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ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB 61600467614
Investitor: Hrvatske vode
ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220 I
OIB 28921383001 o

II
Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanaluKupa-Kupa, rijekama Kupi
i Dobri i retenciji Kup€ini
|

Gradevina:

Projektirani di - i ibni
rojextirant dio Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

gradevine:
Etapa: Etapa 2/5 - Nasipi za zaStitu ribnjaka Crna Mlaka
Lokacija: Zagrebacka Zupanija (k.o. Cvetkovié, k.o. Zdenc€ina) i Karlovacka Zupanija (k.o.
Sisljavié
Naziv mape: Nasipi za zaStitu ribnjaka Crna Mlaka - Geotehnicki dio
Razina razrade: Glavni projekt Strukovna odrednica: Gradevinski projekt
Zajednicka oznaka
. k : - .02.01-G03.
orojekta (ZOP): 089.02 Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
R. br. mape 3

Glavni projektant:

Nenad Hecek Digitally signed by Nenad Hecek
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dlpl Inggrad 2.5.4.97=VATHR-65080653676,

ou=Signature, sn=Hecek,

g givenName=Nenad,
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Nenad Hecek, dipl. ing. grad.
br. upisa G 2995

Projektant: Predsjednik uprave:
Digitalno
Ma rkO potpisao: Marko RENATO
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Marko Kaié, mag. ing. aedif. Renato Lisica, dipl. ing. rud.
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Revizija / izdanje: 1 Mjesto, datum: Zagreb, 11/2025.

Oznaka Geokon-Zagreb: E-103-22-05
kontrolni br.:
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OVJERA PROJEKTA OD STRANE OVLASTENIH REVIDENATA

Investitor : Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

Projektantski ured : Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotfr'ijanska 16a |

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na: kanalu Kupa-Kupa,

Gradevina :
radevina rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini

Projektirani dio gradevine: ' Nasipi za zaStitu ribnjaka Crna Mlaka

Faza / Etapa : Etapa 2/5 - Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka |
. Zagrebacka Zupanija (k.o. Cvetkovié, k.o. Zdencina) i Karlovacka
Lokacija : < . Eixls iz
Zupanija (k.o. Sisljavi¢
ZOP: 089.02
Oznaka mape : G3-089.02.01-G03.0

B

Y Digitally signed by
Meho Sasa Meho Sasa Kovacevi¢
v . 7 Date: 2025.12.04
Kovacevic 10:08:22 +01'00"

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: Il
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POPIS SVIH PROJEKTANATA | SURADNIKA

Investitor: Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
. Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
Gradevina: N . . v
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini

Glavni projektant : Nenad Hecek, dipl. ing. grad.
ZOP: 089.02

r.br. Oznaka mape Projektant Suradnici Tvrtka Projektanta

mape

Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
1 G3-089.02.01-G01.0 | Goran Grget dipl. ing. grad.. Ivan Matelji¢, grad. teh. Geokon-Zagreb d.d.
Viktor Blaskovi¢, mag. ing. aedif.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.

2 G3-089.02.01-G02.0 = Marko Kai¢ mag. ing. aedif. ~!van Matelji¢, grad. teh. Geokon-Zagreb d.d.
Viktor Blaskovi¢, mag. ing. aedif.
Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.

3 G3-089.02.01-G03.0 = Marko Kai¢ mag. ing. aedif. | van Matelji¢, grad. teh. Geokon-Zagreb d.d.
Viktor Blaskovi¢, mag. ing. aedif.

Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.

4 G3-089.02.01-G04.0 | Goran Grget dipl. ing. grad. Ivan Matelji¢, grad. teh. Geokon-Zagreb d.d.
Viktor Blaskovi¢, mag. ing. aedif.

Ivan Matelji¢, grad. teh.
5 G3-089.02.01-G05.0 | Goran Grget dipl. ing. grad. Viktor Bladkovi¢, mag. ing. aedif. Geokon-Zagreb d.d.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 1l
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PREGLEDNA STRANICA

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

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

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama

Gradevina: Kupi i Dobri i retenciji Kupcini

Proiektirani di
rojektirani dio Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

gradevine:

Etapa: Etapa 2/5 - Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

Lokacija: Zagreil.ava.ckg ’zupanua (k.o. Cvetkovi¢, k.o. Zdencina) i Karlovacka zupanija
(k.o. Sisljavic¢

Naziv mape: Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka - Geotehnicki dio

Razina razrade: Glavni projekt Strukana Gradevinski projekt

odrednica:

Zajednicka oznaka .

projekta (ZOP): 089.02 Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

R. br. mape 3

Oznaka Geokon- E-103-22-05 Oznaka U-103-22-01

Zagreb: ugovora:

Glavni projektant: Nenad Hecek, dipl. ing. grad. br. upisa G 2995

Projektant: Marko Kai¢, mag. ing. aedif. br. upisa G 4575

Luka Renduli¢, mag. ing. aedif.
Suradnici: Ilvan Matelji¢, grad. tehn.
Viktor Blaskovi¢, mag. ing. aedif.

Pregledao: Ilvan Mihaljevi¢, dipl. ing. grad.

Predsjednik uprave: Renato Lisica, dipl. ing. rud.

Revizija / izdanje: 1
Mjesto idatum: Zagreb, 11/2025.
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: v
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POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

Investitor: Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
. Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
Gradevina: N . . v
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
Glavni projektant : Nenad Hecek, dipl. ing. grad.
ZOP: 089.02
rbr Oznaka mape
m.; e' Oznaka mape Naziv mape prema Projektanti Tvrtka Projektanta
P projektantu
Nasip za zastitu ribnjaka Goran Grget,
1 G3-089.02.01-G01.0 Crna Miaka - Opci dio E-103-22-03 dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Nasip za zastitu ribnjaka Marko Kaié
2 G3-089.02.01-G02.0 | Crna Mlaka - Projekt trase E-103-22-04 . - Geokon-Zagreb d.d.
. mag. ing. aedif.
nasipa
Nasip za zastitu ribnjaka L2
AV Marko Kaig,
3 G3-089.02.01-G03.0 : Crna Mlaka - Geotehnicki E-103-22-05 . . Geokon-Zagreb d.d.
dio mag. ing. aedif.
Nasip za zastitu ribnjaka Goran Grget,
4 G3-089.02.01-G04.0 Crna Milaka - AB Objekti E-103-22-06 dipl. ing. grad. Geokon-Zagreb d.d.
Nasip za zastitu ribnjaka Goran Greet
5 G3-089.02.01-G05.0 | Crna Mlaka - Program E-103-22-14 . et Geokon-Zagreb d.d.
. . dipl. ing. grad.
tehni¢kog promatranja
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: \Y
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IZJAVA PROJEKTANTA O SUKLADNOSTI PROJEKTA

Sukladno odredbi cl. 70, stavka 1. tocke 1. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19,

145/24),

dajem:

gradevina:

projektirani dio :
faza / etapa:
naziv mape:

razina razrade:

strukovana odrednica :

ZOP:
oznaka mape:
Investitor :

projektant:

IZJAVA PROJEKTANTA DA JE GLAVNI PROJEKT IZRADEN U
SKLADU S LOKACIJSKOM DOZVOLOM | DRUGIM
PROPISIMA U SKLADU S KOJIMA MORA BITI IZRADEN

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

Nasipi za zaStitu ribnjaka Crna Mlaka

Etapa 2/5 - Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka - Geotehnicki dio
Glavni projekt

Gradevinski projekt

089.02

G3-089.02.01-G03.0

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
Marko Kai¢, mag. ing. aedif., br. upisa G 4575

Potvrdujem da je glavni projekt je izraden u skladu s:

Lokacijskom dozvolom KLASA: UP/I-350-05/21-01/000024, URBROJ: 531-06-02-02/01-22-0014,
izdanom od strane Ministarstva prostornoga uredenja, graditeljstva i drZzavne imovine, Uprave za
prostorno uredenje i dozvole drZzavnog znacaja, Sektora lokacijskih dozvola i investicija od
7.3.2022. godine, koja je postala pravomocéna dana 20.04.2022. godine,

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

i lokacijskim uvjetima odredenima tom dozvolom,

RjeSenjem o prihvatljivosti sustava zastite od poplava karlovacko-sisackog podrugja, I. faza -
karlovacko podrucje za okolis i ekoloSku mrezu izdanim od Ministarstva zaStite okoliSa i
energetike Klasa: UP/I-351-03/18-02/49, Urbroj: 517-03-1-2-19-35 od 6.8.2019.

Zakonima i propisima navedenim u popisu ove izjave

Drugim propisima, uvjetima i pravilima iz ¢lanka 68. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17,
39/19, 125/19, 145/24).

Zagreb, 11/2025.

Projektant:

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.
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POPIS ZAKONA | PROPISA

o Zakon o gradniji (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)

o Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN78/15, 118/18,
110/19)

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

) Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13)

. Zakon o drzavnom inspektoratu (NN 115/18, 117/21, 67/23)

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

. Zakon o financiranju vodnog gospodarstva (NN 153/09, 90/11, 56/13, 119/15, 120/16,
127/17, 66/19, 36/24)

. Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, 114/22)

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

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

. Zakon o zastiti od buke (NN 30/09., 55/13.,153/13.,41/16, 114/18 i 14/21)

. Zakon o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20, 101/23, 36/24)

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

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

. Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22, 136/24)

. Zakon o cestama (NN 84/11, 18/13, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21, 114/22,
4/23)

. Zakon o normizaciji ( NN 80/13)

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

. Zakon o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 157/03, 87/09, 88/10, 61/11,
25/12,136/12,157/13, 152/14, 44/17, 90/18, 32/20, 62/20, 117/21, 114/22)

o Zakon o poljoprivrednom zemljistu (NN 20/2018, 115/18, 98/19, 57/22)

) Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)

o Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

o Tehnicki propis kojim se utvrduju tehniCke specifikacije za gradevinske proizvode u

uskladenom podrucju (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17,
29/18, 43/19, 150/22, 142/23)

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

o Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19,
31/20, 74/22, 155/23)

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

) Pravilnik o tehnickim mjerama i o zastiti na radu pri povrsinskim kopovima (SI. list 18/61,
37/64i6/67)

) Pravilnik o pruZanju prve pomocdi radnicima na radu (NN 56/83)

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

) Pravilnik o najvisSim dopusStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i

mjesto nastanka (NN 143/21)

o Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)
o Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/11)



https://sredisnjikatalogrh.gov.hr/sredisnji-katalog/pravni-propisi/detalji?query=Pravilnik%20o%20najvi%C5%A1e%20dopu%C5%A1tenim%20razinama%20buke%20u%20sredini%20u%20kojoj%20ljudi%20rade%20i%20borave&cb=1&page=1&id=2638481&st=1
https://sredisnjikatalogrh.gov.hr/sredisnji-katalog/pravni-propisi/detalji?query=Pravilnik%20o%20najvi%C5%A1e%20dopu%C5%A1tenim%20razinama%20buke%20u%20sredini%20u%20kojoj%20ljudi%20rade%20i%20borave&cb=1&page=1&id=2638481&st=1
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Pravilnik o zastiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 018/17)

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

Pravilnik o zapaljivim tekuc¢inama (NN 054/1999, 155/22)

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

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

Pravilnik o nacinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, uvjetima i nacinu vodenja
gradevinskog dnevnika te o sadrZaju zavrSnog izvjeS¢a nadzornog inzenjera (NN 131/21,
68/22)

Pravilnik o odrzavanju gradevina (NN 122/14, 98/19)
Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14, 72/20, 90/23)
Pravilnik o nostrifikaciji projekata (NN 98/99, 29/03, 20/17)

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalista sigurnosti prometa (NN 110/01, 105/04, 67/08, 90/22)

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

Opdi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu (Hrvatske vode, 2022.) - u dijelu koji
nije u suprotnosti sa vazecim propisima

Popis normi:

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

HRN EN 1997-1:2012/NA:2016 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje -- 1. dio: Op¢a pravila
-- Nacionalni dodatak

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

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

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

HRN EN 206:2021 Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN
206:2013+A2:2021)

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

HRN EN 12620:2008 Agregati za beton (EN 12620:2002+A1:2008)

HRN EN 1008:2002 Voda za pripremu betona -- Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i

potvrdivanje prikladnosti vode, ukljucujuci vodu za pranje iz instalacija za otpadnu vodu u
industriji betona, kao vode za pripremu betona (EN 1008:2002)

HRN EN 10080:2012 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi ¢elik za armiranje -- Op¢enito (EN
10080:2005)



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

Temeljem ugovora U-103-22-01, zakljuenog izmedu Hrvatske vode, kao Investitora i zajednice
ponuditelja, tvrtke Elektroprojekt d.d (vodedi ¢lan), Vodoprivredno-projektni biro d.d. (¢lan), Institut IGH d.d.
(Clan) i tvrtke Geokon-Zagreb d.d. (Clan), izvrSene su usluge na izradi gradevinskog projekta ,Pregrada
Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini, Etapa 2/5 -
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka,,.

Predmetni glavni projekt se odnosi na gradevinu ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na
kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini,, a prema vaZecoj lokacijskoj dozvoli od
07.03.2022., zahvat dijeli na ETAPE s fazama prikazane u tablici:

Tablica 1-1
ETAPA FAZA: Naziv
ETAPA 1 Usporni nasip uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
FAZA 1 Nasipi 1 i 2 na lijevoj obali rijeke Kupe
FAZA 2 Nasip na desnoj obali rijeke Kupe
FAZA 3 Nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe
FAZA 4 Nasip na lijevoj obali rijeke Dobre
ETAPA 2 Nasipi za zaStitu ribnjaka Crna Mlaka
ETAPA 3 Radovi na kanalu Kupa-Kupa i istoénom nasipu
- RuSenje lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa
- IstoCni nasip retencije Kupcina
- NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa
ETAPA 4 Ustava Sisljavi¢
ETAPA 5 Pregrada Brodarci

Temeljem ugovora U-103-22-01, zakljuCenog izmedu Hrvatskih voda kao Investitora i tvrtke Geokon-
Zagreb d.d. kao Izvoditelja, izvrSeni su radovi na izradi mape projekta ,,Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka".

Ova mapa G3-089.02.01-G03.0 ,,Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka - Geotehnicki dio" glavnog
projekta prikazuje Dokaze o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva ovog glavnog projekta.

Temeljna podloga ovom glavnom projektu je idejni projekt "PREGRADA BRODARCI S VODNIM
GRADEVINAMA NA KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA", ZOP: 089, oznake
Y¥2-089.00.01-G01.0 izraden od strane projektantskih ureda ELEKTROPROJEKT d.d., VODOPRIVREDNO-
PROJEKTNI BIRO d.d., Institut IGH i Geokon-Zagreb d.d., sijeCanj 2021.

Podloga za Etapu 2 - Nasipi za zaStitu ribnjaka Crna Mlaka je "ldejni projekt izgradnje nasipa za
zastitu ribnjaka Crna Mlaka" (oznaka idejnog projekta_E-141-18-05 v 1.0; Geokon-Zagreb d.d., Zagreb,
listopad 2019.).

Poglavlje 2 ove mape projekta pruza pregled podloga koriStenih u ovom projektu te osvrt na
provedene geotehnicke istrazne radove. U poglavlju 4 provedeni su dokazi o ispunjavanju temeljnih i drugih
zahtjeva koje gradevina mora ispuniti

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 1-2
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2 POPIS KORISTENIH PODLOGA

2.1 TEHNICKE PODLOGE

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

r.br. vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvodac narucitelj napomena
1. Geotehnicki elaborat "Geotehnicki istrazni radovi za Idejni projekt HRVATSKE VODE,
nasipa za zastitu ribnjaka Crna Mlaka" Zagreb, Ul. Grada
(E-141-18-01v 1.0) Vukovara 220
Zagreb, kolovoz 2019.
Geokon-Zagreb d.d.
2. Geotehnicki elaborat "Geotehnicki istrazni radovi na nalazistu HRVATSKE VODE,
materijala za izradu nasipa za zastitu ribnjaka Zagreb, Ul. Grada
Crna Mlaka" Vukovara 220
(E-141-18-08 v 1.0)
Zagreb, rujan 2019.
Geokon-Zagreb d.d.
3. Geotehnicki elaborat "Geotehnicki istrazni radovi na nalaziStu HRVATSKE VODE,
materijala za rekonstrukciju nasipa kanala Zagreb, Ul. Grada
Kupa- Kupa" Vukovara 220
(E-141-18-09 v 1.0)
Zagreb, listopad 2019.
Geokon-Zagreb d.d.
4. Geotehnicki elaborat "Geotehnicki istrazni radovi za Idejni projekt HRVATSKE VODE,
rekonstrukcije lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa" @ Zagreb, Ul. Grada
(E-141-18-10v 1.0) Vukovara 220
Zagreb, listopad 2019.
Geokon-Zagreb d.d.
5. Idejni projekt “Idejni projekt izgradnje nasipa za zastitu HRVATSKE VODE,
ribnjaka Crna Mlaka"” Zagreb, Ul. Grada
(E-141-18-05v 1.0) Vukovara 220
Zagreb, listopad 2019.
Geokon-Zagreb d.d.
6. Geotehnicki elaborat "Dodatni geotehnicki istrazni radovi na lokaciji HRVATSKE VODE,
nasipa za zastitu ribnjaka Crna Mlaka" Zagreb, Ul. Grada
(E-103-22-01) Vukovara 220
Zagreb, oZujak 2024.
Geokon-Zagreb d.d.
7. Elaborat krajobraznog “ELABORAT KRAJOBRAZNOG UREBDENJA: NASIPI HRVATSKE VODE,
uredenja ZA ZASTITU RIBNJAKA CRNA MLAKA" Zagreb, Ul. Grada
Zagreb, veljaca 2025. Vukovara 220
DVOKUT ECRO d.o.o0.
2.2 OSVRT NA GEOTEHNICKE ELABORATE

Za potrebe izrade Glavnog projekta Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa -
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini za projektirani dio gradevine - Nasipi za zastitu ribnjaka Crna

ZOP: 089.02
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Stranica br.: 2-1
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Mlaka provedena su 2018. godine geotehnicka istrazivanja na trasi nasipa ribnjaka (Elaborat E- 141-18-01 v
1.0, Geokon-Zagreb d.d), u ribnjacima (Elaborat E-141-18-08 v 1.0, Geokon-Zagreb d.d), na lijevom nasipu
kanala Kupa-Kupa (Elaborat E-141-18-10 v 1.0, Geokon-Zagreb d.d) te na nalaziStima uz lijevu obalu kanala
Kupa-Kupa (Elaborat E-141-18-09 v 1.0, Geokon-Zagreb d.d), a 2022. godine provedeno je dodatno
geotehnicko ispitivanje na trasi nasipa ribnjaka Crna Mlaka CPT metodom (Elaborat E-103-22-01, Geokon-
Zagreb d.d).

Istrazivanja iz 2018. godine obuhvatila su izvodenje istraznog buSenja uz geotehnicki nadzor,
uzorkovanje uzoraka tla, ispitivanje standardnog penetracijskog testa u buSotini - SPT i laboratorijska
ispitivanja uzoraka te in-situ ispitivanja tla kontinuiranom dinamickom penetracijom (TUS). U dodatnom
geotehnickom istraZivanju 2022. godine obuhvadena su istrazivanja statickim penetracjiskim testom (CPT).

2.2.1 LOKACIJA

Ribnjaci Crna Mlaka

Lokacija istraZivanja nalazi se unutar posebnog ornitoloSkog rezervata Crna Mlaka u dolini rijeke
Kupe, jugoistocno od Jastrebarskog. Radi se o sustavu ribnjaka koji su smjeSteni unutar mocvarno Sumskog
podrucja. Kazete unutar ribnjaka su omedene nasipima koji su izvedeni lokalnim materijalom iz iskopa pri
izgradniji ribnjaka i kanala. Svi pojedinacni ribnjaci su spojeni sustavom kanala kojima voda dolazi iz okolnih
potoka Brebernica, Lukavac, Okicnica i Boti¢. Najvedi ribnjaci su oznaka R400 i R150 koji se nalaze na juznom
dijelu lokacije, a ukupna povrsina im je oko 316 ha.

Za utvrdivanje pogodnosti materijala za ugradnju u tijelo nasipa istrazeno je podrucje u zoni ribnjaka
R150 i R400 te podrucje u zoni ribnjaka ,Ziegelteich” koji za vrijeme istrazivanja nije bio u funkciji. Ribnjak
R 150 nalazi se u srediSnjem dijelu dok se ribnjak ,Ziegelteich” nalazi na sjevernom dijelu ribnjaka Crna
Mlaka te je obrastao u gustu neprohodnu Sikaru. Zaklju¢eno je da materijali tla iz ribnjaka R150, R400 i
.Ziegelteich” nisu pogodni za ugradnju u nasipe ribnjaka Crna Mlaka stoga e se koristiti materijal od lijevog
nasipa Kupa-Kupa i sa nalazista uz lijevi nasip Kupa-Kupa.

Ukupna duzina nasipa koja je obuhvacena istraznim radovima je cca 11,5 km.

Na slijede¢im slikama prikazan je polozaj ribnjaka unutar prostora retencije Kupcina i lokacija
istrazivanja nalazista te lijevi nasip Kupa-Kupa i lijevi nasip Kupcine:

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 2-2
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NASIP KUPCINA

Ribnjak
R150

Ribnjak
R400

Lijevi nasip kanala Kupa-Kupa

Lokacija istrazivanja je lijevi nasip kanala Kupa-Kupa na dijelu trase nasipa od km 2+000 do 12+650.
Sire podrucje te sama lokacija istraZivanja prikazani su na sljede¢im slikama.

Mikrolokacije nalaziSta

km 7

N

Lijevi nasip kanala Kupa-Kupa

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 2-3
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NalaziSta uz lijevu obalu kanala Kupa-Kupa

Lokacija istrazivanja se nalazi na lijevoj obali kanala Kupa - Kupa, izmedu kinete kanala i lijevog
nasipa. Ovim istraznim radovima ispitano je podrucje na tri mikrolokacije koje je definirao Projektant. Na
svakoj mikrolokaciji izvedene su po dvije istrazne buSotine. Na slijedec¢im slikama prikazana je lokacija
istrazivanja.

NalaziSte materijala u 2. km

NalaziSte materijala u 7. km

2.2.2 SEIZMOLOSKI PODACI

MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Imax

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

1 V. Kuk (1987): Seizmoloska karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000, Geofizi¢ki zavod PMF-a — Zagreb
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 2-4
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ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA
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V. Trnovitica

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

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

POREDBENA VRSNA UBRZANJA agr

Na temelju karata potresnih podrucja Republike Hrvatske odreduju se potresom prouzocena
horizontalna poredbena vrSna ubrzanja (agr) povrsine temeljnog tla tipa A Ciji se premasaj tijekom bilo kojih
t =50 godina godina oCekuje s vjerojatno3¢u od p =10 %. Vjerojatnosti premasaja (p) i poredbena razdoblja
(8 s povratnim su razdobljem (7) povezana izrazom

1 t
=100 1-1——
P ( T]

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

Iznosi poredbenih vrinih ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom od 0,02 g. Numericki

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 2-5
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navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor izmedu dvije susjedne izolinije. U slucaju dvojbe valja
uzeti prvu susjednu vecu vrijednost.

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

ISIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 95 GODINA

Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A (agr), s vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno
povratnorazdoblje potresa Tor = 95 godina, izraZzeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

ISIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 475 GODINA
TSN T Mg

i Y Y NAWS
020 \'\"\\.Krab Top\ica ( \\t\ _//“L.w'Zlaxav [ &t
- Z \ ) }Z[q!a,rssis;(

\ "
\

~3 f Jémé Z \ ~ o K \“\‘,r'ﬁ(
Poredbeno vr3no ubrzanje tla tipa A (agr), s vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina, za poredbeno
povratno razdoblje potresa Tycr = 475 godina, izraZzeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

LEGENDA:
Towr - DLR = Damage Limitation Requirement

Tner - NCR = No-Collapse Requirement

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

Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A

Povratni period ag (8)

95 godina 0,093 - 0,099

2 M.Herak (2011): Karta potresnih podru¢ja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizi¢ki odsjek PMF-a — Zagreb
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 2-6
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Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A

Povratni period g (8)

475 godina 0,19-0,20

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

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

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

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

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

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 2-7
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Na osnovu tipova geotehnickih sredina propisanih Eurokodom 8, a koji se koriste za projektiranje
objekata u dinamickim uvjetima, predmetna lokacija se nakon usvojenih klasifikacijskih parametara moze
svrstati u geotehni€ku sredinu C do D sukladno sljedecoj tablici.

Geotehnicka . . . Vs30 Nser Cu
sredina Opis geotehnicke sredine (m/s) (n/30cm) (kPa)

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

Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili
polucvrste i ¢vrste gline debljine najmanje
nekoliko desetaka metara koje karakterizira 360 - 800 >50 >250
postupno poboljSanje mehanickih svojstava s

Nanosi zbijenog ili srednje zbijenoga
C pijeska, Sljunka ili krutoplasticne gline

180 - 360 15-50 70 - 250
debljine od nekoliko desetaka do viSe

Nanosi rastresitih do srednje zbijenih
nekoherentnih tala (sa ili bez
mekoplasti€nih do srednjeplasticnih
koherentnih slojeva) ili nanosi s
dominantno mekoplasti¢nim do
srednjeplasticnim koherentnim tlima.

<180 <15 <70

Povrsinski aluvijalni pokrivac koji karakterizira

brzina vs3 geotehnickih sredina Ci D i debljina

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

Tla koja sadrze sloj debljine najmanje 10 m
mekoplasti¢ne ili srednjeplasticne gline/praha s
indeksima plasti¢nosti ve¢im od 40 i velikim
sadrzajem vode.

S1 <100 - 10-20

Tla podloZna likvefakciji, tla izgradena od
S2 osjetljivih glina ili bilo koja druga geotehnicka - -
sredina koja nije navedena od A do E ili pod S1

LEGENDA:

V5,30 - Srednja vrijednost brzine poprecnih povrsinskih valova

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

Cu - posmicna ¢vrstoca tla

2.2.3 SASTAV I SVOJSTVA MATERIJALATLA

Podaci o grupama materijala duz trase nasipa ribnjaka Crna Mlaka, duz trase lijevog nasipa kanala
Kupa-Kupa i na nalazistima uz lijevi nasip kanala Kupa-Kupa kao i podaci o podzemnoj vodi prikazani su u
mapi G3-089.02.01-G02.0 ovog glavnog projekta.

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 2-8
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3 TEHNICKI OPIS

Na poziciji postojeceg nasipa izvodi se novi nasip za zastitu obrane od poplava. Kota krune novog
nasipa iznosi 111,10 m n. m., 3to je odredeno nadvidenjem za 80 cm od 100 god. VV. Sirina krune nasipa
iznosi 5,0 m, sa iznimkom od 5+000 km do 7+850 km gdje Sirina krune iznosi 7,0 m. Nagibi pokosa novog
nasipa izvode se u rasponima od 1:2 do 1:3. Tijelo nasipa izvodi se od glinenog materijala sa obliznjeg
nalaziSta materijala Sto je detaljnije opisano u mapi 2 ovog glavnog projekta, oznake G3-089.02.01-G02.0.

Uz postojeci nasip na strani retencije pruza se obodni kanal kojeg je na odredenim dionicama
potrebno urediti ili u potpunosti izvesti kako bi se osiguralo nesmetano otjecanje vode na podrucju retencije
Kupcina. Na strani retencije se izvodi berma Sirine krune od 50 m. Kota krune berme definirana je
nadvisenjem od 1,95 m od dna kote kanala koji je izveden u konstatnom uzduznom padu.

Zbog cjelovitosti projekta gabioni sa zategama i geomreze detaljnije su opisane u mapi 2 ovog
glavnog projekta, oznake G3-089.02.01-G02.0.

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 3-1
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4 DOKAZI O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA

4.1 GEOSTATICKI PRORACUNI

Geotehnicko projektiranje gradevine provodi se sukladno Tehnickom propisu za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17, dio sedmi):

- Geotehnickim projektiranjem dokazuje se da ce gradevinska konstrukcija s okolnim tlom,
stifenom i susjednim gradevinama tijekom njenog gradenja i trajanja ispunjavati temelfni zahtjev
mehanicke otpornosti i stabilnosti u djjelu u kojem tlo, stijena i podzemna voda utjecu na tu
gradevinsku konstrukciju.

- Geotehnicko projektiranje obuhvaca i projektiranje gradevinskih konstrukcija cije osnovno
gradivo je tlo, nasipani kamen ili drugi nasipani materijal kao sto je rastresiti otpad i slicno.

Geotehnicko projektiranje provodi se prema hrvatskim normama vezanim uz Eurokod 7 i Eurokod 8:
e norma HRN EN 1997-1:2012 i HRN EN 1997-1:2012/NA:2012
e norma HRN EN 1998-5:2011 i HRN EN 1998-5:2011/NA:2011.
Svi neophodni proracuni za potrebe dimenzioniranja provedeni su u programima;
GEO STUDIO 2021 paket programa:

o SEEP/Wmodul programa GEOSTUDIO 2021 (GEO-SLOPE International Ltd., Calgary,
Alberta, Canada) koji problem (ne)stacionarnog tecenja rjeSava metodom konacnih
elemenata.

o SIGMA/W modul programa GEOSTUDIO 2027 (GEO-SLOPE International Ltd.,
Calgary, Alberta, Canada) za proracun i analizu naponsko deformacijskih stanja
metodom konacnih elemenata.

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

GGU Consolidate program omogucuje proracun jednodimenzionalne konsolidacije u jedno |
viseslojnim tlima. Usporedo s klasicnom konsolidacijskom teorijom, program
omogucuje analize s vertikalnim drenovima.

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

Microsoft-Excel 2016 program za racunalnu obradu podataka.
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Proracuni se provode na odabranim profilima koji uzimaju u obzir geometriju tla, postojeceg nasipa
i novoprojektiranog nasipa, utvrdenu uslojenost i karakteristike nasipa i temeljnog tla utvrdene
geotehnickim istraznim radovima i geofizickim ispitivanjima. Za potrebe projektiranja provedeni su
geotehnicki istrazni radovi koji su se sastojali od:

o Geotehnickog istraznog busSenja: terenske determinacije i ispitivanja materijala (SPT, CPT i DPT),
uzorkovanja poremecenih i neporemecenih uzoraka, mjerenje pojave i razine podzemne vode.
Laboratorijskih ispitivanja fizickih i mehanickih svojstava uzoraka tla.

o Interpretaciju i obradu svih podataka geotehnickih istraznih radova te prikaz rezultata kroz izvjeStaj
o ispitivanju temeljnog tla.

Na ribnjacima Crna Mlaka izvodi se rekonstrukcija postojecih nasipa za obranu ribnjaka prilikom
visokih vodostaja u retenciji Kup€ina te sanacija i rekonstrukcija AB objekata za regulaciju vodotoka u
ribnjacima. Rekonstrukcija nasipa izvodi se u ukupnoj duljini od L=9.691,55m. Uslojenost temeljnog tla na
trasi nasipa podijeljena je u 5 geotehnickih sredina koje su odredene prema podacima iz istraznih radova.

Podijela geotehnickih sredina prema stacionazi nasipa:

- GS1 - km 0+000,00 - km 0+400,00
- GS2 - km 0+400,00 - km 2+800,00
- GS3 - km 2+800,00 - km 4+200,00
- GS4 - km 4+200,00 - km 6+000,00
- GS5 - km 6+000,00 - km 9+660,00

Geotehnicka
sredina 1

Geotehnicka
sredina 2

Geotehnicka
sredina 5

Geotehnicka

sredina 3
Geotehnicka
sredina 4
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-2
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4.2 TIPOVI PRORACUNA

Za potrebe dimenzioniranja provedeni su slijedeci proracuni:

e Analiza procjedivanja kroz obrambeni nasip - provedena za stacionarno stanje teCenja u
temeljnom tlu. Rezultati su ocijenjeni preko vrijednosti izlaznih hidraulickih gradijenata,

odnosno brzina tecenja.
Slijeganje obrambenog nasipa - izvrSen je za granicno stanje uporabljivosti s nefaktoriziranim
stalnim djelovanjem na temeljno tlo i s karakteristicnim parametrima tla.
Analize stabilnosti pokosa obrambenog nasipa - proracun je proveden prema Eurokodu 7, PP3

s proracunskim parametrima tla.

Konsolidacijske analize - proracun je proveden s karakteristicnim parametrima tla na
temeljnom tlu.

4.3 PARAMETRI MATERIJALA

Karakteristike materijala tla i nasipnog materijala odabrane su na osnovu provedenih istraznih
radova na lokaciji pri Cemu je izvrSena grupacija materijala opisanih u poglavlju 2.4.3. te prema dobivenim
rezultatima podijeljene su u 4 geotehnicke sredine. Karakteristi¢ni parametri materijala temeljnog tla za
proracun AB zida uzimaju se na temelju istraZzne buSotine na samoj lokaciji AB zida.

Prema Eurokodu 7-EN 1997 za grani¢no stanje nosivosti prema proracunskom pristupu 3 (PP3)
parcijalni koeficijent M2 predstavlja proracunsku vrijednost parametara cvrstoce tla koja se dobiva na nacin
da se karakteristiCna vrijednost podijeli s parcijalnim koeficijentom za parametre tla.

tgd'a= tgdk/ vo

Ca=Ci/ yo

gdje je yy=yc=1,25 i you= 1,40.

Cud= Cuk/ Yeu

gdje je y¢=yc=1,25 i yeu= 1,40.

4.3.1 NALAZISTE (NASIPNI MATERIJAL)
NALAZISTE - KARAKTERISTIENA VRIJEDNOST PARAMETARA
Zapreminska koheziia ef. kut Nedren. modul modul Koef. Vodopropusnosti
Vrs'f? teZina J trenja cvrstoca stiSljivosti V' elasti€nosti ’ .
materijala
Y (kN/m3) | ¢'(kPa) D(°) cu (kPa) Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s) | Ratio kx/ky
ST 18,5 5 19 50 3000 035 1900 5,00E-09 0,33
Cl/CH
Novi nasip 18,5 4 14 50 2500 035 1600 5,00E-09 033
Cl/CH
NALAZISTE - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA
ST 18,5 4 15 36 3000 035 1900 5,00E-09 0,33
Cl/CH
Novi nasip 18,5 3 11 36 2500 035 1600 5,00E-09 0,33
Cl/CH
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Stranica br.: 4-3

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.
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4.3.2 GEOTEHNICKA SREDINA 1

Geotehnicka sredina nalazi se u stacionazi od km 0+000,00 do km 0+400,00.

Odabrane karakteristi¢ne vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

GS1 - KARAKTERISTIENA VRIJEDNOST PARAMETARA
dubina Zapreminska .. ef.kut | Nedren. | modul modul .
Vrsti.::\ sloja RPV teZina kohezija trenja cvrstoca stisljivosti = elastitnosti  Ko¢™ Vodopropusnosti
materijala
m m Y(kN/m3) ¢ (kPa) | ®(°) | cu(kPa) | Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s) : Ratio kx/ky
CH1 0-3,1 18 15 19 60 5500 0,35 3400 3,00e-9 9,00e-9
CH/OH 3,1-3,8 15 5 15 40 2500 0,34 1600 5,00e-9 1,50e-8
CH2 3,8- 18,5 13 18 70 7500 0,35 4600 1,00e-9 3,00e-9
Odabrane racunske vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:
GS1 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA
dubina Zapreminska .. ef.kut | Nedren. | modul modul .
VrStf:" sloja RPV teZina kohezija trenja Cvrstoca stisljivosti = elastitnosti | K0¢h Vodopropusnosti
materijala
m m Y(kN/m3) c'(kPa) | ®(°)  cu(kPa) Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
CH1 0-3,1 18 12 15 43 5500 0,35 3400 3,00e-9 9,00e-9
CH/OH 3,1-3,8 15 4 12 29 2500 0,34 1600 5,00e-9 1,50e-8
CH2 3,8- 18,5 10 15 50 7500 0,35 4600 1,00e-9 3,00e-9

4.3.3 GEOTEHNICKA SREDINA 2

Geotehnicka sredina nalazi se u stacionazi od km 0+400,00 do km 2+800,00.

Odabrane karakteristicne vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

GS2 - KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST PARAMETARA
dubina Zapreminska .. ef.kut | Nedren. | modul modul .
VrStf sloja RPV teZina kohezija trenja Cvrstoca stiSljivosti = elastitnosti  Koe™ Vodopropusnosti
materijala
m m Y(kN/m3) ic'(kPa) | ®(°) | cu(kPa) | Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
CH1 0-8 18,5 13 18 80 5500 0,35 3400 1,00e-9 3,00e-9
CH2 8- 18,5 13 18 80 7000 0,35 4400 1,00e-9 3,00e-9
Odabrane racunske vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:
GS2 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA
dubina Zapreminska .. ef.kut | Nedren. | modul modul .
Vrstf\ sloja RPV teZina kohezija trenja Cvrstoca stisljivosti . elastitnosti = <0¢h Vodopropusnosti
materijala
m m Y (kN/m3) ¢’ (kPa) ®(°) : cu(kPa) i Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
CH1 0-8 18,5 10 15 57 5500 0,35 3400 1,00e-9 3,00e-9
CH2 8- 18,5 10 15 57 7000 0,35 4400 1,00e-9 3,00e-9
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-4
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4.3.4 GEOTEHNICKA SREDINA 3

Geotehnicka sredina nalazi se u stacionazi od km 2+800,00 do km 4+200,00.

Odabrane karakteristi¢ne vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

GS3 - KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST PARAMETARA

dubina Zapreminska .. ef.kut | Nedren. | modul modul .
Vrsti.::\ sloja RPV teZina kohezija trenja :cvrstoca stisljivosti V' elastic¢nosti Koef. Vodopropusnosti
materijala
m m Y (kN/m3) | ¢ (kPa) ®(°) : cu(kPa) i Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s) : Ratio kx/ky
CH 1 0-1,5 19 10 18 60 4500 0,35 2800 1,00e-9 3,00e-9
CH/OH 1,5-21 15 4 15 35 2000 0,34 1300 5,00e-9 1,50e-8
CH?2 2,1- 19 12 18 80 7000 0,35 4400 1,00e-9 3,00e-9
Odabrane racunske vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:
GS3 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA
dubina Zapreminska .. ef.kut | Nedren. | modul modul .
Vrst...':l sloja RPV teZina kohezija trenja Cvrstoca stisljivosti = elasticnosti Koef. vodopropusnosti
materijala
m m Y(kN/m3) ¢ (kPa) i @(°) | cu(kPa) | Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
CH1 0-1,5 19 8 15 43 4500 0,35 2800 1,00e-9 3,00e-9
CH/OH 1,5-21 15 3 12 25 2000 0,34 1300 5,00e-9 1,50e-8
CH2 2,1- 19 10 15 57 7000 0,35 4400 1,00e-9 3,00e-9

4.3.5 GEOTEHNICKA SREDINA 4

Geotehnicka sredina nalazi se u stacionazi od km 4+200,00 do km 6+000,00.

Odabrane karakteristi¢ne vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

GS4 - KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST PARAMETARA

VrStf d:l';;:a RPV ZaP::if?r::Ska kohezija ::e:rat ilz'\:l(:‘:::ga; sst:gl?i?lzlsti V' eIaTt(i,:nut:sti Koef. Vodopropusnosti
materijala
m m Y (kN/m3) ¢ (kPa) ®(°) | cu(kPa) i Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
CH/OH 1 0-1 17 3 15 25 2000 0,35 1250 1,00e-9 3,00e-9
CH 1 1-35 19 12 18 70 5500 0,35 3400 1,00e-9 3,00e-9
SC 35-4 20 2 32 / 11000 | 0,31 7900 1,00e-6 3,00e-6
CH2 4-5 19 12 18 70 6500 0,35 4100 1,00e-9 3,00e-9
CH/OH 2 5-55 17 10 18 80 8000 0,35 5000 1,00e-9 3,00e-9
CH3 5,5 - 19 15 19 100 8000 0,35 5000 1,00e-9 3,00e-9
Odabrane racunske vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:
GS4 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA
wista | “Gon® RPV TR hohera (I fovstota stfvosti |y | lasifnosti | o¢F vodopropusnost
materijala
m m Y(kN/m3) ¢ (kPa) | ®(°) | cu(kPa) | Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
CH/OH 1 0-1 17 2 12 18 2000 0,35 1250 1,00e-9 3,00e-9
CH1 1-35 19 10 15 50 5500 0,35 3400 1,00e-9 3,00e-9
SC 35-4 21 2 27 / 11000 | 0,31 7900 1,00e-6 1,00e-6
CH2 4-5 19 10 15 50 6500 0,35 4100 1,00e-9 3,00e-9
CH/OH 2 5-55 17 8 15 57 8000 0,35 5000 1,00e-9 3,00e-9
CH3 5,5 - 19 12 15 71 8000 0,35 5000 1,00e-9 3,00e-9
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:
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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

Odabrani parametri materijala na lokaciji ispusta u stacionaZi km 4+861,22 odredeni su na temelju
buSotina S-141-18-15iS-141-18-16.

Odabrane karakteristi¢ne vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

GS4 - KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST PARAMETARA

dubina Zapreminska .. ef.kut | Nedren. | modul modul .
Vrsta sloja RPV teZina kohezija trenja :cvrstoca stisljivosti V' elastic¢nosti Koef. Vodopropusnosti
materijala
m m Y (kN/m3) ¢’ (kPa) ®(°) : cu(kPa) i Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
CH1 0-25 19 12 18 70 5500 0,35 3400 1,00e-9 3,00e-9
CH/CI 25-4,0 18,5 8 22 60 6100 0,35 3800 5,00e-9 1,50e-9
CH/OH 4,0-4,5 17 5 16 50 8000 0,35 5000 1,00e-9 3,00e-9
CH/CI 2 4,5 - 19 15 20 100 8000 0,35 5000 1,00e-9 3,00e-9
Odabrane racunske vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:
GS4 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA
dubina Zapreminska .. ef.kut | Nedren. | modul modul .
Vrsli? sloja RPV teZina kohezija trenja Cvrstoca stisljivosti = elastitnosti | <0¢h Vodopropusnosti
materijala
m m Y(kN/m3) ¢ (kPa) | ®(°)  cu(kPa) Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
CH1 0-25 19 10 15 50 5500 0,35 3400 1,00e-9 3,00e-9
CH/CI 2,5-4,0 18,5 6 18 43 6100 0,35 3800 5,00e-9 1,50e-9
CH/OH 4,0-4,5 17 4 13 36 8000 0,35 5000 1,00e-9 3,00e-9
CH/CI 2 4,5 - 19 12 16 71 8000 0,35 5000 1,00e-9 3,00e-9

4.3.6 GEOTEHNICKA SREDINA 5

Geotehnicka sredina nalazi se u stacionazi od km 6+000,00 do km 9+660,00.

Odabrane karakteristi¢ne vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:

GS5 - KARAKTERISTICNA VRIJEDNOST PARAMETARA

vista o RV TR wohesija S Rrtofs stRiwosti |y | clastinasti | Koc* Vodopropusnosti
materijala
m m Y (kN/m3) ¢’ (kPa) ®(°) | cu(kPa) i Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s) : Ratio kx/ky
CH/OH 1 1,5-28 17 5 15 20 2000 0,34 1300 1,00e-8 3,00e-8
CH1 2,8-44 19 11 18 70 4500 0,35 2800 2,00e-9 6,00e-9
CH/OH 2 4,4-6,0 17 5 15 40 3500 0,34 2300 1,00e-8 3,00e-8
CH2 6,0 - 19 12 17 90 7000 0,35 4400 1,00e-9 3,00e-9
Odabrane racunske vrijednosti parametara tla prikazane su u tablici:
GS5 - RACUNSKA VRIJEDNOST PARAMETARA
vista o RPV TR kohesija | S Mretots stvosti | v | clostinosti | KoCF vodopropusnosti
materijala
m m Y(kN/m3) ¢ (kPa) | ®(°)  cu(kPa) = Ms (kPa) E (kPa) ky (m/s)  Ratio kx/ky
CH/OH 1 1,5-2,8 16 4 12 14 2000 0,34 1300 1,00e-8 3,00e-8
CH 1 2,8-4,4 19 9 15 55 4500 0,35 2800 2,00e-9 6,00e-9
CH/OH 2 4,4-6,0 16 4 12 29 3500 0,34 2300 1,00e-8 3,00e-8
CH2 6,0 - 19 10 14 64 7000 0,35 4400 1,00e-9 3,00e-9
Z0OP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:
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4.3.7 GEOMREZA

Geomreze su zadane pomocu kontaktnih parametara ¢vrstoce ci ¢ i sile otpornosti na Cupanje.

GeomreZa 40 kN/m

Type: Geosynthetic hd
Pullout Resistance Caloulation Settings
() Pullout Resistance (Ffarea): | kea Force Orientation: 0
(®) Calculate Pullout Resistance from: {0 = Axial, 1 - Paralel to Sice Base)
Interface Adhesion: | 4kPa
Interface Shear Angle: [14> | OOF Dependent: Mo v
Surface AreaFactor: | 1 Force Destribution: Distributed  ~
Flecuston Facter: b Instalation Specifications
Tensile Capacity Face Anchorage: Yes w
Tensie Capacity: (a0kum |
Reduction Factor: 12,2 |
. Factored Pullout Resistance:
Factored Tensle Capadity: 18, 182 kM/m

Faktor prionjivosti (Interface Factor) jednak je 1,0 Sto programu znaci da se trenje aktivira samo na
jednoj strani geomreZe. U stvarnosti se trenje aktivira na obje strane. Odabirom vrijednosti 1,0 za faktor
prionjivosti smo na strani sigurnosti. Parcijalni faktor sigurnosti na vlacnu ¢vrsto¢u geomreze (Fabric Safety
Factor) je 2,2.

4.3.8 GABIONI SA ZATEGOM

Gabion sa zategom je zadan pomocu kontaktnih parametara Cvrstoce c i ¢ i sile otpornosti na
Cupanje.

Gabion sa zategom 46 kN/m
Type: Geosynthetic v
Pullout Resistance Caloulation Settings
() Pullout Resistance (Ffarea): | ko= Force Orientation: 0
(#) Calculate Pullout Resistance from: {0 - Asxial, 1 - Parallel to Slice Base)
Interface Adhesion: | 4kPa |
Interface Shear Angle: | 14 ° F of 5 Dependent: No ~
Surface Area Factor: Force Distribution: Dedkinied
Reducton Factor: - Installation Specfications
Tensie Capadty Face Anchorage: Yes "
Tensile Capacity: 45 kNfm
Reducton Factor: 1,65
Factored Pullout Resistancoe:
Factored Tensile Capadity: 27,873 ki jm
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-7
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Faktor prionjivosti (Interface Factor) jednak je 1,0 Sto programu znaci da se trenje aktivira samo na
jednoj strani geomreZe. U stvarnosti se trenje aktivira na obje strane. Odabirom vrijednosti 1,0 za faktor
prionjivosti smo na strani sigurnosti. Parcijalni faktor sigurnosti na vlacnu ¢vrsto¢u geomreze (Fabric Safety
Factor) je 1,65.

4.3.9 GEOTEHNICKE ANALIZE UGRADNJE CH GLINE ZA REKONSTRUKCIJU NASIPA

Rekonstrukcija nasipa ribnjaka Crna Mlaka izvodit ¢e se glinenim materijalom sa nalaziSta uz lijevi
nasip Kupa-Kupa i sa materijalom lijevog nasipa Kupa-Kupa.

Materijal sa navedenih nalaziSta ne udovoljava uvjetima OTU-a. lako u manjem postotku nalazista i
nasipa postoji materijal koji odgovara uvjetima ugradnje, za potrebe ove analize razmatra se da je
kompletna dogradnja nasipa izvedena visokoplasti¢nim glinenim materijalom (CH) i visokoplasti¢nim
glinenim materijalom sa organskom primjesom (CH/OH).

4.3.9.1 Analiza parametara visokoplasti¢ne gline

Vazno je napomenuti da se dobivene vrijednosti ispitanih parametara odnose na uzorke
pripremljene s optimalnom vlaznosti, dok pri poveéanim vlaznostima mehanicka svojstva bitno padaju.
Zbog toga su odabrane vrijednosti za numericke analize oprezna projektantska procjena na temelju
oCekivanih uvjeta izvodenja.

NalaziSta (materijal za nasip):

SVOJSTVO RASPON SREDNJA MEDIJAN KARAKTERISTICNA ODABRANA
ISPITANIH VRIJEDNOST VRIJEDNOST VRIJEDNOST
VRIJEDNOSTI (Orr & Farrell,
1999)

kohezija 21,9-29,20 23,58 23,60 18,90 4,0
c' [kPa]
kut unutarnjeg 13,70-18,10 15,67 15,20 14,92 14,0
trenja o[ °]
nedrenirana 178,00 - 256,00 216,00 214,00 183,60 50,0
posmicna ¢vrstoca
cy [kPa]

ZOP:
Mjesto, datum:

089.02
Zagreb, 11/2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.02.01-G03.0
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4.4 ANALIZA PROCJEDIVANJA

Analize procjedivanja provedene su na racunskim modelima projektiranog stanja.

Na odabranim poprecnim presjecima provedena je analiza za stacionarno stanje teCenja u mrezi
konacnih elemenata u temeljnom tlu (program GeoStudio/SEEP). Rezultati su ocijenjeni preko vrijednosti
izlaznih hidraulickih gradijenata, odnosno brzina tecenja. Ukoliko su iste vece od dopusStenih vrijednosti
moguca je hidraulicka nestabilnost temeljnog tla te pojava erozije uz ispiranje sitnih Cestica i razrahljenja
temeljnog tla ispod nasipa, $to moZe dovesti do deformacija i nestabilnosti istog.

Rezultati su ocijenjeni preko vrijednosti izlaznih hidraulickih gradijenata. Zahtijeva se da izlazni
gradijenti budu maniji od dopustenih prema normi HRN.U.C5.020.:

Tablica 1: Kriteriji dopustenih hidraulickih izlaznih gradijenata za filtarski nezasticen materijal:

isr Materijal
0,12 Sitnozrnati prasinasti pijesak
0,14 Sitnozrnati pijesak 0,063 <d < 0,5 mm
0,17 Srednjezrnati pijesak 0,5<d < 2,0 mm
0,20 Krupnozrnati pijesak 2,0 <d < 5,0 mm
0,30 Srednjezrnati Sljunak 10 <d <20 mm
0,40 Krupnozrnati Sljunak 20 <d < 100 mm
0,50 Zbijena glina 0,50 < I < 1,00
0,65 Cvrsta glina Ic > 1,00

Tablica 2: Kriteriji dopustenih hidraulickih izlaznih gradijenata za filtarski zasti¢en materijal:

isr Materijal

10 Zbijena glina u brani

12 Zbijena glina u tepihu, debljine najmanje 0,50 m
3 Glinoviti prah u brani

4 Glinoviti prah u tepihu, debljine najmanje 0,50 m

4.41 RACUNSKI MODELI

Analize procjedivanja su izvrSene na racunskim modelima RM1 - RM9 koji opisuju projektirane
karakteristicne poprecne presjeke na odabranim profilima. Vrijednosti 100. god VV i vode na kruni nasipa
za navedene modele opisane su u projektnim situacijama.

GS1 - RM1 - karakteristiCni poprecni presjek na profilu P6 na stacionazi 0+250,00

GS2 - RM2 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P33 na stacionazi 1+600,00

GS2 - RMS3 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P35 na stacionazi 1+700,00

GS3 - RM4 - karakteristic¢ni poprecni presjek na profilu P79 na stacionazi 3+900,00.

GS4 - RMS5 - karakteristic¢ni poprecni presjek na profilu P4 (situacija srca) na stacionaZzi 4+861,22
GS4 - RM6 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P113 na stacionazi 5+600,00

GS5 - RM7 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P147 na stacionazi 7+300,00

GS5 - RM8 - karakteristicni poprecni presjek na profilu P158 na stacionazi 7+850,00

GS5 - RM9 - karakteristic¢ni poprecni presjek na profilu P186 na stacionazi 9+250,00.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-9
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Racunski model RM1
113
111 o . ey 0000 W — — S
@ 109 ===
£
Q 107 Color |MName Hydraulic Sat Kx | Ky/Kx'
> Material Model Ratio
% 105 0 |1 Salurated Only | 9e-08 [ 0,33
S 103 [] [2crom1 | Sahrated Only | 1,508 | 0,33
E 101 . 3CH2 Saturated Only | 3e-09 0,33
o [ [wameni Saturated Only (0,001 |1
g Color | Name Category | Kind Parameters matsrijal
99 W | oanae Hydraulle | Weter Rate 0 rifsec [ [Noviresip- | Sehurawd Oty |3209 |1
a7 [[] |kanaldno 1083 | Hydraulc | Water Total Head | 1033 m nedren
[] |Ribniak 1113 | Hydrauic | Water Total Head | 111,3m [] |[sterinesip | Sabrated Only |5e-08 |1
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost

Racunski model RM2

113
111
108
107

108 Material Model

] [rcH Saturated Only | 2208|033

103

2CH2 Saturated Only | 3209 (033

Nadmorska visina

101 Name Category | Kind .
09 R Hydrauic | Water Rate 0 mivsec 0 e | SevramdGnly 080T
97 karal dno 102 Hydraulic Water Total Head 18 m l:l Movi nasip | Saturated Dnly 1e-08 1
D Fibngzk 1109 Hydraulic Water Total Head 1109m |:| Stari nasip | Sawrated Only 5809 1
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Udaljenost

Racunski model RM3

113
111
@ M0Me—m—m—.. T e e
£
@107
> |
© 105 |
ﬁ Name Hydraulic
= 103 | Material Model Ratio
g | . 1CH1 Saturated Only | 3e-09 | 033
- 1017 Name Kind P: s
® - - [ |2cHz Saturated Only | 3e-09 | 0,33
= a9 | . Drainage Hydraulic | Water Rate 0Om®/sec
‘ kanal dno 108 | Hydraulic | Water Total Head | 108 m . Kame_qi Saturated Only 001 !
97 materijal
| D Ribnjak 110,9 | Hydraulic | Water Total Head | 110,9m D Novinasip | Saturated Only 1e08 |1
95 ¢
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-10
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Racunski model RM4

113

111

@ 109
=
2 107
>
T 105 Color Hydraulic KyTKx'
ﬁ Material Model Ratio
3 103 0 [ro SaluraledOnly | 3e09 033
£ 101 [0 |2cHod |sauaedony  [15e08 |03
g Color | Mame Category | Kind Parameters B |20z armeaony |20 |om
Z g9 B |Drnage Hydraulic | Water Rate 0mdisec O [kemen |sauratedony [o001 |4
materijal
l:‘ kanal dno 1059 | Hydraulic | Water Total Head | 1058 m
97 |:| MNovi nasip | Saturated Only 1e08 |1
[] |Rinjax1109  |Hydauic |WaterTota Head |110.9m [ [Sminmie |saurasaony [se00 |1
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Udaljenost

Racunski model RM5

113 —
111
w 109
=
@ 107
>
T
ﬁ 105
5 103 B [1cir [savrsteaony 3003 |03
E [0 |z2ctrcr | Saurated Onty | 1,5e-08 | 0,33
3 101 — O |2cron | sawrateaony | 15002 033
=z 99 |— Color | Name Kind Parameters [ |scweiz |sauestedony [3208 [033
[[] |kanaldno1065 |WaterTotal Head | 108,5m W |Setn | (nane)
97 — — [ |caoni |saursisacoy |1 1
g5 | [ | D Ribnjak 1105 Water Tota Head | 110,5m O [emeni |ssurssaowy 001 |1
bace
5 0 5 10 15 20 2 30 -
O ([wovinssip | Saurstsd onty | 1208 |1
Udaljenost [ |strinasp |sawrated ooy [se0s |1

Racunski model RM6

113 —
111
g 109
3 o T e T
(x“ 105 . 1CH/OH1 | Batumted Only | 3e-09 033
7 [EREER Satumted Only  |Je09 | 033
(=] 103 [] |acH2 Satuted Only | 3009 [033
-g 101 | Color | Name Kind Parameters [ |5CHOHZ | Saumted Only |15e98 |033
(ZU 99 . Drainage Water Rate 0 m*sec [] |scH3 Saturated Only | 3e09  [033
[[] |Kanaldno 1057 | weter Total Head [ 1057 m W |men | Saumedony 00011
97
[] |Ribniak 1109 | Water Total Head | 1108 m | | | | [ |Novinasip | Satumted Only | 1008 |1
95 [] |stainasp |saumtesony [seos |1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 =T o
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-11
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Racunski model RM7

13 —
11

@ 109
=
b .
= 107 Name Hydr auiic SatKx |Ky'/Kx'
S 105 Materid Model Ratio
:é [0 |1CH0H 1 | Sauraedonly |25e-08 |0,33
o 103 — O |20 |saurdedonly |3e08 |03
g 101 — o | Kind Parameters | [J |3CHOH2|Saurdedonly |3e08 |03
0 D 4CHZ Saurded Only |3e-09 0,33
Drain Water Rate OmY¥sec
Z o u a0 B |Kameni | Sawrgedony |0001 |1
o7 [] |xanaldno 1065 | Water Total Head | 106 m material
— — [ |Movi nasip | Saturded Only [1e08 |1
‘ | | D Ribnjak 1109 | Water Total Head | 110,9m
a5 [ |Stainasip | SawraedOnly |5e-09 |1 L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost

Racunski model RM8

13 —
M1 — -
@ 109
£
@ 107
>
@ 105 |Coor Hydraulic
&~ Material Model
g 103 | O |[1cHoH 1 |sauratedonly  |250-08 |0.33
£ 101 W |zom SduratedOnly | 309|033 || Color | Name Kind Parameters
o O |3cHoHz | sauredonly | 3e0z |03 -
@ . Drainage Waler Rale 0 m¥sec
Z ool [ [+c2  |savraedony [3e00 [om
. Kameni Saturated Only 0,001 1 D kanal 107,2 Water Total Head | 1072 m
97 materijal
[ |Notnasie | sauraedony = |1 D Ribnjak 110,9 | Water Total Head | 1109 m | ‘ |
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
Racunski model RM9
14 —
@ 12— o -
£ _ Th e
'Q 110 — e e e e e e e e
> Calor Name Hydraulic SatKx | Ky/Kx"
cxu 1 08 Material Model | (misec) | Rafic
D 1CH/OH 1 | Saturated Only | 3a-08 0,33
E 1 06 . 2041 Satrated Onky | €208 | 0,33
g coh N Khd - D ACHOHZ | Satsated Only | 3«08 0,33
r | Name Par
‘| 04 — D 4cH2 Satrated Only | 308 | 0,33
g B |Dminace WaterRake 0 mPlsec B | |seateacny [o00r |1
materjsl
=z 102 — B |lenaldno 1089 | WeterTotal Head | 108.9m T [woiress [oememmsony rean |7
100 | ‘ | D Ribnjak 112 WaterTotal Head | 112m [ | nesip | sanestea cny | se0s |1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-12
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4.4.2 PROJEKTNE SITUACIJE

Proracun je proveden za odabrane najnepovoljnije projektne situacije. Projektne situacije iste su za
sve racunske modele i one su:

R. Oznaka projektne

. It Projektna situacija Napomena
br. situacije J J P

Kota visoke vode na strani ribnjaka ovisi o
1. S1 Visoka voda odabranom popre¢nom presjeku nasipa
(110,5 m.n.m.- 112,0 m.n.m.)

4.43 REZULTATI PRORACUNA

R. Racunski . . . Max. Vrijednost izlaznog
br. model Projektna situacija gradijenta Ixy max
1. RM1 Visoka voda 0,45
2. RM2 Visoka voda 0,25
3. RM3 Visoka voda 0,25
4, RM4 Visoka voda 0,40
5. RM5 Visoka voda 0,10
6. RM6 Visoka voda 0,45
7. RM7 Visoka voda 0,30
8. RM8 Visoka voda 0,10
9. RM9 Visoka voda 0,45
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-13
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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,

RM1 - Rezultati analize procjedivanja

RM1 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Visoka voda " na racunskom modelu RM1.

RM1-S1 - Ekvipotencijale

113
111 < -
@ 109 o o L I
P = L N
D 107 ¢ 7 S e —— - C Hydraulle :
> o o Material Model Ratio |
E 105 ofp o @ |1cHn Saturated Only | 9e-00 0,33 |
g 103 O 1.‘: [] |2CHoH1 | Satrated Only | 1.5e-08 |0,32 |
e 101 | |scHz Salurated Only | 3e-08 | 0,33 |
© [ . Kameni Saturated Only | 0,007 1 |
g 99 Category |Kind Parameters materijal
|
Drainage Hydraulic | Water Rate D risec [] |Movinesip- |Sarated Orly | 3e-08 |1 |
a7 [] |wanaldno 1093 |Hycraule | Water Totd Heao | 1033m nadran |
[] |Rirakiins |Hyceaule | Water Tots Head | 111,3m [] |Starirasip |Satrated Only [5e-02 |1
95 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost

RM1-S1 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :

Max. vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta gradijenta - nezasSticen gradijenta -zaSticen
i max idop idop
RM1 ixymax = 0,45 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
113
‘({P_I\F\h\g‘, N
" I e S
@ 108 ooy O g0 T |
= TNy e
Q 107 - - Color | Name Hydraulic Sat Kx | Ky/Kx' :
> — Material Model Ratio |
ﬂ 105 [ |1omn Saluraled Only | 9e-08 | 033 |
g 103 [] |2cHioHT | Saturated Only [ 156-08 | 0,33 |
£ 101 | |zchz Safurated Only [ 3e-09 [0,33 |
© -
% - Color | Name Category | Kind Paramoters | B rKnEarlr;iT;I Sarated Only 0,011 !
B |Deinag Hydraulie | Water Rat= Ormisec [] [Movinesip- |Saturaled Only | 3e-08 |1 |
97 [] |kanalcnoi093 |Hydraulc [ vater Totd Head | 109.3m nedren |
D Ribrjak111,2 Hydraubc | Water Tota Head | 1112m D Stari nasip Salurated Only | Se-09 1
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:

4-14




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
* . E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s \J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

RM2 - Rezultati analize procjedivanja

RM2 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Visoka voda " na racunskom modelu RM2.

RM2-S1 - Ekvipotencijale
13 —
11 —
@ 109 =
2 107 = ) / TN 770 110,8
- A Color | N i SatKx | KyiKx'
T o105 :L %‘b‘ %fb é)\-f o ); § |Color | Name 'n-nhf;::‘alemndﬂ e R‘ilax
E 103 NG '\0 A\Q O p © D 1CH1 Sarated Only | 208 | 033
o — = (o2} \
_g 101 = PP T e i - 0 |2cH2 SaursedOny | 3208 | 022
E 00 . Drainage Hydraulic Water Rate Ormrisec D fnaagii% Saturated Only 0001 L
97 |:| kana dno 108 Hydraulic Water Total Head 108 m l:‘ Novinasp | Saturated Only 1e-08 1
‘ I D Hibnjzk 110,8 Hydraulic WWater Total Head 110dm D Stari nasip | Saturated Only 5e-09 1
95
0 5 10 156 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
RM2-S1 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :
Max. vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta gradijenta - nezaSticen gradijenta -zaSticen
i max idop i dop
RM2 ixymax = 0,25 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
113 —
111 —
© 109
£ b -
0107
> Name Hydraulic SatKx | Ky'fKx'
T 105~ Material Model Ratio
g 103 O |rew Sarated Only | 3209 | 033
_g 101 2 comr | ame e [ o I |2ct2  [sawraedony |3e0s |oa3
g o0 = [ S Hydraulic | Water Rate 0 rriisec O m’gﬁ'}a‘l Saturated Onfy | 00011
|:| kanal dno 108 Hydraulic Water Total Head 108 m |:| Nowi nasp | Saturated Only 1e-08 1
97 —
| I D Ribngak 110,9 Hydraulic Water Total Head 11089m |:| Stari nasip | Saturated Onlby Se03 |1
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-15
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rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
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S

RMS3 - Rezultati analize procjedivanja

RM3 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Visoka voda " na racunskom modelu RM3.

RM3-S1 - Ekvipotencijale
113 —
111 —
@ 109 — e e e ——
c - e . |
@107 - 7
> - g Os |
@ 105 I— 2 2 ‘
ﬁ AQP: Name Hydraulic SatKx | Ky'/Kx' \
103 — Material Model Ratio ‘
¢}
E L D 1 CH1 Saturated Only 3e-08 | 0,33
- 101 }— Color | Name Category | Kind Parameters ‘
] - - D 2CH2 Saturated Only 3e-09 [0,33 ‘
=z 99 . Drainage Hydraulic | Water Rate 0mifsec
| . [7] |Kemeni |Sawratedony |0001 |1 \
o7 I* D kanaldno 108 | Hydraulic | Water Total Head | 108 m materijal ‘
| D Ribnjak 110,9 | Hydraulic | Water Total Head | 110,9m I:‘ Novi nasip | Saturated Only 1e-08 |1 '
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost

RM3-S1 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :

Max. vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta gradijenta - nezaSticen gradijenta -zasti¢en
i max i dop i dop
RM3 ixymax = 0,25 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
113 —

m T e— e e —
k= |
o |

S |

W
- Name Hydraulic SatKx | Ky'/Kx' \

0 103 1B Material Model Ratio |

Q

E |:| 1 CH1 Saturated Only 3e-08 [033 ‘
- 101 |— Color | Name Category | Kind Parameters

© . - |:| 2CH2 Saturated Only 3e-09 |033 ‘
= 99 . Drainage Hydraulic | Water Rate 0 mi/sec

[_ ) [] | *ameni Saturated Only | 0,001 |1 \
a7 }7 D kanal dno 108 | Hydraulic | Water Total Head | 108 m materijal ‘
| D Ribnjak 110,9 | Hydraulic | Water Total Head | 110,9m I:‘ Nowi nasip | Saturated Only 1e-08 |1 '
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost

ZOP:
Mjesto, datum:

089.02
Zagreb, 11/2025.

Glavni projekt

G3-089.02.01-G03.0
4-16

Oznaka mape:
Stranica br.:




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,

rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini

L ¢

S

SEOKON

Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
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RM4 - Rezultati analize procjedivanja

RM4 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Voda na kruni " na racunskom modelu RM4.

RM4-S1 - Ekvipotencijale

113 —
1M1 —
@ 109 — o
.E iy
D107 —
e L / —
g s 106 . =B
o 103 — / ‘\06' ~ § g’ 8 O 1041 |sawrsedony  [3e08 |033
e e ~ - O] |2cmon |sawsecony | 1508 |033
101
-g Color | Name Category | Kind Parameters W 2o caaeaony  |2000 |0
Z oo | [l |D=nace Hydraulic | Water Rate 0 milsec O |Kemen |sawatedony |0001 |1
materijal
|:| kana dno 10689 | Hydraulic | WaterTotal Head | 1059m
97 |:| Movi nasip | Saturated Only 1e08 |1
o5 |:| Ribnjak 1109 Hydraulic | Water Total Head | 110,9m | | D Strinasip | SaurdledOnly | 5608 | 1 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost

RM4-S1 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Max. vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta gradijenta - nezaSticen gradijenta -zaSticen
i max idop idop
RM4 ixymax = 0,40 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
113 —
111 —
@ 109 —
£
@ o107
> e o o o o o o o o o o o %
@ 105 [— Hydraulic satkx | Kyukx
ﬁ Material Model Ratio
'5 103 — O [1e SaurdedOnly | 3e09 |03
= O |2cwoH [sauraedony [ 15e08 [0
-(% 101 | color |Name Category | Kind Parameters W |20 SawraedOny | 3000 |00
= 99 . Drainage Hydraulic | Water Rate Omisec O |Kameni SaursedOnly | 0,001 |1
aterijal
|:| kanaldno 1059 | Hydraulic | Water Total Head | 1059m e
a7 D Movi nasip | Saturated Only 1e08 |1
o |:| Ribnjak 110.9 Hydraulic | Water Total Head | 110.9m | ‘ [ [sttnasio |sauraeaony |se0s |1 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Stranica br.: 4-17




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

Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

) 4 SEOKON
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S

RMS5 - Rezultati analize procjedivanja

RMS -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Voda na kruni " na racunskom modelu RM5.

RM5-S1 - Ekvipotencijale
113 —
111 —
@ 108 — = .
£ z M
2 107 . e —— B
> T & U6, 5 ; // ( \\\ —
1] 105!.0___ 170 Color | Name Hydraufic SatKx | KyTKx'
ﬁ Es N lo m Material Model | (misec) | Ratio  —
'\. 1CH1 Saturated Only Je09 033
S 103 - © <_p O N
g ~ "9 '- 2 8 [ O |zcHe Saturated Only 15¢08 (033 [
- 101 — / / / O |zcHon Saurated Only | 1.5e08 |033
g 99 Color | Mame Kind Parameters [ [ecwecz  |Sstratedcny | 3203 033
Beton (none)
97 D kanal dno 106.5 | Water Total Head | 1065 m ; e E——— ] ]
[[] |Rbniek1105 | Water Toial Head | 1105m | | | O Koot |Sutmisdony oot |1 N
95
5 0 5 10 15 20 o5 3 [0 |novinasip | Saurated ooy 1608 |1 45
[0 |starinesp |Sawrstedony |Seds |1
Udaljenost
RM5-S1 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :
Max. vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta gradijenta - nezaSticen gradijenta -zaSticen
i max idop idop
RM5 ixymax =0,1 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
13 —
11—
m 109 —
£
[T} =
2 107 Eolme. .e_t_---...
S s e il N e A o
Q 103 B |1on Satursted Only (3e03 |03z |
g f 7 [ |z2ove | Seurated Oy |18e08 (032 |
o 101 = \\ [ |2cW0oH | Setursted Only |1.5e08 | 0.33
g - Color | Name Kind Parameters [ |4+cwciz |Sstursted Only |3209 [0,33
. Beon {none)
o7 [] [kanaldno 1065 | Water Totd Head | 106,5m O |G |smumed ony |1 .
o [] |Ribnjak 1105 | WaterTotd Head | 110,5m | | a Kareni | Sssecony oot )
5 0 5 10 15 20 25 [ |nev nesip | Setursted Ony |1208 |1 45
. [ | st=i nasip | Setursted Only [S209 |1
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:

4-18
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RM6 - Rezultati analize procjedivanja

RM6 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Voda na kruni " na racunskom modelu RM6.

RM6-S1 - Ekvipotencijale

113 —
@
c
-a Colbr | Name Hydraulic SatKx | Ky/Kx'
. Material Mod el Ratio
@© 6 A , 7 70 [ |[tcHor1 | Satumted Only [3e08  |033
é 16— oS _I:—J B-5-0 7% s W |2cm Satualed Only |09 |03
o 103 il w S — 2 — o — s ‘9.,5- [] [4cH2 Saturated Only | 3609|033
_g 101 | Color | Name Kind Parameters o [] |5cHioH2 | Satumsted Only | 1508|033
'«'Z“ o0 W | oenege Water Rate 0 m¥sec [ |scH3 Satumted Only | 3209 (033
[] | xanalano 1057 | Weter Total tead [ 1057 m W |foen | Someony 00011
97
D Ribnjak 110,9 Water Total Head | 1109 m | | | | [[] |Moinasip | Satumted Only | 1608 |1
95 [] |[stainasip |Satursted Only |5e09 |1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 = ou
Udaljenost

RM6-S1 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :

Max. vrijednost izlaznog

Dopustena vrijednost izlaznog

Dopustena vrijednost izlaznog

gradijenta gradijenta - nezaSticen gradijenta -zaSticen
i max idop i dop
RM6 ixymax = 0,45 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
13 —
11—
@ 109 |-
E Color |N Hydr auli Satk; Ky Kx'
059 107 f—"— t Material Model * | Ratio.
@ 105 :"““7" ‘X' '“'K‘ [ |[1croHt |SawmtedOny |3e0s 033
X
v B |2cH Saturated Only | 3e09 | 033
5 103 - - —
[] — [] |4cH2 Saturated Only | 3209|033
-g 101 | Color | Name Kind Parameters [] [scHioH2 |Satumted Only | 1508 [033
"'Z‘5 0o . Drainage Water Rate 0 m*/sec ] |&cH3 Saturated Only | 308|033
[[] |eneldno 1057 |Weler Toal Head | 1057 m L e R
97
[[] |Ribniak 110.9 | Water Total Head | 1109 m | | | | [ |Woanasip | Saturated Ony [ 108 |1
95 [[] |staninasip |Saturted Only |5e03 |1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 = bo
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.: 4-19
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RM7 - Rezultati analize procjedivanja

RM?7 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Visoka voda " na racunskom modelu RM7.

RM7-S1 - Ekvipotencijale

13 —
111
@ 109
k=
@ 107 Name ;ﬁ:aglic"w | Sal Kx :y;m'
> rial el ato
E 105 [0 [1cront |saumted oy |25e08 [033
0 103 [ |2cm Saumted Orly | 3209 [033
g L L D JCH/OH2 | Saumted Only | 3208 033
'8 101 — o b= R i = [ [4cH2 Saturated Only | 3209 | 033
Z ool [l |Dreinage Water Rake 0 m¥sec B |femei  [saueesony [0001 |1
matenjal
o7 [] |kenaldno 1085 | Weter Tolal Head | 106m B [Noimep [savmoion |08 |7
o5 ‘ | ‘ | D Ribnjak 110,9 ‘Water Total Head | 1109 m |:| Stainasip | Saumted Only | 5609 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
RM7-S1 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :
Max. vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta gradijenta - nezasticen gradijenta -zaSticen
i max i dop i dop
RM7 ixymax = 0,30 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
13 —
111
© 109
E —
w107 Color | Name Hydraulic SaiKx | Ky/Kx'
> . ;;‘-_ Material Model Rato
g 105 : = - [ |tcHOH1 |SaumtedOnly |25008 |033
» 103 = [REET Saumted Only | 309 | 0,33
8 / [] |3CHOH2 |Saumted Only | 3e08 033
'8 101 — ol [ene Rnd i i ] |4chz Saumated Only | 3209|033
Z ool [l |Drenage Waler Rale 0 msec W [amei  [saumecony |00t |1
maenjal
o7 [] |kenaldno1065 |Water Total Head [ 106m B [Ny |Smmmtty [1om |4
95 | | | D Ribnjak 110,29 Water Total Head | 1109 m D Stainasip | Saumted Only | 5609 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-20
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Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

RMS8 - Rezultati analize procjedivanja

RMS8 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Visoka voda " na racunskom modelu RM8.

RM8-S1 - Ekvipotencijale
M3 —
11—
@ 109 |—
c
= S
< 107 ‘% 7 )_____\\
(G 105 |Coor |Name Hydraulic K N © fe)) < 'E. i -~ ©
o Waterial Mods! Ratio Qo o S P © °© ?6‘ o
= z -
g 103 | O |[1cwoH 1 |SaurdedOnly | 2508 |0.33 - J/ E / ,O_ ® © . -
E 101 B |20 SaurdedOnly [ 3e09 |03 Color | Name Kind Parameters
-8 D 3 CHIOH 2 | Saturated Only 3e08 0. Drai Wakr Rale 0 mr
Z o9 | O |40 SaturtedOnly | 3e09 | 033 . ranage @ frisee
. Kameni Sauraled Only 0,001 1 |:| kanal 107 2 Water Total Head | 1072 m
97 materijal
[ |Wotnasip |sawgeaony |08 |1 |:| Ribnjak 110,9 | Water Total Head | 1109 m
95
0 5 10 18 20 25 30 35 40 50
Udaljenost

RMB8-S1 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :

Max. vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta gradijenta - nezaSticen gradijenta -zaSticen
i max idop idop
RM8 ixymax =0,10 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
113 —
1M1 —
@ 109 |— o~
% 107 c: e
2 e ]
s ? i <:—
M 105 Hydraulic Ky'THx"
o Material Mode! Ratio ?
g 103 | [O] |1CHOH 1 |SaurdedOnly | 25e-08 (0,33
E 101 B |zon SaursedOnly | 3e09 (0,33 Color | Name Kind Parameters
-8 D 3 CHIOH 2 | Saturated Only 3e-08 03 Drai Water Rate 0 m
Z 99| O |4cHz  |sawratedonly  [2e08 |03 . ranege ° risee
. Kameri Saturated Only 0,001 1 D kanal 1072 Water Total Head | 1072 m
9? materijal
[ |Novinasip |sdurdeaony | 1e0s |1 D Ribnjak 110,9 | Water Total Head | 1109 m | |
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:

4-21
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RM9 - Rezultati analize procjedivanja

RM9 -Prikazani su rezultati za projektnu situaciju S1 " Visoka voda " na racunskom modelu RM9.

RM9-S1 - Ekvipotencijale

114 —
w 112
L
@ 110 ’ IEE——
> / } N . Name Hydraulic Satkx | Kyikx
(1] 108 . N __).\‘ Matesal Mode! | (mised) | Rakio

- — — S — — -
ﬁ / / / / ( ( 2 8 :: : :: )) /; D 1CHIOH1 | Satrated Only | 2e-08 0,33
~ 106 - ) _'?0 _ =N —T G — [ [z Sshasted Only | Be03 | 0.33
o) @2 Vv " > . J - A [0 |2cwonz |ssuestedony |3e08 [0.33
e 104 L 'S‘):’-“ o © @ | Color | Name Kind Parameters O [von Jommmon [ [om
© r ® S & S 2 [l |Drinage WaterRate 0misec : 1
m ~ - fliy — . Kameni Satuated Only | 0,00
materisl

Z 102 |— Bl | fenaldno 1089 | WaterTotal Head | 108.9m ] [oumass [sosemma oo o0

1 00 | |/ [ [ 1 |:| Ribnjak 112 WaterTotal Head | 112 m [[] [t nesie |sewsteaony | seos

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Udaljenost

RM9-S1 - Prikaz izo-linija izlaznog gradijenta Ixy :

Max. vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog Dopustena vrijednost izlaznog
gradijenta gradijenta - nezaSticen gradijenta -zaSticen
i max idop idop
RM9 ixymax = 0,45 ixydop = 0,50 (glina) ixydop =10,0
114 —
@ 112
g =
2 1104 B et
> - - ‘
Name Hydraulic Satkx | Ky’
m 108 ] Matesal Mode! | (m/sec) | Rafio
ﬁ : D 1 CHIOH1 | Sahsated Only | 3e-08 | 0.33
B 1 06 D 20H1 Satsated Only | Be-08 | 0.32
E / T [ - —— D ICHOHZ |Satsated Only | 3e-08 | 0,23
-D 104 L —— D 4042 Saturated Only | 2209 | 0,33
P B |Drinage WaterRake 0 mifsec W |romen | ssmameacny |00t
=z 102 | [l |kenaldno1089 | WaterTotd Head | 1089m 0 ::MNID PepRp—
Ribnjak 112 WaterTota Head | 112 m Stari nesip | Sshasted Ony | 5209
100 | | | N u
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Stranica br.: 4-22
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4.4.4 ZAKLJUCAK ANALIZE PROCJEPIVANJA

Na odabranim racunskim modelima provedene su analize stacionarnog procjedivanja kroz temeljno
tlo i nasip za projektnu situaciju pojave visoke vode u ribnjacima Crna Mlaka. Hidraulicka stabilnost je
razmatrana kroz provjeru izlaznih hidraulickih gradijenata ixy u temeljnom tlu i nasipu.

Na temelju dobivenih rezultata analize procjedivanja, hidraulicki izlazni gradijenti na pokosu
odvodnog kanala na racunskom modelu RM5 prelazi dopustene vrijednosti (ixy > 0,5) te je za projektno
rieSenje u navedenom modelu izabrana kamena obloga odvodnog kanala. Kamena obloga se postavlja na
stacionaZi od km 4+800,00 do cca km 4+905,00.

Odabrana rjeSenja pojedinog racunskog modela:
- RM5 - Kamenom oblogom oblaZe se pokos nasipa i odvodnog kanala na strani nasipa u
cijeloj visini
Za odabrana projektirana stanja, na proracunskim modelima nasipa iznos izlaznog gradijenta (ixy) u

dopuStenim je vrijednostima te nije potrebno izvoditi dodatna ojacanja pokosa obodnog kanala.

Na temelju provedenih analiza moze se zakljuciti kako je projektirano izgradeni nasip hidraulicki
stabilan.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-23
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4.5 ANALIZA SLIJEGANJA TEMELJNOG TLA

Analiza slijeganja temeljnog tla ispod buduceg nasipa provedena je naponsko - deformacijskom
analizom metodom konacnih elemenata programom GeoStudio/SIGMA na odabranim poprecnim
presjecima nasipa.

Opterecenja koja su se uraCunala na temeljno tlo su vertikalna opterecenja od vlastite tezine
izvedenog nasipa. Nasip je izveden od glinenog materijala.

4.5.1 PROJEKTNA SITUACIJA

Projektna situacija S1 analizira drenirano slijeganje temeljnog tla uslijed optereéenja vlastitom
tezinom nasipa.

Oznaka Projektna situacija

S1 drenirani uvjeti

4.5.2 RACUNSKI MODELI

Za potrebe provedbe analize slijeganja nasipa formiraju se 4 racunska modela RM1 - RM9.

GS1 - RM1 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P6 na stacionaZzi 0+250,00

GS2 - RM2 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P33 na stacionazi 1+600,00

GS2 - RMS3 - karakteristic¢ni poprecni presjek na profilu P35 na stacionazi 1+700,00

GS3 - RM4 - karakteristicni poprecni presjek na profilu P79 na stacionazi 3+900,00.

GS4 - RMS5 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P4 (situacija srca) na stacionazi 4+861,22
GS4 - RM6 - karakteristicni poprecni presjek na profilu P113 na stacionazi 5+600,00

GS5 - RM7 - karakteristic¢ni poprecni presjek na profilu P147 na stacionazi 7+300,00

GS5 - RM8 - karakteristiCni poprecni presjek na profilu P158 na stacionazi 7+850,00

GS5 - RM9 - karakteristiCni poprecni presjek na profilu P186 na stacionazi 9+250,00.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-24
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RM7

ZOP:
Mjesto, datum:

089.02
Zagreb, 11/2025.

G3-089.02.01-G03.0
4-26
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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

4.5.3 REZULTATI ANALIZE SLIJEGANJA

453.1 RM1

- Rezultati analize slijeganja

RM1 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 "drenirani uvjeti" na

racunskom modelu RM1.
RM1-S1 Vertikalni pomaci
13
®
g =
R
>
@
-
E Stress Material Model | Unit
o) Weight
=
o, 1(]1[> O |1cHi@ MchrCoulomb 18
(1] [] |2cHOH1(2)  |MohrCouomb 15
=z 9 [ |3cHz(2) Wehr-Coulomb 185
[ [ [Kamen matenial | MehrCoulomb 2
QTP [ |Movinasip MehrCoulomb 185
] |stainasp@) |MohrCoulomb 85 (1900 |5 19 oo ol e L e b e b
9 AOFA PA PATA PA VA CTA TATATA FA A TA FA PA TR TA PATA FA TAEA TAFA TA TR CAFA TA PR _A_d
8 10 12 14 16 18" 20 227 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
Udaljenost
RM1-S1 Graf slijeganja postojeceg nasipa na kontaktu sa novim nasipom
Slijeganje
0.0
-0012——
0.014——
E “0.016——
E <0.018=—t—
0,02=—t—
0.022——
-0024——
& ) f — ) ) l
24 28 28 30 32 34 36
X(m)

Racunsko slijeganje postojeéeg nasipa na kontaktu sa novim nasipom ocekuje se u iznosu do 2,6 cm.

RM1 - Nasip

Racunski vertikalni pomaci

Maksimalno slijeganje temeljnog tla
ispod nasipa.

ZOP:
Mjesto, datum:

089.02
Zagreb, 11/2025.

Glavni projekt

G3-089.02.01-G03.0
4-28

Oznaka mape:
Stranica br.:
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4.5.3.2 RMa2 - Rezultati analize slijeganja

RM2 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 " drenirani uvjeti " na
racunskom modelu RM2.

RM2-S1 Vertikalni pomaci
113
111
© 109
8=
2 10
>
S 10
w
5 10
£ O |1cw@ Mahr-Coulomb 185 [3400 13 18
- 101
© B [2cH2) Mohr-Coulomb 185 4400 13 18
= g% O |Kamen Mohr-Coulomb 21 30000 |0 40
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97P [ |Noinasip(?) |Mor-Coulomb 185 1,600 4 14
D Stari nasip (2) | Mohr-Coulomb 185 1900 5 19
98P T T P T P TR TR iy -y gL
0 5 10 15 20 25
Udaljenost
RM2-S1 Graf slijeganja postojeceg nasipa na kontaktu sa novim nasipom
Slijeganje
-0.01
.02 r.‘/.,.u‘ A
0.03——
E
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£
§ 0.04——

0.05—1—

s '

20 25 30 35 40 45

X m)

Racunsko slijeganje postojeéeg nasipa na kontaktu sa novim nasipom ocekuje se u iznosu do 6,2 cm.

RM2 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -6,2
ispod nasipa.
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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4.5.3.3 RM3 - Rezultati analize slijeganja

RM3 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 " drenirani uvjeti " na
racunskom modelu RM3.

RM3-S1 Vertikalni pomaci
113 —
Ml -
@ 109/— <=
£
2 10 \ \
>
g 10!
0 Color | Name Stress Material Model | Unit Effective | Effective | Effective
o é" Waight |Elastic | Cohesion | Friction
(o] 10P Modulus Angle
% 101 f [ |1cH1@  |MdrCouomb 185 3400 13 18
(0]
2CH2(2) Mdir-Coulomb 185 4400 13 18
Z o« L
D Kameni Manr-Coulomb 21 30.000 0 40
matenjal
97
D MNoa nasip | MdwCoulomb 185 1600 4 14
o R N O W W N g
0 5 10 15 20 25
Udaljenost
RM3-S1 Graf slijeganja temeljnog tla ispod nasipa
Slijeganje
0
0.01=——
-0.02——
E
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E -0.03——
2
&
-0.04—1—
0.05——
<006 e
(30,3833; -0,0649622)
| | | | |
h I [ [ [ |
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X (m)

Racunsko slijeganje temeljnog tla ispod nasipa ocekuje se u iznosu do 6,5 cm.

RMS3 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -6,5
ispod nasipa.
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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4.5.3.4 RM4 - Rezultati analize slijeganja

RM4 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 " drenirani uvjeti " na
racunskom modelu RM5.

RM4-S1 Vertikalni pomaci

©
=
2
> =
E Stress Material | Unit Effective | Effective | Effective
W Madel Weight | Elastic Cohesion | Friction
hast (kN/m®) | Modulus | (kPa) Angle (°)
o (WPa)
_g [ [1cH MchrCoulomb | 185 | 2800 13 18
3] D 2CHOH (2) | Mohr-Coulomb 17 1300 4 15
Z D 3CH2(2) Mohr-Coulomb 185 4400 13 18
O |Kamen Mohr-Coulomb 21 30.000 0 40
maenjal (2)
ke I | k I b |k I Iim D Mow nasip (3 | Mohr-Coulomb 185 1600 4 14
h TAFA FA TA FPAFA TA
20 25 3] [ |Stadnasp(2) |MohrCouomb | 185 1900 5 19
Udaljenost
RM4-S1 Graf slijeganja temeljnog tla ispod nasipa
Slijeganje

0.02—

Y- Displacement ()

-0.02—

-0.04—

-0.06—

Racunsko slijeganje temeljnog tla ispod nasipa oekuje se u iznosu do 7,0 cm.

RM4 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -7,0
ispod nasipa.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-31
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4.5.3.5 RMS5 - Rezultati analize slijeganja

RMS5 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 " drenirani uvjeti " na
racunskom modelu RM5.

RM5-51 Vertikalni pomaci

(V]
£
(7]
= A 4
® / |\ B
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[ |Stainasip@ | MohrCodomb 185 |1900 5 19 20 25 30 35 40 45
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Racunsko slijeganje postojeéeg nasipa na kontaktu sa novim nasipom ocekuje se u iznosu do 6,8 cm.

RMS - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -6,8
ispod nasipa.
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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4.5.3.6 RM6 - Rezultati analize slijeganja

RM6 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 " drenirani uvjeti " na
racunskom modelu RM6.

RM6-S1 Vertikalni pomaci

1]
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E . 1 CHIOH 1 (2} | Mohr-Coulomt 1w 1230 3 15
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. [ |novinasip @) |MohrCoukmo (18,5 1.600 4 14
Udaljenost I [stainasp @) |MomwCovoro  [185 1900 |5 19
RMe6-S1 Graf slijeganja postojeceg nasipa na kontaktu sa novim nasipom
Slijeganje

0,02t

v-Displacement (m)

0,03t
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Racunsko slijeganje postojeéeg nasipa na kontaktu sa novim nasipom ocekuje se u iznosu do 5,4 cm.

RM6 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -54
ispod nasipa.
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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4.5.3.7 RM7 - Rezultati analize slijeganja

RM7 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 " drenirani uvjeti " na
racunskom modelu RM7.

RM7-S1 Vertikalni pomaci
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Racunsko slijeganje postojeéeg nasipa na kontaktu sa novim nasipom ocekuje se u iznosu do 7,1 cm.

RM7 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -7.1
ispod nasipa.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-34
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4.5.3.8 RMS - Rezultati analize slijeganja

RM8 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 " drenirani uvjeti " na
racunskom modelu RM8.

RM8-S1 Vertikalni pomaci
113
111
o 10 AN 1
D 107 \i A
=
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103 e
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Udaljenost
RM8-S1 Graf slijeganja temeljnog tla ispod nasipa
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Racunsko slijeganje temeljnog tla ispod nasipa oCekuje se u iznosu do 15,0 cm.

RMS8 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -15,0
ispod nasipa.
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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4.5.3.9 RM9 - Rezultati analize slijeganja

RM9 -Prikazani su rezultati analize slijeganja za projektnu situaciju S1 " drenirani uvjeti " na
racunskom modelu RM9.

RM9-S1 Vertikalni pomaci
114 —
@ 112 —
= S
21 :
> Cobor | Namo Stross Motorial Modol | Uit Effoctive | Effoctive | Effactive
E 103t; o = o
n \
b D 1CHIOH 1 2) Marr-Couomt 17 1.3 1
g 1 0$ D -] Mahr-Cosomt 1] ) " ®
'U 104}) . ICHIOHZ @) Marr-Couomt 17 wm 1
m F) . acH2@ Mohr-Cosiomi 1% L} 1 17
. Kamaei maeria Mahr.Codomt Fil 30.00 [] an
Z 1 OZP B | Nevivmsen Mchr-Cosomis 185 180 4 "
10c‘> I:‘J_L'J"_tin"jﬂ_‘ rJ_L‘JA_‘JA_‘ J_L'J_L"J_L' J_\_ ;‘ 7‘
5 10 15 20
Udaljenost
RM9-S1 Graf slijeganja temeljnog tla ispod nasipa
Slijeganje

Y- Displacement (m)

(24,0448; -0,0539808)

Racunsko slijeganje temeljnog tla ispod nasipa oekuje se u iznosu do 5,4 cm.

RM9 - Nasip
Racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla -54
ispod nasipa.
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4.5.4 ZAKLJUCAK UZ ANALIZU SLIJEGANJA TEMELJNOG TLA

Analizom opterecenja temeljnog tla na poprecnim presjecima nasipa razliCitih visina ovisno o
poprecnim presjecima, izgradenog od glinenog materijala, dobivamo sljedece rezultate slijeganja nasipa na
kontaktu s postojec¢im nasipom ili na kontaktu nasipa i temeljnog tla:

Racunski model Racunski vertikalni pomaci Dy (m) Kontakt slijeganja
RM1 -2,6 Nasip - nasip
RM2 -6,2 Nasip - nasip
RM3 -6,5 Temeljno tlo - nasip
RM4 -7,0 Temeljno tlo - nasip
RM5 -6,8 Nasip - nasip
RM6 -5,4 Nasip - nasip
RM7 -7.1 Nasip - nasip
RM8 -15,0 Temeljno tlo - nasip
RM9 -5,4 Temeljno tlo - nasip

Iz navedenog se zaklju€uje kako o¢ekivana ukupna slijeganja postojeceg nasipa i temeljnog tla, ispod
karakteristicnih presjeka nasipa, ne prelaze kriticne iznose (Dy > 0,1h) te nema potrebe za primjenom
dodatnih mjera ojacanja temeljnog tla kojim bi se smanijilo slijeganje nasipa.

Na temelju dobivenih rezultata slijeganja zakljucujemo da u fazi izgradnje nije potrebno dodatno
nadviSenje nasipa, posto ¢e se vecina slijeganja odviti tijekom izgradnje samog nasipa

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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4.6 ANALIZE STABILNOSTI

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

4.6.1 SEIZMICKI PARAMETRI

Analiza ponaSanja nasipa pri seizmickom optere¢enju provedena je preko kvazi dinamickog
postupka kojim se nekom od poznatih metoda stabilnosti kosina odrede faktori sigurnosti za razlicite
intenzitete potresa. Kriticno ubrzanje je ono horizontalno ubrzanje koje kliznu masu omedenu kliznom
plohom dovodi u stanje labilne ravnoteZe. ProraCunske analize s provedene na modelima s karakteristi¢nim
parametrima materijala, a trazeni faktor sigurnosti na klizanje je Fs> 1,10.

Ocitane vrijednosti poredbenih vr3nih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedecoj tablici.

Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A

Povratni period agR (g)
95 godina 0,099
475 godina 0,20

Naponsko stanje pri nastupu potresa simulirano je kao dodatna sila koja djeluje u tezistu svake
pojedine lamele. Dodatna sila je podijeljena na horizontalnu i vertikalnu komponentu, iznosi
komponenti dodatne sile definirani su prema izrazima:

- horizontalna komponenta: F, =0,5-a-S-W
- vertikalna komponenta: F, =+0,5-F,

gdje je: a - ubrzanije tla izraZeno postotkom gravitacije g za potres povratnog razdoblja
7=475 god., za predmetnu lokaciju a=0,179-g

S - parametar tla prema tipovima tla iz EN 1998-1, temeljno tlo je definirano
kao tip C stoga je S=1,15

W - tezZina kliznog tijela (za potrebe proracuna uzima se 1,0).

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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Tablica prikazuje karakteristike za odredeni tip temeljnog tla:

Tip tla Opis geotehnickog profila tla Vs,30 Nser Cu
(m/s) (n/30cm) (kPa)
A Stijena ili druga geoloSka formacija ukljucujuci najvise 5 m >800 - -

slabijeg materijala na povrsini.

B Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline 360 - 800 >50 >250
debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa svojstvom
postupnoga povecéanja mehanickih svojstava s dubinom.

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

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

E Profili koji sadrZze povr3inski sloj koji karakterizira brzina vs
tzv. tipove tla Ci D i debljine od 5 m do 20 m, a ispod njih je
kruti materijal s brzinom ve¢om od vs 800 m/s

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

S2 Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili bilo koji

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

Tabela seizmickih parametara ovisno o vrsti tla:

Klasa tla S TB(s) TC(s) TD(s)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
Cc 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0

Dodatna sila podijeljena je na horizontalnu i vertikalnu komponentu u iznosima:

- horizontalna komponenta (pp=475g.):Fy=0,5-0-S-W=0,5-0,20g-1,35-1,0= 0,135g
- vertikalna komponenta (pp=475g.):  Fv=t0,5-F4=%0,5 -0,135g=10,067g
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4.6.2 PROJEKTNE SITUACIJE

Proracun je proveden za odabrane najnepovoljnije projektne situacije. Projekte situacije iste su za
sve racunske modele i one su:

R. Projektna situacija Klizna ploha

Klizna ploha minimalnog Fs, nedrenirani parametri glinenih materijala

1 Kraj dnj . .
rej gradne nasipa, voda u temeljnom tlu.

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani parametri, voda u temeljnom tlu,

2 Eksploatacija prometno opterecenje na kruni nasipa qx=15 kN/m’.

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani parametri, voda na koti 110,30

3 Velika voda m.n.m. u retenciji ili na vrhu obrambenog nasipa u ribnjaku.

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani parametri, saturiran nasip uz pad
4 Naglo sniZenje vodnog lica s kote 110,30 m.n.m. u retenciji ili s kote vrha ispusne
gradevine u ribnjaku (ovisno o pop. presjeku).

Klizna ploha minimalnog Fs, nedrenirani parametri ¢vrstoce za situaciju
5 Potres u kojoj je podzemna voda na koti noZice nasipa i optere¢enjem od
potresa T=475g, an=0,179g

4.6.3 RACUNSKI MODELI

Za potrebe proracuna analize stabilnosti nasipa, modelirat ¢e se 4 racunskih modela.
Rac€unski modeli:

GS1 - RM1 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P6 na stacionazi 0+250,00
GS2 - RM2 - karakteristi¢ni poprecni presjek na profilu P33 na stacionazi 1+600,00
GS2 - RMS3 - karakteristic¢ni poprecni presjek na profilu P35 na stacionazi 1+700,00
GS3 - RM4 - karakteristic¢ni poprecni presjek na profilu P79 na stacionazi 3+900,00
GS4 - RM5 - karakteristiCni poprecni presjek na profilu P4 (situacija srca) na stacionazi 4+861,22
GS4 - RM6 - karakteristic¢ni poprecni presjek na profilu P113 na stacionazi 5+600,00
GS5 - RM7 - karakteristic¢ni poprecni presjek na profilu P147 na stacionazi 7+300,00
GS5 - RM8 - karakteristiCni poprecni presjek na profilu P158 na stacionazi 7+850,00
GS5 - RM9 - karakteristiCni poprecni presjek na profilu P186 na stacionazi 9+250,00.

Na modelu je prikazano i prolazno nepovoljno opterecenje od prometa na kruni nasipa qkx u
projektnim situacijama eksploatacije.

Karakteristicno opterecenje na servisnom putu: k=15 kN/m'’
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Racunski model RM1
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Racunski model RM3
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4.6.4 REZULTATI PRORACUNA

Minimalni potrebni faktori sigurnosti iznose Fs=1,0. Numeri¢kim analizama dobivene su sljedece
vrijednosti faktora sigurnosti za odabrane cilindricne/poligonalne klizne plohe kojima se karakterizira

globalna stabilnost pokosa:

:r S_ir;ask: Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
RM1

1 RM1-S1 Kraj gradnje 1,00 8,844 - ribnjaci

2 RM1-S1 Kraj gradnje 1,00 4,384 - retencija

3 RM1-S2 Eksploatacija 1,00 1,359 - ribnjaci

4 RM1-S2 Eksploatacija 1,00 1,551 - retencija

5 RM1-S3 Velika voda 1,00 1,705 - ribnjaci

6 RM1-S3 Velika voda 1,00 1,674 - retencija

7 RM1-54 Naglo sniZenje 1,00 1,353 - ribnjaci

8 RM1-54 Naglo sniZenje 1,00 1,674 - retencija

9 RM1-S5 Potres 1,10 5,496 - ribnjaci

10 RM1-S5 Potres 1,10 3,975 - retencija

RM2

1 RM2-S1 Kraj gradnje 1,00 5,875 - ribnjaci

2 RM2-S1 Kraj gradnje 1,00 6,131 - retencija

3 RM2-S2 Eksploatacija 1,00 1,525 - ribnjaci

4 RM2-S2 Eksploatacija 1,00 1,919 - retencija

5 RM2-S3 Velika voda 1,00 1,857 - ribnjaci

6 RM2-S3 Velika voda 1,00 2,232 - retencija

7 RM2-S4 Naglo snizenje 1,00 1,376 - ribnjaci

8 RM2-54 Naglo snizenje 1,00 2,099 - retencija (nasip)
9 RM2-S4 Naglo sniZenje 1,00 1,128 - retencija (berma)
10 RM2-S5 Potres 1,10 4,244 - ribnjaci

11 RM2-S5 Potres 1,10 4,596 - retencija (nasip)
12 RM2-S5 Potres 1,10 4,009 - retencija (berma)
RM3

1 RM3-S1 Kraj gradnje 1,00 9,015 - ribnjaci

2 RM3-S1 Kraj gradnje 1,00 6,023 - retencija

3 RM3-S2 Eksploatacija 1,00 1,478 - ribnjaci

4 RM3-52 Eksploatacija 1,00 1,237 - retencija

5 RM3-S3 Velika voda 1,00 2,278 - ribnjaci

6 RM3-S3 Velika voda 1,00 1,863 - retencija

7 RM3-54 Naglo sniZenje 1,00 1,880 - ribnjaci

8 RM3-54 Naglo sniZenje 1,00 1,253 - retencija (nasip)
9 RM3-S4 Naglo snizenje 1,00 1,389 - retencija (berma)
10 RM3-S5 Potres 1,10 5,633 - ribnjaci

11 RM3-S5 Potres 1,10 4,559 - retencija (nasip)
12 RM3-S5 Potres 1,10 3,652 - retencija (berma)
RM4
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:r Ig_ir;ask: Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM4-S1 Kraj gradnje 1,00 5,740 - ribnjaci

2 RM4-S1 Kraj gradnje 1,00 3,644 - retencija

3 RM4-S2 Eksploatacija 1,00 1,533 - ribnjaci

4 RM4-S2 Eksploatacija 1,00 1,262 - retencija

5 RM4-52 Velika voda 1,00 1,994 - ribnjaci

6 RM4-S3 Velika voda 1,00 1,389 - retencija

7 RM4-S3 Naglo snizenje 1,00 1,734 - ribnjaci

8 RM4-S4 Naglo sniZenje 1,00 1,043 - retencija (nasip)
9 RM4-S4 Naglo snizenje 1,00 1,728 - retencija (berma)
10 RM4-S5 Potres 1,10 4,440 - ribnjaci

11 RM4-S5 Potres 1,10 3,087 - retencija

RM5

1 RM5-S1 Kraj gradnje 1,00 3,435 - ribnjaci

2 RM5-S1 Kraj gradnje 1,00 2,999 - retencija

3 RM5-S2 Eksploatacija 1,00 1,269 - ribnjaci

4 RM5-S2 Eksploatacija 1,00 1,188 - retencija

5 RM5-S3 Velika voda 1,00 1,516 - ribnjaci

6 RM5-S3 Velika voda 1,00 1,237 - retencija

7 RM5-S4 Naglo sniZenje 1,00 1,010 - ribnjaci

8 RM5-54 Naglo sniZenje 1,00 1,041 - retencija

9 RM5-S5 Potres 1,10 3,044 - ribnjaci

10 RM5-S5 Potres 1,10 2,946 - retencija

RM6

1 RM6-S1 Kraj gradnje 1,00 3,759 - ribnjaci

2 RM6-S1 Kraj gradnje 1,00 3,046 - retencija

3 RM6-S2 Eksploatacija 1,00 1,252 - ribnjaci

4 RM6-S2 Eksploatacija 1,00 1,124 - retencija

5 RM6-S3 Velika voda 1,00 1,402 - ribnjaci

6 RM6-S3 Velika voda 1,00 1,300 - retencija

7 RM6-S4 Naglo sniZenje 1,00 1,019 - ribnjaci

8 RM6-S4 Naglo snizenje 1,00 1,045 - retencija (nasip)
9 RM6-54 Naglo snizenje 1,00 1,629 - retencija (berma)
10 RM6-S5 Potres 1,10 3,068 - ribnjaci

11 RM6-S5 Potres 1,10 2,726 - retencija (nasip)
12 RM6-S5 Potres 1,10 3,965 - retencija (berma)
RM7

1 RM7-S1 Kraj gradnje 1,00 3,082 - ribnjaci

2 RM7-S1 Kraj gradnje 1,00 2,625 - retencija

3 RM7-S2 Eksploatacija 1,00 1,367 - ribnjaci

4 RM7-S2 Eksploatacija 1,00 1,247 - retencija

5 RM7-S3 Velika voda 1,00 1,485 - ribnjaci

6 RM7-S3 Velika voda 1,00 1,347 - retencija

7 RM7-54 Naglo sniZenje 1,00 1,100 - ribnjaci

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
* . E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s \J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

:r Ig_f:;ask: Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM7-54 Naglo sniZenje 1,00 1,016 - retencija (nasip)
9 RM7-S4 Naglo snizenje 1,00 1,035 - retencija (berma)
10 RM7-S5 Potres 1,10 2,539 - ribnjaci

11 RM7-S5 Potres 1,10 2,288 - retencija (nasip)
12 RM7-S5 Potres 1,10 3,322 - retencija (berma)
RM8

1 RM8-S1 Kraj gradnje 1,00 3,273 - ribnjaci

2 RM8-S1 Kraj gradnje 1,00 3,980 - retencija

3 RM8-S2 Eksploatacija 1,00 1,272 - ribnjaci

4 RM8-S2 Eksploatacija 1,00 1,080 - retencija

5 RM8-S3 Velika voda 1,00 1,407 - ribnjaci

6 RM8-S3 Velika voda 1,00 1,250 - retencija

7 RM8-54 Naglo sniZenje 1,00 1,006 - ribnjaci

8 RM8-S4 Naglo snizenje 1,00 1,037 - retencija (nasip)
9 RM8-S5 Potres 1,10 2,611 - ribnjaci

10 RM8-S5 Potres 1,10 2,928 - retencija (nasip)
RM9

1 RM9-S1 Kraj gradnje 1,00 4,189 - ribnjaci

2 RM9-S1 Kraj gradnje 1,00 2,902 - retencija

3 RM9-S2 Eksploatacija 1,00 1,257 - ribnjaci

4 RM9-S2 Eksploatacija 1,00 1,194 - retencija

5 RM9-S3 Velika voda 1,00 1,752 - ribnjaci

6 RM9-S3 Velika voda 1,00 1,155 - retencija

7 RM9-S4 Naglo snizenje 1,00 1,662 - ribnjaci

8 RM9-S4 Naglo sniZenje 1,00 1,023 - retencija (nasip)
9 RM9-S5 Potres 1,10 3,163 - ribnjaci

10 RM9-S5 Potres 1,10 1,832 - retencija (nasip)

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-46



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

‘ WWW.GEOKON.HR

4.6.4.1 RMT1 - Rezultati analize stabilnosti

R. Oznaka proj. . . . .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM1-S1 Kraj gradnje 1,00 8,844 - ribnjak
113 N_ame: Eurocode 7 - DA3 8 844 [ODF]
)
111 —
——faat
@ 109 -*- *
=
£ 107
> Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Total
o 105 Material Model Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
ﬁ Angle
& 103 [ I [rem-neden Undrained (Ph=0) | 18 0
_g qoq | [ [2orort-neden | Undisined Phi=g) |15 40
% . 3CHZ - nedren Undraned (Ph=0) 185 70
99 . kamani materijal Mohr-Couomb 21 u} 40
g7 | [] |Movnasip-neden | Undisned (Phi=0) | 185 50
. Stan nasip - nedren Undraned {Ph=0j 185 50
95
0 5 10 18 20 25 30 35 40 45 80
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . " .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
2 RM1-S1 Kraj gradnje 1,00 4,384 - retencija
113 Eame: Eurocode 7 - DA3 4 384 (ODF)
]
111 —
@ 109 e
=
2 107
> Color | Name Slope Stahility Unit Effective | Effective | Total
] 105 Material Model Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
% Aingle
& 103[ @ [rcH-neden Undrained (Fh=0) | 18 &0
_g 101 [] |2cHOH1-neden | Undrained (Phi=g) 15 40
g . 3 CH2 - nedmen Undrained (Fh=0) 185 70
89 . kameni matarijal Mohr-Couomb n lu} 40
g7 | [] |mwinasip-neden | Undrsined (Pri=D) [ 185 50
. Stan nasip - nedren Undrained (Ph=0) 185 =0
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-47



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

Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

"-GEOKON

WWW.GEOKON.HR
R. Oznaka . . - .
br proj. sit Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
3 RM1-S2 Eksploatacija 1,00 1,359 - ribnjak
13 N_ame: Eurocode 7 - DA3 1 359 [ODF)
.
111
@ 109
§=]
g 107 Slope Stability
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
T 105 e
w 103 [ |1 Mohr-Codomb | 18 15 19
g [ |2cHont |MobrCadoms |15 5 15
8 101 | @ [scrz Mohi-Codorb (185 |13 18
Z g [O] |wameni  |Mohr-Codomb |21 i 0
materjal
g7 | [ |mevnasp |MohrCodomb |185 |4 1
|:| Stan nasip | Mohr-Codomb 185 ] 19
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
::r' Oznaski: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
4 RM1-S2 Eksploatacija 1,00 1,551 - retencija
Name: Euracode 7 - DA3
113 —
111
@ 109
£
g 107 Slope Stability
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
g 105 Angle
® 103 ] [rem Mohr-Codomb | 18 15 19
g [ |2cromt |moheCodoms |15 5 15
g 101 | @ |[schz MohrCodomb | 185 {13 18
Z  gg| [ |Kemen |WohrCodomb |21 0 0
materjal
97 D Mo nasip | Mohe-Codomb 185 4 14
D Stan nasip | Mohr-Codomb 1858 i 19
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:

4-48




"-GEOKON

Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR
I:I:r. Ozna;(i: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
5 RM1-S3 Visoka voda 1,00 1,705 - ribnjak
Name: Eurocode 7 - DA3 1 ?05 (ODF]
113 .
111
@ 108
k=
Q 107 Slope Stability
= Material Model | Weight | Cohesion | Friction
£ 105 Angle
w O [r1cH Mohr-Codomb | 18 15 19
o 103
£ [ |2cHOHT |MohrCodomb |15 & 15
g 101 | @ [3che MohrCodomb | 185 |13 18
Kameni Mohr-Couomb 21 0 40
2 99 . materjal
97 | [] |Minasip |MohrCoomb [185 |4 14
[] |=aninasip |MohrCodomb | 185 5 19
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
:': Ozna:ia: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
6 RM1-S3 Visoka voda 1,00 1,674 - retencija
N_ame: Eurocode 7 - DA3 1 6?4 (ODF]
113 -
111 VY YAV Y Y
© 109
£
g 107 Slope Stability
= Material Model | Weight | Cohesion ::;thn
105 °
=
E . 1CHI Mohr-Caouomb 18 14 19
o 103
£ [] |zcHoHt |MobrCodoms |15 5 15
'g 101 | @ [scne MohrCodorb 185 {13 18
Kameni Mohr-Couomb 21 ] 40
z 99 . materijal
97 D kovd nasip | Mohr-Codomb 1845 4 14
D Stan nasip | Mohr-Codomb 185 g 19
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-49
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Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,

rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

I:I:r. Ozna;(i: proj- Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM1-54 Naglo snizenje 1,00 1,353 - ribnjak
Name: Eurocode 7 - DA3 1353 (ODFI
113 — p
111 i
@ 109
£
£ 107 Slope Stability
= Material Model | Weight | Cohesion | Friction
T 105 nile
=
w O [rem Mohr-Codomb |18 15 19
o 108
£ [ |2¢HOHT |MohrCouomb |15 B 15
'g 101 | @ [3cHe Mohi-Codomb | 185 |13 18
Z | O ﬁml Mohr-Cauomb | 21 0 0
97 | [] |movinasp |MoheCodomb [185 |4 14
Stan nazip | Mohr-Coudomb 1858 S 19
95 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
:': Ozna;(i: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM1-S4 Naglo snizenje 1,00 1,674 - retencija
113 Nime: Eurocode 7 - DA3 .1 8?’4 IODF)-
111
w 109
=
Q 107 Slope Stability
= Material Model | Weight
T 108
® ] |1 MehrCodomb [ 18
e 103
£ [ |z2cHoHt |mMobecadoms |15
E 101 | @ |sche MohrCodorb | 185
2 a9 . mKaa::t:igl Mohr-Caodomb 21
97 | [ |Mevinasip |MahCodomb | 185
Stan nasip | MohrCodomb 185
95 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
Name: Eurocode 7 - DA3
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.: 4-50




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s \, Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
9 RM1-S5 Potres 1,10 5,496 - ribnjak
Horz Seismic Coef.: 0,135
Vert Seismic Coef.: 0,067
13 — 5.496
&)
111 —
-ttt
g 109 '*' i
B 107
= Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Total
105 Material Model Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
g Angl
o e
5 103 . 1 CHI - nedren Undrained (Pn=() 18 =1]
£ 2CHOH 1 -nedren | Undrained (Phe=l) |15 a0
- 101
g . JCH2 - nedren Undrained (Fh=0) 185 o
99 . karnani matedjal Wahr-Couomb n u} 40
g7 | [] | Mo nasip-nedren Undrained (Phi=0) | 185 50
. Stan nasip - nedren Undrained (Ph=() 185 =0
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . .. .
br it proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
10 RM1-S5 Potres 1,10 3,975 - retencija
Horz Seismic Coef.: 0,135
Vert Seismic Coef.: 0,067
13 3975
111 —
@ 109 A
c
2 107
> Color | Name Slope Stahbility Unit Effective | Effective | Total
© 105 HMaterial Model Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
ﬁ Angle
‘6 103 & |1 cHI - neden Undrained (Ph=) |18 &0
_g 101 [[] |zcHoH1-neden | Undrsined (Pri=g) |15 an
© . 3 CHZ - neden Undrained (Fh=0) 185 70
2 99 . Kameni matenjal Mohr-Couomb 2 o 40
97 | [ |t nasip- nedren Undrained (Phi=) | 185 50
. Stan nasip - nedren Undrained (Fh=) 185 &0
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR

4.6.4.2 RM2 - Rezultati analize stabilnosti

e Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM1-S1 Kraj gradnje 1,00 5,875 - ribnjak
113 5,875 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
11
Y
g 109 \
2 107
>
@
£ 108 Slope Stability Material Model
w Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
o 103 Angle
_g 101 | B |2cH1-neden Undrained (Phi=0) 185 80
(ZU I [4cH2-necren Undrainad (Phi=0) 185 80
99 [ | Kameni matenjal Mohr-Coulomb 21 0 40
Color | Name Type Interface | Interface Surface Tensike | Factored Tensile Capacity
97 | [ [Movinasip-neden | Undrained (Phi=0) 185 40 Adhesion | Shear Angle | Area Factor |Capacty
[ | Staninasp-nedren | Undrained (Phi=0) 185 50 Bl | Geanreza | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 ki'm
85
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
iy Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
2 RM2-S1 Kraj gradnje 1,00 6,131 - retencija
113 ! !
Name: Eurocode 7 - DA3 .6 131 (ODF
111
g 109 e g
2107
>
[}
& 105
&
S 103
£ Color | Name Slope Stability Material Model | Unit | Effective | Effective | Total
Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
'8 101 Angle
Z  gg| [ |20H!-neden Undrained (Phi=0) 185 80
B | 4cH2-nedren Undrained (Phi=0) 185 80 Color |Name | Type Interface | Interface Suface  |Tensik |Factored Tensile Capacity
e [ | Kameni materjal Mohr-Coulomb 2 0 40 p——P—— :d ?:w fnate ?mm ‘c:p“" prv—
a5 D Movi nasip - nedren Undrained (Phi=0) 185 40 ',—. il Mo _ .
- Stani nasip - nedren Undrained (Phi=0) 185 50 rJ 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-52
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Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,

rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR
R. Oznaka . . .. .
br proj. sit Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
3 RM2-S2 Eksploatacija 1,00 1,525 - ribnjak
13 — I [
Name: Eurocode 7 - DA3 .1 525 (ODF
11—
Y e
@ 109
'E |T WITTHAT TS
D107
=
@ 105 Slope Stability t v ec
- Material Model | Weight | Cohesion | Friction
2 sage
S 103
E . 1CH1 Mohr-Couomb 185 13 1B
'8 101 @ |20H2 MohrCodomb | 185 |13 1
Z 99 . Kameni Mohr-Coulomb al 0 40
materijal
97 | [] |Noinasip |MorCosomb [185 |4 I foms e o '“"‘“u"“r o :‘;‘:w (== Factored Tensile Capacity
05 D Stari nasip | Mohr-Coulomb 185 5 19 . Geomreza | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 k'm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
:r‘ Oznaski: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
4 RM2-S2 Eksploatacija 1,00 1,919 - retencija
113 — !
Name: Eurocode 7 - DA3 .1 919 ODF}
"1 —
@ 109
£
2 107
>
@ {05 |Color |Name Slope Stability | Unit | Effective | Effective
X Material Model | Weight | Cohesion | Friction
2 103 froe
o
E . 1CH1 Mahr-Coulomb 185 13 18
'8 101 | g [2cHz |mowcouomb |185 |13 18
Z 99 . Kameni Mohr-Coulomb il 0 40
matenjal
97 I:l Novi nasip | Mohr-Couomb 185 4 14 Adhesion | Shear Angle :’:‘F:dﬂ' Capacity F Tensile Capaciy
05 [] |Stainasp |MowCouomb | 185 5 19 Wl | Geoweta | Geosynthetic (4 i} 1 40 18,182 kiWm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
n 4 E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
\J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
5 RM2-S3 Visoka voda 1,00 1,857 - ribnjak
113 ( )
Name: Eurocode 7 - DA3 .1 857 (ODF
111
@ 109
£
2 107
>
th 105 Material Model cti
o doge
o 103
£ O |rcm MohCodomb | 185 |13 5
'8 101 @ |zche MchrCodomb | 185 |13 18
Z 99 . Km:nerll Mohr-Couomb al 0 40
erijal
o7 | O [noinasp |Morrcouome 185 |4 4 P '“'“'u"“r . :‘:‘;W ot Factored Tensile Capacity
o [] |Steinasp |MonCodomb [185 |6 19 B | Geanraza | Geesynthatic |4 " 1 40 18,182 kiim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . - -
br it proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
6 RM2-S3 Visoka voda 1,00 2,232 - retencija
113 ( )
Name: Eurocode 7 - DA3 .2 232 (ODF y
111 ; r--=
TP 5
g PY v v v v by
®
=
J‘g 105
o 103 Slope Stability
g Material Model | Weight | Cohesion :nri;ﬁem
-S 101 O [rent MohrCodomb | 185 | 13 18
Z g9 | |2cH2 MchrCodomb | 185 | 13 18
O | Kameni MorCodomb | 21 0 40 Interface | Surface Factored Tensile Capacity
a7 materijal Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
g5 | O [Noivsip |Mocouomb | 185 |4 4 W | Ceomrefa | Gecsyntetic |4 b i 40 12182 Khim
[[] |Stwinasp |MowCodomb | 185 5 19 0 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
proj p
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
m rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
\J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM2-S4 Naglo snizenje 1,00 1,376 - ribnjak
13 — ! [
Name: Eurocode 7 - DA3 .1 376 (ODF
1M1 =
@ 109
k=
2 107
>
[u] 105 Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
- Material Model | Weight | Cohesion | Friction
2] Angle
5 103
E . 1CH1 Maohr-Coulomb 185 13 18
g 101 @ |2cH2 MohrCoomb | 185 |13 18
=z 99 = K"\:::L MahrCouomb | 21 0 40
Interface Surface Factored Tensile C: i
g7 | [ |Woinasip |MohrCodomb |186 |4 “ Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity R
o5 [] |stainssip |MoneCodomb [185 |5 19 W | Geanreia | Geosynthetic |4 u 1 40 18,182 kiVm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM2-54 Naglo snizenje 1,00 2,099 - retencija - nasip
113 — ! !
Name: Eurocode 7 - DA3 .2 099 (ODF
111 —
AR
8 107
>
@ 105 Slope Stability
Y Material Model | Weight | Cohesion | Friction
7] Angle
o 103
E . 1CH1 Mahr-Couomb 185 13 1B
'8 101 | @@ |2cH2 MohrCodomb | 185 |13 18
prd 99 (] ﬁ:‘;] MahrCodomb | 21 0 40
o7 | O [woinwsip |Mowcouoms 185 |4 14 = 's.l""m'“'”r = :’:“;m = Factored Tensile Capacity
95 D Stannasp | MahrCouomb 185 5 19 . GemreZa | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 kN‘m
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . - q
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
9 RM2-54 Naglo sniZenje 1,00 1,128 - retencija - berma
113 — ! !
Name: Eurocode 7 - DA3 .1 128 (ODF
11—
© 109 = F
£
2 107
>
(1] 105 Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
- Material Model | Weight | Cohesion | Friction
w Angle
5 103
E . 1CH1 Mahr-Couomb 185 13 18
'8 101 | @@ |zche MawCodomb | 185 |13 18
Kameni G 2 0 0
Z g (] m“;] MohiCodomb | 21 4
— Interface | Surface Factored Tensile Capacity
g7 | [] [Novinasip |MohrCodomb | 185 4 14 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
o [J |stainasip |MowCodomb |185 |5 19 B |Geoneza | Geosynthetic |4 1% 1 40 18,182 kt¥/m
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n N J E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini

s Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
10 RM2-S5 Potres 1,10 4,244 - ribnjak
13 Horz Seismic Coef. 0,135 %
Vert Seismic Coef - 0,067 -
111
@ 109
=
@ 107
>
g 105 y N . .
Color | Name Slope Stability Material Model | Unit Effective | Effective
0 Weight | Cohesion | Friction
& 103 Angle
g 101 . 2CH1- nedren Undrained (Phi=0) 185 80
g W |+cH2-neden Undrained (Phi=0) 185 80
ST M [Kemen matesia Mehr-Couomb 2 0 20
Color | Name Type Interface | Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacity
o7 D Noa nasip - nedren Undrained (Phi=0) 185 40 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
- [ | Staninasip-nedren | Undrained (Phi=0) 185 50 [l | Geomreza | Geosynthetic |4 14 1 40 16,162 Kim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
11 RM2-S5 Potres 1,10 4,596 - retencija
13 Horz Seismic Coef : 0,135 iﬁ

Vert Seismic Coef - 0,067 .

1]
=
R
>
L]
~
&
g Slope Stability Material Model
e
[]
Z  gd @ |2cw1-men Undrained (Phi=0) 185 80
[l |cHe-neden Undrained (Phi=0) 185 80 | Color |Mame |Type Interface |Interface | Suface | Tensile | Factored Tensile Capacity
T " [ Kameri matetial | MobrGodomb 2 0 T G |[Sra it S| Fan (B ER D
[ ] Geosynthatic | 4 14 1 40 18182 Idlim
g5 [[] |Mosnasip-neden | Undraned (Phi=0) 185 40 T
[ | Stwinssio-nedren | Undrained (Phi=0) 185 50 po 35 40 45 50
Udaljenost

R. Oznaka proj. . . - .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
12 RM2-S5 Potres 1,10 4,009 - retencija

113 — Horz Seismic Coef 0,135 4.009

Vert Seismic Coef.. 0,067 -

©
k=
2
>
@
& Slope Stability Material Model
2
=}
_g 101 . 2CH1 - nedren Undraned (Phi=0) 1856 80
g W |:cHz-neden Undrained (Phi=0) 185 a0
9 . Kameni materijal Mohr-Coudomb 21 0 40
5 Color | Name Type Interface | Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacity
97| |:| Novi nasip - nedren Undrained (Phi=0} 185 40 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
. Stari nasip - nedren Undraned {Phi=0) 185 50 . Geomreza | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 kim
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-56



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n ~ E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
s \J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
4.6.4.3 RM3 - Rezultati analize stabilnosti
R. naka proj. . h - f
br 0z asi: proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM3-S1 Kraj gradnje 1,00 9,015 - ribnjak
113

Name: Eurocode 7 - DA3

‘9,015 (ODF)

11Ty,

@
=
2
>
4]
R
1]
P
o Slope Stability
= Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
- 101 Angle
g 09 [ |1CH1-nedren Undrained (Phi=0) | 18,5 80
B |2CH2-neden | Undrained (Phi=0) | 18,5 80
97| [ |amen materjal | MohrCouomb |21 0 40 Sriec | e | e e |ospol | et | e | Lot mond
95 O] |Nov nasip-nedren | Undrained (Phi=0) | 18.5 35 [l | Geowisti | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182kim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . " .
br o proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
2 RM3-S1 Kraj gradnje 1,00 6,023 - retencija
113 6.023 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 L
@
=
2
>
(]
4
1]
o
o Slope Stability
£ Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
S 101 Angle
cz“ 99 [ |1CH1-nedren Undrained (Phi=0) | 18,5 80
B |2CH2-neden | Undrained (Phi=0) | 185 80
97| [ [Kemen maeiisl |MohrCodomb |21 |0 20 Car:| | Name 8| | Tyee | e r e recne | ey | sesTase Comct
05 [C] [Now nasip-nedren | Undrained (Phi=0) | 18,5 3 [l | Geowisti | Geosynthetc |4 14 1 10 18,182 kNim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Stranica br.: 4-57



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
m E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
\J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
3 RM3-S2 Eksploatacija 1,00 1,478 - ribnjak
13 1,478 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
111
A g,
«© S ——
£
8
=
_g Slope Stability
[ Material Model | Weight | Cohesion | Friction
o 103 Angle
_g 101 O |rcH Mohr-Coulornb | 185 |13 18
© 2CHZ  |MohrCoulomb (185 |13 18
Z 9 | _
[ |Kemeni |MohrCoulomb |21 0 40 Coor |Name | Type Interface |Interface  |Suface  |Tensde |Factored TensileCapacy
a7 matedjal Ahesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
o [] | Movi nasip | Mohr-Coulamb | 185 4 14 [ | zeotekstil | Geosythetic | 4 14 1 40 18,182 Khlim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . - -
br o proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
4 RM3-S2 Eksploatacija 1,00 1,237 - retencija
113
11 Name: Eurocode 7 - DA3
© 109
£
007
=
8 105 Slope Stability
[ Material Model | Weight | Cohesion | Friction
o 103 Angle
_g 101 . 1CHI Mohr-Coulomb | 185 13 18
© 2CH2 Mohr-Coulomb | 185 13 18
Z o = _
[ [Kameni | Mohr-Couomb |21 0 40 Coor |Mame | Type Interface |Imerface  |Suface | Tensde | Factored TensileCapacty
97 materal Athesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
o [] | Movi nasip | MohrCoulomb | 185 |4 14 [ | oeotekstil | Geoswithetic |4 14 1 40 18,182 Kilim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:

4-58




"-GEOKON

WWW.GEOKON.HR

Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,

rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

R. Oznak j. . . .. .
br znaSi: proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
5 RM3-S3 Visoka voda 1,00 2,278 - ribnjak
13 2,278 (ODF)
" l:Nama: Eurocode 7 - DA3 .
© 109 L * + + ; { } ‘
£
0
>
8 s Slope Stability | Unit
[ Material Model | Weight | Cohesion | Friction
o 103 Angle
_g 01| O [reH | MovCoomb 185 |13 18
o 2CH2 | MohrCoulomb  |185 |13 18
Z g9 | _
[0 | kemeni |Moh-Coulornb |21 0 40 Nane | e Factored TensileCapacty
a7 materjal Achesion | Shear Angde | Area Factor | Capacity
o5 [ | Movinasip | Mohr-Coulomb  [185 |4 14 I | ceateksti| | Seoswithetic | 4 14 1 40 18,182 Kiim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznak; j. . . - q
br znaSia: proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
6 RM3-S3 Visoka voda 1,00 1,863 - retencija
13 1,863 (ODF)
" Name: Eurocode 7 - DA3 .
Yry N
@ 109 MARERER:
£
0107
>
g 105 Slope Stability
» Material Model | Weight | Cohesion | Friction
o o3 Angle
_g 01| O |reHt | MobrCodomb | 185 |13 18
© JCH2  |MoheCoulomb | 185 |13 18
Z 9 = ,
[ |Kameni | MohrCoulomb |21 i 40 Name | Type Factored TensileC apachy
a7 matejal Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
o [] |Mosinasip | Mohr-Caulomb | 185 |4 14 [ |Geotekstil | Geoswthetic |4 14 1 an 18,182 KNim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:

4-59




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,

n 4 E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
d Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM3-S4 Naglo snizenje 1,00 1,880 - ribnjak
113 1.880 (ODF)
" Name: Eurocode 7 - DA3 L
@ 109 v v
£
007
>
8 105 Slope Stability
0] Material Model | Weight | Cohesion | Friction
o 103 Angle
_g o1 O |reur | MoheCouomb |185 (13 18
© 2CH2 | MehrCouomb 185 |13 18
Z g9 = _
[ [Kemeni | Mohr-Coulomb |21 0 40 Coor |Name | Type Swuface |Tensde |Factored TensileCapaciy
a7 matedjal Achesion | Shear Angle | Area Factor | Capatity
o [] |Maovi nasip | MehrCoulamb | 185 4 14 [ | Geotekstil | Geosynthetic | 4 14 1 40 18,182 Kim
1] 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 a0
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM3-S4 Naglo sniZenje 1,00 1,389 - retencija - nasip

13 — .1 389 (ODF)

Name: Eurocode 7 - DA3

11 —
X U L A S N S N
g 109 ¢ *
B 107
>
g 105 | color | Name Slope Stabilty | Unit | Effactive | Effective
[73) Material Model | Weight | Cohesion | Friction
5 103 Angle
_E 101 R Mohr-Coulomb | 185 [ 13 18
E B |2cH Moh-Couomb | 185 | 13 18
99 :
O :aa:;:“; Mohr-Coulomb | 21 0 40 Color | Name Type Interface | Interface | Surface Tensile | Factored Tensile Capacity
97 ) Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
o [] [Novinasip {Mohr-Coubmb | 185 |4 14 W | Geoteksil | Geasynbetic |4 14 1 40 18,182 KW
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
9 RM3-54 Naglo snizenje 1,00 1,253 - retencija - berma
113 1,253 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
©
£
0
=
& 105[color |Name | Slope Stability | Unit | Effective | Effective
] Material Modal | Waeight | Co hesion | Friction
o 103 Angle
1 CHI Mohr-Coulomb | 185 13 18
% 101
20H2 | MohrCodomb  [185 |13 18
g 5]
99
[ |Kemeni | MohrCouomb |21 0 40 Coor |Mame | Type Interface |Interface  |Suface  |Tensde |Factored TensileCapaciy
a7 mateijal Achesion | Shear Angde | Area Factor | Capacity
o [] |Movinasip | MohrCouomb  [185 |4 14 [ |Geotekstil | Geosynthetic |4 14 1 40 18182 kiim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-60



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s \J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br.
10 RM3-S5 Potres 1,10 5,633 - ribnjak
"3 [ Horz Seismic Coef.: 0,135 .i@
Vert Seismic Coef.: 0,067
@
£
82}
>
@
X
[
—_
o Slope Stability
I Material Model | Weight | Cohesion |Friction | Cohesion
o 101
g 09 B | 1CH1-nedren Undrained (Phi=0) | 185 80
. 2CH2 - nedren Undrained (Phi=0) | 18,5 80
97 | [ |Kameni materijal | MohrCodomb |21 0 40 Com: s | Mool — Factored Tensle Capacity
05 E] Nowvi nasip-nedren | Undraned (Phi=0) | 185 35 . Geatekstl | Geosyntnetic | 4 14 1 40 18.182kNim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . " q
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
11 RM3-S5 Potres 1,10 4,559 - retencija
"3 ™ Horz Seismic Coef.: 0,135 4959
Vert Seismic Coef.: 0,067
]
=
D
>
©
X
n
1
o Slope Stability
E Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
© 101 Angle
(Z“ %9 B | 1CH1- nedren Undrained (Phi=0) | 185 80
B |2CH2-nedren Undraned (Phi=0) | 185 80
97| [ |Kamen mateijal |MohCodomb |21 |0 20 =
06 ] | Novi nasip-nedren | Undrained (Phi=0) [ 18,5 35 [l | Gecteist [ Geosynnetc |4 14 1 40 18,182 kNim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . 5 - .
. proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
12 RM3-S5 Potres 1,10 3,652 - retencija
13 ™ Horz Seismic Coef.: 0,135 (2:092
111 — Vert Seismic Coef.: 0,067
@ 109
=
0 107
>
@ 105
v
B 103 Slope Stability
E Material Model Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
5 101 froe
g 09 [ | 1CH1-nedren uutalned(Ph‘=ﬂ) 185 80
I | 2CH2- nedren Undrained (Phi=0) | 185 80
o7 @ [Kamen = Motr-Codorrb 21 o 40 Color | Name Type n:m r:.:?m As:a“m:-mr 1‘:::::'! Factored Tensile Capacity
o5 [ | Novinasip-nedren | Undrained (Phi=0) | 185 3% W | Geotekst | Geosyntnetic |4 14 1 40 18,182 kNm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-61




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ u? E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

‘ WWW.GEOKON.HR

4.6.4.4 RM4 - Rezultati analize stabilnosti

R. naka proj. . h - q
br 0z asi: proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM4-S1 Kraj gradnje 1,00 5,740 - ribnjak
. 5,740 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
m
A TN
=N
o 109
£
2 107
>
g 105
e
o 103
e [ |11 necmn | Undrained (Pi=0) [ 18.5 ®
o 101
© [ |2cwoH-nedren | Undesined (Phi=0) | 18 »
Z 99| B |30H2-necmn Undrained (Phi=0) | 18 5 &
Kameni materijal | MohsCoulomb |21 [} 0 y Surface Factored Tensile Capadty
97 | [0 |nowt nesip- necren | undrained (Pi=0) [ 18 5 » (kPa)
95 [ | Stan nssip - nedren | Undrained (Phi=0) | 18.5 2 | B |Geomveis |Geosyntens 4 * 1 L] 18,352 kN'm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. ka proj. . . - q
br OznaSi: proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
2 RM4-S1 Kraj gradnje 1,00 3,644 - retencija
s 3.644 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
11
m 109
=
2 107
>
3]
= 102 Siope Stability
o 1 Material Model | Weight | Cohesion |Friction
o 103 (kNim?) | (kPa} | Angle (%) | (kPa}
e [ | 1cH1-neden Undrsined (Phi=0) | 18.5 ]
- 101 -
© [] |z cHioH-nedren | Undesined (Phi=0) |18 =
pd 99 W | zcHz2-necmn Undrained (Phi=0) | 18.5 &
[ |wameni matesijal | MoheCoume |21 o 40 Color |Name | Type Intedface | Itedace Suface | Tensile Factored Tensile Capacity
97 | O |now nesip- nedren | Undrained (rri=o) | 18.5 = kPa) ] A
95 I | Stani nasip - necren | Undrained (Phi=0) | 18 5 m | [l |Geomeei | Gosynien: |4 14 1 40 18,352 kim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-62



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

-

R. Ozr}alfa Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit.
3 RM4-S2 Eksploatacija 1,00 1,533 - ribnjak
13 — 1,533 (ODF
Name: Eurocode 7 - DA3 d
11—
@ 109 |—
£ ,
>
E 105 [ceoior |mame Siope Stabiity
Material Model
4
o 103
E O |1 Mohr-Coulamb
o 101 | O [2cwo4 |wMonegoulems
1] O [zcea Mohr-Coulomb
Z 9 @ |Kameni |MohrCoulems
materijal
97 | O [mowi nasip |menecoviams
95 [ | stai nasip | Monr-Couloms
0 ] 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
:r' Oznaski: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
4 RM4-S2 Eksploatacija 1,00 1,262 - retencija
13 — 1,262 (ODF
Name: Eurocode 7 - DA3 hd &
1M1 = .
@ 109 |— o I”
£
E 1W=h
>
Material Model
2
c 103
E O |1cH Mahe-Coulomb
o 101 | O |2evoH |moneCouloms
1] mEEE Mahr-Coulom
Z a9 [ |«ameni |MoheCoulomb
matarijal
97 [ O [nevi nasip [menecovtams
o5 [ | sten nesip | MeneCoulome | 18,5 5 18 B | Geoveis | Geosynivene: |4 4 1 40 15,552 khim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-63



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
n N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
\J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

R. Ozrfak.a Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit.
5 RM4-S3 Visoka voda 1,00 1,994 - ribnjak

.1 .994 (ODF)

113 —
Name: Eurocode 7 - DA3

11 |-

109 * * i'
107 ¥

105

]
]

Slepe Stability
Material Model

103

1CH1 Mohe-Coulomb

2CHIOH | Mohr-Coulomb
3cH2 Mohr-Coulomb

Kameni | Mohr-Coulamb
matarijal

101

Nadmorska visina

97

Novi nasip | Mohe-Coulomb

Stani nasip | Mohr-Coulome

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost

8
Ojo| Omo|io

R. Oznaka

br. proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena

6 RM4-S3 Visoka voda 1,00 1,389 - retencija

.1 .389 (ODF)

13 —
Name: Eurocode 7 - DA3

11—

109 —

mh

105 Rame Slepe Stabilty
Material Model

]

103

1CH Maohe-Coulomb

2CHOH | Mohr-Coulomb
L= Mohr-Coulamb

Kameni | Mahr-Coulams
matsrijal

101

Nadmorska visina

99

97

Movi nasip | Mohr-Coulomb

o] oj||oo

Stan nasip | Mohr-Coulomg
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-64



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
n N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
\J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM4-54 Naglo snizenje 1,00 1,734 - ribnjak
13 — 1,734 (ODF
Name: Eurocode 7 - DA3 hd
1M1 = o~
A S
© 109 | - £ | Y
£
> -
Sg 105 fcobor | Name Sicpe Stabilty |Unt | Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
o (N} |kPa) | Ange F)
o 103
. 1CH1 Mohr-Coulomb | 18,5 13 18
.g 101 [ [zocwon | meneCovlems |18 ! 15
0] @ |zos MohrCoulomb |185 |13 18
Z o9 0 |wameni |MoheCouloms |21 o 0
materijal Color | Name Type Interface | Intedace Surface Tersile Factored Tensile Capadity
97 f O [novinesip [monecosioms [1a5 |4 14 ;;:"M R |
95 [ | Sten nasip | Mohe-Couloms | 18,5 - 19 | | s 4 4 1 40 18,182 kNim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM4-S4 Naglo sniZenje 1,00 1,043 - retencija - nasip
13 — 1,043 (ODF
Name: Eurocode 7 - DA3 -
111 [~ ot _HI *\‘
Mt 7™
© 100 — i R T
£
@107
> mu
3 105 fceior |mame Slope Stabilty |Unt | Effiective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
L (Nm?) ||Pa) | Angle F)
o 103
E . 1CH1 Mohe-Coulomb | 18,5 13 18
© 101 | O |2ovon | MoneCouioms | 18 < 13
] [ [2e42  [MoneCovloms [185 |12 12
Z o9 [0 |xameni |MoheCoulombs |21 o &0
maberijal Color | Name Type Interfsce | Intedace Suiacs Tensile Fadored Tensile Capacity
O7 | O [ovi nesip [ mobecovioms 185 |4 14 z‘w s | S
95 [ | Stani nasip | MohrCouloms 185 8 19 | | i 4 4 1 90 18,182 kNim.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
9 RM4-54 Naglo snizenje 1,00 1,728 - retencija - berma
s 1,728 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 hd
1M1 —
@ 109 » S
£
>
g 105 fcolor |Name Slope Stabilty |Unt | Efieclive | Efective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Ll 103 (kNm?) | kPa) | Angle F)
o
. 1CH1 Mohe-Coulomb | 18,5 13 18
.g 101 | O |2cwoH  |MeneCovloms |18 B 15
1] O |zok2 MohrCoulomb | 185 |13 &
Z o9 [0 |“ameni |MoheCoulomb |21 (] “0
matarijal Color | Name Type Interface | Intedace Surface Tensile Factored Tensile Capacity
07 | O [novi nasip [monrcoutoms [185 [+ 14 :‘w e e
05 [ | Stan nasip |Mohe-Coulome 185 |5 18 [ ] i 4 14 1 40 18,12 khim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:

4-65




’_

WWW.GEOKON.HR

Gradevina:

Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

l:: Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
10 RM4-S5 Potres 1,10 4,440 - ribnjak
_ 4,440
3 ™ Horz Seismic Coef: 0,135 .
111 |— Vert Seismic Coef.: 0,067
© 109
£
RO BRI S T SR . 0 —
>
o
== 109 Slope Stability
E Matenal Model Weight | Cohesion |Friction
o 103 (kNin?) | (kPa) | Angle )
E B |1cH1 - nedmn Undrained {Phi=0) | 18.5
- 101 —
© [ |2 cHoH- nedren | Undrained (Pri=0) | 18
= gg | M |3cH2-necmn Undrained (Phi=0) | 18.5
[ |ameni materijal | MohsCoulomb |21 o 40 Color | Mame Type Interface | Irteface Surface | Tersile Fadared Tensile Capscity
- - Adhesion | Shear Angle ) | Area Fadtor | Capacity (kN)
a7 O | Movi nasip- nedren | Undrsined (Pni=0) | 18.5 » [kPa)
95 [ | Steni nasip - nedren | Undrained (Pri=0) | 18 .5 w0 | W |Gemovei | Gmsynrens |4 14 1 40 18,142 khim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
:r Ozna:i: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
I RM4-S5 Potres 1,10 3,087 - retencija
3,087
"3 ™ Horz Seismic Coef: 0,135 o
111 Vert Seismic Coef.: 0,067
@ 109
£
@107
>
E 105 ———
E Maternal Model Weight | Cobesion |Friction |Cobesion
o 103 (khim) [Pa) | Angle 1) [(kPa)
-g 101 ; 1 CH1 = nedren le:hin-diﬁntb] 18,6 B0
© 2 CHOH- negren Undrained {Phi=0 |18 3%
= 99 I | 3CHZ-nadren Undrsined (Phi=0) | 185 80
Interface Factored Tensile Capacity Kameni materijal | Mohr-Coulomb 3 [ 40
g7 Adhesion | Shear Angle () | Ama Factor | Capacity kN) N N .
WPl [ [Movi nesip -necen | Undained (Fhi=0) | 13.5 3s
05 W | Geomesin | Geosyniheric |4 14 1 9 18,182 kNim Il | stari nasip- nedren | Undrained (Fi=0) | 18.5 50
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Stranica br.: 4-66



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

4.6.4.5 RMS5 - Rezultati analize stabilnosti

br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM5-S1 Kraj gradnje 1,00 3,435 - ribnjak
) 8 J J
113 3.435 (ODF)
]
111 Name: Eurocode 7 - DA3
M D
@ 109 ' St
= y ) . “m /
T o R y-oy--- v S ———
M 105 |coor |Name Slope Stability Unit Effectve | Effective | Total
— Material Model Weight | Cohesion | Friction Cohesion
2 103 e
o B | 1 cH1 - nedren Undrained | Phis0) 19 70
E 1 01 D 2 CHICI- nedren Undrained ( Phi=0) 185 €0
8 O |2cHioH - nedren Undrained (Phis0) |17 50
pd 99 | W |+cHici2- redren Undrained (Phis0} 19 100
. Beton High Strength = Color | Name Type Interface  |Interface Surface Tensie | Factored Tensile Camcity!
97 O | Gavioni Mohr-Coulomb 175 17 40 S ||B TS| [
95 [O] |Wovinasip-nedren | Uncrained (Pri=d} | 185 kS W |ocoreza | Coosymhrete |4 " ! ° 18152
4 [ |stwinasp-reden  |Uncreined (Pi=0)  [135 50 | 20 25 30 35 40 4
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
2 RM5-S1 Kraj gradnje 1,00 2,999 - retencija
113 2.999 (ODF)
[ J
111 Name: Eurocode 7 - DA3
LLLT l
@ 109
£ y :
2 107 -pymmmy=== e e s e i e
@ 105 Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Total
- Material Model |Weight | Cobesion | Friction | Cohes
E 103 Angle
g B | 101 neden Undranad (Phi=0) | 19 70
- 101 [] |2CH/CI-nedren  |Undraned (Phi=1) | 18.5 60
% [0 |3CH/OH -nedren | Undraned (Phi=0) | 17 50
29 B | 4CH/CI2-nedren | Undraned (Phi=0) | 19 100
T E T N e e oy o |25
. Temmesh | Geosynthetic | 4 14 1 s 27,879 Ki/m . Gabioni MohrC ouomb 175 1w 40
95_5 0 5 10 15 20 D Movi nasip-nedren | Undraned (Phi=0) | 185 35
. Stari nasip - nedren | Undraned (Phi=0) | 185 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-67



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ u? E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s \, Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
3 RM5-S2 Eksploatacija 1,00 1,269 - ribnjak
113 — .1 269 (ODF)
111 _Name: Eurocode 7 - DA3
! | e
@ 109 (— ! i
E " [ | 'Y 4_ |
2 107 e B r+ e ettt e ke
g 105 Color | Name Slope Stability | Unit Efiective | Effective
w Material Model | Weight | Cohesion | Fricion
'5 103 Ange
E B 1o Mohr-Coulomb 19 12 18
© 101 [ |ze MoheCobmo (185 |8 22
g 99 D 3 CHIOH Mohr-Coulomb 1w 5 16
l:l 4012 MohCoulomb 19 15 20
9? . Bebn High Strength 25 Color | Name Type :!:'eri::“ I;:!rl::.sw :m’;u;nm Tmai_n Factored Tensie Capacity
[ |sabeni  |meheCosomd 175 |17 “0 B [ceorreia | Geosynthetc |4 14 1 %0 18,182 kNim
95 ] |wovinase |wohecoaomo  [185 | 14 .
D Starinasp | Mohr-Coulomb 185 5 19 15 20 25 30 35 40 45
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . - q
br . proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
4 RM5-52 Eksploatacija 1,00 1,182 - retencija
13 .1.182 (ODF)
111 Name: Eurocode 7 - DA3 .
@ 109
=
D 107 e e mm g = = e e e e e e =
>
@ 105
o Color | Name Slope Stability | Unit Efiective | Effective
w Material Model | Weight | Cohesion | Friction
'5 103 Angle
E B 1o Mohr-Coulomt 19 12 18
- 101 O |zew MoheCoubmb 185 |8 2
‘z‘u 99 I:l 3 CHIOH Mohr-Coulomb 7 5 16
l:l 4CHICI2 Mohr-Coulomb 19 15 20
97 . Beon High Stength 25 Color | Name Type :1::::;1 x::!;:uk i‘,:‘::mr Tc:::;, Factored Tensie Capacity
[l [Gwoni  [woheCobmo 175 |7 “ B |Teamesh | Geosyntnatic |4 1 1 46 27,879 khim
95 [ |wovinase |wonecaoms [185 |4 14 .
- [:l Starinasp | Mohr-Coulomb 18,5 5 19 15 20 25 30 35 40 45
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:

4-68




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ u? E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR

:r Ozna:i: proj- Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
5 RM5-S3 Visoka voda 1,00 1,516 - ribnjak

113 — .1 516 (ODF

111 _Name: Eurocode 7 - DA3

109

107 “"‘WN 4 e -

@

k=

0

>

@ 105

& Color | Name Slope Stability | Unit Efective | Effective

m Material Mode! | Weight | Cohesion | Friction

j . 1 03 Angle

g . 10101 Moh~Coulomb 19 12 18

- 101 O |2ev MoheCouloms (185 |8 2

% 99 I:‘ 3 CHIOH Mohr-Coulomb w 5 16

I:I 40CI2 Moh~Coulomb 19 L] pal
97 . P Hgh Stength = Color | Name Type :-:'re::“ :-;:.:w :z?m Tensie | Factored Tensile Capacity
[0 | casioni Mohr-Coulomt  |17.5 |17 40 B |ceomeia | Goosynthetc |4 14 1 40 18,182 KM/m
95 [ |wovinaso |wonecosoms  [185 |4 14 —
- D Siari nasp Mohr-Coulomb 185 5 19 1 5 20 25 30 35 40 45
Udaljenost

R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
6 RM5-S3 Visoka voda 1,00 1,237 - retencija

13 — .1 237 (ODF)

~Name: Eurocode 7 - DA3

L e (1 0 s |
@ 109
£
0 107
>
@ 105
o Color | Name Siope Stability | Unit | Eflective  |Effective
» 103 Material Model | Weight | Cohesion :r;l:n
1011 Mohr-Coulomb 19 1z 1%
g B
-U 1 01 D 2 CHiCI Mohr-Coulomb 185 8 22
g 9 O |3cwon | wMonecoomo |17 B %
D 4 CHICI2 Mohr-Coulomb 19 1% 20
97 . Beon Hgh Strength 25 Color | Name Type m ;:rh;:u'e il::::mr TC:;;:;' Factored Tensie Capacity
[ |savoni WoheCoulomb | 17,5 |17 40 B |Termesh | Geosynthetic (4 4% 1 % 27 F79kNm
95 [ |woviraso |monecomom 185 [ 14 ———
T [ |swinase |[monccoomn  [185 |5 18 15 20 25 30 35 40 4
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-69



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ u? J E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini

s Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
R

bl:. Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM5-54 Naglo snizenje 1,00 1,010 - ribnjak
13 — 1.010 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
111 — .y
1
g 100 e i 111
® 107 ¥ "'f' 4 : o et N
= o r ¥ —-y--- 11
=
T 105
> Cdor | Name Slope Stability Unit Effective Effective
w Material Model | Weight | Cohesion | Friction
o 103 Angle
E . 1CH1 Mohr-Couomb 19 12 18
O 101 [ [eome [uchecodoms 185 |e »
% 99 D 3 CH/OH Mohr-Couomb 17 5 16
D 4 CHICI2 Mohr-Coulomb 15 15 20
o7 . — High Strength = Cdor |Name Type :l:‘l'.:-‘; Ign:"rhcem :l'ruh::chr L:Ip::iew Factored Tensie Capacity
[0 |ceoni Wabr-Couomb 175 7 40 [l |Geomeia |Geosyninetic |4 14 1 40 18,162 kNim
95 D Movinasip Mohr-Couomb 18,5 4 14
B D Starinasip Mohr-Couomb 185 5 19 1 5 20 25 30 35 40
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM5-54 Naglo snizenje 1,00 1,041 - retencija - nasip
13 1.041 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 &
111 r+t
@ 109 !
.E ‘ ‘--“‘""----ﬁ
= e e S
@ 105 . .
v Color | Name sm_sminy LIIIE Elhcife El_hcir-
% 103 Material Model | Weight | Cchesion :n:*inn
E . 1CH1 Mohr-Coulomb 19 12 18
o] 101 O |zow NMehr-Coulomb 185 |8 n
g 99 D 3 CHIOH Mohr-Coulomb 17 5 1€
D 4 CHICI2 Mohr-Coulomb 18 15 20
o7 [B [o [rwemm |z T =TT
[ |cewoni | WoheCaikmb | 175 (47 “° I |Temmesn | Geosynthetic |4 14 1 4 27,879 kiim
95 D Novi nasip Mohr-Coulomb 18,5 4 14
h [] |stinesp | Mohr-Coulomb 185 |5 18 15 20 25 30 35 40 45
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-70



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
10 RM5-S5 Potres 1,10 3,044 - ribnjak
_— ,3.044
111 —Horz Seismic Coef.: 0,135 ;
100 |_Vert Seismic Coef.: 0,067 ~HHHHH B
e TS
2 107 Lt _fpommpmmmyt T e et e St
(xu 1 05 Color | Name Siope Stability Unit Efective | Effective | Total
[ Material Model Weight | Cohesion | Friction Cohesion
g W |11 -nedren Undrained (Phi=0) 18 70
© 101 | O |20v0-nedren Undraned (Ph=0) | 18,5 60
(Z“ [ |[3coH -nedren Undrained (Ph=0) | 17 S0
99 W |4 cici2-nedren Undrained (Phi=0) [ 18 100
97 . Beon Hoh Strength 25 Color | Name Type l::nm:‘ ”s:umﬁoh :‘r'u'.::cbr ::':::q Facored Tensle Capacity
Gabon! Monhr-Coulomd 175 17 40 ] 3 i 1 P 18.182Km
95 | [ [novnesp-nesrer  |unwaneaeneo) | 185 35
“ [ |[Stenasp-necren | Undrained (Phi=0) 185 50 20 25 30 35 40 45
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . " .
. proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. sit.
11 RM5-S5 Potres 1,10 2,946 - retencija
13 2.946
11 orz Seismic Coef.: 0,135
o 109 Vert Seismic Coef.: 0,067
£ ;
2 107 [k oy y---y--- e et et it
E 108 Siope Stability
[72] Material Model Weight | Cchesion | Fricon Cohesion
B 103 o
E . 1 CH1 - nedren Undrained (Phi=0) 19 70
- 101 [0 |2cwei-nesren Undrained (Phi=0) | 185 80
t2|U [ |3cHwoH -nedren Undrained (Phi=0) | 17 50
99 4 CH/CI2 - nedren Undrained (Phi=0) 19 100
il el e A o Y el B N
. Temmesh | Geosynthetic | 4 14 f P JE—— ' Gaboni Wohr-Coulomb 175 17 40
95 D Novinesip-nedren | Undraned (Phis0) | 185 ES
-5 0 5 10 16 20 . Stari nasip - nedren Undrained (Phi=0) 185 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-71



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s \J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
4.6.4.6 RM6 - Rezultati analize stabilnosti
R. Oznaka proj. . . . .
br it proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM6-S1 Kraj gradnje 1,00 3,759 - ribnjak
s 3,759 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 hd
111
© 109 -__
c el
0107
> Slope Stability
g 105 Material Model | Weight | Cohesion ;r':tl:n Cohesion
0 ——
|6 103 | [ |1cHOHT-nedmn |Undrained (Fhi=0) |17 25
E B |2cH1-nedren Undrainad { Phi=0) | 19 70
g 101 [0 |4cHz-nedren Undrained (Phi=0) [ 19 70
Z ) D SCHIOHZ - nedren |Undrained (Phi=0) (17 0
Color |Name | Type interface |Inerface  |Surface | Tensde | Factored Tensile Capacity [@ |scrs-nearen |undrancd (Pi<D) | 19 100
a7 Adhesion | Shear Angle |AreaFactor | Capacity W | Kemenimateriad Wohr-Coulomb (21 0 40
. M | Geomreia | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 khim O ip-nadren mi=0) 18,5 5
0 5 10 15 20 25 30 = - nedeen his0) | 185 50
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
2 RM6-S1 Kraj gradnje 1,00 3,046 - retencija
s 3,046 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
111

109

107

1]
£
0
> Name: Slope Stability |Unit | Effective |Effective | Total
@ 105 Material Mode! | Weight | Cohesion |Friction | Cohesion
X Amgle
E 103 [ [ |1cHIOH 1-nedun |Uncraned (Rhi=D) |17 25
E B |2CH1-nedren Undrained { Phi=0) | 18 70
g 101 [0 |+cHz-nedren Undrained (Phi=0) [ 19 70
Z g [0 |scHionz-neden |Undaned(mi=) |17 &0
Color |Name | Type tertice |Interface  |Surface | Tensie |Factored Tensile Capacity [ |scH3-neden  [undaned (PisD) | 19 100
a7 Shear Angle | Area Factor W | Kamenimaterjal Mohr-Coulomb | 21 ] 40
- M | Geomreza | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 kNim ] ip-nedren i) | 18,5 35
0 5 10 15 20 25 30 = - nedeen hieD) | 185 .
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Stranica br.: 4-72



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ u? E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR

R. Oznaka proj. . . . .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
3 RM6-S2 Eksploatacija 1,00 1,252 - ribnjak
13 — .1 252 (ODE
Name: Eurocode 7 - DA3
1M1 —
®
£ f
i)
> Name Slope Stability | Uit Hiective |Effective
E 105 Material Mode! | Weight | Cohesion | Friction
Angle
7}
'6 103 O |1 coHt | MobrCoulomb | 17 3 15
e B |zon MohrCoulomb | 19 2 18
o 101 —
T O |somz Wohr-Coulomb | 19 2 18
Z 99— [0 |scioH2 |MohrCoulomb |17 10 18
Color | Name Type nertace | Interface Surface Tensie |Factored Tensie Capacity I:l 6 CH3 Mohr-Coulomb 19 15 19
97 Adnesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity Bl |ksmeni | MohrCouomb |21 0 40
a5 . GeomreZa | Geosynthetic | 4 14 1 40 18,182 kNim | I mater jal
0 5 10 15 20 25 20 125 40 [0 [wevinase |monrcCeuomb [185 |4 14 b
D Starinasip | Mohr-Coulomb 185 5 19
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
4 RM6-S2 Eksploatacija 1,00 1,124 - retencija
13 — 1,124 (ODFE
Name: Eurocode 7 - DA3 .
1M~
m 109
£ 1
Q0107
= Color |Name Slope Stability | Urit Hiective |Effective
E 105 Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
7]
'6 103 O |1 ot |Mohr-Coulemb | 17 3 15
e B |zon MehrCoulomb | 19 12 18
o 101 —
o] O |smz Wohr-Coulomb | 16 12 18
Z 99— [0 |scion2 |MehreCoulomb |17 10 18
Color | Name Type nerface |Inlertace Surface Tenside | Factored Tensile Capacity I:l 6 CH3 Mehr-Coulomb 19 15 19
a7 Adnhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity W [Kemeni  |MoheCouomb |21 ] 40
05 . GeonreZa | Geosynthetic | 4 14 1 40 18,182 kNim | I mater jal
0 5 10 15 20 25 20 125 40 [0 [wevinase |MohrCouomb | 185 |4 14 b
) D Starinasp | Mohr-Coulomb 185 5 19
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-73



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ u? E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
5 RM6-S3 Visoka voda 1,00 1,402 - ribnjak
13 — 1.402 (ODF
Name: Eurocode 7 - DA3 .
111
g 109' "
8107
> -
Slope Stability
Material iol ricion
% 105 ial Mode! | Weight | Cohesion ;n“
'6 103 O |1 cwoH1 |MohrCoulomb | 17 3 15
E . 0 MehrCoulomb: L 12 18
T 101 —
o O |s+o=2 Wohr-Coulomb | 18 2 18
=z 99 |— O |scHioH2 |MohrCoulomb |17 10 18
Color | Name Type nertace | Inerface Surface Tensie |Factored Tensile Capacity I:l 6043 Mehr-Coulemb L] 15 19
a7 Adnhesion | Shear Angle |Area Factor | Capacity W |cmn  |vorecosom |21 s .
05 . GeonreZa | Geosynthetic | 4 14 1 40 18,182 kNim ‘ I materjal
0 5 10 15 20 25 120 25 40 [ [wevnaso |MohrCoulomb | 185 |4 14 "
[ |starinase |MobrCoulomb | 18,5 |5 19
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . - .
br it proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
6 RM6-S3 Visoka voda 1,00 1,300 - retencija
o 1,300 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 ¢ Iy
me ey
o 100 IR E RN
@ 107
> Color |Name Slope Stability | Unit Hiectve |Effective
E 105 Material Mode! | Weight | Cohesion | Friction
Angle
[}
'6 103 O |1cuout |MobrCoulomb | 17 3 15
£ B |zoi MohrCoulomb | 19 2 18
g 101 (o 0O |soez WohrCoulomb | 18 - 18
Z 09— O |scwonz |MohrCouemb |17 10 18
Color | Name Type nertace | Inerface Surface Tensie |Factored Tensile Capacity I:l 60H3 Nohr-Coulomb 19 15 19
97 e ] Sacs ey [l |Kameni | MohrCoulomb |21 0 40
. Geonreza | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 kNim | I materjal
950 5 10 15 20 25 10 35 40 [ [Mevinase |MoheCoulomb |18,5 |4 14 L
D Starinasip | Mohr-Coulomb 18,5 s 19
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Stranica br.: 4-74



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
u? E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
\, Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM6-54 Naglo snizenje 1,00 1,019 - ribnjak
"3 — 1,019 (ODE
Name: Eurocede 7 - DA3 .
111 =
h
@ 109~ il “
R T )
&2 107 -
> Name Slope Stability | Urit Hiective |Effective
T 105 Material Model | Weight | Cohesion | Friction
ﬁ Angle
‘6 103 [ |1 coH1 |Mohr-Coulomb | 17 3 18
£ B |zoi Wohr-Coulomb | 19 2 16
© 101 —
o O |sez Wohr-Coulomd | 19 12 18
Z 99— [0 |scioH2 |MohrCoulomb | 17 0 13
Color | Name Type nerace (Inerface Surface Tensde | Facwored Tensile Capacity D 60H3 Mohr-Coulomb L s 19
a7 Adhesion | Shear Angle | A reaFacior | Capacity . Kameni Mahr-Coulomb ) 0 40
95 . GeorreZa | Geosynthetic | 4 14 1 40 18,182 kN/m ‘ | matar jal
0 5 10 15 20 25 20 25 40 [0 |Nevnase |MohrCoulomb | 16,5 |4 14 h
. D Starinasp | Mohr-Coulomb 85 5 18
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM6-S4 Naglo sniZenje 1,00 1,045 - retencija - nasip
s 1,045 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 bl
11—
©
£
0
> Slope Stability
W 105 Material Mode! | Weight | Cohesion | Fricion
é Angle
‘6 103 [ |1 c40H1 |Mohr-Coulomb 17 3 15
E M |zon MohrCoulomb | 18 12 16
g 101 [y O |sc2 Mohr-Coulomb |18 12 18
Z  og|— O |sconz [MoheCoutoms |17 |10 1
Cdor | Name Type Interface | Interface Surface Tensile |Factored Tensie Capacity I:l BCH3 Mohr-Coulomb | 18 15 18
o7 e B |Kameni  [MohrCoulomb |21 0 40
. Geamreza | Geosynthetic | 4 14 1 & 18,182 iNim | | material
% 0 5 10 15 20 25 30 35 40 [ |Hovinase |MohrCoulome [185 |4 14
. D Stari nasp | Mohr-Coulomb 185 5 19
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
9 RM6-54 Naglo snizenje 1,00 1,629 - retencija - berma
e 1,629 (ODF)
Name: Eurocode 7-DA3  *
111 —
@ 100 in
;= N N
o0 qor
> Color | Name Slope Stability | Urit Hiective |Effective
T 105 Material Mode! | Weight | Cohesion | Friction
ﬁ Angle
‘5 103 O |1cuoH1 |MohrCoulomb |17 3 15
E B |zon Moh-Coulomb | 19 12 18
< 101 —
o O [soz Moh-Coulomb | 19 2 18
Z 99— O |scuouz [MehrCouomb |17 10 18
Color | Name Type nierface | Interface Surface Tensie | Factored Tensile Capacity 0O [sos Wehr-Coulomb | 19 15 13
a7 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity . Kameri MohrCoglomb | 21 o 0
. GeonreZa | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 kN/im | | mater il
95 0 5 10 15 20 25 130 35 40 [0 [wovinase | MoheCoulomb |85 | 14 b
D Starinasp | Mohr-Coulomb 18,5 5 19
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-75



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s \J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
10 RM6-S5 Potres 1,10 3,068 - ribnjak
3.068
"™ Horz Seismic Coef. 0,135 .
111 Vert Seismic Coef.: 0,067
w 109
£
L o107
=
T 105 Slope Stability | Uni v )
o Material Model |Weight | Cchesion | Friction | Cohesion
—_ Angle
o 103 - -
E 1 CH/OH 1 - nedren | Undrained (Phi=0) | 17 25
T 101 2 CH1 - nedren Undrained (Phi=0) | 19 70
2 4 CHZ - nedren Undrained (Phi=0) | 19 70
99 ——r—x 5 CH/OH 2 - nedren | Undrained (Phi=0) |17 80
a7 B CH3 - nedren Undrained (Phi=0} | 19 100
18,182 kNfm Kameni material Mohr-Coulomb 21 ] 40
95 0 5 10 15 20 25 30 Nowi nasip - nedren | Undrained (Phi=0) | 18,5 38 o
Stari nasip - nedren | Undrained (Phi=0) | 18,5 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . - q
br - proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
(N RM6-S5 Potres 1,10 2,726 - retencija
113 2,726
.
111 Horz Seismic Coef.: 0,135
Ver S Coet. 0067 A I
@ 109 7 —
2 107 PR T
>
g 105 Slope Stabilty | uni v ]
rm Material Mode! |Weight | Cahesion | Fricion | Cohesion
— Angle
o 103 - -
E 1 CH/OH 1 - nedren | Undrained (Phi=0) | 17 %
o 101 2 CH1 - nedren Uncrained (Pi=0) |19 0
2 4 CHZ - nedren Undrained (Phi=0) | 19 T0
99 P——— 5 CHIOH 2 - nedren | Undrained (Phi=0) [ 17 80
T4 6 CHJ - nedren Undrained (Phi=0) (19 100
18,182 kNim Kameni material Mohr-Coulomb Pl 0 40
95 0 5 10 15 20 25 30 Mo nasip - nedren | Undrained (Phi=0) | 18,5 35 lo
Ud | t Stari nasp - nedren | Undrained (Phi=0) | 18,5 50
aljenos
R. Oznaka proj. . . - q
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
12 RM6-S5 Potres 1,10 3,965 - retencija
s ,3.965
111 Horz Seismic Coef.: 0,135
Vert Seismic Coef: 0,067
m 109
=
Q107
>
© 105 U= . ;
rm Material Mode! (Weight |Cdhesion | Friction | Cohesion
5 103 e
g 1 CHIOH 1 - nedren | Undrained (Phi=0) 17 25
T 10 2 CH1 - nedren Undrained (Phi=0) 19 70
2 4 CH2 - nedren Undrained (Phi=0}) (19 70
99 ——r—r 5 CHIOH 2 - nedren | Undrained (Phi=0) (17 80
97 & CH3 - nedren Undrained (Phi=0} |19 100
18,182 kNim Kameni material Mohr-Coulomb 21 ] 40
95 0 5 10 15 20 25 30 Mowi nasip - nedren | Undrained (Phi=0) | 18,5 35 o
P - nedren i i=0) | 18,5 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-76




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n ~ E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
s \J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
4.6.4.7 RM7 - Rezultati analize stabilnosti

R. k j. . . - q
br OznaSi: proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena

1 RM7-S1 Kraj gradnje 1,00 3,082 - ribnjak

113 .3,082 (ODF)

Name: Eurocode 7 - DA3

111
@ 109
£
2107
>
T 105 Slope Stabiliy ive | Effective | Total
g Material Model | Welght | Cohesion | Friction | Cohesion
7] =
—
g 103 1 CHIOH 1 - necren | Uncrained (Phi=0) | 17 20
E 2CH1 - nedren Undrained (Phi=0) | 19 70
S 101
3] 3CH/OH 2- nedren | Undrained (Phi=0) | 17 40
Z g9 4 CH2- nedren Unerained (Phi=0) | 19 %0
o7 e e | e l:::m Faciored Tensio Capaciyy Kamen matedjal | MohrCodomn |21 |0 20
B | Geomreza | Geosynthetic |4 N 1 40 18,182 Kim Hovi nosip-nedren | Undrained (Phi={) | 166 %
95 Stari nasip - nedren | Undrained (Phi=0) | 18,5 50
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50U
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
2 RM7-S1 Kraj gradnje 1,00 2,625 - retencija
113 2,625 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 -
111
@ 109
£
@ 107
>
T 105 Slope Stability ive | Effective | Total
2 Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
0 Ll
[
c 103 [ |7 CH/0H 1- nedren | Undraned (Pri=0) [ 17 2
E 2 CH1 - nedren Undraned (Phi=0) | 19 70
< 101
0] [ |3cHiot2- redren | Undraned (Phi=) | 17 0
Z o [ | 4cHz-nedren Undrained (Phi=0) | 19 30
E::':.' Factored Tensllo Capaciy B [Kamen matesjal | MohrCoomb |21 |0 )
m provem. O | Novi nasip- nedren | Undrained (Phi=0) [ 185 3
[ | Stainasip - nedren | Undrained (Phi=0) [ 185 50
5 10 15 20 25 30 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Stranica br.: 4-77



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
' N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

R. Oznaka proj. . . - .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
3 RM7-S2 Eksploatacija 1,00 1,367 - ribnjak
13— 1,367 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 b
1M1 |- e
M
@ 109 —
£ :
0 107 \ e mm——— J 11T
= é““‘“ 2 = Color | Name Slope Stability | Unit | Efiedive | Effective
T 105 MakriaModel | Weloht | Coneson | Fricton
X ng!
i 103 |— O |1cHoH1 |MohrCoulomb | 17 5 15
E . 2CH1 Meohr-Coulomb 19 1 18
- 101 |— [ |3cHoH2 |menrCoulomd |17 5 15
‘ZU 09 O [+cn2 Mehr-Coulomp | 19 12 17
Color |Name | Type Interface [Interhice | Suface | Temsile |Factored Tensile Capacity u Ny | MerCotome 1210 ©
a7 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
B | Geomreza | Geosyntetic |4 14 1 40 18,182 Ki/m | | Il L A "
95 = [ |stainasip | Mehr-Coulomb | 185 5 19
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . - .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
4 RM7-S2 Eksploatacija 1,00 1,247 - retencija
13 — 1.247 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 b
k.
111 —
@ 109
£ =
L2107 -~
> Color | Name Slope Stability Umit Effedve Effective
@ 105 MakriaModel | Welght | Coheson | Fricton
o ng!
® 103 = O |1cHioH 1 | MehrCouloms (47 5 15
g . 20H1 Mohr-Coulomb: 19 T 18
- 101 |— O |3cHoH2 |mehrCouloms |17 5 15
tZU 09 |— [ |4cn2 Mehr-Coulomp (19 12 17
Color |Name | Type Interface | Interfice | Surface | Tensile | Factored Tensile Capacity L ey, [Meresteme 20 “©
97 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
B | Georreta | Gaosyntnesic |4 1 1 40 18182 Kim | | [ [woinasip |uonrCouomd | 185 |4 i
95 == [] |starinasip | Mohr-Coulomb | 185 5 19
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-78



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
' N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
5 RM7-S3 Visoka voda 1,00 1,485 - ribnjak
113 1.485 (ODF
Name: Eurocode 7 - DA3 A4
111
@ 109
£ :
2 107
> Slope Stability | Unit Efiective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
E 105 Angle
» 103 = O [1owos1 [uancowoms |17 5 15
E . 2CH1 Mohr-Coulomb 19 " 18
- 101 |— [ [3con2 [mohicoutoms [ 17 5 15
tZU 09 | [ |4cnz Wohr-Coulomd | 19 12 17
Color |Name | Type Interface |Interice | Suface | Tensile | Factored Tensile Capacity u I e R “@
a7 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
B | Geomreza | Geosynthetic |4 1 1 10 18.182 Ki/m | | O |Nwinssiv |UaheCouomo | 105 |4 i
95 [0 |stainasip | ehr-Coutoms | 185 5 19
0 5 10 15 20 25 30 35 40 35 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . - -
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
6 RM7-S3 Visoka voda 1,00 1,347 - retencija
113 1,347 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 . /
111 P ———
i ST
g 108 - UEBEEREEEERESN
2 107 o
> Cdor |Name  |SkpeStabilty |Unt  |Eflective | Effective
Material Mode! Weight | Cohesion | Friction
T 105 Angle
E 103 [ [1cHOoH 1 |MohrCoulomd | 17 5 15
5 —
E | |2 MohrCoulomb | 19 " 18
o 101 — [] |2coH2 |uonrcouoms |17 5 15
g 99 EI 4CH2 Mohr-Coulomb 19 12 17
Color |Name |Type Interface |Interface | Suface | Tensile | Factored Tenslle Capacly W |rmen - |uoneCouoms 210 40
97 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
B | ceomeza | Geosynthetic |4 14 1 20 18,182 KV'm | | O] |nodnasip |MonrCouoms | 185 |4 "
Stari nasip | Mohr-Coulomd 185 5 19
95 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-79



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
' N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM7-54 Naglo snizenje 1,00 1,100 - ribnjak
13 1,100 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
111 /ﬂ——%
_-"'- Ty
@ 109 - t
£ = - i P i e
2 107 T
> Color [ Name Skope Stabilty Unit Effective | Effective
cxu 105 Material Mode| Weight | Cohesion :n'::m
e 103 = D 1CHIOH 1 | Mohr-Coulomb 17 s 15
g O |zen MohrCoulomd | 19 1 18
o 101 [— [] |2cH0H2 |MohrCouloma [ 47 5 15
% 99 L EI 4CH2 Mohr-Coulombd 19 12 17
Color |Name | Type Interface |Interface | Suace | Tensile | Factored Tensile Capaciy L gy |Monrcouome 210 o
97 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
B | Geomreza | Geosynthetic |4 14 1 40 18182 KN/m | | O [Novinasip |MohrCoulomo | 185 |4 ™
95 [] |Stainasip |MonrCouoma 185 5 19
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM7-54 Naglo sniZenje 1,00 1,016 - retencija - nasip
113 1,016 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 -
@ 109 7Lk ~_.
£ -t -
2 107 -~
s Cdor [Name |Sipe Stabiity |Unt  |Efective |Emective
Material Model Weight | Cohesion | Friction
8 108 Argle
e 103 [— D 1CHIOH 1 | Mohr-Coulomt 17 5 15
g B |2cHi Mohr-Coulomd |19 " 18
o 101 — ] |2cHoH2 |MohrCouloms |47 5 15
% 99 D 4CH2 Mohr-Coulomb 19 12 17
Color | Name Type Interface | Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacily . mﬁ;l HenrCoutomo o 0 4
97 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
B | Geonveza | Geosynthetic |4 14 1 ) 18,182 KN/m | | L] |Nodnasip |MoneCouomo | 185 |4 "
95 == [ |starinasip |Monr-Coutomo | 185 |5 18
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 B5U
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
9 RM7-54 Naglo snizenje 1,00 1,035 - retencija - berma
113 1.035 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
111 /
© 108 IS
= ST \f
2 107 i 1 -
= Color | Name Slope Stability Unit Efedive Effective
Material Model ‘Weight | Cohesion | Friction
T 105 Angle
7]
S 403 = O |[1cHoH1 [moheCoutoms | 17 5 15
E B |zcH MohrCoulomb | 18 1 18
- 101 — u [ |3cHion2 (mohreCouloms |17 5 18 "
g g9 [ |:| 4CH2 Mohr-Coulomb 19 12 17
. . W [ramen MonrCoulomb | 21 0 40
Color | Name Type Interface | Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacity material
a7 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
B | Geoeza | Geosyrthetic |4 u 1 0 18,182 kUm | | ] | Modnasip |woneSodoms | 185 | ¢ “
a5 O |stainasip |Monrcouioms | 185 5 19
0 5 10 15 20 25 30 35 40a° 45 =107 n
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Stranica br.: 4-80



Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
~ g 8 p p
’ n E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
R. Oznaka proj. . . . .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
10 RM7-S5 Potres 1,10 2,539 - ribnjak
2,539
13 Horz Seismic Coef.: 0,135 o
111 | Vert Seismic Coef.: 0,067
@ 109
£
L2 107
> S Stabili
_sg 105 i Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
") Angle
B 103 1CHOH 1- nedren | Undrained (Phi=0) | 17 20
_g 101 2 CH1- pedren Undrained (Phi=0) | 19 70
() 3CH/OH 2- nedren | Undrained (Phi=0) [ 17 40
e 99 4CH2 - nadren Undrained (Phi=0) | 19 %0
97 Name 'S':emle e = Factored Tensile Capaciy Kameri matedjal | MohrCodomb | 21 0 40
I_ Geomreza m y 40 18.182 KNm Movi nasip- nedren | Undrained (Phi=0) | 185 35
95 Star nasip - nedren | Undrained (Phi=0) | 185 50
5 15 20 25 qu 45 B0
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . .. .
br it proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
" RM7-S5 Potres 1,10 2,288 - retencija
Horz Seismic Coef.: 0,135
113Vert Seismic Coef.. 0,067 .2 288
111
@ 109
£
L 107
>
o] 105 Name Slope Stability | Unit Effective | Effective | Total
o~ Material Model | Weight | Cohesion .::‘;Em Cohesion
2 103
(o] 1CHOH 1-nedren | Undrained (Phi=0) | 17 20
_g 101 2CH1 - nedren Undrained (Phi=0) | 19 mn
© 3CHOH 2- nedren | Undrained (Phi=0) | 17 40
= 99 4CH2 - nedren Undrained (Phi=0) | 19 90
o7 L= A | R :;‘:": ey acioesy st Capee ) Kamen materjal | MohrCouomb | 21 0 40
B | Geoneeza | Geosynthetic |4 14 1 20 16,182 khrm Nod nasip-nedren | Undrained (Phi=0) | 13,5 *
95 Stani nasip -nedren | Undrained (Phi=0) | 185 50
0 5 10 15 20 25 30 0 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . - .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
12 RM7-S5 Potres 1,10 3,322 - retencija
Horz Seismic Coef.: 0,135
113Vert Seismic Coef.. 0,067 .3 322
111
@ 109
=
D 107
>
o] 105 Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Total
& Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
» Angle
5 103 1CHOH 1- nedren | Undrained (Phi=0) | 17 20
_g 101 2 CH1 - nedren Undrained (Phi=0) | 19 70
(0] ICHOH 2- nedren | Undrained (Phi=0) | 17 40
=z 99 4CH2 - nedren Undrained (Phi=0) | 19 90
97 Name 's'fmle g:‘;‘f ® or Factored Tensile Capaciy Kameri matefjal | MchrCodomb | 21 0 10
Geomreza n 1 10 18182 kKim Mowvi nasip - nedren | Undrained (Phi=0) | 185 35
95 Stari nasip -nedren | Undrained (Phi=0) | 18.5 50
0 5 10 15 20 25 30 au a5 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-81




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
’ n N E O K O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup€ini
s J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
WWW.GEOKON.HR
4.6.4.8 RMS - Rezultati analize stabilnosti
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM8-S1 Kraj gradnje 1,00 3,273 - ribnjak
13 — 3.273 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 ™
111
« 109N
c
‘B 107 | BRI ERSERIT,
B
@ 105
X
w
=103
g D 4 CHIOH 1 (2} Undrained (Phi=0) 7 20
< 101 | @ |20 Undrained (Fri=0) | 18 70
% 99 . I CHOH 2 (2} Undraned (Pr=0) 17 20
O [soe@ Undrained (Pri=0) 19 o0
Cobr |Name | Type Interface | Interface | Surface  |Tensile | Factored Tensile Capacity
97 | W | wamenimaterial | Mohr-Coulomb 21 0 [ Adhesion | Shear Angle | Area Factor |Capacity
o5 O [nonesp@  |unsanes o) [ 1es w0 B | Geomreza | Geosynthetic |4 “ 1 40 18,182 kNim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . " .
br a proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
2 RM8-S1 Kraj gradnje 1,00 3,980 - retencija
"3 ["Name: Eurocode 7 - DA3 .3 980 (ODF
111
@ 109N
£
W 10T F———
>
@ 105
- Material Mode!
2 0
E |:| 1 CHIOH T (2) Undrained (Phi=0) 17 20
- 101 o |zene Undrsined (PHi=0) | 18 70
g 99 . 3CHIOHZ () Undraned (Ph=0) 7 20
|:| 40H2(2) Undraned (Ph=0) 19 o0
Type Interface Factored Tensile Capacity
97 | [l | Hemeni maiorial | Mohe-Cauioms 21 0 @ Adhesion | Shear Angle | Area Factor |Capacity
05 . Novi nasip @) Undrained (Phi=0) 185 50 . GeomreZa | Geosynthetic |4 4 1 40 18,182 kN/m
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:

4-82




Gradevina: Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,

rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

N g SEOKON

WWW.GEOKON.HR

S

R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
3 RM8-S2 Eksploatacija 1,00 1,272 - ribnjak
"3 ["Name: Eurocade 7 - DA3 .1 272 (ODF
1M1 — -..*_‘__“‘.~
@ 109'——\ "“ﬂm-
£ Pt el LT N
@ 107 - y
> Color | Name Siope Stability | Unit | Effective | Effective
M 105 Material Model | Weight | Cohesion | Friction
ﬁ Angle
B 103 | [@ [1cwwom1 |MohecCoutomb |17 5 15
= [RREES Monr-Coulomp | 19 1 18
- ™
@ [ |2cHoH2 |Maw-Coulomb | 17 5 15
Z 99| O [svz  [woncouome |10 12 7
. Kameni Mohi-Coulomb | 21 0 40 Cobr | Name Type Interface | Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacily
97 materijal Adhesion | Shear Angle | Area Factor |Capacity
. O [nNovinasio [MoheCouomn | 185 |4 14 | B | Geomreza | Geosynthetic |4 " 1 40 18,182 kW/m
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . .. o
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
4 RM8-S2 Eksploatacija 1,00 1,080 - retencija
"3 Name: Eurocode 7 - DA3 .1 080 ODF
11 2
@ 109
£
@ 107
> = N "
T 105 Malerial Model | Weght | Cohesion | Friction
ﬁ Angle
B 103 | O [1cor 1 [monrcouomn |17 5 15
£ m |2on Mohr-Coulomb | 18 1 18
- 101
o D 3 CHIOH 2 | Mohr-Coulomb 17 5 15
Z 99| O [soe  [uoncouoms [1e 12 7
. Kamenl Mohr-Coulomb 21 0 40 Color | Name Type Interface [ Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacity
97 materijal Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
o5 [ [nonasip |moheCoulomd | 185 4 14 ‘ B | Geomreza | Geosynthetic |4 i 1 40 18,182 khm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-83
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R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
5 RM8-S3 Visoka voda 1,00 1,407 - ribnjak
"3 Name: Eurocode 7 - DA3 .1 407 (ODF
©
£ n R 4
0
W 105 Malerial Model | Weight | Cohesion | Friction
X Angle
w
S 103 | [ [1cront uonCouomo |17 5 15
e [RREET WonrCoulomb | 18 n 18
5 101
® I:l 3 CHIOH 2 | Mohr-Coulomb 17 5 15
Z 99| ] |¢ctz  |moncouoms [1o 12 17
| B Mohr-Coulomb | 21 0 40 Colbor |Name Type Interface | Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacity
o7 material Adhesion | Shear Angle | Area Factor |Capacity
o5 [ [wovinasip | moneCouomo | 185 4 1 ‘ B | GeomreZa | Geosynthetic |4 14 1 40 18.182 kN/m
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Udaljenost
R. Oznaka proj. . . .. -
e sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
6 RM8-S3 Visoka voda 1,00 1,250 - retencija
" ["Name: Eurocade 7 - DA3 .1 250 (ODF
T T e e A e P -
(0]
£
R
> it "
@ 105 Material Model | Weight | Conesion | Friction
ﬁ Angle
B 103 | [@ |1cwom1 |MotecCouloms | 17 5 15
= O |zon Mohr-Coulomp | 18 n 18
- 101
@ O [2crwonz [mohrcouoms | 17 5 15
Z 99| [ [+ov2  [monecouoms |19 12 17
. Kameni Mohr-Coulomb bal 0 40 Color | Name Type Interface | Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacity
o7 materijal Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
D MNovinasip | Mohr-Coulomb 185 4 14 | . GeomreZa | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 kN'm
95
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-84
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br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM8-S4 Naglo snizenje 1,00 1,006 - ribnjak

113 1.006 (ODF)

.

Name: Eurocode 7 - DA3

@
£
2
> . "
_tzu 105 Material Model | Weight | Cohesion | Friction
Angle
[
E 103 | [ |1cvon | Mehecouloms | 17 5 15
20+ Mohr-Coulomb 19 n 18
101 g
8 [0 |3cHoH2 |MehrCouloms [ 17 5 15
= 99 |:| 4CH2 Mohr-Goulomb 19 12 17
. Kamenl Mohr-Coulomb 21 0 40 Color | Name Type Interface | Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacity
97 materijal Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
o5 ] |Moinasip | MohrCoulomb [ 185 4 14 | B | Geomreza | Geosynthetic |4 14 1 40 18.182 ki/m
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM8-S4 Naglo snizenje 1,00 1,037 - retencija - nasip
13 1.037 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 s
111
.
© 109 =
=
@ 107
> » " "
_ECU 105 Makerol Model | Weht | Cotesion | Fricion
ng
w
S 103 | [ |1cwou1 |noneCodomo |17 5 15
2041 Mohr-Coulomb 19 il 18
101 =
-8 O |2cHoH2 | MerCoulome [ 17 5 15
Z g9 O |eoH Mohr-Coulomb [ 19 12 17
. Kamen Mohr-Coulomb 21 0 40 Cobr | Name Type Interface | Interface Surface Tensile | Factored Tensile Capacity
97 materijal Adhesion | Shear Angle | Area Factor |Capacity
- D Novi nasip | Mohr-Coulomb 183 4 14 | . GeomreZa | Geosynthetic | 4 14 1 40 18 182 kMim
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:
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R. Oznaka proj. . . .. .
br sit proj Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
9 RM8-S5 Potres 1,10 2,611 - ribnjak
"3 ™ Horz Seismic Coef.: 0,135 _Z.ﬂ
111 |— Vert Seismic Coef.: 0,067
© 109Px
c |
B 07 Lyt R T,
>
@ 105 Siope Stabilty : o |Efiecve .
e Material Model Weight | Cchesion | Fricion Cohesion
2] Angle
S 103
E D 1 CHIDH1 (2) Undrained (Phi=0) 7 20
- 101 O |zem@ Undrained (Phi=) | 19 )
g 99 B |3cHok2i2) Uncrained (Phi=0) | 17 40
D 4CH2(2) Undrained (Phi=0) 19 50 Type Factomd Tensla Capachy
97 | W |remenmaerial | oneCoulomd Pl 0 40 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity
. O |tounsipe) Uncrained (=D} | 185 5 W | Geomreza | Geosynthetic |4 14 1 40 18,182 K/m |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
10 RM8-S5 Potres 1,10 2,928 - retencija
13 ™ Horz Seismic Coef.: 0,135 ,—-—2 928
111 | Vert Seismic Coef.: 0,067
@ 109
=
@107
>
T 105 Siope Stabilty
36 | Material Model | Weight | Cohesion |Friction | Cchesion
5 103 ave
E 1CHIOH1(2) |Undraned (Phi=0) | 17 20
o 101 2CHI (2) Undraned (Ai=0) | 19 70
g 99 3CH/IOH2(2) |Undrained (Phi=0) | 17 40
Factored Tensle = 4CH2(2) Undraned (Phi=0) | 19 20
97 Adhesion | Shear Angle | Area Factor | Capacity Karenimaterjal | Mohr-Coulomb |21 0 40
95 . GeonreZa | Geosynthetic | 4 14 1 40 18,182 kiim Novinasip 2) |Undraned (Phi=0) | 185 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:
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4.6.4.9 RM9 - Rezultati analize stabilnosti
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
1 RM8-S1 Kraj gradnje 1,00 4,189 - ribnjak
s 4,189 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 .
@ 112
£
2110 \
> ¥t
T 108[conr |Name Slope Stailiy  |Unk | Effective | Effective | Total
- Ma teria | Model Cohesion | Friction | Cohesion
E Angle:
o] 106 . 1CHIOH 1 - nedren | Uncimin ed (Pi=D) | 17 20
E W |2cHi - nedmn Undmined (Phi=0) | 18 70
- 104 —
ol O [scowoHz-neden  |Undmines (Fh=0) |17 40
Z . 4 CHZ - nedmn Undmined |Phi=0) | 18 a0 Hame Type Interface | Intedface Surface Tensile | Factored Tensile Capacity
102 W | K=meni matarijal Moh-Codoms |21 0 40 — Adbeston |ShearAngle |Arma Pacter | ooty
100| O |[nevnasip-necen [uncwines iFri=o) [ 6.5 38 .I - - i il LE
. Stari nasip -nedren | Undmined (Phi=0) | 18,5 ] | 25 30 35 40
Udaljenost
br Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
2 RM8-S1 Kraj gradnje 1,00 2,902 - retencija
s 2.902 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 »
@ 112
£
2 110
> Narme Slqn_lhhihy IJn's E‘ﬂ-:lifrn Ell-di" Total i
Material Model | Weight | Cohesicn |Friction | Cohesion
T 108 —
ﬁ 1 CHOHT -nedren | Undrained (Phi=0) | 17 20
’6 106 2 CHT - nedmn Uncrsined (Fhisd) | 18 L
E 3 CHOHZ - nedmn | Undrsined (Phi=0) | 17 40
“% 104 4 CHZ - nedmen Undreined (Phi=0) | 19 0
Kamen i materijal Msohr-Coulomb: x o 40
< 102 Novi nasip-nedren | Undrsingd (Phi=0) | 18,5 1
100 Sitari nasip - nedmn Undrained [Phi=0) ( 18,5 50
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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R. Ozr.lak.a Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit.
3 RM8-S2 Eksploatacija 1,00 1,257 - ribnjak
s 1,257 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 *
@ 112
£ :
7] n 1y
5 110 . \ = . . T¢
Slape Stabilty [ Un2 Effective | Effective
E 1 08 Mateial Model Weight | Cohesion | Friction
72 .
et @ |1cwod1 | MeneCouloms (17 L] (L]
o -1 06 . 20 NMeheCoulomb 13 1" 18
_g 104 |— O |2cwoHz [MohrCoulems |17 5 15
(] O |+oz WehrCoulome | 19 12 17
=2 102 == e A"':.'F:‘I’:n mh :::'::nn_ ::.::g ST A L W |xameni MohrCoulomz | 21 [ w0
msterjal
100 B |Geomeis | Gecaminetic |4 1 1 40 18,1824Hm [0 [Movinesie [Monecouoms [125 |4 14
0 5 1 0 15 20 25 |:| Starl nesip | MoheCouloms 18.9 L] 19
Udaljenost
:r Ozna:i: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
4 RM8-S2 Eksploatacija 1,00 1,194 - retencija
11a 1,194 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 -
@ 112
c /R
2 110 ; \ L - ll:
} 3 * Color Name Slope Stability Unit Effective Effective
g 108 Materal Model |Weight | Cohesion ::;1:"
w ;
el B |1 ovod1 [MoneCouloms |17 L] 15
O 106 . 20 Ko hrCoulomb 12 1 18
_g 104 |— O |[2owoH2 |MoneCouloms | 17 5 15
(1] O [som2 MohrCouloms | 19 12 17
Z — Karmeni ko hrCoulomb 2 o <0
102 [ | "
100 | I | I J [ [Mowiresip |MohrCoulems [185 |4 14
0 5 1 0 15 20 25 D Stari nesip | MohrCouloma 188 L] 1%
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
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S

:r Oznaski: proj- Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
5 RM8-S3 Visoka voda 1,00 1,752 - ribnjak
» 1,752 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 *
@ 112
c -
2110 "'""""{" """""""""""""""" !'i'*
> Slope Stability | Unit Effective
E 108 Material Model | Weight | Cohesion i::;?:“
n |:| 1CHIOH 1 | Mohr-Couomb 17 5 15
| &
0 1 06 . 2CH1 Mohr-Codomb 19 " 18
E 104 |— [0 |3cHoH2 | MehrCodomb | 17 5 15
g D 4CH2 Mohr-Codomb 19 12 17
Z 102 | [Neme | T —— I;r:a"::iue S é‘::':u Factored Tensie Capaciy W |Kemen  [morCodomn |21 0 10
materijal
100 . Geommaia | Geosynthetic 4 14 1 40 18,182 khim D Non nasip | MorCoudams e N "
0 5 10 15 20 25 |:| Stari nasip | Mohr-Coudomb 185 5 19
Udaljenost
:r Oznal(i: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
6 RM8-S3 Visoka voda 1,00 1,155 - retencija
114 1,155 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 ® ;
' f
@ 112 W - --,(---, ------------------------- g
-
£ I CERRRRRRRR)
2 ; . - I\
> **‘ Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
(xu 108 Material Model | Weight | Cohesion ;ri:‘:lnn
ngle
E 106 D 1CH/OH 1 | Mohr-Coulomb 17 5 15
O . 2CH1 Mohr-Couomb 19 n 18
E 104 |— [] |3CHOH2 |MohrCodomb | 17 5 15
g D 4CH2 Mahr-Coudomb 19 12 7
Z 102 |- [ ] Karnenil MohrCodomb | 21 0 10
matenjal
100 | I I | | I:l Mo nasip | Mohr-LCouomb 18,5 4 1
0 5 10 15 20 25 [] |Stainasip |MohrCodomb | 185 5 19
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:

Zagreb, 11/2025.

Stranica br.:
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:r Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
7 RM8-S4 Naglo snizenje 1,00 1,662 - ribnjak
114 1,662 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 L
-
g 112 144 '-1.._‘.“‘
c = < T , L
B 110 s = Nau - / '
o 1
_sg 1 08 Color  |Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
w Material Model | Weight | Cohesion | Friction
5 106 —
o [:l 1CHOH 1 | MohrCouomb 7 5 15
_g 104 | @ |2cm MohrCodomb | 19 1 18
w ] |3CHOH2 |MohrCodomb |17 5 15
Z 102 | O lecre MohrCodomb | 19 12 17 === e 's":;':ﬁ,e e Em e
. Kamen MohrCodomb 21 0 40 . Geomreia | Geosynthetic | 4 14 1 40 18,182 kNim
100 matenjal
g [ |Mednasip |MohrCodomb (185 |4 14 20 25 30 35 40
D Star nagp | Mohr-Couomb 185 5 19 .
Udaljenost
:r Oznaka proj. sit. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
8 RM8-54 Naglo sniZenje 1,00 1,023 - retencija - nasip
114 1,023 (ODF)
Name: Eurocode 7 - DA3 ®
@ 112 T
£ o] ;
€ 110 - et _ vyt ¥ v 3 vy vy
(U 108 Material Model | Weight | Cohesion | Friction
& Angle
e 105 |:| 1CHIOH1 | Mohr-Couomb 17 5 15
0 . 2CH1 Maohr-Couomb 19 " 18
_g 104 |— |:| 3CHIOH2 | Mohr-Couomb 17 5 15
(] |:| 4 CH2 Mohr-Couomb 19 12 7
Z 102 W |kemen  |monrCouomn |21 0 40
materijal
100 ‘ | | | | [ |Moanssip |MowCouomb |185 |4 14
0 5 10 15 20 25 [] |Stainasip |MohrCouomb | 185 3 19
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-90
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R

bl: Ozna:i: proj- Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
9 RM8-S5 Potres 1,10 3,163 - ribnjak
3.163
114 —Horz Seismic Coef: 0,135 R
@ 112 |-Vert Seismic Coef.: 0,067
£
2 110 |
> 1
T 108[conr [Name Slope Stabily  |Unk | Effective | Effective | Total
ﬁ Material Model Weight | Cohesion w Cohesion
B 1 06 . 1 CH/OH 1 - nedren Undmined (Phi=0) |17 20
E Bl |2 cH1-nedmn Undmined (Fhi=0) | 18 70
-8 104 O |3cwoHz-nedren  |Undmined (Fri=0) |17 20
Z . 4 CHZ . nedmn Undmined [Pri=0} | 18 90 |Coler |Mame Trpe Interface | Intedace Surface Tensile  |Factored Tensle Capacity
102 Wl | Ksmeni materijal Mohr-Couomb |21 0 40 fdvesion | Sher Angle | Ama Paclor | Comerty
. 4 14 1 40 18 182 kNim
100| [ |Nevinssip-neoren  |Unominea (Pri=a) | 18,5 38 i
. Stari nasip -nedren | Undmined (Phi=0) [ 18,5 50 | 25 30 35 40
Udaljenost
:r' Ozna;(i: proj. Projektna situacija Fsmin Fs Napomena
10 RM8-S5 Potres 1,10 1,832 - retencija

» 1832 (ODF)

Name: Eurocode 7 - DA3

@ 112
£ | ~—
9 110 :
= - Color | Name Slope Stabily | Unit | Efective |Effective |Total
Matorial Madel | Weight |Cohosion | Friction | Cohasion
T 108 L
ﬁ B |1 ovoH1-nedmn | Unasined (Fri=0) [ 17 0
B 1086 W |2cH1 - neden Undrsined (Phi=0) | 19 70
E O |2cHoH2-nedmn | Undsined (Fhist) | 17 40
- 104 I |<cHz-necen Undsined (Fhi=d) | 19 %0
% [T L [ 40
102 [0 |Mowinssip- reden | Undsined (Phi=0) | 18,5 35
1 00 . Stari nasip -nedemn | Undrained (Phi=0) | 18,5 50
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Udaljenost
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-91
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4.6.5 ZAKLJUCAK UZ ANALIZE STABILNOSTI

Provedene su analize stabilnosti nasipa na odabranim karakteristi¢nim presjecima nasipa za svaku
geotehnicku sredinu te za specificne poprecne presjeke.

Geotehnicka Racunski Poprecni StacionaZa nasipa Faktor Situacija
sredina model presjek sigurnosti
GS1 RM1 P6 km 0+250,00 1,353 Naglo sniZenje vode
GS2 RM2 P33 km 1+600,00 1,059 Naglo sniZenje vode
GS2 RM3 P35 km 1+700,00 1,253 Naglo sniZenje vode
GS3 RM4 P138 km 3+325,00 1,043 Naglo sniZenje vode
GS4 RM5 P4 km 4+861,22 1,010 Naglo sniZenje vode
GS4 RM6 P113 km 5+600,00 1,019 Naglo sniZenje vode
GS5 RM7 P147 km 7+300,00 1,016 Naglo sniZenje vode
GS5 RM8 P158 km 7+850,00 1,006 Naglo sniZenje vode
GS5 RM9 P86 km 9+250,00 1,023 Naglo sniZenje vode

Proracunima je dokazano da je predloZzena geometrija nasipa geotehnicki stabilna uz uvjet korektne
ugradnje glinenog materijala sa predloZzenog nalaziSta i ojacanjem tijela nasipa geomrezama.

Dobiveni su rezultati koji zadovoljavaju trazene faktore sigurnosti na klizanje za globalnu i lokalnu
stabilnost pokosa.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-92
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4.7 PRORACUN KONSOLIDACIJE TLA ISPOD NASIPA

Proracun konsolidacije ovisi o debljini slabopropusnih slojeva temeljnog tla i njihovom koeficijentu

vodopropusnosti. Proracuni konsolidacije su provedeni na temelju koeficijenta vodopropusnosti iz
edometarskog pokusa.

Proracuni su provedeni za raCunske modele u geotehnickim sredinama gdje se ne nadograduje
postojedi nasip, vec se gradi nasip u punoj visini na temeljnom tlu. Lokacije gradnje nasipa u punoj visini se
nalaze u geotehnickim sredinama GS2 i GS5 na pojedinim dionicama.

Proracun ce biti proveden za 2 racunska modela.
4.7.1 KARAKTERISTIKE TLA

Edometarskim pokusom definirana je vertikalna vodopropusnost ky svakog materijala. Za

horizontalnu vodopropusnost glinenog materijala usvojen je odnos ky / kv = 3 iz kojeg proizlazi da je
horizontalna vodopropusnost ky = 3 x kv.

Materijali temeljnog tla modelirani su sa slijedeé¢im parametrima:

Uslojenost geotehnicke sredine 2 za racunski model RM3:

1) CH-1 2)CH2 5) GW 6) Nasip CI/CH
Materijal model M-C M-C M-C M-C
Materijal type Drained Drained Drained Drained
Zapreminska
teZina Y (kN/m3) 18,5 185 21 185
Efektivna kohezija
¢' (kPa) 13 13 0 4

Efektivni kut
unutrasnjeg 18 18 40 14
trenja p' (°)

Modul elasticnosti

Eso' (MPa) 55 7,0 30 2,5
Poissonov
koeficijent (v) 0,35 0,35 0,25 0,35
Koeficijent
vodopropusnosti 8,64e-5 8,64e-5 86,4 4,32e-4
ky (m/dan)
Koeficijent
vodopropusnosti 2,59¢e-4 2,59%e-4 86,4 4,32e-4
ky (m/dan)
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-93
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Uslojenost geotehnicke sredine 5 za racunski model RM8:

1) CH/OH 1

2)CH1

3) CH/OH 2

4)CH 2

5) CL-2

5) CL-3

Materijal
model

M-C

M-C

M-C

M-C

M-C

M-C

Materijal type

Drained

Drained

Drained

Drained

Drained Drained

Zapreminska
tezinaY 16 19 16

19 21 18,5
(kN/m3)

Efektivna
kohezija c' 5 11 5
(kPa)

Efektivni kut
unutrasnjeg 15 18 15
trenja p' (°)

Modul
elasticnosti 2,0 4,5

35 7,0 30,0 2,5
Eso' (MPa)

Poissonov
koeficijent (v) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,25 0,35

Koeficijent
vodopropusno 6,91e-4 8,64e-5 8,64e-4 8,64e-5 86,4 4,32e-4
sti ky (m/s)

Koeficijent
vodopropusno 2,07e-3 2,59e-4 2,59e-3 2,59e-4 86,4 4,32e-4
sti ky (m/s)

Karakteristike parametara bonificiranog temeljnog tla opisane su u poglavlju 4.5.

4.7.2 PROJEKTNE SITUACIJE

Proracun trajanja konsolidacije i slijeganja proveden je za Cetiri projektne situacije:

Oznaka Projektne situacije
S1 Kraj gradnje
S2 Kraj konsolidacije

4.7.3 RACUNSKI MODELI

Naponsko - deformacijske analize izvrSene su na racunskim modelima RM3 i RM8.

RMS3 - opisuje poprecni presjek nasipa P35 na utvrdenom geotehnickom presjeku temeljnog tla u
GS2 na stacionaZzi km 1+700, ukupne visine 2,1 m.

RMS8 - opisuje poprecni presjek nasipa P158 na utvrdenom geotehnickom presjeku temeljnog tla u
GS5 na stacionazi km 7+850, ukupne visine 2,8 m.

Faze izgradnje nasipa u racunskim modelima izvode se u vremenskom odmaku od 7 dana.

U svakoj fazi se nasipava sloj materijala u visini od cca 1 m, osim u zavrSnim fazama izgradnje nasipa
ako je za dosizanja projektirane visine potrebno manje od 1 m nasipa.

ZOP: 089.02

Glavni projekt
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.

Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Stranica br.: 4-94
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Pocetno stanje naprezanja
1. sloj nasipavanja (0,8-1m) 7 dana
2. sloj nasipavanja (0,7-1m) 7 dana
3. sloj nasipavanja (0,5-0,8m) 7 dana
Racunski model RM3 -pop. presjek nasipa u geotehnickoj sredini GS2
I ‘51 "o : "1 1 T2 IL
I Il
I Il
o ol
I Il
I Il
5 i = it
Racunski model RM8 - pop. presjek nasipa u geotehnickoj sredini GS5
Il I
Il I
% + = *
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-95
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4.7.4 REZULTATI NAPONSKO-DEFORMACIJSKE ANALIZE

4,7.4.1 RMS3 - racunski model

1. Projektna situacija S1 - Kraj gradnje

Prikazani su rezultati raCunskog modela RM3 projektne situacije S1 (analiza slijeganja na kraju
gradnje nasipa) s postojec¢im parametrima temeljnog tla.

RM3-S1 Vertikalni pomaci

Vertical displacements (Uy)
Exireme Uy -44.31°10 3 m

RM3-S1: Vertikalni pomaci na razini temeljnog tla na kontaktu nasipa i temeljnog tla
A = A
\\‘\///
Vertical displacements Uy
RM1-51: Kraj gradnje
Maksimalni racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla na kontaktu nasipa i temeljnog tla -3,6
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Stranica br.: 4-96

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.
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RM3-51 Dodatni porni pritisci

RM1-S1: Kraj gradnje

Maksimalni racunski dodatni porni pritisci Ue (kPa)

Maksimalni dodatni porni pritisak -17,1

2. Projektna situacija S2 - Kraj konsolidacije

Prikazani su rezultati raCunskog modela RM3 projektne situacije S2 (analiza slijeganja na kraju
konsolidacije) s bonificiranim parametrima temeljnog tla.

RM3-S2 Vertikalni pomaci

vertical displacements (Uy)
Exireme Uy -52.10%10 -3 m

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-97
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RM3-S2: Vertikalni pomaci na kontaktu temeljnog tla i nasipa

Vertical nts Uy
Extierely -9.92°20°F m

RM3-S2: Kraj konsolidacije

Maksimalni racunski vertikalni pomaci Dy (cm)

Maksimalno slijeganje temeljnog tla na kontaktu nasipa i temeljnog tla -5,0

RM3-S2: Krivulja slijeganja tocke na kontaktu nasipa i temeljnog tla

- i ] i ] : i
o 100 200 300 400 500 600

Time [day]

Tocka A (plava krivulja): iznos slijeganja na kontaktu nasipa i temeljnog tla.

Iz dijagrama ocitavamo da se 3,6 cm slijeganja temeljnog tla odvilo prilikom izgradnje samog nasipa
unutar 21 dan, a do ukupnog slijeganja od 5,0 cm, Sto je razlika od 1,4 cm, je potrebno jos ~580 dana.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-98
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RM3-S2 Dodatni porni pritisci

Excess pore pressures
Exireme excess fere pressere -2.36 bhym 2

RM3-S2: Kraj konsolidacije

Maksimalni racunski dodatni porni pritisci Ue (kPa)

Maksimalni dodatni porni pritisak -2,36

RM3-S2: Konsolidacijska krivulja

Excess PP [kNim2]
D -t m ool nooleniooeioooesiisseiiooes TP PR PEEPRES:

0 100 200 300 400 500
Time [day]

Tocka B (plava krivulja): vrijeme disipacije ~90% dodatnog pornog pritiska 480 dana

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-99
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4.7.4.2 RMS - racunski model

3. Projektna situacija S1 - Kraj gradnje

Prikazani su rezultati raCunskog modela RM8 projektne situacije S1 (analiza slijeganja na kraju
gradnje nasipa) s postojec¢im parametrima temeljnog tla.

RM8-51 Vertikalni pomaci

Vertical displacements (Uy)
Exireme Uy -108.70%10 3m

RM8-S1: Vertikalni pomaci na razini temeljnog tla na kontaktu nasipa i temeljnog tla

Vertical displacements Uy
Extreme Uy -51.32°10 3 m

RM1-S1: Kraj gradnje

Maksimalni racunski vertikalni pomaci Dy (cm)
Maksimalno slijeganje temeljnog tla na kontaktu nasipa i temeljnog tla -9,1
ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-100
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RM8-S1 Dodatni porni pritisci

Excess pore pressures
Exfreme excess pore pressure 13,82 Hym 2

RM8-S1: Kraj gradnje

Maksimalni racunski dodatni porni pritisci Ue (kPa)

Maksimalni dodatni porni pritisak -13,8

4, Projektna situacija S2 - Kraj konsolidacije

Prikazani su rezultati raCunskog modela RM8 projektne situacije S2 (analiza slijeganja na kraju
konsolidacije) s bonificiranim parametrima temeljnog tla.

RM8-52 Vertikalni pomaci

Vertical displacements (Uy)
Exireme Uy -129.64%10 3 m

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-101
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RM8-S2: Vertikalni pomaci na kontaktu temeljnog tla i nasipa

i T

A

Vertical displacements Uy
Exirera Uy -108.83%10 3 m

RM8-S2: Kraj konsolidacije

Maksimalni racunski vertikalni pomaci Dy (cm)

Maksimalno slijeganje temeljnog tla na kontaktu nasipa i temeljnog tla -11,0

RM8-S2: Krivulja slijeganja tocke na kontaktu nasipa i temeljnog tla

(] 100 200 300 400 500 600 700

Time [day]

Tocka A (plava krivulja): iznos slijeganja na kontaktu nasipa i temeljnog tla.

Iz dijagrama ocitavamo da se 9,1 cm slijeganja temeljnog tla odvilo prilikom izgradnje samog nasipa
unutar 21 dan, a do ukupnog slijeganja od 11,0 cm, Sto je razlika od 1,9 cm, je potrebno joS ~580 dana.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 4-102
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RM8-S2 Dodatni porni pritisci

Excess pare pressures
Exireme excess pere pressure -1.28 kiym 2

RM8-S2: Kraj konsolidacije

Maksimalni racunski dodatni porni pritisci Ue (kPa)

Maksimalni dodatni porni pritisak -1,38

RM8-S2: Konsolidacijska krivulja

Excess PP [kKWm2]
A oo e ..

600 700

18
0 100 200 300 400 500

Time [day]

Tocka B (plava krivulja): vrijeme disipacije ~90% dodatnog pornog pritiska 90 dana

Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0

ZOP: 089.02
Stranica br.: 4-103

Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025.
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4.7.5 ZAKLJUCAK NAPONSKO - DEFORMACIJSKE ANALIZE KONSOLIDACIJE

Dobiveni rezultati na racunskim modelima nasipa (RM3 i RM8), koji prikazuju poprecni presjek nasipa
na kojemu se izvodi nasip u punoj visini, pokazuju da je temeljnom tlu u geotehnickoj sredini GS2 potreban
period od 480 dana kako bi postigao stupanj konsolidacije od 90%, a u geotehnickoj sredini GS5 je potrebno
90 dana. Navedeni periodi su oclekivani jer se temeljno tlo sastoji od koherentnih materijala koje

karakterizira nizak koeficijent vodopropusnosti.

Slijeganja i vrijeme potrebno za ostvarivanje 90% konsolidacije prikazani su u tablici:

Racunski model : Vrijeme izgradnje : Iznos slijeganja | Vrijeme potrebno za Iznos slijeganja za Ukupno
nasipa nakon izgradnje ostvarivanje 90% 90% ostvarene slijeganje
nasipa konsolidacije konsolidacije temeljnog tla
RM3 - nasip u
geo. sredini GS2, 21 dan 3,6 cm 480 dana 4,8 cm 50cm
visine 2,1 m
RMS8 - nasip u
geo. sredini GS5, 21 dan 9,1cm 90 dana 10,4 cm 11,0cm
visine 2,8 m

Iz rezultata moZemo iSCitati da se vecina slijeganja odvila tijekom izgradnje nasipa, a mali dio
slijeganja se odvija nakon izgradnje nasipa.

Na temelju dobivenih rezultata zaklju¢ujemo da nije potrebno izvoditi dodatna ojacanja temeljnog
tla i ubrzavati konsolidaciju tla te nije potrebno nadviSavati nasip u fazi izgradnje.

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.

ZOP:
Mjesto, datum:

089.02
Zagreb, 11/2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.02.01-G03.0
4-104
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5 PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

5.1 OPCENITO

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

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

2. Opce mjere zasStite na radu
5.2 MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA
5.2.1 ORGANIZACIJSKE MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

U svrhu osiguranja kvalitete projektiranja provedene su sljedece organizacijske mjere:

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

2) sva poglavlja i nacrti pregledani su i potpisani od strane projektanta.
5.2.2 TEHNICKE MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

Tijekom projektiranja provedene su sljedece opce tehnicke mjere osiguranja kvalitete:

1) obilazak lokacije,

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

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

5) primijenjena je razina sigurnosti u skladu sa znacenjem zahvata i uobifajenom inzZenjerskom
praksom.

5.3 MJERE OSIGURANJA KVALITETE IZVEDBE
5.3.1 ZEMLJANI RADOVI

5.3.1.1 Uklanjanje humusa

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

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 5-1
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Opis rada

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

Izrada

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

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

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

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

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

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

Obracun rada

Rad se mijeri u kubnim metrima (m3) volumena stvarno iskopanog humusa, a plac¢a po ugovorenim
jedini¢nim cijenama koje uklju€uju iskop humusa, svi utovari istovari, odvozom na deponiju s razastiranjem
i planiranjem te pla¢anjem naknade za koriStenje deponije kao i sve ostalo prema opisu u ovom poglavlju.

5.3.1.2 Siroki iskop
Opis rada

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom, planom osiguranja kvalitete ili
zahtjevom nadzornog inzenjera, a to su: iskopi usjeka, zasjeka, pozajmista, iskopi radi korekcija vodotoka i
regulacija rijeka, iskopi kod devijacije prilaznih puteva, kao i Siroki iskopi pri gradnji ispusta. Rad uklju€uje 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
nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

Izrada
Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:

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

e kolicini tla koje treba iskopati,

e prijevoznim duzZinama,

e rokovima zavrSetka iskopa, odnosno rokovima dovrsetka gradevine,
e vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na gradevini,

e ekonomicnosti iskopa.

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

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

e iskop u punom profilu s ela,

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

e iskop s uzduznim prosjekom.

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

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

Iskop u materijalu kategorije "C"

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

e sitnozrnata vezana (koherentna) tla kao Sto su gline, prasSine, prasinaste gline

e (ilovace), pjeskovite prasinei les,

e krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao Sto su pijesak, Sljunak odnosno

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

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

U materijalima ove kategorije iskop se obavlja izravno strojevima. Ako je iskopani materijal osjetljiv
na atmosferske utjecaje mora se odmah utovariti, prevesti i ugraditi u nasip ili odvesti na deponiju. Svi iskopi
moraju se izvesti prema profilima, kotama i nagibima iz projekta, vodeci racuna o svojstvima i upotrebljivosti
iskopanog materijala u odredene svrhe.

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

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

Obracun rada

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

5.3.1.3 Iskop stepenica
Opis rada

Rad obuhvaca iskope stepenica na nagnutim temeljnim tlima, kao i zasjeka u pokosu nasipa koji se
sanira ili proSiruje u svim kategorijama materijala, s utovarom, a prema profilima i mjerama danim u
projektu ili po odredbi nadzornog inZenjera. Materijal iskopan u stepenicama ugraduje se u slojeve nasipa.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, vaze¢im normama i propisima, programom kontrole i
osiguranja kvalitete (PKOK-om), zahtjevima nadzornog inZenjera i poglavljem 2-03 OTU za radove u vodnom
gospodarstvu.

Opis izvodenja radova

Sav se rad na iskopu stepenica i zasjeka obavlja uporabom odgovarajuc¢e mehanizacije. 1znimno,
manji se dio rada moZe obaviti ru¢no, no takav rad treba svesti na najmanju mjeru. Na nagnutim terenima,
za stabilno nalijeganje nasipa na temeljno tlo, stepenice se rade kod svih nagiba vecih od 20°, a kod sanacije
pokosa nasipa ili proSirenja tijela nasipa obvezno je zasijecanje postojeteg pokosa prema projektu ili
odredbi nadzornog inZenjera.

Sirina stepenica moZe biti od 2,0 do 5,0 m. Stepenice moraju u smjeru nizbrdo imati nagib od 4%,
ako projektom nije drugacije odredeno. Kosina zasjeka stepenica iznosi 2:1 do 3:1, Sto ovisi o vrsti i
svojstvima tla i nagibu terena, a sve prema grafickom prilogu danom u prilogu 'B vodne gradevine za
melioracije' OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Kod blaze nagnutih padina moze izmedu stepenica biti medurazmak od 1 do 1,5 m. Kod jace
nagnutih terena taj se medurazmak izostavlja. Stepenice se ne moraju izvoditi na kamenitim terenima ako
u njima ima prirodnih neravnina koje sprjecavaju klizanje tijela nasipa.

Temeljno tlo mora na stepenicama i zasjecima imati trazenu zbijenost, odnosno biti uredeno ovisno
o vrsti tla i visinskom poloZaju, tj. u svemu prema zahtjevima iz poglavlja 2-09 OTU za radove u vodnom
gospodarstvu.

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

Obracun radova

Iskop stepenica i zasjeka mjeri se i obracunava po kubicnom metru iskopa (m3) u sraslom stanju po
jedini¢nim cijenama iz ugovora i to odijeljeno za pojedine kategorije materijala ("A", "B", "C"). U jedini¢nu
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cijenu uraCunati su svi radovi na iskopu materijala s odlaganjem materijala. Jedinicnom cijenom su
obuhvaceni i radovi na uredenju i CiS¢enju pokosa stepenica te potrebno oblikovanje ploha na padini,
zasjeku i u temeljnom tlu.

Ako se materijal koristi naknadno na samom gradilistu, iskopani materijal se odlaze na samoj lokaciji
gradilista.

Ako se iskopani materijal odvozi na trajnu deponiju, daljnji rad obuhvaca utovar u vozilo, prijevoz na
trajnu deponiju, istovar iz vozila te razastiranje i planiranje trajne deponije.

Radovi na guranju materijala iskopa stepenica i zasjeka se obracunavaju zasebno, sukladno poglavlju
2-08 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Radovi na prijevozu materijala iskopa stepenica i zasjeka se obraCunavaju zasebno, sukladno
poglavlju 2-08 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Radovi na utovaru materijala iskopa stepenica i zasjeka se obracunavaju zasebno, sukladno poglavlju
2-08 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Radovi na prebacivanju materijala iskopa stepenica i zasjeka se obracunavaju zasebno, sukladno
poglavlju 2-08 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Radovi na razastiranju materijala iskopa stepenica i zasjeka se obracunavaju zasebno, sukladno
poglavlju 2-08 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Radovi na planiranju materijala iskopa stepenica i zasjeka se obracCunavaju zasebno, sukladno
poglavlju 2-08 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

U jedini¢nim cijenama sadrzan je sav rad potreban za izradu iskopa stepenica i zasjeka, a sve prema
opisu iz ovog poglavlja te izvodac nema pravo zahtijevati bilo kakve dodatne naknade.

5.3.1.4 Iskop za kanale
Opcenito

Ovaj rad obuhvaca iskope za kanale i slicne radove u svim kategorijama materijala (“A”, “B" i “C") i
prema nacrtima iz projekta ili zahtjevom nadzornog inZenjera, te utovar u prijevozno sredstvo ili odlaganje
iskopanog materijala duz kanala s razastiranjem i planiranjem.

Rad se izvodi kao Siroki iskop i strojni iskop.

Rad takoder obuhvacda, ako je tako projektom predvideno i odvoz materijala u stalno odlagaliSte te
njegovo razastiranje i planiranje, kao i dodatni rad koji je potreban za skretanje vodnih tokova.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete,
zahtjevima nadzornog inZenjera i poglavljem 2-06 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

lzvodacl ce iskope izvoditi po tehnologiji koju sam odabere u skladu s projektom organizacije
gradenja (POG). Radovi Ce se obaviti strojno, a iznimno tamo gdje je strojevima to onemoguceno i ru¢no u
manjoj mjeri.

Ako se materijal iz iskopa namjerava Koristiti za izradu nasipa, onda se povrsinski sloj humusa ili
troSnog tla, prethodno iskopa prema zahtjevima poglavlja 2-01 OTU za radove u vodnom gospodarstvu, a
potom izvodi iskop kanala u svim kategorijama (“A”, “B" i “C"), s utovarom u prijevozno sredstvo. Ako se
materijal iz iskopa ne planira upotrijebiti, onda se iskopava zajedno s povrsinskim slojem tla, te odvozi u
stalno odlagaliSte, te razastire i planira.

Ako se iskopani materijal odlaze uz kanal, ne smije biti blize rubu kanala od 1,5 m ili i viSe, Sto ovisi o
svojstvima i zasi¢enosti vodom tla u iskopu.

Niveleta dna melioracijskih kanala u izvedbi mora odgovarati projektu tako da se ostvari uzduzni pad
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kanala/nivelete, a Sto se provjerava geodetskom kontrolom nakon zavrSenog iskopa, na svakom profilu ili
po potrebi i gus¢e. Dozvoljeno odstupanje kod iskopa dna i pokosa je = 5 cm. Ako bi za vrijeme gradnje bilo
iskopano vise materijala nego Sto je predvideno projektom, a bez odobrenja nadzornog inZenjera, taj rad
nece biti priznat izvodacu, a moguci popravak takvog rada treba obaviti izvodac o svom trosku.

Korijenje i druge prepreke u zoni iskopa kanala treba odstraniti. Ovaj rad je uklju€en u jedini¢nu
cijenu iskopa.

Po zavrSetku iskopa, obavlja se geodetska kontrola dna i pokosa kanala od strane izvodaca, na
svakom profilu ili po potrebi i guSce, te potom izvodi i kontrola geodetskog nadzora.

Kad je iskop izveden prema zahtjevima poglavlja 2-06 OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
ocjenjuje se i izraCunava konacna koli¢ina iskopa prema kategorijama, u kubi¢nim metrima, izradom
dokaznica za svaku kategoriju iskopanog materijala posebno.

5.3.1.4.1 Strojni iskop kanala

Opcenito

Ovaj rad obuhvaca strojni iskop kanala u svim kategorijama materijala (A, B, C) koji su predvideni
projektom, projektom organizacije gradenja (POG) ili zahtjevom nadzornog inZenjera.

Rad uklju€uje i utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva. Iskop se obavlja prema visinskim
i polozajnim kotama iz projekta, te projektiranim i propisanim nagibima pokosa, a uzimajuci u obzir
geomehanicka svojstva tla i zahtijevana svojstva za namjensku upotrebu iskopanog materijala, u skladu s
poglavljem 2-06 OTU za radove u vodnom gospodarstvu, projektom, normama, propisima, programom
kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG) i zahtjevima nadzornog
inZenjera.
c) Strojni iskop zemlje "C" kategorije s odlaganjem u dohvatu stroja
Opis radova

Ovaj rad se primjenjuje kod kanala koji se grade po novim trasama i trasama postojecih kanala ili
kod rekonstrukcija postojecih kanala u polucvrstom tlu "C" kategorije. Izvodi se bagerom ¢eono ili sa strana,
a iskopani materijal se privremeno odlaze na bankini kanala. Dio iskopnog volumena, koji nije moguce
otkopati direktno bagerom, najprije se podvrgne razrivanju miniranjem uz strojno busenje rupa. Nakon toga
se izminirani materijal bagerom iskapa i privremeno odlaze.

Materijal
Strojni iskop s odlaganjem vrsi se u zemljanom materijalu "C" kategorije.
Opis izvodenja radova

Strojni iskop s odlaganjem kod kanala u zemljanom materijalu obavlja se bagerom. Celni iskop se
primjenjuje kod kanala po novim trasama. Iskop napreduje u smjeru uspona nivelete uz upotrebu profilne
Zlice minimalne Sirine 0.6 m i odgovarajuce kosine. Kod kanala na staroj trasi iskop profila kanala se obavlja
bocno obicnom Zlicom s obje strane kanala. Prvo se s niZze bankine iskopa gotovo cijeli presjek, i uredi pokos
na toj strani, a zatim se uredi pokos s druge strane.

U jednom prijelazu bagera mozZe se postic¢i dubina iskopa od 1.7 - 3 m. Iskopani materijal se
privremeno odlaZe na bankine glavnog odvodnog kanala u izgradnji da bi kasnije bio ugraden ili odloZen na
licu mjesta, odnosno transportiran dalje. No kasniji postupak s privremeno odlozenim materijalom nije
predmet razmatranog strojnog iskopa s odlaganjem.

Zahtjevi kakvoce

Normalni poprecni profil kanala se odreduje na bazi geomehanickih istraznih radova sondiranjem
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po trasi kanala s min 5 sondi po kilometru, uz vizualnu AC klasifikaciju. Trasa, pad dna i dubina iskopa kanala
geodetski se iskolCavaju s osiguranih poligonskih toCaka vezanih na stalne repere.

Tolerancija Sirine dna kanala i lokalne tolerancije iskopa su +5 cm, dozvoljeno odstupanje nivelete
dna £0.01 % (10 cm na 1000 m), a dozvoljeno odstupanje od pokosa +10 %.

Iskop se mora konstantno kontrolirati i registrirati geodetskim snimanjem uzduZznog i poprecnih
profila na istim pozicijama gdje se vrsilo i iskolCenje. Podaci mjerenja se ucrtavaju na projektirane profile.
Nadzorni inZenjer ovjerava dokumentaciju izvedenog stanja.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka 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. Nadzorni inZenjer moze zatraziti da prilikom preuzimanja iskopa prisustvuje jos i geotehnicar ili
geolog ili obojica.

Obracun radova
Rad se obraCunava u m3 stvarno iskopanog sraslog materijala. Koli¢ina iskopa se odreduje iz

dokumentacije izvedenog stanja, a nadzorni inZzenjer kontrolira, registrira i odobrava razliku iskopane
koli¢ine u odnosu na ugovorenu prema projektu.

e) Strojni iskop zemlje "C" kategorije bagerom s poteznom kosarom s uredenjem profila kanala
Opis radova

Ovaj rad se primjenjuje kod kanala koji se grade po novim trasama i trasama postojecih kanala ili
kod rekonstrukcija postojecih kanala. Tada se iskop obavlja sa strane; tj. s obale uz pomo¢ potezne ko3are
zbog raskvasenog i nedostupnog materijala. Iskopani materijal se odlaze na bankine kanala.

Uredenje pokosa se obavlja hidraulickim bagerom nakon zavrsetka grubog iskopa. Cilj mu je zavrsno
dotjerivanje nagiba i ravnine pokosa kanala u skladu s projektiranim profilom.

Materijal

Strojni iskop s uredenjem profila kanala vrsi se u raskvasenom ili potopljenom zemljanom materijalu
"C" kategorije.

Opis izvodenja radova

Strojni iskop s uredenjem profila kod kanala u potopljenom i raskvaSsenom zemljanom materijalu
obavlja se bagerom s poteznom koSarom. Primjenjuje se kod kanala po starim trasama.

Iskop profila kanala se obavlja bo¢no s obje strane kanala. Prvo se s nize bankine grubo iskopa
gotovo cijeli presjek, a zatim se dovrsi iskop s druge strane. Iskopani materijal se privremeno odlaze na
bankine kanala u izgradnji radi cijedenja i suSenja. Potom se vrsi uredenje pokosa kanala hidraulickim
bagerom s odlaganjem materijala na bankine.

Deponirani materijal kasnije moze biti ugraden ili odlozen na licu mjesta, odnosno transportiran
dalje na stalnu deponiju. No kasniji postupak s privremeno odloZzenim materijalom nije predmet
razmatranog strojnog iskopa s uredenjem.

Zahtjevi kakvoce

Normalni poprecni profil kanala odreduje se na bazi geotehnickih i geoloSkih istraznih radova
sondiranjem po trasi kanala s min 5 bu3otina (ili alternativno CPT ispitivanja) po kilometru, uz vizualnu AC
klasifikaciju. Geoloski uvjeti koji nisu predvideni izvjeStajem o istraZivanju temeljnog tla ili projektom, se
mogu utvrditi dodatnim istraznim radovima na gradiliStu, sukladno poglavlju 12-10 OTU za radove u
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vodnom gospodarstvu. Trasa, pad dna i dubina iskopa kanala geodetski se iskolCavaju s osiguranih
poligonskih toCaka vezanih na stalne repere.

Trasa, pad dna i dubina iskopa kanala geodetski se iskolCavaju s osiguranih poligonskih tocaka
vezanih na stalne repere.

Tolerancija Sirine dna kanala i lokalne tolerancije iskopa su 5 cm, dozvoljeno odstupanje nivelete
dna £0.01 % (10 cm na 1000 m), a dozvoljeno odstupanje od pokosa +10 %.

Iskop se mora konstantno kontrolirati i registrirati geodetskim snimanjem uzduznog i poprecnih
profila na istim pozicijama gdje se vrSilo i iskol¢enje. Podaci mjerenja se ucrtavaju na projektirane profile.
Nadzorni inZenjer ovjerava dokumentaciju izvedenog stanja.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

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

Prije pocCetka radova i tokom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove o ¢emu vodi evidenciju.
Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova, te uskladenost s
projektom. Nadzorni inZenjer moze zatraziti da prilikom preuzimanja iskopa prisustvuje joS i geotehnicar ili
geolog ili obojica.

Obracun radova
Rad se obraCunava u m3 stvarno iskopanog sraslog materijala. Koli¢ina iskopa se odreduje iz

dokumentacije izvedenog stanja, a nadzorni inZenjer kontrolira, registrira i odobrava razliku iskopane
koli¢ine u odnosu na ugovorenu prema projektu.

f) Strojno uredenje dna i pokosa kanala na tocnost +5 cm
Opis rada

Strojno uredenje dna i pokosa kanala u zemljanim materijalima "C" kategorije obavlja se nakon
zavrSetka iskopa korita, uz prethodno precizno iskol€enje profila. Cilj mu je zavrSno dotjerivanje nagiba i
ravnine pokosa kanala, kao i dna kanala, u skladu s projektiranim profilom.

Materijal
Strojno uredenje pokosa kanala vrsi se u zemljanom materijalu "C" kategorije.
Opis tehnologije rada

Po iskopu korita kanala u zemljanim materijalima "C" kategorije potrebno je zavrSno dotjerivanje
nagiba i ravnine pokosa kanala na projektirani profil. U tom cilju najprije se nacini kontrolno mjerenja trase,
Sirine i dubine kanala te iskolCe rubovi bankine i nozice pokosa. Teleskopskim bagerom sa srednje Sirokom
Zlicom, radedi s dna i s bankine pokosa kanala, uredi se pokos tako da nema neravnina i odstupanja od
iskolCenog nagiba pokosa iznad dopustene tolerancije. Materijal koji se dobije takvim radom dodaje se na
privremeno odlagaliSte iskopanog materijala iz korita kanala tako da se buldoZzerom na dnu kanala materijal
nagura na Celo iskopa korita i tehnologijom iskopa premijesti na privremeno odlagaliste. Strojno uredenje
dna kanala obavlja se noZzem manjeg buldoZera u cilju postizanja ravnine i projektirane nivelete.

Zahtjevi kakvoce

Sirine dna kanala, te pokosi se izvode uz to¢nost +5 cm 3to predstavlja lokalno odstupanje od
projekta. Konstantna kontrola geodetskim snimanjem poprecnih profila obavlja se na istim pozicijama gdje
se vrsi i iskolCenje. Nadzorni inZenjer ovjerava korektnost uredenja pokosa kanala u dokumentaciji
izvedenog stanja.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku. Nakon izvedenih radova
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potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku snimku. Prije pocCetka radova i tokom radova nadzorni inZenjer
kontrolira radove o ¢emu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vrsi detaljan pregled i
izmjeru izvedenih radova, te uskladenost s projektom. Nadzorni inZzenjer moze zatraziti da prilikom
preuzimanja iskopa prisustvuje jos i geotehnicar ili geolog ili obojica.

Obracun radova

Rad se obracunava po m2 stvarno isplanirane povrsine pokosa glavnog odvodnog kanala definirane
po kontrolnom mjerenju iskopa korita kanala. Koli¢ina uredenja se odreduje iz dokumentacije izvedenog
stanja, a nadzorni inZenjer kontrolira, registrira i odobrava razliku isplanirane koli¢ine u odnosu na
ugovorenu prema projektu.

5.3.1.5 Iskopi za temelje i gradevne jame
Opis rada

Rad obuhvada iskope za temelje (naglavna greda AB zida za obranu od poplava) Sirine do 2 m i
gradevne jame za objekte (propusti) Sire od 2 m, raznih dubina, u zemljanom materijalu. Iskopi se rade tocno
po mjerama i profilima te visinskim kotama iz projekta.

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

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

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

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

e vrsta materijala u kojem se izvodi iskop,

e polozZaj dna iskopa u odnosu na razinu vode,
e ukupna dubina iskopa od povrsine terena,

e polozaj susjednih gradevina.

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

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

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

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

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

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

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

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

Ako se prilikom iskopa obavlja i crpljenje vode, onda se to treba raditi tako da se ne smaniji zbijenost
tla ili da se ne odnose sitnije Cestice. Radi smanjenja brzine i koli¢ine dotoka vode, izraduje se Zmurje od
dasaka, betonskih ili Celicnih talpi sa Zljebovima.

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

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

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

Obracun radova

Rad se obracunava kubnim metrima (m?3) po stvarno obavljenom iskopu u sraslom stanju prema
mjerama iz projekta ili odredbama nadzornog inzenjera. Mjeri se od gornjeg ruba do dna iskopa, pri Cemu
se uzimaju u obzir i kategorije tla.

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

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

5.3.1.6 Guranje, prijevoz, utovar, prebacivanje, razastiranje, preguravanje materijala materijala

Rad mora biti obavljen u skladu sa projektom, propisima, ovim programom kontrole i osiguranja
kakvoce (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i poglavljem 2-08
OTU za radove u vodnom gospodarstvu.
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5.3.1.6.1 Guranje materijala

Opis radova

Rad obuhvacda guranje iskopanog materijala kategorije "A", "B", ili "C", od mjesta iskopa do mjesta
odlaganja, obi¢no u nasip ili odlagaliste.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce
(PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i poglavljem 2-08 OTU za
radove u vodnom gospodarstvu.

Opis izvodenja radova

Vrsta strojeva za iskop i guranje materijala odredeni su POG-om, a mogu biti razliCiti s obzirom na:
kategoriju i kolicinu materijala, nacin iskopa, te duzZine guranja.

Kod guranja mora se racunati s masom materijala u rastresitom stanju zbog ograniCene veliine
noza, pa prema tome treba planirati broj dozera za guranje.

Za guranje iskopanog materijala dolaze uglavnhom u obzir dozeri.
DuZine guranja, prema ovim tehnickim uvjetima, dijele se u ove grupe:

* guranje na duzine do 20 m
* guranje na duzinu do40 m
* guranje na duzinu do 60 m
* guranje na duzinu 60-100 m

Izvodac je duZan u potpunosti osigurati rad strojeva na guranju materijala.

Za sve posljedice do kojih dode zbog toga Sto se ne postupi u skladu s vaze¢im zakonima i propisima
te navedenim zahtjevima bit ¢e odgovoran iskljucivo izvodac.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

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

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

Obracun radova

Koli¢ina preguranog materijala mjeri se u kubi¢nim metrima iskopanog sraslog materijala prema
projektu i stvarno preguranog na odredenu udaljenost.

Placa se prema ugovorenim jedini¢nim cijenama za kubi¢ni metar preguranog materijala na
odredenu duZinu.

5.3.1.6.2 Prijevoz materijala kamionima

Opis radova

Rad obuhvada prijevoz iskopanog materijala kategorije "A", "B", ili "C" od mjesta iskopa, koje moZe
biti u usjeku, rovu, kanalu ili pozajmiStu, do mjesta istovara, obi¢no u nasip ili odlagalite. Pored navedenog,
prijevozom su obuhvaéeni i lomljeni kamen, kameni agregati i prijevoz svjeZeg betona.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, vazecim zakonima i propisima, programom kontrole i
osiguranja kakvoce (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i
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poglavljem 2-08 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.
Opis izvodenja radova

Vrsta vozila za prijevoz kao i nacini prijevoza odredeni su POG-om, a mogu biti razliciti 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 zbog ogranicene veli¢ine
sanduka prijevoznog sredstva, pa prema tome treba planirati broj prijevoznih sredstava.

Prijevoz treba biti brz i ekonomican. Da bi se tome udovoljilo, treba:

* primjenijivati prijevozna sredstva veceg kapaciteta,

* primjenijivati prijevozna sredstva koja mogu obavljati viSe radniji.

* primjenijivati prijevozna sredstva za gradiliSne prijevoze pod tezim gradiliSnim 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
automjesalice.

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 registrirane za javni prijevoz, u skladu sa zakonom.

Prijevozne duZine, po prethodno izradenom putu ili cestama javnog prometa prema ovim tehnickim
uvjetima, dijele se u ove grupe:

* prijevoz na duzinu 100-300 m

* prijevoz na duzinu 300-600 m

* prijevoz na duzinu 600-1500 m

* prijevoz na duzinu 1500-3000 m

* prijevoz na duzinu 3000-5000 m

* prijevoz na duzinu 5000-10000 m

* prijevoz na duzinu 10000-20000 m

* prijevoz na duzinu 20000-25000 m

* prijevoz na duzinu 25000-30000 m

* prijevoz u cestovnom prijevozu na duZinu 3-100 km.

Izvodac je duzan u potpunosti osigurati prijevoz, i onaj na samom gradiliStu i onaj na javnim
prometnim povrsinama.

To osiguranje izvodac ¢e postici:

a) na gradilistu;
* pravilnim postavljanjem i redovitim odrZavanjem gradiliSnih prometnica,
*izradom i redovitim odrzavanjem privremenih objekata,
* opremanjem odgovaraju¢im oznakama, prekopa, dijelova gradevine u izgradniji.

b) na javnim prometnicama;
* postavljanjem odgovarajuce vertikalne, horizontalne i svjetlosne signalizacije,
« uporabom vozila potpune tehnicke ispravnosti, propisanog gabarita i dopuStene nosivosti
(osovinsko opterecenje),
* spreCavanjem nanoSenja blata na kolnik javne prometnice, a ako do toga dode, CiS¢enjem
kolnika,
* pravilnim i ne prekomjernim utovarom vozila, da se izbjegne ispadanje prijevoznog
materijala na kolnik, ili ako je prezasi¢en vodom, njegovo curenje.
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Za sve posljedice do kojih dode zbog toga Sto se ne postupi u skladu s vazecim zakonima i propisima
te navedenim zahtjevima u OTU za radove u vodnom gospodarstvu, bit ¢e odgovoran iskljucivo izvodac.

Nacin preuzimanja izvedenih radova
Nadzorni inZenjer vodi evidenciju prevezenog materijala u skladu s zakonom.
Obracun radova

Koli¢ina prevezenog materijala mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m3 ) iskopa u sraslom
stanju prema projektu ili zahtjevu nadzornog inZenjera, na odredenu udaljenost. Ako se prijevoz izvodi iz
pozajmista, prijevoz se mjeri i obracunava po kubi¢nom metru (m3) izradenog nasipa.

Pla¢a se prema ugovorenim jedini¢nim cijenama za pojedine duZine prijevoza i za kubi¢ni metar
prevezenog materijala, bez obzira na kategoriju tla.

5.3.1.6.3 Utovar materijala

Opis radova

Sipki materijal iz iskopa ili deponije strojno se tovari u kamione (kiperi). Utovar materijala obavlja se
utovariva€ima, te prevozi kamionima do mjesta istovara. Rad obuhvada 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 kakvoce

Materijal se utovaruje utovarivacima 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.

Obracun radova

Rad se obracunava u m3 stvarno utovarene koli¢ine u sraslom (ili rastresitom) stanju koja se
odreduje iz projektne dokumentacije (troSkovnik).

5.3.1.6.4 Prebacivanje materijala

Opis radova

Rad obuhvaca prebacivanje iskopanog materijala bagerom sa mjesta iskopa, gdje tehnoloski nije
moguce na drugi nacin prebaciti materijal do mjesta ugradnje ili utovara u prijevozno sredstvo.

Opis izvodenja radova
Materijal iz iskopa "C" kategorije ili deponije prebacuje se bagerima i odlaze na dohvat krana.
Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku zemljiSta predvidenog za
prebacivanje materijala. 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.
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Obracun radova

Rad se obraCunava u m3 stvarno prebacane koli¢ine u sraslom (ili rastresitom) stanju koja se
odreduje iz projektne dokumentacije (troSkovnik).

5.3.1.6.5 Razastiranje materijala

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca razastiranje materijala iz iskopa Cije karakteristike nisu dostatne za zasipavanje
prethodno iskopanih jama, rovova ili kanala.

Opis izvodenja radova

Razastiranje materijala se obavlja dozerima. Materijal se razastire na odredenoj zadanoj povrsini,
odredene debljine sloja i odredenoj udaljenosti u skladu sa 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 pocCetka radova i tokom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove o ¢emu vodi evidenciju.
Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova, te uskladenost s
projektom.

Obracun radova

Rad se obraCunava u m3 razastrtog materijala u odredenom sloju.

5.3.1.6.6 Strojno planiranje materijala

Opis radova

Rad obuhvaca strojno planiranje zemlje na Zeljenu to¢nost, a odnosi na planiranje pokosa nasipa,
planiranje dna iskopa, te planiranje materijala oko objekata nakon njihove izgradnje.

Materijal
Materijal su ,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
se strojno razastire preguravanjem i poravnavanjem lokalnih depresija i neravnina, a na nacin da se ne
nagrduje okolis i omogudi ocjedivanje vode sa povrSine oko objekata u izgradene odvodne kanale i jarke.
Planiranje materijala provesti tako da planirana povrsina poprimi projektirane dimenzije.

Zahtjevi kakvoce

Zahtjevi se odnose na ravnost, estetski izgled isplanirane povrsine i njenog uklapanja u prirodni
okoliS, kao i na ostvarene padove terena prema prijemnicima, te na tocnost provedenog planiranja
neposredno uz objekte, uz dozvoljeno odstupanje + 3 cm od projektiranog pada prema projektu.

Nacin 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 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.
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Obracun radova

Radovi se obraCunavaju po m2 isplanirane povrsine sa nuznim otkopom lokalnih izbocina i strojnim
razastiranjem

5.3.1.6.7 Strojno preguravanje materijala

Opis rada

Rad se sastoji u strojnom preguravanju deponija u stara napustena korita u slojevima od 25 c¢cm, s
nabijanjem.
Opis izvodenja radova

Preguravanje se obavlja buldozerima sa guranjem materijala do 50 m samo za stare kanale ili
mikrodepresije koje se u tom pojasu nalaze. Rad obuhvaca jos i zatrpavanje kanala u slojevima od 25 cm sa

strojnim nabijanjem do potrebne zbijenosti, (min. 93% st. Proctora na svakih 2000 m2 ) koju kontrolira
nadzorni inZenjer.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku zemljiSta predvidenog za
preguravanje materijala. 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.

Obracun radova

Obracunava se po m3 ugradenog i zbitog materijala do prirodne zbijenosti.

5.3.1.7 Uredenje temeljnog tla-posteljice mehani¢kim zbijanjem

Ovaj rad obuhvaca sve radove koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo osposobilo da bez Stetnih
posljedica preuzme opterecenje od nasipa. 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-om), zahtjevima nadzornog inZenjera i poglavljem 2-09 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Opis izvodenja radova

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

Kod materijala osjetljivih na vodu, veliku paZnju treba posvetiti oCuvanju 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 odgovarajuéim sredstvima za zbijanje,
ovisno o vrsti vezanog tla.

Postupak uredenja temeljnog tla isti je i kod nevezanih materijala, samo 5to 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 nasipa, nego mu se samo cisti
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povrsina i osigurava dobro nalijeganje nasipa, posebno ako je teren nagnut i ako se izraduju stepenice. (ili
jednakovrijedna norma)

Zahtjevi kvalitete

U smislu osiguranja kvalitete trebaju se od strane ovlastenog tijela provoditi sljedeéa ispitivanja:

¢ odredivanje vlaznosti prema HRN EN ISO 17892-1 (ili jednakovrijedna norma)

¢ odredivanje prostorne gusto¢e prema HRN EN ISO 17892-2 (ili jednakovrijedna norma)

e odredivanje gustoce Cvrstih Cestica - metoda piknometra prema HRN EN ISO 17892-3 (ili
jednakovrijedna norma)

e odredivanje granulometrijskog sastava prema HRN EN ISO 17892-4 (ili jednakovrijedna
norma)

¢ odredivanje Atterbergovih granica prema HRN EN ISO 17892-12 (ili jednakovrijedna norma)
e odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla prema HRN U.B1.024/68 (ili
jednakovrijedna norma)

e zbijanje po Proctoru HRN EN 13286-2 (ili jednakovrijedna norma)

¢ odredivanje modula stisljivosti metodom kruzne ploc¢e prema HRN U.B1.046/68 ili DIN
18134 (ili jednakovrijedna norma)

e zemljani radovi na izgradnji puteva prema HRN U. E1.010/87. (ili jednakovrijedna norma)

Napomena: lzvodac 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. Izvodac je duzan promjenu
unijeti u izvedbeni projekt.

Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (D) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plocom @30 cm (ovisno o vrsti materijala).
Radi se najmanje jedno ispitivanje na svakih 500 m? uredenog temeljnog tla. U tablici 2-09.1-1 dani su kriteriji
za ocjenu kvalitete temeljnog tla

Posebnim tehnickim uvjetima, kao sastavnim dijelom projekta, projektant moZe odrediti i vecu
gustocu ispitivanja od navedenih.
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Tablica 2-09.1-1 Kriteriji za ocfenu kvalitete temelinog tla - posteljice

Stupanj zbijenosti 8z | nfodyl stisljivosti Ms

. . (u odnosu na standardm (ploca @ 30 em)
Vrste materijala Proctorov postupak)
. . 2
najmanje (%) najmanje ( MN/m™)

Lemljani materijali:

(dio materijala iskopne kategorije “C" - sve
gline mske do wvisoke plastiénosti 1
prasinasta tla)

a) srasla tla sastavljena od koherentnih
zemljanith materjala, a projektiram nasip nije 97 20
viii od 2,00 m

b) srasla tla sastavljena od koherentnih
zemljanith materijala, a projektirani nasip je L 20
viil od 2,00 m

Nekoherentni  materijali i mijeSani
materijali:

(materijali iskopne kategorje “A"™ 1 “B™ 1
dic  materijala  kategorije  “C”, kamem
materijali, mijefam  kamem 1 zemljam
materijali, glinoviti ljunci, zaglinjene kamene
drobine, flisni pjeicenjaci, dolomiti, skriljei,
konglomerati, pijesct, pjeskoviti Sljuneci)

c) srasla tla sastavljena od nekoherentmh
zemljanih 1 mijesanih materijala, a projektirani 100 25
nasip nije vidi od 2,00 m

d) srasla tla sastavljena od nekoherentmih
zemljanih 1 mijesanih materijala, a projektirani 05 25
nasip je visi od 2,00 m

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.

Kriterij za ocjenu kvalitete ugradivanja

Ocis¢eno, izravnano i uredeno temeljno tlo treba zbiti u skladu sa zahtjevima propisanim u tablici 2-
09.1-1.

Ako se sastav temeljnog tla cesto 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 uvjeti zbijenosti iz tablice 2-09.1-1 ne mogu postici, treba, ovisno o uzrocima koji su do toga
doveli, poduzeti ove mjere:

e poboljSati povrsinsku odvodnju sustavom drenaza i jaraka

e zamijeniti slabi materijal i nadomjestiti ga boljim

¢ poboljSati materijal dodavanjem vapna, cementa ili nekog drugog hidraulicnog veziva
e primijeniti ojacanje tla pomocu geotekstila ili polimernih geomreza.

Kako bi se postigli trazeni uvjeti, nacin sanacije temeljnog tla treba odabrati na osnovu potrebnih
laboratorijskih ispitivanja i/ili vizualne ocjene stanja i kvalitete materijala u temeljnom tlu. Nacin sanacije
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predlaze izvodac, a odobrava ga nadzorni inZenjer.
Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku. 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 vrsSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova te uskladenost s
projektom.

Obracun radova

Rad se mjeri i obracunava po kvadratnom metru (m2 ) stvarno uredenog temeljnog tla sukladno
zahtjevima projekta. Placa se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u koje je uracunato ciS¢enje, planiranje,
eventualno rijanje tla radi suSenja, vlaZenja i zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla mehanickim
zbijanjem.

5.3.1.8 Uredenje temeljnog tla zamjenom sloja slabo nosivog temeljnog tla boljim materijalom

Opis radova

Rad ukljuCuje iskop sloja slabo nosivog materijala u temeljnom tlu s odvozom u odlagaliSte te
njegovu zamjenu izradom zbijenog nasipnog sloja od boljeg materijala.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete
(PKOK), zahtjevima nadzornog inZenjera i poglavljem 2-09 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Opis izvodenja radova

Slabi materijal temeljnog tla zamijenit ¢e se prikladnijim kada se zbog svojstava materijala u
temeljnom tlu uz odgovarajudi nacin rada ne mogu postici kriteriji kontrole kvalitete iz tablice u poglavlju
2-09.1 OTU za radove u vodnom gospodarstvu

Izvodi se pretezno kod niskih nasipa gdje zbog manijih debljina sloja nasipa nije moguce primijeniti
neke druge metode poboljSanja temeljnog tla.

Ako nije definirano projektom, materijal za zamjenu predlaZe izvodac. Izvodac mora osigurati i sva
potrebna ispitivanja radi uvida u njegovu kvalitetu. Primjenu tog materijala mora odobriti nadzorni inzenjer.

Debljina sloja, koji ¢e se zamijeniti, treba biti odredena projektom, a ako nije, odreduje se na
pokusnoj dionici. Na pokusnoj dionici odreduje se tehnologija rada, vrsta strojeva za zbijanje i nacin njihova
rada.

Duzina pokusne dionice iznosi najmanje 50 m.

Zbijenost se ispituje najmanje na pet mjesta. Svi troskovi u vezi s pokusnom dionicom padaju na
teret izvodaca (u slucaju da pokusna dionica ne zadovolji traZzene uvjete), a ako ona zadovolji u pogledu
kvalitete i ako se uklapa u trasu nasipa, priznaje se kao potpuno zavr3eni zamjenjujudi sloj.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku. 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 vrsSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova te uskladenost s
projektom.
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Obracun radova

Izvedeni zamjenjujudi sloj mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m3 ) potpuno zavrSenog i
zbijenog sloja. Iskop slabo nosivog materijala placa se po jedini¢noj cijeni iskopa, prijevoz u odlagaliSte
prema jedini¢noj cijeni prijevoza i stvarnoj duzini prijevoza, a sloj zamijenjenog materijala po jedini¢noj cijeni
izrade nasipa.

5.3.1.9 Uredenje slabo nosivog temeljnog tla geotekstilom

Opis radova

Rad obuhvaca sve aktivnosti potrebne za uredenje slabo nosivog ili suviSe vlaznog temeljnog tla,
odnosno posteljice primjenom geotekstila u cilju omogucavanja preuzimanja opterecenja bez pojave Stetnih
posljedica. Detalji polaganja geotekstila za uredenje slabo nosivog temeljnog tla su obradeni su u poglavlju
2-09 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Uredenje slabo nosivog temeljnog tla sastoji se u njegovoj pripremi, eventualnom odstranjivanju
slabo nosivog tla, ukoliko je to potrebno, zbog malih visina nasipa, polaganju geotekstila i izradi sloja od
zrnatog kamenog materijala debljine prema projektu. Polaganjem geotekstila dolazi do odvajanja slojeva
materijala bitno razli¢itih karakteristika (granulometrijskog sastava kao i svojstava koja proizlaze iz toga) pri
¢emu se osigurava minimalna vodopropusnost kao i mehanizam filtriranja kojim se ogranicava ispiranje
sitnozrnatog materijala pri prolazu vode iz slabo nosivog temeljnog tla u sloj od zrnatog kamenog materijala.

Planum nasutog i zbijenog sloja od zrnatog kamenog materijala smatra se uredenim temeljnim tlom
koje omogucava nastavak radova na izgradnji nasipa, a moZe se smatrati i posteljicom ukoliko zadovoljava
traZzene kriterije ocjenjivanja kvalitete.

RjeSenje se primjenjuje kod slabo nosivih i/ili provlazenih tala koja imaju relativnho povoljnija
geomehanicka svojstva i kod kojih se istiskivanjem i filtriranjem vode moZze postici konsolidacija. Geotekstil
se moze primijeniti i u slucaju da se zbog svojstava i/ili stanja vlaznosti tla, uz odgovarajuéi nacin rada, ne
mogu postici zahtjevi iz OTU za radove u vodnom gospodarstvu, a sluzi da bi se omogucila izrada nasipa
prema kriterijima za nasipe, odnosno za posteljicu kao i kod koherentnih, u suhim uvjetima povoljnih
materijala (niskoplasti¢na glina, prasinasto tlo), a kod kojih veéi sadrzaj vode znatno smanjuje nosivost i
uvjetuje promjenu geomehanickih svojstava.

RjeSenje se primjenjuje pod pretpostavkom da se svojstva originalnog temeljnog tla ne pogorsavaju
s dubinom.
Dijelovi trase na kojima se ovim nacinom ureduje temeljno tlo odredeni su projektom. Izvodac¢ moze,

kada to uvjeti tla zahtijevaju, predloziti primjenu geotekstila za uredenje temeljnog tla i na dijelovima trase
gdje to nije predvideno projektom. U tom slucaju mora dobiti suglasnost nadzornog inZenjera.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete
(PKOK-om), zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Materijali

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

SkladiStenje, transport, polaganje i spajanje geotekstila, kao i uvjeti kvalitete za geotekstile obradeni
su u poglavlju 3 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Zahtjevi kvalitete

Osiguranje kvalitete za geotekstile provodi se prema poglavlju 3 OTU za radove u vodnom
gospodarstvu.
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Odabrani tip geotekstila sa njegovim karakteristikama dan je u tablici

Povrsinska masa (g/m2) EN ISO 9864 ili > 250 g/m2
jednakovrijedna
Vla€na €vrstoca u uzduZznom smjeru EN ISO 10319 ili > 20,0 kN/m
Vlaéna évrstoca u popreénom smjeru jednakovrijedna >20,0 kN/m
IzduZenje uzduZni smjer EN ISO 10319 ili 75%
IzduZenje popre¢ni smjer jednakovrijedna 65%
Debljina EN ISO 10319 ili 21,3 mm
jednakovrijedna
Otpornost na CBR proboj EN ISO 12236 ili 3000 N
jednakovrijedna
minimalno vrijeme otpornosti na izloZenost EN ISO 20432 ili 15 dana
uv jednakovrijedna

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 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. Nadzorni inZenjer moze zatraziti da prilikom
preuzimanja izvedenog geotekstila prisustvuje jos i geotehnicar.

Obracun radova

Rad na postavljanju geotekstila obracunava se u kvadratnim metrima (m2 ). Placa se po jedini¢noj
cijeni iz ugovora, a u cijenu ulazi sav materijal, prijevoz i rad na postavljanju geotekstila kao i sve ostalo
potrebno za polaganje geotekstila.

Nasipni sloj iznad geotekstila mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m3 ) ugradenog i zbijenog
materijala. Placa se po jedini¢nim cijenama u koje ulazi sve potrebno za izradu nasipa; dobava materijala,
razastiranje, vlaZzenje ili suSenje, zbijanje i drugo.

Pri uredenju ulegnuca iskop materijala mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m3 ), a placa
prema odredbama za izradu nasipa od zemljanog ili nevezanog zrnatog kamenog materijala.

5.3.1.10 Uredenje slabo nosivog temeljnog tla primjenom polimernih geomreZa

Opis radova

Rad obuhvaca sve aktivnosti potrebne za uredenje (ojaCanje) slabo nosivog temeljnog tla u cilju
izrade nasipa iznad njega.

Te aktivnosti uklju€uju odstranjivanje slabo nosivog temeljnog tla ukoliko je to potrebno zbog male
visine nasipa, polaganje polimernih geomreZa i izradu sloja od zrnatog kamenog materijala iznad polimernih
geomreZa s ciljem osiguranja funkcija ojacanja i dreniranja slabo nosivog tla. Planum tog nasutog sloja
smatra se temeljnim tlom na kojem se moZze 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 odgovarajuci nacin rada, ne mogu
posti¢i trazeni zahtjevi iz projekta, a sluzi da bi se omogucila izrada nasipa prema kriterijima za nasipe,
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odnosno za posteljicu.

Dijelovi trase na kojima se ovim nacinom ureduje temeljno tlo odredeni su projektom, obuhvaceni
programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK) ili ih naknadno odreduje nadzorni inZenjer.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete
(PKOK-om), zahtjevima nadzornog inZenjera i poglavljem 2-09 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Materijali

Ovisno o potrebama u konstrukcijama, razlikujemo vrste geomreZa za odredene primjene, a prema
postupku proizvodnje zahtjevi kvalitete obradeni su u poglavlju 3 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Prema projektu, geomreZe na koju Ce se ugradivati biti Ce slijedecih karakteristika:

metoda
r.br. Svojstvo Kriterij
ispitivanja

1 nominalna vlacna ¢vrstoéa uzd/pop. EN ISO 10319 ili 240/25 kN/m
jednakovrijedna

2 karakteristicna vlacna ¢vrsto¢a uzduzno EN ISO 10319 ili >40 kN/m

3 karakteristi¢na vla¢na ¢vrsto¢a popre¢no jednakovrijedna 225 kN/m

4 izduljenje pri slomu EN 1SO 10319 ili <16%
jednakovrijedna

5 minimalno vrijeme otpornosti na izloZenost UV EN ISO 20432 ili 15 dana
jednakovrijedna

6 dimenzije otvora - 30x30 mm +/-10 mm

Vrste geomreZa prema primjeni
GeomreZe za uredenje slabo nosivog temeljnog tla

Pri uredenju slabo nosivog temeljnog tla mogu se primijeniti geomreZe nosive u dva medusobno
okomita smjera, a iste su prikazane u poglavlju 3 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

GeomreZe za stabilizaciju pokosa nasipa

Za osiguranje nosivosti i stabilnosti pokosa nasipa od zemljanih materijala, izradu potpornih zidova
od armiranog tla, sanaciju kliziSta i temeljnih madraca mogu se primijeniti geomreZe nosive u jednom
smjeru, a iste su prikazane u poglavlju 3 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

GeomreZe za specijalne namjene

Za ekstremne uvjete u tlu te kada se oCekuju radijalna naprezanja u visSe smjerova mogu se primijeniti
polimerne geomreze nosive u jednoj ravnini u minimalno tri smjera, a iste su prikazane u poglavlju 3 OTU
za radove u vodnom gospodarstvu.

Za sve ove primjene koriste se oni tipovi geomreza koji ispunjavaju preporucena i bitna tehnicka
svojstva navedena u poglavlju 3 OTU za radove u vodnom gospodarstvu te posebne zahtjeve projektanta
(npr. izduZenje pri nominalnoj sili, izvedba ¢vorova i sl.), ovisno o primjeni polimerne geomreZe u pojedinoj
konstrukciji, odnosno sustavu.

Opis izvodenja radova
Priprema postojeceg tla

Postojece tlo treba pripremiti u svemu prema uvjetima iz OTU-a, izuzev zbijanja. Ukoliko se geomreze
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postavljaju na neravnu podlogu isto je potrebno prethodno poravnati prije ugradnje geomreza (npr.
podloga od lomljenog kamena).

Postavijanje polimernih geomreZa

Detalji postavljanja polimernih geomreza obradeni su u poglavlju 3 OTU za radove u vodnom
gospodarstvu.

lzrada nasipnog sloja iznad razastrte polimerne geomreze

Na razastrte polimerne geomreze nanosi se i razastire nasipni materijal kvalitete prema uvjetima iz
2-10 OTU za radove u vodnom gospodarstvu. Nasipanje se vrsi "s €ela", odnosno nije dozvoljena voznja
teSkih vozila direktno po geomrezi.

Zahtjevi kakvoce
Kontrola kvalitete obuhvaca:

e prethodno ispitivanje polimernih geomreza, materijala za nasipni sloj i sraslog tla nakon
odstranjivanja humusa

e odredivanje potrebne debljine nasipnog sloja od zrnatog materijala preko polimerne geomreze i
tehnologije izrade na pokusnoj dionici

e tekuca i kontrolna ispitivanja tijekom rada.
Prethodna ispitivanja
Prethodna ispitivanja polimernih geomreza

Prethodna ispitivanja se obavljaju u skladu s Projektom kontrole i osiguranja kvalitete, vaze¢im
normama te moraju biti zadovoljeni kriteriji iz poglavlja 2-09 i 3 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Prethodno ispitivanje materijala za nasipni sloj

Prethodno ispitivanje materijala za nasipni sloj treba u svemu zadovoljiti zahtjeve iz poglavlja 2-10
OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Prethodno ispitivanje sraslog tla
Prethodno ispitivanje sraslog tla treba zadovoljiti zahtjeve iz ovih OTU-a
lzrada 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 poglavljem 2-10
OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Tekuca ispitivanja

Tekuca ispitivanja osigurava i placa izvodal. Tekucim ispitivanjima obuhvaceno je ispitivanje
polimernih geomreza i ispitivanje nasipnog sloja u skladu sa PKOK-om i poglavljem 2-09 i 3 OTU za radove
u vodnom gospodarstvu.

Polimerne geomreZe ispituju se prema zahtjevima iz ovog potpoglavlja i to najmanje jedan uzorak
na svakih 10 000 m2 .

Ispitivanja nasipnog sloja obavljaju se u svemu prema uvjetima iz poglavlja 2-10 OTU za radove u
vodnom gospodarstvu.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja osigurava i placa investitor, a obavlja ovlasteno tijelo u svrhu utvrdivanja
kvalitete postavljene geomreze i nasipnog sloja.
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Polimerne se geomreZe ispituju prema uvjetima iz poglavlja 2-09 i 3 OTU ta radove u vodnom
gospodarstvu i to najmanje jedan uzorak na svakih 30 000 m2 . Ispitivanja nasipnog sloja obavljaju se u
svemu prema uvjetima iz poglavlja 2-10 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o
C¢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. Nadzorni inzenjer moze zatraziti da prilikom
preuzimanja izvedenih geomreza prisustvuje jos i geotehnicar.

Obracun radova

Rad na postavljanju geomreze obracunava se u kvadratnim metrima (m2 ). Pla¢a se po jedini¢noj
cijeni iz ugovora, a u cijenu ulazi sav materijal, prijevoz i rad na postavljanju geomreza, kao i sve ostalo
potrebno za polaganje geomreza.

Nasipni sloj iznad geomreZa mijeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m3 ) ugradenog i zbijenog
materijala. Placa se po jedini¢nim cijenama u koje ulazi sve potrebno za izradu nasipa; dobava materijala,
razastiranje, vlaZzenje ili susenje, zbijanje i drugo.

Pri uredenju ulegnuca iskop materijala mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m3 ), a nasip od
zemljanog ili nevezanog zrnatog kamenog materijala mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m3 )
ugradenog materijala.

5.3.1.11 Izrada nasipa
Opis radova

Ovaj rad obuhvaca nasipanje, razastiranje, prema potrebi vlaZenje ili suSenje te planiranje materijala
u nasipu prema dimenzijama i nagibima danim u projektu, kao i zbijanje prema zahtjevima iz poglavlja
2-10 OTU za radove u vodnom gospodarstvu, a rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima,
programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK-om), zahtjevima nadzornog inzenjera.

Opis izvodenja radova

Svaki sloj nasipnog materijala mora biti razastrt vodoravno u uzduznom smjeru ili nagibu koji je
najviSe jednak projektiranom uzduznom nagibu nivelete. Od toga se moZe odstupiti jedino pri izradi silaznih
rampi za dublje udoline, kada slojevi nasipa mogu biti i u ve¢em nagibu, ali najvise 10%. U poprecnom smjeru
nasip mora uvijek imati minimalni poprecni nagib od 4% u svim fazama izrade.

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

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

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

Ako ne postoje provjerena iskustva o mogucnosti zbijanja s odredenim nasipnim materijalom i
strojevima, debljina nasipnog sloja odreduje se na pokusnoj dionici. Ispitivanje se obavlja na pokusnoj
dionici povrSine 500 m2, kako je nize navedeno.

Naveze se sloj nasipnog materijala pogodne vlaznosti i debljine za koju se pretpostavlja da se moze
u cijelosti zbiti predvidenim sredstvima za zbijanje. Sloj se, zatim, zbija raznim brojem prijelaza strojeva za
zbijanje i nakon odredenog broja prijelaza ispituje zbijenost.
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Zbijenost se ispituje na najmanije Cetiri mjesta od kojih najmanje na dva mjesta u donjoj polovici sloja.
Ispitivanje i ocjena obavljaju se prema metodama i zahtjevima iz poglavlja 2-10 OTU za radove u vodnom
gospodarstvu.

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

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

Zahtjevi kvalitete

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

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

Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) ili odredivanje Modula stisljivosti (Ms) kruznom plo€om @30 cm (ovisno o vrsti materijala)
najmanje na svakih 1 000 m2 svakog sloja nasipa te ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog
materijala najmanje na svakih 4 000 m3 izvedenog nasipa.

Ako se nasip radi od kamenog materijala dobivenog miniranjem, pogodnost materijala odreduje se
prema uvjetima iz projekta (s time da se potrebna kontrola granulometrijskog sastava u laboratoriju obavlja
na materijalu do najveéeg zrna 10 cm, a udio pojedinih frakcija (10-40 cm) odreduje se vizualnom kontrolom
i procjenom).

U jednoj seriji jedan od pet rezultata ispitivanja zbijenosti moZe biti manji od minimalno trazenog, s
tim da po apsolutnoj vrijednosti ne odstupa za viSe od:

e 5%, pri mjerenju prostornih masa u suhom stanju (yd)
¢ 10%, pri mjerenju modula stisljivosti (Ms).

Ako je broj pokusa u jednoj kontrolnoj seriji manji od pet, tada sve vrijednosti (rezultati) odredene
ispitivanjem trebaju biti ve¢e od najmanje trazene.

Rezultate ispitivanja izvodac predocuje nadzornom inzenjeru koji ¢e, ako rezultati zadovoljavaju,
odobriti kontrolna ispitivanja i nasipavanje novog sloja nasipa.

Kontrolna ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo€om @30 cm (ovisno o vrsti materijala)
najmanje na svakih 2 000 m2 svakog sloja nasipa te ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog
materijala najmanje na svakih 8 000 m3 izvedenog nasipa. TroSkove kontrolnih ispitivanja snosi investitor.

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, a rezultatima ispitivanja
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kvaliteta upotrijebljenog 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.

Obracun radova

Rad na izradi nasipa od zemljanih mijesanih i kamenih materijala obracunava se mjerenjem u
kubi¢nim metrima (m3 ) ugradenog i zbijenog nasipa. Placa se po jedini¢noj cijeni u koju su ukljuceni svi
radovi potrebni za izradu nasipa; dobava materijala, dovoz, razastiranje, vliazenje ili suSenje, zbijanje slojeva

vev 7

nasipa, planiranje pokosa nasipa te CiS¢enje okoline nasipa.

5.3.1.12 lIzgradnja nasipa od koherentnih materijala

Pod zemljanim (koherentnim) materijalima smatraju se gline niske do visoke plasti¢nosti, prahoviti
materijali, glinoviti pijesci i slicni materijali, osjetljivi na prisutnost vode (dio od materijala obuhvacen
iskopnom kategorijom ,,C").

Rekonstrukcija nasipa izvodi se glinenim materijalom sa lijevog nasipa Kupa-Kupa, koji ne odgovara
uvjetima za izvedbu nasipa prema poglavlju 2-10 OTU za radove u vodnom gospodarstvu. Ugradnja
visokoplasti¢ne gline odabrana je iz razloga Sto na ekonomski isplativim udaljenostima nisu osigurana
nalaziSta pogodnog glinenog materijala. Za ugradnju visokoplasti¢ne gline u nasip predvideno je poboljSanje
ugradnjom geomreZza s ciljem ojacanja nasipa. Nasip se izvodi u slojevima debljine do 30 cm. Pri odredivanju
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 ispitivanja svojstava:

Tehnicko svojstvo Ispitna norma (ili jednakovrijedna) : Uvjeti kvalitete

HRN U.B1.012 ili

Sadrzaj vode CEN 1SO/TS 17892-1 Ispituje se
Koeficijent ne.J.edlnollkostl HRN U.B1.018 ili d60/d105 9
(granulometrijski sastav) CEN ISO/TS 17892-4
HRN U.B1.018ili
o 0
Udio sitnih Cestica CEN ISO/TS 17892-4 >50%
Udio organskih tvari HRN U.B1.024/68 < 6%

Suha prostorna masa

HRN EN 13286-2
(standardni Proctor)

visine do 3,0 m;

visSeod 3,0m

>1,50 Mg/m3 za nasipe

> 1,55 Mg/m3 za nasipe

Optimalan sadrzaj vode, Wop:

HRN EN 13286-2
(standardni Proctor)

<25%

potapanja u vodi

HRN EN 13286-47

. - HRN U.B1.020 ili .
0,
Granica tecCenja, m CEN 1SO/TS 17892-12 < 65% (ne primjenjuje se)
Sy . HRN U.B1.020 ili .
0,
Indeks plasti¢nosti, Ip CEN 1SO/TS 17892-12 < 30% (ne primjenjuje se)
Bubrenje nakon 4 dana HRN U.B1.042 ili

< 4% (ne primjenjuje se)

Tekuca i kontrolna ispitivanja pri ugradnji:

Tehnicko
svojstvo

Ispitna norma
(ili jednakovrijedna)

PolozZaj nasipnih
slojeva

Uvjeti kvalitete

Stupanj zbijenosti SZ u odnosu
na standardni Proctor,
%

DIN 18125-2
ili
CEN ISO/TS 17892-2

Slojevi nasipa visokih preko 2m
na dijelu od podnozja nasipa do
visine 2m ispod planuma
posteljice krune nasipa

najmanje 85

Slojevi nasipa nizih od 1 mi
slojevi nasipa viSih od 2m u zoni

najmanje 85

ZOP:
Mjesto, datum:

089.02

Zagreb, 11/2025.

Glavni projekt

Oznaka mape:
Stranica br.:

G3-089.02.01-G03.0
5-25
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Tehnicko Ispitna norma PoloZaj nasipnih

svojstvo (ili jednakovrijedna) slojeva

2m ispod planuma posteljice-
krune nasipa

Uvjeti kvalitete

U materijalu ne smije biti organskog tla.

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

Opis izvodenja radova

Nakon zavrSene pripreme podloge, te njezinog preuzimanja od strane Nadzornog inZenjera, zapocet
¢e se s nasipavanjem i to prema mjerama i dimenzijama danim u projektu. U slu¢aju izmjena Izvodac¢ nema
pravo na promjenu ugovorenih jedinicnih cijena, osim ako Nadzorni inZenjer ne odredi drugacije. Cijene se
mogu mijenjati ako se promijene uvijeti ili kolicina.

Ukoliko sadrzaj vode u materijalu prelazi granice koje omogucuju postizanje propisane kvalitete
ugradnje, materijal se ne smije ugradivati u tijelo nasipa bez obzira 5to je zadovoljio sve gore navedene
zahtjeve kvalitete. Sadrzaj vode kod ugradnje ne smije varirati vise od + 2,5% od optimalne vlaznosti
odredene Proctorovim postupkom. To znaci da se previSe vlazan materijal mora prije ugradivanja prosusiti
(rijanjem, razastiranjem, usitnjavanjem, prebacivanjem, izlaganjem suncu, vjetru), a previse suhi materijal
se mora vlaziti (prskanjem, polijevanjem) do traZzene vlaznosti. Prije zbijanja poprskanog presuhog
zemljanog materijala treba neko vrijeme pricekati da se vlaga u materijalu jednoliko rasporedi.

Zahtijeva se postizanje gustoce suhog zbijenog tla od najmanje 95% maksimalne gustoée prema
pokusu Proctor standard mjerodavnom za ugradeni materijal. Zahtijeva se da je prosjeCna gusto¢a suhog
tla barem 98% od maksimalne vrijednosti po postupku Proctor standard. Dozvoljeno je da 5% rezultata bude
izmedu 90% i 95% vrijednosti maksimalne gusto¢e suhog uzorka prema Proctor standard postupku, ali da
se ti rezultati odnose na dionice koje su udaljene jedna od druge i tlocrtno i po visini

Zbijanje gline izvodit ¢e se u pove¢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 ¢itavom 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 modi iskoristiti za ugradnju u novi sloj gline, ako zadovoljava trazene
kriterije vlaZznosti i krupnoce.

Tehnologija rada odabranim strojevima za zbijanje bit ¢e utvrdena izvedbom probne dionice, pod
nadzorom Nadzornog inZenjera i Laboratorija, koji ¢e 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 3to je neki sloj nasipa zbijen i ispitan, ne nastavlja odmah s nasipavanjem sljedeceg
sloja, nego tek nakon duzeg vremena u razlicitim vremenskim prilikama, prije nastavka nasipavanja treba
ponovno provjeriti zbijenost tog sloja. S nasipavanjem novog sloja mozZe se otpoceti tek kada se dokaze
traZzena kvaliteta (zbijenost) prethodnog sloja.

Rad na nasipavaniju 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, 1zvodac 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
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sredstva za zbijanje i sve ostalo 5to je potrebno za postizanje trazene kvalitete rada. Izvodac ¢e provoditi na
radiliStu 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 osteéenja
prilikom izvodenja radova. Ako dode do oStecenja, ista e biti uklonjena o trosku Izvodaca. Isto tako Izvodac
je odgovoran za sigurnu i neometanu upotrebu navedene opreme

Za Citavo vrijeme gradenja provodit ¢e se kontrola kvalitete ugradenih materijala i njihove postignute
zbijenosti. Ako se u nekom sloju ne ugradi materijal odgovarajuc¢ih karakteristika takav materijal ¢e se
odstraniti o troSku Izvodaca. Ako se pak ne postigne trazena zbijenost ugradenog materijala, Izvodac 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 slucaju
da se i dodatnim mjerama ne uspije posti¢i potrebna zbijenost materijala, 1zvodac ¢e po nalogu Nadzornog
inZenjera o svom troSku odstraniti nedovoljno zbijen nasip i ugraditi odgovarajuci materijal zbijen prema
zahtjevima projekta.

Tekuca 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?3 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.

Obracun radova

Rad na izradi nasipa od zemljanih, mijeSanih i kamenih materijala obracunava se mjerenjem u
kubi¢nim metrima (m3) ugradenog i zbijenog nasutog sloja 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 brane, planiranje pokosa brane, te ¢iS¢enje okoline
nasipa.

5.3.1.13 lIzgradnja nasipa od koherentnih materijala
Opis radova

Pod kamenim materijalima podrazumijevaju se materijali dobiveni miniranjem ili iskopom
hidraulicnim Ceki¢em, kamene drobine i Sljunci, tj. materijali koji prakticki nisu osjetljivi na prisutnost vode
(materijali iskopne kategorije "A" i dio materijala iskopne kategorije "C").

Ti se materijali zbijaju vibrovaljcima (samohodnim i vu¢nim), vibronabijacima i kompaktorima, ovisno
o vrsti upotrijebljenog materijala.

Izgradnja nasipa od kamenog materijala odnosi se na elemente nasipa:

- kamena noZica berme nasipa,

- kamena noZica nasipa predvidene za prometovanje tijekom izvedbe nasipa,
- sloj kamenog materijala ispod objekata,

- donji sloj prometnog puta na kruni nasipa.

Granulacija kamenog materijala elemenata nasipa je 0 - 150 mm.

Navedeni dijelovi nasipa od kamenih materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine od 30 do
50 cm, ovisno o elementzu izvedbe.




Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,

Gradevina:
' . E O |.< O N rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini
s \J Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka

WWW.GEOKON.HR

Projektnim uvjetima odreduju se posebni uvjeti pogodnosti uporabe tog kamenog materijala u
vodozastitne nasipe.

Prethodna ispitivanja, kao i uvjeti kvalitete za ovu vrstu materijala prikazani su u tablici 2-10.3-1.

Tablica 2-10.3-1 Prethodna ispitivanja materijala za izradu nasipa od kamenik materijala

Tehnicéko svaojstvo Ispitna norma Uvjeti kvalitete
Sadrzaj vode HRN EN 1097-5 Ispituje se
Kocficijent nc:_]r:flno.llkostl U HEN EN 9331 dy/d,, >4
( granulometrijski sastav)
Udio sitnih gestica HEN EN 933-1 =15%

Udio sitnih €estica, odreden prema normi HRN EN 933-1 ili jednakovrijednoj, ne smije biti veéi
od udjela sitnih €estica propisanih razredom UF15 (HRN EN 13285 ili jednakovrijedna, tocka 4.3.2).

Kameni materijal ugraden u nasipni sloj mora ispunjavati zahtjeve dane u tablici 2-10.3-2.

Tablica 2-10.3-2 Tehnicka svajstva kamenog materijala ugradenog u nasipni slof

Uvjeti

Tehnicko svojstvo Ispitna norma Polozaj nasipnih slojeva kvalitete

slojevt nasipa visokih preko 2 mna dijpelu
R - od podnodja nasipa do visine 2 m ispod min. 95
Stupanj zbijenosti E}:.u HRN U.B1.016 planuma posteljice — krune nasipa
odnosu na standardni il

Proctor, % DIN 15125-2

slojevi nasipa m#th od 1 m i slojevi nasipa
vifth od 2 m u zom 2 m ispod planuma mun. 100

posteljice — krune nasipa

slojevt nasipa visokih preko 2 m na dijelu
HRN U.B1.046 od podnodja nasipa do visine 2 m ispod min. 40
- planuma posteljice - krune nasipa

Modul stisljivostt Ms (ploca

@30 cm), MN/m’ i

DIN 18134 slojevi nasipa niZth od 1 m i slojevi nasipa
) visih od 2 m u zoni 2 m ispod planuma min. 40
posteljice - krune nasipa

Radovi na izradi nasipa ne smiju se obavljati kada je nasipni materijal smrznut, odnosno, kada na
trasi 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 ploca, suvremena sredstva za zbijanje slojeva cesta) je moguce
koristiti samo ako se dokaZu zadovoljavajuce korelacije sa standardiziranim metodama (HRN U.B1.046 ili
DIN 18134 ili jednakovrijedna te HRN U.B1.016 ili DIN 18125-2 ili jednakovrijedna) za svaku pojedinu vrstu
materijala. Navedene korelacije dokazuje izvodac radova kroz tekucu kontrolu, a odobravaju nadzorni
inzenjer i projektant.

Napomena: lzvodac moze predlozZiti 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. Izvodac je duZan promjenu
unijeti u izvedbeni projekt.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 5-28
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5.3.1.14 lzrada krune nasipa

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca uredenje krune nasipa tj. grubo i fino planiranje materijala i nabijanje do trazene
zbijenosti. Krunu nasipa treba izraditi prema kotama iz projekta. Rad mora biti obavljen u skladu s
projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK), zahtjevima nadzornog inZenjera i
poglavlju 2-10 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Kruna nasipa je zavr3ni sloj nasipa ujednacene nosivosti, debljine do 50 cm, ovisno o vrsti materijala
i namjeni (promet).

Zahtjevi kakvoce
Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) i/ili odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om @30 cm uredene povrsine krune
nasipa. Troskove tekucih ispitivanja snosi izvodac.

Minimalna tekuca ispitivanja jesu:

e jedno odredivanje stupnja zbijenosti na 1.000 mz, i/ili
e jedno odredivanje modula stisljivosti na 1.000 m>
e jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala na 6.000 m2.

Kote krune nasipa mogu odstupati od projektiranih najviSe za + 3 cm. Poprecni i uzduzni nagibi krune
nasipa moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzduzno, poprec¢no i dijagonalno.

Visina izradene krune nasipa dokazuje se nivelmanskim zapisnikom. Ravnost izradene krune nasipa
mora biti takva da pri mjerenju letvom duljine 3 m u bilo kojem smjeru ne smije odstupanje biti vece od 3
c¢m u koherentnom materijalu.

Ispitivanje ravnosti kao i poprecnog pada krune nasipa obavlja se na svakih 100 m'. Tek po odobrenju
visinskog poloZaja krune nasipa pristupa se kontroli postignute zbijenosti. Pri kontroli kvalitete izrade krune
nasipa, ispitivanja se obavljaju u serijama, pri ¢emu je najmaniji broj pokusa u jednoj seriji 5. U takvom slucaju
mogu se dopustiti dalje navedene tolerancije u odnosu na minimalne zahtijevane vrijednosti koriStene pri
kontroli.

U jednoj seriji moZe biti jedan od 5 rezultata manji od minimalno trazenoga, ali da po apsolutnoj
vrijednosti ne odstupa za vise od:

e 5% pri mjerenju potrebne mase u suhom stanju (yd)
¢ 10% pri mjerenju modula stisljivosti (Ms).

Ako je broj ispitivanja u jednoj kontrolnoj seriji maniji od 5, onda sve vrijednosti (rezultati) odredene
ispitivanjem trebaju biti vece od minimalno zahtijevanih.

Izvodac je duzan rezultate ispitivanja i mjerenja predociti nadzornom inzenjeru koji ¢e, ako rezultati
zadovoljavaju, odobriti kontrolna ispitivanja i poCetak izrade kolnicke konstrukcije na kruni.

Kontrolna ispitivabnja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) najmanje na svakih 2 000 m2 i odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om @30 cm
najmanje na svakih 2 000 m 2 uredene povrSine. Pri kontroli kvalitete izrade krune nasipa ispitivanja se
obavljaju u serijama, pri ¢emu je najmaniji broj pokusa u jednoj seriji 5. TroSkove kontrolnih ispitivanja snosi
investitor.

Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se najmanje na svakih 10 000 m2 .
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Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o
Cemu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vr3i 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.

Obracun radova

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

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

5.3.1.15 lzrada klinova uz objekte

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca nasipanje, razastiranje i zbijanje nevezanih materijala uz objekte, tj. izradu tzv.
klinova. Klinovi se rade po nacrtima iz projekta i poglavlju 2-14 OTU za radove u vodnom gospodarstvu a
rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK-
om), zahtjevima nadzornog inZenjera.

Materijal

Materijal za klinove mora po svojoj kvaliteti odgovarati materijalu za nosive slojeve kolnicke
konstrukcije od nevezanih mjeSavina kako je definirano u Op¢im tehnickim uvjetima za radove na cestama
(Hrvatske ceste - Hrvatske autoceste).

Na dubini vecoj od 1,0 m ispod kolnicke konstrukcije materijal moZze imati razred sitnih Cestica fNR
prema normi HRN EN 13242 (, ili jednakovrijedna norma).

Opis izvodenja radova

Veli¢ina 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.

Zahtjevi kvalitete

Kontrola kvalitete rada se provodi kroz tekuca i kontrolna ispitivanja zbijenosti svakog sloja klina.
Ispituje se Modul stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om @30 c¢cm (prema HRN U.B1.046 ili DIN 18134, , ili
jednakovrijednoj normi). 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
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najmanje dva ispitivanja. Kriteriji za ocjenu kvalitete temeljnog tla dani su u tablici 2-14-1.

Tablica 2-14-1 Kriteriji za ocjenu kvalitete temeljnag tla

Dubina ispod Stupan) zbijenosti 8z u odnosu [Modul stisljivosti Ms (plocal
kolnicke konstrukeije na standardni Proctor, % 30 cm), MN/m’
vecaod 4 m 97 6l
od lmdodm 100 70
manja od 1 m 100 80

Ako je zahtjev za zbijenost mehanicki zbijenih nosivih slojeva kolnicke konstrukcije na cesti manji od
Ms,min = 80 MN/m2 , potrebno ih je u zoni Sljuncanog klina zbiti na modul stisljivosti Ms ,min = 80 MN/m2
ili stupanj zbijenosti Szmin = 100%.

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, 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.

Obracun radova

Ovaj se rad obraCunava kubi¢nim metrima (m3 ) materijala ugradenog u klinove. Pla¢a se po ugovorenoj
jedini¢noj cijeni u koju je ukljucena nabava, prijevoz i ugradnja materijala te CiS¢enje okoline, u svemu prema
poglavlju 2-14 OTU za radove u vodnom gospodarstvu. Ako ti radovi nisu posebno navedeni u projektu,
smatra se da su vec ukljuceni u cijenu izrade objekta.

5.3.1.16 Zastita ravnih i kosih povr3ina oblaganjem lomljenim kamenom

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca zastitu ravnih i kosih povrsina vodnih gradevina oblaganjem lomljenim kamenom
na povrsinama predvidenim projektom ili prema zahtjevu nadzornog inzenjera uz suglasnost projektanta.

Ova zastita primjenjuje se pri izradi novih kanala i za sanaciju erodiranih pokosa i dna kanala.

Slika 4-09.2 prikazuje karakteristi¢ni nacrt za ovu vrstu zastite

teren 4
F o e——— L _OBLOGA POKOSA
s By, S / LOMLIENI KAMEN

KAMENA SITNEZ

TUCANIK (DROBLJENI KAMEN) /

NETKANI GEOTEXSTIL

':"V.

NASIPNI MATERIJAL - SLIUNAK /
(materijal @ iskopa)

Slika 4-09.2: Zastita povrsina oblaganjem lomijenim kamenom.
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Materijal

Za ovu se vrstu zasStite primjenjuje lomljeni kamen krupnoce i kakvoce koja je predvidena projektom
(granulacija kamena za oblogu dna kanala i pokosa kanala 0-200 mm, granulacija kamena za oblogu
pokosa nasipa 100-200 mm, granulacija kamena za oblogu dna kanala kod ispusta AB objekata
150- 300 mm), a u ovisnosti o veli€ini erozijske sile toka vode u kanalu. Materijal mora imati odgovarajudi
mineraloSko-petrografski sastav, mora biti zdrav i odgovarajuce veliCine.

Kvaliteta prirodnog kamenog materijala koriStenog u svrhu oblaganja kanala treba biti u skladu sa
projektom, odgovaraju¢im normama i poglavljem 4-09 OTU za radove u vodnom gospodarstvu.

Opis izvodenja radova

Kamen se postavlja na prethodno ugradenu podlogu od pijeska ili drobljene kamene sitnezi uz
mogucu primjenu geotekstila sukladno projektu, uz suglasnost nadzornog inZzenjera. U poglavlju 3 OTU za
radove u vodnom gospodarstvu detaljno je opisano polaganje geotekstila te je isto potrebno uvaziti.

Prije izrade podloge za kamene elemente, nadzorni inZenjer mora preuzeti uredenu povrsinu, nakon
Cega se moze izvoditi podloga za kamenu oblogu.

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

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

Kamena obloga je po duzini u¢vrS¢ena kamenim pragovima, gdje je veli¢ina kamena definirana u
projektu, ili betonskim pragovima definiranim u projektu, na mjestima promjene pada dna kanala ili na
svakih 25-50 m duzine izvedenog kanala, ili kako je to projektom zadano. Pragovi moraju biti izvedeni po
projektiranoj niveleti uz dozvoljeno odstupanje (+ 1 cm).

ReSke izmedu postavljenih kamenih elemenata ispunjavaju se: kamenom, drobljenom sitnezi, rjede
cementnim mortom ili drugim materijalom koji je definiran projektom.

Za izvedbu ove obloge potrebno je osigurati uvjete rada u suhom.
Zahtjevi kakvoce

Kameni materijal za izradu obloge te drugi primijenjeni materijali trebaju zadovoljiti zahtjeve iz
projekta, odredbe iz poglavlja 4-09 OTU za radove u vodnom gospodarstvu predvidene za te materijale te
vazece norme: HRN EN 1341:2012, niz HRN EN 13383, HRN EN 1926:2008, HRN EN 1936:2008, HRN EN
12370:2020, HRN EN 12371:2010, HRN EN 12372:2022, HRN EN 13373:2020 (ili jednakovrijedne norme) i
propise. Za oblaganje vodotoka kamenom upotrebljava se zdrav (jedar) kamen, postojan na atmosferske
utjecaje, dimenzija odredenih projektom.

U poglavlju 3 OTU za radove u vodnom gospodarstvu detaljno su opisani osnovni zahtjevi koji se
postavljaju na geotekstil koji se koristi pri uredenju slabo nosivog temeljnog tla ili posteljice te je isto
potrebno uvaziti.

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

Obloga po obliku i nagibu mora odgovarati zahtjevima projekta, a odstupanje moze biti u granicama
tolerancije.
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Tablica 2-10.3-1 Prethodna ispitivanja materijala za izradu nasipa od kamenih materijala

Tehniéko svojstvo Ispitna norma Uwjeti kvalitete
Sadrzaj vode HRN EN 1097-5 Ispituje se
Koecficijent nc:chlnn:r.Ilkostl U HRN EN 9331 djd, >4
(granulometrijski sastav) .
Udio sitnih éestica HEN ENM 933-1 =15 %

Udio sitnih €estica, odreden prema normi HRN EN 933-1 ili jednakovrijednoj, ne smije biti veci
od udjela sitnih €estica propisanih razredom UF15 (HRN EN 13285 ili jednakovrijedna, tocka 4.3.2).

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o
C¢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 kakvoca upotrijebljenog materijala i gradevinskih proizvoda.

Uvjeti i metode ispitivanja kvalitete prirodnog kamena koji se koristi za oblaganje provode se prema
vazec¢im hrvatskim ili europskim normama prema poglavlju 4-09 OTU za radove u vodnom gospodarstvu

Obracun radova

Oblaganje ravnih i kosih povrsina lomljenim kamenom vodnih gradevina, ukljuCujudi i izradu
podloge, obracunava se u metrima kvadratnim (m2 ) stvarno obloZene povrSine mjereno prema razvijenoj
povrsini kamene obloge mjerene po vanjskoj plohi obloge, a pla¢a po ugovorenim jedinicnim cijenama.

Jedini¢na cijena sadrzava troSkove nabave, prijevoza, prerade (izrade) i ugradnje materijala opisanog
u ovom potpoglavlju.

5.3.1.17 lzrada travnatog pokrivaka - hidrosjetvom

Opis radova

Ovaj rad obuhvacda izradu travnatog pokrivaca hidrosjetvom cime se postize stabilizacija i
vegetacijska zastita pokosa usjeka, nasipa, zasjeka, bankina te strmih i nepristupacnih terena. Hidrosjetvom
je omogucena brza i efikasna sjetva travnih smjesa te prihvatljivi troSkovi obzirom na sjetvenu povrsinu.
Bitna je sama pristupacnost terena jer se ti radovi izvode strojno. Ta vrsta zastite moze biti predvidena
projektom ili se radi na zahtjev nadzornog inZzenjera uz suglasnost projektanta.

Ova se zaStita najceS¢e provodi bez prethodne pripreme humusnog povrsinskog materijala.
Nedostatak humusnih tvari i fizioloSko aktivnih hranjiva u tlu navedenih tala nadoknaduje se organskim
humusno-tresetnim sastojcima u baznoj suspenziji. Rad na ovoj zastiti odvija se u fazama. Prije poCetka rada
obavlja se rekognosciranje terena radi upoznavanja opcih ekoloskih i vegetacijskih znacajki okoline. Tom se
prilikom utvrduju osnovna svojstva tla i postavlja cilj koji se hidrosjetvom Zeli posti¢i. Na temelju toga
razraduje se receptura i tehnologija rada.

Sama hidrosjetva provodi se posebnim strojem velikog radijusa djelovanja koji u obliku mlaza
izbacuje mjeSavinu sastavljenu od razliCitih sastojaka neposredno na povrsinu tla. Radi velikog ucinka,
najracionalnije se primjenjuje kod zastite velikih povrSina. Nakon tretiranja tla hidrosjetvom provodi se
njena zastita sve do oblikovanja travnatog pokrivaca. Na dijelovima gdje nije uspjelo zatravnjivanje izvodac
je duZan obnoviti postupak. Radovi obuhvacaju rekognosciranje terena, strojnu sjetvu, materijale,
dosijavanje po potrebi.
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Materijali

Za ovu vrstu zasStite koriste se odgovarajuce travne smjese koje se mijeSaju s visokomolekularnim
polimernim emulzijama i vodom uz dodatak odgovarajucih gnojiva i celuloze. Hidrosjetva koristi iskljucivo
travnate vrste posve novih svojstava: niski rast vegetativne mase, slaba reproduktivna sposobnost, visoka
otpornost na ekoloSke devijacije, veoma snaZzan i dobro razvijen korijenov sustav koji preuzima funkciju
zaStite od erozije. Zastita se provodi bez prethodne pripreme humusnog materijala na povrSinama svih vrsta
i tipova tala.

Narocitu paznju treba posvetiti tipu travne smjese, odnosno provijeri priznate deklaracije smjese koja
sadrzi podatke o nazivu vrste, odnosno sorte, postotku klijavosti, postotku Cistoce, datumu pakiranja, kolicini
i omjerima, odnosno postocima koji su specificirani troSkovnikom radova. Travna smjesa sastoji se od sorti
koje odgovaraju specificnim uvjetima i s najmanje 5 vrsta trava u smjesi, s time da udio niti jedne vrste ne
prelazi 50% udjela u mjeSavini. Specifi¢ni uvjeti dani su nagibom terena, ekspozicijom, lokalitetom sjetve,
klimatskim uvjetima, vodnim rezimom i dr.

Sjetva standardne travne smjese sastava:

Agrastis tenui 5-10"%%
Festuca ovina 15%
Lolium peremne 20-50%
Festuca rubra 15-25%
Poa pratensis 15-30%

Koli¢ina po m2 povrSine 40-50 g/ m2 propisane klijavosti i garantirane Cistoce, a gnojiva oko 30 - 50
g/m2 , iznimno na siromasnim tlima i 80 g/m2 . Neki od ostalih primjera mogudih travnih smjesa:

) ) Smyjesa 3: (planinska podrugja)
Smyjesa | (pogodna za kosime): 30,
Festuca arundinacea Festuca arundinacea 50%
Cynodon dactylon 15%
Festuca pratense 5% Pﬂ”i@.m :'gnrm‘um I 5%
Vicia villosa 10%
Festuca rubra 5% Eragrostis curvila 5%
Lalium perenne 5% Trifolium repens 5%
Trifolium repens 7%
Trifolium pratense 5% Smjesa 4: (livadna smjesa)
Dacwlis glomerata 5%
Phlewm pratense 10% Lolium multiflorum 11%
Medicago sativa 15% Nardus stricia 1%
Smijesa 2 (pogodna za juzne predjele. Trifolium pratense 3%
susa i toplija podneblja): Medicago sativa 4%
Lolium perenne 10%
Pennisetum clandestinum 20% Dactylis glomerata 6%
Phleum pratense 10%
Paspalum vaginatum 20% Festuca pratensis 11%
Paspalum notatum 20% Lolium perenne (var.) 44%
Eremochola aphiuroides 20%
Cyvnodon dactylon 20%

Zahtjevi kakvoce

U cilju efikasne zastite od erozije zatravljena povrSina mora biti bez tragova erozije te potpuno i
ravnomjerno pokrivena travnatim pokrovom gustog sklopa. U tu svrhu treba po potrebi obavljati eventualnu
sanaciju i odrzavanje pokosa te njegu (zalijevanje i dosijavanje) usjeva, sve do druge ko3nje kada se smatra

da je doslo do zakorijenjivanja.

ZOP: 089.02
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Izvodac mora dati na analizu uzorke hidrosjetvene smjese i predociti nadzornom inZenjeru rezultate
analiza o pravilnom (projektom predvidenom) sastavu te smjese. Uzorkovati treba po jedan uzorak na svaki
hektar zasijane povrsine.

Obracun radova

Zastita pokosa travnatim pokrivatem primjenom hidrosjetve obracunava se po m2 oblikovanog
travnatog pokrivaca, a placa po ugovorenim jedini¢nim cijenama.

5.4 OPCE MJERE ZASTITE NA RADU
5.4.1 ZEMLJANI RADOVI
5.4.1.1 Rucniiskop

Kada se pri gradenju objekta ru¢no iskopava zemlja, moraju se primijeniti slijedece zastitne mjere:

e priizvodenju zemljanih radova na dubini ve¢oj od 1,0 m moraju se poduzeti zaStithe mjere
protiv ruSenja zemljanih naslaga s boc¢nih strana i protiv obrusavanja iskopanog materijala,

e rucno otkopavanje zemlje mora se izvoditi odozgo naniZze, a svako potkopavanje je
zabranjeno.

5.4.1.2 Iskop gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom

Kada se pri gradenju objekta iskapa zemlja gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom
rukovanje strojevima smije se povjeriti samo radniku koji je stru¢no osposobljen za taj posao i upoznat s
opasnostima koje prijete pri tom radu.

Ispravnost gradevinskih strojevi i uredaja mora biti pregledana prije postavljanju na mjesto rada i
samog rada.

Mehanizirani alat koji se koristi (pneumatski ¢ekic¢i i drugo) moraju biti oblika i tezine pogodnih za
lako prenoSenje i rukovanje i pod otezanim uvjetima rada.

Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi racuna o nagibu bocnih strana kako ne bi doSlo do urusavanja.
Razupiranje stranica iskopa nije potrebno ako su bocne stranice iskopa uredene pod kutom unutarnjeg
trenja tla u kojem se iskop vrsi, niti pri etaznom kopanju do dubine manje od 2,0 m.

5.4.2 TESARSKI RADOVI

Ostra sjeciva tesarskog alata (sjekira, pile, dlijeta i slicno) moraju pri prijenosu biti na pogodan nacin
pokrivena. Rukovanje strojevima za obradu drveta na gradiliStu smije se povjeriti samo kvalificiranim ili
obucenim radnicima. Grada poslije svakog koriStenja na gradiliStu, mora se pregledati, ocistiti od Cavala,
ostataka okova i dr., i sloZiti. Ljestve i radni podovi moraju svojim dimenzijama odgovarati propisima. Sva
radna mjesta na visini ve¢oj od 1,0 m moraju biti ogradena zastitnom ogradom visine ne manje od 100 cm.

5.4.3 RADOVI NA BETONIRANJU

Prije poCetka betoniranja svi oStri vrhovi ili rubovi koji vire iz oplate za betoniranje moraju se podviti
ili pokriti.
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S radovima na betoniranju smije se poceti tek po provjeri od strane odredene struc¢ne osobe na
gradiliStu jesu li izvrSeni svi prethodni potrebni radovi. Nasilno skidanje (Cupanje) oplate pomocu dizalice i
drugih uredaja nije dopusteno.

5.4.4 GRADILISTE

Radovi se obavljaju na otvorenom. Postrojenja i povrsine namijenjene za rad na otvorenom prostora
moraju biti tako locirane da omogucuju sigurno kretanje osoba i prometnih sredstava bez opasnosti za Zivot
i zdravlje radnika,

Prostorije namijenjene za obavljanje administrativnih poslova trebaju biti smjeStene u posebnim
objektima.

5.4.4.1 Smanjenje buke

Prilikom izvodenja radova utjecaj buke od radova na ljude koji se nalaze unutar ili u neposrednoj
blizini ne smije ugroziti zdravlje.

Tijekom dnevnog razdoblja dopustena ekvivalentna razina buke iznosi 65 dB(A). U razdoblju od 08.00
do 18.00 sati dopusSta se prekoracenje ekvivalentne razine buke od dodatnih 5 dB(A) sukladno s ¢lankom
15. Pravilnika o najviSim dopusStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto
nastanka(NN 143/2021) i drugim ¢lancima ovog Pravilnika te ih se potrebno pridrzavati. Svi strojevi i oprema
moraju imati ateste u skladu s hrvatskim i medunarodnim normama i specifikacijama.

5.4.4.2 Zastita od pozara

Osnovna mjera zastite od poZara je pravilno uskladiStenje zapaljivog materijala, CiS¢enje i odrzavanje
prostora, pravilno odrzavanje elektricnih instalacija i osposobljenost radnika za preventivno gasenje pozara.

Sve radove i usluge treba obavljati uz primjenu odgovaraju¢ih mjera zasStite od pozara. Na radiliStu
se mora nalaziti odgovarajudi broj S9 ili P9 aparata. Sva vozila i strojevi trebaju biti opremljena sa aparatom
za pocetno gasenje poZzara.

PuSenje je zabranjeno u svim zatvorenim prostorijama, te na otvorenim prostorima osim na onim
mjestima koja su oznacena i opremljena.

5.4.4.3 Odstranjivanje Stetnih otpadaka

Stetni otpaci koji se pojavljuju na gradilistu (ulja, maziva, goriva i dr.), moraju se odstraniti na mjesta
uredena da se izbjegne zagadenja zemljista, podzemnih voda i Covjekove okoline. Sva ta mjesta moraju biti
ogradena i osigurana od pristupa neovlastenih osoba.

5.4.4.4 Prometnice

Pomocni putovi za transport tereta i putovi za kretanje osoba trebaju biti projektirani i izvedeni tako
da se 3to manje presijecaju i poklapaju.
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5.4.4.5 Radni prostor

Radni prostor je na otvorenom, pa stoga izvodac posebnu paznju mora posvetiti uredenju gradilista,
Sto ukljucuje:
e oOsiguranje granica gradiliSta prema okolini
e odredivanje mjesta, prostora i nacina razmjestaja i uskladiStenja gradevnog materijala
¢ nacin obiljeZzavanja, odnosno osiguranja, opasnih mjesta i ugrozenih prostora na gradilistu

e nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi, prasina, para, odnosno gdje moze
nastati vatra i drugo

e odredivanje vrste i smjeStaja gradevinskih strojeva i postrojenja i odgovarajuéa osiguranja s
obzirom na lokaciju gradilista.

5.4.4.6 Pomocne prostorije

Radovi se izvode na otvorenom i potrebno je osigurati pomoéne prostorije kao Sto su: garderoba,
kupaonica, nuZnici, prostorije za uzimanje obroka hrane, prostorije za povremeno zagrijavanje radnika i
drugo.

Garderobe se moraju predvidijeti za siguran smjestaj civilne i radne odjece i obuce i dragih osobnih
predmeta. Kupaonice moraju biti tako izvedene da imaju osiguranu toplu i hladnu vodu, da u hladnom
vremenskom razdoblju budu grijane. NuZznici moraju biti tako smjeSteni da udaljenost do najudaljenijih
mjesta rada ne bude veca od 200 m. Po jedan nuznik mora se predvidjeti na najvise 30 radnika. Odgovornost
za provedbu tehnickih mjera zastite na radu za vrijeme izvedbe objekta

5.45 ODGOVORNOST ZA PROVEDBU TEHNICKIH MJERA ZASTITE NA RADU ZA VRIJEME
IZVEDBE OBJEKTA

U skladu s odredbama Pravilnik o osposobljavanju i usavrSavanju iz zastite na radu te polaganju
strucnog ispita (NN 142/2021) Investitor je obavezan imenovati koordinatora Il. Duznosti koordinatora I
tijekom izvodenja radova propisane su odredbama Zakona o zastiti na radu (NN 71/2014, 118/2014,
154/2014, 94/2018, 96/2018.) i Pravilnika o zastiti na radu na privremenim gradilistima (NN 48/2018.).
Oprema gradiliSta, osiguranje pojedinih uredaja i strojeva na njemu te radnika, mora u cijelosti odgovarati
HTZ propisima. Provedbu ovih zastitnih mjera provodi glavni inZenjer gradiliSta, nadzorni organ te ovlasteni
organ Republike Hrvatske.

Za ovu mapu vrijedi i Program kontrole i osiguranja kvalitete naveden u poglavlju 5, mape 2 dio 1,
oznake G3-089.02.01-G02.0.

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.
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6 PROCJENA TROSKOVA GRADENJA

Za ovu mapu glavnog projekta procijenjeni troSkovi iznose 0.000,00 EUR.

Projektant :

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.

ZOP: 089.02 Glavni projekt Oznaka mape: G3-089.02.01-G03.0
Mjesto, datum:  Zagreb, 11/2025. Stranica br.: 6-1
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