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Investitor:
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Gradevina:
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Lokacija gradevine:

Razina razrade —
Strukovna odrednica:
Projekt:

Naziv projektne mape:

HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001
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KUPCINI

PREGRADA BRODARCI (Etapa 5)

Karlovacka zZupanija, Grad Karlovac, k. 0. Donje Pokupje, k. 0. Velika Jelsa

Glavni projekt — Gradevinski

PREGRADA BRODARCI

PREGRADA BRODARCI — HIDROGRABDEVINSKI PROJEKT

Oznaka projektne mape:

G3-089.05.01-G02.0 Mapa: 3 ZOP: 089.05

Glavni projektant:

Nenad Hecek,
dipl. ing. grad. G 2995

Projektanti:

Nenad Hecek,
dipl. ing. grad. G 2995

Za strucno vijece:
Zeljko Pavlin,
dipl. ing. grad.

Direktor:
Davor Paradzik,
dipl. ing.

Mijesto i datum:

Zagreb, 30.9.2025. Izmjena 00
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA

.+ zagreb Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

Investitor HRVATSKE VODE

Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

OIB 28921383001
Narucitelj HRVATSKE VODE

Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb

OIB 28921383001
Gradevina PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA

Dio gradevine

Lokacija gradevine

Razina razrade
Strukovna odrednica
Projekt

Naziv projektne mape

KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINI

PREGRADA BRODARCI (Etapa 5)

Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac, k. 0. Donje Pokupje,
k. 0. Velika Jelsa

Glavni projekt

Gradevinski

PREGRADA BRODARCI

PREGRADA BRODARCI — HIDROGRADPEVINSKI PROJEKT

POPIS PROJEKTANATA | SURADNIKA PROJEKTNE MAPE:

Struéno podrugje:

Projektanti:

gradevinarstvo

Nenad Hecek, dipl. ing. grad. G 2995

Suradnici:

gradevinarstvo
gradevinarstvo
gradevinarstvo
BIM menadzer
BIM koordinator

Sandro Stefanac, mag. ing. aedif. G 5091

Juraj Séepanovié, mag. ing. aedif.

Marko Kadivc, bacc. ing. aedif.

Martina Pavlovi¢ Cerinski, mag. ing. aedif.

Juraj Séepanovié, mag. ing. aedif.

Kontrolirali:

gradevinarstvo

mr. sc. Danijel Kre$i¢, mag. ing. aedif G 4507

Direktor:

Davor Paradzik, dipl. ing.

© Elektroprojekt d.d. — pridrzava sva neprenesena prava

ELEKTROPROJEKT d.d. nositelj je neprenesenih autorskih prava sadrzaja ove dokumentacije prema ¢&lanku 5. Zakona o
autorskom pravu i srodnim pravima RH (NN167/03). Slijedom toga je zabranjeno svako neovlasteno koriStenje ovog autorskog
djela, a napose umnozavanje, objavljivanje, davanje dobivenih podataka na uporabu treéim osobama kao i uporaba istih osim
za svrhu i sukladno ugovoru izmedu Narucitelja i Elektroprojekta.

Zagreb, 30.9.2025.

KTB 211223 551138

Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
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- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA
Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

Gradevina:

PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA
KUPI 1 DOBRI | RETENCIJI KUPCINI

ETAPA 5: PREGRADA BRODARCI

POPIS PROJEKNIH MAPA:

R.br.
mape

Oznaka projektne
mape

Naziv projektne mape

Projektanti

1

G3-089.05.01-G01.0

G3-089.05.01-G04.0

G3-089.05.01-G02.0

G3-089.05.01-G03.0

A3-089.05.01-G04.0

S§3-089.05.01-S01.0

E3-089.05.01-E01.0

OPCI DIO

PREGRADA BRODARCI —
GEOTEHNICKI PROJEKT

PREGRADA BRODARCI -
HIDROGRADEVINSKI PROJEKT

PREGRADA BRODARCI — PROJEKT
KONSTRUKCIJE

PREGRADA BRODARCI -
ARHITEKTONSKI PROJEKT

PREGRADA BRODARCI - STROJARSKI
PROJEKT

PREGRADA BRODARCI -
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

Nenad Hecek,
dipl.ing.grad. G 2995

Ivan Mihaljevi¢,
dipl.ing.grad. G 3785

Nenad Hecéek,
dipl.ing.grad. G 2995

dr.sc. Marin
Franetovic,
mag.ing.aedif. G 5027

Jerko Corluka,
dipl.ing.arh. A 3661

Zlatko Kunti¢,
dipl.ing.stroj. S 1543

Marko Gréic,
stru€.spec.ing.el.
E 2583

Oznaka projektne mape-priloga
G3-089.05.01-G02.0-001

Izmjena: 00
List: 3/7
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- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA

Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

SADRZAJ PROJEKTNE MAPE

Oznaka projektne mape-priloga - Rev.

[ N I I QI
OO OOOoO
AP WON -

10

11

12

13

14

15

16

OPCI DIO

OPCI PODACI

Naslovno potpisni list

Popis projektanata i suradnika projektne mape
Popis projektnih mapa

Sadrzaj projektne mape

Izjave o sukladnosti

PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI | NORME

TEKSTUALNI DIO

TEHNICKI OPIS

PRORACUNI

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE |
GOSPODARENJA OTPADOM

ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

GRAFICKI DIO

PREGLEDNA SITUACIJA SIREG PODRUCJA

SITUACIJA NA DOF-u

SITUACIJA NA GEODETSKOJ SNIMCI

SITUACIJA LIJEVOOBALNOG PLATOA —
ODVODNJA

SITUACIJA DESNOOBALNOG PLATOA -
ODVODNJA

UZDUZNI PROFIL PRISTUPNE CESTE
LIJEVOOBALNOM PLATOU

POPRECNI PRESJECI PRISTUPNE CESTE
LIJEVOOBALNOM PLATOU

KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK
PRISTUPNE CESTE LIJEVOOBALNOM PLATOU

UZDUZNI PROFIL OBILAZNOG PUTA NA DESNOJ
OBALI KUPE | KAMENE OBLOGE DESNE OBALE
KUPE UZVODNO OD PREGRADE

G3-089.05.01-G02.0-001

G3-089.05.01-G02.0-002

G3-089.05.01-G02.0-003

G3-089.05.01-G02.0-004

G3-089.05.01-G02.0-005

G3-089.05.01-G02.0-006

G3-089.05.01-G02.0-007

G3-089.05.01-G02.0-100

G3-089.05.01-G02.0-101

G3-089.05.01-G02.0-102

G3-089.05.01-G02.0-103

G3-089.05.01-G02.0-104

G3-089.05.01-G02.0-201

G3-089.05.01-G02.0-202

G3-089.05.01-G02.0-203

G3-089.05.01-G02.0-301

Oznaka projektne mape-priloga

G3-089.05.01-G02.0-001

Izmjena: 00

List: 4/7
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA

Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

POPRECNI PRESJECI OBILAZNOG PUTA NA
DESNOJ OBALI KUPE | KAMENE OBLOGE DESNE
OBALE KUPE UZVODNO OD PREGRADE

KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK
OBILAZNOG PUTA NA DESNOJ OBALI KUPE

UZDUZNI PROFIL KAMENE OBLOGE DESNE OBALE
KUPE NIZVODNO OD PREGRADE

POPRECNI PRESJECI KAMENE OBLOGE DESNE
OBALE KUPE NIZVODNO OD PREGRADE

UZDUZNI PROFIL KAMENE OBLOGE LIJEVE OBALE
KUPE UZVODNO OD PREGRADE

POPRECNI PRESJECI KAMENE OBLOGE LIJEVE
OBALE KUPE UZVODNO OD PREGRADE

UZDUZNI PROFIL KAMENE OBLOGE LIJEVE OBALE
KUPE NIZVODNO OD PREGRADE

POPRECNI PRESJECI KAMENE OBLOGE LIJEVE
OBALE KUPE NIZVODNO OD PREGRADE

POPRECNI PRESJECI DESNOOBALNOG |
LIJEVOOBALNOG PLATOA

DETALJI ODVODNJE PLATOA

UZDUZNI PROFIL SPOJNOG NASIPA

POPRECNI PRESJECI SPOJNOG NASIPA
KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK SPOJNOG
NASIPA

MONTAZNI ZDENAC

KRAJOBRAZNO UREDENJE

G3-089.05.01-G02.0-302

G3-089.05.01-G02.0-303

G3-089.05.01-G02.0-401

G3-089.05.01-G02.0-402

G3-089.05.01-G02.0-403

G3-089.05.01-G02.0-404

G3-089.05.01-G02.0-405

G3-089.05.01-G02.0-406

G3-089.05.01-G02.0-501

G3-089.05.01-G02.0-601

G3-089.05.01-G02.0-701

G3-089.05.01-G02.0-702

G3-089.05.01-G02.0-703

G3-089.05.01-G02.0-801

G3-089.05.01-G02.0-901

Oznaka projektne mape-priloga

G3-089.05.01-G02.0-001

Izmjena: 00

List: 5/7



Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA

Va :
« elektroprojekt d.d. - zagreb Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

Broj: 013345

Na osnovi ¢lanka 70. stavka 1. tocke 1. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19 i 145/24)
kao PROJEKTANT GLAVNOG PROJEKTA dajem

1ZJAVU

Gradevina : PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCUJI
KUPCINI

Dio gradevine / Etapa : PREGRADA BRODARCI (Etapa 5)

Razina razrade : Glavni projekt

Strukovna odrednica : Gradevinski

Oznaka projektne mape : G3-089.05.01-G01.0

Investitor : HRVATSKE VODE

Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

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 drzavne imovine,
Uprave za prostorno uredenje i dozvole drzavnog znalaja, Sektora lokacijskih dozvola i
investicija od 7.3.2022. godine, koja je postala pravomocna 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 zna€aja, 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, |. faza —
karlovaCko podrudje za okoli§ i ekolodku 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 ¢lanka 68. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13,
20/17, 39/19, 125/19, 145/24).

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)

Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
G3-089.05.01-G02.0-001 List: 6/7



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va ) PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA
« elektroprojekt d.d. - zagreb Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

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 drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 112/18, 39/22)

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)

Zakon o energetskoj u€inkovitosti (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 sadrzZaju i opremanju projekta gradevina (NN 118/19, 65/20)

Pravilnik o obra¢unu 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 0 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 priklju¢aka 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)

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 106/22)

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 zaé&titi 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 zaétiti 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 upuéuju navedeni propisi
ili su na temelju njih doneseni.

Projektant:

Nenad Hecek, dipl.ing.grad. G 2995

Zagreb, 30.9.2025.

Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
G3-089.05.01-G02.0-001 List: 7/7



Gradevina/Zahvat u prostoru:

'A u PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA
« elektroprojekt d.d. - zagreb Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

Investitor

Narugitelj

Gradevina

Dio gradevine

Lokacija gradevine

Razina razrade
Strukovna odrednica
Projekt

Naziv projektne mape

HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

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

PREGRADA BRODARCI (Etapa 5)

Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac, k. 0. Donje Pokupje,
k. 0. Velika Jelsa

Glavni projekt

Gradevinski

PREGRADA BRODARCI

PREGRADA BRODARCI — HIDROGRADPEVINSKI PROJEKT

Prilog 002 PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI |
NORME
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projektne mape-priloga Revizija: 00

Zagreb, 30.9.2025.
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA

elektroprojekt d.d. - zagreb Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

21 Podloge za projektiranje

- Elaborat krajobraznog uredenja: Pregrada Brodarci, TD KA12/23, Dvokut Ecro d.o.o.,
Zagreb, 2025.

- Geodetska situacija stvarnog stanja, Vodoprivredno-projektni biro d.d., Zagreb, 2022.

- Geodetski elaborat za potrebe provodenja promjene u katastru zemljista — K.O. Velika
Jelsa, Geometricus d.o.o.

- Geodetski elaborat za potrebe provodenja promjene u katastru zemljista — K.O. Donje
Pokupje, Geometricus d.o.o.

- ldejni projekt za ishodenje lokacijske dozvole Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama
na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini, Y2-089.00.01-G01.0,
Elektroprojekt, VPB, Geokon, Institut IGH, Zagreb, sije¢anj 2021.

- Sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrudja, | faza — karlovacko podrucje
Studija o utjecaju zahvata na okoli$; Geateh d.o.o.; Zagreb, velja¢a 2019. god.

Geotehnicki istrazni radovi:

- Geotehnicki istrazni radovi za Idejni projekt pregrade Brodarci, Izvjestaj o istrazivanju
temeljnog tla - Geotehnicki elaborat, E-141-18-03 v 1.0, Geokon Zagreb, kolovoz 2019,

- Lijevi nasip kanala kupa-Kupa, Geotehnicki istrazni radovi za Idejni projekt
rekonstrukcije lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa; E-141-18-10 v 1.0, Geokon Zagreb,
listopad 2019.

- NalaziSte materijala za rekonstrukciju nasipa kanala Kupa-Kupa, Geotehnicki istrazni
radovi na nalaziStu materijala za rekonstrukciju nasipa kanala Kupa-Kupa, E-141-18-
09 v 1.0, Geokon Zagreb, listopad 2019.

Prethodne podloge:

- Idejno rjeSenje sustava zastite od poplava karlovaCko-sisatkog podrucja, WYG
Savjetovanje d.o.0., GEATEH d.o.o., Hrvatske vode, 2017.

- Projekt zastite od poplava na slivu Kupe, studijska dokumentacija (PostojecCe stanje na
slivu Kupe, Prikaz prijedloga rieSenja, Studija izvodljivosti), Zagreb, 2016.

- Obrana od poplave grada Karlovca; Idejno rieSenje; VPB d.d. Zagreb, 2004.

2.2 Lokacijska dozvola
Lokacijska dozvola priloZzena je u mapi 1, G3-089.05.01-G01.0 ,Op¢i dio“.
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Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

2.3 Zakoni, propisi i norme
2.3.1 Opéi propisi
Zakoni Glasilo broj
e Zakon o prostornom uredenju NN  153/13, 65/17, 114/18,
39/19, 98/19, 67/23
e Zakon o gradnji NN  153/13, 20/17, 39/19,
125/19, 145/24
e Zakon o poljopriviednom zemljistu NN 20/18, 115/18, 98/19,
57/22
o Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljista NN 46/22
e Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji NN NN 53/91, 44/95, 25/96
e Zakon o normizaciji NN 80/13
e Zakon o mijeriteljstvu NN  74/14, 111/18, 114/22
e Zakon o obveznim odnosima NN  35/05, 41/08, 78/15,
29/18, 126/21, 114/22,
156/22, 155/23, 56/24
e Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti NN 25/18
e Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina NN 112/18, 39/22
e Zakon o izvlastenju i odredivanju naknade NN 74/14,69/17, 98/19
e Zakon o cestama NN  84/11, 22/13, 54/13,
148/13, 92/14, 110/19,
144/21, 114/22, 4/23
o Zakon o energetskoj u€inkovitosti NN 127/14, 116/18, 25/20,
41/21
e Zakon o komunalnom gospodarstvu NN 68/18, 110/18, 32/20
e Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje NN 78/15, 118/18, 110/19
o Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva NN  153/09, 56/13, 119/15,
120/16, 127/17, 66/19,
36/24
e Zakon o vodama NN 66/19, 84/21, 47/23
Pravilnici Glasilo broj
o Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina NN 118/19, 65/20
o Pravilnik o obraunu i naplati vodnoga doprinosa NN 107/14
o Pravilnik o katastru infrastrukture NN 77/21
o Pravilnik o katastru zemiljista NN 84/07, 148/09
« Pravilnik o geodetskim elaboratima NN 59/18
o Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naseljai NN 110/01, 90/22
njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa
o Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma i povrSine gradevina u svrhu NN  15/19
obra¢una komunalnog doprinosa
o Pravilnik o nacinu izracuna gradevinske (bruto) povrsine zgrade NN 93/17
Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju prikljuCaka i prilaza NN 95/14

na javnu cestu

Pravilnik o odrZzavanju cesta

NN  90/14, 3/21
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Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata NN  9/20, 39/22
Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN 92/19
Pravilnik o koridtenju cestovnog zemljiSsta i obavljanju pratecih NN 78/14, 43/20
djelatnosti na javnoj cesti
Pravilnik o metodama procjene vrijednosti nekretnina NN 78/15
Pravilnik o prostornim planovima NN 152/23
Uredbe, naredbe, upute, strategije Glasilo broj
Uredba o uvjetima davanja koncesija za gospodarsko koristenje NN 89/10, 46/12, 51/13,
voda 120/14
Uredba o standardu kakvoce voda NN  96/19, 20/23, 50/23
Drzavni plan za zastitu voda NN 8/99
2.3.2  Zastita okolisa
Zakoni Glasilo broj
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
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
Pravilnici
Pravilnik o gospodarenju otpadom NN 106/22
Pravilnik o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i NN 4/23
uvjetima rada za odlagaliSta otpada
Pravilnik o odlagalistima otpada NN 4/23
2.3.3 Zastita naradu
Zakoni Glasilo broj
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
Pravilnici Glasilo broj
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
2.3.4  Zastita od pozara
Zakoni Glasilo broj
Zakon o zastiti od pozara NN 92/10, 114/22
Zakon o vatrogastvu NN  125/19, 114/22
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e Zakon o eksplozivnim tvarima te proizvodniji i prometu oruzja NN 70/17, 141/20, 114/22
e Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima NN 108/95, 56/10, 114/22
e Zakon o prijevozu opasnih tvari NN  79/07

Pravilnici Glasilo broj
o Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe NN 35/94, 55/94, 142/03

e« Pravinik o temeljnim zahtjevima =za za8ttu od pozara NN 146/05
elektroenergetskih postrojenja i uredaja

« Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zastite zdravlja radnika NN 39/06, 106/07
te tehnickom nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i uredaja
u prostorima ugrozenim eksplozivnom atmosferom

Ostale norme

Norme Oznaka
e Sustav upravljanja okoliSem ISO 14001:2015
e Sustav upravljanja zastitom zdravlja i sigurnosti na radu ISO 45001:2018
Projektant:

Nenad Hecek, dipl.ing.grad. G 2995
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Investitor

Narugitelj

Gradevina

Dio gradevine

Lokacija gradevine

Razina razrade
Strukovna odrednica
Projekt

Naziv projektne mape

Prilog 003

HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

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

PREGRADA BRODARCI (Etapa 5)

Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac, k. 0. Donje Pokupje,
k. 0. Velika Jelsa

Glavni projekt

Gradevinski

PREGRADA BRODARCI

PREGRADA BRODARCI — HIDROGRADPEVINSKI PROJEKT

TEHNICKI OPIS
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3.5.1.....Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, Uprava za procjenu utjecaja na
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projektiranog dijela gradevine i gradevine u cjelini.........cccvveeeeeceiiierinneeeeee. 20
3.8........ Podaci bitni za provedbu pokusnog rada.........cccceemmiiiniiimnnni s 20
39.... Moguénost i uvjeti uporabe projektiranog dijela gradevine prije dovrSetka
gradenja cijele gradevine..........ccciiiiiii s 20
3.10...... Projektirani vijek uporabe gradevine i uvjeti za odrzavanje projektiranog
dijela gradevine ... 20
311..... Prikaz primijenjenih mjera zastite na radu ... 21
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3.1 Uvod

Projekt Sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrudja, 1. faza — karlovacko
podrucje je podijelijen na 8 mjera zastite od poplava, koje se kao zasebne cjeline planiraju
provesti u svrhu zastite navedenog podrucja od poplava.

Mjera 8 (M8) je izgradnja gradevine Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu
Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini. Pregledna situacija prikazana je na sl.
3.1.1.

Pregrada
Brodarci

3 >
- ""‘

'Ustav
Sisljavie

Nasipi na lijevoj obali rijeke Kupe 7
Nasip na desnoj obali rijeke Kupe (
Nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe * '
Nasip na lijevoj obali rijeke Dobre i

Nasip za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
Rusenije lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa
Isto¢ni nasip retencije Kupc&ina :
Nadvi$enje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa — “*
Ustava Sisljavi¢

Pregrada Brodarci

4 J5 St il PR 7 AR A RNE i o T e o
& ~ r s 2 LREE v il D, 4| N, V) e aaie L N AT P el

Namjena planiranog zahvata je smanjenje rizika od poplava na slivu rijeke Kupe i grada
Karlovca. Pregrada Brodarci nalazi se na Kupi uzvodno od grada Karlovca, na 145. km
Kupe. Osnovna namjena joj je kontrola protoka i vodostaja rijeke Kupe, odnosno
rastereéenje toka Kupe prilikom velikih voda preusmjeravanjem Kupe u kanal Kupa-Kupa i
retenciju Kupcina. Uslijed stvaranja uspora uzvodno od pregrade Brodarci doSlo bi do
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ili zastitnih AB zidova. Retencija Kupcina formira se postoje¢im desnim nasipom kanala
Kupa-Kupa koji se na najnizvodnijem dijelu nadvisuje, izgradnjom istoCnog nasipa retencije
Kupgina, nasipom za zastitu ribnjaka Crna Mlaka i ustavom Si$ljavié. Ustavom Sigljavié
omogucuije se kontrolirano punjenje/praznjenje i zadrzavanje vode u retenciji Kupc€ina. Kako
bi se omogucilo prelijevanje vode u prostor retencije rusi se dio lijevog nasipa kanala Kupa-
Kupa. Materijal dobiven rusenjem lijevog nasipa kanala ugraduje se u nasipe koji su dio
M8.

Na predmetnom zahvatu M8 predvidena je izgradnja ukupno ~29.8 km nasipa/zida, rusenje
~8.4 km lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa, nadvidenje ~3.0 km desnog nasipa kanala Kupa-
Kupa i izgradnja pregrade Brodarci i ustave Sisljavi¢. Izgradnjom gradevina osigurava se
zastita od 100 godisnjih velikih voda Kupe i korespodentne Dobre uz definirano nadviSenje,
pri &emu se ostvaruju protoci od 650 m®/s kroz pregradu Brodarci. Protok na ustavi Siljavié
je minimalno 320 m®/s za uvjete maksimalne gornje i donje vode.

Navedenu gradevinu predvideno je realizirati u etapama i fazama kako slijedi:
Etapa 1: Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
Faza 1 - Nasipi 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: Nasip za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
Etapa 3: Radovi na kanalu Kupa-Kupa i isto€ni nasip retencije Kup€ina

- Rusenje lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa
- Isto€ni nasip retencije Kupcina
- NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa

Etapa 4: Ustava Sisljavié¢
Etapa 5: Pregrada Brodarci

Predmet ovog projekta je ,Etapa 5: Pregrada Brodarci, a predmet ove mape je:

o oblikovanje pregrade s hidrotehni¢kog stajaliSta (temeljenje i konstrukcija
pregrade, strojarski i elektrotehnicki radovi NISU predmet ove mape veé
iskljuCivo odredivanje broja i dimenizija proto¢nih polja pregrade kao i
hidrauli¢ko oblikovanje preljevnog praga i dimenzioniranje slapista pregrade),

o hidrotehniCki dio zastite gradevne jame pregrade (u ovoj mapi odreden je
maksimalni vodostaj na mjestu izvodenja gradevne jame kao i maksimalni
protoci za pojedinu fazu izvedbe gradevne jame),

o pristupna cesta do lijevoobalnog platoa pregrade Brodarci,

o obilazni put na desnoj obali Kupe,

o platoi pregrade Brodarci (lijevoobalni i desnoobalni) te spoj lijevoobalnog platoa
s postojeéim desnim nasipom kanala Kupa-Kupa (u ovoj mapi obradeni su
zemljani radovi na izgradnji platoa, kolniCka konstrukcija platoa i odvodnja
oborinskih voda s platoa),

o zastita pokosa rijeke Kupe uzvodno i nizvodno od pregrade Brodarci.
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3.2

3.21

3.2.2

Opis projektiranog dijela gradevine

Funkcija pregrade Brodarci

Pregrada Brodarci, koja ¢e se izgraditi na stac. km 145+765.14 rijeke Kupe, tj. neposredno
nizvodno od spoja kanala Kupa-Kupa i rijeke Kupe u blizini naselja Brodarci, klju¢na je
gradevina u sklopu ,Sustava zastite od poplava karlovacko-sisackog podrugja, 1. faza —
karlovacko podrucje” c&ija je funkcija stvaranje uspora u rijeci Kupi manipulacijom
segmentnim zapornicama $to ima za posljedicu:
1. preusmjeravanije dijela vodnog vala u kanal Kupa-Kupa (&ime ¢e se kanal Kupa-
Kupa moéi koristiti u njegovom punom kapacitetu) i dalje nizvodno u retenciju
Kupdina te, posljedi¢no,
2. smanjenje velikih voda koje protjecu nizvodno od pregrade prema Karlovcu, {j.
zastita grada Karlovca od velikih voda Kupe i Dobre.

Hidrauli¢ko oblikovanje pregrade

Vidi graficke priloge: 100 — 102.

Pod hidrauli¢kim oblikovanjem pregrade Brodarci smatra se:

o odredivanje dimenzija protoénih polja pregrade koje ¢e omoguditi fleksibilnost u
upravljanju, tj. distribuciji protoka kroz kanal Kupa-Kupa i kroz korito Kupe
nizvodno,

o hidraulicko oblikovanje slapista, tj. odredivanje duljine i elemenata oblikovanja
slapista (disipatora energije) ¢ime ¢e se osigurati da tok nizvodno od pregrade
nema nepovoljno erozijsko djelovanje na dno korita Kupe,

o hidrauli¢ko oblikovanje dna protocnih polja pregrade.

Pregrada Brodarci planirana je s pet proto¢nih polja Sirine 14.4 m, razdijeljenih
armiranobetonskim stupovima (zidovima) Sirine 4.0 m, na kojima ¢e se ugraditi segmentne
zapornice dimenzija Sirina x visina = 14.4 m x 9.30 m.

U odnosu na idejni projekt, koji je predvidao pregradu Brodarci s Cetiri proto¢na polja Sirine
19.0 m, u sklopu ovog glavnog projekta broj polja povecan je s Cetiri na pet, ali je Sirina
pojedinog proto¢nog polja smanjena s 19.0 m na 14.4 m. Razlozi tome su:

o konstrucijske prirode jer je, naime, segmentna zaponica Sirine 19.0 m
ocijenjena preglomaznom te bi zahtijevala neopravdano velike oslonce na
razdijelnim zidovima (stupovima) pregrade,

o hidrauli¢ke prirode jer neparni broj proto€nih polja (pet) omogucéava povoljniju i
ravnomjerniju distribuciju pritiska vode na pregradu, a i s ve¢im brojem
protoCnih polja manje Sirine omogucena je veca fleksibilnost u upravljanju
protokom.

Pregrada Brodarci uz odabrani broj protoCnih polja i odabrane dimenzije kako je to
predvideno ovim glavnim projektom ima dovoljan protoéni kapacitet.

Prema idejnom projektu visina otvora protonog polja iznosila je 5.50 m pri potpuno
otvorenoj segmentnoj zapornici, a bila je definirana donjim rubom armiranobetonskog zida
po kojem je bilo predvideno da klizi plast zapornice. Takvo rjeSenje poboljSano je u ovom
glavnom projektu tako da je uklonjen spomenuti zid ¢ime je otklonjena potreba potencijalno
vrlo slozenog brtvljenja izmedu spomenutog zida i plasta segmentne zapornice. Visina
protoénog polja ograni¢ena je, prema rjedenju danom ovim glavnim projektom, donjim
rubom segmentne zapornice u potpuno podignutom polozaju (112.30 m n. m.), a hidrauli¢ki
proracun je pokazao da za Sirok raspon razina donje vode kapacitet jednog proto¢nog polja
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iznosi oko 390 m3/s pri maksimalnoj gornjoj vodi (116.50 m n. m.), odnosno, za pet
protoénih polja kapacitet pregrade iznosi oko 1950 m®/s pri maksimalnoj gornjoj vodi.

Dno proto€énog polja uzvodno od segmentne zapornice je na koti 107.30 m n. m. na duljini
od 12.90 m, nakon toga (nizvodno) je formiran preljevni prag Cije je tieme na visini od
108.30 m n. m. Preljevni prag hidrauli¢ko je povoljno oblikovan: uzvodno od tjemena spojen
je s horizontalnim dnom na koti 107.30 m n. m. dvjema valjkastim plohama ¢iji su radijusi
zakrivljenosti 5.00 m i 4.10 m, a nizvodno od tjemena spojen je sa slapistem Cdije je
horizontalno dno na koti 104.30 m n. m. parabolicnom plohom prema WES standardu i
valjkastom plohom &iji je radijus zakrivljenosti 5.00 m. Nakon preljevnog praga i segmentne
zapornice izvodi se slapisSte za osiguranje potapanja vodnog skoka Eije je dno na koti
104.30 mn.m. Na uzvodnoj tj. silaznoj plohi slapista se predvida izvedba 6
armiranobetonskih disipatora energije vode Sirine i visine 1.2m, duljine 3.26 m i
medusobnog razmaka od 1.2 m. Na nizvodnoj tj. uzlaznoj plohi slapista se predvida izvedba
8 armiranobetonskih disipatora energije vode Sirine 1.0 m, visine 1.3 m, duljine 2.26 m i
medusobnog razmaka od 1.0 m. Nizvodno od slapista se dno proto€nog polja penje na kotu
107.30 m n. m. i uklapa u korito rijeke.

Donji rub segmentne zapornice je u podignutom poloZaju na koti 112.30 m n. m. $to
osigurava visinu protoénog polja od 4.0 m. Donji rub spustene segmentne zapornice je
1.50 m nizvodno od tjemena preljevnog praga. Kada je segmentna zapornica spustena,
njezin gornji rub je na visini 117.42 m n. m.

Hidrotehnicki dio zastite gradevne jame pregrade Brodarci

Zastita gradevne jame pregrade Brodarci od voda Kupe i Dobre izvest ¢e se izgradnjom
zagata u koritu rijeke Kupe onako kako je to opisano u mapi ,Pregrada Brodarci —
geotehnicki projekt“ ovoga glavnog projekta (oznaka mape: G3-089.05.01-G04.0).

Kruna zagata predvidena je na koti 113.30 m n. m. i u odnosu na dno korita Kupe zagat je

.....

na koti 113.00 m n. m.
Izgradnja pregrade predvidena je u tri faze:

1. faza: u prvoj fazi predvidena je izgradnja dvaju protoénih polja na desnoj obali Kupe
(polja 4 i 5), teCenje ¢e se odvijati ljevom slobodnom ,polovicom* korita i tijekom
ove faze maksimalni protok Kupe (i Dobre) na koji se stiti gradevna jama iznosi
i viSe od 1000 m?/s,

2. faza: u drugoj fazi predvidena je izgradnja dvaju protoCnih polja na lijevoj obali Kupe
(polja 11 2), te€enje Ce se odvijati kroz dva proto€na polja izgradena u prvoj fazi
i tijekom ove faze maksimalni protok Kupe (i Dobre) na koji se §titi gradevna
jama iznosi oko 430 m®/s,

3.faza:  utrecojfazi predvidena je izgradnja srednjeg protocnog polja (polja 3), a teCenje
Ce se odvijati kroz 1. i 5. polje (bo€na polja) i kroz dijelove polja 2 i 4 i tijekom
ove faze maksimalni protok Kupe (i Dobre) na koji se stiti gradevna jama iznosi
oko 600 m¥/s.

Navedeni maksimalni protoci odnose se na stanje pri kojem rijeka Korana u Karlovcu ne
stvara uspor u Kupi koji bi se protezao do mjesta izvodenja radova.

Ocjenjuje se da je kota krune zagata od 113.30 m n. m. koji gradevnu jamu pregrade
Brodarci Stite od voda Kupe i Dobre do maksimalnog vodostaja od 113.00 m n. m. dostatna
osobito ako se uzmu u obzir troSkovi izgradnje zagata vece visine. S obzirom na karakter
Kupe i Dobre radovi na izgradnji trebaju se izvoditi u ljetnom, susnom dijelu godine (od
lipnja do rujna (uklju€ivo)). Ipak, i uz ova ograni¢enja tijekom izgradnje moze doc¢i do
potapanja gradevne jame uslijed nailaska vodnog vala pa izvodaC radova treba raunatii s
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potrebom brze evakuacije osoba, opreme i materijala. Takoder je vazno uspostaviti
suradnju s osobljem uzvodnih hidroelektrana Ozalj na rijeci Kupi i LeS¢e na Donjoj Dobri te
Drzavnim hidrometeoroloskim zavodom kako bi dojava nailaska vodnog vala bila
pravovremena.

3.2.4  Pristupna cesta do lijevoobalnog platoa pregrade Brodarci

Vidi graficke priloge: 100 — 102, 201 — 203.

Pregradi Brodarci pristupat ¢e se skretanjem s drzavne ceste D 228 (Jurovski Brod (D6) —
Kamanje — Ozalj — Karlovac (D1)) i to neposredno prije cestovhog mosta preko kanala
Kupa-Kupa vozedéi se iz smjera Karlovca prema Ozlju. | danas na tom mjestu postoji put
bez uredenog kolnika koji se pruza uz desni nasip kanala Kupa-Kupa i vodi do lijeve obale
Kupe odnosno lokacije spoja kanala i rijeke, a nalazi se na katastarskim ¢esticama 2035/1,
1035/1 i 2032/1 katastarske opéine Donje Pokupje. Sirina ovoga puta varira, a prosje¢no,
prema geodetskoj izmijeri, iznosi oko 2.30 m.

Duljina projektirane dionice pristupne ceste Cije je tehni¢ko rieSenje dano ovim projektom
iznosi oko 316.90 m. Cesta je projektirana kao cesta s asfaltnim zastorom s jednim voznim
trakom, s kolnikom Sirine 5.50 m i s bankinama Sirine 1.00 m.

Horizontalno vodenje trase pristupne ceste je uskladeno s prilikama na terenu, tj. takvo
je da se dionica ceste na svom pocetku spaja s drzavhom cestom D 228, a na kraju s
lijevoobalnim platoom pregrade Brodarci. Os se sastoji od triju pravaca izmedu kojih su
kruzni lukovi kako je to dano u tab. 3.2.1 i tab. 3.2.2.

Elementi iskol€enja osi pristupne ceste lijevoobalnom platou pregrade Brodarci

Srediste
kruznice
(E, N)

tab. 3.2.1

R. br.
elementa
osi

1 pravac

Pocetna
stacionaza

Duljina
[m]
161.418
55.675

Tip Smijer Kr_ajnjav
stacionaza

N77°26'16.54"W 0+000.00

0+161.42

0+161.42
0+217.09
0+258.89
0+309.37
0+316.86

424508.401,

kruZnica 5045406.78

41.797
50.483
7.488

562°41'15.92"W 0+217.09
0+258.89

0+309.37

pravac

424416.21,
5045494.23

2
3
4 kruznica
5

pravac N45°00'00.00"W

tab. 3.2.2 Elementi kruznih krivina osi pristupne ceste lijevoobalnom platou pregrade Brodarci

R. br.
elementa osi

Sredisnji kut

Duljina tetive

[m]

Duljina
tangente

[m]

Duljina
bisektrise

[m]

Radijus
[m]

2

39.8743°

54.558

29.018

5.100

80.000

4

72.3122°

47.199

29.229

9.541

40.000

Vertikalno vodenje trase pristupne ceste. Trasa se u vertikalnom smislu sastoji od
pravaca i kruznih lukova s tim da najveéi uzduzni nagib nivelete iznosi 10.4%, a najmaniji
0.09%. Niveleta se sastoji od pet pravaca izmedu kojih su kruzni lukovi kako je to dano u
tab. 3.2.3.
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tab. 3.2.3 Elementi nivelete pristupne ceste lijevoobalnom platou pregrade Brodarci
= e £ 3 £ 0
S 89, |25 | ¥ . =) 2 S
£ % S ECS ; G c £ a N 2 = 22 g
o2 NE QS |x D9 = K o © o x = =
° 2 CgD | weEDCL = c < © .2 5
[ c o= - O = -9 (o)) o N c = [y]
P °oc8 | 2% SE =) . = 2 =, X ©
K] S ® o £ g [ o Bttt © Z £ E g.
H © * T 50 4 e Q. o
14 =2 © =
n z 8 o =
1| 0+000.00 118.09 0.00%
2| 0+010.37 118.09 0.00%| -10.40% 10.40% | konveksna 20.687 200.00
3| 0+056.11 113.33| -10.40% 0.09% 10.49% | konkavna 36.512 350.00
4| 0+206.10 113.46 0.09% 5.00% 4.91% | konkavna 24.513 500.00
5| 0+311.87 118.75 5.00% 0.00% 5.00% | konveksna 9.983 200.00
6| 0+316.86 118.75 0.00%

3.2.5

Kolni¢ka konstrukcija je troslojna — gorniji, povrsinski habajuci asfaltni sloj debljine je 4 cm,
ispod njega je bitumenizirani nosivi sloj debljine 8 cm, a ispod njega sloj nevezanog zrnatog
kamenog materijala debljine 40 cm koji se postavlja na sloj geotekstila gustoce 500 g/m?
ispod kojega je uredeno temeljno tlo — posteljica. Nakon skidanja povrsinskog sloja tla u
debljini od 25 cm te planiranja i zbijanja posteljice (nosivost posteljice, izraZzena preko
kalifornijskog indeksa nosivosti, treba biti CBR = 9%) postavlja se geotekstil te izraduje tijelo
ceste od kamenog materijala granulacije 0+63 mm u debljini od 40 cm (Ms = 100 MPa,
CBR = 9%) preko kojeg se izvodi nosivi sloj (AC22 base 50/70) te na njemu habajudi sloj
(AC11 surf 50/70). Cesta ¢e radi osiguravanja popre¢ne odvodnje imati jednostrani
poprecni nagib kolnika koji ¢e u kruznim krivinama iznositi 4%, a promjena popre¢nog
nagiba ceste vrsit e se na dijelovima trase u pravcima.

Odvodnja ceste. Odvodnja ceste je rijeSena popre¢nim i uzduznim nagibima kolnika.
Oborinska voda se prikladnim nagibima kolnika odvodi prema bankinama i razlijeva po
okolnom terenu, a na dionici ceste od stac. km 0+047.00 do stac. km 0+303.00 m se voda
odvodi kanalom izgradenim od predgotovljenih betonskih kanalica koje se postavljaju s
desne strane ceste (izmedu ceste i postoje¢eg desnog nasipa kanala Kupa-Kupa) do
projektiranog cijevnog propusta promjera 0.80 m ispod ceste te kratkim kanalom odvodi do
postojeCeg kanala odvodnje te se ispusta u njega. Projektirani betonski propust bit ¢e
postavljen na stac. km 0+100.00 ceste, os ¢e mu biti okomita na os ceste, a duljina éu mu
biti 13.70 m. Nije predviden zatvoreni sustav odvodnje oborinskih voda.

Obilazni put na desnoj obali Kupe

Vidi grafic¢ke priloge: 100 — 102, 301 — 303.

Desnom obalom rijeke Kupe u nastavku karlovacke ulice naziva Brodarci koja vodi prema
naselju Priselci, na katastarskim Cesticama 2889/1 i 2889/2 katastarske opcCine Velika Jelsa,
danas se pruza put bez uredenog kolnika (poljski ili Sumski put), a uz koji je smjestena
vodomjerna postaja Brodarci koja je u nadleznosti Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda.
Sirina ovoga puta varira, a prosjeéno, prema geodetskoj izmijeri, iznosi oko 1.80 m.

Buduci da ¢e se izgradnjom pregrade, odnosno njezinog desnoobalnog platoa, ovaj put
prekinuti, on ¢e se na dijelu uz pregradu izmjestiti na viSe kote, a na svom najvisem dijelu
njegova ¢e niveleta biti jednaka koti desnoobalnog platoa pregrade Brodarci, tj. bit ée na
koti 118.75 m n. m.
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Duljina izmjeStene dionice Cije je tehnicko rjeSenje dano ovim projektom iznosi 233 m. Put
je projektiran kao makadamski put s jednim voznim trakom, s kolnikom Sirine 3.00m i s
bankinama Sirine 0.75 m.

Horizontalno vodenje trase obilaznog puta je uskladeno s prilikama na terenu, tj. takvo
je da se izmjeStena dionica na svojim krajevima spaja s danas postoje¢im putom. Odabrano
je da je orijentacija horizontalne osi izmjestene dionice puta takva da je pocetna stacionaza
(stac. km 0+000) smjeStena na njegovom sjevernom, a krajnja (stac. km 0+233) na
njegovom juznom kraju. Os se sastoji od Cetiri pravca izmedu kojih su kruzni lukovi kako je
to dano u tab. 3.2.4 i tab. 3.2.5.

tab. 3.2.4 Elementi iskol€enja osi obilaznog puta na desnoj obali Kupe

R. br. . . Srediste -
. Duljina . Pocetna < s Krajnja
elementa Tip Smijer . < kruznice . .
. [m] stacionaza stacionaza
osi (E, N)
1 pravac 8.596 S58°22'8.87"E 0+000.00 0+008.60
.- 424191.37,
2 kruznica 22.238 0+008.60 5045420.90 0+030.83
3 pravac 23.861 | S26°30'58.52"E 0+030.83 0+054.69
- 424273.61
4 kruznica 12.904 0+054.69 5045435.27 0+067.60
5 pravac 58.867 | S45°00'00.00"E 0+067.60 0+126.47
- 424145.53,
6 kruznica 43.135 0+126.47 5045223 .93 0+169.60
7 pravac 63.399 | S32°38'33.92"E 0+169.60 0+233.00
tab. 3.2.5 Elementi kruznih krivina osi obilaznog puta na desnoj obali Kupe
. . Duljina Duljina .
R. br. . Sredisnji kut Duljina tetive tangente bisektrise Radijus
elementa osi [m] [m]
[m] [m]
2 31.8529° 21.952 11.414 1.597 40.000
4 18.4837° 12.848 6.509 0.526 40.000
6 12.3572° 43.051 21.651 1.169 200.000

Vertikalno vodenje trase obilaznog puta. Trasa se u vertikalnom smislu sastoji od
pravaca i kruznih lukova s tim da najveci uzduzni nagib nivelete iznosi 12%, a najmanji 0%
i to samo na dijelu trase uz desnoobalni plato pregrade Brodarci. Niveleta se sastoji od pet
pravaca izmedu kojih su kruzni lukovi kako je to dano u tab. 3.2.6.

tab. 3.2.6 Elementi nivelete obilaznog puta na desnoj obali Kupe
s g £8 3 £ 0
e 89, |Z2E 4 K © ] 2 S
3 S EE : S c £ S N P x . g
o2 N e 9 x O 9 0 o © [ x £ =
30 CSg2 | weEDC 5 c s @ .2 T
(V] > c o= - (O — _-9 (o)) o N C ©
o E ocQ |o¥o¢E o < ) o =, X 12
o &8 | ELEe— S z £ = 5
: o * e 0 Zz o
[1'4 - © - o [m]
n z 2 o =
1 0+000.00 114.20 1.00%
2 0+025.30 114.45 1.00% 12.00% 11.00% | konkavna 32.744 300.00
3 0+061.15 118.75 12.00% 0.00% 12.00% | konveksna 17.872 150.00
4 0+127.50 118.75 0.00%| -12.00% 12.00% | konveksna 15.489 130.00
5 0+168.12 113.88| -12.00% -1.01% 10.99% | konkavna 16.361 150.00
6 0+233.00 113.22 -1.01%
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Kolni€ka konstrukcija je dvoslojna — povrsinski (habajuci) sloj debljine je 10 cm, a nosivi
sloj debljine je 30 cm. Nakon skidanja povrSinskog sloja tla u debljini od 20 cm postavlja se
geotekstil te izraduje tijelo obilaznog puta od kamenog materijala granulacije 30+150 mm u
debljini od 30 cm preko kojeg se izvodi tucani€ki zastor granulacije 0+32 mm u debljini od
10 cm. Izmjestena dionica puta &e radi osiguravanja popre¢ne odvodnje imati jednostrani
poprecni nagib kolnika prema rijeci Kupi koji ¢e iznositi 4%.

Lijevoobalni plato i spojni nasip

Vidi graficke priloge: 100 — 102, 501, 701 — 703.

Lijevoobalni plato predstavlja nasip u zaledu potpornog zida metodom tankoslojnog
nasipavanja uz permanentno zbijanje metodom valjanja do propisanog stupnja zbijenosti.

Plato se nalazi na lijevoj obali Kupe, a povrSina mu je 1295 m? Plato je na koti
118.75 m n. m.

Plato, odnosno krilni zidovi platoa, na uzvodnoj strani oblikuje povoljni hidrauli¢ki ulazak
prema proto¢nim poljima pregrade Brodarci. S uzvodne strane plato je omeden krilnim
zidovima oznaka UZ_L1, UZ_L2 i UZ_L3 (vidjeti mapu G3-089.05.01-G03.0) kojih je vrh
na koti 119.00 m n. m., a donja ravnina temeljne stope na koti je 104.80 m n. m. (UZ_L1),
108.80 m n. m. (UZ_L2) odnosno 113.00 m n. m. (UZ_L3).

Na plato se sa sjeveroistoCne strane spaja spojni nasip koji povezuje plato i postojeci desni
nasip kanala Kupa-Kupa. Duljina ovog spojnog nasipa iznosi 56.18 m, a sastoji se od
pravca duljine 9.75 m i kruznog luka duljine 46.43 m i polumjera 50.00 m. Niveleta spojnog
nasipa je pravac koji je na spoju s platoom na koti 118.75 m n. m., a na spoju s desnim
nasipom kanala Kupa-Kupa na koti 117.26 m n. m., kolika je i kota krune desnog nasipa
kanala u postojeéem stanju. Spojni nasip je trapeznog popre¢nog presjeka s nagibom
vodnog pokosaV: H=1:2, azratnog pokosaV:H=1:3.

Sa zaobalne strane platoa, nizvodno od spojnog nasipa, plato je s okolnim terenom
povezan nasipom pokosa V:H=1:2.

Uz nizvodni bocni zid pregrade Brodarci rub platoa je s terenom na koti 113.00 m n. m.
povezan nasipom pokosaV:H=1:2.

Na plato se s jugoistocne strane spaja pristupna cesta (v. poglavlje 3.2.3).
Plato je asfaltiran, a slojevi su jednaki onima na pristupnoj cesti lijevoobalnom platou.

Prije poCetka tankoslojnog nasipavanja potrebno je odstraniti sloj humusa prosjeCne
debljine oko 25 cm te provijeriti karakteristike posteljice i, po potrebi provesti ojacanje i/ili
zamjenu materijala temeljnog tla.

Glavnina nasipa se izvodi od materijala prema ,,Opc¢im tehni¢kim uvjetima za radove u
vodnom gospodarstvu® (dalje: OTU-RVG), poglavlje 2-10.3 ,/zrada nasipa od kamenih
materijala“.

Manji dio nasipa platoa uz uzvodne krilne zidove izvodi se od koherentnog (sitnozrnatog)
slabije vodopropusnog materijala — zaglinjenog S$ljunka prema napucima danima u
Programu kontrole i osiguranja kvalitete. Ovaj slabije vodopropusni materijal povezan je s
istovrsnim materijalom spojnog nasipa (nasipa koji ¢e povezivati lijevoobalni plato s
postoje¢im desnim nasipom kanala Kupa-Kupa) tako da se osigura vodonepropusni
kontinuitet desni nasip kanala Kupa-Kupa — pregrada Brodarci. Plohe uzvodnih krilnih
zidova i konstrukcije pregrade orijentirane prema platou nisu vertikalne ve¢ kose kako bi se
koherentni materijal mogao zbiti do propisanog stupnja zbijenosti i dobro nalec¢i na
armiranobetonsku konstrukciju pregrade Brodarci. Gornja kota sitnozrnatog materijala
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iznosi 117.00 m n. m., tj. za 0.50 m je viSa od maksimalnog vodostaja uzvodno od pregrade
Brodarci.

Ova dva materijala — krupnozrnati od kojeg se izvodi glavnina nasipa platoa i sithozrnati koji
se izvodi u nastavku spojnog nasipa uz uzvodne krilne zidove i dio konstrukcije pregrade —
povezuju se geomrezama u dva sloja: gornji sloj na kruni vodonepropusnog dijela
(117.00 mn. m.) te donji sloj na dubini 1.50 m od krune vodonepropusnog dijela
(115.50 m n. m.), a s cillem omogucavanja zajednickog djelovanja ovih dviju komponenti
nasipa.

Zbijanje ima svrhu skratiti vrijeme slijeganja nasutih slojeva, te sprijeCiti naknadna
slijeganja. Istovremeno postize se potreban stupanj homogenosti trupa nasipa te se
osigurava zahtijevani stupanj zbijenosti odnosno veli¢ina potrebnog modula stisljivosti.

Potrebna Sirina radnih planuma ovisi o tehnologiji odabranog izvodaca radova. Preporuca
se investitoru da izabere izvodac¢a radova sa iskustvom na takvoj vrsti radova.

Desnoobalni plato

Vidi graficke priloge: 100 — 102, 501.

Desnoobalni plato pregrade Brodarci predstavlja takoder, kao i lijevoobalni plato, nasip u
zaledu potpornog zida metodom tankoslojnog nasipavanja uz permanentno zbijanje
metodom valjanja do propisanog stupnja zbijenosti.

Plato se nalazi na desnoj obali Kupe, a povr§ina mu je 1080 m?2. Plato je na Kot
118.75 mn. m.

Plato, odnosno krilni zidovi platoa, na uzvodnoj strani oblikuje povoljni hidraulicki ulazak
prema proto&nim poljima pregrade Brodarci. S uzvodne strane plato je omeden krilnim
zidovima oznaka UZ_D1 i UZ_D2 (vidjeti mapu G3-089.05.01-G03.0) kojih je vrh na koti
119.00 m n. m., a donja ravnina temeljne stope na koti je 104.80 m n. m. (UZ_D1) odnosno
108.80 m n. m. (UZ_D2).

Uz jugozapadni rub platoa prolazi obilazni put na desnoj obali Kupe (v. poglavlje 3.2.5), a
jugoistoCni rub platoa je s terenom poravnatim na kotu 113.00 m n. m. spojen nasipom
pokosaV:H=1:2.

Na platou je predviden prostor za smjestaj pomoénih grednih zatvarac¢a tlocrtne povrsine
16.00 x 15.20 m.

Plato je asfaltiran, a slojevi su jednaki onima na pristupnoj cesti lijevoobalnom platou.

Prije poCetka tankoslojnog nasipavanja potrebno je odstraniti sloj humusa prosjecne
debljine oko 25 cm te provijeriti karakteristike posteljice i, po potrebi provesti ojacanje i/ili
zamjenu materijala temeljnog tla.

Glavnina nasipa se izvodi od materijala prema ,Opc¢im tehniCkim uvjetima za radove u
vodnom gospodarstvu® (dalje: OTU-RVG), poglavlje 2-10.3 ,/zrada nasipa od kamenih
materijala“.

Manji dio nasipa platoa uz uzvodne krilne zidove izvodi se od koherentnog (sitnozrnatog)
slabije vodopropusnog materijala — zaglinjenog S$ljunka prema napucima danima u
Programu kontrole i osiguranja kvalitete. Plohe uzvodnih krilnih zidova i konstrukcije
pregrade orijentirane prema platou nisu vertikalne vec kose kako bi se koherentni materijal
mogao zbiti do propisanog stupnja zbijenosti i dobro nale¢i na armiranobetonsku
konstrukciju pregrade Brodarci. Gornja kota sitnozrnatog materijala iznosi 117.00 m n. m.,
tj. za 0.50 m je viSa od maksimalnog vodostaja uzvodno od pregrade Brodarci.
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Ova dva materijala — krupnozrnati od kojeg se izvodi glavnina nasipa i sitnozrnati koji se
izvodi uz uzvodne krilne zidove i dio konstrukcije — povezuju se geomrezama u dva sloja:
gornji sloj na kruni vodonepropusnog dijela (117.00 m n. m.) te donji sloj na dubini 1.50 m
od krune vodonepropusnog dijela (115.50 m n. m.), a s ciliem omogucavanja zajednickog
djelovanja ovih dviju komponenti nasipa.

Zbijanje ima svrhu skratiti vrijeme slijeganja nasutih slojeva, te sprijeCiti naknadna
slijeganja. Istovremeno postize se potreban stupanj homogenosti trupa nasipa te se
osigurava zahtijevani stupanj zbijenosti odnosno veli€ina potrebnog modula stisljivosti.

Potrebna Sirina radnih planuma ovisi o tehnologiji odabranog izvodaca radova. Preporuca
se investitoru da izabere izvodacCa radova sa iskustvom na takvoj vrsti radova.

Odvodnja platoa
Vidi graficke priloge: 103, 104, 601.

Na predmetnoj lokaciji ne postoji javna kanalizacija na koju bi se plato mogao prikljuciti te
se stoga na parceli predvida izvedba razdjelnog sustava interne odvodnje, zasebno za
oborinske vode i zasebno za sanitarne otpadne vode.

Oborinska odvodnja prometnih i manipulativnih povrsina predvida se gravitacijski ispustiti u
rijeku Kupu, dok ¢e se sanitarne otpadne vode prije ispusta kroz upojni bunar procistiti u
uredaju za biolosko procis¢avanije otpadnih voda.

Oborinska odvodnja lijevoobalnog i desnoobalnog platoa dio je ove mape glavnog projekta,
dok je unutarnji razvod oborinske i sanitarne odvodnje objekta upravljacke kucice pregrade
Brodarci dio mape glavnog projekta; (Pregrada Brodarci — Arhitektonski projekt; oznaka
mape: A3-089.05.01-G04.0)

Odvodnja svih oborinskih otpadnih voda s vanjskih kolnih i pjeSa¢kih povrSina predvida se
gravitacijski prikupiti pomocu linijskih kanalica i cestovnih slivnika s taloZznicom, te ¢e se
ispustiti u rijeku Kupu.

Maksimalna gornja voda uzvodno od pregrade Brodarci iznosi 116.50 m n. m., a kota
ispusta oborinske odvodnje iznosi 117.02 m n. m.

Vanjski razvod oborinske odvodnje

Vanjska kanalizacija izvest ¢e se od kanalizacijskih cijevi iz tvrdog polivinilklorida (PVC-a)
prema prema europskim normama EN 1401-1, EN 13476, EN 476, EN ISO 9967 i EN 9969,
klasa SN-8.

Cijevi se polazu u rovove na sloj pijeska debljine 10 cm te se nakon kompletne montaze
natkriju slojem pijeska 30 cm iznad gornjeg ruba cijevi. Spajanje se vrSi na kolCak, a
brtvljenje gumenim brtvama prema uputi proizvodaca. Cijevi se montiraju u projektiranom
padu s prethodnim oznaCavanjem karakteristi¢nih to¢aka na trasi.

Revizijska okna

Kontrola funkcioniranja kanalizacije predvidena je kroz revizijska okna. Revizijska okna na
kanalu izvodit e se od polimernog materijala.

Okna se sastoje iz PP baze sa izvedenom kinetom i zavarenim adapterima, orebrenih PP
prstena sa brtvama (ne cijevi) te PP konusa koji omogucéava suzenje unutarnjeg promjera
na 630 mm. Konus treba biti teleskopski s moguc¢noSc¢u produzenja 25 cm. Dno okna je
sastavljeno od dva nosiva sloja, tvorni¢ki zavarenih, s posebnom nosivom troslojnom
rebrastom strukturom iznutra, te ravnim dnom cijelim promjerom okna. Debljina dna mora
biti min. 170 mm. Horizontalni lomovi nivelete trebaju biti iskljuCivo unutar okna.
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Dijelovi okna se medusobno spajaju pomocu brtvi ili zavarivanjem Cime se osigurava
nepropusnost. Okna imaju ugradene stupaljke na svakih 25 cm koje omogucavaju silazak i
izlazak, a nalaze se maksimalno 50 cm od vrha okna. Stupaljke moraju biti izradene od
nehrdajuceg materijala. Cjevovod se spaja na adaptere PP okna originalnim spojnicama i
brtvama. Okna trebaju biti sukladna prema svim zahtjevima HRN EN 13598-2:2009 s
certifikatom o stalnosti svojstava izdanim od potvrdbenog tijela ovlastenog od Hrvatske
akreditacijske agencije. Okno treba biti ispitano i vodonepropusno u skladu s normom EN
1277. Obodna ¢vrstoca treba biti ispitana prema EN ISO 9969. Potrebno je priloziti dokaze
ispitivanja obodne &vrstoce i vodonepropusnosti. Brtveni elementi moraju biti u skladu s EN
681-1.

Na okna se montiraju zavrsni vijenci (betonski rasteretni prsten, teleskopski adapter za
kanalske poklopce, kanalski poklopci i reSetke od lijevanog zeljeza).

Na betonski prsten ugraduje se lijevanozeljezni poklopac za kontrolno okno koji mora biti
nosivosti klase D400 u prometnim povrSinama. Nosivi okvir poklopca mora biti minimalnih
unutarnjih dimenzija 700x700 mm ili @700 mm prema HRN EN 124:2005. Na poklopcima
je obvezan natpis ,KANALIZACIJA®.

Zastita pokosa rijeke Kupe uzvodno i nizvodno od pregrade Brodarci

Vidi grafi¢ke priloge: 100 — 102, 301, 302, 401 — 406.

Obalni pokosi rijeke Kupe 50 m uzvodno i 50 m nizvodno od ravnina krilnih zidova pregrade
zastitit e se kamenim nabacajem debljine 80 cm koji ¢e se izvesti od kamena dimenzija 30
do 70 cm (Dso = 50 cm) €ime se osigurava stabilnost pokosa od erozijskog djelovanja vode
do brzine te¢enja od oko 3.50 m/s §to se smatra dovoljnom sigurnosti obala od erozije.

Lijevoobalni uzvodni pokos. Zastita pokosa izvodi se od kote 113.25 m n. m. na kojoj se
nalazi gornji rub kamenog nabacaja do kote 108.30 m n. m. na kojoj se nalazi noZica
pokosa kamenog nabacCaja. Nagib pokosa kamenog nabacaja je konstantan i iznosi
V:H=1:3. Kameni nabataj se od nozice u koritu Kupe produzZuje horizontalno za
dodatnih 2 m i na tom horizontalnom dijelu debljine je 1.00 m.

Lijevoobalni nizvodni pokos. Zastita pokosa izvodi se od kote 112.50 m n. m. na kojoj se
nalazi gornji rub kamenog nabacaja do kote 108.30 m n. m. (od stac. km 0+000.00 m do
stac. km 0+005.00 m) odnosno do kote 109.40 mn.m. (od stac. km 0+030.00 m do
stac. km 0+051.22 m) na kojoj se nalazi nozica pokosa kamenog nabacaja. Na dijelu
kamenog nabacaja od stac. km 0+005.00 do stac. km 0+030.00 noZica se penje s kote
118.30 m n. m. na kotu 109.40 m n. m. Nagib pokosa kamenog nabacaja je konstantan i
iznosi V : H=1: 3. Kameni nabacCaj se od nozice u koritu Kupe produzuje horizontalno za
dodatnih 2 m i na tom horizontalnom dijelu debljine je 1.00 m.

Desnoobalni uzvodni pokos. Desnoobalni uzvodni pokos korita Kupe vezan je uz os
obilaznog puta na desnoj obali. Obala se, kako je vec¢ re€eno, §titi u duljini od 50 m uzvodno
od lica uzvodnih krilnih zidova, a to odgovara stacionazi obilaznog puta stac. km 0+020.00.
Kota gornjeg ruba kamenog nabacaja jednaka je koti nivelete obilaznog puta tamo gdje je
ta kota niza od 117.00 m n. m., a tamo gdje je niveleta puta iznad kote 117.00 m n. m., kota
gornjeg ruba kamenog nabacaja iznosi 117.00 m n. m., odnosno ona je za 0.50 m viSa od
maksimalnog vodostaja uzvodno od pregrade Brodarci. Na taj je nacin obilazni put zasticen
od erozije kamenim nabacCajem. Na dijelu kamenog nabacaja od stac. km 0+020.00 do
stac. km 0+060.00 noZica je na koti 108.50 mn. m., a od stac. km 0+065.00 pa do
uzvodnog krilnog zida je na koti 108.30 m n. m. Izmedu ovih dionica noZica se spusta s kote
108.50 m n. m. na kotu 108.30 m n. m. Nagib pokosa kamenog nabacaja je konstantan i
iznosi V : H=1:2. Kameni nabacaj se od nozice u koritu Kupe produzZuje horizontalno za
dodatnih 2 m i na tom horizontalnom dijelu debljine je 1.00 m.
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Desnoobalni nizvodni pokos. Zastita pokosa izvodi se od kote 112.50 m n. m. na kojoj se
nalazi gornji rub kamenog nabacaja do kote 108.30 m n. m. Nagib pokosa kamenog
nabacaja je promjenljiv kre¢e se od V : H =1 : 4 na dijelu nabac¢aja od nizvodnog krilnog
zida pa u duljini od oko 25 m. Od stac. km 0+025.00 do stac. km 0+040.00 nagib pokosa je
promjenljiv (krece se od 1:4 do 1:3), a od stac. km 0+040.00 pa do kraja obloge
(stac. km 0+057.65) nagib je V:H=1:3. Kameni nabacaj se od nozice u koritu Kupe
produzuje horizontalno za dodatnih 2 m i na tom horizontalnom dijelu debljine je 1.00 m.

Krajobrazno uredenje

Vidi graficki prilog: 901.

Krajobrazno uredenje izradeno je sukladno Elaboratu krajobraznog uredenja: Pregrada
Brodarci, TD KA12/23, Dvokut Ecro d.o.o., Zagreb, 2025.

Krajobraznim uredenjem planirano je ostvariti jednostavnu situaciju vanjskog prostora
blisku okolni krajobraznim znaajkama. Tehnogeni karakter zahvata i sigurnosne znacajke
su uvelike definirali potrebu za jednostavnoS¢u funkcionalnog i oblikovnog izrazaja. Na svim
slobodnim povrSinama uz pregradu Brodarci i pristupnu prometnicu je predvideno
formiranje travnjaka odnosno aplikacija travne smjese hidrosjetvom. Tek mjestimi¢no je
predvidena sadnja nekoliko skupina autohtonih stabala i drvoreda.

Krajobrazno uredenje Sireg podrucja je orijentirano na neposrednu sanaciju zahvacenog
podrucja. Neposredna sanacija je predvidena kao zatravljivanje odnosno aplikacija travne
smjese hidrosjetvom na sva podrucja oSteCena gradevinskim radovima Ova metoda se
pokazala optimalna zbog brzine rasta novog biljnog pokrova ¢ime se sprecava povrsinska
erozija i pojava invazivnih biljnih vrsta. Odabrana je travna mjeSavina s odredenim udjelom
cvjetnica kako bi se dodatno utjecalo na povecanje prirodnosti podru¢ja. Na podrucju
postoje velike povrSine vegetacije u sukcesiji i prirodno formirane vegetacije. Ova podrucja
su izuzeta iz krajobraznog uredenja iz ekoloskih razloga odnosno maksimalnog oCuvanja
zate€enog stanja, vizualnih razloga odnosno spre€avanja pogleda iz naselja na pregradu
Brodarci te ekonomskih razloga odnosno racionalnosti sadnje.

3.2.11 Tehni¢ka promatranja
Vidi graficki prilog 102.
TehniCka promatranja podrazumijevaju skup operacija pomoc¢u kojih treba pravovremeno
uoditi i registrirati sve dogadaje i stanja koji bi mogli imati utjecaja na sigurnost gradevine i
okolno podrucje. Kod toga se mjere odgovarajuée fizitke veliine, Cije je poznavanje
neophodno da se u zeljenom trenutku odredi stanje gradevine u cjelini i u njegovim
pojedinim dijelovima.
Osnovni razlozi promatranja stanja gradevina su:
o promatranja iz razloga javne sigurnosti,
o promatranje zbog racionalnog odrzavanja gradevina,
o promatranja zbog prikupljanja podataka u svrhu unapredenja struke i primjene
iskustava kod gradnje novih gradevina,
o promatranje radi zastite zdravlja ljudi i okolisa.
Ovim projektom predviden je opseg tehni¢kih promatranja, prijedlog opreme koju je
potrebno ugraditi, zahtjevi to€nosti predvidenih mjerenja te iskaz potrebne koli¢ine opreme
koju je potrebno ugraditi da bi se obavio planirani opseg promatranja na pregradi Brodarci.
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Osnovni kriterij za definiranje opsega odnosno vrsta tehni¢kih promatranja i na¢ina mjerenja
su konstruktivne karakteristike gradevina, uvjeti temeljenja te propisi definirani vaze¢om
zakonskom regulativom.

Projektom su predvidena sljedeca tehni¢ka promatranja:
1.  Tehnicka promatranja pregrade:
1.1. vizualna promatranja,
1.2. geodetska mjerenja,
1.3. mjerenja naginjanja (kuta zaokreta),
2. Tehni¢ka promatranja vanjskih utjecaja:
2.1. mjerenja razine vode u koritu

U ovom projektu obradit ¢e se tehni¢ka promatranja vanjskih utjecaja (gore navedena pod
oznakom 2.) dok ¢ée se tehnicka promatranja pregrade obraditi u projektu konstrukcije
pregrade Brodarci (oznaka projektne mape: G3-089.05.01-G03.0).

Ad 2.1. Mjerenja razine vode u koritu

U zoni pregrade predvideno je mjerenje razine vode u koritu. Mjerenje razine vode vrsiti ¢e
se povremeno na vodokaznim letvama i kontinuirano automatskim mjeraéem razine vode
(limnigrafom).

Vodokazne letve

Za potrebe povremenog mjerenja razine vode predvidena je ugradnja vodokaznih letvi.
Razina vode u koritu s uzvodne strane oditana na vodokaznim letvama sluzi kao kontrola
rezultata mjerenja na automatskom mjeracu razine vode.

Predvidena je ugradnja metalnih emajliranih vodokaznih letvi s umjerenom centimetarskom
podjelom, rezolucije oCitanja od 2.0 cm.

Na prilogu 102 dan je prikaz polozaja mjernih mjesta na kojima je potrebno ugraditi
vodokazne letve.

Automatski mjeraé razine vode

Za potrebe kontinuiranog mjerenja razine vode u koritu s uzvodne strane pregrade ugradit
¢e automatski mjerac razine vode (limnigraf) s pripadajuéom opremom.

Podaci mjerenja ¢e se internetom transferirati do glavnog upravljatkog mjesta u drzavnom
hidrometeoroloskom zavodu (DHMZ).

Raspon mjerenja automatskog mjeraca mora biti 100 kPa (10 m stupca vode). Zahtjeva se
to€nost mjerenja razine vode u koritu od +0.5 cm. Interval mjerenja razine vode se treba
moci podesiti na minimalno svakih 5 s ili na maksimalnih 24 h.

Na prilogu 102 dan je polozaj mjernog mjesta na kojemu je potrebno ugraditi automatski
mjerac razine vode (limnigraf).

Promatracka mreza

Vodokazne letve

Za potrebe povremenog mjerenja razine vode predvidena je ugradnja vodokaznih letvi.
Vodokazne letve je potrebno ugraditi na dva mjerna mjesta na uzvodnoj i nizvodnoj strani
pregrade.

Mjerno mjesto na uzvodnoj strani pregrade:
o V1 (107.30 m n. m.—119.00 m n. m., L=11.70 m) — treéi stup pregrade gledano
u smjeru nizvodno, prema srediSnjem proto¢nom polju,
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3.4

3.5

3.5.1

Mjerno mjesto na nizvodnoj strani pregrade:
o V2 (107.30 m n. m. — 114.50 m m. m., L=7.20 m) — nizvodni krilni zid na lijevoj
obali oznake NZ_L1.

Automatski mjeraé razine vode

Mjerna mjesta za kontinuirano mjerenje razine vode (Automatski mjera razine vode).
Praéenje razine vode u koritu potrebno je provoditi na mjernom mjestu RV1 uzvodno od
pregrade.

Uvjeti i zahtjevi koji moraju biti ispunjeni pri izvodenju radova, a koji su bitni za
ispunjavanje tehni¢kih svojstava i temeljnih zahtjeva

Da bi se ispunila zahtijevana tehnicka svojstva i temeljni zahtjevi za gradevine koje su
predmet ovoga projekta, pri izvodenju radova izvodac€ je duzan, uz pridrzavanje pozitivnih
pravnih propisa, pridrZzavati se i projektom danih tehni¢kih rieSenja i programa kontrole i
osiguranja kvalitete.

Opis utjecaja namjene i na€ina uporabe projektiranog dijela gradevine te utjecaja
okolisa na svojstva ugradenih gradevnih i drugih proizvoda, tehni¢kih svojstava
projektiranog dijela gradevine te gradevine u cjelini

Svojstva ugradenih gradevnih proizvoda pa tako i tehniCka svojstva projektiranog dijela
gradevine i gradevine u cjelini jesu takva da su ona prilagodena namjeni gradevine.
Namjena gradevine u cjelini jest regulacija protoka rijeke Kupe manipulacijom zapornicama
pregrade Brodarci tj. obrana od poplava, a ovom projekthom mapom dana su tehnicka
rieSenja pristupne ceste lijevoobalnom platou, obilaznog puta na desnoj obali Kupe,
lijevoobalnog i desnoobalnog platoa pregrade te zastite pokosa rijeke Kupe od erozije.

Izbor materijala koje se ugraduju u ove dijelove gradevine je takav da su prikladni za
navedene namjene, a pravilno rukovanje gradevinama i njihovo odrZzavanje osigurat ée
njihovu trajnost tijekom ¢itavog vijeka uporabe gradevine.

Okoli§ u kojemu se gradi gradevina odnosno ugraduju projektom predvideni gradevni
materijali je takav da ne zahtijeva primjenu posebnih tehnickih rieSenja kojima bi se
osigurala zastita gradevnih materijala od prebrzog propadanja.

Opis ispunjenja uvjeta gradnje na lokaciji za projektirani dio gradevine

Za gradevinu koja je predmet ove mape glavnog projekta u nastavku su opisani nacini na
koje su ispunjeni uvjeti gradnje na lokaciji. Opisi ispunjenja uvjeta gradnje dat ¢e se samo
za one prostorne uvjete koji imaju utjecaja na one dijelove pregrade Brodarci obradene
ovom projektnom mapom.

Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, Uprava za procjenu utjecaja na okolis i odrzivo
gospodarenje otpadom

Posebnim uvjetima smatraju se RjeSenjem o prihvatljivosti zahvata za okoliS i ekoloSku
mrezu (Klasa: UP/I-351-03/18-02/49; UrBroj: 517-03-1-2-19-35 od 6. kolovoza 2019.
godine) utvrdene mjere zastite okoliSa i mjera ublazavanja negativnih utjecaja na ciljeve
oCuvanja i cjelovitost ekoloSke mreze.
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3.5.2

3.5.3

3.5.4

3.5.5

Uskladenost glavnog projekta s mjerama prikazana je u Elaboratu uskladenosti glavnoga
projekta s mjerama zastite okoli$a i ublazavanja utjecaja na ekoloSku mrezu, Y3-089.01.01-
GO07.0, Elektroprojekt, Zagreb, 2023. g.

Ministarstvo zastite okoliSa i energetike, Uprava za za$titu prirode

Posebnim uvjetima smatraju se RjeSenjem o prihvatljivosti zahvata za okoli$ i ekoloSku
mrezu (Klasa: UP/I-351-03/18-02/49; UrBroj: 517-03-1-2-19-35 od 6. kolovoza 2019.
godine) utvrdene mjere zastite okoliSa i mjera ublazavanja negativnih utjecaja na ciljeve
oCuvanja i cjelovitost ekolodke mreze.

Uskladenost glavnog projekta s mjerama prikazana je u Elaboratu uskladenosti glavnoga
projekta s mjerama zastite okoli$a i ublazavanja utjecaja na ekoloSku mrezu, Y3-089.01.01-
GO07.0, Elektroprojekt, Zagreb, 2023. g.

Ministarstvo poljoprivrede, Uprava za poljoprivredno zemljiste, biljnu proizvodniju i trziste

Kao materijal za izgradnju nasipa pristupne ceste pregradi Brodarci odnosno njenom
lijevoobalnom platou i obilaznog puta na desnoj obali Kupe koristit ¢e se materijal iz
nalaziSta materijala za izgradnju ostalih nasipa predvidenih za izgradnju prema ovome
projektu (v. poglavlje 3.1) kao i materijal sa dijelova lokacije/zone na kojoj je predviden
zahvat. Kao materijal za izgradnju obaju platoa pregrade Brodarci te zastite pokosa rijeke
Kupe uzvodno i nizvodno od pregrade Brodarci koristit ce se kameni materijal iz nalazista
koje ¢e odrediti Investitor u dogovoru s lzvodacem radova.

Prije po€etka radova u dogovoru s lokalnim vlastima odrediti ¢e se mjesto odlaganja viska
materijala iz iskopa.

Zahvat je u skladu s prostorno planskom dokumentacijom, a ostali propisani posebni uvjeti
primjenjivi su u fazi izvodenja radova, te ih je pri gradnji nuzno postivati. Slijedom
navedenog nema ograniavajucih posebnih uvjeta za izdavanje gradevinske dozvole.

Ministarstvo kulture i medija, Uprava za zastitu kulturne bastine, Konzervatorski odjel u
Zagrebu te Konzervatorski odjel u Karlovcu

Investitor je duzan osigurati arheoloSki nadzor prilikom svih zemljanih radova, a ukoliko se
tijekom zemljanih radova naide na arheoloSke ostatke potrebno je odmah obustaviti radove
i 0 nalazima hitno obavijesti Konzeravorski odjel u Zagrebu, a nakon uvidaja stru¢na ekipa
Ce odrediti daljnji postupak.

Propisani posebni uvjeti primjenjivi su u fazi izvodenja radova, te prije izvodenja radova.
Slijedom navedenog nema ograniavaju¢ih posebnih uvjeta za izdavanje gradevinske
dozvole.

Hrvatske vode, VGO za srednju i donju Savu

U sklopu ove mape i mape ,Op¢i dio“ (oznaka mape: G3-089.05.01-G01.0) ovog glavnog
projekta prilozena je pregledna situacija podrucja u pogodnom mjerilu s ucrtanom pozicijom
pregrade Brodarci s pripadajucim objektima kao i detaljna situacija s pripadajuc¢im objektima
sa svim potrebnim elementima za iskol€enje i izvodenje radova na gradenju.
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3.5.6

3.5.7

U ovoj mapi glavnog projekta dano je rieSenje pristupa pregradi preko pristupne ceste do
lijevoobalnog platoa koja je spojena s drzavnom cestom D 228.

U sklopu hidrauli¢kih prora¢una (Prilog 3) dimenzionirano je slapiSte za potapanje vodnog
skoka, te je predvidena zastita obala rijeke Kupe uzvodno i nizvodno od pregrade kamenim
nabacajem radi sprieCavanja osteéenja i erodiranja uslijed utjecaja velikih voda.

Ostali propisani posebni uvjeti primjenjivi su u fazi izvodenja radova, te prije izvodenja
radova. Slijedom navedenog nema ograni¢avaju¢ih posebnih uvjeta za izdavanje
gradevinske dozvole.

Hrvatske ceste d.o.0., Sektor za razvoj, pripremu i provedbu investicija i EU fondova

Spoj pristupne ceste na drzavnu cestu D 228 u Donjem Pokupju projektiran je sukladno
Pravilniku o uvjetima za projektiranje i izgradnju prikljuCaka i prilaza na javnu cestu
(NN 95/14), Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama
(NN 92/19) te je uskladena s prometnom signalizacijom na drzavnoj cesti D 228.

Niveleta prilaza u zoni spoja s drzavnom cestom prilagodena je postojecoj niveleti drzavne
ceste te je izvedena u padu od kolnika drzavne ceste s nagibom koji ne prelazi maksimalnu
vrijednost od 4%. Polumijeri zaobljenja prilaza na spoju s drzavhom cestom u skladu su s
vazeéim normama i pravilnicima (&l. 15. Pravilnika o uvjetima za projektiranje i izgradnju
priklju¢aka i prilaza na javnu cestu) i iznose r=6.00 m te su projektirani tako da ne
ugrozavaju sigurnost prometa na drzavnoj cesti u zoni spoja.

Oborinske vode s pristupne ceste lijevoobalnom platou ne odvode se prema trupu drzavne
ceste nego se cestovnim jarkom (betonskom kanalicom) vode uz rub pristupne ceste i
cijevnim propustom odvode ispod nje i ulijevaju u postojeci otvoreni kanal.

Kolni¢ka konstrukcija pristupne ceste dimenzionirana je na osovinski pritisak propisan za
drzavne ceste.

Uz pristupnu cestu ¢e se prije izlaska na drzavnu cestu postaviti vertikalni prometni znak
,obavezno zaustavljanje® (B02) s popratnom horizontalnom signalizacijom.

Tijekom izvodenja radova na izgradnji pregrade Brodarci ne¢e se prekidati promet
drzavnhom cestom D 228, ali se moze ocekivati povecanje intenziteta prometa zbog
prometovanja vozila koja Ce se Koristiti u izgradniji.

Ostali propisani posebni uvjeti primjenjivi su u fazi izvodenja radova, te prije izvodenja
radova. Slijedom navedenog nema ograniCavaju¢ih posebnih uvjeta za izdavanje
gradevinske dozvole.

Grad Karlovac, Upravni odjel za komunalno gospodarstvo

Prometno rjeSenje sadrzava prikaz potrebnih parkiraliSnih mjesta na lijevoobalnom platou
pregrade Brodarci, a predvidena je i vertikalna i horizontalna prometna signalizacija na
ulazu/izlazu iz zone pregrade.

Izgradnjom gradevine odnosno dijelova gradevine koje su predmet ove projektne mape
(pristupna cesta lijevoobalnom platou, obilazni put na desnoj obali Kupe, platoi pregrade i
zastita obalnih pokosa Kupe) neée se narusiti postojeéi sustav odvodnje nerazvrstanih
cesta.

TehniCko rjeSenje izmjestanja dijela trase puta na desnoj obali Kupe uz bok pregrade
Brodarci omogucit ¢e prometovanje odnosno komunikaciju postojec¢im putem, ali samo u
vrijeme dok je vodostaj niZi od nivelete puta, jednako kao $to je i sada sluca;.
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3.6

U sklopu ove mape glavnog projekta projektiran je i pristupna cesta pregradi Brodarci koja
je spojena na drzavnu cestu D 228 u Donjem Pokupju. Kako je ve¢ re€eno, tijekom
izvodenja radova na izgradnji pregrade Brodarci neée se prekidati promet drzavnom cestom
D 228, ali se moZe ocekivati povecanje intenziteta prometa zbog prometovanja vozila koja
¢e se koristiti u izgradnji.

Ostali propisani posebni uvjeti primjenjivi su u fazi izvodenja radova, te prije izvodenja
radova. Slijedom navedenog nema ograni¢avaju¢ih posebnih uvjeta za izdavanje
gradevinske dozvole.

Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio gradevine

Mehanicka otpornost i stabilnost

Proracuni i dokazi mehani¢koj otpornosti i stabilnosti gradevina za koje su ovoj knjizi
glavnog projekta daje samo hidraulicko dimenzioniranje dani su u mapi 4 ovog projekta:
G3-089.05.01-G03.0 ,PREGRADA BRODARCI — PROJEKT KONSTRUKCIJE®.

Sigurnost u slu¢aju pozara
Prikaz mjera i primjena mjera zastite od pozZara dani su u tocki 3.12 ovog priloga.
Higijena, zdravlje i okolis

Gradevina je projektirana tako da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavlja prijetnju za
higijenu ili zdravlje i sigurnost korisnika ili susjeda te da tijekom cijelog svog vijeka trajanja
nema iznimno velik utjecaj na kvalitetu okoliSa ili klimu, tijekom gradenja, uporabe ili
uklanjanja.

Detaljniji opis utjecaja gradevine na okoli§ dan je u mapi 1: G3-089.05.01-G01.0 — Op¢i
dio.

Sigurnost i pristupaénost tijekom uporabe

Gradevina je projektirana tako da ne predstavija neprihvatljive rizike od nezgoda ili
ostecéenja tijekom uporabe ili funkcioniranja, kao sto su proklizavanje, pad, sudar, opekline,
elektri¢ni udari, ozljede od eksplozija i provale. Ne predvida se uporaba od strane osoba
smanjene pokretljivosti.

Vidjeti poglavlje 3.12 ove mape glavnog projekta ,Prikaz primijenjenih mjera zastite na
radu®.

Zastita od buke

Tijekom gradnje moze doCi do povecane razine buke koja Ce biti uzrokovana radom
gradevinskih strojeva i vozila za prijevoz gradevnog materijala, a poveéana razina buke bit
¢e lokalnog i privremenog karaktera. Tijekom koriStenja ne¢e doéi do povecanja razine
buke.

Gospodarenje energijom i o¢uvanje topline

Gradevine koje su predmet ove knjige glavnog projekta ne koriste niti stvaraju elektri¢nu,
toplinsku ili energiju nekog drugog vida.

Odrziva uporaba prirodnih izvora

Gradevina je projektirana tako da jam¢i ponovnu uporabu ili moguénost reciklaze gradevine,

njezinih materijala i dijelova nakon uklanjanja, trajnost gradevine te uporabu okoliSu
prihvatljivih sirovina i sekundarnih materijala u gradevinama.
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3.7

3.8

3.9

3.10

Mjere zastite okoliSa provedene su prilikom projektiranja, a provodit ¢e se i tijekom
izvodenja i odrzavanja gradevine. Primijenjeni materijali za uredenje moraju imati priznate
certifikate sukladnosti.

Podaci o istrazivanjima i podlogama od utjecaja na tehni¢ka svojstva projektiranog
dijela gradevine i gradevine u cjelini

Za gradevine koje su predmet ove mape glavnog projekta prilogu 2 su dani izvori podataka
o istrazivanjima i podlogama koje su od utjecaja na tehnitka svojstva projektiranog dijela
gradevine i gradevine u cjelini.

Podaci bitni za provedbu pokusnog rada

Ovim projektom nije predviden pokusni rad.

Mogucénost i uvjeti uporabe projektiranog dijela gradevine prije dovrSetka gradenja
cijele gradevine

Predmetna gradevina, odnosno dijelovi gradevine obradeni ovom projektnom mapom,
mogu se koristiti prije zavrSetka cijele gradevine. Zapravo, pristupna cesta lijevoobalnom
platou, a takoder i obilazni put na desnoj obali Kupe koristit ¢e se kao gradiliSsne prometnice
tijekom izgradnje. Naravno, nakon zavrSetka radova ove se prometnice moraju dovesti u
takvo stanje koje odgovara projektnom. Ne postoje uvjeti uporabe projektiranog dijela
gradevine s obzirom na cijelu gradevinu.

Projektirani vijek uporabe gradevine i uvjeti za odrzavanje projektiranog dijela
gradevine

Trajnost konstrukcije osigurava se pravilnom izvedbom i ugradnjom materijala predvidenih
projektom i programom kontrole i osiguranja kvalitete te pravilnim i redovitim odrzavanjem
objekta i opreme. Provedbom propisanih uvjeta izvedbe i odrzavanja projektni vijek
gradevine procjenjuje se na:

o za pristupnu cestu do lijevoobalnog platoa: 20 godina,

o za obilazni put na desnoj obali Kupe: 20 godina,

o za platoe pregrade Brodarci: najmanje 50 godina,

o za za$titu pokosa rijeke Kupe uzvodno i nizvodno od pregrade: vise od 30

godina.

Ova je gradevina projektirana tako da se osigura njena stabilnost, sigurnost i pouzdanost
za slucaj predvidenih stalnih i povremenih opterec¢enja tj. predvidenih uvjeta koriStenja, a to
su:

o kod pojave velikih voda,

o kod pojave potresa,

o u normalnim uvjetima koristenja.

Sigurnost i stabilnost konstrukcije nasipa pristupne ceste, platoa kao i kamene obloge
pokosa rijeke Kupe osigurana je tehnic¢kim uvjetima izvedbe kojima je propisan izbor
materijala i uvjeti njihove ugradnje te definiranim oblikom nasipa i zastitom vanjskih kontura
kojima se sprjeCava pojava kliznih ploha, tj. oSte¢enja konture nasipa uslijed djelovanja
povrsinskih i procijedih voda.
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3.1

U svrhu osiguranja hidraulicke stabilnosti nasipa platoa potrebno je uz noZicu nasipa
odrzavati pokrovni sloj materijala i $titi ga od ostecenja ili vrSenja radnji koje mogu ovaj sloj
razrahliti i tako povecati njegovu vodopropusnost. Tu se ponajprije misli na poravnate
povrsine u zaledu nizvodnih krilnih zidova (na koti 113.00 m n. m.) kao i na prostor na lijevoj
obali omeden desnim nasipom kanala Kupa-Kupa, spojnim nasipom koji spaja postojedi
desni nasip kanala Kupa-Kupa s lijevoobalnim platoom i pristupnom cestom. U toj zoni nije
dopustena sadnja drveca koje ima duboko korijenje koje moZe razrahliti povrSinski sloj tla.

Stabilnost, sigurnost i uporabivost ovog objekta uz ugradnju predvidenih materijala osigurat
¢e se provedbom odgovaraju¢eg nadzora izvedbe radova uz provedbu stalnih i kontrolnih
ispitivanja ugradenog materijala prema opsegu navedenom u projektu.

U svrhu osiguranja trajnosti i uporabivosti gradevine odnosno dijelova koji su predmet ove
projektne mape potrebno je provoditi redovito osmatranje i odrzavanje koje se sastoji u
sljedeéem:

o minimalno dva puta godiSnje, a obvezno poslije svakog prolaza velikog vodnog
vala, potrebno je pregledati plohe kamene obloge plohe i krunu spojnog nasipa
u svrhu otkrivanja eventualnih os$tecenja koja, ako ih ima, treba sanirati u
najkratem mogucem roku,

o tijekom razdoblja prolaza velikog vodnog vala potreban je stalni nadzor
gradevine u svrhu pravovremenog otkrivanja eventualnin oStecenja ili
procurivanja s iznoSenjem sitnih Cestica,

o 0 svim zabiljezenim oSteCenjima i provedenim zahvatima odrzavanja i
popravaka potrebno je voditi odgovarajuéi dnevnik gradevine,

o u redovno odrZzavanje uklju¢ena je redovita koSnja i odrzavanje travnatih
povrSina (minimalno dva puta godisnje),

o po pokosima nije dopustena sadnja grmlja ili stabala, a sva oStecCenja travnate
zastite pokosa potrebno je sanirati i obnoviti travnati sloj prije nailaska velikih
voda,

o svakih pet godina potrebno je geodetski snimiti platoe pregrade te plohe
kamene zastite uzvodno i nizvodno od pregrade i usporediti snimak s
projektiranim stanjem. Sva odstupanja ve¢a od 10 cm potrebno je sanirati i
dovesti u projektirano stanje,

o krunu spojnog nasipa potrebno je zastiti od mogucih ostecenja zabranom
prometa osim za vozila koja rade na odrZavanju.

Prikaz primijenjenih mjera zastite na radu

Prije izgradnje potrebno je izraditi Plan izvodenja radova.
Za vrijeme gradnje mjere zaSite na radu provodi i za njih je odgovoran izvodac¢ radova.

Gradevina odnosno dijelovi gradevine pregrada Brodarci koji su predmet ove mape glavnog
projekta (pristupna cesta, obilazni put, platoi, zastita obalnih pokosa) nemaju prostor
namijenjen za rad i stalni boravak ljudi tj. na njima nisu predvidena stalna radna mjesta vec
Ce se na objektu radovi odvijati jedino u vrijeme gradnje i radova na odrzavanju i
popravcima.

Objekt je projektiran tako da osigurava sigurno funkcioniranje i odrzavanje. Primijenjeni
materijali nisu Stetni po ljude i okolis.

TehniCka rjeSenja dana ovom projektnom dokumentacijom su takva da osiguravaju potpunu
primjenu pravila zastite na radu, kako bi se svim osobama — sudionicima u izgradniji,
koristenju i odrzavanju ovog objekta — osigurali uvjeti rada bez opasnosti za zZivot i zdravlje.
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3.12

To se ponajprije ocituje u oblikovanju lijevoobalnog i desnoobalnog platoa pregrade
Brodarci koji su ogradeni panel ogradom koja sprje¢ava pad.

Mjesta koja bi mogla biti opasna za ljude koji nisu zaposleni bit ce oznacena natpisima i
upozorenjima te ogradena u svrhu zastite od neovlastenog pristupa, tj. neposredno na spoju
pristupne ceste na drzavnu cestu D 228 bit ¢e postavljena plo€a s upozorenjem ,Zabranjen
pristup nezaposlenim osobama®“.

Pristupna cesta bit ¢e propisano oznacena horizontalnom i vertikalnom signalizacijom na
potrebnim mjestima.

Na obilaznom putu (pored desnog platoa) za vrijeme poplavnih dogadaja potrebno je
spsutiti brklju i onemoguditi prolaz u inundacijsko podrucje.

Tijekom radova na odrzavanju primijenjeni strojevi, alat i zastitna sredstva radnika koji rade
trebaju u potpunosti odgovarati Zakonu o za$titi na radu i propisima tehnicke zastite.

Za provedbu ovih mjera odgovorno je osoblje izvoditelja radova odrZavanja.

Prikaz primijenjenih mjera zastite od pozara

Za vrijeme koriStenja gradevine koje su predmet ove mape zbog svojih karakteristika i svrhe
nisu podloZne pozaru pa nisu potrebne posebne mjere zastite od pozara. Takoder na
gradevinama koje su predmet ove mape nema elektri¢nih, plinskih ili uljnih instalacija koje
bi zahtijevale posebne uvjete glede zastite od pozara.

Tijekom radova na odrZavanju i popravku nasipa sve potrebne mjere zastite od pozara
provodi i za njih odgovara izvoditelj radova. Opseg i vrstu mjera zastite treba prilagoditi vrsti
radova koji se odvijaju.

Projektant:

Nenad Hecek, dipl.ing.grad. G 2995
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Investitor

Narugitelj

Gradevina

Dio gradevine

Lokacija gradevine

Razina razrade
Strukovna odrednica
Projekt

Naziv projektne mape

Prilog 004

HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

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

PREGRADA BRODARCI (Etapa 5)

Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac, k. 0. Donje Pokupje,
k. 0. Velika Jelsa

Glavni projekt

Gradevinski

PREGRADA BRODARCI

PREGRADA BRODARCI — HIDROGRADEVINSKI PROJEKT

PRORACUNI
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Uvodna napomena

Svi provedeni hidrauliCki proracuni temelje se na teorijskim izrazima poznatima i
priznatima u hidrotehnickoj praksi, od kojih su neki nastali ispitivanjima provedenima na
fizikalnim modelima te obradom mijerenih rezultata i izvodenjem matematickih relacija
koje opisuju odredenu hidrauli¢ku pojavu.

U sklopu ovoga projekta nisu provodena nikakva ispitivanja hidrauliCkih karakteristika
buducih gradevina na fizikalnim modelima.

4.1 Protoéni kapacitet pregrade Brodarci

Za proracun protoka ispod segmetnih zapornica pregrade Brodarci koristit ée se energijska
jednadzba za potez uzvodno od kontrahiranog presjeka te momentna jednadzba za potez
nizvodno od njega kako su to predlozili Clemmens i sur.

A
WA
vo*/(2g)
a s ==
/ Ys Ya
7 ¥2= Yeontr
A? Z Z.
sl.4.1.1 Istjecanje ispod segmentnih zapornica: slobodno — lijevo i potopljeno — desno

U ove jednadZzbe ukljuéit ¢e se faktori koji u obzir uzimaju nejednolikost raspodjele brzina u
poprecnim presjecima kao i faktori koji u obzir uzimaju Cinjenicu da u presjecima ne viada
hidrostatiCki pritisak.

Energijska jednadzba glasi:

2 2 2 2
V1 U3 U3 U3
Hy =21 n +a1£:AE2'YZ +“2@+f@=lm ) +E(0—’2 + &), (1)
gdje su:
AR [1] popravni koeficijent u energijskoj jednadzbi koji u obzir uzima odstupanje
od hidrostati¢kog pritiska u presjeku i,
Vi [m] dubina vode u presjeku i,
a; [1] popravni koeficijent brzine u presjeku i,
v; [m/s]  prosjeCna brzina teCenja u presjeku i,
g [m/s?]  gravitacijsko ubrzanje,
& [1] koeficijent lokalnog gubitka energije izmedu presjeka 1 i 2.

Popravni koeficijent brzine a definiran je kao odnos (Henderson, Chow):

_ [vd4A

v3 A

, (2)

a
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pri éemu su:

v [m/s]  brzina te€enja (v = v(y)),

A [m?] povrsina protjecajnog presjeka,

U, [m] prosjecna brzina te€enja u presjeku.

Za otvor pravokutnog popre¢nog presjeka dubina u kontrahiranom presjeku, y.oner.,
uobicajeno se racuna koristenjem empirijskog koeficijenta kontrakcije §:

Yeontr. = 6 W, 3
pri ¢emu su:
Yeontr.  1M] dubina vode u kontrahiranom presjeku,
1) [1] koeficijent kontrakcije mlaza,
w [m] otvorenost segmentne zapornice.
Iz jednadzbe kontinuiteta slijedi:

Q
Vy = —, 4
"B * Yeontr. ( )

gdje su:
Q [m3/s] protok ispod zapornice,
B [m] Sirina proto¢nog polja,

pa se uz Az =1 (uzvodno od pregrade, u presjeku 1, mozZe se prihvatiti hipoteza o
hidrostati¢kom pritisku u presjeku) dobiva:

Q=B-5-W\]2g'(H1_AE2'y2). (5)

az +¢
Valja primijetiti da pri slobodnom istjecanju ispod zapornice (kada donja voda nema utjecaj
na veliinu protoka) vrijedi:

Y2 = Ycontr.

Ispitivanja na mnogim modelima pokazala su da pri potopljenom istjecanju ispod zapornice
debljina mlaza (6 - w) ostaje ista, ali je ona potopljena slojem vode dubine y,.

Za pravokutni otvor polja zapornice momentna jednadzba prema Hendersonu (1966.) glasi:

2
y F, F. Fd
BsQ Veontr. + Amz B g ==+ et =P3-Q - vs +—+—2, (6)
2 p p p
pri Cemu su:
Bi [1] koeficijent momenta u presjeku i,
Veontr. LM/S]  brzina te€enja u kontrahiranom presjeku,
Ami [1] popravni koeficijent u momentnoj jednadzbi koji u obzir uzima
odstupanje od hidrostati¢kog pritiska u presjeku i,
Fyuau  [N] sila na gradevinu,
p [kg/m3] gustoca vode,
F3 [N] sila hidrostatickog tlaka u presjeku 3,
Farag [N] sila otpora zbog trenja o dno i zidove proto¢nog polja.
Koeficijent brzine g definiran je kao odnos (Henderson, Chow):
[v?dA
e (7)
vyt A
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pri Eemu su oznake identi¢ne onima uz izrazu za koeficijent a.

Presjek 3 je nizvodni presjek dovoljno udaljen od zapornice u kojemu je tok relativho
stabilan. Ako je nizvodni kanal pravokutnog popre€nog presjeka, ¢lan jednadzbe F;/p
jednak je:

F3 J/32
2 =)A.'B-g-=. 8
3 g ) (8)

Sila na gradevinu F,,;; javlja se u slu¢aju u kojem je poprecni presjek nizvodno razlicit
(obi¢no je vecéi) od popre¢nog presjeka na mjestu zapornice. S obzirom da se u konkretnom
slu¢aju pregrade Brodarci razdjelni zidovi izmedu proto¢nih polja nastavljaju uzduz cijele
duljine slapista (oko 38 m), ova sila ¢e se zanemariti.

Sila otpora zbog trenja Fg,4 jednaka je:

Fdrag CF fpresjek 3 CF
—=— P-v2dx=—((1—-¢) P, vi+¢-P;-v3)L, 9)
p 2 presjek 2 2 ( 2 2 ’ 3)
gdje su:
Cr [1] koeficijent sile otpora,
p; [m] omoceni opseg u presjeku i,
[} [1] tezinski koeficijent koji u obzir uzima doprinos sile otpora u presjeku 2

odnosno presjeku 3.
Algoritam proracuna.
1. slobodno istjecanje

Protok slobodnog istjecanja za zadane dubinu vode uzvodno od zapornice y;, Sirinu
proto€nog polja B i otvorenost zapornice w moze se izraCunati iterativnim rjeSavanjem
jednadzbe (5) pri ¢emu se veli€ina H;, koja je funkcija dubine y,, racuna iz lijeve strane
jednadzbe (1).

Proradun je iterativan jer H; ovisi o brzini v; koja pak ovisi o protoku Q.
Ostale nepoznate veli€ine u ovim izrazima su §, ay, a; + & i Ag,.

Koeficijent kontrakcije & odreden je na temelju laboratorijskih istrazivanja (Tel) koja su
potvrdena i studijom iz 2004. godine te je jednak:

5 =1.0016 — 0.2349 -9 — 0.1843 - 92 + 0.1133 - 93, (10)
gdje je:

9 [rad] kut koji tangenta na valjkastu plo¢u segmentne zapornice u njezingj
najnizoj to¢ki zatvara s horizontalnom ravninom.

Buduc¢i da se u presjeku 1 moze smatrati da je profil brzina dobro razvijen, popravni
koeficijent a; usvojit ¢e se s vrijednoS¢u a; = 1.04 prema Clemmensu i sur.

Clemmens i sur. za vrijednost a, + ¢ predlazu koristenje sljedeceg izraza:

@y +& =1+0.2- e Re/174000 (11)
gdje su:
e baza prirodnog logaritma (e = 2.71828...),
Re [1] Reynoldsov broj na ulazu vode u profil zapornice:

‘R
Re=-—2R_ (12)
B-w-v
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pri éemu su:
R [m] hidrauli¢ki radijus u presjeku 1 (R = B -y, /(B + 2 y,)),
v [m?s] kinematitka viskoznost vode (v = 1.144 - 10~° m?/s).

Popravni koeficijent u energijskoj jednadzbi koji u obzir uzima odstupanje od hidrostati¢kog
pritiska u presjeku 2, A5,, jednak je (prema istrazivanjima provedenim 2004. i 2005. godine):

Apy = 1.06 — 02122 4 0.15 (y_z)z (13)
H, H,
2. potopljeno istjecanje

ProraCun potopljenog istjecanja zahtjeva simultano rieSavanje energijske jednadzbe (5) i
momentne jednadzbe (6).

Poznate veli¢ine su dubina vode uzvodno od zapornice y;, Sirina proto¢nog polja B,
otvorenost zapornice w i nizvodna dubina y;.

Nepoznate veli€ine koje egzistiraju u ovim dvjema jednadzZbama su protok Q i dubina y,
koja potapa mlaz u kontrahiranom presjeku.

Ostale veli¢ine odredene eksperimentalno su:
o za energijsku jednadzbu: 6, aq, ay + &1 Ag,,
o za momentnu jednadzbu: By, Ay, B3, Cr i @.

Koeficijent sile otpora uzet je s vrijednoS¢u Crp = 0.00235, a tezinski koeficijent ¢ s
vrijednoS¢u ¢ = 0.7.
Koeficijent 4y, je jednak:
Az =2 g — 1, (14)
koeficijent 85 uzet je s vrijednoScu B3 = 1.04,
a koeficijent 8, je raCunat iz izraza:
B, = 1.07 — 0.05 (1};_?)2 +0.28 (13;—21)3 (15)

Na sl. 4.1.2 do sl. 4.1.8 u nastavku teksta dani su dijagrami proto€¢nog kapaciteta jednog
proto¢nog polja pregrade Brodarci u ovisnosti o dubini gornje vode, dubini donje vode i
otvorenosti segmentne zapornice.

Iz sl. 4.1.2 je vidljivo da pri maksimalnom vodostaju uzvodno od pregrade (116.50 m n. m.)
i pri otvorenosti zapornice od 5.00 m proto¢ni kapacitet jednog proto€nog polja dostize oko
460 m®/s $to za Cetiri aktivna proto¢na polja iznosi 1840 m?¥s i to ako donja voda nema
utjecaja na istjecanje ispod zapornice, tj. ako je vodostaj donje vode ispod kote
115.30 m n. m.

lako se ovako velik protok neée ostvarivati, proto€na polja i zapornice ovakvih dimenzija
osiguravaju svu fleksibilnost pri upravljanju sustavom.
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sl. 4.1.2 Kapacitet jednog proto€nog polja pregrade Brodarci pri jednakoj otvorenosti svih pet zapornica
(a [m]) i pri vodostaju uzvodno od ustave od Hev = 116.50 m n. m. u ovisnosti o dubini donje
vode
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sl. 4.1.3 Kapacitet jednog proto€nog polja pregrade Brodarci pri jednakoj otvorenosti svih pet zapornica
(a [m]) i pri vodostaju uzvodno od ustave od Hev = 116.30 m n. m. u ovisnosti o dubini donje
vode
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Dubina vode ispred otvora (dubina gornje vode): hg, =7.00 m (Hg, = 115.30 m n. m.)

Visina otvora zapornica, a [m]:

sl. 4.1.4 Kapacitet jednog proto€nog polja pregrade Brodarci pri jednakoj otvorenosti svih pet zapornica
(a [m]) i pri vodostaju uzvodno od ustave od Hev = 115.30 m n. m. u ovisnosti o dubini donje

vode
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sl. 4.1.5 Kapacitet jednog proto€nog polja pregrade Brodarci pri jednakoj otvorenosti svih pet zapornica
(a [m]) i pri vodostaju uzvodno od ustave od Hev = 114.30 m n. m. u ovisnhosti o dubini donje
vode
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sl. 4.1.6 Kapacitet jednog proto€nog polja pregrade Brodarci pri jednakoj otvorenosti svih pet zapornica
(a [m]) i pri vodostaju uzvodno od ustave od Hev = 113.30 m n. m. u ovisnosti o dubini donje
vode
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sl. 4.1.7 Kapacitet jednog proto€nog polja pregrade Brodarci pri jednakoj otvorenosti svih pet zapornica
(a [m]) i pri vodostaju uzvodno od ustave od Hey = 112.30 m n. m. u ovisnosti o dubini donje
vode
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sl. 4.1.8 Kapacitet jednog proto€nog polja pregrade Brodarci pri jednakoj otvorenosti svih pet zapornica
(a [m]) i pri vodostaju uzvodno od ustave od Hey = 111.30 m n. m. u ovisnosti o dubini donje
vode
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4.2 Slapiste pregrade Brodarci

Hidrauliki proracun slapista pregrade Brodarci provest ¢e se:

o koriStenjem jednadzbi za izradun druge spregnute dubine vodnog skoka koje
vrijede za pravokutno korito s horizontalnim dnom,

o uz pretpostavku da je kota specifi€ne energije u presjeku prve spregnute dubine
vodnog skoka jednaka koti vode uzvodno od pregrade (zanemarit ¢e se
brzinska visina, ali ¢e se, kao kompenzacija, zanemariti i gubitak energije
izmedu presjeka uzvodno od pregrade i presjeka prve spregnute dubine vodnog
skoka),

o uz nisku donju vodu nizvodno od slapista pregrade Brodarci, dakle uz
pretpostavku da rijeka Korana ne stvara uspor u Kupi,

o koristenjem izlaznih podataka matemati¢kog modela nestacionarnog teCenja za
provjeru izraunatih dimenzija slapista.

Buduci da u samoj blizini lokacije buduce pregrade Brodarci postoji istoimena vodomjerna
postaja s limnigrafom za koju izradiva¢ ovoga projekta raspolaZze s podacima o srednjim
dnevnim vodostajima rijeke Kupe od 1957. godine, a s podacima o korespondentnim
protocima od 1982. godine (sl. 4.2.1, gore i sredina, prikazani podaci od 1982. godine)
(preko uspostavljenih proto¢nih krivulja na temelju 265 provedenih vodomjerenja), kota
donje vode nizvodno od buduce pregrade odredit e se na temelju tih podataka.

Kota nule VP Brodarci prema bazi hidroloSkih podataka HIS2000 iznosi 108.07 m n. m.
Buduci da se ova kota navodi kao kota nule od po¢etka rada postaje, pretpostavka je da se
ona odnosi na visinski referentni sustav ,Trst* u kojemu su visinske kote na predmetnoj
lokaciji vise za oko 0.15 m od visinskih kota danih u visinskom referenthom sustavu
,HVRS71“ koji je danas u sluzbenoj uporabi u Republici Hrvatskoj* i na koji se odnose sve
visinske kote u ovome projektu. To bi znacilo da kota nule VP Brodarci u ,novom* visinskom
sustavu (HVRS71) iznosi 107.92 mn. m. pa su, sukladno tome, mijereni podaci o
apsolutnom vodostaju na VP Brodarci odredeni na temelju kote nule od 107.92 mn. m. i
mjerenog relativnog vodostaja te prikazani na sl. 4.2.1, sredina.

Analizom sl. 4.2.1, dolje, moze se primijetiti da se na ovoj vodomjernoj postaji ne moze
uspostaviti jedinstvena veza vodostaja i protoka jer se radi o dionici Kupe s izrazenim
lomom nivelete i uz prisutno usporno djelovanje Korane pri veéim protocima pa je veza
vodostaj — protok reprezentirana oblakom to¢aka.

Iz tog su razloga, da bi se odredila mjerodavna kota donje vode pri nekom protoku, iz
spomenutog oblaka toCaka (sl. 4.2.1, dolje) izdvojene one koje odgovaraju minimalnim
vodostajima (sl. 4.2.2, crvene tocke) te je regresijskom analizom uspostavljena funkcijska
veza vodostaja i protoka (sl. 4.2.2, plava parabola) koja glasi:

Q =107.67712 - H* — 23217.50276 - H + 1251560.45191, (16)

gdje su:

Q [m?/s] protok kroz profil VP Brodarci,
H [mn.m.] apsolutni vodostaj na profilu VP Brodarci u HVRS71 visinskom sustavu.

1 Odluka o utvrdivanju sluzbenih geodetskih datuma i ravninskih kartografskih projekcija Republike
Hrvatske (NN 110/2004, 117/2004)
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sl.4.2.1 Kretanje srednjih dnevnih vodostaja (gore) i protoka (sredina) na VP Brodarci u razdoblju od
1982. do 2021. godine te veza srednji dnevni vodostaj — srednji dnevni protok u istom razdoblju

(dolje)
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sl.4.2.2

Proto€na krivulja donje vode pregrade Brodarci mjerodavna za dimenzioniranje slapista

Prva spregnuta dubina (y, ) koja se javlja na po¢etku slapista jednaka je:

_ q
\/29'(H1—Zo+d—3’1)

Y1 (17)

gdje su:

q [m%s/m] jediniCni protok, tj. protok po jedinici Sirine jednog proto¢nog polja
pregrade (q = Qukupno/(npolja ' Bpolje))

g [m/s? gravitacijsko ubrzanije,

H, [mn.m.] Kkota energijske linije u presjeku prve spregnute dubine,

Zy [mn.m.] kota dna neprodubljenog slapista,

d [m] dubina produbljenja (ukapanja) slapista,

a druga spregnuta dubina (y,) koja se javlja nakon vodnog skoka jednaka je:
yl 2
y2=?<—1+ /1+8-Fr1), (18)

Fr;y [1] Froudeov broj u presjeku prve spregnute dubine vodnog skoka koje je
za pravokutni poprecni presjek jednak:

pri Cemu je:

q
FT1 = 3 = . (19)
gV gV
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sl.4.2.3

Skica uz hidrauli¢ki prora€un slapista pregrade Brodarci

Proracun prve spregnute dubine, y,, je iterativan.

Najprije se razmatra slapiSte bez ukopavanja (d = 0), a po¢etna vrijednost prve spregnute
dubine uzima se jednaka nuli. Druga iterativna vrijednost dobiva se uvrStavanjem
izraCunate u izraz (17) nakon ¢ega se postupak ponavlja.

Nakon izraCunatih parametara u presjeku prve spregnute dubine (dubina, brzina, Froudeov
broj) proradunava se druga spregnuta dubina prema izrazu (18).

Ako je vodostaj donje vode visi od vodostaja u presjeku druge spregnute dubine (Hpy, > Y5)
vodni skok je potopljen, a ako to nije ostvareno, potrebno je slapiste ukopati da bi vodni
skok bio potopljen. Odredivanje potrebne dubine ukapanja slapista (d) nije eksplicitno jer
se ukapanjem povecava specificna energija u presjeku prve spregnute dubine $to mijenja
prvu, a time i drugu spregnutu dubinu.

Prilikom izraCuna jedinicnog protoka q usvojeno je da se cjelokupni protok koji istjeCe kroz
pregradu Brodarci Qyxypno jednoliko raspodjeljuje na Cetiri od ukupno pet protocnih polja
(Mpotja = 4), tj. da jedno protocno polje nije u funkciji. Sirina protocnog polja iznosi By =
14.40 m, a kota dna neukopanog slapista iznosi Z, = 107.30 m n. m.

Za hidrauli¢ki proracun slapista pregrade Brodarci vazna je &injenica da se ukupni dolazni
protok Kupe i Dobre djelomi¢no rastereCuje kroz kanal Kupa-Kupa, S$to je, zapravo,
znacajka na kojoj se i temelji buduci sustav obrane od poplava karlovackog podrucja. Kanal
Kupa-Kupa i danas ima tu ulogu, ali je ona minorna jer se znacajniji protoci kanalom
ostvaruju tek pri relativno velikim vodostajima (i protocima) Kupe.

Primjerice, pri vodostaju Kupe od 112.50 m n. m. protoci koji teku Kupom nizvodno od
kanala Kupa-Kupa kre¢u se u rasponu od 800 do 1200 m%s (sl. 4.2.2). Na sl. 4.2.4
prikazana je proto¢na krivulja kanala Kupa-Kupa na njegovom spoju s rijekom Kupom
uzvodno od buduce pregrade Brodarci iz koje se vidi koliki je protok koji otjeCe kanalom
ovisno o vodostaju Kupe. 1z slike je vidljivo da protok kroz kanal Kupa-Kupa pri spomenutom
vodostaju od 112.50 m n. m. iznosi ,neznatnih“ 150 m%s, §to znaci da kanal rastereéuje
ukupni dolazni protok za 10 do 15%.

Nakon izgradnje pregrade Brodarci vodostaj uzvodno od nje ¢e se regulacijom zapornicama
podi¢i do Zeljene razine (naviSe do 116.50 m n. m.) Sto ¢e rezultirati ve¢im protokom
kanalom pa ¢e tek tada kanal Kupa-Kupa ostvariti svoj smisao. Pri vodostaju uzvodno od
buduce pregrade Brodarci od 116.50 m n. m. kanalom Kupa-Kupa otjecat ¢e protok od oko
830 m¥/s.
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sl. 4.2.4 Proto¢na krivulja kanala Kupa-Kupa na njegovom spoju s rijekom Kupom uzvodno od buduce

pregrade Brodarci

U tab. 4.2.1 je prikazana raspodjela dolaznog protoka stogodiSnjeg i tisucugodi$njeg
vodnog vala na pregradu Brodarcu na protok Kupom nizvodno od pregrade Brodarci i
kanalom Kupa-Kupa uz pretpostavku odrZavanja vodostaja uzvodno od pregrade na
maksimalnoj koti od 116.50 m n. m. Podaci u tablici temelje se na rezultatima dviju studija
u sklopu kojih su definirane veli¢ine teorijskih vodnih valova Kupe i Dobre na vodomjernim
postajama Kamanje odnosno Donje Stative.

tab. 4.2.1

Raspodjela dolaznog protoka na pregradu Brodarcu na protok Kupom i kanalom Kupa-Kupa

Povratno razdoblje, PR [god.]

100

1000

Studija 1@

Studija 2®)

Studija 1

Studija 2

Dolazni protok Qdolazni 1608 (100%)| 1483 (100%)| 1961 (100%)| 1651 (100%)
Protok Kupe (uzv.) (VP Kamanje) QKupa, uzv. 1290 (80%)| 1157 (78%)| 1575 (80%)| 1269 (77%)
Protok Dobre (VP Donje Stative) Qoobra 318 (20%) 326 (22%) 386 (20%) 382 (23%)

Odlazni protok uz Harodarci, uzv. = 116.50 m n. m. | Qodiazni 1608 (100%)| 1483 (100%)| 1961 (100%)| 1651 (100%)
Protok Kupe (nizv.)© Qxupa, nizv. 778 (48%)| 653 (44%)| 1131 (58%)| 821 (50%)
Protok kanalom Kupa-Kupa QKupa-Kupa 830 (52%) 830 (56%) 830 (42%) 830 (50%)

Napomene:
(CY

(b)

Kupa pri tom vodostaju.

Studija ,Projekt zastite od poplava na slivu Kupe*; knjiga ,Hidrolo$ko-hidraulicke analize sliva Kupe — donji dio
sliva Kupe*; zajednica izvrSitelja: Elektroprojekt d. d., Zagreb, Vodoprivredno-projektni biro d. d., Zagreb, i

drugi; oznaka knjige Y1-G78.00.01-G02.1; Zagreb; 2015.
Studija izvodljivosti ,Sustav zaStite od poplava karlovacko-sisackog podrucja*“; izradiva¢: Vodoprivredno-
projektni biro d. d., Zagreb; oznaka projekta VPB-TST-19-0010; Zagreb; 2021.
Protok koji se ispusta kroz pregradu Brodarci uz pretpostavku odrzavanja vodostaja uzvodno od pregrade na
konstantnoj razini (116.50 m n. m.) dobiven kao razlika dolaznog protoka i protoka koji otjeCe kanalom Kupa-
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Ako se promatra nailazak netransformiranog 100-godiSnjeg vodnog vala Kupe na pregradu
Brodarci, uz odrzavanje vodostaja uzvodno od pregrade na maksimalnoj koti od
116.50 m n. m. protok kroz kanal Kupa-Kupa iznosit ¢e, kako je ve¢ re¢eno, oko 830 m?/s,
a protok nizvodno od pregrade oko 778 m®s, a prema recentnijoj studijskoj dokumentaciji
oko 653 m?¥/s §to znaci da kanal rastere¢uje ukupni dolazni protok za oko 52% odnosno
56%.

U slucaju nailaska netransformiranog 1000-godidnjeg vodnog vala pri istim uvjetima protok
nizvodno od pregrade iznosit ¢e oko 1131 m?/s, a prema recentnijoj studijskoj dokumentaciji
oko 821 m®/s §to znadi da kanal rastere¢uje ukupni dolazni protok za oko 42% odnosno
50%.

U nastavku su u tab. 4.2.2 itab. 4.2.3te nasl. 4.2.5i sl. 4.2.6 prikazani rezultati hidraulickog
proracuna slapiS$ta pregrade Brodarci za slu¢aj nailaska nailaska netransformiranog 100-
godisnjeg i 1000-godiSnjeg vodnog vala te ispustanje protoka kroz proto€na polja pregrade
i to za ukopano slapiste uz dubinu produbljenja (ukapanja) slapista od d = 3.00 m.

Iz slika je vidljivo da je uz odabranu dubinu produbljenja slapista vodni skok uvijek potopljen,
Cak i uz takve hidrauli¢ke uvjete uz koje je donja voda minimalna.

Potrebna duljina slapista iznosi oko 35 m. Imajuéi u vidu Cinjenicu da je ovako dugacko
slapiSte potencijalan problem, prvenstveno u smislu njegove izgradnje u koritu Kupe
odnosno osiguranja gradevne jame od voda Kupe i Dobre, duljina slapisSta reducirat ¢e se
izvedbom odgovarajucih disipatora energije u slapistu pregrade.

Prema publikaciji ,Hydraulic Design of Stilling Basins and Energy Dissipators, A Water
Resources Technical Publication, Engineering Monograph No. 25“ koju je objavio
U. S. Department of the Interior, Bureau of Reclamation za skracivanje vodnog skoka €ije
karakteristike odgovaraju onima koji ¢e se javljati u slapidtu pregrade Brodarci prikladno je
primijentiti ,slapiste tipa II* s disipatorima energije prikazanima na sl. 4.2.7. Duljina ovakvog,
,0zubljenog“ slapiSta odredit ¢e se koriStenjem dijagrama prikazanog na sl. 4.2.8 iz
spomenute publikacije iz kojeg se, ovisno o Froudeovom broju i drugoj spregnutoj dubini
odreduje duljina slapidta. Na sl. 4.2.5 i sl. 4.2.6 crtkanim crvenim linijjama prikazana je
potrebna duljina slapisSta uz primjenu disipatora energije.

Sukladno svemu do sada izloZenom, odabrana je duljina slapista od 24.00 m i dubina
produbljenja od 3.00 m, tj. dno slapiSta bit ¢e na koti 104.30 m n. m. kako bi se
osigurala potopljenost vodnog skoka.

Dimenzije disipatora energije su sljedece:

o uzvodni disipatori:

= visina; 1.20 m,
= Sjrina: 1.20 m,
= medusobni svijetli razmak: 1.20 m,
= razmak od bo¢nih zidova proto€nog polja: 0.60 m,

broj disipatora po jednom protoénom polju: 6 komada,
o nizvodni disipatori:

= visina: 1.30 m,
= Sjrina: 1.00 m,
= medusobni svijetli razmak: 1.00 m,
= razmak od boc¢nih zidova proto¢nog polja: 0.00 m,
= broj disipatora po jednom proto¢nom polju: 8 komada.
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é. elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA
Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

tab. 4.2.2 Rezultati hidraulickog proracuna slapista pregrade Brodarci za slu€aj nailaska 100-godiSnjeg
vodnog vala (1608 m3/s) uz 4 aktivna polja pregrade
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< 8 2 5 < s 2| & «v 2
fs |55 2.E| B |B8E|E |zl B (Ee |5 |-E3| af
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Hev Qkupa-Kupa | QKupa, nizv. Hov Qpolie y1 Fri y2 Lskok, Smet L Y2 t+d-y2
mn.m]| [m¥] | [m¥s] |[mn.m] [?Zﬁé’]“’ [m] M] [m] [m] ml |mnm]| [m
117.00 | 965.02 | 64298 | 110.23 11.16 0.73 5.73 5.55 28.95 31.9 | 109.85 0.38
116.50 | 827.43 | 780.57 | 110.48 13.55 0.91 498 5.97 30.38 33.5 | 110.27 0.21
116.00 | 701.60 | 906.40 | 110.69 15.74 1.09 4.41 6.28 31.14 34.3 | 110.58 0.1
115.50 | 587.52 |1020.48 | 110.87 17.72 1.27 3.96 6.49 31.35 345 | 110.79 0.08
115.00 | 485.20 |1122.80 | 111.02 19.49 1.45 3.58 6.63 31.10 34.3 | 110.93 0.09
114.50 | 394.64 [1213.36 | 111.15 21.07 1.62 3.25 6.70 30.43 335 | 111.00 0.15
114.00 | 316.55 [1291.45 | 111.26 2242 1.80 2.96 6.70 29.37 324 | 111.00 0.26
113.50 | 253.75 [1354.25 | 111.34 23.51 1.98 2.70 6.63 27.94 30.8 | 110.93 0.41
113.00 | 197.89 |1410.11 | 111.41 24.48 2.16 2.46 6.52 26.12 28.8 | 110.82 0.60
112.50 | 148.95 [ 1459.05 | 111.48 25.33 2.37 2.22 6.34 23.84 26.3 | 110.64 0.83
112.00 | 106.95 |[1501.05 | 111.53 26.06 2.61 1.98 6.10 20.95 23.1 | 11040 1.13
111.50 71.87 [1536.13 | 111.57 26.67 2.91 1.72 5.76 17.12 18.9 | 110.06 1.51
111.00 43.72 |11564.28 | 111.61 27.16 3.35 1.41 5.23 11.30 12.5 | 109.53 2.07
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sl.4.25 Rezultati hidraulickog prora¢una slapista pregrade Brodarci za slu¢aj nailaska 100-godiSnjeg
vodnog vala (1608 m3/s) uz 4 aktivha polja pregrade
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PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA
Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

tab. 4.2.3 Rezultati hidraulickog proracuna slapista pregrade Brodarci
vodnog vala (1961 m3/s) uz 5 aktivnih polja pregrade

za slucaj nailaska 1000-godisnjeg
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Hev Qkupa-Kupa | QKupa, nizv. Hov Qpolie y1 Fri y2 Lskok, Smet L Y2 t+d-y2
mn.m]| [m¥] | [m¥s] |[mn.m] [r:;’;g]“’ [m] M] [m] [m] ml |mnm]| [m
117.00 | 965.02 | 995.98 | 110.83 13.83 0.91 5.09 6.11 31.21 344 | 11041 0.42
116.50 | 827.43 |1133.57 | 111.04 15.74 1.07 4.57 6.38 | 31.87 35.1 | 110.68 0.36
116.00 | 701.60 |1259.40 | 111.21 17.49 1.22 4.14 6.57 | 32.08 353 | 110.87 0.35
11550 | 587.52 |1373.48 | 111.37 19.08 1.37 3.78 6.69 | 31.92 352 | 110.99 0.37
115.00 | 485.20 |1475.80 | 111.50 | 20.50 1.53 3.46 6.76 | 31.41 346 | 111.06 0.44
11450 | 394.64 |1566.36 | 111.61 21.75 1.68 3.18 6.78 | 3057 33.7 | 111.08 0.53
114.00 | 316.55 |1644.45 | 111.70 | 22.84 1.84 2.92 6.74 | 29.41 324 | 111.04 0.66
113.50 | 253.75 [1707.25 | 111.78 | 23.71 1.99 2.69 6.65 | 27.93 30.8 | 110.95 0.83
113.00 | 197.89 |1763.11 | 111.84 | 2449 2.16 2.46 6.52 | 26.12 28.8 | 110.82 1.03
112.50 | 148.95 |1812.05 | 111.90 | 25.17 2.35 2.23 6.33 | 23.90 26.3 | 110.63 1.27
112.00 | 106.95 |1854.05 | 111.95 | 25.75 2.57 2.00 6.09 | 21.14 23.3 | 110.39 1.56
111.50 71.87 |1889.13 | 11199 | 26.24 2.84 1.75 5.76 17.54 19.3 | 110.06 1.93
111.00 | 43.72 | 1917.28 | 112.02 26.63 3.23 1.47 5.27 12.30 136 | 109.57 244
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sl. 4.2.6 Rezultati hidrauliCkog prora¢una slapista pregrade Brodarci za slu€aj nailaska 1000-godiSnjeg

vodnog vala (1961 m3/s) uz 5 aktivnih polja pregrade
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I S —

Dentoted sill,
Al

Chute blockss, 0.02D ==~
] 1

{ See Figure 12 )

- F1GURE 14.—Recommended proportions (Basin II).

sl. 4.2.7 Dimenzije elemenata za disipaciju energije (ozubljeno slapiste, tip I)
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FiGURE 12.—Length of jump on horizonlal floor (Basins I, I, and III).

sl. 4.2.8 Duljina vodnog skoka u slapiStu horizontalnog dna uz primjenu elemenata za disipaciju energije
(ozubljeno slapiste)
izvor: Hydraulic Design of Stilling Basins and Energy Dissipators, A Water Resources Technical
Publication, Engineering Monograph No. 25, U. S. Department of the Interior, Bureau of Reclamation
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4.3 Oblikovanje dna protoénih polja pregrade Brodarci uzvodno od slapista

Kako bi se mlaz koiji struji ispod segmentne zapornice $to bolje usmjerio u slapiste i kako
ne bi dolazilo do pojave zracnog jastuka ispod donje strujnice mlaza, dno proto¢nih polja
pregrade Brodarci povoljno ¢e se oblikovati.

U tu svrhu koristit ¢e se obris preljevne krune po WES standardu (U. S. Army Corps of
Engineers, Waterways Experiment Station).

Odabrani oblik dna prikazan je na sl. 4.3.1, a odabrana je jednadzba parabole za ,vertikalno
uzvodno lice brane® koja najvise ulazi u tijelo mlaza.

Visina preljevnog mlaza nad krunom uzeta je s vrijedno$éu
hp, =116.50 mn.m.—108.30 m n.m. = 8.20 m.

116.50
A 4

14.08
2.28 1.87 6.83 3.10

h,=8.20 m

|

woo's

sl.4.3.1 Oblikovanje dna preljevnog polja pregrade Brodarci uzvodno od slapiSta prema WES standardu
4.4 Odredivanje veli¢ine zrna zastitne obloge pokosa rijeke Kupe uzvodno i nizvodno od
pregrade Brodarci

Veli€ina zrna zastitne obloge pokosa rijeke Kupe uzvodno i nizvodno od pregrade Brodarci
odredit ¢e se koriStenjem izraza koji je razvio Sergej Vladimirovi¢ Izbas 1935. godine, a koji

glasi:
2
va
De =
2902 (G-
gdje su:
D5, [m] prosjecni promjer zrna zastitne obloge,
v, [m/s]  prosje€na brzina te€enja u koritu,
g [m/s?]  gravitacijsko ubrzanje,
C [1] konstanta ovisna o turbulenciji toka odredena pokusima lzbaSa koja
varira od 0.86 za veliku turbulenciju do 1.20 za malu turbulenciju,
Gs [1] specifitna tezina materijala zastitne obloge (G5 ~ 2.65).

Primjenom |zbaSevog izraza dobiva se:

e = 3.502
%07 290862 (2.65—1)

=0.51m,
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4.5

sl.4.5.1

te se usvaja da se kameni nabacaj debljine 80 cm izvede od kamena dimenzija 30 do 70 cm
(Dso =50 cm) Cime ¢e se osigurati stabilnost pokosa od erozijskog djelovanja vode do
brzine teCenja od oko 3.50 m/s §to se smatra dovoljnom sigurnosti obala od erozije.

Hidrotehnicki dio zastite gradevne jame pregrade Brodarci

Zastita gradevne jame pregrade Brodarci od voda Kupe i Dobre izvest ¢e se izgradnjom
zagata u koritu rijeke Kupe onako kako je to opisano u mapi ,Pregrada Brodarci —
geotehnicki projekt“ ovoga glavnog projekta (oznaka mape: G3-089.05.01-G04.0).

KarakteristiCni popre€ni presjek zagata prikazan je na sl. 4.5.1. Kruna zagata je na Koti
113.30 m n. m. i u odnosu na dno korita Kupe zagat je visine oko 6 m. Vece visine zagata
su tesko ostvarive uz razumne troskove izvedbe.
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Karakteristi¢ni popreéni presjek zagata za zastitu gradevne jame pregrade Brodarci

Izgradnja pregrade predvidena je u tri faze:

1. faza: u prvoj fazi predvidena je izgradnja dvaju protoénih polja na desnoj obali Kupe
(polja 4 i 5), te€enje Ce se odvijati ljevom slobodnom ,polovicom* korita,

2. faza: u drugoj fazi predvidena je izgradnja dvaju proto¢nih polja na lijevoj obali Kupe
(polja 11 2), teCenje Ce se odvijati kroz dva proto€na polja izgradena u prvoj fazi,

3. faza: u trecoj fazi predvidena je izgradnja srednjeg proto¢nog polja (polja 3), a teCenje
Ce se odvijati kroz 1. i 5. polje (bo¢na polja) i kroz dijelove polja 2 i 4.

Sve opisano shematski je prikazano na sl. 4.5.2 na kojoj su prikazana i zagradeni odnosno
slobodni dijelovi korita kroz koja ¢e se odvijati teCenje tijekom izvodenja radova.

Maksimalni vodostaj na koji se gradevna jama pregrade Brodarci &titi je na Kot
113.00 m n. m.

Hidrauli¢kim proratunom provedenom u racunalnom programu HEC-RAS (River Analysis
System, inalica 6.2, ozujak 2022., razvienom od U. S. Army Corps of Engineers,
Hydrologic Engineering Center, Davis, Kalifornija, SAD) pokazat Ce se koliki je maksimalni
zajednicki protok Kupe i Dobre u pojedinoj fazi izgradnje koji ne¢e uzrokovati prekoracenje
navedenog maksimalnog vodostaja od 113.00 m n. m. te ¢e se iz povijesnih podataka s
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VP Brodarci donijeti zakljuCak o ucinkovitosti predvidene zastite gradevne jame od voda
Kupe i Dobre kao i vremenske (terminske) preporuke za izvedbu.
"2l 1. FAZA 1ZGRADNJE PREGRADE BRODARCI ]
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sl. 4.5.2 Faze izgradnje pregrade Brodarci — poprecni presjek korita Kupe s ucrtanim zagradenim

odnosno slobodnim dijelovima korita kroz koja ¢e se odvijati te€enje tijekom izvodenja radova
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Na sl. 4.5.3 prikazana je raspodjela ukupnog dolaznog protoka Kupe i Dobre na protok kroz
kanal Kupa-Kupa i kroz korito Kupe nizvodno od profila buduée pregrade Brodarci prije
izgradnje i u svakoj od faza izgradnje.

Iz slike je vidljivo da prije izgradnje pregrade Brodarci vrlo mali dio protoka otjeCe kanalom
Kupa-Kupa, pa pri protoku Kupe i Dobre od ukupno 1000 m®/s u kanal Kupa-Kupa otjece
samo 150 m®/s. Razlog tome je dno kanala Kupa-Kupa koje je na spoju s rijekom Kupom
relativno visoko.

Izvedbom zagata potrebnih za izgradnju pregrade Brodarci vodostaji uzvodno od mjesta
izvodenja radova ¢e se podici pa ¢e to podizanje uzrokovati da kanalom Kupa-Kupa otjeCe
vecCi protok nego prije izgradnje. Tako ¢ée se u prvoj fazi izgradnje protok u kanalu sa
spomenutih 150 m?s povecati na oko 200 m®/s, a u tre¢oj fazi na oko 400 m®/s pri dolaznom
protoku Kupe i Dobre od 1000 m?/s.

Najveca ¢e se promjena dogoditi tijekom druge faze izvedbe pregrade Brodarci kada c¢e
proto¢ni profil korita biti toliko smanjen da ée to uzrokovati da ¢e veéi protok protjecati kroz
kanal Kupa-Kupa nego sto ¢e protjecati koritom Kupe nizvodno od mjesta izvodenja radova.
To znaci da u ovoj fazi kanal Kupa-Kupa i dionica Kupe nizvodno od mjesta izvodenja
radova zapravo zamjenjuju uloge u odnosu na one koje imaju danas. Protok kroz kanal ¢e
biti oko 600 m?%/s, a Kupom nizvodno oko 400 m¥/s.

Raspodjela protoka - prije izgradnje Raspodjela protoka - 1. faza izgradnje
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—e— kroz kanal Kupa-Kupa —e— Kupom nizvodno od pregrade Brodarci —e—kroz kanal Kupa-Kupa —e— Kupom nizvodno od pregrade Brodarci
Raspodjela protoka - 2. faza izgradnje Raspodjela protoka - 3. faza izgradnje
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2 £
€ 600.00 /)‘ € 600.00
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3 A 3
3 400.00 = > ot 3 400.00 /',r
& 300.00 = & 300.00 Fa
o1
200.00 o] 200.00 e
100.00 100.00 o
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Dolazni protok (Kupa + Dobra), Qu,pno [M3/s] Dolazni protok (Kupa + Dobra), Qypno [M?/s]
—e— kroz kanal Kupa-Kupa —e— Kupom nizvodno od pregrade Brodarci —e—kroz kanal Kupa-Kupa —e— Kupom nizvodno od pregrade Brodarci
sl. 4.5.3 Raspodijela ukupnog dolaznog protoka Kupe i Dobre na protok kroz kanal Kupa-Kupa i kroz
korito Kupe nizvodno od profila budu¢e pregrade Brodarci prije i u svakoj od faza izgradnje
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Na sl. 4.5.4 prikazano je kakav je utjecaj pregradivanja korita Kupe zagatima tijekom
izgradnje na vodostaj Kupe u odnosu na stanje prije izgradnje. Vidljivo je da su prije
izgradnje vodostaji Kupe relativno niski pri protocima do 1000 m?/s, a isto je vidljivo iz sl.
4.2.1. Na sl. 4.5.4 vodostaj dostize kotu oko 112.00 m n. m. Sto odgovara srednjim
vodostajima koji se danas javljaju pri tom protoku. Drugim rije€ima, hidrauli¢ki proracuni
provedeni za potrebe zaSite gradevne jame pregrade Brodarci €iji su rezultati prikazani na
slikama ovoga poglavlja podrazumijevaju ,srednje stanje vodnosti“ u gradu Karlovcu, tj. bez
uspora Korane.

Tijekom prve faze izgradnje protoci Kupe i Dobre do 1000 m?/s neée nepovoljno utjecati na
zagate odnosno zastitu gradevne jame jer ¢e vodostaj ostati ispod kote od 113.00 m n. m.
koja predstavlja maksimalni dopusteni vodostaj tijekom izgradnje.

U drugoj fazi ¢e maksimalni dolazni zajednicki protok Kupe i Dobre iznositi oko 430 m®/s jer
¢e se pri tom protoku vodostaj popeti na graniénu kotu od 113.00 m n. m., dok ¢ée u trecoj
fazi izgradnje maksimalni dolazni zajednicki protok Kupe i Dobre iznositi oko 600 m®/s.

Vodostaj na mjestu pregrade - prije izgradnje Vodostaj na mjestu pregrade - 1. faza izgradnje
115.50 115.50
114.50 114.50
‘g 11350 T U350 9 H  =113.00mn.m. |
c
£ 112.50 £ 112,50
T T o
g 11150 /',- g 111.50
3 3 1
£ 11050 £ 11050
109.50 109.50 ‘,/
L
108.50 108.50
0.00 200.00  400.00  600.00  800.00  1000.00 0.00 200.00  400.00  600.00  800.00  1000.00
Dolazni protok (Kupa + Dobra), Qupno [M¥/s] Dolazni protok (Kupa + Dobra), Qupno [M¥/s]
Vodostaj na mjestu pregrade - 2. faza izgradnje Vodostaj na mjestu pregrade - 3. faza izgradnje
115.50 115.50
1
114.50 ¥ 114.50
—_ / —_ —
= 11350 //"' g 11350 1 H_ =113.00mn.m. | =
c <
£ 112.50 e [ Hipo =113.00mn. m. | £ 112.50 =
= v £ —
T / T /
T 111.50 / T 111.50 //
1] 1]
2 / z
b= ¢ ° /
£ 11050 £ 11050 L
109.50 109.50 v
cca 430 md¥/s ‘ cca 600 m3/s
108.50 : 108.50 :
0.00 200.00  400.00  600.00  800.00  1000.00 0.00 200.00  400.00  600.00  800.00  1000.00
Dolazni protok (Kupa + Dobra), Qupno [M¥/s] Dolazni protok (Kupa + Dobra), Quupno [M%/s]
sl. 454 Vodostaj Kupe prije izgradnje i u svakoj od faza izgradnje u ovisnosti do dolaznom protoku
Kupe i Dobre
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Analizom podataka o srednjim dnevnim protocima Kupe na VP Brodarci u razdoblju od
1982. do 2021. godine i imajuc¢i u vidu sve $to je naprijed opisano o maksimalnim
dopustenim protocima mozZe se uoCiti sljedece:

o na sl. 4.5.5 crvenom je linijom prikazana krivulja trajanja protoka koja se odnosi
na sve dane u razdoblju od 1982. do 2021. godine, a sivim su linijjama prikazane
krivulje trajanja protoka od kojih se svaka odnosi na po jednu godinu u istom
razdoblju. Vidljivo je da protoci veéi od 430 m?/s prosje¢no traju tek oko 2.8%
vremena, a protoci veéi od 600 m®/s tek oko 1.1% vremena. Ako se pak
promatra samo 2014. godina kao najvodnija godina u promatranom razdoblju,
moze se vidjeti da su te godine protoci ve¢i od 430 m?¥s trajali oko 7.7%
vremena, a protoci vec¢i od 600 m3/s oko 3.3% vremena,

o na sl. 4.5.6 crvenom je linijom prikazana krivulja trajanja protoka koja se odnosi
na sve dane ljetnog dijela godine (lipanj, srpanj, kolovoz i rujan) u razdoblju od
1982. do 2021. godine, a sivim su linijama prikazane krivulje trajanja protoka od
kojih se svaka odnosi na po jednu godinu u istom razdoblju, takoder za ljetni dio
godine. Vidljivo je da protoci ve¢i od 430 m3®/s prosje¢no traju tek oko 0.8%
vremena, a protoci ve¢i od 600 m%s tek oko 0.4% vremena. Ako se pak
promatra samo 2014. godina kao najvodnija godina u promatranom razdoblju,
moZe se vidjeti da su te godine protoci veéi od 430 m®/s trajali oko 5.7%
vremena, a iste su godine, kao i 2010. i 2017., protoci ve¢i od 600 m?/s trajali
oko 2.5% vremena,

o promatrajuci sl. 4.5.7 i sl. 4.5.8 koje su dopunjene odgovarajuéim tablicama, a
na kojima je prikazano kretanje srednjih dnevnih protoka po mjesecima (i to
njihovih prosjecnih vrijednosti, medijana, minimalnih i maksimalnih vrijednosti te
vrijednosti donjeg i gornjeg kvartila) u razdoblju od 1982. do 2021. godine (sl.
4.5.7) odnosno od 2012. do 2021. godine (sl. 4.5.8) vidi se da su prosjecni
dnevni protoci u ljiethom razdoblju godine, od lipnja do rujna, uglavnom vrlo niski
pa tako gornji kvartil ne prelazi 100 m¥s! Ipak, ako se promotre maksimumi
srednjih dnevnih protoka, vidi se da je u ljethom razdoblju godine u Cetrdeset
godina (1982. = 2021.) protok u lipnju dosezao vrijednosti od ¢ak 810 m3/s
(1994.), u srpnju 592 m%s (1999.), u kolovozu 793 m%s (1989.) te u rujnu
906 m®/s (2010.), a ako se promotri razdoblje od deset godina (2012. + 2021.)
protok u lipnju dosezao je vrijednosti od 256 m®/s (2019.), u srpnju 304 m%/s
(2014.), u kolovozu 526 m®/s (2014.) te u rujnu 876 m?/s (2017.),

o promatrajuci sl. 4.5.9 na kojoj su dani hidrogrami srednjih dnevnih protoka u
razdoblju od 2010. do 2021. godine na kojima su Zutim oznaCena ljetna
razdoblja godine (od lipnja do rujna), a crvenim horizontalnim linijama grani¢ni
protoci (430 m3/s za drugu i 600 m3/s za tre¢u fazu izgradnje) vidljivo je da je
protok od 430 m?/s u ljetnom razdoblju dostignut ili prekoracen tijekom 17 dana
(3 dana 2010., 2 dana 2012., 7 dana 2014. i 5 dana 2017. godine), a protok od
600 m?/s tijekom 9 dana (3 dana 2010., 3 dana 2014. i 3 dana 2017. godine),

te se na osnovi uo¢enoga moze donijeti sljedeéi zaklju€ak o zastiti gradevne jame pregrade
Brodarci projektiranim zagatima vezan uz hidroloSke i hidrauliCke prilike:

Ocjenjuje se da je kota krune zagata od 113.30 m n. m. koji gradevnu jamu pregrade
Brodarci stite od voda Kupe i Dobre do maksimalnog vodostaja od 113.00 m n. m. dostatna
osobito ako se uzmu u obzir troSkovi izgradnje zagata vece visine. S obzirom na karakter
Kupe i Dobre radovi na izgradnji trebaju se izvoditi u ljethom, susnom dijelu godine (od
lipnja do rujna (uklju€ivo)). Ipak, i uz ova ograni¢enja tijekom izgradnje moze doci do
potapanja gradevne jame uslijed nailaska vodnog vala pa izvodaC radova treba raunatii s
potrebom brze evakuacije osoba, opreme i materijala. Takoder je vazno uspostaviti
suradnju s osobljem uzvodnih hidroelektrana Ozalj na rijeci Kupi i LeS¢e na Donjoj Dobri te
Drzavnim hidrometeoroloskim zavodom kako bi dojava nailaska vodnog vala bila
pravovremena.
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sl. 455 Krivulje trajanja srednjih dnevnih protoka tijekom cijele godine na VP Brodarci u razdoblju od
1982. do 2021. godine (gore) i histogram ucestalosti (dolje)
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sl. 4.5.6 Krivulje trajanja srednjih dnevnih protoka tijekom ljetnih mjeseci (lipanj, srpanj, kolovoz, rujan)
na VP Brodarci u razdoblju od 1982. do 2021. godine (gore) i histogram ucestalosti (dolje)
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sl. 4.5.8 Kretanje srednjih dnevnih protoka po mjesecima na VP Brodarci u razdoblju od 2012. do 2021.
godine
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Kretanje srednjih dnevnih protoka na VP Brodarci u razdoblju od 2010. do 2021. godine
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4.6 Odvodnja oborinskih voda s platoa pregrade Brodarci

Mjerodavni protok za odabir veli¢ine cijevi za odvodnju oborinskih voda s platoa je:
Q=F-q Y-k, kno,

gdje su:

Q [I/s] mjerodavni protok,

F [ha] povrsina slivne povrsine (platoa),

q [I/s/ha] intenzitet oborine,

Y [1] koeficijent otjecanja,

k, [1] koeficijent zakaSnjenja (zbog male veli€ine slivne povrsine uzeto je k, =
1.00),

kno [1] koeficijent nejednolikosti oborine (zbog male veli€ine slivhe povrSine

uzeto je k,, = 1.00).
Intenzitet mjerodavne oborine za dimenzioniranje elemenata (cijevi, slivnika) usvojena je s
vrijednoséu:
q = 4101/s/ha
za trajanje oborine od 5 minuta i desetgodis$nje povratno razdoblje.

Koeficijent otjecanja i) odreden je prema vrsti povrSine (obloge) pojedine plohe i postojecih
normativa. Usvojena vrijednost ovog koeficijenta upisana je u polozajnom nacrtu.

Koeficijent otjecanja za pojedine povrsine iznosi kako je to dano u tab. 4.6.1.

tab. 4.6.1 Koeficijent otjecanja za razliite tipove povrsina

Vrsta povrsine Koeficijent otjecanja
48
Kosi krovovi (215°) 1.00
Kosi krovovi (<15°) 0.90
Ravni krovovi s nagibom 0.80
Ravni krovovi bez nagiba 0.50
Krovni vrtovi 0.30
Nogostup_sa ispunjenim §_pojnicama, 0.90
asfaltne ili betonske povrsine
Staze s plo¢amai ili Sljakom 0.60
Nepoplo€ene ulice, dvorista ili Setalista 0.50
Igralista 0.25
Predvrtovi 0.15
Vedi vrtovi 0.10
Parkovi 0.05
Parkovi i livade na obalama vodotoka 0.00

Prema gore navedenom, mjerodavni protok za odabir veliine cijevi za odvodnju oborinskih
voda s lijevoobalnog i desnoobalnog platoa dan je u tab. 4.6.2.
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tab. 4.6.2  Mjerodavni protoci za dimenzioniranje odvodnje
Intenzitet Koeficijent
- - ; : ; Protok,
R. . - Povrsina Povrsina oborine, otjecanja,
Slivna povrsina 5 Q
br. [m?] [ha] q P [1/s]
[I/s/ha] [I/s/ha]
Kolno-pjeSack vrsin
1. | [0NO-pjesacke povrsine 1295 0.1295 410 0.90 48
lijevoobalnog platoa
Kolno-pjeSacke povrsine
2. | ~OINOP) P 1080 0.1080 410 0.90 40
lijevoobalnog platoa
Krov upravljacke kucice
3. (ravni krov s nagibom) 61 0.0061 410 0.80 2
Preljev krovnih oborinskih voda iz vodospreme za upravljacku kucicu priklju€it ¢e se na
vanjsku internu oborinsku odvodnju lijevoobalnog platoa. Vanjski razvod oborinske
odvodnje platoa je dio ove mape glavnog projekta, dok je unutarnji razvod objekta
upravljacke kucice dio mape ,Pregrada Brodarci — Arhitektonski projekt®, oznaka mape: A3-
089.05.01-G04.0.
Za dimenzioniranje ispusta lijevooblanog platoa uzeta je ukupna koli¢ina krovnih oborinskih
voda upravljacke kucice i oborinske vode sa kolnih povrSina lijevoobalnog platoa:
Qlijevoobalni =48+ 2=501/s,
a za dimenzioniranje ispusta desnoobalnog platoa uzeta je koli¢ina oborinske vode sa
kolnih povrsina desnoobalnog platoa
Qaesnoobaini = 401/s.
Za oba platoa usvojen je priklju¢ni profil PVC SN8 @250 mm s padom i = 0.01 (1.00%).
Lijevoobalni plato Desnoobalni plato
" Oborimska kanalizacia Mo " Oborinska kanalizacia Yot mer
NDAZINVNI;PFD;;:F - N:«I.:r::niluzuL:;imPADBF‘A]KANAL&. MEA’ZI\:JMI:PRO;A;;R - NR‘.I/:!M:IUQ?;?MFAUU{A;\]KANAL&.
X e s i il
o e
4 ENA POVRSINA KOD DJELOMIENOG ISPUNJENJA: t PROTOCNA POVRSINA KOD DJELOMIENOG ISPUNJENJA:
. PR;-\j = 0.03 [m] A = 002 [m]
D §IRINbA v:m;(z.;c. El:.; DJELOMIENOG ISPUNJENIA: D A & mr;:.: v:unuun'zlz.\m E«:]: DUELOMIENQG ISPUNJENIA:
Vy= 148 [ms] > v = 06 [ms] v, = 144 [ms] = y . = 08 [ms']
y Y DUBINA VODE KOD DJELOMIENOG ISPUNJENJA: ¥ " Y DUBINA VODE KOD DJELOMIENOG LIENJA:
he= 047 [ml < hy,= 023 Im] A ho= 018 Im < h,= 023 m
sl. 4.6.1 Provjera odabranih profila cijevi za odvodnju lijevoobalnog i desnoobalnog platoa pregrade

Brodarci
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Investitor

Narugitelj

Gradevina

Dio gradevine

Lokacija gradevine
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5.1

51.1

Pripremni radovi

Geodetski radovi — iskolenje i osiguranje iskolCenja

Opis radova

IskolCenje osi trase ili gradevina obuhvacéa sva geodetska mjerenja kojima se podatci iz
projekta prenose na teren.

U ove radove spadaju:
o iskolCenje osi trase ili gradevina
o iskolCenje projektiranih popreénih profila
o osiguranje iskolCenih toCaka za vrijeme gradnje.
Iskol&enja toCaka trase ili gradevina obavljaju se s referentnih geodetskih to¢aka klasi¢nim,

terestrickim metodama, a tamo gdje to uvjeti dozvoljavaju iskol¢enja se mogu obavljati i
satelitskim GNSS metodama te CROPOS-om.

Kao materijali za stabilizaciju osnovnih mreza i operativnih poligona koriste se betonski
stupi¢i s oznacenim srediStem, plasticne oznake s klinovima od bronce ili nehrdajuceg
Celika te mesingana ili Celicna sidra.

Za obiljezavanje detaljnih toCaka gradevina koriste se drveni kolCi¢i, Celi¢na ili mesingana
sidra, Cavli te razliCite boje.

Nacin stabilizacije i odrzavanja referentnih geodetskih to¢aka odredeni su pravilnicima
Drzavne geodetske uprave.

Opis izvodenja radova

Nadzorni geodetski inzenjer kroz elaborat iskol¢enja predaje izvodacu geodetskih radova
podatke o toCkama geodetske osnovne mreze i operativhog poligona koje su primjereno
stabilizirane u skladu s terenom na kojemu se radovi izvode. Sve navedene geodetske
toCke ili mreze trebaju biti odredene u vazeéem drzavnom koordinatnom sustavu, a sve u
skladu s vazeéim geodetskim pravilnicima.

Nadzorni geodetski inZenjer predaje izvodacu geodetskih radova i podatke o visinskim
to¢kama (reperima) postavljenim duz trase na pribliznim razmacima od 1000 m, 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 oznaceni jasno
vidljivom vodootpornom bojom i odredeni u vazeéem drzavnom visinskom sustavu.

Za potrebe gradenja vecih gradevina, investitor ¢e putem nadzornog geodetskog inzenjera
izvodaCu predati izradene geodetske elaborate referentnih toCaka za iskolCenje takvih
gradevina.

Izvodac geodetskih radova iskolCava os trase prema numeri¢kim podatcima iz projekta (os
vodovoda ili kanalizacije) u razmacima koji ovise o topografskim obiljezjima (reljefu) terena,
ali koji nisu veci od 50 m.

IskolCenje projektiranih popreénih profila treba obaviti prema potrebama izvodaca
gradevinskih radova uz ovjeru nadzornog geodetskog inZenjera.

Na zahtjev izvodaca radova mogu se iskolciti i dodati poprecni profili (meduprofili).

Obveza je izvodaCa geodetskih radova obaviti iskolCenja svih gradevina prema projektu i
podacima iskol&enja. Prije toga izvodac geodetskih radova treba nadzornom geodetskom
inZenjeru dati na uvid i odobrenje nacrte i podatke iskol€enja toCaka u polozajnom i
visinskom smislu te plan osiguranja iskol€enih to¢aka.
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Nadzorni geodetski inzenjer ¢e u roku od tri dana upisom u gradevinski dnevnik potvrditi da
odobrava navedenu dokumentaciju. Tek nakon tog upisa u gradevinski dnevnik izvodac¢
geodetskih radova moze zapoceti iskolCenje gradevina.

U slu€aju da nadzorni geodetski inZenjer ima primjedbe na dokumentaciju za iskoléenje,
tada ¢e iznijeti zahtjeve koje izvodaC geodetskih radova mora ispuniti prije nego sto
zapocne s iskol¢enjima gradevina.

Izvoda¢ geodetskih radova duzan je iskolCavati trasu ili to¢ke objekta, popreéne profile,
obavljati osiguranje za vrileme gradenja na nacin primjeren uvjetima rada na gradilistu.

Poslije svakog iskolCenja izvodac¢ geodetskih radova mora izvijestiti nadzornog geodetskog
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:

a) situaciju u mijerilu 1:1000 (1:2000 ili drugom) s ucrtanom osi te naznakom
elemenata trase, ucrtanim referentnim geodetskim tockama potrebnim za
iskolCenje

b) racun i popis koordinata glavnih i detaljnih to€aka osi trase i lomnih toCaka
gradevina, profile sa stacionazom, dimenzije gradevina i ostale specificne
nacrte

c) popis koordinata osnovnih toCaka i toCaka operativhog poligona s poloZajnim
opisima

d) popis repera s polozajnim opisima

e)  skicu polozaja svih referentnih to¢aka

f) uzduzni profil trase objekta s niveletom, stacionazama i kotama najmanje na
polozaju svakoga popre¢nog 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 to¢aka trase, odnosno drugih gradevina izvodac je duzan osigurati i sve
referentne toCke uzduz trase infrastrukture i pojedinaénih gradevina.

Osiguranje to¢aka 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 kolCici za
oznaCavanje osi gradevine. Osiguranje posebnih toCaka trase ili gradevina obavlja se
letvicama popreénog presjeka 3 x 5 cm postavljenih u obliku trokuta iznad osiguravane
tocke.

O postupku osiguranja to¢aka izvoda¢ geodetskih radova vodi zapisnik i skicu, odnosno
nacrt osiguranja. Jedan primjerak nacrta osiguranja izvoda¢ geodetskih radova predaje
nadzornom geodetskom inZenjeru.

Nadin preuzimanja radova

Investitor putem izvodaca radova predaje izvodacu geodetskih radova glavni i izvedbeni
projekt u analognom i digitalnom obliku te podatke o referentnim geodetskim toCkama.

Nadzorni geodetski inZenjer i izvodaC geodetskih radova trebaju utvrditi stvarno stanje
referentnih geodetskih toCaka na terenu. U slu€aju uniStenja uspostavljenih toCaka
dogovorit ¢e njihovu obnovu na teret investitora.

Zahtjevi kvalitete

Toc€nost i pouzdanost referentnih geodetskih to¢aka mora biti u skladu s geodetskim
pravilnicima i tehni¢kim specifikacijama za pojedine vrste mjerenja te u skladu sa
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zahtjevima za to€nost izvodenja pojedinih radova, prema ovim ili Posebnim tehni¢kim
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 vrieme
gradenja.

Ako nadzorni inzenjer nije zadovoljan kvalitetom geodetskih podataka, ima pravo sva
mjerenja povijeriti drugoj struénoj osobi, odnosno tvrtki.

Obradun radova

Rad na iskol€enju linijskih gradevina obradunava se po km duljine, a iskol&enja svih drugih
gradevina prema m? ili pau$alno prema ugovoru.

5.1.2  Priprema gradilista
5.1.2.1 Tehni¢ka oprema

Izvodac je duzan prije poCetka gradevinskih radova dostaviti Investitoru ili Nadzornom
inZenjeru plan organizacije gradilista i tehni¢ke opreme, te operativni plan izvrSenja
ugovorenih radova.

Organizacija gradilista, tehni¢ka oprema i potrebna mehanizacija moraju biti u skladu sa
zahtjevima navedenim u projektu.

Investitor ili Nadzorni inZenjer nakon prihvacanja priloZzenog plana i potrebnih tehnickih
pomagala, upisom u gradevinski dnevnik, dozvoljava po¢etak radova.

5.1.2.2 Pristupne ceste do radilita i mjesta rada

Investitor osigurava izvodaCu nesmetan i slobodan pristup na mjesto rada.

Opis rada

Rad obuhvacéa izradu pristupne ceste od drzavnih ili lokalnih cesta do gradilista, te izradu
svih gradilidnih prometnica, koje su potrebne za provedbu predvidene tehnologije izgradnje
objekata. Lokalne ceste do pregradnog profila koriste se za dopremu materijala i opreme.
Sve ostale pristupne ceste koje ne postoje, a potrebne su za dolazak na mjesto rada, duzan
je izraditi izvodal. Sve pristupne ceste, polozaj i konstrukciju, treba prethodno odobriti
nadzorni inZzenjer. Pristupna cesta ¢e imati one potrebne elemente u popre¢nom profilu,
kao i uzduznom profilu, koji omogucavaju brzu i sigurnu dostavu potrebnih materijala i
opreme na gradiliSte.

GradiliSne prometnice su uvjetovane prema odabranoj tehnologiji izvedbe, konfiguraciji
terena na gradilistu i projektom organizacije gradilista (POG).

Izrada

Izvodi ih IzvodaC radova kao privremene gradevine i odrzava ih tijekom gradnje. Te
prometnice uglavnom povezuju mijesta izvedbe gradevinskih radova sa skladistem

gradevinskog materijala, bazom, kontejnerom u kojem je smjesteno tehnicko osoblje,
deponijem i sl.

Razinu kvalitete kolni¢ke konstrukcije i zastora odabire Izvoda¢ ovisno o troSkovima
gradenja i vremenu potrebnom za dovrSenje svih radova na objektima. IzvodacCeva je
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obveza odrzavati ceste u dobrom stanju cijelo vrijeme odvijanja radova, $to je ukljuéeno u
ugovorenu obvezu, bez zahtijeva za dodatno pla¢anje. Po zavrSetku radova ceste se ili
predaju investitoru u dobrom stanju ili se uklanjaju.

Sve potrebne suglasnosti, gradevne dozvole i drugu neophodnu tehni¢ku dokumentaciju,
Izvodac ¢e ishoditi na svoj trosak.

Obracdun rada

Ovaj rad se ne pla¢a posebno vec su troSkovi ovih radova zajedno s odrzavanjem tijekom
gradenja sadrzani u ugovornim stavkama radova.

5.1.2.3 Lokacija privremenih radiliSnih gradevina

Sve radiliSne gradevine mogu se smijestiti na prostoru koji je izvodacu predan na koristenje.

Za lociranje gradiliSta izvoda€ moze koristiti raspoloZiv teren, tako da ne uzrokuje nikakve
smetnje odvijanju radova i prometa. Izvodac je duzan teren poravnati i ograditi (v. poglavlje
5.1.2.7).

Za zemljiSte koje bi izvodac Zelio dodatno koristiti, sam snosi troskove.

5.1.2.4 Opskrba tehnickom vodom

Izvodac osigurava tehni¢ku vodu u dovoljnoj koli€ini za odvijanje radova.

5.1.2.5 Prostorije za osoblje investitora

Izvodac treba za osoblje investitora osigurati i odrzavati dvije namjeStene kancelarije,
(veliCine 3x4 m) i sanitarni prostor. Smjestaj navedenih prostorija trebao bi biti u
neposrednoj blizini gradiliSnih kancelarija izvodaca.

5.1.2.6 Laboratorij za geomehanicka testiranja

Prije poCetka radova na izgradnji u ovlastenom laboratoriju ¢e se testirati raspolozivi
materijali za gradenje nasipa.

Izvodac je duzan u sklopu organizacije gradilita predvidjeti mjesto za smjestaj terenskog
geomehanickog laboratorija neposredno uz lokaciju gradenja brane kako bi se tekuca
testiranja mogla izvoditi kontinuirano i bez zastoja.

Tijekom izvodenja radova terenski laboratorij za geomehani¢ka testiranja ima duznost
izvoditi redovna i kontrolna testiranja. Slozenija testiranja kontrolnih uzoraka mogu se
obavljati i u nekom od stalnih laboratorija.

Posebno je znacajna uloga odgovorne osobe terenskog laboratorija za geomehanitka
testiranja kod izbora materijala za gradenje, drzec¢i se uputa navedenih u projektu.

Formiranje geomehaniCkog terenskog laboratorija pretpostavlja izradu potrebnih
laboratorijskih prostorija i to:
o prostorije 4x5m s tekuéom vodom, grijanjem, 6 Suko utiCnica i betonskim
podom,
o komore za skladiStenje uzoraka 2x2 m,
o kancelarije 3x4 m.
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5.1.2.7

Detalji uredenja terenskog geomehanickog laboratorija, potreban namjeStaj, kao i
organizacija i evidencija rada u laboratoriju predmet su projekta organizacije gradenja.

Privremene ograde i barijere

Opcenito

U skladu sa Zakonom o gradnji, Zakonom o zastiti na radu i Pravilnikom o zastiti na radu
na privrcemenim gradilistima, svako gradiliste mora biti ogradeno, jer radovi koji se odvijaju
na gradiliStu mogu biti opasni za prolaznike i same graditelje. Obi¢no se na gradiliStima
nalaze razliCiti materijali i raznovrsna oprema Cijim nestru¢nim rukovanjem moze doc¢i do
ugrozavanja zivota i zdravlja osoba na gradilistu.

Ogradivanje gradilista je definirano u Uredenju gradilista u ¢lanku 134. Zakona o gradniji u
sljedecim stavkama:
o gradiliSte mora biti osigurano i ogradeno radi sigurnosti prolaznika i
sprjeCavanja nekontroliranog pristupa ljudi na gradiliste
o na gradilistu koje se proteze na velikim prostranstvima (Zeljezni¢ke pruge,
ceste, dalekovodi i sl.) dijelovi gradiliSta koji se ne mogu ograditi moraju biti
zasticeni odredenim prometnim znakovima ili ozna€eni na drugi nacin
o ogradivanje gradiliSta nije dopusteno na nacin koji bi mogao ugroziti prolaznike
o u sluc¢aju prekida gradenja investitor je duZan poduzeti mjere radi osiguranja
gradevine i susjednih gradevina, zemljista i drugih stvari.

Opis radova
Ograde i barijere se postavljaju na rub radnog pojasa, tako da ne ometaju radove.

Upotrebljavaju se montazne ograde od materijala navedenih nize u ovom potpoglavlju i
visine u skladu sa Zakonom u gradnji i Pravilnikom o zastiti na radu na privremenim
gradilistima.

Materijal

Ograde moraju biti dovoljno jake i stabilne. Uostalom, na gradilistima postoji moguénost
pada na ogradu sa strane objekta, a mozda i na ljude na drugoj strani ograde. To znaci da
ograde na gradiliStu moraju izdrzati djelovanja uslijed kojih ne¢e do¢i do ozljeda prolaznika.
Iz istih razloga povrSine ograda i njihovih rubova ne smiju sadrzavati oStre izbo€ine i
,orazde“ metala.

Materijali za ograde:
o plasticne ograde
o limene ograde: pocinatane pune ograde i pocin€ane rebraste ili mreZaste
ograde
o drvene ograde
o betonske ograde

Obracdun radova

Za opisane radove obracun je po metru kvadratnom (m?) postavljene ograde ili barijere ili
po kompletu postavljene ograde. Komplet se odnosi na gradiliSte odredeno jednom
gradevinskom dozvolom.

Jedini¢na cijena obuhvacéa nabavu, prijevoz, montazu i demontazu gradiliSne ograde.
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5.1.3

5.13.1

Sjec€a i kr€enje Siblja i drveca

Sjecenje i skupljanje Siblja i raslinja @ 3-5 cm
a) Strojno sjecenje Siblja i raslinja @ 3-5 cm

Opis radova

Strojno sjecenje Siblja i raslinja @ 3-5 cm obavlja se motornim pilama sje€enjem do samog
tla, ruénim sakupljanjem i slaganjem na pogodne povrSine. Za sjeCu stabala @ 3-5 cm
promjera preporuCuje se koristenje i baterijskih pila zbog ergonomskih i okoliSnih
pogodnosti.

PreporuCuje se koriStenja biorazgradivih ulja za podmazivanje lanca motornih pila koje se
smatra ,total loss oil“ jer se preko vrha vodilice lanca ispusta u okoli§. Sakupljena masa
uklanja se ili koristi u druge svrhe. Svu posje€enu drvnu masu koja se nalazi uz vodotoke,
a na povrSinama koje su u vlasnistvu Republike Hrvatske od izvoda¢a radova
("Vodoprivreda" i sl.) preuzimaju "Hrvatske Sume" d. o. o. i dalje raspolazu istom.

Opis izvodenja radova

Strojno sjecenje Siblja i raslinja motornim pilama (kr&ilicama) ili baterijskim pilama, izvodi se
sjeCenjem Siblja i raslinja do samog tla. Posao izvode djelatnici obuceni specijalno za ove
poslove koji zahtijevaju posebne psihofizicke sposobnosti.

Tijekom radova motornom pilom radnici su duzni:

poznavati i pridrzavati se obveznih sigurnosnih propisa za rad motornom pilom
rabiti osobnu zastithu opremu

odrzavati motor, lanac i vodilicu motorne pile na odgovarajuci nacin

poznavati osnove prve pomoci u slu€aju ozljedivanja suradnika.

Posjeceno Siblje i raslinje ruéno se izvla€i na pogodnu povrsinu, deponira na gomilu koja
se nakon suSenja uklanja i zbrinjava. Usitnjavanje sitnog drvnog materijala se izvodi
sitnilicama (koje imaju rotiraju¢i bubanj s pokretnim nozevima), mal€erima (rotirajuci bubanj
ili osovinu s nepokretnim noZevima). Pri tome usitinjeni drvni materijal se rasprostire po tlu.
Radovi se izvode sukladno terminima propisanim vaze¢om zakonskom regulativom.

Ukoliko medu posje€enim raslinjem postoji dio koji se moze Koristiti za ogrjev, sjeCe se na
komade duzine 1 m i posebno deponira te se evidentira koli¢ina.

Zahtjevi kakvocée

Strojno sjecenje Siblja i raslinja motornim pilama treba izvesti Sto blize tlu. Za sjecu stabala
@ 3-5 cm promjera preporucuje se koristenje i baterijskih pila zbog ergonomskih i okolisnih
pogodnosti. Preporucuje se koriStenja biorazgradivih ulja za podmazivanje lanca motornih
pila koje se smatra ,total loss oil jer se preko vrha vodilice lanca ispusta u okoliS. Kontrola
se vrSi vizualno nakon sjeCenja, izvlaCenja i uklanjanja.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom 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.

Obradéun radova

Obracun rada se vrSi prema m? iskréene povrsine mjerenjem na terenu. U jedini¢nu cijenu
uracunato je sje€enje i sakupljanje Siblja.
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5.1.3.2

b) Ruéno sjecenje Siblja i raslinja @ 3-5 cm
Opis radova

Rucéno sjec€enje Siblja i raslinja @ 3-5 cm sjekirama s ru¢nim izvlaCenjem van mjesta rada,
kresanjem sitnih grana, slaganjem krupnijih u deponiju.

Opis izvodenja radova

Rucno sje€enje Siblja i raslinja @ 3-5 cm sjekirama izvodi se udarcima $to blize tlu, naj¢esce
na nepristupaénom terenu gdje nije moguc¢ rad motornim pilama. Poruseno raslinje izvlaci
se van mjesta rada, kreSu se sitne grane, deponiraju u privremene deponije na pogodnim
povrSinama i uklanjaju. Debla i krupne grane mogu se rezati na duzinu od 2 - 4 m paiduze
od 6 m ovisno o krajnjoj namjeni i kupcu ili preuzimacu. Potom se odvoze s gradilista. Od
istih se mozZe izraditi drvo za ogrjev. Usitnjavanje sithog drvnog materijala izvodi se
sitnilicama (koje imaiju rotirajuéi bubanj s pokretnim nozevima), malCerima (rotirajuci bubanj
ili osovinu s nepokretnim noZevima). Pri tome usitinjeni drvni materijal rasprostire se po tlu.
Radovi se izvode sukladno terminima propisanim vaze¢om zakonskom regulativom

Zahtjevi kakvoce

Rucno sjeCenje treba izvesti Sto blize tlu. Kontrola se obavlja vizualno nakon izvlacenja i
odvoza sa gradilista.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Prije pocCetka radova i tijekom radova nadzorni inzenjer preuzima svaku fazu radova
posebno, o ¢emu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZzenjer vrSi detaljan
pregled i izmjeru izvedenih radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i
uskladenost s projektom.

Obradun radova

Obraéun se vrsi prema m? iskréene povrSine mjerenjem na terenu. U jedini¢nu cijenu
uracunato je sjeCenje i skupljanje.

Sje€enje i skupljanje Siblja i raslinja @ 5-10 cm
a) Strojno sjecenje Siblja i raslinja @ 5-10 cm

Opis radova

Strojno sjecenije Siblja i raslinja @ 5-10 cm motornim pilama obavlja se sjeCenjem istog §to
blize tlu, kresanjem sitnih grana i ruénim izvlaCenjem van mjesta rada na pogodnim
povrSinama.

Opcenito, za sjeCu stabala do 25 cm promjera preporucuje se koristenje baterijskih pila
zbog ergonomskih i okoliSnih pogodnosti. Preporucuje se koriStenja biorazgradivih ulja za
podmazivanje lanca motornih pila koje se smatra ,total loss oil” jer se preko vrha vodilice
lanca ispusta u okoli. Krupnije Siblje i raslinje reze se na 1 m duzine i slaze kao drvo za
ogrjev, a sitnije grane priviemeno deponiraju.

Opis izvodenja radova

Siblje i raslinje @ 5-10 cm reZe se motornom ili baterijskom pilom (kréilicom) §to blize tlu.

Srudeno Siblje i raslinje ruéno se izvlagi van mjesta rada, kreSu se sitnije grane, izvlagi na
privriemenu deponiju. Debla i krupne grane mogu se rezati na duzZinu od 2 - 4 m pa i duze
od 6 m ovisno o krajnjoj namjeni i kupcu ili preuzimaCu. Potom se odvoze s gradilista.
Radovi se izvode sukladno terminima propisanim vazecom zakonskom regulativom.
Usitnjavanje sithog drvnog materijala izvodi se sitnilicama (koje imaju rotirajuéi bubanj s
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pokretnim nozevima), malCerima (rotirajuci bubanj ili osovinu s nepokretnim nozevima). Pri
tome usitinjeni drvni materijal rasprostire se po tlu.

Zahtjevi kakvoce

Strojno sjecenje Siblja i raslinja @ 5-10 cm treba izvesti Sto blize tlu. Kontrola se obavlja
vizualno nakon izvlacenja raslinja i odvoza sa gradilista.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom 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.

Obradun radova

Obracun se vri prema m? iskréene povrine mjerenjem na terenu. U jedini¢nu cijenu je
ura¢unato sijeCenje i sakupljanje.

b) Rucno sjecenje Siblja i raslinja @ 5-10 cm
Opis radova

Rucno sjecenje Siblja i raslinja @ 5-10 cm sjekirama s ru¢nim izvlaCenjem van mjesta rada,
kresanjem sitnih grana, slaganjem krupnijih u deponiju i uklanjanje.

Opis izvodenja radova

Rucno sjeCenje Siblja i raslinja @ 5-10 cm sjekirama izvodi se udarcima $to blize tlu,
najéesce na nepristupatnom terenu gdje nije mogué rad motornim pilama. Poruseno
raslinje izvladi se van mjesta rada, kreSu se sitne grane, deponiraju u privremene deponije
na pogodnim povrSinama i uklanjaju. Debla i krupne grane mogu se rezati na duzinu od 2 -
4 m pa i duze od 6 m ovisno o krajnjoj namjeni i kupcu ili preuzimacu. Potom se odvoze s
gradilista. Radovi se izvode sukladno terminima propisanim vazeéom zakonskom
regulativom.

Zahtjevi kakvoce

Rucno sjeCenje treba izvesti Sto blize tlu. Kontrola se obavlja vizualno nakon izvlagenja i
odvoza s gradilista.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inzenjer preuzima svaku fazu radova
posebno, o ¢emu vodi evidenciju. Nakon zavr8etka radova nadzorni inZzenjer vrsi detaljan
pregled i izmjeru izvedenih radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i
uskladenost s projektom.

Obradun radova

Obracun se vr$i prema m? iskréene povrsine mjerenjem na terenu. U jedini¢nu cijenu
uracunato je sjeCenje i sakupljanje.

5.1.4  SjeCenje stabala motornom pilom
Opis radova
Strojno sjecenje stabala @ 10-90 cm i veéa, motornim pilama $to blize tlu, kresanjem sitnih
grana, rezanjem grana i debla na duzinu 1 m ili po potrebi i duze, ru¢nim izvlacenjem na
pogodne povrsine, skupljanjem sitnih grana i odvozom izrezanih krupnijih profila sa
gradilita. Za sje€u stabala do 25 cm promjera preporuCuje se i koriStenje baterijskih pila
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zbog ergonomskih i okoliSnih pogodnosti. Baterijske pile s vodilicom vecom od 35 cm
trenutno ne postoje jer bi baterija morala biti puno vecéa i teza za ostvarivanje dovoljne
energije odnosno snage. PreporuCuje se koridtenja biorazgradivih ulja za podmazivanje
lanca motornih pila koje se smatra ,total loss oil“ jer se preko vrha vodilice lanca ispusta u
okolis.

Opis izvodenja radova

Stabla @ 10-90 cm i veca, sijeku se motornim ili baterijskim pilama $to blize tlu. Nakon
ruSenja stabla sitne grane se kreSu ruéno te izvlace van mjesta rada na pogodne povrsine
i uklanjaju.

Tijekom radova motornom pilom radnici su duzni:

poznavati i pridrzavati se obveznih sigurnosnih propisa za rad motornom pilom
rabiti osobnu zastithu opremu

odrzavati motor, lanac i vodilicu motorne pile na odgovarajuci nacin

poznavati radnu tehniku sjece i ruSenja stabala

poznavati osnove prve pomodi u slu¢aju ozljedivanja suradnika.

Debla i krupne grane mogu se rezati na duzinu od 2 - 4 m pa i duze od 6 m ovisno o krajnjoj
namjeni i kupcu ili preuzimaCu. Kada se debla prevoze na vece udaljenosti, tada ih je
potrebno kamionskim dizalicama tovariti u kamione i odvesti s gradilista.

Zahtjevi kakvocée

Stabla @ 10-90 cm i veca treba posjeci Sto blize tlu. Kontrola izvodenja obavlja se vizualno
nakon sjecenja i uklanjanja s gradilista.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Prije pocCetka radova i tijekom radova nadzorni inzenjer preuzima svaku fazu radova
posebno, o Eemu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrsi detaljan
pregled i izmjeru izvedenih radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i
uskladenost s projektom.

Obradun radova

Obracun se vrsi prema komadu posjeCenih stabala brojanjem na terenu prije same sjece.
U jedini¢nu cijenu je uraCunato sje€enje s kresanjem i rezanjem grana.

5.1.5  Strojno vadenje panjeva
a) Strojno vadenje panjeva @ 10-90 cm i vecih
Opis radova
Rad predvida strojno vadenje panjeva promjera @ 10-90 cm i vecih, otkopavanjem
bagerima ili vadenjem buldoZerima s riperima te njihovim sakupljanjem van mjesta rada na
pogodne povrsine.
Preporuc€uje se koriStenje biorazgradivih ulja u hidrauli¢kim sustavima vozila. U slu¢aju
kvara/puknuca hidrauli¢kih komponenti moze doci do istjecanja velike koli€ine ulja u okolis.
Opis izvodenja radova
Panjevi @ 10-90 cm i ve¢i mogu se vaditi otkopavanjem bagerima. Otkopava se zemlja oko
panja sve dok nije mogucée potezanjem bagerske lopate ili posebnog alata iS€upati panj iz
zemlje.
Panjevi se mogu vaditi i potezanjem riperima ili nozem buldozZera. Za ovakve poslove
potreban je buldozZer vece snage.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projektne mape-priloga Revizija: 00

Zagreb, 31.1.2025. G3-089.05.01-G02.0-005 List: 12/56



Gradevina/Zahvat u prostoru:
". . PREGRADA BRODARCI S PRATECIM OBJEKTIMA
« elektroprojekt d.d. - zagreb Etapa 5: PREGRADA BRODARCI

Zahtjevi kakvoce

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

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom 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.

Obradun radova

Obracun se vrsi po komadu izvadenog panja brojanjem i oznaavanjem na terenu prije
vadenja.

b) Strojni utovar i odvoz panjeva @ 10-90 cm i vecih

Opis radova

Strojni utovar panjeva promjera @ 10-90 cm i vecih obavlja se bagerom ili utovarivatem u
kamione kipere i odvozi na pripremljenu deponiju.

Opis izvodenja radova

Izvadeni panjevi se s deponije utovaruju na kamione kipere bagerima ili utovarivacima i
odvoze na pripremljenu deponiju. Istovar se obavlja kipanjem. Panjevi se najéeSc¢e odvoze
u prirodne jame gdje se nakon deponiranja zatrpavaju zemljom debljine min. 1 m. Ukoliko
ne postoje prirodne jame, bagerom se kopaju umjetne i u njih deponiraju panjevi i zatrpavaju
zemljom. Posebno je bitno da nadsloj zemlje iznad zatrpanih panjeva ne bude maniji od 1
m, zbog kasnijin radova ili obrade terena. Zemljiste s kojeg su panjevi odvezeni treba
dovesti u prijasSnje stanje buldozerskim ravnanjem.

Zahtjevi kakvoce

Kod utovara treba voditi rauna da se svi panjevi utovare i odvezu, a zemljiSte poravna i
dovede u prijadnje stanje. Kontrola se obavlja pregledom za vrijeme izvodenja radova.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inzenjer preuzima svaku fazu radova
posebno, o ¢emu vodi evidenciju. Nakon zavr8etka radova nadzorni inZzenjer vrsi detaljan
pregled i izmjeru izvedenih radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i
uskladenost s projektom.

Obradun radova

Obracun se vrsi po komadu odvezenih panjeva brojanjem na terenu prije vadenja panjeva.
Rad ne obuhvaca nikakve aktivnosti na deponiji panjeva.
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5.2

521

Zemljani radovi

Iskop humusa

Opis radova

Rad obuhvaca povrSinski iskop humusa i njegov prijevoz na mjesto stalnog ili privremenog
odlagalista. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, vazeéim propisima, ovim uvjetima
i zahtjevima nadzornog inZenjera.

Opis izvodenja radova

Zbog svojih nepovoljnih svojstava u pogledu nosivosti, humus nije podoban kao gradevinski
materijal te ga se mora odstraniti s povrsine tla, obi¢no privremeno izvan tijela usjeka i
nasipa, a potom nakon izrade istih, njime se humusiraju njihovi pokosi ili se koristi za
uredenje okolnog zemljista. Osim za naknadno humusiranje pokosa usjeka i nasipa, ili za
kasnije uredenje okolnog zemljiSta zatravnjivanjem, iskopani humus se moze koristiti i u
poljoprivredne svrhe.

Humus se iskopava strojno u debljini prema projektu i zahtjevu nadzora. Debljina humusa
utvrdena je geotehnikim izvjeStajem o istrazivanju temeljnog tla na osnovi sondaznih
buSotina na trasi. Identifikacija humusnog sloja kod izvedbe obavlja se na osnovu mirisa,
boje, sastojaka biljnih i zivotinjskih ostataka koji podlijeZzu procesu razlaganja kao i koli€ine
ukupnih organskih tvari. Ako humusni sloj i tlo pogodno za uredenje u temeljno tlo nije
moguce jasno odijeliti vizualnim nacinom, debljina humusa odreduje se laboratorijskim
ispitivanjima sadrzaja organskih tvari prema HRN U.B1.024 ili jednakovrijednoj normi.

Humusom se smatra povrsinsko tlo sa sadrzajem organskih tvari ve¢im od 10%.

Humusni sloj se skida u skladu s terminskim planom uskladenim s moguénostima uredenja
temeljnog tla i izrade prvog nasipnog sloja nasipa, tako da ne ostane otvoreno i izlozeno
isusivanju ili prekomjernom vlazenju od padalina.

PovrsSine s kojih je odstranjen humus moraju biti uredne i izvedene u nagibu koji omogucava
stalnu poprec€nu i uzduznu odvodnju. Vodu treba odvesti izvan trupa nasipa u odvodni jarak,
potok ili prirodnu depresiju.

Visak humusa treba prevesti u odlagaliSte odredeno prema projektu ili zahtjevu nadzornoga
inZenjera i urediti kako se zahtjeva navedenim ili posebnim zahtjevima vazecih propisa o
zastiti okolisa. Ako ¢e se humus koristiti za naknadno uredenje pokosa i okolnog zemljista,
isti treba nakon iskopa privremeno odloziti te nakon zavrSetka radova ugraditi na povrSine
na kojima je predvideno zatravnjivanje. Prilikom odguravanja humusa koji se kasnije koristi
za kasnije oblaganje pokosa ili uredenje okolnog zemljista, izvoda¢ mora paziti da se taj
materijal ne mijeSa s anorganskim tlom ili sa Sibljem, granjem i drugim raslinjem.

S obzirom na agroekoloski zna¢aj humusa, gdje mineralizacija humusa omogucuje biolosko
kruzenje elemenata, a sam humus pomaze stvaranju stabilne strukture tla i predstavlja
vazan dio adsorpcijskog kompleksa, isti se nakon iskopa moze koristiti u poljoprivredne
svrhe. Pri tome je prethodno potrebno odrediti sadrzaj humusa u iskopanom tlu
bikromatnom metodom sukladno normi HRN ISO 14235 ili jednakovrijednoj normi.

Nakon skinutog humusa tlo se mora geodetski snimiti u svakom profilu i nakon provedbe
geodetskog nadzora izvodal geodetske snimke unosi u digitalne poprecne profile i
izraCunava koliCine za obracun rada.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova na iskopu humusa potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku.
Nakon izvedenih radova potrebno je izraditi zavrdnu geodetsku snimku.
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5.2.2

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

Obradun radova

Ako se humus odvozi na trajnu deponiju, rad obuhvaca iskop s guranjem na projektom
definiranu udaljenost, utovar u vozilo, prijevoz na trajnu deponiju, istovar iz vozila te
razastiranje i planiranje trajne deponije.

Ako se iskopani humus naknadno Kkoristi za zatravnjivanje ili uredenje povrsina, rad
obuhvacéa iskop s guranjem na projektom definiranu udaljenost, utovar u vozilo, prijevoz na
priviemenu deponiju, istovar iz vozila te razastiranje priviemene deponije, kao i naknadni
utovar u vozilo, prijevoz na mjesto ugradnje, razastiranje i ugradnju humusa te uredenje
koriStene povrsine priviemene deponije.

Iskop humusa mijeri se i obradunava u kubi¢nim metrima (m?) stvarno iskopanog humusa u
sraslom stanju, prema dokaznici, a placa se po ugovorenoj jedini¢noj cijeni.

Radovi na prijevozu iskopanog humusa se obracunavaju zasebno, sukladno obracunu
radova prikazanom u poglavlju 5.2.6 Prijevoz materijala kamionima.

Radovi na utovaru iskopanog humusa se obraCunavaju zasebno, sukladno obradunu
radova prikazanom u poglavlju 5.2.7 Utovar materijala.

Radovi na razastiranju iskopanog humusa se obracunavaju zasebno, sukladno obracunu
radova prikazanom u poglavlju 5.2.8 Razastiranje materijala.

Radovi na planiranju iskopanog humusa se obraCunavaju zasebno, sukladno obradunu
radova prikazanom u poglavlju 5.2.9 Strojno planiranje materijala.

Siroki iskop

Provodi se prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu® lipanj 2022, poglavlje 2-02
»Siroki iskop®.

Opis rada

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom. UkljuCuje i utovar iskopanog
materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar na deponiju te placanje naknade za njeno
koristenje, uredenje i sanaciju deponije. Iskop se obavlja prema visinskim kotama iz
projekta, te propisanim nagibima kosina, a uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla i
zahtijevana svojstva za namjensku upotrebu iskopanog materijala, u skladu s ovim
uvjetima.

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

Opis izvodenja radova

Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:
o predvidenim objektima,
vrsti tla i geomehanickim svojstvima tla,
mogucnostima primjene odredene mehanizacije za iskop i prijevoz,
visini i duzini zahtijevanog iskopa,
koli€ini tla koje treba iskopati,
prijevoznim duzinama,
rokovima zavrSetka iskopa, odnosno rokovima dovr3etka gradevine,
vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na gradevini,
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o ekonomicnosti iskopa.

Koristeci se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor
tehnologije rada, izvoda¢ ¢e, drzeéi se odgovarajuéih vazeéih propisa i normi, izabrati
optimalnu tehnologiju za iskop.

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

o iskop u punom profilu s €ela,
o iskop usjeka (zasjeka) sa strane,
o iskop u uzduznim slojevima,
o iskop s uzduznim prosjekom.

Prilikom izvedbe iskopa potrebno je pridrzavati se redoslijeda izvodenja, kota danih u
projektu i pravila zastite na radu.

Tijekom radova na iskopima treba kontrolirati:
o da se iskopi obavljaju prema nacrtima i kotama iz projekta,
o da visine etaza iskopa budu u skladu s ovdje definiranima,
o da se za vrileme radova na iskopu, do zavrSetka radova osigura pravilna
odvodnja,
o da nagibi privremenih i trajnih pokosa budu u skladu s projektom,
o dosljedno provodenje primjene higijensko-tehnickih zastitnih mjera.

Iskopi se zavr$avaju, odnosno izvode do konac¢nih kota neposredno prije nego sto je
planirano nasipavanje, izrada temelja i sli¢no, kako bi se izbjeglo dugotrajnije izlaganje
otkopanih povrSina utjecaju atmosferilija. To je posebno vazno ako je tlo osjetljivo na
atmosferske utjecaje. Takvo osjetljivo tlo treba odmah ¢im se iskopa deponirati u stalnu
deponiju ili ugraditi kako je predvideno projektom. Priviemeno odlaganje takvih materijala,
pogotovo u zoni radova se ne dozvoljava.

Izvoditelj e Siroke iskope izvoditi na takav nacin da se osigura odgovaraju¢a odvodnja
iskopanih povrSina. Zadrzavanje oborinskih voda na iskopanim povrSinama se ne
dozvoljava niti tijekom radova niti po zavrSetku iskopa.

Tijekom iskopa se provjerava kvaliteta iskopanog materijala laboratorijskim ispitivanjima, a
na osnovi kriterija navedenih u poglavlju izrade nasipa odreduje se njegova pogodnost. Ako
se ispitivanjima ne potvrdi pogodnost materijala za izradu nasipa, nadzorni ¢e inZzenjer
odrediti mjesto odlaganja tog materijala.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

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

Prije poCetka 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.

Siroki iskop u materijalu kategorije ,C*

Izvedba

U materijalima ove kategorije iskop se obavlja izravno strojevima. Rijanje se u tim
materijalima primjenjuje ponekad samo radi povecanja u€inka strojeva. Izbor vrste strojeva
i njihov broj predvideni su POG-om i odabranom tehnologijom iskopa.

Ako je iskopani materijal osjetljiv na atmosferske utjecaje, prilikom iskopa takvi se materijali
moraju odmah utovariti, prevesti i ugraditi u nasipe ili istovariti na mjesto priviemenog ili
stalnog odlagalista. Svi iskopi moraju se izvesti prema profilima, kotama i nagibima iz
projekta, vodeci rauna o svojstvima i upotrebljivosti iskopanog materijala u odredene
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svrhe, tj. za izradbu nasipa ili kao gradevni materijal za druge korisne svrhe. Zemljani
materijali su izrazito osjetljivi na utjecaje vode i stabilnost pokosa, pa svaka i najmanja
pogreSka moZe izazvati smanjenje brzine rada i osjetne materijalne Stete.

Materijali ove kategorije najCeS¢e se upotrebljavaju za izradu nasipa. Kako ih Cesto
dobivamo iskopom u plitkim zemljanim usjecima ili zasjecima, koli¢ina vlage obi¢no im je
visoka, a mogu sadrzavati i veliku koli€inu organskih tvari.

Ako se ispitivanjima ne potvrdi pogodnost materijala za izradu nasipa, nadzorni ¢e inZzenjer
odrediti mjesto odlaganja tog materijala i odobriti zamjenu prikladnijim materijalom iz
pozajmista. lzvoda¢ je duzan primjenjivati tehnologiju iskopa predvidenu u POG-u i
projektu. Ako tehnologija iskopa nije predvidena projektom ili se ne moze primijeniti zbog
promjena nastalih tijekom rada, izvoda¢ ¢e predloziti svoju tehnologiju. Predlozenu
tehnologiju razmatra i odobrava nadzorni inZenjer.

Raspored masa s prijevoznim daljinama naj¢esée je dan u projektu, a ako nije, utvrdit ¢e
ga i odobriti nadzorni inZenjer na samom gradiliStu.

Iz rasporeda masa utvrduju se najpogodnije lokacije stalnih odlagaliSta materijala ako ima
viSka materijala iz iskopa ili ako materijal nije pogodan za izradu nasipa. Uvjeti odlaganja
materijala u stalna odlagali$ta navedeni su u ovim TU.

Ako postoji manjak materijala za izradu nasipa ili ako materijal iz iskopa ne zadovoljava
svojim karakteristikama, nadoknaduje se iz pozajmista koje je odredeno projektom ili koje
je odobrio nadzorni inZenjer u skladu s vazeéim zakonima .

Projekt tehnologije iskopa mora biti tako napravljen da se radovima iskopa ne ugrozi
stabilnost iskopa u bilo kojoj fazi rada.

Zahtjevi kvalitete

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

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

Propisi i norme

Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme.

Obradun radova

Koli€ine Sirokog iskopa za obracun utvrduju se mjerenjem stvarno izvedenog iskopa tla u
sraslom stanju, u okviru projekta ili prema izmjenama koje odobrava nadzorni inzenjer.

Za odredivanje koli€ine i vrste materijala u Sirokom iskopu vrijede kriteriji kako slijedi:

Koli¢ine pojedinih kategorija materijala (“A”, “B”, ili “C”) odreduje nadzorni inZenjer na
popre¢nim profilima u postotku od cjelokupne povrSine popre¢nog profila. Odluka o
izvrSenoj kategorizaciji unosi se u gradevinski dnevnik i potpisuje od strane Nadzornog
inZenjera. U sluc€aju spora kona¢nu odluku donosi Narucitelj nakon konzultacije nezavisnih
struCnjaka. Na osnovi tih postotaka izraCunavaju se ukupne koliCine svake pojedine
kategorije materijala uzimajuéi u obzir odobrenu tehnologiju iskopa.

Vece koli€ine iskopanih materijala od projektiranih ili neodobrenih od nadzornog inZenjera,
tj. nastale pogreskom izvodaca, ne placaju se.

Tijekom iskopa moze se ostvariti opravdani prekoprofilski iskop koji ¢e biti posljedica
geoloskih uvjeta.
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Ukoliko izvoda& postavi zahtjev za priznavanje troSkova prouzro€enih ovim pojavama,
duzan ih je dokumentirati. Ove pojave treba dokumentirati dok je pokos otvoren (fotografije,
detaljno inzenjersko geoloSko i geodetsko snimanje i dr.) i upoznati nadzornog inZenjera,
jer nakon zatvaranja pokosa npr. ugradnje nasipa ili nano$enja mlaznog betona, geoloski
faktori koji mogu prouzrociti opravdani prekoprofilski iskop ostat ¢e uglavnom sakriveni.
Rad se pla¢a po m® iskopa u sraslom stanju po jediniénim cijenama iz ugovora, i to
odijeljeno za pojedine kategorije materijala (“A” , “B”, “C”).

U jediniénu cijenu uracunani su svi radovi na iskopu materijala s utovarom u prijevozna
sredstva, odvozom na deponiju, uredenje deponije, radovi na uredenju i CiS¢enju pokosa
od labilnih blokova i rastresitog materijala, planiranje iskopanih i susjednih povrsina, te
izvoda¢ nema pravo zahtijevati bilo kakvu dodatnu naknadu za taj rad.

5.2.3  Iskop stepenica
Opis rada
Rad obuhvaca iskope stepenica u svim kategorijama materijala, s utovarom, prijevozom i
istovarom na deponiju te placanje naknade za njeno KkoriStenje, uredenje i sanaciju
deponije, prema profilima i mjerama danim u projektu ili po odredbi nadzornog inZzenjera.
Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja kvalitete,
zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim uvjetima.
Opis tehnologije izvodenja rada
Sav se rad na iskopu stepenica obavlja upotrebom odgovarajuc¢e mehanizacije. lznimno,
manji se dio rada moze obaviti ru¢no, no takav rad treba svesti na najmanju mjeru.
Predvidene dimenzije stepenica: Sirina 1 m i visina 1 m u nagibu 45°. Stepenice moraju u
smjeru nizbrdo imati nagib od 5%. Kosina zasjeka stepenica iznosi 1:1 ili blaze. Temeljno
tlo mora na stepenicama imati trazenu zbijenost, ovisno o vrsti tla i visinskom poloZaju.
Obracun radova
Iskop stepenica mjeri se po stvarno iskopanoj koli¢ini sraslog tla, u kubnim metrima (m?).
Iskop stepenica placa se po kubnom metru iskopanog tla po jedinicnim cijenama u koje je,
osim iskopa, uklju€en odvoz i istovar viska materijala na deponiju te potrebno oblikovanje
ploha na padini i u temeljnom tlu.

5.2.4  Uredenje temeljnog tla — posteljice
Provodi se prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu, poglavije 2-09 ,Uredenje
temeljnog tla — posteljice®.
Opis rada
Ovaj rad obuhvaca sve radove koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo osposobilo da bez
Stetnih posljedica preuzme opterecenje od buduceg nasipa.
Opis izvodenja radova
Tlo se ureduje mehaniCkim zbijanjem, modul stisljivosti Ms =20 MPa za koherentne i
Ms = 25 MPa za nekoherentne materijale sve kontrolirano metodom kruzne plo¢e promjera
30 cm.
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Zahtjevi kakvoce

U smislu osiguranja kvalitete trebaju se od strane ovlastenog tijela provoditi slijedec¢a
ispitivanja:
o uzimanje uzoraka tla prema HRN U.B1.010/79 ili jednakovrijednoj normi,
o odredivanje sadrzaja vode prema CEN ISO/TS 17892-1 ili jednakovrijednoj
normi,
o odredivanje prostorne mase sitnozrnatih tla prema CEN ISO/TS 17892-2 ili
jednakovrijednoj normi,
o odredivanje gustoce Cestica — Piknometrijskom metodom prema CEN ISO/TS
17892-3 ili jednakovrijednoj normi,
o odredivanje granulometrijskog sastava prema CEN ISO/TS 17892-4 ili
jednakovrijednoj normi,
o odredivanje Atterbergovih granica prema CEN ISO/TS 17892-12 ili
jednakovrijednoj normi,
o odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla prema HRN
U.B1.024/68 ili jednakovrijednoj normi,
o zbijanje po Proctoru HRN EN 13286-2 ili jednakovrijednoj normi,
o odredivanje modula stisljivosti metodom kruzne ploCe prema HRN U.B1.046/68
ili jednakovrijednoj normi.

Izvoda¢ moze predloziti primjenu priznatih tehni¢kih pravila (normi) neke inozemne
normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM) uz uvjet pisanog obrazlozenja i odobrenja
nadzornog inZenjera. Tu promjenu nadzorni inZenjer odobrava uz suglasnost projektanta.
Izvodac je duzan promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

Radovi na izradi podloge ne smiju se obavljati kada je tlo smrznuto, odnosno kada na trasi
ima snijega i leda.

U slu¢aju da nisu dosegnuti zahtijevani kriteriji kakvoCe posteljice nasipa potrebno je
provesti neki od nacina njezine sanacije prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
poglavlje 2-09.2 ,Uredenje temeljnog tla zamjenom sloja slabo nosivog temeljnog tla boljim
materijalom“ i poglavlje 2-09.3 ,Uredenje slabo nosivog temeljnog tla geotekstilom®.

Provodi se iskop do predvidivo dubine 0.50 m. Polaze se sloj geotekstila prema OTU za
radove u vodnom gospodarstvu, poglavlje 3-03.1 ,Uredenje slabo nosivog temeljenog tla
geotekstilima i geomrezama“ i na njega zamjenski sloj kamenog materijala, koji je jednak
onome koji se Kkoristi za tijelo nasipa. Zahtijevana vlacna C¢vrstoéa geotekstila
FV|, min — 10 kN/m'.

Tekuéa ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (S;) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo€om promjera 30 cm
(ovisno o vrsti materijala). Radi se najmanje jedno ispitivanje na svakih 500 m? uredenog
temeljnog tla. U tab. 5.2.1 dani su kriteriji za ocjenu kvalitete temeljnog tla.
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tab.5.2.1

Kriteriji za ocjenu kvalitete temeljnog tla

Vrste materijala

Stupanj zbijenosti Sz
(u odnosu na
standardni Proctorov
postupak),
najmanje (%)

Modul stisljivosti Ms
(plo€a @ 30 cm)
najmanje (MN/m?)

Zemljani materijali:
(dio materijala iskopne kategorije “C” — sve gline niske do
visoke plasti¢nosti i prainasta tla)

a) srasla tla sastavljena od koherentnih zemljanih
materijala, a projektirani nasip nije visi od 2.00 m

97

20

b) srasla tla sastavljena od koherentnih zemljanih
materijala, a projektirani nasip je visi od 2.00 m

95

20

Nekoherentni materijali i mijeSani materijali:
(materijali iskopne kategorije “A” i “B” i dio materijala
kategorije “C”, kameni materijali, mijeSani kameni i
zemljani materijali, glinoviti Sljunci, zaglinjene kamene
drobine, fliSni pjeS¢enjaci, dolomiti, Skriljci, konglomerati,
pijesci, pjeskoviti Sljunci)

¢) srasla tla sastavljena od nekoherentnih zemljanih i
mijeSanih materijala, a projektirani nasip nije visi od 2.00
m

100

25

d) srasla tla sastavljena od nekoherentnih zemljanih i
mijeSanih materijala, a projektirani nasip je visi od 2.00 m

95

25

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

1000 m? uredenog temeljnog tla.

Obradun radova

Rad se mijeri i obracunava po kvadratnom metru (m?) stvarno uredenog temeljnog tla

sukladno zahtjevima projekta.

5.2.5 Tijelo nasipa platoa

5.25.1

Ugradnja nekoherentnog (krupnozrnatog, kamenitog) jace vodopropusnog materijala

Tijelo nasipa lijevoobalnog i desnoobalnog platoa provodi se prema OTU za radove u
vodnom gospodarstvu, poglavlje 2-10.3 ,Izrada nasipa od kamenih materijala“.

Pod kamenitim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene
drobine i Sljunci, tj. materijali koji prakti¢ki nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali
iskopne kategorije ,A" i dio materijala iskopne kategorije ,,C*). Ovakvi se materijali zbijaju
vibrovaljcima (samohodnim i vucnim), vibronabijaima i kompaktorima, ovisno o vrsti

upotrijeblienog materijala.

Nasipi od kamenih materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine od 50 do 100 cm.
Stvarna maksimalna debljina razgrnutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj dionici, ako
ne postoje praksom provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se taj materijal moze
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pravilno zbiti konkretnim, odabranim, sredstvima za zbijanje. Prethodna ispitivanja, kao i
uvjeti kvalitete za ovu vrstu materijala prikazani su u tab. 5.2.2.

tab.5.2.2 Prethodna ispitivanja materijala za izradu nasipa od kamenih materijala

Tehnicko svojstvo Ispitna norma L )
. . Uvjeti kvalitete
(ili jednakovrijedna)

Sadrzaj vode HRN EN 1097-5 ispituje se

Koeficijent nejednolikosti
(granulometrijski sastav)

HRN EN 933-1 deo / d10 > 4

Udio sitnih Cestica

L HRN EN 933-1 <15
(granulometrijski sastav)

Udio sitnih Cestica, odreden prema normi HRN EN 933-1 ili jednakovrijednoj, ne smije biti
vecéi od udjela sitnih Cestica propisanih razredom UF15 (HRN EN 13285, toCka 4.3.1 ili
jednakovrijedna). Maksimalna veli¢ina zrna smije biti jednaka najviSe polovici debljine sloja,
ali ne vec¢a od 40 cm (pri ¢emu se dopusta da 15% zrna bude veli€ine i do 50 cm) odnosno
prema uvjetima iz projekta. Kameni materijal ugraden u nasipni sloj mora ispunjavati
zahtjeve dane u tab. 5.2.3.

tab. 5.2.3 TehniCka svojstva materijala ugradenog u nasipni sloj odnosno prema uvjetima iz
projekta

Polozaj nasipnih slojeva Tehni¢ko svojstvo
i pripadajuca ispitna norma (ili jednakovrijedna)
Stupanj zbijenosti Sz u odnosu
na standardni Proctor [%],
prema DIN 18125-2 ili HRN

U.B1.016 ili jednakovrijednoj
normi

Modul stisljivosti Ms (plo¢a
promjera 30 cm) [MN/m?],
prema HRN U.B1.046 ili
jednakovrijednoj normi

Slojevi nasipa visokih preko 2 m na
dijelu od podnoZja nasipa do visine 2 m 295
ispod planuma posteljice.

Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi
nasipa visih od 2 m u zoni 2 m ispod =100
planuma posteljice.

Radovi na izradi nasipa ne smiju se obavljati kada je nasipni materijal smrznut, odnosno,
kada ima snijega i leda. | drugim metodama je moguce dokazati da je sloj pravilno ugraden
i da su postignuti zahtjevi za ugradeni sloj. Druge metode (dinamicka plo¢a, suvremena
sredstva za zbijanje slojeva cesta) je moguce koristiti samo ako se dokazu zadovoljavajuce
korelacije sa standardiziranim metodama (HRN U.B1.046, HRN U.B1.016 ili
jednakovrijedna) za svaku pojedinu vrstu materijala.

Navedene korelacije dokazuje izvodac radova kroz tekucu kontrolu, a odobravaju nadzorni
inzenjer i projektant.

lzvoda€ moze predloziti primjenu priznatih tehnickih pravila (normi) neke inozemne
normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM, ...) uz uvjet pisanog obrazlozZenja i odobrenja
nadzornog inzenjera. Tu promjenu nadzorni inZenjer odobrava uz suglasnost projektanta.
Izvodac je duzan promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

Za zbijanje najprikladniji su teski staticki i dinamicki valjci, a izbor najprikladnijeg nacina
rada ovisi o svojstvima materijala, Sto valja ustanoviti pokusima na gradilistu.

Rjesenje pokusne dionice, odnosno njezine odgovarajuce tehnicke specifikacije bit ¢e dane
u izvedbenom projektu.
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Rezultati trebaju biti unutar propisanih kriterija i verificirani od strane nadzornog inZenjera.
Eventualne korekcije ili nadopune projektom propisanih kriterija, treba odobriti projektant
nasipa. Navedena ucestalost provodenja kontrolnih ispitivanja je orijentacijska. Nakon
otvaranja nalaziSta te prvih kontrolnih ispitivanja i probnih zbijanja na probnom polju,
obujam kontrolnih ispitivanja se moze korigirati.

Tekuca ispitivanja

Tekuca kontrola kamenog materijala koji se ugraduje u nasip (plato) predvidena je sljede¢im
ispitivanjima:

. granulometrijskog sastava / 400 m?3 HRN.U.B1.018 ili jednakovrijedno

o odredivanje modula stiSljivosti / 400 m®  HRN.U.B1.046 ili jednakovrijedno

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja se trebaju vrditi u certificiranom geomehaniC¢kom laboratoriju, a
obuhvacaju odredivanje (svakih 4000 m3):

. granulometrijskog sastava HRN.U.B1.018 ili jednakovrijedno
. zapreminske tezine HRN.U.B1.016 ili jednakovrijedno
. relativne zbijenosti (ASTM D 2049) ili jednakovrijedno
. veliki posmik / 5000m?3 ASTM D5607-08 ili jednakovrijedno

Ova ispitivanja sluze za dokazivanje kompatibilnosti ugradenog materijala s projektnim
pretpostavkama i kao dodatna kontrola tekucih ispitivanja.

Nadin preuzimanija izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZzenjer 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 kvaliteta upotrijeblienog materijala i
gradevinskih proizvoda. Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku
snimku zemljiSta predvidenog za izvodenje radova. Nakon izvedenih radova potrebno je
izraditi zavrSnu geodetsku snimku.

Obradun radova

Rad na izradi nasipa od zemljanih mijeSanih i kamenih materijala obracunava se mjerenjem
u kubi¢nim metrima (m?®) ugradenog i zbijenog nasipa. Placa se po jedini¢noj cijeni u koju
su uklju€eni svi radovi potrebni za izradu nasipa; dobava materijala, dovoz, razastiranje,
vlazenje ili suSenje, zbijanje slojeva nasipa, planiranje pokosa nasipa te CiScenje okoline
nasipa.

Ugradnja koherentnog (sitnozrnatog) slabije vodopropusnog materijala

Pod koherentnim materijalima smatraju se gline niske do visoke plastiCnosti, prahovi,
glinoviti pijesci i sli¢ni materijali, osjetljivi na prisutnost vode (dio od materijala obuhvaéen
iskopnom kategorijom ,C").

Izgradnja dijela nasipa platoa kao i spojnog nasipa (nasip koji povezuje lijevoobalni plato s
desnim nasipom kanala Kupa-Kupa) od spomenutog materijala izvodi se niskoplasti¢nim i
visokoplasti¢nim glinenim materijalom (CL, CH) iz odgovarajuceg nalazista. Na osnovu
uvida u svojstva potencijalnog materijala zakljuCuje se da on u znacajnoj koliCini ne
odgovara uvjetima za izvedbu nasipa prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
poglavlje 2-10.1. Odstupanja se odnose na preveliku plasti€nost materijala (visokoplasti¢ne
gline: w. > 65%, I > 30%) i sadrzaj organskih tvari (>6%). S obzirom da povoljniji materijal
za izvodenje vodozastitnih nasipa nije dostupan, odluceno je da Ce se izgradnja nasipa vrsiti
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s dostupnim glinenim materijalom uz ojaCanja i posebne uvjete za ugradnju. Ugradnja
visokoplasti¢ne gline odabrana je iz razloga $to na ekonomski isplativim udaljenostima nisu
osigurana nalazidta pogodnog glinenog materijala. Za ugradnju visokoplasti¢ne gline u
nasip predvideno je poboljSanje ugradnjom geomrezZa s ciliem oja¢anja nasipa i temeljnog
tla na kojem se gradi nasip. Nasip se izvodi u slojevima debljine do 35 cm. Pri odredivaniju
pogodnosti zemljanih materijala za izradu nasipa treba prethodno ispitati sve materijale iz
nalazista, ako to nije ucinjeno u geotehnickom elaboratu, kao i utvrditi svaku promjenu
materijala. Treba ispitati najmanje dva uzorka za svaku vrstu materijala.

Projektni kriteriji pogodnosti glinovitih materijala za izvedbu nasipa

Prethodna svojstva glinovitih materijala za izvedbu nasipa dana su u tab. 5.2.4.

tab. 5.2.4 Prethodna svojstva glinovitih materijala

Tehni¢ko svojstvo

Ispitha norma
(ili jednakovrijedna)

Uvjeti kvalitete

Udio organskih tvari

Sadrzaj vode HRN U.B1.012 il Ispituje se
HRN EN ISO 17892-1
Koeficijent nejednolikosti HRN U.B1.018ili deo/dlio = 9
(granulometrijski sastav) HRN EN ISO 17892-4 eorto =
TR HRN U.B1.018ili
Udio sitnih Cestica HRN EN 1SO 17892-4 >50%
<10% (kriterij promijenjen u

HRN U.B1.024/68

odnosu na OTU za radove u
vodnom gospodarstvu)

Suha prostorna masa

HRN EN 13286-2
(standardni Proctor)

21.50 Mg/m?® za nasipe (kriterij
promijenjen u odnosu na OTU za
radove u vodnom gospodarstvu)

Optimalan sadrzaj vode, wopt

HRN EN 13286-2
(standardni Proctor)

<25%

potapanja u vodi

Granica tecenja, wi HREREI\II\ILIJé%l.lo;gQIIZI-lz <65% (ne primjenjuje se)
Indeks plasti€nosti, Ip HRHREI\Il\jllJé%lffggnzl-lz <30% (ne primjenjuje se)
Bubrenje nakon 4 dana HRN U.B1.042 ili

HRN EN 13286-47

<4% (ne primjenjuje se)

Tekuca i kontrolna ispitivanja glinovitog materijala pri izgradnji nasipa dana su u tab. 5.2.5.

tab. 5.2.5 Tekuéa i kontrolna ispitivanja glinovitog materijala
Tehplcko ' _I§p|tna norma Polozaj _na3|pn|h Uvjeti kvalitete
SVojstvo (ili jednakovrijedna) slojeva
Slojevi nasipa visokih preko 2 m nkaltmqnje 85
Stupanj na dijelu od podnozja nasipa do E)d”nggt pnrgrgﬁrjljgg u
SZ u h - posteljice — krune nasipa gospodarstvu)
odnosu na HRN U.B1016 | Slojevi nasipa nizih od 1 mi najmanje 85
standardni slojevi nasipa vigih od 2 m u zoni (kriterij promijenjen u
Proctor. % omi - odnosu na OTU za
' m ispod planuma posteljice — radove u vodnom
krune nasipa gospodarstvu)
Modul Slojevi nasipa visokih preko 2 m
- . na dijelu od podnozja nasipa do . .
stisljivosti DIN 18134 isine 2 m ispod bl najmanje 20
Ms (ploca I V|S|ne|__ m |skpo planuma
o0 | HevusLom (Bl
MN/m? J P najmanje 25

slojevi nasipa viSih od 2 m u zoni
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2 m ispod planuma posteljice —
krune nasipa

Materijal koji ne odgovara propisanim uvjetima i kvaliteti ne smije se ugradivati u nasipe.
Ako se nakon ugradnje pojedinog sloja utvrdi da je ugraden neodgovarajuéi materijal, tada
¢e se takav sloj odstraniti o troSku Izvodaca.

Opis izvodenja radova

Nakon zavrsene pripreme podloge, te njezinog preuzimanja od strane Nadzornog inzenjera,
zapocCet ¢e se s nasipavanjem i to prema mjerama i dimenzijama danim u projektu. U
slu€aju izmjena lzvoda€ nema pravo na promjenu ugovorenih jedinicnih cijena, osim ako
Nadzorni inzenjer ne odredi drugacije. Cijene se mogu mijenjati ako se promijene uvjeti ili
koli¢ina.

Ukoliko sadrzaj vode u materijalu prelazi granice koje omogucuju postizanje propisane
kvalitete ugradnje, to znadi da se previSe vlaZzan materijal mora prije ugradivanja prosusiti
(rijanjem, razastiranjem, usitnjavanjem, prebacivanjem, izlaganjem suncu, vjetru), a previse
suhi materijal se mora vlaziti (prskanjem, polijevanjem) do trazene vlaznosti. Prije zbijanja
poprskanog presuhog zemljanog materijala treba neko vrijeme pri¢ekati da se vlaga u
materijalu jednoliko rasporedi.

Zahtijeva se postizanje gusto¢e suhog zbijenog tla od najmanje 85% maksimalne gustoc¢e
prema pokusu Proctor standard mjerodavnom za ugradeni materijal.

Zbijanje gline izvodit ¢e se u povec¢anom profilu a kasnije ¢e se skidati viSak materijala
(trimati). Glineni slojevi na krajevima pri pokosu ¢e se izvoditi uz nagib 1:1 i jednako zbijati
Citavom Sirinom sloja, a trimanjem odozgo na dole dovesti u potrebnu geometriju pokosa.

Postupak izvedbe slojeva gline na kraju pokosa i trimanja treba odobriti Nadzorni inzenjer
uz suglasnost Projektanta. Trimani materijal (viSak) ¢e se moci iskoristiti za ugradnju u novi
sloj gline, ako zadovoljava traZene kriterije vlaznosti i krupnoce.

Tehnologija rada odabranim strojevima za zbijanje bit ¢e utvrdena izvedbom probne
dionice, pod nadzorom Nadzornog inZenjera i Laboratorija, koji Ce izraditi izvjeStaj o
obavljenim ispitivanjima. Nakon Sto Nadzorni inZenjer odobri tehnologiju izvedbe pod
odredenim rezimom rada strojeva za zbijanje moze se poceti izgradivati nasip od gline. Ako
se, nakon $to je neki sloj nasipa zbijen i ispitan, ne nastavlja odmah s nasipavanjem
sliedeceg sloja, nego tek nakon duzeg vremena u razli€itim vremenskim prilikama, prije
nastavka nasipavanja treba ponovno provijeriti zbijenost tog sloja. S nasipavanjem novog
sloja mozZe se otpoceti tek kada se dokaze traZena kvaliteta (zbijenost) prethodnog sloja.

Rad na nasipavanju i zbijanju treba prekinuti u svako doba kad nije moguce postici trazene
rezultate (zbog kiSe, visokih podzemnih voda ili drugih atmosferskih nepogoda). Nasipani
materijal se ne smije ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako u nasute slojeve brane se ne
smije ugradivati snijeg, led ili smrznuti zemljani materijal.

lzvodaC snosi svu odgovornost za kvalitetu nasipavanja materijala. Nadalje, |zvodac je
odgovoran za pravilno izvodenje svih radova na nasipavanju, za pravilno razastiranje
materijala u horizontalne slojeve, propisane debljine slojeva, kontrolu pravilnog rasporeda
materijala po kvaliteti, kontrolu broja prijelaza sredstva za zbijanje i sve ostalo Sto je
potrebno za postizanje trazene kvalitete rada. Izvodac¢ ¢e provoditi na radilitu sve odluke i
naredenja koja Nadzorni inzenjer, ili po njemu ovlastena osoba, budu davali u cilju
postizanja kvalitete i realizacije propisanih tehnickih uvjeta.

Izvodac je duzan Cuvati sve ugradene repere, piezometre i ostalu opremu za opazanje od
ostecenja prilikom izvodenja radova. Ako dode do oStecenija, ista ¢e biti uklonjena o trosku
Izvodaca. Isto tako lzvodac je odgovoran za sigurnu i neometanu upotrebu navedene
opreme.
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5.2.5.3

Za Citavo vrijeme gradenja provodit ¢e se kontrola kvalitete ugradenih materijala i njihove
postignute zbijenosti. Ako se u nekom sloju ne ugradi materijal odgovarajucih karakteristika
takav materijal ¢e se odstraniti o troSku Izvodaca. Ako se pak ne postigne traZzena zbijenost
ugradenog materijala, lzvodac ¢e nastaviti sa zbijanjem, odnosno poduzeti sve potrebne
mjere. To moze biti da se previse vlazan materijal prosusi ili da se previSe suhi materijal
dodatno navlazi. Odluku o tome donosi Nadzorni inzenjer. U sluaju da se i dodatnim
mjerama ne uspije posti¢i potrebna zbijenost materijala, 1zvoda¢ ¢ée po nalogu Nadzornog
inzenjera o svom tro$ku odstraniti nedovoljno zbijen nasip i ugraditi odgovarajuéi materijal
zbijen prema zahtjevima projekta.

Tekuéa ispitivanja

Tekuca ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) najmanje na svakih 1000 m? svakog sloja nasipa, te ispitivanje
granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih 4000 m® izvedenog
nasipa.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) najmanje na svakih 2000 m? svakog sloja nasipa, te ispitivanje
granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih 8000 m*® izvedenog
nasipa.

Obradun radova

Rad na izradi nasipa od zemljanih, mijeSanih i kamenih materijala obraCunava se mjerenjem
u kubi¢nim metrima (m?) ugradenog i zbijenog nasutog sloja nasipa.

Plac¢a se po jedini¢noj cijeni u koju su uklju€eni svi radovi potrebni za izradu nasipa dobava
materijala, dovoz, razastiranje, vlaZzenje ili suSenje, zbijanje slojeva brane, planiranje
pokosa brane, te CiS¢enje okoline nasipa.

Uredenje slabog temeljnog tla i ojaCanje tijela nasipa primjenom polimernih geomreza

Opis radova

Rad obuhvaca sve aktivnosti potrebne za oja¢anje slabo nosivog temeljnog tla i tijela nasipa
i izvodi se prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu, poglavlje 2-09.4., uklju€uje
odstranjivanje slabo nosivog temeljnog tla ukoliko je to potrebno, polaganje polimernih
geomreza, te zamjenu materijala s onim koji je predviden u tijelo nasipa. Planum tog
nasutog sloja smatra se temeljnim tlom na kojem se moze raditi nasip, a moze se smatrati
i posteljicom ako zadovoljava trazene kriterije ocjenjivanja kvalitete.

Ovakav nacin uredenja slabo nosivog ili suviSe vlaznog temeljnog tla primjenjuje se kada
se projektom zahtjeva te kada se zbog svojstava ili stanja vlaznosti tla, uz odgovarajudi
nacin rada, ne mogu posti¢i trazeni zahtjevi iz projekta, a sluzi da bi se omogucila izrada
nasipa prema kriterijima za nasipe, odnosno za posteljicu.

Za dio tijela nasipa koji ne odgovara u potpunosti OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
poglavlje 2-10.1., a koji odgovara modificiranim uvjetima, takoder predvida se ugradnja
geomreza.

Neovisno o spomenutoj kvaliteti koherentnog materijala, a s ciliem omogucavanja
zajednickog djelovanja s preostalim dijelom nasipa ugraduje se geomreza u dva sloja po
cijeloj Sirini nasipa. Na kruni vodonepropusne jezgre i na dubini od nje na 1.5 m.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kvalitete (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera.
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Materijali
Prema postupku proizvodnje, razlikuju se sljedeée vrste geomreza:

Tkane geomreze napravljene su od vlakna polimera koja su medusobno spojena tkanjem,
pletenjem ili lijepljenjem te €ine mekanu elastiCnu konstrukciju s potpuno ravnim rebrima
malog poprecnog presjeka.

Varene geomreze napravljene su iz traka polimera koje su spojene laserom ili ultrazvucno.
Cine savitljivu elasticnu konstrukciju s ravnim trakama (rebrima) malog popre¢nog presjeka.

Ekstrudirane monolithe geomreze se proizvode postupkom ekstruzije polimera preko
kontra rotirajuéeg alata Cineéi krutu anizotropnu strukturu. Poprecni presjek rebara je
promjenjiv, sa zako3enim ili zaobljenim bridovima. Proizvedene su budenjem i rastezanjem
polipropilenske plahte pri visokim temperaturama koja je potom orijentirana u jednom, dva
ili viSe smjerova (ovisno o podvrsti monolithne geomreze i nacinu primjene). Strukturu tako
dobivene geomrezZe Cine rebra ostrih bridova i pravokutnog popre€nog presjeka koja imaju
visoki stupanj orijentacije molekula koji se nastavlja kroz cjelinu monolitnog, geometrijski
simetriénog, ¢vora ili popre€nog rebra. Njihova ucinkovitost ocituje se efektom ukljestenja
agregata u otvore geomreze gdje kruta rebra i kruti Cvorovi preuzimaju opterecenje na nacin
da je pomak Cestica zrnatog tla bo¢no sprijeCeno.

Zahtijevana svojstva polimernih geomreZa date su u tab. 5.2.6.

tab. 5.2.6  Zahtijevana svojstva polimernih geomreza

R.br. Tehnicko svojstvo (li }Zzi;zsonv?irjlzc?na) Kriterij

1 materijal jezgre PET (poliester)

2 materijal omotaca PE (polietilen)

3 vla¢na &vrstoéa uzduzno EN ISO 10319 220 kKN/m

4 vla¢na &vrstoca poprecno 50% 220 kN/m

5 izduljenje  pri  maksimalnom | EN ISO 10319 <15%
vlaGnom opterec¢enju

6 minimalno vrijeme otpornosti na | EN ISO 20432 15 dana
izlozenost UV

Predmetna geomreza mora biti certificirana u skladu s EkoloSkom deklaracijom o proizvodu
prema medunarodnim standardima (kao $to su ISO 14025, EN 15804 ili jednakovrijednim),
koji dokumentira u€inke proizvoda na okoli§ tijekom cijelog Zivotnog ciklusa mjerenjem
odredenih ucinaka.

Redukcijski koeficijent za vijek od 60 godina <1.5 sukladno EN ISO 20432 ili
jednakovrijednom, za uvijete u tlu 4 < pH <8 i materijale gdje je D50 < 0.7 mm i Dgo < 4 mm.

Opis izvodenja radova

Osiguranje kakvoce za geomreze provodi se prema zahtjevima iz projekta.
Priprema postojeceg tla

Postojece tlo treba pripremiti u svemu prema uvjetima iz projekta.
Postavljanje polimernih geomreza

Polimerne se geomreze dobavljaju u rolama, a razastiru se na pripremljeno temeljno tlo u
uzduznom smjeru odnosno popre¢no kod primjene u stabilizaciji pokosa nasipa. Polimerne
geomreze treba poloziti tako da budu dobro i jednoliko napete u uzduznom i popreé¢nom
smijeru, tj. ne smije doéi do vecih boranja. Zbog toga se rubovi polimernih geomreza moraju
ucvrstiti Zeljeznim ili drvenim klinovima na razmacima od po dva metra. Uzduzne i popre¢ne
nastavke polimernih geomreza treba spojiti i u€vrstiti Zeljeznim spojnicama @5-8 mm u
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obliku slova ,U“ na razmacima od po dva metra. Ako se uzduzni i poprecni nastavci ne
spajaju, treba izvesti preklop od 20 do 30 cm. Polimerne se geomreze ne smiju polagati na
smrznuto tlo niti za vrijeme dok pada kia. Rad treba organizirati tako da se razastire samo
tolika povrsina polimernih geomreza koja ¢e se istog dana prekriti nasipnim slojem.

Izrada nasipnog sloja iznad razastrte polimerne geomreze

Na razastrte polimerne geomreze nanosi se i razastire nasipni materijal kvalitete prema
uvjetima iz projekta. Nasipanje se obavlja ,s ¢ela“ odnosno nije dozvoljena voznja teskih
vozila izravno po geomrezi.

Zahtjevi kakvoce

Kontrola kvalitete obuhvaca:
o prethodno ispitivanje polimernih geomreza, materijala za nasipni sloj i sraslog
tla nakon odstranjivanja humusa,
o odredivanje potrebne debljine nasipnog sloja od zrnatog materijala preko
polimerne geomreze i tehnologije izrade na pokusnoj dionici, tekuca i kontrolna
ispitivanja tijekom rada.

Prethodna ispitivanja

Prethodna ispitivanja polimernih geomreZa

Prethodna ispitivanja se obavljaju u skladu sa PKOK-om, vaZzeéim normama te moraju biti
zadovoljeni kriteriji iz projekta.

Prethodno ispitivanje materijala za nasipni sloj

Prethodno ispitivanje materijala za nasipni sloj treba u svemu zadovoljiti zahtjeve iz
projekta.

Prethodno ispitivanje sraslog tla

Prethodno ispitivanje sraslog tla treba zadovoljiti zahtjeve iz projekta.

Izrada pokusne dionice

Potrebna debljina nasipnog sloja i tehnologija izrade odreduju se na pokusnoj dionici.

Potrebne debljine nasipnog sloja i tehnologiju izrade na pokusnoj dionici treba odrediti u
skladu sa zahtjevima iz projekta.

Tekuca ispitivanja

Tekuca ispitivanja osigurava i placa lzvodaé. Tekucim ispitivanjima obuhvaceno je
ispitivanje polimernih geomreza i ispitivanje nasipnog sloja u skladu sa PKOK.

Polimerne geomreze ispituju se prema zahtjevima iz ovog potpoglavlja, i to najmanje jedan
uzorak na svakih 10000 m?.

Ispitivanja nasipnog sloja obavljaju se u svemu prema uvjetima iz projekta.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja osigurava i placa Investitor, a obavlja ovlasteno tijelo u svrhu
utvrdivanja kvalitete postavljene geomreze i nasipnog sloja.

Polimerne se geomreze ispituju prema uvjetima iz projekta i to najmanje jedan uzorak na
svakih 30000 m2. Ispitivanja nasipnog sloja obavljaju se u svemu prema uvjetima iz
projekta.

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
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5.2.6

pregled i izmjeru izvedenih radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i
uskladenost s projektom, a rezultatima ispitivanja kakvocéa upotrijeblienog materijala i
gradevnih proizvoda.

Obradun radova

Rad na postavljanju geomreze obra¢unava se u kvadratnim metrima (m?). Pla¢a se po
jediniénoj cijeni iz ugovora, a u cijenu ulazi sav materijal, prijevoz i rad na postavljanju
geomreZza kao i sve ostalo potrebno za polaganje geomreza.

Prijevoz materijala kamionima

Opis radova

Rad obuhvaéa prijevoz iskopanog materijala kategorije ,A*, ,B“ili ,C* od mjesta iskopa, koje
moze biti u usjeku, rovu, kanalu ili nalazistu, do mjesta istovara, obi¢no u nasip ili
odlagaliste. Pored navedenog, prijevozom su obuhvaceni i lomljeni kamen, kameni agregati
i prijevoz svjezeg betona.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, vazeéim zakonima i propisima, programom
kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK), zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim uvjetima.

Opis izvodenja radova

Vrste vozila za prijevoz kao i nacini prijevoza mogu biti razli€iti s obzirom na kategoriju i
koli¢inu iskopanih materijala, vrstu ostalih materijala, nacin iskopa, utovara te duzine
prijevoza.

Kapacitet prijevoza treba biti uskladen s kapacitetom iskopa, ali i s kapacitetom strojeva za
zbijanje pri izradi nasipa.

Kod prijevoza mora se racunati s masom materijala u rastresitom stanju, koja ovisi o vrsti
iskopanog materijala i njegovoj gustoéi u sraslom stanju (za tla je koeficijent rastresitosti
uobi¢ajeno u granicama od 1,10 do 1,40), zbog ograni¢ene veli€ine sanduka prijevoznog
sredstva pa prema tome treba planirati broj prijevoznih sredstava.

Prijevoz treba biti brz i ekonomi¢an. Da bi se tome udovoljilo, treba:
o primjenjivati prijevozna sredstva veceg kapaciteta
o primjenjivati prijevozna sredstva koja mogu obavljati vise radnji
o primjenjivati prijevozna sredstva za gradiliSne prijevoze pod teZzim gradili$nim
uvjetima u smislu uzduznih nagiba, ostrih krivina i makadamskog kolnika -
uglavnom vozila koja se koriste izvan javnih prometnica.

Za prijevoz sipkih i iskopanih materijala dolaze uglavnom u obzir kamioni kiperi, a za svjezi
beton automijesalice.

Vozila za prijevoz materijala koja se kre¢u izvan javnih cesta i vozila za prijevoz materijala
na vece daljine po javnim cestama moraju biti uredno registrirana za javni prijevoz, u skladu
sa zakonskim i podzakonskim aktima.

Prijevozne duzine po prethodno izradenom putu ili cestama javnog prometa dijele se u ove
grupe:

prijevoz na udaljenost 100-300 m

prijevoz na udaljenost 300-600 m

prijevoz na udaljenost 600-1 500 m

prijevoz na udaljenost 1 500-3 000 m

prijevoz na udaljenost 3 000-5 000 m

prijevoz u cestovnom prijevozu na udaljenost 3-100 km.

Izvodac je duzan u potpunosti osigurati prijevoz, i onaj na samom gradilistu i onaj na javnim
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prometnim povrdinama.

To osiguranje izvodac ¢e postici:
a) na gradilistu:

] pravilnim postavljanjem i redovitim odrZzavanjem gradiliSnih prometnica
= izradom i redovitim odrzavanjem privremenih objekata
= opremanjem odgovaraju¢im oznakama, prekopa, dijelova gradevine u
izgradniji.
b)  najavnim prometnicama:
= postavljanjem odgovaraju¢e vertikalne, horizontalne i svjetlosne
signalizacije

= uporabom vozila potpune tehni€ke ispravnosti, propisanog gabarita i
dopustene nosivosti (osovinsko optereéenje)

= sprjeavanjem nanoSenja blata na kolnik javne prometnice, a ako do toga
dode, CiS¢enjem kolnika

= pravilnim i neprekomjernim utovarom vozila da se izbjegne ispadanje
prijevoznog materijala na kolnik ili ako je prezasi¢en vodom, njegovo
curenje.

Za sve posljedice do kojih dode zbog toga $to se ne postupi u skladu s vazec¢im zakonima
i propisima bit ¢e odgovoran isklju€ivo izvodac.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Nadzorni inzenjer vodi evidenciju prevezenog materijala u skladu sa zakonskim i
podzakonskim aktima.

Obradun radova

Koli¢ina prevezenog materijala mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m?) iskopa u
sraslom stanju prema projektu ili zahtjevu nadzornog inZenjera na odredenu udaljenost.
Ako se prijevoz izvodi iz nalazista, prijevoz se mjeri i obradunava po kubi¢nom metru (m?3)
izradenog nasipa.

Pla¢a se prema ugovorenim jedini¢nim cijenama za pojedine duzine prijevoza i za kubiéni
metar (m®) prevezenog materijala, bez obzira na kategoriju tla.

5.2.7  Utovar materijala
Opis radova
Sipki materijal iz iskopa ili deponije strojno se tovari u kamione (kiperi). Utovar materijala
obavlja se utovarivaima i bagerima te prevozi kamionima do mjesta istovara. Rad
obuhvaca utovar materijala utovarivacem ili bagerom
Opis izvodenja radova
Materijal iz iskopa ,,C* kategorije ili deponije utovaruje se utovarivacima ili bagerima u vozila
kipere te prevozi na lokaciju ugradnje.
Zahtjevi kvalitete
Materijal se utovaruje utovarivagima ili bagerima u vozila kojima se prevozi na mjesto
ugradnje.
lzvodaC je duzan poduzeti sve zakonske mjere glede osiguranja zdravlja ljudi i stvari
prilikom utovara materijala.
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Obradun radova

Rad se obracunava u kubi¢nim metrima (m?) stvarno utovarene koli¢ine u sraslom (ili
rastresitom) stanju koja se odreduje iz projektne dokumentacije (troSkovnik).

5.2.8 Razastiranje materijala
Opis radova
Ovaj rad obuhvaca razastiranje materijala iz iskopa €ije karakteristike nisu dostatne za
zasipavanje prethodno iskopanih jama, rovova ili kanala.
Opis izvodenja radova
Razastiranje se materijala obavlja dozerima. Materijal se razastire na odredenoj zadanoj
povrSini odredene debljine sloja i odredenoj udaljenosti u skladu s projektom ili odluci
nadzornog inzenjera.
Nacin preuzimanja izvedenih radova
Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku zemljiSta predvidenog
za razastiranje materijala. Nakon izvedenih radova potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku
snimku.
Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove o ¢emu vodi
evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru
izvedenih radova te uskladenost s projektom.
Obradun radova
Rad se obracunava u kubi¢nim metrima (m?®) razastrtog materijala u odredenom sloju.
5.2.9  Strojno planiranje materijala
Opis radova
Rad obuhvaca strojno planiranje zemlje na Zeljenu toCnost, a odnosi se na planiranje
pokosa nasipa, planiranje dna iskopa te planiranje materijala oko objekata nakon njihove
izgradnje.
Materijal
Materijal ,,C* kategorije iz odlagalista preostalog ili otpadnog materijala.
Opis izvodenja radova
Razastrti materijal na pokosu nasipa, dnu iskopa, uredenja obale ili preostali materijal na
odlagalistu strojno se razastire preguravanjem i poravnavanjem lokalnih depresija i
neravnina, a na nacin da se ne nagrduje okoli$ i omoguci ocjedivanje vode s povrSine oko
objekata u izgradene odvodne kanale i jarke. Planiranje materijala treba provesti tako da
planirana povrSina poprimi projektirane dimenzije.
Zahtjevi kvalitete
Zahtjevi se odnose na ravnost, estetski izgled isplanirane povrsine i njenog uklapanja u
prirodni okoli§, kao i na ostvarene padove terena prema prijemnicima te na toénost
provedenog planiranja neposredno uz objekte, uz dozvoljeno odstupanje + 3 cm od
projektiranog pada prema projektu.
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5.2.10

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku zemljista predvidenog
za planiranje materijala. Nakon izvedenih radova potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku
snimku. Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove o ¢emu
vodi evidenciju.

Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova
te uskladenost s projektom.

Obracdun radova

Radovi se obra¢unavaju po kvadratnim metrima (m?) isplanirane povrS§ine s nuznim
otkopom lokalnih izbocina i strojnim razastiranjem.

Zastita ravnih i kosih povrSina primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca zastitu kosih i ravnih povrSina koje su izlozene djelovanju malih koli¢ina
vode primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije.

Ova se zastita primjenjuje za dno i pokose vodotoka u kojima preteZiti dio godine nema
vode.

PovrsSine koje je potrebno zastititi odreduju se projektom ili prema zahtjevu nadzornog
inzenjera, uz suglasnost projektanta.

Materijal

Za ovu se zastitu upotrebljava humusni materijal bez primjesa grana, korijenja, kamenih i
drugih materijala koji nisu pogodni za razvoj vegetacije, smjesa travnatog sjemena i gnojivo,
sve prema projektu.

Vrsta i mjeSavina trave odabire se u ovisnosti o pedolosSkim svojstvima tla i klimatskim
uvjetima podrucja zbog sigurnosti rasta vegetacije. Pri njihovu odabiru potrebno je voditi
brigu i o §to boljem uklapanju gradevine u prirodni okoli§. Ovisno o pedoloskim svojstvima
tla i odabranom sjemenu trave, treba odabrati prikladno gnojivo. Koliina sjemena
(uobicajeno oko 5.1-8.0 g/m?) i koli¢ina gnojiva (uobiCajeno oko 80 g/m?) odabiru se
sukladno vrsti i mjeSavini trave, odnosno projektnom rjeSenju.

Opis izvodenja radova

Prije poCetka izrade ove zastite izvodaC je duzan osigurati osnovne uvjete stabilnosti
povrsina koje se Stite.

Pokos mora biti izveden u skladu s projektom, propisanog popre€nog i uzduznog nagiba
bez lokalnih neravnina u kojima bi se zadrZzavala voda.

Preko isplanirane povrsSine koju treba $tititi nanosi se humusni materijal. Humusni materijal
se pri zastiti pokosa nanosi pocinju¢i od dna prema vrhu pokosa koji je prethodno u
uzduznom smislu izbrazdan. Debljina humusnog sloja obi¢no je odredena projektom. Kada
to nije slucaj primjenjuje se sloj minimalne debljine 25 cm.

Humusni se sloj planira i zbija lakim nabija¢ima. Po fino uredenom humusnom sloju sije se
trava.

Nakon izrade humusnog sloja i nakon Sto je trava zasijana, zaSticene povrSine treba
njegovati do konacnog rasta travnate vegetacije.
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Zahtjevi kakvoce

Izvoda¢ mora predo iti nadzornom inzenjeru dokaze sukladnosti izbora trave i gnojiva
prema projektu i rezultate kontrole kakvoce sjemena.

Gotove povrSine zasticene humusnim materijalom i travnatom vegetacijom preuzimaju se
na osnovi koli¢ine obrasle povrsine travom jednolike gustoée, svjeze boje i zdravog izgleda.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom 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 povrsine
i uskladenost s projektom, a rezultatima ispitivanja kakvocCa upotrijebljenog materijala i
gradevinskih proizvoda.

Obradun radova

Zastita dna i pokosa kanala, pokosa nasipa i drugih povrSina primjenom humusnog
materijala i travnate vegetacije obracunava se u kvadratnim metrima (m?), prema stvarno
izvrSenim radovima, a pla¢a po ugovorenim jediniénim cijenama.

JediniCna cijena sadrzava kompletne troSkove nabave ili izrade prijevoza i ugradnje
materijala

5.2.11 Zemljani radovi na izradi cijevnih propusta
Opis radova
Ovim poglavljem su obuhvaceni zemljani radovi na izvedbi cijevnog propusta.
Sam cijevni materijal te materijal spajanja cijevnih propusta je dan u poglavlju 5.4.1
Spajanje betonskih cijevi.
Opis izvodenja radova
Po zavrSenim prethodnim radovima na osnovi ugovorom utvrdenih uvjeta pocCetka rada
zapocinje rad na izgradnji propusta. Prva aktivnost je iskol€enje propusta i osiguranje
pristupa do mjesta izvedbe propusta.
a) iskopi
Iskop za temelje propusta obavlja se prema mjerama danim u projektu ili mjerama
naknadno odredenim na terenu u ovisnosti o terenskim prilikama, a odobrenim od
nadzornog inZenjera.
Iskop se izvodi strojno a samo u iznimnim slu€ajevima i kod malih koli¢ina iskopa ru¢no.
Geometrijska to€nost izvedbe iskopa treba biti propisana u projektu. Ukoliko to projektom
nije definirano, dozvoljeno odstupanje je 2 cm od projektirane kote.
U skladu s projektom ili prema uputama nadzornog inzenjera iskopani materijal se Kkoristi
za nasipavanje i/ili se odlaze kao jalovina. ViSak iskopa, koji nije odobren od strane
nadzornog inzenjera, pada na teret izvodaca. Isto tako i sav naknadan rad koji treba izvrsiti,
a koji je posljedica povecanih iskopa, pada na teret izvodaca. Sanaciju prekomjernog iskopa
treba izvesti u skladu s rijeSenjem koje Ce dati projektant na eventualni prijedlog izvodaca,
a koje odobri nadzorni inZenjer.
Iskopi za cijevne propuste se izvode u dimenzijama sukladno normi HRN EN 1610 ili
jednakovrijednoj.
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b) uredenje temeljnog tla

Nagib uredenog tla ispod propusta mora biti kako je definirano projektom. Kako je minimalni
uzduzni nagib propusta nuzan za odvodnju 0.5% (preporuéa se 2-3%), a maksimalni obi¢no
10-15%, nagib uredenog temeljnog tla mora biti najvide jednak nagibu projektiranog
propusta.

Prilikom iskopa je potrebno §to manje poremetiti temeljno tlo, a ako samo temeljno tlo nema
dovoljnu nosivost, moze se izvrSiti zamjena materijala. Uredenje temeljnog tla samog
propusta u svemu treba biti prema poglavlju 5.2.4.

c) izrada podloge

Slijedi izrada podloge propusta na kojoj se cijelom duzinom izvodi cijevni propust. Isti
materijal podloge se mora upotrijebiti duz cijelog propusta.

Za cijevni propust, sukladno normi HRN EN 1610 ili jednakovrijednoj, materijal podloge ne
smije imati veli€inu najveceg zrna vecu od 60 mm (prema navedenoj normi to vrijedi za sve
cijevi DN > 600 mm), odnosno 40 mm (prema navedenoj normi to vrijedi za sve cijevi
DN = 600 mm te > 200 mm).

Sirina podloge mora biti jednaka S$irini samog rova, ukoliko drugacije nije definirano
projektom.

Za propuste koji se ugraduju u nasipe Sirina podloge mora biti minimalno 4 puta vec¢a od
ODn (vanjski promjer cijevi), ukoliko drugacije nije definirano projektom. Debljina same
podloge ispod cijevnih propusta se definira sukladno normi HRN EN 1610 ili
jednakovrijednoj, gdje minimalna debljina ovisi o uvjetima tla te veli¢ina ,a“ iznosi minimalno
100 mm za uobi€ajene uvjete tla te 150 mm za stjenovita i tvrda tla.

Osim nekoherentnog materijala, kao podloga se moze izvesti mrSavi beton, minimalne
klase C12/15, ako nije u zoni smrzavanja, odnosno beton minimalne klase C16/20, ako je
izlozen smrzavanju. Debljina podloZnog sloja mrSavog betona iznosi 10-20 cm ovisno o
rieSenju iz projekta. Na podlogu cijevnog propusta se zatim ugraduje obloga cijevnog
propusta minimalne klase C16/20 te sama cijev propusta.

d) nasipavanje

Nakon izvodenja betonskih i ostalih radova vrSi se nasipavanje. Za nasipavanje se,
sukladno normi HRN EN 1610 ili jednakovrijednoj, moZze koristiti ili prirodno tlo iskopano za
potrebe izvedbe iskopa, ili od novog dopremljenog materijala.

Ako se za nasipavanje koristi materijal iz iskopa, isti se moze ugraditi ako je moguce njime
zadovoljiti projektne kriterije i kriterije ugradnje, a ujedno mora i biti oCiS¢en od materijala
koji mogu ostetiti cijev propusta (korijenje, kameni blokovi, led, itd.)

Za nasipavanje se moze koristiti nekoherentni materijal (drobljeni ili zaobljeni, dobro ili loSe
graduirani $ljunak, pijesak), kao i neki drugi tipovi umjetnih materijala kao $to su mr3avi
beton, samozbijajuéi materijali, tlo stabilizirano cementom itd. Ako se koristi nekoherentni
materijal, vazno je paziti da ima odgovarajuc¢e karakteristike koje mu omogucuju ugradnju
sukladno poglavlju 5.2.5 Tijelo nasipa platoa. U bilo kojem slucaju, prema HRN EN 1610 ili
jednakovrijednoj, najveca veli€ina zrna materijala za nasipavanje ne bi smjela biti ve¢a od
300 mm, ili najviSe veli€ine jednake polovici sloja koji se ugraduje i zbija.

Cijevni propusti se nasipavaju do tjemena cijevi propusta (obloge propusta) ili postoje¢eg
terena (ukoliko je propust iznad postojeceg terena) pri Eemu se izvodi tzv. klin propusta od
sitnozrnog materijala.

Klinovi uz cijevni propust izvode u slojevima maksimalne debljine 30 cm, a zbijanje, uz
potrebno vlaZenje, obavlja se pogodnim vibracijskim sredstvima, odnosno manjim
strojevima ili ¢ak uz primjenu ru¢nog zbijanja kako ne bi doSlo do oSte¢enja samog
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propusta. 1znad tog dijela, propust se dalje nasipava materijalom u ovisnosti 0 konstrukciji
prijelaza iznad propusta. Pocetni sloj nasipavanja, koji se izvodi u debljini od 150 mm,
sukladno normi HRN EN 1610 ili jednakovrijednoj, iznad tjemena cijevi se ne smije
mehanicki zbijati, eventualno ruéno po potrebi. Mehani¢ko zbijanje materijala osnovnog
nasipavanja se smije vrsiti tek kada je debljina iznad tjemena cijevi ve¢a od 300 mm. Ako
se propust ugraduje u nasip, vrijede kriteriji zbijanja dani u poglavlju 5.2.5 Tijelo nasipa
platoa, a u sluaju da se iznad propusta nalazi kolni¢ka konstrukcija (prometnica), vrijede
kriteriji zbijanja dani u poglavlju 5.2.12 Izrada klinova uz objekte.

Prilikom izvodenja radova izvodac se mora pridrzavati svih sigurnosnih mjera.
Zahtjevi kvalitete

Propust mora u cijelosti biti izveden prema projektu. Eventualna odstupanja se moraju
odgovarajuce opravdati i moraju biti pismeno odobrena od nadzornog inZenjera.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Prije pocCetka radova i tijekom 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 kvaliteta upotrijebljenog materijala i
gradevinskih proizvoda.

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

Obradun radova

a) Iskop

Iskopi za propuste se mjere i obracunavaju u kubi¢énom metru iskopa (m?®) u sraslom stanju
po jedini¢nim cijenama iz ugovora i to odijeljeno za pojedine kategorije materijala (,A“, ,B",
,,C“).

Obracun se vrSi prema mjerama iz projekta ili odredbama nadzornog inZenjera U jedini¢nu
cijenu uracunati su svi radovi na iskopu materijala s odlaganjem materijala.

Ako se materijal koristi naknadno na samom gradiliStu za zatrpavanje propusta, iskopani
materijal se odlaze na prikladnoj udaljenost na samoj lokaciji gradilista.

Ako se iskopani materijal odvozi na trajnu deponiju, rad obuhvaca iskop s guranjem na
projektom definiranu udaljenost, utovar u vozilo, prijevoz na trajnu deponiju, istovar iz vozila
te razastiranje i planiranje trajne deponije.

Radovi na prijevozu iskopanog materijala se obracunavaju zasebno, sukladno obracunu
radova prikazanom u poglavlju 5.2.6 Prijevoz materijala kamionima.

Radovi na utovaru iskopanog materijala se obraCunavaju zasebno, sukladno obracunu
radova prikazanom u poglavlju 5.2.7 Utovar materijala.

Radovi na razastiranju iskopanog materijala se obradunavaju zasebno, sukladno obracunu
radova prikazanom u poglavlju 5.2.8 Razastiranje materijala.

Radovi na planiranju iskopanog materijala se obraCunavaju zasebno, sukladno obracunu
radova prikazanom u poglavlju 5.2.9 Strojno planiranje materijala.

b) Uredenje i planiranje dna iskopa

Rad na uredenju i planiranju dna iskopa se mjeri i obracunava po kvadratnom metru (m?)
stvarno uredenog i planiranog temeljnog tla. Placa se po ugovorenim jediniCnim cijenama
u koje je uraCunato CiSéenje, planiranje, eventualno rijanje tla radi suSenja, vlazenja i
zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla mehani¢kim zbijanjem.
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5.2.12

c¢) Ugradnja podloge

Rad na izvedbi podloge propusta se mjeri i obradunava po kvadratnom metru (m?) uredenog
zbijenog materijala podloge.

d) Nasipavanje

Koli¢ina radova nasipavanja mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m?) ugradenog i
zbijenog materijala u rovu. U taj rad spada razastiranje materijala u slojevima, njegovo
planiranje te zbijanje odgovaraju¢im sredstvima i vlazenje po potrebi. Vece nasipavanje od
projektiranog priznat e se na osnovu zahtjeva i odobrenja nadzornog inzenjera.

e) Zastita iskopa

Ako je odredeno projektom ili po uputama nadzornog inZenjera, mogu se troSkovi za
razupiranje s oplatom obrac¢unati zasebno i to po kvadratnom metru (m?) ugradene oplate.

U jedinicnim cijenama sadrZzan je sav rad potreban za izradu zemljanih radova na
propustima, a sve prema opisu iz ovog poglavlja te izvoda¢ nema pravo zahtijevati bilo
kakve dodatne naknade.

Razne prepreke navedene u ovom poglavlju ne priznaju se posebno, s iznimkom slu¢ajeva
koji zahtijevaju visoke dodatne troSkove (npr. izrada konstrukcija koje se nisu mogle
prethodno predvidjeti). Za te i sli¢ne nepredvidene radove potrebna je prethodna suglasnost
nadzornog inzenjera.

Izrada klinova uz objekte

Opis radova

Ovaj rad obuhvacéa nasipanje, razastiranje i zbijanje nevezanih materijala uz objekte, {j.
izradu tzv. klinova. Klinovi se rade po nacrtima iz projekta i ovim uvjetima.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kvalitete (PKOK-om), zahtjevima nadzornog inZzenjera i ovim uvjetima.

Materijal

Materijal za klinove mora po svojoj kvaliteti odgovarati materijalu za nosive slojeve kolnicke
konstrukcije od nevezanih mjeSavina kako je definirano u potpoglavlju '5-01 Nosivi sloj od
zrnatog kamenog materijala bez veziva', poglavlja '5. Nosivi slojevi', Op¢ih tehnickih uvjeta
za radove na cestama (Hrvatske ceste — Hrvatske autoceste, 2001.).

Na dubini vecoj od 1,0 m ispod kolniCke konstrukcije materijal moze imati razred sitnih
Cestica fyr prema normi HRN EN 13242 ili jednakovrijednoj.

Opis izvodenja radova

Veligina klinova ovisi o visini objekta i duzini prilaza. Celo nasipa od glinenog materijala s
obje strane radi se u nagibu 1:3 prema objektu, tako da pokos Cela nasipa pocinje do 2
metra od zida upornjaka objekta, a sve prema grafickom prilogu danom u prilogu B ,Vodne
gradevine za melioracije“ OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Ako se nasip uz objekt izvodi od kamenog materijala, pokos Cela nasipa moguce je izvesti
u nagibu do 1:1.

Ako je iznad objekta predvidena izrada nasipa visine vece od 2 m, klin uz objekt treba izvesti
samo do visine od 0.5 m iznad objekta.

Klinovi uz objekte rade se u slojevima maksimalne debljine 50 cm. Zbijanje materijala
obavlja se pogodnim vibracijskim sredstvima za zbijanje uz potrebno vlazenje. Nacin
zbijanja treba biti takav da ne izazove ostecenje na konstrukciji objekta i hidroizolaciji.
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5.2.13

Zahtjevi kvalitete

Kontrola kvalitete rada se provodi kroz tekuéa i kontrolna ispitivanja zbijenosti svakog sloja
klina.

Ispituje se Modul stisljivosti (Ms) kruznom plo€om promjera 30 cm (prema HRN U.B1.046
ili DIN 18134 ili jednakovrijednoj). Ako je onemogucen pristup protutereta tada se zbijenost
kontrolira stupnjem zbijenosti (Sz) prema modificiranom Proctoru. Ovisno o veli€ini klina,
na svakom je sloju potrebno obaviti najmanje dva ispitivanja. Kriteriji za ocjenu kvalitete
temeljnog tla dani su u tab. 5.2.7.

tab. 5.2.7  Kriteriji za ocjenu kvalitete temeljnog tla

Stupanj zbijenosti Sz u

Dubina ispod kolnic¢ke
konstrukcije

odnosu na standardni
Proctor, %

Modul stisljivosti Ms (plo¢a
promjera 30 cm), MN/m?

veéaod4 m 97 60
odlmdo4m 100 70
manjaod 1 m 100 80

Ako je zahtjev za zbijenost mehanicki zbijenih nosivih slojeva kolnicke konstrukcije na cesti
manji od Ms, min = 80 MN/m?, potrebno ih je u zoni $ljun¢anog klina zbiti na modul stisljivosti
Ms, min = 80 MN/m? ili stupan;j zbijenosti S, min = 100%.

Nadin preuzimanija izvedenih radova

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

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

Obradun radova

Ovaj se rad obracunava kubi¢nim metrima (m?3) materijala ugradenog u klinove. Pla¢a se
po ugovorenoj jedini€noj cijeni u koju je uklju¢ena nabava, prijevoz i ugradnja materijala te
CiScenje okoline.

Ako ti radovi nisu posebno navedeni u projektu, smatra se da su ve¢ ukljuceni u cijenu
izrade objekta.

Ugradnja geotekstila

Geotekstil se postavlja kao razdjelni oko drenaznog materijala te ispod pristupnog puta.

Ugradnjom, omatanjem razdjelnog geotekstila oko drenaznog materijala sprjeCava se
zapunjavanje drenaze finim Cesticama i erozija materijala. Geotekstil ima funkciju filtriranja
i dijelom dreniranja.

Zahtjevi na proizvodada materijala i materijal

Geotekstil mora biti proizveden od proizvodaca koji je certificiran po HRN EN 1SO 9001 ili
jednakovrijednoj.

Razdjelni geotekstil za put uz nasip se ugraduje ispod sloja kamenog materijala za
razdjeljivanje puta od tijela berme.
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Prije ugradnje geotekstila treba ukloniti ve€e neravnine kako bi se geotekstil ugradio na
ravnu, odgovarajuée pripremljenu plohu. Spojeve geotekstila treba izvesti preklapanjem u
smjeru nasipanja materijala kako bi se izbjeglo klizanje geotekstila na mjestu preklopa. Za
dimenzije preklopa treba uzeti u obzir preporuke proizvoda¢a. Odabir, metode ispitivanja,
materijala, upute za ugradnju geotekstila i osiguranje kakvoée propisuju OTU za radove u
vodnom gospodarstvu u poglavljima 2-08.3 i 3-02.1.

Predvida se polaganje razdjelnog geotekstila na uredeno temeljno tlo. Spojevi geotekstila
se rjeSavaju preklopima od 20 cm.

tab. 5.2.8 Razdjelni geotekstil za drenazu
Velic¢ina . !spltna no'r.ma Vrijednost
(ili jednakovrijedna)
Povrsinska masa EN 965 ili EN 1SO 9864 > 300 g/m?
Debljina pri 2 kPa EN ISO 9863-1 22.0mm
Otpornost na CBR proboj EN ISO 12236 21200 N
Vlagna &vrsto¢a u uzduznom smijeru EN ISO 10319 = 15.0 KN/m
Vlaéna &vrsto¢a u popre¢nom smjeru EN ISO 10319 2 15.0 kN/m
Otvor pora HRN EN ISO 12956 Og0 < 0.08 mm (dss)
Og0 2 0.05 mm

Vodopropusnost (okomito na ravninu) E-DIN 60500-4 ili ASTM D 4176 kGmin > 10-6 m/s
Vodopropusnost (okomito na ravninu) HRN EN ISO 11058 VIH50 > 3:10-3 m/s

tab. 5.2.9 Razdjelni geotekstil za pristupnu cestu, put, platoe i zastitu kamenom oblogom
. Ispitna norma N
Veli€ina - N Vrijednost
(ili jednakovrijedna)
PovrSinska masa EN 965 ili EN ISO 9864 = 300 g/m?
Vlagna &vrsto¢a u uzduznom smijeru EN ISO 10319 = 15.0 KN/m
Vlagna ¢vrstoca u poprenom smjeru EN ISO 10319 = 15.0 KN/m

53

531

Radovi na zastiti ravnih i kosih povrs§ina vodotoka i nasipa

Posteljica obloge obaloutvrde od geotekstila i Sljunka

Opis radova

Rad se sastoji u pripremi podloge na kojoj ¢e lezati geotekstil, zatim u dobavi i polaganju
geotekstila te dobavi i razastiranju prirodnog $ljunka u sloju projektirane debljine (u pravilu
15 cm) na geotekstil kao podloge za izradu obloge obaloutvrde.

Geotekstil u podlozi obloge obaloutvrde primjenjuje se na mjestu gdje se dno i obala
vodotoka (na kojoj se treba izvesti obaloutvrda) sastoje od finih Cestica tla (pijesak,
pjeskovita glina). Svrha ugradnje geotekstila je sprjeCavanje ispiranja finih Cestica tla u
uvjetima kad je razina vode u koritu niza od nivoa podzemne vode u zaobalju.

Materijal

Materijal za izvedbu sastoji se od geotekstila te prirodnog Sljunka karakteristika propisanih
u projektu. Kakvocéa upotrijebljenih materijala i proizvoda mora biti u skladu s projektom,
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vazecéim zakonima, propisima i normama, PKOK-u i ostalim poglavljima OTU za radove u
vodnom gospodarstvu.

Opis izvodenja radova

Nakon trasiranja linije obaloutvrde i planiranja obalnog pokosa na njega se polaze geotekstil
koji se koljem pric¢vrsti na obalu iznad obalnog pokosa i tako ovjesi niz pokos. Na geotekstil
se zatim razastre dobro granulirani prirodni $ljunak u sloju debljine prema projektu kao
zastita geotekstila i kao podloga za izradu obloge obaloutvrde.

Zahtjevi kakvoce

Geotekstil treba biti karakteristika odredenih projektom, a zahtjevi za materijal dani su u
poglavlju 5.2.13 Ugradnja geotekstila. Za Sljunak koji se razastire na geotekstil, ako
drugadije nije odredeno projektom, mogu se Koristiti prirodne mjeSavine $ljunka granulacije
od 8 do 30 mm s udjelom granulacije od 0.5 do 8 mm veéim od 40 %.

Projektirana forma posteljice mora biti dostignuta s to€nos¢u koja je propisana u projektu
obaloutvrde, a ako je to u projektu izostalo, treba toleranciju u izvedbi projektirane gornje
plohe uzeti u iznosu od +2 cm za obloge od betonskih elemenata, odnosno £5 cm za obloge
od lomljenog kamena, kamenometa i gabiona.

Kontrola se izvedenog stanja vrsi geodetskim putem preko stalnih (osiguranih) repera na
istim profilima na kojima je izvr§eno snimanje obalne konture prije poCetka radova.

IzvodaC je duzan dokazati zadovoljavajucu kakvocCu upotrijebljenih materijala, radova i
proizvoda u skladu s vazeéim zakonima, propisima, normama i uvjetima iz ovog i ostalih
poglavlja OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Nadzorni inzenjer kontrolira i registrira geodetsku izmjeru prije izvedbe posteljice i izmjeru
izvedenog stanja te odobrava razliku stvarno ugradenih koli€¢ina u odnosu na ugovorene
prema projektu i to ako je ta razlika nastala zbog neslaganja izmjere obalne konture prije
izvedbe s podatcima iz projektnih podloga.

Kontrola se nakon ugradnje vrsi na istim profilima na kojima je izvrSeno mjerenje obalnih
profila prije izvedbe i to vezano na osigurane reperne toCke.

Nadzorni inzenjer nece odobriti povecanje ugradenih kolic¢ina u odnosu na iskazane koli€ine
u projektu ako je to povecéanje nastalo greSkom izvoditelja.

Obradun radova

Rad se obracunava po m? izvedene posteljice s jedinicnom cijenom koja obuhvacéa dobavu
svog potrebnog materijala, transport i ugradnju geotekstila i Sljunka projektom odredene
debljine sloja, kao i sve potrebne poslove vertikalnog i horizontalnog transporta Sljunka
tijekom izvedbe radova.

5.3.2  Zastita ravnih i kosih povrSina kamenometom (,rip-rap®)
Opis radova
Rad obuhvaca dobavu lomljenog kamena (kamenih blokova), njegovu strojnu ugradnju i
profiliranje obalnog pokosa ispod i iznad razine male vode pomocéu bagera s grajferom ili
bagera s koSarom s obale i/ili plovila.
Materijal
Kvaliteta i kakvo¢a materijala za izradu obloge obaloutvrde od kamenometa treba biti u
skladu s vaze¢im zakonima, propisima i normama. Lomljeni kamen treba biti
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zadovoljavajuc¢e kakvoce Cija krupnoca (nazivni promjer) i granulometrijski sastav ovisi o
veli€ini erozijske sile rije¢nog toka, u skladu s projektnom dokumentacijom.

Lomljeni kamen, koji se koristi za oblaganje pokosa, treba imati odredenu tlacnu Cvrstocu,
biti otporan na kristalizaciju soli, drobljenje i habanje, otporan na smrzavanje i upijanje vode
u skladu s vazeéim zakonima, propisima i normama.

Opis izvodenja radova

Lomljeni kamen — kameni blokovi za oblaganje pokosa obale doprema se kamionima,
plovhom mehanizacijom ili drugom transportnom mehanizacijom i odlaze na obali duz linije
ugradnje u koli¢inama koje se prema projektu zahtijevaju po duznom metru obaloutvrde.

Ugradnja kamenih blokova u oblogu obaloutvrde izvodi se pomoc¢u bagera opremljenog
grajferom, ili uz pomoc¢ bagera s klasichom koSarom. Pri tom mjesto (linija) ugradnje mora
biti na dohvat ruke bagera kojim se ugradnja izvodi, a koji se nalazi na obali povrh obalnog
pokosa ili na plovilu.

U tijeku rada izvodac je duzan provoditi mjere zastite na radu za radnike, strojeve i vozila.

Rad ugradnje kamenih blokova nastupa nakon izgradnje temeljne nozice i formiranja
posteljice koja moze biti izradena od $ljunka, Sljunka na geotekstilu ili geotekstila, ovisno o
projektu. Ugradnja kamenih blokova izvodi se na nacin da se grajferom/koSarom bagera
zahvati dopremljeni kamen i polaze (strojno ugraduje) na mjesto ugradnje. Kameni blokovi
polazu se od najnize toCke ugradnje, u pravilu u dva sloja, ili u broju slojeva kako je
odredeno projektom. Svaki kameni blok u pojedinom sloju mora se ugraditi na nacin da ima
kontakt s najmanje 4 susjedna bloka kako bi se postigla ukljeStenost, s izuzetkom krajnjih
blokova koji moraju imati kontakt s najmanje 3 susjedna bloka. Krajnji blokovi omeduju sloj
obloge obaloutvrde. Debljina sloja ugradenih blokova treba biti sukladno projektu. U slu¢aju
kad se to mjesto nalazi ispod razine vode, polaganje treba kontrolirati ronilac.

Za onaj dio ugradnje kamenih blokova po pokosu obale, koji se nalazi iznad razine vode, tj.
na suhom, kona¢no namjeStanje nakon polaganja bagerskim grajferom ili bagerskom
kosarom po potrebi se obavlja ruéno, $to moze ukupno iznositi 30 % od ukupno ugradene
koli¢ine kamena na suhom. Taj rad je opisan u poglavlju 5.3.3 Dodatno ru¢no slaganje
kamena u oblozi obaloutvrde od kamenometa (,rip-rap®).

Kod izrade obloge obaloutvrde kamenometom veliCina zrna kamenih blokova,
granulometrijski sastav, debljina i broj slojeva obloge trebaju biti odredeni u projektu. Pri
tom veli¢inu zrna kamenih blokova treba proracunati obzirom na erozijsku silu toka u
rijeénom Koritu.

Projektirani pokos obloge obaloutvrde od kamenometa postize se na nacin da se na svakih
5 m obale prethodno postave 8ablone koje determiniraju nagib pokosa i zavrSnu povrsinu
obloge, npr. drvene Sablone od pobijenog kolja i na njih pricvrscenih letava u projektiranom
nagibu pokosa. Izvedeno stanje obloge od kamenometa zavrSno se kontrolira geodetskim
premjeravanjem i/ili mjerenjem dubina za dijelove obloge ispod razine vode. Ako izvedena
obloga prekomjerno odstupa od projektirane, nadzorni inZenjer moze zatraziti otklanjanje
(sanaciju) greSke na troSak izvodaca, a izvodac je duzan greSku otkloniti.

Radi Sto lakSeg rada i kontrole ugradnje pozeljno je oblaganje obalnog pokosa
kamenometom izvoditi u vrijeme malih voda, Sto treba biti predvideno projektom

Zahtjevi kakvoce

Kamen koiji se koristi za oblaganje obalnog pokosa treba biti u skladu s vaze¢im propisima
i normama, gusto¢e mase minimalno 2500 kg/m? otporan na drobljenje i habanje, otporan
na djelovanje mraza, itd. Ako kvaliteta nije odredena prema projektu, onda vrijede uvjeti iz
vazecih zakona, propisa i normi.
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Nazivni promjer (krupnoc¢a) zrna i granulometrijski sastav lomljenog kamena za oblogu
obaloutvrde treba biti predviden projektom, tj. proracunat u ovisnosti od erozijske sile
vodnog toka.

Oblik pojedinog zrna mora biti takav da zadovolji kriterij po kojemu najve¢a dimenzija zrna
mora biti manja ili jednaka trostrukoj vrijednosti najmanje dimenzije mjerene okomito na
smjer najvece dimenzije.

Ako granulometrijski sastav nije odreden projektom, tada treba primijeniti sliedece uvjete
vezane uz projektirani nazivni promjer zrna Dnso [M]:

Raspodjela mase kamena odredena s Cetiri karakteristi¢ne veli€ine mase 15%-tnog, 50%-
tnog, 85%-tnog i 100%-tnog i prolaska kroz sito (W1s, Wso, Wes, i W1ie0). Masa zrna nazivnog
promjera odreduje se iz izraza:

Wso = 0.85 X rs X Dnso®
gdje su:
rs [kg/m®] — gustoc¢a mase kamena i
Ws [kg] — masa nazivnog zrna.
Ostale karakteristiéne grani¢ne veli¢ine mase pojedine frakcije su odredene odnosima:

Waismin = 0.23 W50, Wismax =0.66 Wso, Wsomin = 0.86 Wso, Wsomax = 1.53 Wso, Wesmin = 2.20 W,
Wesmax = 3.65 Wso, Wigomax = 8.00 Wsg

$to odgovara veli¢Ginama promjera zrna pojedine frakcije kako slijedi:

Da1smin = 0.61 Dnso, Dismax =0.87 Dnso, Dsomin = 0.95 Dnso, Dsomax = 1.15 Dnso, Dgsmin = 1.30 Dnso,
Degsmax = 1.54 Dnso, D1oomax = 2.00 Dnso.

Ravnost oblozenog obalnog pokosa mora biti dostignuta s toénoSc¢u od 0.20 nazivhog
promjera zrna kamena kojim se obloga izvodi. To znaci da pojedini kameni blok ne smije
bit razli€it za vise od 20% nazivnog promjera zrna kamena od zami$ljene ravnine poloZene
na pokos.

Debljina obloge predstavlja razmak zamisljenih paralelnih ravnina polozenih na posteljicu i
gotovu kosinu obloge. Odstupanje debljine izvedene obloge smije biti samo u smislu
njezinog povecéanja do 20% nazivnog promjera zrna kamena. Odstupanje smije biti i vece,
a mjeru tog odstupanja treba ustanoviti hidraulickim prora¢unom uz uvjet da se izvedbom
prekomjerne debljine ne smanjuje mjerodavni proto¢ni presjek korita vodotoka. U slu€aju
veceg odstupanja nadzorni inZzenjer ¢e zahtijevati odstranjivanje suvidnih koli¢ina kamena.

lzvodaC je duzan dokazati zadovoljavajucu kakvocu upotrijebljenih materijala, radova i
proizvoda u skladu s vazec¢im zakonima, propisima, normama i uvjetima iz ovog i ostalih
poglavlja OTU-RVG-a.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

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

Obradun radova

Obradun rada vr$i se u m? stvarno ugradenog kamena u oblogu obaloutvrde po jedini¢noj
cijeni koja obuhvaca nabavu, dopremu i ugradnju kamena, kao i sve poslove potrebne za
potpuno izvr§enje posla.
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5.3.3 Dodatno ruéno slaganje kamena u oblozi obaloutvrde od kamenometa (,rip-rap®)
Opis radova
Rad obuhvac¢a dodatno ru¢no slaganje kamena u oblozi obalnog pokosa s ugradnjom i
profiliranjem obalnog pokosa iznad razine male vode. Obavlja se kada je to predvideno
projektom kako bi se postigla bolja uklijeStenost i geometrija obloge obaloutvrde. Dobava
materijala opisana je u poglavlju 5.3.2 Zastita ravnih i kosih povrdina kamenometom (,rip-
rap“).
Materijal
Materijal je opisan u poglavlju 5.3.2 Zastita ravnih i kosih povrSina kamenometom (,rip-
rap“).
Opis izvodenja radova
Nakon strojne ugradnje kamena i formiranja obloge obaloutvrde koja se nalazi iznad nivoa
male vode, tj. na suhom, namjestanje manjih zrna kamena, nakon odlaganja iz bagerske
koSare, obavlja se ruéno. Ruéno namjestan kamen treba biti okrenut tako da mu najveéa
dimenzija zrna bude okrenuta okomito na ravninu obalnog pokosa radi $to boljeg ukljestenja
kamena.
Zahtjevi kakvoée
Zahtjevi kakvoce opisani su u poglavlju 5.3.2 Zastita ravnih i kosih povr§ina kamenometom
(,rip-rap®).
Nacin preuzimanja izvedenih radova
Prije pocCetka radova i tijekom 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 upotrijeblienog materijala i
gradevnih proizvoda.
Obracun radova
Obracun rada vrsi se u m? stvarno ruéno ugradenog kamena u oblogu obalnog pokosa po
jedini¢noj cijeni koja obuhvaca i sve radove potrebne za potpuno izvrSenje posla.

5.3.4  Popunjavanje reski obloga obaloutvrde od kamenometa (,rip-rap®)
Opis radova
Rad obuhvaéa dobavu materijala ispune predvidenog projektom (tucanik, lomljeni kamen,
zemljani materijal, humus,...), njegovu strojnu ugradnju i profiliranje obalnog pokosa iznad
razine vode.
Materijal
Kvaliteta materijala za ispunu reski izmedu kamenih blokova obloge treba biti u skladu s
zahtjevima iz projektne dokumentacije.
Opis izvodenja radova
Nakon ugradnje kamena u pokos obloge obalutvrde pristupa se popunjavanju reski
materijalom ispune. Popunjavanje se obavlja u zoni predvidenoj projektom (iznad definirane
visinske kote pa do gornjeg ruba obloge). Materijal ispune bagerskom se koSarom sipa u
podrucje reski izmedu kamenih blokova uz ru¢no poravnavanje bez dodatnog zbijanja. U
tijeku rada izvodac je duzan provoditi mjere zastite na radu za radnike, strojeve i vozila.
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Zahtjevi kakvoce

Materijal ispune Kkoji se koristi za popunjavanje reSki u kamenoj oblozi treba biti
karakteristika sukladno zahtjevima u projektu. Isto tako, nazivni promjer (krupnoc¢a) zrna
granulometrijski sastav za ispunu reski treba biti sukladan zahtjevima iz projekta.

Ako projektom nije definirana ravnost ispune kamene obloge, ona mora biti dostignuta s
to¢nosc¢u od +/- 5 cm od projektom predvidene geometrije. To znaci da povrsina ispune ne
smije biti udaljena vise od 5 cm od zamisljene ravnine poloZene na zavrSnu povrsinu ispune.

Izvodac€ je duzan dokazati zadovoljavaju¢u kakvocu upotrijebljenih materijala, radova i
proizvoda u skladu s vazeéim zakonima, propisima, normama i uvjetima iz ovog i ostalih
poglavlja OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

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

Obradun radova

Obradun rada vrsi se u m® stvarno ugradenog materijala ispune kamene obloge obaloutvrde
po jedini¢noj cijeni koja obuhvaéa nabavu, dopremu i ugradnju materijala ispune, kao i sve
poslove potrebne za potpuno izvrienje posla.
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54

54.1

5.4.2

Radovi na polaganju i spajanju cjevovoda
Spajanje betonskih cijevi

Opis radova

Nakon polaganja u rov, cijevi se medusobno spajaju na naglavak s integriranim gumenim
prstenom (EPDM) kao brtvilom. Spojne dijelove cijevi (naglavak, uti¢ni dio i brtveni prsten)
treba odcistiti od necisto¢a i premazati sredstvom za smanjenje trenja tako da se spajanje
obavi uz primjenu $to manije sile. Podloga ispod spojnih mjesta se treba produbiti za debljinu
spoja, ¢ime se izbjegava koncentrirano optereéenje na svako spojno mjesto cijevi. Kvaliteta
i trajnost brtve treba biti min 30 godina, buduéi da vodonepropusnaost spoja ovisi o brtvi.

Spajanje cijevi na predgotovljena B (betonska) kontrolna okna je isto kao i cijevi
medusobno, ali ako su predvidena monolitha betonska okna, spajanje treba predvidjeti
»Spojnim oblikovnim komadima®“.

Materijal

Za izradu cjevovoda koriste se cijevi (proizvodi) od betona i armiranog betona odredenog
sastava u skladu sa zahtjevima iz projektne dokumentacije i vaze¢e norme. (HRN EN
1916:2005, HRN EN 1916:2005/1spr.1:2008 ili jednakovrijedna)

Prije poCetka radova izvodaC je duzan dokazati traZzenu kvalitetu materijala i gradevnih
proizvoda koju namjerava upotrijebiti u skladu sa zahtjevima iz projektne dokumentacije i
ovih uvjeta.

Zahtjevi kvalitete

Kontrola se provodi sa tri stajaliSta:
o kvalitete ugradenog materijala
o kvalitete ugradnje i vodonepropusnosti
o projektom definiranih oblika i poloZaja cjevovoda koji se izvode od cijevnih
elemenata.

Nadin preuzimanja radova

Tijekom radova nadzorni inZzenjer u skladu s Pravilnikom o nacinu provedbe stru¢nog
nadzora gradenja, uvjetima i na€inu vodenja gradevinskog dnevnika te o sadrZaju zavrSnog
izvjeS€a nadzornog inZenjera provodi strucni nadzor tako Sto nadzire izvodenje radova u
odnosu na uskladenost s gradevinskom dozvolom, glavnim projektom, eventualno tipskim
projektom, Zakonom o gradnji, posebnim propisima i pravilima struke.

Ovjerom privremenih i okon&ane situacije nadzorni inZenjer verificirao je kvalitetu i opseg
izvedenih radova te se smatra kako su odredeni radovi preuzeti ovjerom situacije.

Preuzimanje radova koji tvore cjelinu, odnosno gradevinu, definirano je ugovorom o
radovima i uobi€ajeno je da je to nakon ishodenja uporabne dozvole.

Obracdun radova

Radovi na spajanju cijevi se ne obracunavaju posebno, obratunavaju se u sklopu polaganja
cjevovoda (po m').

Cjevovodi kanalizacije

Za izradu kvalitetne instalacije odvodnje treba koristiti atestirane cijevi i spojni materijal, Ciju
ispravnost treba prilikom preuzimanja provjeriti, a sva os$teCenja i neispravnosti treba
konstatirati zapisnicki.
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Sav cjevovodni materijal mora biti izraden u skladu s vazeéim standardima i propisima:
o za cijevi i fazonske komade od neomeksanog polivinilklorida (PVC-U) HRN EN
1329-1:2000, HRN ENV 1329-2:2001 ili jednakovrijedna

Transport i skladiStenje cijevi i opreme mora se vrsiti u skladu s uputama proizvodaca za
pripadnu vrstu materijala.

Prilikom preuzimanja cijevi i opreme na gradiliStu treba sve paZljivo pregledati, ustanoviti
eventualne neispravnosti i oStecenja, te to konstatirati zapisnicki.

Dobava, manipulacija i skladiStenje cijevi

Kod preuzimanja cijevi od dobavljaca ili proizvodaCa cijevi i spojni materijal paZzljivo
pregledati kako bi se ustanovilo da nisu oSteceni, da materijal po klasifikaciji i kolicini
odgovara specifikaciji iz narudzbe odnosno projekta. O eventualnim osteéenjimaili razlici u
odnosu na specifikaciju treba sastaviti zapisnik i izvrSiti reklamaciju.

Cijevi i spojni materijal koji ne odgovara specifikaciji, odnosno zahtijevanim uvjetima ili je
ostecen, ne smije se preuzeti, nego ga treba o troSku proizvoda¢a zamijeniti ispravnim. Kod
manipulacije i skladistenja s cijevima treba postupati pazljivo kako se ne bi ostetile. Cijevi
se prilikom istovara ne smiju bacati ili koturati.

Cijevi se ne smiju dizati sa Celi¢nim lancima ili kukama, osim ako nisu prikladne izvedbe i
gumirane.

Cijevi se skladiSte na drvene gredice koje se polazu na ravno i tvrdo tlo. Razmak izmedu
drvenih gredica smije biti najviSe 2.0 m. Krajnje cijevi treba osigurati drvenim klinovima koji
se pribiju za gredice ili vertikalnim gredicama zabijenim u tlo ovisno o tome da li se cijevi
skladiste u obliku piramide ili kvadra. Kod prijevoza i odlaganja cijevi uz trasu treba postupiti
isto kao i kod istovara i skladistenja cijevi. Cijevi odlazemo direktno na tlo iz kojeg ne smije
viriti kamenije ili drugi ostri predmeti. Na dnu vozila kojim se cijevi transportiraju moraju se
poloziti gredice na isti nacin kako je to opisano kod skladiStenja.

Ako kod transporta cijevi uz trasu dode do ostecenja cijevi, treba ih izdvojiti i zamijeniti
novim.

Montaza cijevi

Cijevi se polazu na stabilnoj podlozi, na posteljici od pijeska na nacin koji eliminira
deformaciju naglavka. Zatrpavaju se finim materijalom do 30 cm iznad tjemena cijevi.
Nabijanje ovog sloja se vrsi ruéno. Strojno nabijanje je dopusteno kod visine vec¢e od 30
cm.

Ispitivanje vodonepropusnosti cievovoda

Izvedeni kanalski vodovi, revizijska okna, vodolovna grla i ostali objekti kanalskog sustava
moraju se ispitati na vodonepropusnost. Prije ispitivanja vodonepropusnosti moraju se
kanalski vodovi, revizijska okna, vodolovna grla i ostali objekti kanalskog sustava pregledati
i ustanoviti ispravnost izvedbe.

Ispitivanje vodonepropusnosti mora se provoditi na neobloZenim i nezatrpanim kanalima,
koji se moraju osigurati protiv djelovanja uzgona. Svi otvori na dijelu kanalskog voda koji se
ispituje moraju se vodotjesno zatvoriti i osigurati protiv pritiska vode.

Ispitivanje vodonepropusnosti mora se u svemu provoditi prema odredbama pravilnika o
ispitivanju vodonepropusnosti.

O ispitivanju vodonepropusnosti mora se sastaviti zapisnik prema obrascima.

Nakon uspjeSno provedenog ispitivanja vodonepropusnosti smije se pri¢i izvedbi
eventualno predvidenog oblaganja kanalskog voda (koje se mora provesti naro€ito oprezno
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da ne dode do pomaka veC polozenih i spojenih te ispitanih cijevi) i zatrpavanju rova
odnosno gradevne jame.

Odrzavanje

Zaispravnost i efikasnost odvodnje i njezinih objekata, a posebno uredaja za procis¢avanje,
nuzan je redoviti nadzor i odrzavanje. U tu svrhu moraju se razraditi detaljniji pravilnici za
konkretne objekte s rokovima za nadzor i ¢iS¢enje te imenovanjem odgovornih osoba.

Pregled stanja u revizijskim oknima na smije biti rjedi od 2 x godiSnje, a slivnika svaka tri
mjeseca.

Pregled stanja separatora treba vrsiti najmanje svaka Cetiri mjeseca kojom prilikom se
utvrduje potreba CiS¢enja taloga ili eventualne sanacije.

Kontrola kvalitete efluenta na ispustima mora se vriti najmanje prema zahtjevu vodopravne
dozvole. Za uzorkovanje se mogu koristiti izvedena reviziona okna iza separatora, odnosno
na mjestima gdje okna nisu izvedena uzorci se mogu uzimati iz ispusnog okna separatora.

5.4.3  Kanalski poklopci

Klasifikacija kanalskih poklopaca te njihovo postavljanje dano je u normi HRN EN 124:2005
ili jednakovrijedna (Poklopci za slivnike i kontrolna okna za prometne i pjeSacke povrSine -
- Konstrukcijski zahtjevi, nacin ispitivanja, oznacivanje, upravljanje kakvo¢om).
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5.5

5.5.1

Radovi na izgradniji kolni¢ke konstrukcije pristupne ceste, platoa i obilaznog puta

Izrada posteljice

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca sve radove koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo osposobilo da bez
Stetnih posljedica preuzme opterecenje od pristupnog puta. Dubina do koje se ureduje
temeljno tlo odredena je projektom a iznosi do 30 cm, ovisno o vrsti tla

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kvalitete (PKOK), zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Opis izvodenja radova

Kod vezanih tala temeljno se tlo ureduje tek posto je uklonjen sav humus prema projektu,
odnosno odredbi nadzornog inZenjera. Tlo s kojeg je skinut humus treba prije svega dovesti
u stanje vlaznosti koje omoguéuje optimalni utroSak energije zbijanja. To se postize
vlazenjem ili rahljenjem i suSenjem tla. Tek kada materijal postigne optimalnu vlaznost po
standardnom Proctorovu postupku, pristupa se zbijanju.

Kod materijala osjetljivin na vodu, veliku paznju treba posvetiti ouvanju temeljnog tla od
prekomjernog vlazenja. Tehnologiju i dinamiku rada (u smislu koordiniranja radova na
skidanju humusa i uredenju temeljnog tla) treba podesiti tako da se, ako vlaznost dopusti,
temeljno tlo zbije odmah nakon skidanja humusa. Za vrijeme gradenja mora biti osigurana
odvodnja temeljnog tla.

Prije zbijanja povrSinu tla treba izravnati.

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

Postupak uredenja temeljnog tla isti je i kod nevezanih materijala, samo $to ono nije toliko
osjetljivo na promjene vlaznosti, a zbijanje se obavlja pretezno vibracijskim sredstvima za
zbijanje.

U stjenovitom terenu ne zbija se tlo na kojem je predvidena izrada putne mreze, nego mu

se samo Cisti povrSina i osigurava dobro nalijeganje nasipnog sloja, posebno ako je teren
nagnut i ako se izraduju stepenice.

Zahtjevi kakvocée

U smislu osiguranja kvalitete trebaju se od strane ovlastenog tijela provoditi sljedeca
ispitivanja:
. uzimanje uzoraka tla prema HRN U.B1.010/79 ili jednakovrijedno,
. odredivanje sadrzaja vode prema CEN ISO/TS 17892-1 ili jednakovrijedno,
. odredivanje prostorne mase sitnozrnatih tla prema CEN ISO/TS 17892-2 ili
jednakovrijedno,
. odredivanje gustoce Cestica — Piknometrijskom metodom prema CEN ISO/TS 17892-3
ili jednakovrijedno,
. odredivanje granulometrijskog sastava prema CEN ISO/TS 17892-4 ili jednakovrijedno,
. odredivanje Atterbergovih granica prema CEN ISO/TS 17892-12 ili jednakovrijedno,
. odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla prema HRN U.B1.024/68 ili
jednakovrijedno,
. zbijanje po Proctoru HRN EN 13286-2 ili jednakovrijedno,
. odredivanje modula sti$ljivosti metodom kruzne plo¢e prema HRN U.B1.046/68 ili
jednakovrijedno,
. zemljani radovi na izgradnji putova prema HRN U.E1.010/81 ili jednakovrijedno.
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Napomena: Izvoda¢ moze predloZiti primjenu priznatih tehni¢kih pravila (normi) neke
inozemne normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM, ...) uz uvjet pisanog obrazlozenja
i odobrenja nadzornog inzenjera. Tu promjenu nadzorni inZenjer odobrava uz suglasnost
projektanta.

Tekuca ispitivanja

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

Minimalni modul stisljivosti iznosi Ms = 10 MPa ili stupanj zbijenosti >90% u odnosu na
standardni Proctor.

Posebnim tehni¢kim uvjetima, kao sastavnim dijelom projekta, projektant moze odrediti i
veéu gustodu 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, odnosno prema uvjetima iz projekta.

Kriteriji za ocjenu kvalitete ugradivanja

Ocis¢eno, izravnano i uredeno temeljno tlo treba zbiti u skladu s zahtjevima propisanim u
tab. 5.2.1. Pod visinom nasipa podrazumijeva se visina od kote planuma temeljnog tla do
kote krune nasipa.

Ako se sastav temeljnog tla esto mijenja (vrtace, Skrape, manji ponori itd.) potrebno je da
se prije gradnje nasipa temeljno tlo pripremi, odnosno sanira, kako je to dano u projektu.

Kada se uvijeti zbijenosti iz tab. 5.2.1 ne mogu posti¢i treba, ovisno o uzrocima koji su do
toga doveli, poduzeti ove mjere:
o poboljSati povrSinsku odvodnju sustavom drenaza i jaraka,
o zamijeniti slabi materijal i nadomjestiti ga boljim,
o poboljSati materijal dodavanjem vapna, cementa ili nekog drugog hidrauliénog
veziva,
o primijeniti ojaanje tla pomocu geotekstila ili polimernih geomreza.

Kako bi se postigli trazeni uvjeti, na¢in sanacije temeljnog tla treba odabrati na osnovi
potrebnih laboratorijskih ispitivanja i/ili vizualne ocjene stanja i kvalitete materijala u
temeljnom tlu. NacCin sanacije predlaze izvodac, a odobrava ga nadzorni inzenjer.

Nadin preuzimanija izvedenih radova

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

Prije poCetka 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.

Obracdun radova

Rad se mijeri i obradunava po kvadratnom metru (m?) stvarno uredenog temeljnog tla
sukladno zahtjevima projekta.
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55.2

Placa se po ugovorenim jedinicnim cijenama u koje je uracunano €iSéenje, planiranje,
eventualno rijanje tla radi suSenja, vlazenja i zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla sa
mehanickim zbijanjem.

Izrada podloge od kamenog materijala

Opis radova

Ovaj rad obuhvaéa dobavu i ugradnju zrnatog kamenog materijala u donji nosivi sloj
kolnic¢ke konstrukcije.

Pod kamenim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene drobine
i Sljunci, tj. materijali koji prakti¢ki nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali iskopne
kategorije “A” i dio materijala iskopne kategorije “C”).

Ti se materijali zbijaju vibrovaljcima (samohodnim i vuénim), vibronabijadima i
kompaktorima, ovisno o vrsti upotrijebljenog materijala.

Nasipi od kamenih materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine od 50 do 100 cm,
a stvarna najveca debljina razgrnutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj dionici, ako ne
postoje praksom provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se taj materijal moze
pravilno zbiti odredenim sredstvima za zbijanje.

Projektnim uvjetima odreduju se posebni uvjeti pogodnosti uporabe tog kamenog materijala
u vodozastitne nasipe.

Zahtjevi i kontrola kvalitete izvedbe

Doniji nosivi sloj se ugraduju kameni materijali, a pod kamenim materijalima razumijevaju
se materijali dobiveni miniranjem, kamene drobine i Sljunci, tj. materijali koji prakticki nisu
osjetljivi na prisutnost vode (materijali iskopne kategorije ,A" i dio materijala iskopne
kategorije ,C").

Prethodna ispitivanja, kao i uvjeti kvalitete za ovu vrstu materijala prikazani su u tab. 5.2.2.

Udio sitnih Cestica, odreden prema normi HRN EN 933-1 ili jednakovrijednoj, ne smije biti
vecéi od udjela sitnih €estica propisanih razredom UF15 (HRN EN 13285, tocka 4.3.1 ili
jednakovrijednoj).

Maksimalna veliina zrna smije biti jednaka najviSe polovici debljine sloja, ali ne ve¢a od
40 cm (pri Cemu se dopusta da 15% zrna bude veli€ine i do 50 cm) odnosno prema uvjetima
iz projekta.

Kameni materijal ugraden u nasipni sloj mora ispunjavati zahtjeve dane u tab. 5.2.3.

Radovi na izradi nasipa ne smiju se obavljati kada je nasipni materijal smrznut, odnosno,
kada na trasi ima snijega i leda.

Moguce je i drugim metodama dokazati da je sloj pravilno ugraden i da su postignuti zahtjevi
za ugradeni sloj. Druge metode (dinamicka plo€a, suvremena sredstva za zbijanje slojeva
cesta) je mogucée Koristiti samo ako se dokazu zadovoljavajuce korelacije sa
standardiziranim metodama (HRN U.B1.046 i HRN U.B1.016 ili jednakovrijednoj) za svaku
pojedinu vrstu materijala. Navedene korelacije dokazuje izvoditelj radova kroz tekucu
kontrolu, a odobravaju nadzorni inZenjer i projektant.

Napomena: lzvoda moze predloziti primjenu priznatih tehniCkih pravila (normi) neke
inozemne normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM, ...) uz uvjet pisanog obrazlozenja
i odobrenja nadzornog inzenjera. Tu promjenu nadzorni inzenjer odobrava uz suglasnost
projektanta.
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Obracun radova

Ovaj rad mjeri se i obracunava u kubi¢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.

Plac¢a 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 §to je
potrebno za potpuno dovrsenje rada.

5.5.3 lIzrada zastora obilaznog puta od nevezanih kamenih mjeSavina
Opis radova
Nosivi sloj od nevezanih mjeSavina je nosivi sloj u kolni¢koj konstrukciji obilaznog puta koja
nije predvidena za javni promet.
Izraduje se od mjeSavine kamenog materijala do najve¢e nominalne veli€ine zrna 63 mm.
Nosivi sloj se ugraduje, u pravilu kao zavrsni sloj putne mreze, bez kolni¢kog zastora (asfalta)
u skladu s projektom, programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK), zahtjevima
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.
Tehnika svojstva gradevnih proizvoda
a) Tehnicka svojstva agregata
Tehnicka svojstva agregata za nosive slojeve od nevezanih mjeSavina specificirana su prema
normi HRN EN 13242 ili jednakovrijedno.
b) Tehni¢ka svojstva mjeSavina
Tehni¢ka svojstva mjeSavina za nosive slojeve od nevezanih mjeSavina mora zadovoljavati
ove uvjete:
1. Granulometrijski sastav
Granulometrijska krivulja zrnatog kamenog materijala mora se nalaziti unutar granica koje su
definirane normom HRN EN 13285 ili jednakovrijednoj (tocka 4.4.1, tablica 6) i to razreda Ga,
Gbili Ge. Isporugitelj se osim odabranog razreda grani¢nih krivulja mora pridrzavati i dodatnih
granic¢nih krivulja definiranih u HRN EN 13285 ili jednakovrijednoj (tocka 4.4.1, tablica 6).
2. Udio organskih tvari i lakih ¢estica
Zrnati materijal ne smije sadrzavati vise od 2% organskih tvari i lakih ¢estica, kao $to su drveni
ostaci, korijenje, Cestice ugljena i sl.
3. Optimalna vlaga i maksimalna suha prostorna masa
Uzorak zrnatog kamenog materijala zbija se energijom modificiranog Proctorovog postupka
(2,66 MNmM/m?3). Rezultat ispitivanja je optimalna vlaga, tj. ona koli¢ina vode u uzorku koja
omogucuje maksimalnu zbijenost materijala uz navedenu energiju, pri kojoj se dobiva
maksimalna suha prostorna masa. Ugradnja zrnatog kamenog materijala u nosivi sloj najbolja
je pri optimalnoj viazi.
Maksimalna suha prostorna masa po modificiranom Proctorovu postupku ovisi o mineralosko-
petrografskom sastavu materijala i njegovu granulometriskom sastavu, a koristi se kao
parametar pri odredivanju stupnja zbijenosti ugradenog sloja. (HRN EN 13286-2 i HRN EN
13286-50 ili jednovrijednoj)
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4. Kalifornijski indeks nosivosti — CBR

Nosivost sloja ocjenjuje se na temelju laboratorijski odredenog kalifornijskog indeksa nosivosti
— CBR prema normi HRN EN 13286-47 ili jednakovrijednoj. CBR se odreduje na pokusnim
tijelima zbijenim uz optimalnu vlagu prema normi HRN EN 13286-2 ili jednakovrijednoj.

Zahtjevi za nosivost zrnatog kamenog materijala, izrazeni kao kalifornijski indeks nosivosti —
CBR, jesu:
o za prirodni Sljunak ili mjeSavinu Sljunka s manje od 50 % drobljenog kamenog
materijala: najmanje 40 %, i
o za drobljeni kameni materijal ili mjeSavinu prirodnog Sljunka s vise od 50 %
droblienog kamenog materijala: najmanje 80 %.

Na materijalima za izradu nosivog sloja od nevezane mjeSavine potrebno je provesti prethodna
ispitivanja prema projektu i PKOK-u.

Dokaz uporabivosti

Na temelju provedene kontrole kakvoce u ovladtenom laboratoriju izvodacu ili proizvodacu
izdaje se izvjestaj o pogodnosti materijala za mjeSavinu kamenog materijala za izradu nosivog
sloja od nevezanih mjeSavina.

IzvjeStajem o pogodnosti materijala se potvrduje mogucénost proizvoda¢a da od sirovine, s
postrojenjem koje posjeduije, proizvede pogodan materijal za izradu nosivog sloja.

IzvjesStaji o pogodnosti materijala takoder potvrduje da vec¢ proizvedena odredena kolicina
materijala odgovara zahtjevima kakvoce. lzvjeStaj o pogodnosti materijala vrijedi najvise
godinu dana.

Dode li do bitne promjene granulometrijskog sastava u smislu odstupanja od grani¢nog
podrucja ili lokacije nalaziSta, narucitelj mora pribaviti novu dokumentaciju o kakvoéi novog
materijala.

Ispitivanje materijala provodi se na reprezentativnim uzorcima u &ijem uzorkovanju obavezno
sudjeluju predstavnici ovlastenog laboratorija i naruditelja.

Ako dode do bitne promjene svojstava zrnatog materijala zbog promjene stijenske mase u
kamenolomu, ili zbog promjene u tehnologiji proizvodnje zrnatog kamenog materijala, kao i do
bithe promjene granulometrijskog sastava sedimentnog kamenog materijala ili promjene
lokacije nalazista, narucitelj treba pribaviti dokumentaciju o kakvoéi novog materijala i predati
ju nadzornom inzenjeru.

Isprava o sukladnosti materijala i izvijeStaj o pogodnosti materijala se u originalu predaju
nadzornom inzenjeru.

Tehnicka svojstva izvedenoq sloja

Zavrseni nosivi sloj od nevezane mjeSavine mora zadovoljavati zahtjeve propisane u projektu.

Ako nije drugacije odredeno, moraju biti zadovoljeni zahtjevi za modul stiSljivosti, stupanj
zbijenosti, granulometrijski sastav, ravnost povrsine sloja, visinu i debljinu, te polozaj i nagib
sloja iz ovih TU.

a) Modul stisljivosti i stupanj zbijenosti

Na ugradenom sloju od zrnatog kamenog materijala ispituju se, nakon geodetskog prijama u
pogledu visina i polozaja, sljedeta svojstva:
o modul stisljivosti metodom kruzne plo¢e prema HRN U.B1.046 ili jednakovrijednoj,
o stupanj zbijenosti ispitivanjem prostorne mase prema normi HRN U.B1.016 ili
jednakovrijednoj.

Modul stisljivosti i stupanj zbijenosti nosivog sloja bez veziva, moraju zadovoljavati zahtjeve iz
projekta.
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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 mogucée Koristiti samo ako se dokaZu zadovoljavajuée korelacije sa standardiziranim
metodama (HRN U.B1.046 i HRN U.B1.016 ili jednakovrijednoj) za svaku pojedinu vrstu
materijala. Navedene korelacije dokazuje izvoditelj radova kroz tekuéu kontrolu, a odobravaju
nadzorni inzenjer i projektant.

b) Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav materijala mora zadovoljavati zahtjeve iz ovih uvjeta, uzorkovan na
mijestu ugradnje, a prije zbijanja.

c) Ravnost povrsine sloja

Ravnost povrsine mjeri se prema normi HRN EN 13036-7 ili jednakovrijednoj kao odstupanije
povrsine sloja od letve duljine 3 m. Odstupanje od letve smije biti najvise 20 mm.

d) Visina i poloZaj

Visinski polozaj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mijestima ispod
rubova kolnika, te sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najvise £15 mm.

Iznimno, uz odobrenje nadzornog inZenjera, odstupanja nanize mogu biti do najvise -30 mm,
s time da se za visinu odstupanja izvede nadomjestak sljedecim slojem na tro$ak izvodaca.

e) Nagib

U pravilu, nagib mora biti jednak popre¢nom i uzduznom nagibu projektirane povrsine.
Odstupanja ne smiju biti ve¢a od £0,4% apsolutno od nagiba zadanog projektom.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno,
0 ¢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 kakvo¢a upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.

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

Obradun radova

Ovaj rad mjeri se i obracunava u kubi¢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 jediniCnoj cijeni za kubiCni metar ugradenog sloja u zbijenom stanju,
u koju su uracunani svi troSkovi nabave materijala, njegova prijevoza, ugradnje i svega $to je
potrebno za potpuno dovrsenje rada.

5.5.4 lIzrada zastora pristupne ceste i platoa od asfaltbetona

5.5.4.1 Ugradnja asfaltne mjeSavine
Asfaltna se mjeSavina u pravilu ugraduje strojno, pomocu asfaltnog finiSera na nacin da se
osigura kontinuirana ugradba, bez zastoja. Asfaltni finiSeri moraju omoguciti postizanje
jednolikog stupnja pretkomprimacije, i to najmanje 88% u odnosu na optimalnu prostornu
masu asfaltne mjeSavine.
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Ako se asfaltna mjeSavina ugraduje s pomocu dva ili viSe finiSera, finiSeri smiju biti uzduzno
razmaknuti najviSse do 30 m kako bi se omogucilo vruée spajanje rubova i moraju imati
jednake radne karakteristike, tako da se sloj na cijeloj Sirini moze ugraditi jednoliko s
obzirom na stupanj zbijenosti i teksturu povrsSine.

Kada projektom nisu predvidene rubne trake i rigoli, asfaltni slojevi kolnika moraju se
polagati tako da je rub svakog sloja u odnosu na prethodni pod kutom od priblizno 45°. Ako
zbog zastoja u dopremi ili proizvodniji dode do zastoja u ugradnji asfaltne mjeSavine, tako
da temperatura padne ispod najnize dopustene, mora se prekinuti s daljnjom ugradnjom.
Na tom se mjestu treba izvesti pravilan poprecni radni spoj.

Na usponima se asfaltna mjeSavina razastire tako da je smjer kretanja finiSera od nize
prema visoj.

Na povrSinama gdje ugradivanje finiSerom nije moguée, asfaltna se mjeSavina moze, uz
odobrenje nadzornog inZzenjera, razastirati ru¢no, uz uvjet da se postigne propisana kakvoéa
izvedenog asfaltnog sloja.

Osim propisanom teku¢om kontrolom, potrebno je i vizualno pratiti kakvocu izvedenog sloja i
odmah otklanjati moguce grube neispravnosti (npr. izrazita segregacija, izrazita promjena
debljine ili visine sloja i sl.).

Razastrta asfaltna mjeSavina valja se optimalnim brojem valjaka po broju i vrsti. Izvodaé
radova obvezan je od nadzornog inZenjera zatraziti suglasnost o predlozenoj garnituri valjaka
i rezimu valjanja.

Valjci s gumenim kotaCima moraju imati sve kotaCe istih dimenzija i promjera. Mora biti
omogucéeno podeSavanje tlaka u gumenim kota¢ima radi djelotvornije prilagodbe vrsti i debljini
asfaltnog sloja.

Standardni valjci s vibracijskim djelovanjem imaju u odnosu na stati¢ke valjke veliko dubinsko
djelovanije.

Za ugradnju tankih asfaltnih slojeva koriste se i valjci s horizontalnim oscilacijama. Svi valjci s
Celi¢nim plastom moraju imati jednostavan funkcionalni uredaj koji omogucuje da plast kotaca
bude jednoli¢no obavijen filmom vode. Nije dopustena upotreba naftnih derivata.

Svi valjci, bez obzira na vrstu, moraju biti takvi da rade bez trzanja pri promjeni smjera kretanja,
te da se njihovom voznjom moze ispravno upravljati.

Uzduzni spoj je paralelan s osi s ceste i u pravilu se izvodi kao vruci spoj.

Poprecni radni spoj okomit je na os ceste. U pravilu su to radni spojevi nacCinjeni na mjestu
prekida rada.

Broj i duljina poprec¢nih i uzduznih spojeva mora se svesti na najmanju mjeru, jer su spojevi
potencijalno slaba mjesta u kolni€koj konstrukciji.

Uzduzni i poprecni spojevi moraju se propisno izraditi i asfalt na spojevima mora imati priblizno
istu gustocu i svojstva kao i na ostalim dijelovima povrsine.

Rubovi spojeva moraju biti vertikalno odrezani, a ako nisu moraju se zasijecati prije polaganja
druge trake (hladni uzduzni spojevi) ili u nastavku rada (poprecni spojevi) na mjestu pune
debljine sloja.

Vertikalna povrdina na hladnim spojevima mora se dobro premazati vezivom kako bi se
osigurala $to bolja veza izmedu prethodno i novopoloZenog asfaltnog sloja.

Spojevi se premazuju vruéim bitumenom ili nanoSenjem odgovarajucih bitumenskih masa u
koli€ini od priblizno 50 g/m' za jedan centimetar debljine asfaltnog sloja.

Kod viseslojnih asfaltnih kolnika spojevi se ne smiju preklapati, nego moraju biti razmaknuti za
najmanje 150 mm. Uzduzni spoj zavrSnog sloja mora se poklapati s osi ceste.
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U voznim se trakama ne smije raditi uzduzni radni spoj.
Polaganje asfalthog sloja na nosivi sloj od nevezanog zrnatog kamenog materijala

Asfaltha mjeSavina moze se polagati samo na podlogu koja je ispitana i koju je preuzeo
nadzorni inzenjer.

Vremenski razmak izmedu ispitivanja podloge i ugradnje smije biti najviSe 24 sata i za to
vrileme treba zabraniti gradili$ni prijevoz po ispitanoj podlozi.

Ako je podloga povrSinski osteéena zbog vremenskih nepogoda, ili iz bilo kojeg drugog
razloga, mora se popraviti prije ugradnje asfaltne mjeSavine.

Polaganje asfalthog sloja na asfaltnu podlogu

Polaganje asfalthe mjeSavine na podlogu od asfaltnog sloja moze zapoceti kada je podloga
ocCis¢ena, suha i poprskana bitumenskom emulzijom. Prskanje mora zapoceti najmanje 3 sata
prije polaganja asfalta, kako bi voda isparila i bitumenski se dio vezao za podlogu.

Vremenski uvjeti

Asfaltha mjeSavina ugraduje se samo u povoljnim vremenskim prilikama. Ugradnja asfaltne
mjeSavine po KiSi i na mokru podlogu nije dopustena. Prilikom izrade habaju¢eg sloja
temperatura podloge i zraka mora biti visa od +10°C, a pri ugradnji veznog i nosivog sloja visa
od +5°C.

U posebnim vremenskim uvjetima (npr. jak vjetar), nadzorni inZenjer moZe obustaviti izradu
asfaltnog sloja i pri temperaturama koje su viSse od minimalno propisanih, ako postoiji
opravdana sumnja da se pod takvim uvjetima asfaltna mjeSavina ne¢e mo¢i valjano ugraditi.

Temperatura asfaltne mjesavine pri ugradnji

Temperatura asfaltne mjeSavine na mjestu ugradnje ovisi o vrsti upotrijebljenog bitumena u
asfaltnoj mjeSavini. Najnize dopustene temperature asfaltne mjeSavine spravijene sa
cestogradevnim bitumenom na mjestu ugradnje su:

Vrsta bitumena Temperatura as;fglrgldengr;j,efgvine na mjestu
BIT 90i 70/100 2135

BIT 60i 50/70 =140

BIT 45 30/45 2145

5.5.4.2 Prethodni radni sastav

Prethodni radni sastav sluzi kao dokaz da je moguce postiéi propisanu kvalitetu prema
tehni¢kim uvjetima.

Prije poletka asfaltnih radova izvoda¢ mora imati prethodni radni sastav za svaki tip
asfaltne mjesavine propisane u kolni¢koj konstrukciji i predloziti ga investitoru ili nadzornom
inzenjeru na suglasnost. Prethodni radni sastav mora sadrzavati:

o postotak udjela kamenih zrna u odnosu na cjelokupnu masu kamenih zrna i
bitumena,
postotak udjela pijeska u odnosu na cjelokupnu masu,
postotak udjela kamenog brasna,
postotak udjela bitumena,
granulometrijski sastav kamene smjese,
fizicko mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine.
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Osim toga izvoda€ je duzan uz prethodni radni sastav priloZiti i tehniCku dokumentaciju
atesta o izvoru i kvaliteti upotrijebljenih sastavnih materijala.

5.5.4.3 Dokazni radni sastav

Dokazni radni sastav potvrduje se pokusnim radom na asfaltnom postrojenju i pokusnim
ugradivanjem . On mora sadrzavati:
o osnovne podatke o atestima sastavnih materijala ,predmet atesta ,broj i datum
atesta te naziv izdavatelja atesta,
o granulometrijski sastav i fizicko mehaniCka svojstva asfaltne mjeSavine
proizvedene u asfalthom postrojenju,
o podatke i tipu i kapacitetu postrojenja.

5.5.4.4 Tekuca ispitivanja asfaltne mjeSavine

Tekuca ispitivanja asfaltne mjeSavine obuhvacaju sva potrebna ispitivanja u pripremi
asfaltne mjeSavine i kontrolu kvalitete proizvedene asfaltne mase. Kvaliteta mjeSavine
ispituje se najmanje na svakih 4000 m? ugradene povrSine a obuhvaca provjeravanje
sastava i fizicko mehanickih svojstava asfaltne mjeSavine i to:
o vanjskog izgleda asfaltne mjeSavine,
udjela bitumena,
granulometrijskog sastava ekstrahirane kamene smjese,
stabiliteta po Marschalu kod 60°C,
deformacije po Marschalu pri 60°C,
modul uko&enosti pri 60°C,
prostorne mase asfaltne mjeSavine,
prividne gustoce,
udjela Supljina u asfaltnoj mjesavini.

Uzorci asfaltne mjeSavine uzimaju se na mjestima proizvodnje ili ugradnje. Dobiveni
rezultati ispitivanja moraju odgovarati svim zahtjevima propisanim u ovim tehni¢kim
uvjetima.
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5.5.4.5 Kontrolna ispitivanja na terenu

Obuhvacaju kontrolu ravnosti i visinskog polozaja asfaltnog sloja. Asfaltni slojevi moraju
ispunjavati sliedece uvjete u pogledu ravnosti:
o kod nosivih slojeva dopusteno je odstupanje od najviSe 10 mm mjereno na
duljini od 4 m za doniji BNS, a najviSe 8 mm za gornji BNS,
o za vezni sloj dopusteno je odstupanje od najviSe 6 mm mjereno na duljini od 4
m,
o za habajuci sloj dopusteno je odstupanje od najvise 4 mm mjereno na duljini od
am.

Odstupanje od projektiranog popreé¢nog pada moze biti max. +- 0.4 %. Visinsku kontrolu
radi izvoda¢ putem geodetskog snimanja, a u prisutnosti nadzornog inzenjera.

5.6 Radovi na ugradnji opreme za tehni¢ka promatranja

5.6.1 Vodokazne letve

Kontrolne vodokazne letve za pracenje razine u zoni pregrade predvideno ugraditi na
betonsku podlogu na definiranim mjernim mjestima na uzvodnoj i nizvodnoj strani.

Vodokazne letve se fiksiraju direktno na betonsku podlogu. Za potrebe ugradnje potrebno
je izbusiti rupe promjera 8 mm prema shematskom rasporedu. Kod ugradnje je potrebno
koristiti sidrene vijke M8x75 mm od nehrdaju¢eg materijala (INOX).

Odredivanje to¢ne nadmorske visine za potrebu ugradnje vodokaznih letvi mora provesti
geodetski struénjak. Mjerna mjesta svih vodokaznih letava moraju biti snimljena i ucrtana u
odgovarajuéu geodetsku podlogu.

5.6.2  Automatski mjeraC razine vode

Za potrebe automatskog pracenja razine vode u koritu predvidena je ugradnja elektri¢nog
senzora za mjerenje razine vode u kombinaciji s uredajem za pohranu i bezican prijenos
podataka. Limnigraf se planira ugraditi na jednoj poziciji (RV1).

Za potrebe ugradnje opreme za automatsko mjerenje razine vode predvidena je ugradnja
zastitne cijevi (860.3 mm, DN 50) od INOX-a ukupne duljine 11.70 m. Zastitna cijev se
cijevnim obujmicama ©@60.3 mm i vijcima M10x100 mm pric¢vrS¢uje direktno na uzvodni
stup na projektom definiranoj poziciji. Cijev na svom donjem dijelu mora imati perforirani
zavrdetak duljine 1.00 m, slota 2 mm dok na svom gornjem dijelu mora imati perforaciju
duljine 0.20 m, slota 2 mm. Sav spojni materijal za fiksaciju zastitne cijevi mora biti od INOX-
a.

Obzirom da se zastitna cijev ugraduje na uzvodnom stupu potrebno je predvidjeti upotrebu
skele za rad na visini do maksimalno 6 m.

Uz navedenu instalaciju je potrebno na stupu ugraditi metalni stup (860.3 mm, DN 50)
visine 2.3 m. Stup i sav spojni materijal moraju biti izradeni od materijala otpornog na
koroziju.

Senzor za mjerenje razine vode je potrebno ugraditi na samo dno zastitne cijevi (10 cm od
donje plo€e ulazne gradevine). Senzor je pri ugradnji potrebno opteretiti utegom (200 g)
radi stabilnijeg polozaja. Senzor ¢e signalnim kabelom kroz zastitnu cijev i metalni stup biti
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povezan na uredaj za pohranu i beZi€an prijenos podataka koji ¢e se nalaziti u zastithom
kucistu na pregradi.

Sustav za pracenje razine vode u koritu mora biti podeSen tako da Salje podatke
kontinuirano na FTP server Investitora na kojem se nalazi softver za obradu i upravljanje
SCADA. Investitorova je obaveza osiguranje SIM DATA kartice.

Po postavljanju opreme potrebno je geodetski snimiti E i N koordinate u HTRS96/TM
koordinatnom sustavu i kotu ,,0“ najnize toCke ugradenog senzora u ETRS89 datumu.
Odredivanje to¢ne nadmorske visine za potrebu ugradnje i pozicioniranja senzora mora
provesti geodetski strucnjak.

Interval mjerenja razine vode se treba moc¢i namjestiti na minimalno svakih 5 s ili na
maksimalnih 24 h. Radna temperatura senzora i uredaja za pohranu podataka mora biti od
-30°C do +85°C. Uredaj za pohranu i prijenos podataka u sebi mora imati bateriju
oCekivanog radnog vijeka 10 godina uz planiranu dinamiku o€itanja svakih sat vremena i
skidanja podataka jednom u tjedan dana te mora podrZavati protokole prijenosa podataka
FTP, HTTP, HTTPS (TLS1.2). Uredaj za pohranu i bezi¢ni prijenos podataka u slu€aju
plavljenja mora bez propustanja u kuciste izdrzati stupac vode od 1 m u trajanju od tjedan
dana.

Rezultatima mjerenja na moci ¢e se pristupiti putem interneta obzirom da sustav sadrzi
integrirani GSM/GPRS modem za uspostavu komunikacije odnosno prijenosa podataka.
Predvideni sustav za pracenje razine vode mora biti konfiguriran tako da Salje podatke na
FTP server Investitora koje preuzima softver za obradu i upravljanje podacima SCADA koji
je instaliran na serveru.

Za potrebe rada automatskog mjeraca razine vode potrebno je osigurati besprekidno

napajanje.
Projektant:
Nenad Hecek, dipl.ing.grad. G 2995
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