni parametri dani su na osnovi podataka o sastavu i karakteristikama
tla i prema potrebnoj kvaliteti stupnjaka, pri ¢emu su koristeni iskustveni racunski obrasci (dijagrami) za
ovakvu vrstu rada.

Pocetni parametri mlaznog injektiranja su:

tlak injektiranja injekcijske smjese maksimalno 400 bara
utroSak suhe tvari (cementa) injekcijske smjese po m’ 260 kg/m'
stupnjaka promjera @ 80 cm + 3%bentonita*

aktivnosti minimalno 450

vrsta cementa (CEM 11/B-M 42,5)

vodocementni faktor 1:1

broj mlaznica 2
* probnim poljem e se potvrditi potrebna koli¢ina cementa i postotak bentonita

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-pumpe i dr.). U slucaju da se
koristi oprema koja radi po principu podizanja pribora u inkrementima uvjet rada je da imamo najmanje
dva puna okreta pribora na svakom horizontu.
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e IskolCenje osi i poloZaja buSotina s to¢noS¢u od cca + 5 cm.

e Lociranje busaceg pribora u centar buduceg injektiranog stupa te buSenje kroz slojeve tla do
predvidene dubine. Prilikom buSenja treba konstatirati kroz koje materijale se prolazi.

e Po dosizanju konacne dubine pocinje se mlaznim injektiranjem pri ¢emu ¢e se formirati
mlazno injektirano tijelo u tlu koje nazivamo stupnjak.

e Pridnu buSaceg pribora nalaze se dvije mlaznice koje imaju otvore okomito na os buSaceg
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 cm, a postupak se ponavlja sve dok se ne izvede stup u predvidenoj visini.

e Osnovni kriterij kod mlaznog injektiranja je uvjet da se po m' stupnjaka ugradi cca 260 kg
cementa (cca 340 | injekcijske mase).

Ocekivana jednoosna tlacna c¢vrstoca injekcijskog tijela je 2,0 - 50 N/mm?2. Ocekivani koeficijent
vodopropusnosti mlazno injektiranog tla je od 107 do 10° m/s. Ocekivani modul elasti¢nosti injekcijskog
tijela je cca 500 - 2000,0 MN/m?.

Injekcijska smjesa

Mlazno injektiranje izvest ¢e se smjesom na bazi cementa. Predvida se koristiti cement aktivnosti
minimalno 450 (injekcijskih smjesa na bazi cementa CEM I[I/B-M 42,5). Predvideni vodocementni faktor (w/c)
je 1,0. Postotak bentonita u smjesiiznosi 1-3%.

Injekcijska smjesa je slijedeéeg sastava:

e cement 1000 kg
e voda 1000 |
e bentonit 10-30 kg

U toku rada, a ovisno o uvjetima, moguce su manje korekcije o ¢emu ¢e odluku donijeti voditelj
tehni¢kog nadzora ili projektant.

Kontrola kvalitete

Kontrolu kvalitete materijala treba provesti u skladu s vaze¢im propisima i normama. Izvodac radova
treba posjedovati ateste o kvaliteti svih ugradenih materijala. Kontrola kvalitete provodi se kako za
komponentne materijale tako i za odgovarajuce smjese.

Radovi na kontroli kvalitete uklju€eni su u jedini¢nu cijenu mlaznog injektiranja.

Laboratorijska ispitivanja injekcijske smjese obuhvacaju:

e prethodna ispitivanja,
e kontrolna ispitivanja.

Prethodna ispitivanja sluze za odredivanje recepture smjese pri Cemu je potrebno provijeriti:
e fizikalna i mehanicka svojstva cementa,
e protocnost,
e izdvajanje vode,
e vrijeme vezivanja,
e promjena zapremnine,
e tlacnu Cvrstocu nakon 7 i 28 dana.
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Kontrolna ispitivanja obuhvacaju ispitivanje kvalitete smjese za injektiranje (odredivanje tlacne
¢vrstoce odabranih uzoraka nakon 7 i 28 dana). Uzorke smjese za injektiranje treba uzimati jednom tjedno.

Tla€na ¢vrstoca uzoraka nakon 28 dana treba biti najmanje 3 MN/m2.

Kao kontrolu izvedene mlazno injektirane zavjese predvida se izvesti jednu kontrolnu busotinu u
prvih 100 m izvedene zavjese te jos tri kontrolne buSotine na svakih cca 600 m dionice. BuSotine promjera
min 100 mm i duljine 5 m se izvode kroz tijelo stupnjaka. Tijekom buSenja se uzimaju uzorci za provjeru
tlaCne Cvrstoce. BuSotina se ispuni vodom te se prati promjena razine vode tijekom 24 sata. Na kraju se

busotina ispunjava injekcijskom smjesom, bez pritiska.
Probno polje

Prije pocetka radova na izvedbi injekcijske zavjese, izvodi se probno polje od tri stupnjaka za
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 minimalno 3,0 m od povrsine sedam dana po injektiranju
kako bi se izmjerili dobiveni promijeri injektiranog tijela i utvrdila kompaktnost zavjese. Lokaciju probnog

polja osigurava izvodac uz odobrenje nadzora, projektanta i investitora.

Takoder se uzimaju uzorci dobivenog materijala injektiranjem (mjeSavina Cestica tla i cementne
suspenzije) za ispitivanje postignute tlacne Cvrstoce. Uzorci se uzimaju rotacijskom tehnikom buSenja sa

dijamantnom krunom na svakom m stupnjaka. Ispituje se tlacna cvrsto¢a nakon 7 i nakon 28 dana.

Za sva prethodna ispitivanja potrebno je izraditi izvjeStaj u formi elaborata i dostaviti ih Nadzornom

inZenjeru i Projektantu, prije poCetka radova.

5.3.7.3 Potporna konstrukcija od gabiona

Gabioni su sklopovi izradeni od dvostruko upredene Ccelicne Sesterokutne mreze tipa 8x10
(EN 10223-3, Tablica 2), promjera Zice 3,40/4,40 mm. Metalna Zica obloZena ZnAl5% mora biti zasticena
polimernim premazom visoke otpornosti na abraziju, nominalne debljine od 0,5 mm.

Gabioni moraju biti podijeljeni u jednoliko podijeljene ¢elije unutarnjim dijafragmama. Biti napunjeni
prije postavljanja i opremljeni sa ruckama za podizanje.
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Prema projektu gabionski koSevi koji ¢e se ugradivati trebaju ispunjavati sljedeca svojstva:

KARAKTERISTIKE MATERIJALA

Vrijednost* Norma
MreZasti gabionski ko3evi / prednja ili bo¢na strana 8x10; 3,40 mm / 4,40 mm ..EN 10223-3 (ili - jednako
vrijedna)
Vla¢na ¢vrstoca mreznog gabionskog ko3a / prednja ili EN 10223-3 (ili jednako
. 80 kN/m .
bocna strana vrijedna)
EN 10223-3:2013 (ili

Vla¢na ¢vrstoca Zice / produljenje

350-550 MPa / >8%

jednako vrijedna)

Zastita Zice od korozije

Zn-Al+5%, Klasa A +
polimerni premaz

EN 10244-2;
jednako vrijedna)

EN 10245 (ili

Otpornost mreZe na koroziju prirodnog slanog spreja
koja pokazuje manje od 5% crvene hrde

min. 6000 h

EN ISO 9227 (ili jednako
vrijedna)

Smanjenje vlacne c¢vrstoce i istezanja polimernog
premaznog materijala nakon izlaganja 2500 Q-UVA

max. 25 %

EN ISO 4892-3 (ili jednako
vrijedna)

Otpornost polimerne prevlake na abraziju pri 20 N

min. 100 000 ciklusa

EN 60229 (ili
vrijedna)

jednako

ZOP:
Mjesto, datum:

089.05
Zagreb, 30.09.2025.

Glavni projekt

G3-089.05.01-G04.0
5-30

Oznaka mape:
Stranica br.:
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Vezanje

Vezanje se moZe izvesti pomocu Zice za vezivanje ili alternativno Celicnim prstenastim zatvaracima,
uz koriStenje maksimalnog razmaka od 100 mm. Umjesto Zice za vezivanje mogu se koristiti prstenovi od
nehrdajuceg Celika sljededih specifikacija:

e Promjer: 3,00 mm
e Vlacna ¢vrstoca: >1550 MPa

e Otporna ¢vrstoca: >2,0 kN
Prethodno napunjeni gabionski ko3evi

Svaki gabionski koS potrebno je prethodno napuniti na vibracijskom stolu kako bi se postigla
zbijenost tako da je minimalna zapreminska tezina 18 kN/m3. Kamena ispuna ne smije biti osjetljiva na
vlazenje.

Donja strana gabiona mora biti ojaana sa na nacin da moZze podnijet vlastitu tezinu gabiona te
prijenos gabiona od deponije do pozicije na kojoj se mora nalaziti.

Postavljanje

Kamena ispuna gabiona mora biti tvrda, oStro bridna do okrugla, izdrzljiva i takva da se nece raspasti
kada je izloZzena vodom tijekom predvidenog vijeka trajanja konstrukcije. Preporucene dimenzije za punjenje
gabiona su 100-200 mm. Raspon veli¢ina moZze omoguciti odstupanje od 5% vece ili manje kamena, pod
uvjetom da se ne stavlja na izloZzenu povr3inu gabiona. U svakom slucaju, ve¢i kamen ne smije biti veci od
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. Sloj punjenja nikada ne smije biti viSi od 300 mm od bilo koje susjedne celije.

Nakon Sto se sloj kamena postavi u €eliju, potrebno je izvrsiti dovoljno ru¢ne manipulacije kamenom
kako bi se smanijili prazni prostori i postigla maksimalna gusto¢a kamena u gabionu. Ojacanja se postavljaju
okomito na prednje i straznje povrsine te bocne povrSine na tre¢im vertikalnim tockama za gabion visine 1
m, dok se celija puni.

Obracun radova

Gabionski koSevi se obracunavaju prema komadu montiranog i pozicioniranog kosa, a kamena
ispuna prema m3 ugradenog kamene. U cijenu je ukljuceno premjestanje i uklanjanje gabiona po zavrSetku
radova na iskopu gradevne jame.
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5.3.8 ELEMENTI ZA ZASTITU POKOSA
5.3.8.1 Priprema podloge

Priprema podloge izvodi se u skladu sa HRN EN 1504-10:2003 (ili jednako vrijedna) Primjena sustava
i proizvoda na gradilitu i kontrola kvalitete.

Visokotlacno pranje izvodi se sukladno praksi i odredbama HRN EN 1504-9:1997 (ili jednako vrijedna),
u rasponu pritiska 50-60 MPa (180-600 bara) po mogucnosti rotacionim mlaznicama radi postizanja
uniformne povrsine.

5.3.8.2 Sidrenje Stapnim sidrima

Potporne konstrukcije za zastitu gradevinskih jama, sidre se pasivnim, Stapnim sidrima, gdje je to
predvideno projektom. Stapna sidra izvode se kao privremena, s Zivotnim vijekom 1 godine.

Radovi na sidrenju izvode se u skladu s normom HRN EN 14490 (ili jednako vrijedna) Specijalni
geotehnicki radovi - Cavlano tlo.

Sidra sudjeluju u statickom uravnoteZenju sila kod zastite iskopa te je stoga izvedba i funkcionalnost
sidara najdelikatnija faza ovog projekta. Kao takvima treba im posvetiti posebnu paznju i izvrSiti sva
predvidena prethodna i kontrolna ispitivanja.

Radovi na izradi sidara sastoje se od:
- pripreme ugradbenih materijala, pripreme injekcijske smjese i sistema za injektiranje,
- buSenja za sidra,
- ugradnje sidara i injektiranja sidriSne dionice,
- postupka aktiviranja i kontrolnog ispitivanja.
Projektant daje preporuke pomocu kojih se staticka funkcionalnost moze ostvariti. Izvoda¢ moze
izvedbenim ili tehnoloskim projektom definirati svoju tehnologiju izvedbe, ali uz potpuno ispunjenje

statickih zahtjeva projekta. Prvo se izvodi ispitivanje probnih sidara, radi konacnog definiranja sistema
sidrenja, a zatim se pristupa izradi projektnih sidara.

Sidra se medusobno povezuju sidrenom gredom, kako bi se osiguralo njihovo zajednicko djelovanje
u potpornoj konstrukciji te osigurao lezaj za glavu sidra.

Materijali

Stapni element sidra zadovoljit ¢e uvjete za privremenu konstrukciju, prema sljede¢im
karakteristikama:

Svojstvo TraZena vrijednost
Tip Celika S 400
Vla¢na nosivost pri slomu [kN] 440
Sila pri granici popustanja [kN] 400
Kut ugradnje [ °] 15
Duljina sidra [m] 10,8,6
Meduosni razmak sidra [m] 2,0

Elementi sidra (pricvrsni pribor, spojnice, sidrene plocice, navoj), odgovarat ¢e karakteristikama i tipu
sidra za postizanje projektom zadanih vrijednosti sidra.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 5-32
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Karakteristike injekcijske smjese za sidra odgovarat Ce sljedecim zahtjevima:
- cement CEM |, klase 45,

- dodatak za bubrenje (IKATON 0.3% ili INTRAPLAST 1% u odnosu na koli¢inu cementa),
- dodatak za obradivost,

- dodatak za ubrzano vezanje,

- omjer suhatvar:vodaV/C=1:0,35-0,5.

Sastav smjese odreduje se prethodnim laboratorijskim ispitivanjem prije ugradnje. Injekcijska
smjesa izvodi se sukladno normi HRN EN 447.

Izvodenje

Postupak busenja

BusSenje se izvodi po tocno propisanom redoslijedu definiranim u projektu tehnologije izvodenja
sidara. Promijer glave busace krunice za buSenje je min. 110 mm. BuSotine se izvode pod zadanim kutom i
rasporedom, duljine barem 30 cm veéeg od projektne duljine sidra. Tehniku busenja potrebno je prilagoditi
sastavu i karakteristikama tla. Za vrijeme busSenja treba voditi zapisnik o napredovanju, materijalu i ostalim
pojavnostima, kako bi se u slucaju eventualnog podbacivanja nosivosti sidra mogle dokazati i odobriti
projektne promjene.

Postupak ugradnje i injektiranja

Pritisak injekcijske smjese pri buSenju kod sidriSne zone mora biti minimalno 10 bara, a pri
injektiranju 20 bara. Injektor mora imati moguc¢nost neprekidnog rada sa minimalnim kapacitetom od 20
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 registriraju¢i manometar koji treba automatski biljeziti ¢itav
proces injektiranja bez prekida.

Postupak zatezanja sidra

Prednapinjanju sidra moZe se pristupiti najmanje 10 dana nakon provedenog injektiranja sidrisSne
dionice. Injekcijska smjesa u to vrijeme trebala bi imati tla¢nu ¢vrsto¢u 30 MPa. Kontrolnim ispitivanjem
smjese ovaj se rok moze skratiti, ali ne smije biti manji od 7 dana.

Zatezanje sidra izvodi se u dvije faze. Prvo se sidro zateze na nominalno opterecenje NS. Ovo se
smatra kao kontrolno (primopredajno) ispitivanje nosivosti sidra i izvodi po navedenom programu. Nakon
toga, sila u sidru se nanosi na opterecenje prednaprezanja PS i sa tim opterecenjem sila se zaklinjuje u
zastitnu konstrukciju.

Kontrola kvalitete
Svako sidro Ce se prilikom zatezanje na radnu silu, ispitati na primopredajnu silu NS.
Odredeno je probno ispitivanje sidara na silu ve¢u od radne za ukupno 2 sidra u konstrukciji.

Program ispitivanja probnih (kontrolnih) sidara nosivosti 400kN:

Program ispitivanja probnih sidara
FAZA Sila u sidru Vrijeme postizanja Vrijeme zadrZavanja
sile sile
[kN] [min.] [min.]
1 40 2 5
2 160 3 10
3 300 3 10
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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 Vrijeme zadrZavanja sile
[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
Izvedba sidrenja pasivnim, Stapnim sidrima obracunava se po m' ugradenih Stapnih sidara.

Izvedba sidrene grede obracunava se po kg ugradene celicne konstrukcije sidrene grede, bez
spojnog pribora.

Jedinicne cijene obuhvacaju pripremu i raspremanje gradiliSta, transport opreme, pribora i ljudstva,
izradu izvedbenog ili projekta tehnologije izvodenja, izradu radnog platoa za busSenje sidara, busenje,
injektiranje, postavljenje glave sidra, ispitivanje i zatezanje, kao i demontaZu glave sidra za privremene
konstrukcije.

5.3.8.3 Armaturni celik

Celik koji ¢e se ugradivati mora u pogledu karakteristika ispunjavati uvjete prema propisima iz
podrucja betona i armiranog betona. Koristiti ¢e se Celik oznake i vrste B500B u skladu s normama HRN EN
10080-1 do 6 za Celik za armiranje. Celik se treba oznacavati prema HRN EN 1027-1i 2 i HRN CR 10260. Svaka
posiljka Celika mora imati Potvrdu o sukladnosti.

Armaturna mreZa ugraditi ¢e se tako da Sto je moguce bolje prati nepravilnosti povrsine iskopa ili
prethodnih slojeva mlaznog betona. Ista ¢e biti postavljena tako da pri ugradbi mlaznog betona ne dode do
njenog pomicanja ili vibracija. Armaturna mreza postavljat ¢e se u najve¢im mogucim duljinama. Preklop za
armaturnu mrezu koji se primjenjuje kod obloga od mlaznog betona bit ¢e najmanje dvostruko vedi od
udaljenosti razmaka Zica u obodnom smjeru i jednak razmaku Zica u uzduznom smjeru. Armaturna mreza
ugraduje se tako da bude osiguran zastitni sloj mlaznog betonom debljine najmanje 3 cm. Ugradnju
armaturne mreze odobrava nadzorni inzenjer.

ZOP: 089.05
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025.

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

Stranica br.: 5-34



’~ SEOKON

WWW.GEOKON.HR

5.3.8.4 Mlazni beton

Izvoditelj je duzan izraditi projekt mlaznog betona kao sastavni dio programa kontrole kvalitete
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

Konstruktivni element : Razred tlacne Razred Dmax Razred sadrZaj VDP (prodor vode
cvrstoce izloZenosti klorida srednja vrijednost) HRN
EN 12390-8
Vodonepropusni mlazni C25/30 XC1 16 Cl 0,40 50
beton

Za sanaciju predusjeka tunela upotrebljava se mlazni beton ugraden ,,mokrim postupkom” razreda
¢vrstoce C25/30 debljine 10 cm, prema potrebi armiran sa armaturnom mrezom Q-188. Na portalima
ugraduju se drenazne procjednice @ 65 mm.

Materijali

Kameni agregat - za spravljanje mlaznog betona koristiti ¢e se drobljeni i separirani kameni agregat.
KoriSteni agregat mora biti atestiran. Uvjet kvalitete prema normi HRN EN 12620

Koriste Ce se slijedece frakcije:

e F1 0-4mm,
e F2 4-8mm,
e F3 8-16 mm

Cement - Ugradivat ¢e se oznake PC-30z-45s portland cement opée namjene oznake CEM I ili CEM
[I/A-S. Uvjet kvalitete prema normi HRN EN 197-1:2003 (ili jednako vrijedna)

Voda - za pripremu smjese treba biti Cista bez Stetnih sastojaka Sto se potvrduje certifikatom o
kakvoci a sve u skladu s normom HRN EN 1008:2002. Ukoliko se upotrebljava voda za pice nije potreban
dokaz da kakvoca odgovara propisanim uvjetima.

Dodaci betonu - tehnicka svojstva kemijskih dodataka betonu moraju ispunjavati opce i posebne
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). Skladistenje i primjenu kemijskih
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 poCetka nanoSenja mlaznog betona napraviti e se pripremni radovi za podgradu stijene:
e slaba i nevezana stijena treba se ukloniti s povrsine;

Za prskanje ¢e se poduzeti slijedece:

e potrebno je povrSinu nanoSenja prethodno navlaziti,

o velike Supljine bit ¢e paZljivo zapunjene prije glavnog nanoSenja armaturnom mreZzom Q-188
("jastuci") i mlaznim betonom,

e prskanje ¢e zapoceti od dna i nastaviti se prema gore da se izbjegne prskanje po odskoku,

e smjer mlaznice opcenito ¢e se odrzavati okomito prema povrsini,

e brzina i udaljenost prskanja bit ¢e optimalna za maksimalno prianjanje i nabijanje mlaznog
betona.
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Optimalna udaljenost izmedu mlaznice i povrSine ugradbe je 1,0 do 1,3 metra. Mlaznica se postavlja
pod pravim kutem na povrsinu. Uobicajeno se koriste najmanje dvije mlaznice.

Armaturna mreza ubetonira se u mlazni beton kako je prikazano na nacrtima u projektu. Armaturne
mreZze i Sipke moraju biti s unutrasnje strane prekrivene sa minimalno 3 cm mlaznog betona.

U zdravoj stijeni, sloj mlaznog betona prati povrsinu stijene sa odgovarajuc¢im zaobljenjem. Kod
strSenja zdrave stijene stvarna debljina mlaznog betona moZe se lokalno smanijiti na dvije trecine
specificirane debljine. Ovo se primjenjuje samo za dobre kategorije stijenske mase.

Otpadni mlazni beton ¢e se ukloniti odmah po zavrSetku svake ugradnje mlaznog betona. Ni u kom
sluCaju se otpadni materijal ne vraca u izvedbu. Rad se neprekidno mora odvijati tako da ima Sto manje
otpadnog materijala.

Otpadni materijal se prema programu plana zbrinjavanja otpada odvozi i deponira na najblizu
legalnu deponiju.

Odredivanje debljine mlaznog betona moZe se izvoditi pomocu vizualnih markera/vodilica
postavljenih prije ugradnje mlaznog betona ili rupama ubuSenim nakon zavrSetka ugradnje mlaznog
betona.

Njega mlaznog betona

Izvedene povrsine mlaznog betona treba Stiti od evaporacije vlage kao i obicni beton.

Sredstva za njegu koja slabe vezu nece se koristiti gdje se treba nanijeti daljnji sloj mlaznog betona.
Testovi na terenu o vezi izmedu slojeva bit ¢e izvrSeni prije poCetka radova ako se koristi bilo koja druga
vrsta sredstva za njegu.

Po potrebi, sredstvo za njegu e se ukloniti mlazom vode, pjeskarenjem ili slicnim postupkom, prije
nanosenja narednog sloja. Zastita od mraza potrebna je dok mlazni beton ne razvije tlacnu cvrsto¢u od
najmanje 5 MPa.

Betoniranje kod temperature ispod +50C i iznad +300C moguce je samo uz pridrzavanje posebnih
mjera.

Kontrola proizvodnje betona

Prije pocetka radova potrebno je obaviti prethodna ispitivanja za potrebe izrade projekta betona kao
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 inZenjer je duzan osigurati kontrolu debljine ugradenog
mlaznog betona u svemu prema projektu.
Program ispitivanja

Prethodna ispitivanja vrSe se prije izvodenja radova, potrebno je provesti testove sa raspolozivim
opremom i materijalima kako bi se odredio odgovarajuci proracun smjese kojom se postize specificirana
¢vrstoda i odgovarajuca ugradljivost zajedno sa koriStenom opremom.

Kontrolna ispitivanja tlacne ¢vrstoce, potrebno je uzimati barem 1 seriju uzoraka za svakih 250 m3
ili 1/ proizvodni tjedan.
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5.3.9 SANACIJA OKOLISA GRADILISTA

Pod zavrSnim radovima podrazumijeva se uredenje okoline gradiliSta tako da se, Sto je moguce bolje,
dovede sve u prvobitno stanje. Eventualno preostali materijal iz privremene deponije treba odvesti na trajnu
legalnu deponiju. Privremene objekte gradiliSta treba ukloniti tako da ne ostanu vidni tragovi.

5.4 OPCE MJERE ZASTITE NA RADU

5.4.1 ZEMLJANI RADOVI

5.4.1.1 Rucni iskop
Kada se pri gradenju objekta ru¢no iskopava zemlja, moraju se primijeniti slijedece zaStitne mjere:

e priizvodenju zemljanih radova na dubini ve¢oj od 1,0 m moraju se poduzeti zaStithe mjere
protiv ruSenja zemljanih naslaga s bocnih strana i protiv obrusavanja iskopanog materijala,

e rucno otkopavanje zemlje mora se izvoditi odozgo naniZze, a svako potkopavanje je
zabranjeno.

5.4.1.2 Iskop gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom

Kada se pri gradenju objekta iskapa zemlja gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom
rukovanje strojevima smije se povjeriti samo radniku koji je stru¢no osposobljen za taj posao i upoznat s
opasnostima koje prijete pri tom radu.

Ispravnost gradevinskih strojevi i uredaja mora biti pregledana prije postavljanju na mjesto rada i
samog rada.

Mehanizirani alat koji se koristi (pneumatski Cekici i drugo) moraju biti oblika i teZine pogodnih za
lako prenoSenje i rukovanje i pod oteZzanim uvjetima rada.

Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi rauna o nagibu bocnih strana kako ne bi doSlo do urusavanja.
Razupiranje stranica iskopa nije potrebno ako su bocne stranice iskopa uredene pod kutom unutarnjeg
trenja tla u kojem se iskop vrsi, niti pri etaznom kopanju do dubine manje od 2,0 m.

5.4.2 TESARSKI RADOVI

Ostra sjeciva tesarskog alata (sjekira, pile, dlijeta i slicno) moraju pri prijenosu biti na pogodan nacin
pokrivena. Rukovanje strojevima za obradu drveta na gradiliStu smije se povjeriti samo kvalificiranim ili
obucenim radnicima. Grada poslije svakog koriStenja na gradiliStu, mora se pregledati, ocistiti od Cavala,
ostataka okova i dr., i sloZiti. Ljestve i radni podovi moraju svojim dimenzijama odgovarati propisima. Sva
radna mjesta na visini ve¢oj od 1,0 m moraju biti ogradena zastitnom ogradom visine ne manje od 100 cm.

5.4.3 RADOVI NA BETONIRANJU

Prije poCetka betoniranja svi oStri vrhovi ili rubovi koji vire iz oplate za betoniranje moraju se podviti
ili pokriti.
S radovima na betoniranju smije se poceti tek po provjeri od strane odredene struc¢ne osobe na

gradiliStu jesu li izvrSeni svi prethodni potrebni radovi. Nasilno skidanje (Cupanje) oplate pomocu dizalice i
drugih uredaja nije dopusteno.
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5.4.4 GRADILISTE

Radovi se obavljaju na otvorenom. Postrojenja i povrsine namijenjene za rad na otvorenom prostora
moraju biti tako locirane da omogucuju sigurno kretanje osoba i prometnih sredstava bez opasnosti za Zivot
i zdravlje radnika,

Prostorije namijenjene za obavljanje administrativnih poslova trebaju biti smjeStene u posebnim
objektima.
5.4.4.1 Smanjenje buke

Prilikom izvodenja radova utjecaj buke od radova na ljude koji se nalaze unutar ili u neposrednoj
blizini ne smije ugroziti zdravlje.

Tijekom dnevnog razdoblja dopustena ekvivalentna razina buke iznosi 65 dB(A). U razdoblju od 08.00
do 18.00 sati dopusSta se prekoralenje ekvivalentne razine buke od dodatnih 5 dB(A) sukladno s ¢lankom
17. Pravilnika o najvisSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN, broj 145/04) i
drugim ¢lancima ovog Pravilnika te ih se potrebno pridrzavati. Svi strojevi i oprema moraju imati ateste u
skladu s hrvatskim i medunarodnim normama i specifikacijama.

5.4.4.2 Zastita od poZara

Osnovna mjera zastite od poZara je pravilno uskladiStenje zapaljivog materijala, CiS¢enje i odrZzavanje
prostora, pravilno odrZavanje elektri¢nih instalacija i osposobljenost radnika za preventivno gasenje poZara.

Sve radove i usluge treba obavljati uz primjenu odgovarajuéih mjera zastite od pozara. Na radiliStu
se mora nalaziti odgovarajudi broj S9 ili P9 aparata. Sva vozila i strojevi trebaju biti opremljena sa aparatom
za pocetno gasenje pozara.

Pusenje je zabranjeno u svim zatvorenim prostorijama, te na otvorenim prostorima osim na onim
mjestima koja su oznacena i opremljena.
5.4.4.3 Odstranjivanje Stetnih otpadaka

Stetni otpaci koji se pojavljuju na gradilidtu (ulja, maziva, goriva i dr.), moraju se odstraniti na mjesta
uredena da se izbjegne zagadenja zemljiSta, podzemnih voda i Covjekove okoline. Sva ta mjesta moraju biti
ogradena i osigurana od pristupa neovlastenih osoba.
5.4.4.4 Prometnice

Pomocni putovi za transport tereta i putovi za kretanje osoba trebaju biti projektirani i izvedeni tako
da se 5to manje presijecaju i poklapaju.
5.4.4.5 Radni prostor

Radni prostor je na otvorenom, pa stoga izvodac posebnu paznju mora posvetiti uredenju gradilista,
Sto ukljucuje:

e osiguranje granica gradiliSta prema okolini
e odredivanje mjesta, prostora i nacina razmjestaja i uskladiStenja gradevnog materijala
¢ nacin obiljezavanja, odnosno osiguranja, opasnih mjesta i ugrozenih prostora na gradiliStu

e nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi, prasina, para, odnosno gdje moze
nastati vatra i drugo

e odredivanje vrste i smjeStaja gradevinskih strojeva i postrojenja i odgovarajuéa osiguranja s
obzirom na lokaciju gradilista.
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5.4.4.6 Pomocne prostorije

Radovi se izvode na otvorenom i potrebno je osigurati pomoc¢ne prostorije kao Sto su: garderoba,
kupaonica, nuznici, prostorije za uzimanje obroka hrane, prostorije za povremeno zagrijavanje radnika i
drugo.

Garderobe se moraju predvidjeti za siguran smjestaj civilne i radne odjece i obuce i dragih osobnih
predmeta. Kupaonice moraju biti tako izvedene da imaju osiguranu toplu i hladnu vodu, da u hladnom
vremenskom razdoblju budu grijane. NuZnici moraju biti tako smjeSteni da udaljenost do najudaljenijih
mjesta rada ne bude veéa od 200 m. Po jedan nuZnik mora se predvidjeti na najvise 30 radnika. Odgovornost
za provedbu tehnickih mjera zastite na radu za vrijeme izvedbe objekta

5.45 ODGOVORNOST ZA PROVEDBU TEHNICKIH MJERA ZASTITE NA RADU ZA VRIJEME
IZVEDBE OBJEKTA

U skladu s odredbama Pravilnik o osposobljavanju i usavrSavanju iz zaStite na radu te polaganju
struc¢nog ispita (NN 142/21) Investitor je obavezan imenovati koordinatora Il. DuZnosti koordinatora I
tijekom izvodenja radova propisane su odredbama Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14,
94/18, 96/18.) i Pravilnika o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (NN 48/18.). Oprema gradilista,
osiguranje pojedinih uredaja i strojeva na njemu te radnika, mora u cijelosti odgovarati HTZ propisima.
Provedbu ovih zastitnih mjera provodi glavni inzenjer gradiliSta, nadzorni organ te ovlaSteni organ Republike
Hrvatske.

Projektant :

Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 5-39
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6 PROCJENA TROSKOVA GRADNJE

Na temelju provedenih analiza, procjena troskova gradnje za mapu G3-089.05.01-G04.0 ,Pregrada
Brodarci - Geotehnicki projekt, procjenjuje se vrijednost radova u iznosu 3.271.000,00 € (s PDV-om).

Projektant :

Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.

ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 6-1
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7 GRAFICKI | DRUGI PRILOZI

Popis priloga pruza slijedeca tablica:

Oznaka . n -
R.br: priloga Naziv priloga Napomena uz prilog
01 1201 SITUACIJA ZASTITE GRADEVINSKE JAME, PRIVREMEN| ZAGAT, FAZA 1 MJ 1:1000
02 1202 SITUACIJA ZASTITE GRADEVINSKE JAME, PRIVREMEN| ZAGAT, FAZA 2 M] 1:1000
03 1203 SITUACIJA ZASTITE GRADEVINSKE JAME, PRIVREMEN| ZAGAT, FAZA 3 MJ 1:1000
04 2001 UZDUZNI PRESJEK KROZ OS PREGRADE BRODARCI, ZASTITA M) 1:200
GRADEVINSKE JAME, FAZA 1 | FAZA 2
05 3001 KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK ZAGATA KROZ OS | SLAPISTE M) 1:100
PREGRADE BRODARCI
06 4001 POPRECNI PRESJEK KROZ SLAPISTE PREGRADE BRODARCI, FAZA 1 M) 1:200
07 4002 POPRECNI PRESJEK KROZ SLAPISTE PREGRADE BRODARCI, FAZA 2 M) 1:200
08 4003 POPRECNI PRESJEK KROZ SLAPISTE PREGRADE BRODARCI, FAZA 3 M) 1:200
09 1301 SITUACIJA ZASTITE GRADEVINSKE JAME ZIDA UZ_D2 PREGRADE M) 1:100
BRODARCI
10 4002 PRESJEK 1-1 ZASTITE GRADEVINSKE JAME ZIDA UZ_D2 PREGRADE M) 1:100
BRODARCI
Projektant :
Ivan Mihaljavi¢, dipl.ing.grad.
ZOP: 089.05 Glavni projekt Oznaka mape:  G3-089.05.01-G04.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 30.09.2025. Stranica br.: 7-1
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Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB: 61600467614
GRABEVINA: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i
Dobri i retenciji Kup€ini
| LOKACIJA: Karlovacka zupanija, Grad Karlovac, k.o. Donje Pokuplje, k.o. Velika Jelsa

NAZIV PROJEKTIRANOG Pregrada Brodarci (Etapa 5)
DIJELA GRADEVINE:

NAZIV MAPE: Pregrada Brodarci - Geotehnicki dio

A RAZINA RAZRADE: STRUKOVNA ODREDNICA:
:,‘_" ) . £ Glavni projekt Geotehnicki projekt
(PRIVREMENI ZAGAT - FAZA 1) = . PROJEKTANT:
: LBk i - Ivan MIHALJEVIC, dipl. ing. grad.
G 3785

SADRZAJ PRILOGA:

SITUACIJA ZASTITE GRADEVINSKE JAME
PRIVREMENI ZAGAT
FAZA1

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
089.05 (3-089.05.01-G04.0

REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. MJERILO

0 E-103-22-07 1:1000

MJESTO | DATUM: OZNAKA PRILOGA: REDNI BR. PRILOGA:
Zagreb, lipanj, 2023. 1201 01
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INVESTITOR: Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

| PROJEKTANTSKI URED : Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a

0OIB: 61600467614

GRABEVINA: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i
Dobri i retenciji Kup€ini
Karlovacka zupanija, Grad Karlovac, k.o. Donje Pokuplje, k.o. Velika Jelsa

NAZIV PROJEKTIRANOG Pregrada Brodarci (Etapa 5)
DIJELA GRADEVINE:

NAZIV MAPE: Pregrada Brodarci - Geotehnicki dio

RAZINA RAZRADE: STRUKOVNA ODREDNICA:
Glavni projekt Geotehnicki projekt
PROJEKTANT:

Ivan MIHALJEVIC, dipl. ing. grad.
G 3785

SADRZAJ PRILOGA:

SITUACIJA ZASTITE GRADEVINSKE JAME
PRIVREMENI ZAGAT
FAZA 2

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
089.05 (3-089.05.01-G04.0

REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. MJERILO

0 E-103-22-07 1:1000

MJESTO | DATUM: OZNAKA PRILOGA: REDNI BR. PRILOGA:
Zagreb, lipanj, 2023. 1202 02
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| INVESTITOR: Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

| PROJEKTANTSKI URED : Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB: 61600467614

GRABEVINA: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i
Dobri i retenciji Kup€ini
Karlovacka zupanija, Grad Karlovac, k.o. Donje Pokuplje, k.o. Velika Jelsa

NAZIV PROJEKTIRANOG Pregrada Brodarci (Etapa 5)

NASIP OD GABIONA | KAMENOG MATERIJALA : .
OUELAGRADEVINE

NAZIV MAPE: Pregrada Brodarci - Geotehnicki dio

RAZINA RAZRADE: STRUKOVNA ODREDNICA:
Glavni projekt Geotehnicki projekt
PROJEKTANT:

Ivan MIHALJEVIC, dipl. ing. grad.
G 3785

SADRZAJ PRILOGA:

SITUACIJA ZASTITE GRADEVINSKE JAME
PRIVREMENI ZAGAT
FAZA 3

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
089.05 (3-089.05.01-G04.0

REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. MJERILO

0 E-103-22-07 1:1000

MJESTO | DATUM: OZNAKA PRILOGA: REDNI BR. PRILOGA:
Zagreb, lipanj, 2023. 1203 03




Drugi sloj mlaznog betona
debljine 5.0cm

UZDUZNI PRESJEK KROZ OS PREGRADE BRODARCI
FAZA 1| FAZA 2
MJ. 1:200

Drenazna kompozitna
traka Cepaste folije i
geotekstila, $=50cm

Armaturna mreza
Q-188

Procjednica
duljine 0,4m, r=2m

Celiéna ploga
20.0x20.0%x1.0cm

Busotina @=75.0mm

Matica Injekcijska smjesa

Podlozna plocica

Izravnavajuci sloj mlaznog betona
debljine 5.0cm

Sidro RA, @=32mm
duljine L=8 m, na rasteru 2x2 m

Paljena Zica, @=3.1mm
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KRUNA ZAGATA
113.30 \ INVESTITOR: Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
0IB: 28921383001
PROJEKTANTSKI URED : Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB: 61600467614
GRABEVINA: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i
8 Dobri i retenciji Kupgini
©
\ LOKACIJA: Karlovacka zupanija, Grad Karlovac, k.o0. Donje Pokuplje, k.o. Velika Jelsa
[™— GABIONI
. NAZIV PROJEKTIRANOG Pregrada Brodarci (Etapa 5)

DIJELA GRABEVINE:
\ , NAZIV MAPE: Pregrada Brodarci - Geotehnicki dio
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