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Temeljem ¢lanka 70. stavka 1. tocke 1. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) daje se

IZJAVA PROJEKTANTA

da je glavni projekt izraden u skladu s lokacijskom dozvolom i drugim propisima, uvjetima i pravilima
iz €lanka 68. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 155/25)

Investitor: Hrvatske vode
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

Projekt: Izgradnja objekata u podruéju retencije Kupcina

1. ETAPA - Usporni nasipi uz Kupu i dobru uzvodno od
Brodaraca

Faza 4 Nasip na lijevoj obali rijeke Dobre
GEOTEHNICKI PROJEKT

Gradevina / Dio gradevine: Nasip

ZOP: 089.01.04

Strukovna odrednica: Gradevinski projekt

Oznaka mape: VPB-TGP-22-0010-3

Redni broj mape: 3/6

Projektant: Ante Jerkovié, mag.ing.aedif., G 5067
Broj izmjene: 0

Mjesto i datum: Zagreb, travanj 2026

Izjavljujem da je ovaj glavni projekt izraden u skladu s:
¢ Lokacijskom dozvolom: Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, Uprava
za prostorno uredenje i dozvole drzavnog znacaja, Sektor lokacijskih dozvola i investicija, Klasa:
UP/1-350-05/21-01/000024, Ur.Br.: 531-06-02-02/01-22-0014, Zagreb, 07.03.2022.
e propisima navedenim u popisu ove izjave
e drugim propisima, uvjetima i pravilima iz ¢lanka 68. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17,
39/19, 125/19).

Popis propisa u skladu s kojima je izraden projekt:

Zakon o gradnji (NN 155/25),

Zakon o prostornom uredenju (NN 155/25),

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

Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/21),
Zakon o normizaciji (NN 80/13),

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

VPB-TGP-22-0010-3 OPCI DIO Vil
Zagreb, travanj 2026 Izjava projektanta
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Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18),

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

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

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18),

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

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

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19),
Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21, 114/22, 4/23, 133/23,
156/25),

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14,
64/15,108/17, 70/19, 42/20, 85/22, 114/22, 145/24),

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

Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14, 72/20, 90/23),

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15, 16/20),

Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku
izdavanja gradevnih dozvola i u tehni¢kim pregledima izgradenih objekata (NN 48/97),
Pravilnik o za&titi na radu za mjesta rada (NN 105/20),

Pravilnik o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (NN 148/23)

Pravilnik o najvi§im dopustenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto
nastanka (NN 143/2021)

Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za zastitu od pozara ne sudjeluje u
postupku izdavanja rjeSenja o uvjetima gradenja, odnosno lokacijske dozvole (NN 115/11),
Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03),

Pravilnik o gospodareniju otpadom (NN 23/14, 51/14, 121/15, 132/15),

Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16),

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju prikljuaka i prilaza na javnu cestu (NN 95/14),
Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 092/2019),

Pravilnik o odrzavanju gradevina ( NN 122/14, 98/19),

Tehni€ki propis za gradevinske konstrukcije (17/17, 75/20, 7/22)

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

Projektant:
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.,
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1. UVOD

Tehnicko rieSenje predmetne dionice sastoji se od sljedeéih elemenata:

e Nasip

e Berma sa servisnim putom
e Zaobalni kanal

e Rampe, €epovi i propusti

o Nalaziste materijala

1.1. Uvodne napomene

Projektom trase nasipa je razraden smjestaj objekata u prostoru, te uklop istih sa postoje¢im
terenom na temelju ulaznih parametara geotehni¢kog projekta kojim je definiran karakteristi¢ni
presjek nasipa sa pripadajuc¢im elementima, te projektom arimirano-betonskih konstrukcija kojim je
definiran karakteristi¢ni poprecni presjek protupoplavnog zida, propusta i hidrotehnickih ¢epova.

Predmet ovog projekta su geotehnicki prora¢uni za radove na lijevom nasipu Dobre kao dio
cjelokupnog sustava objekata na podrucju retencije Kupgéina.

1.2. Opis trase

Pocetak dionice previden je na spoju sa drzavnom cestom DC 228 u Gornjem Pokupju, te
trasa u duzini od cca 260 m konkavnom krivinom prilazi lijevoj obali rijeke Dobre. Trasa nasipa se
zatim kod mosta preko rijeke Dobre uklapa u cestovni nasip lokalne nerazvrstane ceste . Nastavno
nakon prijelaza lokalne prometnice, nasip prati lijevu obalu rijeke Dobre do isklinjavanja u naselju
Jaskovo.

Lokacija nalazista je predvidena unutar novog inundacijskog podrucja, neposredno uzvodno
od uséa Dobre u Kupu, a dio materijala za gradnju se doprema sa lokacije ruenja lijevog nasipa
kanala Kupa-Kupa.

Ukupna duzina osi nasipa iznosi 3306,60 m.

Ovim glavnim projektom predvideno je sa 4 Cepa kroz nasip s automatskim zatvara€ima.
1. Cep 1 sa &epom na lijevoj obali Dobre, na stacionazi 0+007.73 km, DN 600 mm.

Ispust se nalazi na mjestu izvedenog oborinskog kanala kod mosta preko rijeke Kupe, na
trasi drzavne ceste D228. Preko kanala prelazi planirani nasip, a planiranim objektom
omoguciti ¢e se propustanje vode kroz nasip tijekom niskih vodostaja.

2. Cep 2 sa &epom na lijevoj obali Dobre, na stacionazi 0+371.47 km, DN 1000 mm.

3. Cep 3 sa ¢epom na lijevoj obali Dobre, na stacionazi 1+034.00 km, 4 x DN 1200 mm.
Ispust se nalazi na mjestu postojeéeg potoka koja skuplja zaobalnu vodu.

4. Cep 4 sa ¢epom na lijevoj obali Dobre, na stacionazi 2+702.02 km, DN 1000 mm.

Svaki ispust sastoji se od 3 dijela:
1. Uljevne gradevine.
2. Cijevnog propusta.
3. lzljevne gradevine sa Cepom.
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Oborinska voda iz kanala za odvodnju se ulijeva u uljevni dio gradevine (armiranobetonsko
okno).

Na armirano betonska uljevna okna spojeni su cijevni propusti (cijev s armiranobetonskom
oblogom) koji odvode vodu ispod nasipa. Voda se ispusta u Dobru izljevnim dijelom gradevine.

Predvidena je izvedba dvije rampe u stac.0+182,14 i Stac 2+367,13 kojima je omogucen pristup
inundacijskom podrudju, a Ispod prve rampe predvidena je izvedba propusta ¢100 cm.

Izgradnja nasipa ¢e se izvesti na kotu 117.76 m nm. na pocetku trase u stacionazi 0+000, te
niveleta nasipa kontinuirano raste do kote 117.93 m nm. u stacionazi nasipa 3+306,60 na zavrSetku
trase. Kote su definirane u aktualnom referentnom visinskom i terestrickom koordinatnom sustavu
HTRS96 i HVRS71.

Izgradnji trase nasipa se pristupa po izvrdenju izmjeStanja instalacija i zaSita instalacija u
koliziji, te po €iSéenju terena i uklanjanju humusnog sloja. Za potrebe izvedbe glinobetonske
dijafragme je potrebno izvesti privremeni radni plato uz os postojeceg nasipa koji se nakon izvedbe
dijafragme uklanja, te se vrsi priprema tla za izvedbu nasipa. KoriSteni kameni materijal za izgradnju
radnog platoa se iskoriStava za konstrukciju servisnog puta.

Nakon skinutog humusa je radi sprijeCavanja procjedivanja na dijelovima trase od stacionaze
0+000 do 0+390.61, od stac. 0+419.69 do stac 2+373.27 i od 2+690.22 do 2+852.38 predvidena
izgradnja glinobetonske dijafragme. Po izvedbi vodonepropusne barijere je predvidena izgradnja
nasipa sa servisnim putem i zaobalnim kanalom, odnosno armirano-betonskog protupoplavnog zida
sa kanalicom za odvodnju oborinskih voda. Sirina nasipa u kruni iznosi 4.00m, sa nagibima pokosa
1:2.5 ( 8to odgovara nagibu od 21.8°). Sa zaobalne strane €itavom duljinom trase nasipa se izvodi
servisni put sa drenaznim tepihom u funkciji hidrauli¢ke i globalne stabilnosti nasipa.

Servisnim putem ¢e se omoguditi kontrola nasipa i pristup nasipu za vrijeme trajanja velikih
voda. Pokosi nasipa ¢e se humusirati i zatravniti, dok ¢e se kruna izvesti od zaglinjenog Sljunka i
takoder zatravniti

Materijal koji se ugraduje u nasipe je od glinenog materijala iz nalaziSta materijala uz rijeku
Dobru i sa nalazista materijala ruSenja postojeteg nasipa kanala Kupa-Kupa, a dokazanih
karakteristika koje su pogodne za ugradnju u nasip opisane u programu kontrole i oCuvanja kvalitete.

Kosine i kruna nasipa ¢e biti zasti¢eni humusom i travom.

Projektant:
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.,
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2. TEHNICKO RJESENJE

2.1. Nasip

Kruna projektiranog nasipa se projektira na kotu 120 cm iznad 100 godisSnje velike vode.
Izgradnja nasipa se izvodi visokoplasti€nim glinenim materijalom iz pozajmista 1 kod us¢éa rijeke
Dobre u rijeku Kupu i sa pozajmista nastalog ruSenjem lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa.
Karakteristike visokoplasti¢ne gline ne odgovaraju uvjetima za izvedbu nasipa prema OTU za radove
u vodnom gospodarstvu, te su tehni¢kim rieSenjima predvidena poboljSanja sa ugradnjom geomreza
i drenaznog tepiha s ciliem ojacanja nasipa te osiguranja konsolidacije i dreniranja gline. Za ugradnju
glinenog materijala izvan Op¢ih tehniCkih uvjeta propisuju se Posebni tehnicki uvjeti za ugradnju,
koje izvoda¢ mora posti¢i prilikom ugradnje u nasip.

Ostali materijali za rekonstrukciju nasipa i izvedbu berme sa servisnim putem, Sljuncani
odnosno drobljeni kameni materijali predvidaju se dovesti s najblizih komercijalnih nalazidta i
ugradivati sukladno uvjetima propisanim OTU-om u vodnom gospodarstvu.

M3J 1:100

OS kanala
OS serviss
OSnmpa

Humusiranje 20cm
Thelo nasipa - ghnent materyal
=| 100god. W
¥

Postojedi teren

l2s

Iskop kanala | zatraviivanie ‘

2 — 4
\<
\ ia
R 85 %mm Kamena notica, d=50cm
Geoteksti Uvodni kanal

Priprema témeljnog e

Promjenjivo

Slika 2-1: : Karakteristicni profil nasipa.

2.1.1.Vodonepropusna barijera

Nakon uklanjanja sloja humusa se na dijelovima trase izvodi vodonepropusna barijera od
glinobetona. Na dijelovima trase gdje je predvidena izvedba vodonepropusne glinobetonske
dijafragme se, radi moguénosti pristupa i rada mehanizacije, izvodi privremeni radni plato od
kamenog materijala 30-150mm debljine 30cm i Sirine 5m.

Vodonepropusna barijera se izvodi na potezu gdje su u geotehni¢kim istraznim radovima
otkriveni dominantni pravci procjedivanja vode i erozijskog pronosa sitnozrnatih ¢estica materijala,
a s ciliem smanjenja procjednih koliina voda i sprie€avanja nastanka sufozijskih rupa. Dimenzije
dijaframe odabrane su na temelju podataka iz geotehni¢kih elaborata, rezultata analize
procjedivanja i dosadasnjih iskustava iz inzenjerske prakse.

Dubina glinobetonske dijafragme iznosi od 3 do 6m, Sirine 50cm, a ukupna duljina 2535.43 m.
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Tablica 2-1: PoloZaj dijafragmi:

Stacionaza od do (km+m) dijz?rt;lgram

0+000 - 0+283.78 5.6m
0+283.78 - 0+390.82 48 m
0+390.82 — 0+600.00 40m
0+600.00 — 0+712.66 42m
0+712.66 — 0+848.48 41m
0+848.48 — 0+919.10 3.8m
0+919.10 — 1+449.98 39m
1+449.98 — 1+528.05 3.7m
1+528.05 — 1+637.71 34m
1+637.71 — 1+699.98 41m
1+699.98 — 1+739.86 46m
1+739.86 — 1+908.40 53m
1+908.40 — 1+953.16 48 m
1+953.16 — 2+073.49 42m
2+073.49 — 2+269.98 45m
2+269.98 — 2+373.27 56m
2+690.22 — 2+852.38 39m
Ukupna duljina: 2535.43m

Prije izvodenja dijafragme izvodi se uvodni kanal kao trasa za izvedbu iskopa glinobetonske
dijafragme. Dijafragma i mlazno injektiranje se izvode po osi nasipa, odnosno zida.

Dijafragma se izvodi u panelima Sirine 6.0m. Vododrzivost medusobnog kontakta izmedu
panela se ostvaruje zarezivanjem u vec izvedeni susjedni panel. Nakon izvedbe glinobetonske
dijafragme se izvodi naglavna greda.

Sastav glinobetonske mjesavine potvrduje se prethodnim laboratorijskim ispitivanjima na nacin
da smjesa zadovolji projektne uvjete (tlaéne &vrstoée nakon 7 dana, tlaéne ¢vrstoce nakon 28 dana,
gustoce, modula elasti¢nosti i koeficijenta propusnosti). Za bentonitnu isplaku ispituje se gustoéa,
Marshov viskozitet, pH vrijednost i udio pijeska u volumenu prema projektnim uvjetima. O¢vrsli uzorci
glinobetona ispituju se na tlaénu ¢vrstocu, sekantni modul elasti€¢nosti i vodopropunost prema
projektim uvjetima.

Glinobetonska dijafragma se izvodi dvofaznim postupkom u sljede¢im fazama.
e Faza 1: Iskop panela pod isplakom uz pomo¢ hidraulickog rezaca
e Faza 2: Ugradnja glinobetona kontraktor postupkom
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PRIMARY PANELS
PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4
PRE-TRENCH 1SLBITE 2nd BITE INTERMEDIATE BITE
. B 53 .

Slika 2-2: Raspored iskopa glavnih ( primarnih ) panela dijafragme.

Nakon izvedbe glinobetonske dijafragme predvidena je izvedba kontrolnih busotina do dna
dijafragme s kontinuiranim jezgrovanjem.

Iz kontrolnih buSotina se uzimaju uzorci prema projektnim zahtjevima za ispitivanje tlacne
Cvrstocem statiCkog modula elasti€nosti, vodopropusnosti i volumne mase.

Pregledom jezgre kontrolnih buSotina glinobetonske dijafragme se utvrduje da li je ostvaren
kontinuitet jezgre duz cijele buSotine.
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Na vrhu glinobetonske barijere ¢e se izvesti armirano betonska naglava greda dimenzija
popre¢nog presjeka 50x50 cm, greda se izvodi od betona klase C 30/37 u dvostranoj oplati te armira
konstruktivnom armaturom kvalitete ¢elika B500 - B.

2.1.2.Konstrukcija tijela nasipa

Nakon izvedbe vodonepropusne barijere se ureduje podloga do propisanog modula stisljivosti
i stupnja zbijenosti programom kontrole i o€uvanja kvalitete, te se na uredeno temeljno tlo postavlja
geomreza [GM1]. Na visini od 0.8m do 1,0m iznad temeljnog tla je predvideno postavljanje druge
geomreze [GM2], te od stacionaze 0+050 do 1+600 tre¢a geomreza [GM3]. Konstrukcija nasipa se
vr$i nasipavanje glinenog materijala u slojevima prema PKiOK do kote krune prema uzduznom
profilu. Kruna nasipa je Sirine 4m, sa pokosima obalne i zaobalne strane 1:2.5 (Sto odgovara nagibu
od 21.80°).

Kruna nasipa je debljine 0.40m, a izvodi se od drobljenog kamena granulacije 0-64 mm i gline
kako bi se kruna zastitila od prosuS$ivanja i pojave pukotina te osigurala nepropusnost. Zaglinjeni
drobljeni kamen se sastoji od 50% drobljenog kamena granulacije 0-64 mm i 50% gline. Materijal se
mijeSa na licu mjesta u zadanom omijeru, po potrebi se susi ili viazi. Ugraduje se strojno u slojevima
uz zbijanje. Ispod sloja zaglinjenog $ljunka je predvideno postavljanje razdjelnog geotekstila.

Pokosi nasipa se oblazu humusom u debljini sloja 20 cm i zatravljuju.

Na zaobalnoj strani nasipa se izvodi berma Sirine 4.5m, sa makadamskim putem Sirine 3,5m i
bankina Sirine 0,5m. Sirina berme moze varirati ovisno o uklopu pokosa nasipa i berme.

Berma se sastoji od drenaznog kamenog sloja granulacije 8-30 mm, ugradenog na uredeno
temeljno tlo (u debljini 40 cm, omotan u geotekstil kako bi se sprijecilo njegovo zaglinjenje i osigurao
filtarski sloj), nosivog makadamskog sloja od kamena granulacije 0-63 mm (debljine 30 cm) te
zavrSnog makadamskog sloja od drobljenog kamena granulacije 0-30 mm (debljine 10 cm), koji sluZi
kao vozna povrsina servisnog puta. Ispod servisnog puta, postavlja se razdjelni sloj geotekstila, osim
ako se konstrukcija servisnog puta ne postavlja direktno na drenazni sloj ve¢ omotan geotekstilom.
Zavrsni sloj servisnog puta zbija se na modul zbijenosti Ms= 40 MN/m2. Temeljno tlo se ureduje na
izravnavajucem sloju gline i postavljenom geomrezom [GM1].

Drenazni tepih smjesten ispod servisnog puta se uvladii u tijelo nasipa u duljini od 2,0m, a sve
prema grafi¢kim prilozima.

Pokos i nozica berme izvodi se od kamena u sloju debljine 50 cm, granulacije 150-300 mm u
nagibu pokosa 1:2. Popre¢ni nagib berme ureduje se u nagibu 4% prema nozici berme zbog
odvodnje.

Servisni put Kkoristi se iskljucivo za pristup ovladtenim vozilima radi omoguéavanja odrZzavanja
nasipa i provodenje mjera za obranu od poplava, prometovanje servisnim putem za druge svrhe nije
dopusteno.
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Slika 2-5: Karakteristi¢ni presjek 2 nasipa.

Detaljan opis cjelokupnog tehni¢kog riedenja je dano u Mapi 2 ove projektne dokumentacije.

2.1.3.Zaobalni kanali

Na udaljenosti 2m od nozice zaobalne berme je predvidena izvedba zaobalnog kanala.
Zaobalni kanal prati trasu nasipa te predvideno polaganje kanala sa padom prema lokacijama
ispusta. Kanal je Sirine dna 0.5m i pokosima 1:1, dok dubina kanala varira ovisno o uzduZznom padu,
a sve prema grafiCkim prilozima. Nakon iskopa se na dno kanala polaze geotekstil i oblaze se
kamenom oblogom debline 30 cm i granulacije 30-150mm. Postavljanje geotekstila i kamene obloge
je predvideno zbog tankog sloja gline, te se istim postize filtracija i sprjeCava iznoSenje sitnih Cestica.
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Presjek otvorenog kanala- Sa chlaganjem kanala

Slika 2-6: Karakteristicni presjek otvorenog kanala.

2.2. Cepovi

Uzduz trase su prema odredenim slivnim povrS§inama i hidroloSko-hidrauli€kom proracuni
predvideni ispusti zaobalnih voda pomoc¢u hidrotehnikih ¢epova sa zabljim zaklopkama. Na trasi su

ukupno utvrdena 4 Cepa.

Planiranim objektima omoguciti ¢e se propustanje vode kroz planirane nasipe tijekom niskih
vodostaja. Na krajevima propusta kroz nasipe predvidena je ugradnja automatskih zatvara¢a (Zablji
poklopac) koji ¢e se zatvarati u slu€aju visokih vodostaja rijeke Kupe i sprijeciti plavljenje branjenog
podrucja. U tim situacijama zaobalne vode ¢e se po potrebi mobilnim crpkama prebacivati preko
nasipa u rijeku Kupu. Za mobilne crpke pristup je omogucen preko planiranih servisnih putova koji
¢e prolaziti usporedno s nizvodnom nozicom nasipa i koji ¢e biti povezani s postoje¢im prometnim

povrSinama.

Prilikom izvedbe ¢epa 3 i 4 je predvidena izvedba mimoilaznog kanala kojim ¢e se omoguciti

izvedba u suhom.

Tablica 2-2: Popis ¢epova:

"_Kamena obloga d=30cm 30-150mm

Ispust Stacionaza
Cep 1 0+007.73
Cep 2 0+371.47
Cep 3 0+971.49
Cep 4 2+653.09

Slika 2-7: Karakteristi¢ni presjek ispusta

U sklopu mape 4 ovog projekta dan je detalajo tehnicki opis i prikaz Cepova.
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2.3. Propusti

Na mjestima na kojima rampe presijecaju drenazni kanal izvodi se cijevni propust kroz trup
rampe.

Pocetku i zavrSetku cijevnog propusta izvest ¢e se potporni zidovi od betona koji ¢e Stiti kanal
od odrona pokosa nasipa rampe. Sredidnji dio izvodi se kao cijev koja se obetonirava
armiranobetonskim slojem betona debljine 30 cm. Propust je smjesten u stacionaZzi 0+182.14 nasipa.
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Slika 2-8: Karakteristi¢ni presjek propusta

U sklopu mape 4 ovog projekta je detaljno tehnicki opisan i prikazan ispust.

2.4. Prikljucci

Na sjeciStu trase servisnog puta i lokalnih puteva i prometnica je predvidena izvedba
prikljucaka.

Niveleta servisnog puta prati postojecu niveletu prometnice, Predvidena bankina je Sirine od
0.5 do 1m ovisno o zasebnim mikrolokacijama, sa nagibom od 4%. Uz zid je predvidena izvedba
bankine u minimalnoj Sirini od 0.5m, dok ona ovisno o trasiranju osi zida i prometnice moZze biti i Sira.

Kolni prilazi koji se zbog prilagodavanja novoprojektiranom stanju rekonstruiraju biti ce
dovedeni u prvobitno stanje za koriStenje, odnosno pristup ulazima. Postojeci betonirani ili asfaltirani
kolni prilazi ¢e se izvesti sa zavrdnim slojem asfalta, dok e se postojeci zemljani kolni prilazi izvesti
za zavrsnim slojem kamena.

VPB-TGP-22-0010-3 TEKSTUALNI DIO 29
Zagreb, travanj 2026



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUEJU RETENCIJE KUPCINA
V =P 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
¥ 01B:35069807615 BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

GEOTEHNIEKI PROJEKT

Glavni projekt

Tablica 2-3: Popis priklju¢aka:

PrikljuCak Stacionaza
PR1 0+181.76
PR2 0+386.41
PR3 0+413.44
PR4 2+367.03
PR5 3+306.60

2.5. Nalaziste

Idejnim projektom i lokacijskom dozvolom su predvidene lokacije nalaziSta materijala za
izgradnju nasipa uscu rijeke Dobre u Kupu. U geotehni¢kim analizama u fazi izrade glavnog projekta
su za izgradnju desnog nasipa rijeke Kupe predvidena nalazista materijala broj 1, te dio materijala
koji proizlazi rusenjem lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa.

Lokacija nalazista je predvidena unutar novog inundacijskog podruéja, neposredno uzvodno
od us¢a Dobre u Kupu (Slika), te kao rezultat ruSenja lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa.

%

T T —

S
=

Slika 2-9: Lokacija nalazista materijala.

NalaziSte 1 se nalazi unutar inundacijskog podrucja, neposredno uzvodno od usc¢a Dobre u
Kupu.

Dio nalazista 1 se prema RjeSenju Ministarstva kulture i medija, Uprave za zastitu kulturne
bastine, Konzervatorskog odjela u Karlovcu za podru¢je Karlovacke Zupanije (Klasa: UP/I-612-

08/242-05/0009, URBROJ: 532-05-02-09/3-24-06, od 30.09.2024) nalazi pod preventivnhom
zastitom.

Zastitni i drugi radovi na preventivno zasticenom dobru mogu se poduzeti samo uz dopustenje
nadleznog tijela, te uz provedena prethodna arheoloska istrazivanja.
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Slika 2-10: Nalaziste 1.

Kod iskopa simulirati prirodne oblike, iskop vrsiti tlocrtno nepravilnog oblika, a u popreénom
smislu terasastog oblika s postupnim prijelazom prema dubljem dijelu. Krajobrazno uredenje
nalazista je prikazano u projektu krajobraznog uredenja mape 5. Plan eksploatacije nalazista se vrsi
prema provedenim geotehniCkim istraznim radovima i zahtjevima geotehnickog proracuna, a
predmet je izvedbenog projekta.

2.6. Privremene deponije

Formiranjem privremenih deponija ¢e se omoguciti raspolaganje sa Sto veéim koli€inama
materijala, ¢ime Ce se skratiti eventualni zastoj u realizaciji. Privremene deponije ¢e se formirati na
slijedeci nacin:

- Zemljani materijal iz iskopa i humus ¢e se deponirati u zoni do 50 m uz trasu nasipa do
ponovne ugradnje.

- Materijal iz nalazista ¢e se formirati na pogodnom mjestu na lokaciji nalazista do postizanja
optimalnih uvjeta za ugradnju, a odatle transport do mjesta ugradnje.

- Kameni materijal za izgradnju kolnicke konstrukcije te drenaznog sloja ¢e se odloziti na
privremenoj deponiji po izboru Investitora.

Izvodac je duzan u dogovoru sa investitorom definirati privremene deponije.

Ukoliko I1zvoda¢ smatra da se moZe optimizirati realizacija projekta, moZze koristiti i neku drugu
lokaciju za privremeno deponiranje materijala uz suglasnost Investitora i o svom troSku. Uspostava
takve deponije nece se smatrati opravdanim povecanjem cijene transporta

2.7. Talpe za zastitu Sirokog iskopa od prelijevanja visokih voda

Pri izvedbi Eepova potrebno je izvrsiti Siroki iskop do kote koja je u nekim slu€ajevima niZza od
90%-tne vode. Kako bi se sprijecilo izlijevanje vode u gradevnu jamu izvest Ce se zastita privremenim
talpama koje imaju funkciju osiguranja od prelijevanja visokih voda u gradevnu jamu, kao i osiguranje
hidrauliéne stabilnosti dna gradevne jame odnosno Sirokog iskopa.
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Zastita Sirokog iskopa od visoke vode ¢e se izvesti talpama, toplo valjano sukladno HRN EN
10248 ili jednakovrijedno, duljine 8 m, tipa LARSEN 604 od ¢elika S240 GP, prema HRN EN 10027

ili jednakovrijedno.

Linija iskopa

Talpe

Linija iskopa

Slika 2-11: Talpe za zaS$titu Sirokog iskopa od prelijevanja visokih voda.

Projektant:
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.,
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3. OPIS ISPUNJENJA TEMELJNIH ZAHTJEVA ZA GRADEVINU

3.1. Uvjeti za nesmetani pristup, kretanje, boravak i rad osoba smanjene
pokretljivosti

Nije predvideno kretanje osoba uklju€ujuci i osobe smanjene pokretljivosti na predmetnoj gradevini.

3.2. Podaci o pokusnom radu i vremenu trajanja pokusnog rada ako je isti
predviden

Nije predviden pokusni rad za predmetnu gradevinu.

3.3. Mogucnost i uvjete uporabe dijelova gradevine prije dovrsetka cijele gradevine
ako se isto planira, odnosno i druge bitne podatke za opis zahvatu u prostoru.

Svaka etapa je neovisna funkcionalna cjelina te ¢im je izgradena preuzima svoju funkciju ojaganja
nozice i moze se koristi kao pristupni put u slu¢aju velikih voda. Uporabna dozvola ishodit ¢e se
jedinstvena za cijelu dionicu po konaénom zavrSetku svih etapa.

3.4. Mehanicka otpornost i stabilnost

Gradevina je projektirana tako da opterecenja koja na nju mogu djelovati tijekom gradenja i uporabe
ne mogu dovesti do nezeljenih posliedica navedenih u ¢lanku 9. Zakona o gradnji (NN 153/13,
20/17,39/19,125/19)., &to je dokazano u poglavlju Proracuni.

3.5. Sigurnost u slu¢aju pozara

Na gradevini nema zapaljivih dijelova. Gradevina je projektirana tako da su u slu€aju izbijanja pozara
osigurani navodi iz ¢lanka 10. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19,125/19).

3.6. Higijena zdravlje i okolis

Gradevina je projektirana tako da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavlja prijetnju za higijenu ili
zdravlje i sigurnost radnika na odrzavanju, te da nema iznimno veliki utjecaj na kvalitetu okoliSa ili
klimu, tijekom gradenja, uporabe ili uklanjanja kao rezultat bilo ¢ega navedenog u ¢lanku 11. Zakona
o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19,125/19).

3.7. Sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

Gradevina je projektirana tako da ne predstavlja neprihvatljive rizike od nezgode ili oStec¢enja tijekom
uporabe ili oSte¢enja tijekom uporabe u skladu s ¢lankom 12. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17,
39/19,125/19). Pristupacnost tijekom uporabe osigurana je sa zaobalne strane pristupnim lokalnim i
nerazvrstanim putovima.

3.8. Zastita od buke

Gradevina je projektirana tako da buka koju zamjecuju osobe koje se nalaze u blizini ostaje na razini
koja ne predstavlja prijetnju njihovom zdravlju i koja im omoguéuje spavanje, odmor i rad u
zadovoljavaju¢im uvjetima.
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3.9. Gospodarenje energijom i o€uvanje topline

U gradevini nisu predvidene elektro instalacije za grijanje, hladenje, osvjetljenje i provjetravanje.

3.10.Odrziva uporaba prirodnih izvora

Gradevina je projektirana tako da se tijekom izgradnije ili uklanjanja iste gradevine budu zajamceni
navodi iz ¢lanka 15. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19,125/19, 145/24)

Materijali predvideni za uporabu su:

- geotekstil, pjeS€ani i glineni materijal, lomljeni kamen i gabionske koSare
- Celi¢ne talpe

3.11. Projektirani vijek uporabe i uvjeti za odrzavanje

Prema vazeéem Zakonu o prostornom uredenju i vazecem Zakonu o gradnji potrebno je glavnim
projektom definirati projektni vijek uporabe gradevine kao i uvjete za njeno odrzavanje.

Zakonom o vodama odredeno je da su za odrzavanje vodotoka i vodnih gradevina nadlezne
Hrvatske vode, pravnha osoba za upravljanje vodama.

Tijekom uporabnog vijeka gradevine potrebno je provoditi mjere odrZzavanja kojima Ce se osigurati
namjena (funkcionalnost) i oCuvati projektirana tehni¢ka svojstva. To podrazumijeva redovite i
izvanredne preglede svih objekata te poduzimanje nuznih mjera radi oCuvanja tih svojstava.
Odrzavanje projektirane gradevine potrebno je provoditi u skladu s Pravilnikom upravljanja i
odrZzavanja Hrvatskih voda.

Prema propisanom sustavu Hrvatskih voda za gospodarenje, upravljanje i odrzavanje sve vodne
gradevine podlozne su stalnoj dnevnoj kontroli i nadzoru vodoc€uvara. Tijekom njihova uporabnog
vijeka sva se zapaZanja evidentiraju u Knjizi vodoCuvara i dostavljaju odgovornoj sluzbenoj osobi
koja pokrece aktivnosti provodenja mjera sanacije. Tehnicki pregledi stanja vodogradevina se
obavljaju izvanredno nakon svakog prolaska poplavnog vodnog vala ili redovito svakih najvise 5
godina.

Ovim projektom predvidene su vodne gradevine za regulaciju vodotoka zaobalna berma uz nasip.
Kontrole se obavljaju vizualno (utvrdivanje opceg stanja i utvrdivanje znacaja ev. oste¢enja), a sva
zapazanja se upisuju u evidencijske knjige stanja gradevine. Na temelju stru¢nih procjena ostecenja
se moraju sanirati s ciliem osiguranja geometrijske istovjetnosti, mehanicke stabilnosti i otpornosti
te funkcionalnosti gradevina prema ovom projektu.

U prvoj godini eksploatacije potrebno je posebno voditi raCuna o slijede¢im elementima:

- odrzavanje svih povrSina na kojima je provedena hidrosjetva. To podrazumijeva dodatno
zalijevanje povrsina dok se ne uspostave stabilne zelene povrSine kao i dodatno provodenje
hidrosjetve na oSte¢enim povrSinama.

- Kontrolirati da li je doSlo do ostecenja berme. Pregledavati redovno krunu i pokose berme,
te sanirati po potrebi.

- Sva erodirana mjesta potrebno je sanirati u sto kracem vremenu, a svakako prije kiSne
sezone.
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Ko$nja travne vegetacije na povrsini berme i servisnog puta obavlja se prema procjeni stru¢nih sluzbi
Hrvatskih voda. Redovita koSnja travne vegetacije je dvaput godisnje:

- prva kosnja, razdoblje 15. svibnja do 15. lipnja
- druga kosnja, razdoblje 20. kolovoza do 30. rujna

PokoSenu travu je potrebno prikupiti i ukloniti s povrsine gradevine.

Izvanredni tehni¢ki pregledi obavljaju se i u slu€aju nezeljenih akcidentnih dogadaja kao $to su
progladenje mjera redovitog i izvanrednog stanja obrane od poplave.

Pri odredivanju projektiranog vijeka uporabe predmetne gradevine u obzir su uzeta geografska i
klimatska obiljeZja lokacije, uvjeti i djelovanja pri gradniji i eksploataciji, zahtjevi koji se postavljaju na
gradevinu i njezine dijelove te znacaj gradevine.

U skladu sa vazecim propisima i pravilima struke, ovim glavnim projektom su definirani materijali i
njihove karakteristike, zastitni slojevi, nacini izvedbe i ugradnje, odrzavanje gradevine i njenih
dijelova te drugi potrebni kriteriji i mjere kako bi se postigao projektirani vijek uporabe gradevine. Uz
primijenjene mjere osiguranja kvalitete u projektiranju i propisane mjere osiguranja kvalitete pri
izvedbi i odrzavanju, projektirani vijek trajanja gradevina ovoga zahvata je 50 godina .

Projektant:
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.,
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4. GEOTEHNICKI PRORACUN

4.1. Opcéenito

U ovom poglavlju prikazani su osnovni racunski pokazatelji ispravnosti odabranog tehni¢kog
rieSenja nasipa.

HidrauliCki parametri za dimenzioniranje nasipa preuzeti su iz studijske dokumentacije
Projekta zastite od poplava na slivu Kupe te Idejnog projekta Pregrada Brodarci s vodnim
gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup&ina, ZOP: 089, gdje su
odredene kote nivelete nasipa.

4.2. Geotehnicki istrazni radovi

Kao podloga za izradu ovog Glavnog projekta koriSteni su podaci o izvedenim istraznim
radovima koji su obradeni i prikazani u sljede¢im dokumentima:

- Geoloski i geotehnicki istrazni radovi - nasip, Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od
Brodaraca, Oznaka: 089; Oznaka evidencije: 72370-41/19, Zagreb, sije¢anj 2020., IGH d.d.

- Laboratorijska ispitivanja — nasip, Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca,
Oznaka: 089; Oznaka evidencije: 72370-41/19, Zagreb, sije¢anj 2020., IGH d.d

- Geoloski i eotehnicki istrazni radovi — pozajmiste materijala, Usporni nasipi uz Kupu i Dobru
uzvodno od Brodaraca, Oznaka: 089; Oznaka evidencije: 72370-41/19, Zagreb, sijeCanj
2020., IGH d.d.

4.2.1.Geoloski i geotehnicki istrazni radovi - nasip

U povrSinskoj zoni ucestalo se izmjenjuju, lateralno i vertikalno, naslage glina, prahova,
prahovitih pijesaka, pijesaka, pjeskovitih Sljunaka, Sljunaka. Debljina tog intervala kre¢e se od 3 do
5 metara.

U podlozi su naslage pjeS€enjaka, kvarcnog konglomerata i $ejla razli¢itog stupnja troSnosti i
razlomljenosti, pukotine su ispunjene krsjem i glinovitim materijalom. Te naslage se prostiru do 100-
tog metra profila GT_DL-9, gdje je detektirana rasjedna zona.

Do 30-tog metra profila GT_DL-10 je tzv. ,prelazna zona“; mjeSavina kvarcnog konglomerata,
Sejla i glina, glinovitog lapora.

Od 30-tog metra profila GT_DL-10 do kraja trase nasipa, tj. do kraja profila GT_DL-13 u podlozi
su naslage glina i prahova (glinovitog lapora).

GLINE | PRAHOVI,PRAHOVITI PIJESCI

GLINOVITI LAPORI

PRAHOVI, PRAHOVITI PIJESCI, PIJESCI, SLJUNKOVITI PIJESCI

PJESKOVITI LAPORI

AKO RAZLOMLJENA STIJENA — pukotine ispunjene glinom

PIJESCI, PJESKOVITI SLJUNCI, SLJUNCI,

ODLOMCI | KRSJE STIJENE (PJESCENJAK, KONGLOMERAT, SEJL), vezani pjeskovitim prahom,
POVRSINSKA ZONA TROSENJA STIJENE,

RAZLOMLJENA STIJENA — pukotine ispunjene glinom

KRUPNI KVARCNI SLJUNAK
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PJESCENJACI, KVARCNI KONGLOMERAT | SEJL RAZLICITOG STUPNJA TROSNOSTI |
RAZLOMLJENOSTI

Tablica 4-1: Prognozna litoloSka determinacija (Geolo$ki i geotehniCki istraZni radovi - nasip, Usporni nasipi
uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca, Oznaka: 089; Oznaka evidencije: 72370-41/19, Zagreb,
sije¢anj 2020., IGH d.d)

— DUBINA ot W, W, W, L I o | . | P4 U.:wglf (MF:J:ZDD- VED % {C;U) (CQI)U) ¢ (19)| o (1P) wT:OET:i" GGR.AHULDSMETRIJ’S“K\ S-\STE\\ SuBoL
m % % % % Mg/m’ 200kPa | 400kPa | emss | kPa | kpra B kPa B % | mgim’] % 5 % %
B-1 1,00-1,20 65,21 | 21,77 0,00 | 6,16 | 59,01 34,83
1,10 25,10
2,00-2,25 41,38 | 18,69 2,70 4,63 6,22 |3,75e-08) 199 6,0 | 246 1,48 | 23,06 56,79 18,67
2,50 32,20
3,00-3,30 58,88 | 28,92| 11,29| 0,91
4,50-4,70 55,91 | 28,64 0,16 | 10,98( 79,76 9,10
6,50 26,30
8,30 29,90
8,80-9,00 51,06 | 35,17 0,30 | 31,78[ 61,42 6,50
B-2 1,00-1,40 66,49 23,50 2,62 5,11 5,7 3,20E-08] 245 12,0 | 26,0 1,30 | 12,70 58,16 27,84
2,40-2,60 4,70 | 19,40 _ 0,46 | 36,85 45,36 17,33
2,50 26,10
3,40-3,70 45,59 | 42,32 | 10,98| 1,11
5,10-5,30 56,97 | 31,43 0,39 | 30,73| 63,47| 541
5,50 76,80
6,80-7,00 56,40 | 30,61 1,34 | 14,68 69,51 14,47
7,30 33,20
9,30 26,20
B-3 0,70-0,%0 40,82 | 19,80 0,00 | 30,35 51,86 17,79
0,80 24,50
1,70-1,90 40,71 | 26,26 0,00 | 46,37 | 41,57 | 12,06
1,80 33,50
3,70-4,00 24,20| 59,26| 15,14] 1,40
5,60-5,80 51,42 3441 0,17 | 16,91(75,39| 7,53
6,30 25,00
8,30 25,10
8,70-8,90 48,28 | 30,73 1,84 |22,62|71,70| 3,84
<OMDA puts | rozes W W, W, I & p | B, | P4 = og‘fw:lzoo- vEp a [c;u) [C‘;’U) ¢ (17)| o' (IP) WTSOETZRW GGRANULDSMErRUﬂq s.\s-rg\ im0l
m % % % % Mg/m® 200 kPa 400 kPa cmis kPa kPa N kPa ® % Mg/m? % % % %
B-4 0,60-0,80 39,05 23,97 0,00 | 43,3 | 42,36 | 14,34
1,00-1,50 42,45 | 25,13 2,70 2,88E-08] 74 4,5 | 30,3 0,00 | 43,80 42,07 14,13
2,00-2,50
3,40-3,70 18,93| 75,13 5,63 | 0,31
4,80-5,0 59,98 | 27,95 0,00 | 12,77( 73,81 13,42
5,30 28,00
8,50-8,70 60,57 | 28,61 0,00 | 10,36 81,67 7,97
9,30 24,00
B-5 2,00-2,50 42,32 | 15,71 2,67 4,0 6,02 | 4,91E-08] &9 9,0 | 27,9 0,10 | 25,43| 52,16 18,31
2,70-2,90 39,81 18,43 0,06 | 34,97 47,63 [ 17,34
2,80 30,10
3,60-3,90 31,88 57,97| 9,12 | 1,03
5,50-5,70 56,15 | 27,82 0,00 | 13,41[ 72,95 13,64
6,30 24,00
8,30 25,50
9,30-9,50 43,72 | 27,86 0,00 [ 21,31 72,44 6,25
B-6 1,00-1,50 46,97 | 19,91 2,75 9,24 10,31 | 2,95E-08) 235 13,5 | 27,4 0,14 | 13,36 66,83 | 19,67
1,80 20,70
2,50-2,70 34,74 | 22,59 0,00 | 49,62 33,21[ 17,17
2,60 28,70
3,5-3,80 36,33|43,11|13,31| 7,25
5,30 24,70 -
5,60-5,80 56,26 | 29,33 0,00 | 16,22 | 66,65 17,13
7,30 27,00
8,80-9,00 51,14 [ 28,12 0,12 | 14,37[ 73,56 11,95
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soos | ovena e ] W W, I, I @ ‘ o, ‘ S c,=102"w?,lm VEP o (C;u) (c?u) ¢ (17)| & (IP) WTSOET;:RW Gsﬁmmm;‘.srnups"m sqs-r:\ oo
m % % % % Mg/m’ 200kPa | 400kPa | emss | kpa | wea [ - kpa | - % [wem| = % 5 5
B7 | 1,301,558 58,24 | 28,18 2,62 6,54 6,92 | 1,79E-08] 182 38,5 | 19,6 0,04 [ 12,28] 62,44] 25,24
1,80 26,50
2,70-2,%0 3,04 | 57,77]32,92] 6,27
3,10 44,30
3,80-4,00 11,04 75,22[ 12,49] 1,25
5,60-5,80 45,54] 36,63[ 14,53] 3,30
7,30 5,20 _
B-8 | 1,00-1,20 40,33 [ 22,17 0,24 [ 18,05] 60,57] 21,14
1,10 27,60
2,00-2,25 2,71 7,65 9,51 |6,04E-07 2,0 | 352 11,61] 44,97 34,35] 9,07
2,60 30,10
2,60-2,80 39,95 | 2576 6,53 | 45,80 37,06 ] 10,61
4,30-4,50 8,49 |72,34]15,86] 3,31
7,60-7,80 31,09] 45,28] 18,46 5,17
8,3 2,90
sorpa | ousie freaa ] Mo | M We b o ‘ P ‘ Pa c,=m::|f(m;a,]=mnr Tl (cfu) [c?u) < (IP)| &' (IP) wTSOETS:,, Gcmuumsmmuim S“ST:\ SIMBOL
m % % % % Mg/m’ 200kPa | 400kPa | cmis | kea | wea | - wpa | - 5 [wgm] s % | %
B9 1,40 20,40
2,00-2,40 2,70 6,23 8,51 |9.91E-08 75 | 308 0,49 [14,91] 72,00] 12,60
2,602,80 38,86 | 22,00 0,12 [13,69] 72,48 13,71
2,70 26,80
3,50-3,80 46,26 35,11[ 13,48] 5,15
4,70-4,50 40,57| 40,81] 15,90 2,72
9,30 8,30
B-10 | 1,001,35 42,86 | 2427 2,7 8,63 10,53 |2,946-08] 221 10,0 [ 26,8 0,10 [ 11,48] 70,54] 17,88
1,60 25,60
1,802,00 40,82 21,47 0,43 [17,50] 67,09 14,98
2,70-3,00 60,38] 29,82] 6,79 | 3,01
4,80-5,00 17,96] 41,60] 30,64] 9,80
B-11_| 1,40-1,60 42,75 19,49 0,00 [ 24,84] 50,98 24,18
1,50 22,70
2,002,50 46,31 18,59 2,73 5,44 5,87 |1.266-07] 207 15 [ 7,7 0,00 [ 11,83] 89,07] 15,10
2,70-3,00 39,51]30,10] 15,53 10,86
4,40-4,60 25,74] 29,83] 26,98 17,45
8,40-8,60 27,38] 29,97] 24,24] 18,41
. . . TR (Aea y PROCTON O A TULOME TR Tor SR AT
sopa | oveme Jra | Ve W, o b h P | Ps | Pa a_:‘H)CI-( o;zoo- VEF A (c;u) (c‘fu) i - e B M < | swsoL
m % % % % Mg/m’ 200kPa | 400kPa | cmis kPa | kPa * kPa : % | mgim’] % % % %
B-12 | 1,20-1,40 54,74 | 21,92 0,00 [ 14,51] 58,15 27,34
1,30 31,00
3,50-3,80 34,17] 38,08] 17,40 10,35
4,80-5,00 24,31]41,98] 22,56 11,15
B-13 | 0,80-1,00 5321 21,49 0,15 [ 13,89 44,80 | 41,16
0,90 21,70
2,30-2,60 49,32[36,74] 6,30 | 7,64
4,80-5,00 34,74 31,46 22,24 11,56
7,60-7,80 24,83] 34,10] 27,20 13,87

Tablica 4-2: Izvadak iz tabelarnog pregleda rezultata laboratorijskih ispitivanja (GeoloSki i geotehnicki istrazni
radovi - nasip, Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca, Oznaka: 089; Oznaka
evidencije: 72370-41/19, Zagreb, sijecanj 2020., IGH d.d.)

4.2.2.Geoloski i geotehnicki istrazni radovi — pozajmiste materijala

Na osnovu obavljenog istrazivanja na lokaciji potencijskog pozajmiSta u zoni us¢a Dobre u
Kupu iz elaborata (2) (buSotine oznake P-100 do P-106 i istrazne jame J-100 do J-102) i elaborata
(3) (busotine oznake BP-1 do BP-11), moguce je izdvojiti sljedeci profil tla:

- povrdinu terena prekriva sloja humusa debljine do 0,30 m,

- ispod sloja humusa do najvece dubine 4,0 m, debljine sloja od 1,40 - 3,75 m, rasprostiru se
naslage gline (CL, CH) niske do visoke plasti¢nosti, mjestimi€no pjeskovite, lako do teSko
gnjecivog konzistentnog stanja, Zutosmede boje,
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- ispod sloja gline do dna buSenja rasprostire se Sljunak dobro graduiran, prahovit s pijeskom
(GW-GM), zutosmede do sive boje ili pijesak slabo graduiran, prahovit (SM, SP-SM),
zutosmede boje.

Za vrijeme busenja registrirana je pojava podzemne vode PPV -2,50 m (BP-10) do -3,20 m
(BP-6).

TABELARNI| PREGLED REZULTATA LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA POZAJMISTE MATERIJALA
D - - PROCTOR ] CRATULOMETRITERT SASTAY
sonpa | oveia Jresa | M0 W Wa b b e ‘ Ps ‘ Pe 5\,:100—[ o,]=200— VEP I (c?u) (c?u) ¢RI T e | G 5 M ¢ | smeoL
m % % % % MeJm? 200kpa | 400kpa | emis | wpa Jwea | s | ° S EEEEEER
BP-01 | 1,20-1,40 52,04] 24,05 0,00 [ 10,46 60,40] 29,14
1,30 25,8
1,80-2,00 38,22 | 20,5 0,00 [ 33,49 47,05] 19,36
1,90 26,0
3,40-3,60 0,07 [ 67,44 24,76] 1,73
BP-02 | 0,15-2,00 40,18 22,9 5,19 6,91 |4,796-08] 217 6,5 | 30,2 | 18,20 1,69 | 0,00 | 25,64] 58,67 15,69
1,00 21,20
1,90 27,80
3,00 30,90
3,10-3,30 0,00 | 65,47 26,68] 7,85
BP-03 | 0,30-2,00 53,78 | 25,70 10,34 | 905 |z93-08] 197 75,0 | 24,4 | 20,60 1,65 | 0,00 | 6,66 | 66,96 26,38
110 23,00
3,30-3,50 0,11 [ 75,63 19,65] 4,61
TABELARNI PREGLED REZULTATA LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA POZAJMISTE MATERIJALA
Tk (Pa or T ; PROCTOR ] GRATULOMETRITGHI SASTAY
sonpa | ouenaJroaa | M " e k i F | Pa | P uv=100—[ uv]=200' k il [(=0) (c;u) Sl MG T e 5 W] c | sweoL
m % % % % Mg/ m? 200kpa | 400kpa | cmis | kpa [ kP2 | * [ wpa | ° % e’ 2 | % | % | &
BP-04 | 0,80-1,00 43,49 23,65 0,12 | 19,51 57,03 | 23,34
1,10 24,1
3,50-3,80 51,56 | 34,12 | 10,41] 3,91
BP-05 | 0,15-1,70 35,01 23,78 5,73 9,84 |8,93E-08] 211 27,5 | 23,2 | 16,40 | 1,76 | 0,00 | 37,62 51,97 | 10,41
1,20 22,2
2,20-2,40 0,05 | 74,15 19,33 | 6,47
3,40-3,60 0,00 | 69,00|24,00| 7,00
BP-06 | 0,80-1,00 62,38 24,20 0,00 | 5,30 | 57,82 | 36,88
1,10 21,2
2,50-2,80 12,34|73,14| 9,08 | 5,44

Tablica 4-3: Izvadak iz tabelarnog pregleda rezultata laboratorijskih ispitivanja (Geolo$ki i eotehnicki istraZzni
radovi — pozajmiSte materijala, Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca, Oznaka:
089; Oznaka evidencije: 72370-41/19, Zagreb, sije¢anj 2020., IGH d.d)
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4.2.3.Zakljuc¢ak ocjene pogodnosti za ugradnju

Iz tablica je vidljivo da dio materijala koji je predviden za ugradnju ne zadovoljava pojedine
uvjete prema OTU, &to se tiCe udjela organskog materijala te granice i indeksa plasti¢nosti.

USPORNI NASIP| UZ KUPU | DOBRU - POZAJMISTA MATERIJALA

TEHNICKO SVOJSTVO
POZAJMISTE 1 | udio sitnin | Udio Suha p 0 sadrzaj| Granica Indeks  |Bubrenje nakon 4 dana)
gestica wari masa VOde Wop tedenja, wy | plasticnost, I» | potapanja u vodi
— OCJENA
UZORCI Uvjeti kvalitete POGODNOSTI
[21,50Mg/m * za nasipe
BUSOTINA | DUBINA (m) | > 50% <6% x:;;‘.’;”__ <25% <65% <30% <4%
vide od 3,0 m
1,20-140 || 89,54 - - - 52,04 27,99 . ZADOVOLJAVA
BP-1 1,802,00 || 66,51 F = = 38,22 17,69 - ZADOVOLJAVA
3,40-3,60 32,49 s - - S - - NE ZADOVOLJAVA
— 0,15-2,00 74,36 7.83 1,69 18,20 40,18 17,19 = NE ZADOVOLJAVA
3,103,30 34,53 5 5 - - = = NE ZADOVOLJAVA
= 0,302,00 || 93,34 8,13 1,65 20,60 53,78 26,08 = NE ZADOVOLJAVA
3,303,50 || 24,26 E v . . - . NE ZADOVOLJAVA
i 0,80-1,00 || 80,37 - - - 43,49 19,84 - ZADOVOLJAVA
3,50-3,80 14,32 = = - = = = NE ZADOVOLJAVA
0,15-1,70 62,38 7.64 1.76 16,40 35,01 11,23 = NE ZADOVOLJAVA
BP-5 220240 || 2580 = 5 = = = NE ZADOVOLJAVA
3,403,60 31,00 - = - = - - NE ZADOVOLJAVA
= 0,80-1,00 || 94,70 = = = 62,38 36,18 = ZADOVOLJAVA
2,50-2,80 14,52 - - - - - - NE ZADOVOLJAVA
P 0,30-2,00 74,27 5,98 172 18,10 40,37 16,99 - ZADOVOLJAVA
3,003,30 19,84 E s . - = - NE ZADOVOLJAVA
o 1,00-1,20 || 6165 E = 5 37,10 18,95 m ZADOVOLJAVA
2,402,60 32,91 : : = = = = NE ZADOVOLJAVA
— 0,252,00 90,68 8,04 1,60 21,10 51,25 26,46 0,48 NE ZADOVOLJAVA
3,403,70 12,04 z = = = - - NE ZADOVOLJAVA
— 1,10-1,30 74,96 = = = 43,98 22,76 5 ZADOVOLJAVA
3,00-3,30 14,60 = = - = - - NE ZADOVOLJAVA
=g 040200 | 6491 6,38 178 16.70 3622 12,74 - NE ZADOVOLJAVA
3,403,60 76,27 - c - 36,81 18,11 Z ZADOVOLJAVA
USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU - POZAJMISTA MATERIJALA
TEHNICKO SVOJSTVO
POZAJMISTE 2 || udio sitih |udio in| Suhap Optimalan sadrzsj|  Granica Indeks  |Bubrenje nakon 4 dand)
cestica vari masa Vode Wege teenja, w; | plasticnosti, I» | potapanja u vodi .
UZORCI Uvjeti kvalitete POGODNOSTI
[21,50Mg/m * za nasipe
visine do
BUSOTINA | DUBINA (m) | > 50% <6% [ H;,":‘_h $25% $65% $30% <4%
vide od 3,0 m
— 1,20-1,40 || 48,04 - = = 31,5 11,59 . NE ZADOVOLJAVA
360380 || 44.16 = = = 31,96 11,96 = NE ZADOVOLJAVA
0,15-1,40 73.95 8,37 158 22,00 53.79 24,17 = NE ZADOVOLJAVA
_— 140240 || 9074 7.56 162 20,60 54,30 25,88 0,50 NE ZADOVOLJAVA
2,803,00 35,40 = = S 27,80 8,69 : NE ZADOVOLJAVA
3,704,00 22,53 - = = = = z NE ZADOVOLJAVA
0,80-1,00 80,62 - = = 47,02 2522 - ZADOVOLJAVA
BP-14 2,002,20 74,62 - - 39,45 19,48 - ZADOVOLJAVA
3,603,90 18,48 = = = z = - NE ZADOVOLJAVA
0,25-1,10 73,95 8,37 1,58 22,00 53,79 24,77 = NE ZADOVOLJAVA
BP-15 1,102,60 || 9074 7,56 1,62 20,60 54,39 25,88 0,50 NE ZADOVOLJAVA
3,003,20 55,65 - = B 33,68 13.92 5 ZADOVOLJAVA
0,40-0,60 64,52 z = = 46,50 21,37 = ZADOVOLJAVA
BP-16 1,60-1,80 88,08 = = = 49,03 26,39 = ZADOVOLJAVA
3,403,70 15,58 z 2 = 2 B NE ZADOVOLJAVA
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USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU - POZAJMISTA MATERIJALA

TEHNIEKO SVOJSTVO
POZAJ'MSTE 3 Udio sitnih | Udio organskih| Suha prostorna |Optimalan sadrzaj| Granica Indeks Bubrenje nakon 4 danaj
Cestica tvari masa vode Wop: te€enja, w; | plasti¢nosti, I potapanja u vodi
OCJENA
UZORCI Uvjeti kvalitete POGODNOSTI
21,50Mg/m * za nasipe
BUSOTINA | DUBINA (m) || > 50% <6% :‘_‘.";:"w;",’:‘_h <26% < 65% <30% <4%
vie od 3,0 m
— 0,40-0,60 46,79 - . . 29,51 13,50 = NE ZADOVOLJAVA
2,00-2,20 27,99 - - - z NE ZADOVOLJAVA
0,20-2,00 86,19 7,00 1,67 20,20 47,88 21,15 - NE ZADOVOLJAVA
BP-18 2,60-2,80 26,35 - - - - = - NE ZADOVOLJAVA
3,704,00 14,61 . - 5 . = E NE ZADOVOLJAVA
— 1,20-1,40 81,15 2 5 = 44,78 23,85 = ZADOVOLJAVA
2,80-3,10 13,99 - - - . - . NE ZADOVOLJAVA
— 0,25-1,40 80,13 5,86 1,66 20,00 40,26 16,46 - ZADOVOLJAVA
2,50-2,80 14,65 - - - . - - NE ZADOVOLJAVA
—— 0,80-1,00 71,85 - - - 40,63 20,63 - ZADOVOLJAVA
3,20-3,50 19,49 - = - 5 = - NE ZADOVOLJAVA
USPORNI NASIP| UZ KUPU | DOBRU - POZAJMISTA MATERIJALA
TEHNICKO SVOJSTVO
POZAJMISTE 4 || udio sitnin | udio organskih| Suha prostorna | Optimalan sadrzaj| Granica Indeks  [Bubrenje nakon 4 danal
Cestica tvari masa vode Weg teenja, w, | plasti¢nosti, I potapanja u vodi
UZORCI Uvjeti kvalitete POGODNOSTI
21,50Mg/m * za nasipe
BUSOTINA | DUBINA (m) || > 50% <6% :';:.“:;;’.’:* $25% < 65% <30% <4%
vide od 3,0 m
— 1,20-1,40 89,55 - - - 86,67 39,28 - NE ZADOVOLJAVA
2,80-3,00 53,22 2 = = 31,75 10,91 = ZADOVOLJAVA
— 0,20-1,80 74,32 6,51 1,66 19,00 41,68 18,49 0,50 NE ZADOVOLJAVA
3,00-3,20 48,46 - - - 28,99 9,70 - NE ZADOVOLJAVA
=T 0,80-1,00 70,59 - - - 39,48 19,75 - ZADOVOLJAVA
2,70-2,90 42,62 - - - 26,85 7,73 - NE ZADOVOLJAVA
0,20-1,80 89,98 7,53 1,50 22,20 49,64 22,43 - NE ZADOVOLJAVA
BP-25 2,20-2,40 40,06 - - - 25,54 6,84 - NE ZADOVOLJAVA
3,60-3,80 29,01 - - - - - s NE ZADOVOLJAVA

Tablica 4-4: Izvadak iz tabelarne ocjene pogodnosti materijala (Geoloski i eotehniCki istrazni radovi —
pozajmiste materijala, Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca, Oznaka: 089;
Oznaka evidencije: 72370-41/19, Zagreb, sije¢anj 2020., IGH d.d)

Radi ne moguénosti koridtenja materijala koji je u potpunosti u skladu s OTU-om, u
proraédunima se koriste smanjeni_parametri €vrstoée pri proraCunima globalne stabilnosti za
materijal koji se ugraduje u nasip, te su uvjeti za ugradnju materijala_opisani u programu
kontrole i osiguranja kvalitete.
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4.3. Analiza hidraulic¢ke stabilnosti

Proracun analize deformacija je proveden ra¢unalnim programom GEO5 — FEM — Water Flow
(Fine spol s.r.0.) koji sluzi za analizu i proracun procjedivanja vode u tlu.

4.3.1.Metoda proracuna

Problem procjedivanja vode kroz tlo, odnosno hidrauli¢ke stabilnosti, proratunava se metodom
konacnih elemenata (MKE - eng. FEM).

HidrauliCka stabilnost ocjenjuje se preko maksimalnih ostvarenih hidrauli¢kih gradijenata.
Promatrani gradijent ne smije biti veci od vrijednosti danim prema priznatim tehni¢kim pravilima:
,Projektiranje nasutih brana i hidrotehnickih nasipa. Tehnicki uvjeti“ (HRN U.C5.020), Tablica 4-5

Tablica 4-5: Dopustene vrijednosti izlaznih hidrauli¢kih gradijenata za filterski nezasti¢eni materijal:
i Materijal

0,12Prasinast pijesak

0,14Pijesak 0,063<d<0,5 mm

0,17Srednje zrnati pijesak 0,50<d<2,00 mm

0,20Krupno zrnati pijesak 2,00<d<5,00 mm

0,30[Srednje zrnati $ljunak 10,0<d<20,00 mm

0,40Krupno zrnati Sljunak 20,0<d<100 mm

0,501Zbijena glina 0,50<Ic<1,00

0,65/Cvrsta glina Ic<1,00

4.3.2.Karakteristike materijala

Karakteristike materijala su odabrane na osnovi provedenih geotehnickih istraznih radova
prikazane u poglavlju 4.2. te su prikazane tabli¢no (Tablica 4-6).

Tablica 4-6: Karakteristike materijala — Hidraulicka stabilnost:

Zapreminska tezina k k
v (kN/m?3) (m/s) (m/dan)
Nasip 17,00 1,00x10"-8 | 8,64x10"-4
CH 20,00 1,00x10"-8 | 8,64x10"-4
SM 20,00 1,00x10%-6 | 8,64x10"-2
GW-GM 20,00 4,10x10%-4 | 3,50x10M
Drenazni sloj 21,00 1,00x107-2 | 8,64x1072
KS, Lap 20,00 1,00x10"-8 | 8,64x10"-4

4.3.3.Racunski model

Za potrebe proraCuna, izraden je jedan (osnovni model) model, sa Sest (6) podvarijanti s
obzirom na razli€ite visine nasipa.

Podvarijante modela su izradene zbog variranja visine nasipa u rasponu od ispod 3,0 m do
maksimalnih 5,7 m. Izradom podvarijanti modela, nasip je podijeljen u visinske dionice u segmentima
od 0,5 m za koje su se provijerile razli€ite projektne situacije s ciliem odredivanja hidaruli¢ki stabilnog
stanja s obizrom na debljine povrSinske gline te metode nuznih pobolj$anja.

Razina vode pri pojavi vodnog vala je zadana na vrhu nasipa, kako bi bi bili na strani sigurnosti,
unato€ projektiranom nadviSenju od 1,20 m.
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4.3.4.Projektne situacije

Tablica 4-7: Projektne situacije za proracun hidraulicke stabilnosti:

Nasip visine 3,0 m

1

Debljina gline 1,0 m

Debljina gline 2,0 m

Izvedba nepropusne barijere

Nasip visine 3,5 m

Debljina gline 1,0 m

Debljina gline 2,0 m

Izvedba klina

Izvedba nepropusne barijere

Nasip visine 4,0 m

Debljina gline 1,0 m

Debljina gline 2,40 m

Izvedba klina

Izvedba nepropusne barijere

Nasip visine 4,5 m

Debljina gline 1,0 m

Debljina gline 2,75 m

Izvedba klina

Izvedba nepropusne barijere

Nasip visine 5,0 m

Debljina gline 1,0 m

Debljina gline 3,00 m

Izvedba klina

Izvedba nepropusne barijere

Nasip visine 5,7 m

Debljina gline 1,0 m

Debljina gline 3,00 m

Izvedba klina

A IWOIIN=2|DROIN|I2]PRIOIN2(ROIN[(~ AWM~ |W]|N

Izvedba nepropusne barijere
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Slika 4-1: Model - Lijevi nasip Dobre.
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4.3.5.Rezultati proracuna

Numeri¢kim analizama dobivena je procjedna linija te linije jednakih tlakova iz kojih je izracunat
najnepovoljniji hidrauli¢ki gradijent za svaku projektnu situaciju.

4.3.5.1. Nasip visine h=3,0 m
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Slika 4-2: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 3,0 m, debljina sloja gline 1,0.
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Slika 4-3: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 3,0 m, debljina sloja gline 2,0.
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Slika 4-4: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 3,0 m, izvedeba nepropusne barijere.
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4.3.5.2. Nasip visine h=3,5m
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Slika 4-5: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 3,5 m, debljina sloja gline 1,0.
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Slika 4-6: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 3,5 m, debljina sloja gline 2,0.
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Slika 4-7: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 3,56 m, izvedeba klina.
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Slika 4-8: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 3,56 m, izvedeba nepropusne barijere.
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Slika 4-9: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 4,0 m, debljina sloja gline 1,0.
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Slika 4-10: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 4,0 m, debljina sloja gline 2,4.
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Slika 4-11: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 4,0 m, izvedba klina.
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Slika 4-12: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 4,0 m, izvedba nepropusne barijere.
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Slika 4-13: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 4,5 m,debljina gline 1,0.
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Slika 4-14: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 4,5 m, debljina gline 2,75.
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Slika 4-15: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 4,5 m, izvedba klina.
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Slika 4-16: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 4,5 m, izvedba nepropusne barijere.
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Slika 4-17: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 5,0 m, debljina gline 1,0.
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Slika 4-18: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 5,0 m, debljina gline 3,0.
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Slika 4-19: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 5,0 m, izvedba klina.
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Slika 4-20: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 5,0 m, izvedba nepropusne barijere.
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Slika 4-21: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 5,7 m, debljina gline 1,0.
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Slika 4-22: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 5,7 m, debljina gline 3,0.
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Slika 4-23: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 5,7 m, izvedba klina.
VPB-TGP-22-0010-3 TEKSTUALNI DIO 4-31

Zagreb, travanj 2026 4. Geotehnicki proracun



: VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
P 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
4 0OIB:35069807615 BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT
Glavni projekt

_ %- @ Rasulls | ovarall; vasabss | Total haad b, rangs | <2150, 27 70 m

R ]

=2 21,40
ig8 E—
ila= 23,10
iEa B 2420
HEE S 2
i|eg —
RS 25,85
!E @ [ ] 26 40
il e B = o
- : B - s
% g . .
2l g T T T T T T T3
il 2
HE

i

bz
s
Lk

iy

H

i
G

§

!

!

H

H

H

Slika 4-24: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): H= 5,7 m, izvedba nepropusne barijere.
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Tablica 4-8: Iznosi hidrauli¢kih gradijenata:

Projektna situacija i

1 | Debljina gline 1,0 m 0,85

Nasip visine 3,0 m | 2 | Debljina gline 2,0 m 0,42

3 | Izvedba nepropusne barijere | 0,001

1 | Debljina gline 1,0 m 0,99

L 2 | Debljina gline 2,0 m 0,49
Nasip visine 3,5 m -

3 | Izvedba klina 0,001

4 | lzvedba nepropusne barijere | 0,001

1 | Debljina gline 1,0 m 1,15

o 2 | Debljina gline 2,40 m 0,48
Nasip visine 4,0 m -

3 | lzvedba klina 0,001

4 | lzvedba nepropusne barijere | 0,001

1 | Debljina gline 1,0 m 1,29

. 2 | Debljina gline 2,75 m 0,46
Nasip visine 4,5 m -

3 | lzvedba klina 0,001

4 | Izvedba nepropusne barijere | 0,001

1 | Debljina gline 1,0 m 1,44

L 2 | Debljina gline 3,00 m 0,47
Nasip visine 5,0 m -

3 | lzvedba klina 0,001

4 | Izvedba nepropusne barijere | 0,001

1 | Debljina gline 1,0 m 1,64

. 2 | Debljina gline 3,00 m 0,54
Nasip visine 5,7 m )

3 | lzvedba klina 0,001

4 | Izvedba nepropusne barijere | 0,001

4.3.6.Zakljucak analize hidrauli€ke stabilnosti

Iz provedenog proracuna hidraulicke stabilnosti je dobiveno da je odabrano rjeSenje nasipa
hidrauli¢ki stabilno pod sljedec¢im pretpostavkama odnosno uvjetima izgradnje:

Tablica 4-9: Potreban povrsinski sloj gline prema visini nasipa:

Maksimalna visina nasipa h [m] | Potreban sloj gline d [m]
3,00 2,00
3,5 2,25
4,0 2,50
4,5 2,75
5,0 3,00

Prema gore navedenim uvjetima, odredene su dionice nasipa gdje je potrebno izvrsiti izvedbu
glinobetonske dijafragme s obzirom na visinu nasipa te potrebnu debljinu povrSinske gline.

Glinobetonska dijafragma je odabrana kao povoljnije rieSenje naspram izvedbe klina s obzirom
na stanje materijala u smislu koli¢ine i ranije opisane kvalitete u pozajmistima.
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Tablica 4-10: Prikaz dionica nasipa lijeve obale Dobre:

pod. stac. | kraj stac | L [m] | Hidrauli¢ki stabilno [DA/NE]
0+000 0+080 80 NE — izvedba dijafragme
0+080 0+160 80 NE — izvedba dijafragme

0+160 0+275 115 DA
0+275 0+390 115 NE —izvedba dijafragme
0+390 0+415 25 DA
0+415 0+930 | 515 NE — izvedba dijafragme
0+930 0+980 50 DA
0+980 1+700 | 720 NE — izvedba dijafragme
1+700 2+015 | 315 DA

2+015 2+270 | 255 NE — izvedba dijafragme
2+270 2+370 100 NE — izvedba dijafragme

2+370 2+640 270 DA
2+640 2+800 160 | NE —izvededba dijafragme
2+800 3+070 270 DA
3+070 3+300 | 230 DA

Primjenjenim mjerama izvedbe glinobetonske dijafragme na mjestima nedovoljne debljine
povrsinske gline, osigurati ¢e se hidrauliCka stabinost nasipa.

Cjelokupni tehni¢ki opis primjenjenih mjera je opisana u Mapi 2 projektne dokumentacije.
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4.4. Analiza stabilnosti

4.4.1.Metoda prorac¢una

Proracun stabilnosti je proveden racunalnim programom GEOS5 - SLOPE STABILITY (Fine
spol s.r.0.) koji sluzi za analizu stabilnosti kosina po kruznim ili poligonalnim plohama.

Proracun je proveden prema EC7 koji je ugraden u racunalni program GEO5 - SLOPE
STABILITY. Za potrebe proracuna te izradu modela, izabrani su presjeci koji predstavljaju kriti¢ne
presjeke s obzirom na odabrana tehnicka rjeSenja.

4.4.2 Karakteristike materijala

Karakteristike materijala su odabrane na osnovi provedenih istraznih radova i laboratorijskih
ispitivanja opisane u 4.2, a za materijal koji se ugraduje u nasip parametari ¢vrstoée su dodano
shizeni kako bi bili na strani sigurnosti zbog slabijih karakteristika plasti¢nosti.

Tablica 4-11: Karkateristike materijala — stabinost:

Tip tla Zapreminska tezina | Kohezija | Kut unutarnjeg trenja | Nedrenirana ¢vrstoca
¥ (kN/m?) c (kPa) o (Vou () cu (kPa)
Nasip 17,0 5 15 50
CH 20,0 8 29 47
SM 20,0 1 28,5 -
Drenazni sloj 21,0 0 35 -
KS, Lap 20,0 11 28 150
GW-GM 20,0 0 30 -

4.4.3.Projektni pristup

Analize stabilnosti provedene su za projektni pristup 3 (PP3) sukladno EC7. Proradunski pristup 3
ima sljedeé¢u kombinaciju grupa parcijalnih koeficijenata: A1+M2+R3.
Parametri tla reducirani su parcijalnim koeficijentima:

tgd's= tgdw/ ye

Projektni pristup PP3 je odabran u racunalnom programu GEOS5 - SLOPE STABILITY te je
program u skladu s navedenim formulama izraCunao proracunske karakteristike materijala.

ca=Cil Yo Cud= Cuk/ Yeu gdje je y¢= y¢=1,25 i you= 1,40.

4.4.4.Seizmoloski podaci

U ovom poglavlju prikazat ¢e se seizmoloski podaci potrebni za odredivanje projektnih
seizmickih parametara za lokaciju istrazivanja.

Kao ulazni podaci za odredivanje projektnih seizmickih parametara definirane su:
- poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A (agr izrazeno u jedinici g)
- kategorizacija lokalnog tla.
POREDBENA VRSNA UBRZANJA agr
Na temelju karata potresnih podrucja Republike Hrvatske odreduju se potresom prouzoena
horizontalna poredbena vréna ubrzanja (agr) povrSine temeljnog tla tipa A Ciji se premasa;j tijekom
bilo kojih t = 50 godina godina olekuje s vjerojatnos¢u od p = 10 %. Vjerojatnosti premasaja (p) i
poredbena razdoblja (t) s povratnim su razdobljem (T) povezana izrazom
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rr{r-3]|
pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premasuju svakih
T =95 i T= 475 godina. Ubrzanja su izrazena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81
m/s?).
Iznosi poredbenih vrénih ubrzanja na karti prikazani su izoliniama s rezolucijom od 0,02 g.

Numeri¢ki navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor izmenu dvije susjedne izolinije. U
sluc¢aju dvojbe valja uzeti prvu susjednu vecu vrijednost.

Karte sa tumaem 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 ili jednakovrijedno.

Na sljedecim slikama prikazani su isjeCci karata potresnih podrucja Republike Hrvatske za
lokaciju istrazivanja na kojoj su prikazana vrsna ubrzanja tla tipa A (Slika 4-25, Slika 4-26)

e o)

Slika 4-25: Poredbeno vr$no ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti premaSaja 10 % u 10 godina, za
poredbeno povratno razdoblje potresa Tpir = 95 godina, izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)
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Slika 4-26: Poredbeno vr$no ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti premaSaja 10 % u 50 godina, za
poredbeno povratno razdoblje potresa Tncr = 475 godina, izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

Ozalj
} s
| Vrijednost iz baze:

To = 95godinaia g, =0.0959
Tp = 225 godina: 3,5 = 0.137 g
Te = 475 godina: a5 = 0.192 g

A
A L
/2D
R
Karlovac

Slika 4-27: Iznosi poredbenog vrsnog ubrzanje tla tipa A (agr).

Na temelju izvrSenih istraznih radova, a sukladno sljedecoj tablici iz Eurokoda 8, lokalno
temeljno tlo je klasificirano u TIP D (Tablica 4-12).

Tablica 4-12: Klasifikacija tipa tla:

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

Stijena ili druga geoloska formacija uklju¢uju¢i najvise

5 m slabijeg materijala na povrsini. >800 ) j
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Tip tla

Opis geotehnickog profila tla

Nspr

(n/30cm)

Vs,30

(m/s) (kPa)

Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, $ljunka ili vrlo krute gline
debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa
svojstvom postupnoga povecanja mehanickih
svojstava s dubinom.

360 - 800 >50 >250

Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, Sljunka ili
srednje krute gline debljine od nekoliko desetaka do
viSe stotina metara.

180 - 360 15-50 70 - 250

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

<180 <15 <70

Profili koji sadrze povrsinski sloj koji karakterizira
brzina v; tzv. tipove tla C i D i debljine od 5 m do 20 m,
a ispod njih je kruti materijal s brzinom ve¢om od

Vs 800 m/s

$1

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

<100 10-20

S2

Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili bilo
koji tip tla koji nije opisan od A do E i pod S1

Analiza pona$anja nasipa pri seizmickom optereéenju

je provedena preko kvazidinamitkog

postupka kojim se nekom od poznatih metoda stabilnosti kosina odrede faktori sigurnosti za razliCite

intenzitete potresa. Kriti€no ubrzanje je ono horizontalno ubrzanje koje kliznu masu omedenu

kliznom plohom dovodi u stanje labilne ravnoteze (Fs=1,0).

Kvazidinamicki postupak je raden numeric¢kim programom GEOS5 - SLOPE STABILITY koji jednom
od odabranih metoda grani¢ne ravnoteZze omoguéava proracun kliznih ploha.

Naponsko stanje pri nastupu potresa simulirano je kao dodatna sila koja djeluje u tezZistu svake
pojedine lamele. Dodatna sila je podijeljena na horizontalnu i vertikalnu komponentu, iznosi
komponenti dodatne sile definirani su prema izrazima:
- horizontalna komponenta: Fy; = 0,5 X a XS XW
- vertikalna komponenta: F, = + 0,5 X Fy

gdje je:

a - ubrzanje tla izrazeno postotkom gravitacije g, za predmetnu lokaciju a=0,181-g za pp=475 god.

S - parametar tla prema tipovima tla iz EN 1998 — 1:2004, temeljno tlo je definirano kao tip C stoga
je S=1,15 (Tablica 4-13).

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

Tablica 4-13: Tablica seizmickih parametara ovisno o vrsti tla:

Ground type S T5(5) Te () T (5)
A 1.0 0.15 0.4 20
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1,13 0.20 0.6 2.0
D 133 0.20 0.8 20
E 1.4 0.15 0.5 2,0
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- horizontalna komponenta (pp=95g.):

Fpy=05Xxa xS xW=05 %0192 x1,15 x1=0,1104g
- vertikalna komponenta (pp=475g.):

F,= +05 x Fy = 0,5 x 0,104 = 0,055

4.4.5.Projektne situacije

Analize stabilnosti su provedene za sveukupno Sest (6) projektnih situacija, a ovisno o
projektnoj situaciji su koristeni drenirani odnosno nedrenirani parametri materijala (Tablica 4-14).
Tablica 4-14: Projektne situacije:

Projektna situacija Parametri
1 | ZavrSetak izgradnje vodna strana Drenirani
2 | Visoka voda nizvonda strana Drenirani
3 | Naglo snizenje — vodna strana Drenirani
4 | Naglo snizenje — vodna strana - ojacanje | Drenirani
5 | Potres Nedrenirani
VPB-TGP-22-0010-3 TEKSTUALNI DIO 4-39
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4.4.6.Proracun stabilnosti

4.4.6.1. Nasip visine 3,0m

Slope stability analysis
Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : vG = 1,35 [H] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,50 [-] 0,00 [-] 1,30 [-] 0,00 [-]
Water load : Tw= 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Partial factors on actions (A)
Transient design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,35 [H] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Yo = 1,50 [-] 0,00 [-] 1,30 [-] 0,00 [-]
Water load : Yw = 1,00 []
Partial factors for soil parameters (M)
Transient design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [-]
Partial factor on undrained shear strength : You= 1,40 [H]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern hoat o Y
] [kPa] [kN/m3]
1 Nasip 15,00 5,00 17,00
2 CH - 29,00 8,00 20,00
3 SM 28,50 1,00 20,00
o Q (o}
Q o o
4 Drenaza (o} o (o] 35,00 0,00 21,00
i Q Q 2
2 o (=] c

1]
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No. Name Pattern e Sof 2
i [kPa] [kN/m3]
o) (o] O
=07 L——=1
5 KSlLap —o . e— 3 28,00 11,00 20,00
L (o O o f i |
2 o (e} €
6 GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern et i i
[kN/m3] [kN/m3] -]
1 Nasip 17,00
’ P~ - 20’00
3 sMm 20,00
{e) o) o]
o] (o] o
4 Drenaza o (<] e 21,00
1 o O Q
bl o [¢] <
() o o
o Q— O
5 KS,Lap = &— O - 20,00
B Q__ o _©o
3 Q o <
6 GW-GM 20,00
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z | X z
= -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
50,00 109,60
1
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces :  Fga= 46,20 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 66,90 kN/m
Sliding moment : Mg = 352,04 kNm/m
Resisting moment : Mp = 509,81 kNm/m
Utilization : 69,1 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 1)
Slope stability verification (Spencer)
| 2
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Utilization : 69,2 %
Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 1)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 69,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 1)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 69,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  F,= 35,69 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 56,92 kN/'m

Ma = 193,11 kNm/m
Mp = 307,96 kNm/m

Sliding moment :

Resisting moment :
Utilization : 62,7 %
Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 62,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 62,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)
Circular slip surface

Slip surface parameters

x= 12,24 [m] a = -58,01 []
Center : Angles :

z= 117,93 [m] o = 21,93([]
Radius : R = 5,53 [m]

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 62,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Results (Stage of construction 3)
Analysis 1 (stage 3)

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces :  Fy 48,69 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 57,48 kN/m
Mg = 350,07 kNm/m
Mp = 413,26 kKNm/m

Sliding moment :
Resisting moment :
Utilization : 84,7 %

El|
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Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 3)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 91,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 3)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 87,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 3)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 92,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 4
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Slope stability analysis
Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis :

Standard

Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Seismic design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,00 [-] 0,00 [-] 1,00 [-] 0,00 [-]
Water load : Tw = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Seismic design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [H
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern L Sof Y
[ [kPa] [kN/m3]
1 SM 28,50 1,00 20,00
Lo} o o
e} o c
2 Drenaza o o (5} 35,00 0,00 21,00
! (o) o o}
2 o (] 4
3  GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern = 1 :
[kN/m3] [kN/m3] [-]
1 SM 20,00
Q o) o
o o (o]
2 Drenaza Q9 Q (=] 21,00
| Q o o]
2 o o 9
3  GW-GM 20,00

1]
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Soil parameters - total stress state

=
No. Name Pattern % 7
| [kPa] [KN/m?3]
1 Nasip 50,00 17,00
’ F - 47'00 20‘00
5] Q o
—r o— ©
3 KS,Lap - B—. O3 150,00 20,00
g QL 0
3 (=} iel £
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT polnts‘ [m]
X z | X z | X z
= -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
50,00 109,60
1
Earthquake

Horizontal seismic coefficient : K, = 0,11
Vertical seismic coefficient: K, = 0,06
Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 279,21 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 736,86 kN/m

Sliding moment : Ma = 3897,77 kNm/m
Resisting moment : Mp = 10286,51 kNm/m
Utilization : 37,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 37,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 37,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 37,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 2|
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4.4.6.2. Nasip visine 3,5 m

Slope stability analysis

Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997

Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,35 [-] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,50 [-] 0,00 [+] 1,30 [-] 0,00 []
Water load : Yo = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Vo= 1,25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Ye = 1,25|[H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern it oot Y
[ [kPa] [kN/m?3]
1 Nasip 15,00 5,00 17,00
2 CH - 29,00 8,00 20,00
3 sMm 28,50 1,00 20,00
Q (o} o
o o o
4 Drenaza e o © 35,00 0,00 21,00
£ (o} Q o}
@ o =3 <
o o (o]
=t o— ©
5 KS,Lap —e G— 0 = 28,00 11,00 20,00
L R—s O =0
2 (o] () <
6 GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern Tout Te v
[KN/m?3] [kN/m3] -]
1 Nasip 17,00

1]
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No. Name Pattern 1 s i
[kN/m3] [kN/m3] [-]
’ I _ 20’00
3 SM 20,00
e (o] o
(o) o ©
4 Drenaza [o} © (] 21,00
{ o o, o)
o o ] g
Q (o] o
-0 o— ©
5 KS,Lap —a 66— o - 20,00
L G o 0
2 o (=] s
6 GW-GM 20,00
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z | X z
-50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
> 5000 109,60
1

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces: Fa= 68,48 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 92,15 kN/m

Sliding moment :

Resisting moment :
Utilization : 74,3 %
Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 1)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 74,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 1)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 74,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 1)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization : 74,4 %

Mg = 669,09 kKNm/m
Mp = 900,31 kNm/m

2|
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Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 2)
Water
Water type : GWT

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]

X z X z [ X z
50,00 115,50 350 115,50 381 11513
% 400 115,00 424 114,80 499 114,39
< — 547 11422 584 114,07 666 11378
1 837 11330 914 113,04 934 112,92

993 112,60 10,45 112,00 23,75 112,00
2398 111,98 24,18 111,91 25,00 111,50
26,00 111,50 27,00 112,00 50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 51,32 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 73,85 kN/'m

Sliding moment : Mg = 352,59 kNm/m
Resisting moment : Mp = 507,32 kNm/m
Utilization : 69,5 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 69,6 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 69,6 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 69,6 %

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 3)
Water
Water type : GWT
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
v 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. GWT location

Coordinates of GWT points [m]

X Z X Z X Z
50,00 112,00 525 112,00 350 115,50
381 11513 400 115,00 424 114,80
. 499 11439 547 11422 584 114,07
666 11378 837 11330 914 113,04
4 934 11292 993 112,60 10,45 112,00
2375 112,00 23,98 111,98 2418 111,91

25,00 111,50 26,00 111,50 27,00 112,00
50,00 112,00
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 3)
Analysis 1 (stage 3)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 62,84 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 61,12 kN/'m
Sliding moment : Ma = 505,23 kNm/m
Resisting moment : Mp = 491,42 kNm/m
Utilization : 102,8 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 3)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization: 936 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 3)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 99,0 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 3)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 99,7 %
Slope stability ACCEPTABLE
Input data (Stage of construction 4)
Reinforcements
inforceme Point to the left Point to the right Length Strength End of
new ‘ x [m] z [m] X [m] z [m] L [m] R¢ [kN/m] AL reinf.
1 Yes -5,25 112,00 112,00 21,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
2 Yes -3,25 112,80 112,80 17,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free

Water
Water type : GWT

4
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

Ve

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X Z X Z X Z
-50,00 112,00 -5,25 112,00 3,50 115,50
3,81 115,13 4,00 115,00 4,24 114,80
e 4,99 114,39 5,47 114,22 5,84 114,07
6,66 113,78 8,37 113,30 9,14 113,04
4 9,34 112,92 9,93 112,60 10,45 112,00
23,75 112,00 23,98 111,98 24,18 111,91
25,00 111,50 26,00 111,50 27,00 112,00
50,00 112,00
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 4)
Analysis 1 (stage 4)
Circular slip surface
Slip surface parameters
X= -1,99 [m = 1652 [
Center : ] Angles : i 0
z= 120,41 [m] o= 5428 []
Radius : R= 8,41 [m]
The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 64,43 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 81,94 kN/m
Sliding moment : Mg = 541,82 kNm/m
Resisting moment : Mp = 689,11 kNm/m
Utilization: 78,6 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 4)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 84,9 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 4)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 85,7 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 4)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 85,8 %
Slope stability ACCEPTABLE
| 5|
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
0I1B:35069807615

BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

GEOTEHNICKI PROJEKT
Glavni projekt

Slope stability analysis
Input data

Soil parameters - effective stress state

[
No. Name Pattern e o L4
[ __[kPa] [kN/m3]
1 SM 28,50 1,00 20,00
o] o (2}
o o [>]
2 Drenaza e} o (<] 35,00 0,00 21,00
| o o Q
2 o o 4
3 GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
|
No. Name Pattern Jest Ie .
[kN/m3] | [kN/m3] [-]
1 SM 20,00
2} Q (6
o o o
2 Drenaza o o (] 21,00
i o (o} o
3 ° o g
3 GW-GM 20,00
Soil parameters - total stress state
c
No. Name Pattern ol Y
[kPa] [kN/m3]
1 Nasip 50,00 17,00
? - - 47’00 20,00
Q 0 o
=5 o— 0
3 KS,Lap 0 O— Oz 150,00 20,00
5 {o ST « SR -]
2 (=] [} &
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X zZ | X z X z
-50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
50,00 109,60
1
Earthquake
Horizontal seismic coefficient : K = 0,11
| 1]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
0IB:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Vertical seismic coefficient: K, = 0,06
Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 324,15 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 782,98 kN/m

Sliding moment : Mg = 4667,70 kNm/m
Resisting moment : Mp = 11274,95 kNm/m
Utilization: 41,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization: 41,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 41,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization: 41,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 2|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

4.4.6.3. Nasip visine 4,0 m

Slope stability analysis

Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997

Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,35 [-] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,50 [-] 0,00 [+] 1,30 [-] 0,00 []
Water load : Yo = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Vo= 1,25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Ye = 1,25|[H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern it oot Y
[ [kPa] [kN/m?3]
1 Nasip 15,00 5,00 17,00
2 CH - 29,00 8,00 20,00
3 sMm 28,50 1,00 20,00
Q (o} o
o o o
4 Drenaza e o © 35,00 0,00 21,00
£ (o} Q o}
@ o =3 <
o o (o]
=t o— ©
5 KS,Lap —e G— 0 = 28,00 11,00 20,00
L R—s O =0
2 (o] () <
6 GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern Tout Te v
[KN/m?3] [kN/m3] -]
1 Nasip 17,00

1]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. Name Pattern ‘ Tesk 1e )i
[kN/m3] [kN/m3] [-]
’ I - 20’00
3 sMm 20,00
o] (o] o
(o) o (]
4 Drenaza (o} © (] 21,00
[ o) o) o
o o o g
o o o
- o— ©
5 KSlLap —  e— o 4 20,00
L 6 0 _o
2 o (e} s
6 GW-GM 20,00
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z | X z
o~ -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
> 50,00 109,60
1
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 79,30 KN/m
Sum of passive forces : Fp= 99,58 kN/m
Sliding moment : Ma = 836,64 KNm/m
Resisting moment : Mp = 1050,66 kNm/m
Utilization : 79,6 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 1)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 79,8 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 1)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 79,8 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 1)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 79,8 %
| 2|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

0I1B:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 2)
Water
Water type : GWT

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]

X ‘- X z X Z
50,00 116,00 225 116,00 3,15 115,65
349 11553 394 11536 480 115,09
—_— 544 11484 618 11443 680 114,01
747 11343 826 112,78 917 112,32

9,45 112,20 10,45 112,00 22,74 111,99
2355 111,95 23,92 111,91 24,16 111,87
24,49 111,75 25,00 111,50 26,00 111,50
26,98 111,95 28,01 111,99 50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 72,57 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 96,54 kN/m

Sliding moment : Mg = 667,67 kNm/m
Resisting moment : Mp = 888,20 kNm/m
Utilization : 75,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 75,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 75,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 75,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 3)
Water
Water type : GWT

| 3|
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Ve

0I1B:35069807615

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

GEOTEHNICKI PROJEKT
Glavni projekt

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X Z X Z | X Z
-50,00 112,00 -7,75 112,00 2,25 116,00
3,15 115,65 3,49 115,53 3,94 115,36
o~ 4,80 115,09 5,44 114,84 6,18 114,43
> 6,80 114,01 7,47 113,43 8,26 112,78
1 9,17 112,32 9,45 112,20 10,45 112,00
22,74 111,99 23,55 111,95 23,92 111,91
24,16 111,87 24,49 111,75 25,00 111,50
26,00 111,50 26,98 111,95 28,01 111,99
50,00 112,00
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 3)
Analysis 1 (stage 3)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  F, = 80,53 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 70,93 kN/'m
Sliding moment : Mg = 768,21 kNm/m
Resisting moment : Mp = 676,72 kNm/m
Utilization : 113,5 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 3)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 112,3 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 3)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 113,4 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 3)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 113,4 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Input data (Stage of construction 4)
Reinforcements
inforceme Point to the left Point to the right Length Strength - End of
N mew | ximl | ziml | xim | zim] | L[m] | Repem  PUlOUtTeSt g
1 Yes 7,75 112,00 16,25 112,00 24,00 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
2 Yes -5,75 112,80 14,25 112,80 20,00 20,00 Tp = 20,00 kN/m2 Free
Water

Water type : GWT

4
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

0I1B:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Coordinates of GWT points [m]

No. GWT location
X z X z X z
-50,00 112,00 -7,75 112,00 225 116,00
3,15 115,65 3,49 115,53 3,94 115,36
o~ 4,80 115,09 544 114,84 6,18 114,43
7 6,80 114,01 7,47 113,43 8,26 112,78
1 9,17 112,32 9,45 112,20 10,45 112,00

2274 111,99 23,55 111,95 23,92 111,91
24,16 111,87 24,49 111,75 25,00 111,50
26,00 111,50 26,98 111,95 28,01 111,99
50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 4)
Analysis 1 (stage 4)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy = 55,00 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 56,08 kN/'m

Sliding moment : Mg = 404,24 kNm/m
Resisting moment : Mp = 412,21 kNm/m
Utilization : 98,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 4)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 98,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 4)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 98,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 4)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 98,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 5]
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IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

Slope stability analysis
Input data
Settings

(input for current task)
Soil parameters - effective stress state

[
No. Name Pattern et o 7
[7 [kPa] [kN/m3]
1 SM 28,50 1,00 20,00
O O o]
Q el c
2 Drenaza [} (=] (<] 35,00 0,00 21,00
i 0 Q {e]
2 o (o] c
3 GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern fes Ts g
[kN/m3] [kN/m3] -1
1 SM 20,00
o o o
[e] e] (o}
2 Drenaza (o} o (3 21,00
i (o] o} 0
2 (o] (2] 4
3 GW-GM 20,00
Soil parameters - total stress state
| ¢
No. Name Pattern ¢ v
| [kPa] [kN/m?3]
1 Nasip 50,00 17,00
’ £ - 47.00 20‘00
o Q Q
& '5—0
3 KS,Lap —6 == 150,00 20,00
ety e
2 o o] £
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z X z
W -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
> 50,00 109,60
1
| 1]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

0I1B:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Earthquake

Horizontal seismic coefficient : Ky = 0,11
Vertical seismic coefficient: K, = 0,06
Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 381,38 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 855,27 kN/m

Sliding moment : Mg = 6056,25 kNm/m
Resisting moment : Mp = 13581,74 kNm/m
Utilization : 44,6 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 445 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 442 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 442 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 2|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

4.4.6.4. Nasip visine 4,5m

Slope stability analysis

Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997

Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,35 [-] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,50 [-] 0,00 [+] 1,30 [-] 0,00 []
Water load : Yo = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Vo= 1,25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Ye = 1,25|[H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern it oot Y
[ [kPa] [kN/m?3]
1 Nasip 15,00 5,00 17,00
2 CH - 29,00 8,00 20,00
3 sMm 28,50 1,00 20,00
Q (o} o
o o o
4 Drenaza e o © 35,00 0,00 21,00
£ (o} Q o}
@ o =3 <
o o (o]
=t o— ©
5 KS,Lap —e G— 0 = 28,00 11,00 20,00
L R—s O =0
2 (o] () <
6 GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern Tout Te v
[KN/m?3] [kN/m3] -]
1 Nasip 17,00

1]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. Name Pattern ‘ 1 s i
[kN/m3] [kN/m3] [-]
’ I - 20’00
3 SMm 20,00
o] (o] o
(o) o (]
4 Drenaza [o} © (] 21,00
! (o} o o
o o o g
Q (o] o
- o— ©
5 KSlap —e e— o d 20,00
L c_ O _0O
2 o (=] s
6 GW-GM 20,00
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z | X z
g -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
> 50,00 109,60
1

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces :  Fz= 105,65 kN/m
Sum of passive forces . Fp= 125,74 kN/m
Ma = 1304,74 kNm/m
Mp = 1552,84 kNm/m

Sliding moment :
Resisting moment :
Utilization : 84,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 1)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 84,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 1)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 84,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 1)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization : 84,2 %

2|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

0I1B:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 2)
Water
Water type : GWT

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]

X z X z | X z
-50,00 116,50 1,00 116,50 1,33 116,12
1,49 116,00 172 115,79 2,07 115,57
2,79 115,23 2,99 115,12 4,09 114,74
m‘*—' 4,79 114,51 5,00 114,43 5,84 114,21
1 6,67 114,02 737 113,82 8,42 113,50
9,14 113,25 9,78 112,80 10,02 112,66
10,45 112,00 23,64 112,00 24,00 111,97
24,24 111,88 25,00 111,50 26,00 111,50

27,00 112,00 50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 92,28 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 110,91 kN/m

Sliding moment : Mg = 968,90 KNm/m
Resisting moment : Mp = 1164,60 KNm/m
Utilization : 83,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 83,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 83,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)
Circular slip surface

Slip surface parameters

X = 11,45 [m] o= -53,78 [
Center : Angles :

z= 122,42 [m] o= 16,24 [7]
Radius : R= 10,02 [m]

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 83,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 3|
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

Ve

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Input data (Stage of construction 3)
Water
Water type : GWT

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X Z | X z
-50,00 112,00 -10,25 112,00 1,00 116,50
1,33 116,12 1,49 116,00 1,72 115,79
e 2,07 115,57 2,79 115,23 2,99 115,12
> 4,09 114,74 479 114,51 5,00 114,43
1 584 114,21 6,67 114,02 {37 113,82
8,42 113,50 9,14 113,25 9,78 112,80
10,02 112,66 10,45 112,00 23,64 112,00
24,00 111,97 24,24 111,88 25,00 111,50
26,00 111,50 27,00 112,00 50,00 112,00
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 3)
Analysis 1 (stage 3)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fg= 10550 kN/m
Sum of passive forces : Fp,= 87,62 kN/m
Sliding moment : Mg = 1086,70 kNm/m
Resisting moment : Mp = 902,47 KNm/m
Utilization : 120,4 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 3)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 120,3 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 3)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 120,6 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 3)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 120,8 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Input data (Stage of construction 4)
Reinforcements
N inforceme Point to the left Point to the right Length Strength Pull out resist End of
& new ‘ x[m] | z[m] X [m] z [m] L [m] Rt [kN/m] SrRieme reinf.
1 Yes -10,25 112,00 16,25 112,00 26,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
2 Yes -8,25 112,80 14,25 112,80 22,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
Water
Water type : GWT
| 4
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X Z X Z | X Z
-50,00 112,00 -10,25 112,00 1,00 116,50
1,33 116,12 1,49 116,00 1,72 115,79
= 2,07 115,57 2,79 115,23 2,99 115,12
> 4,09 114,74 479 114,51 5,00 114,43
1 584 114,21 6,67 114,02 7,37 113,82
8,42 113,50 9,14 113,25 9,78 112,80
10,02 112,66 10,45 112,00 23,64 112,00
24,00 111,97 24,24 111,88 25,00 111,50
26,00 111,50 27,00 112,00 50,00 112,00
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 4)
Analysis 1 (stage 4)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy = 70,85 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 66,49 kN/'m
Sliding moment : Mg = 588,75 kNm/m
Resisting moment : Mp = 552,56 kNm/m
Utilization : 106,5 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 4)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 106,2 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 4)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 106,2 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 4)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 106,3 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Input data (Stage of construction 5)
Reinforcements
inforceme Point to the left Point to the right Length Strength - End of
N mew | ximl | ziml | xim | zim] | L[m] | Repem  PUlOUtTeSt g
1 No -10,25 112,00 16,25 112,00 26,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
2 No -8,25 112,80 14,25 112,80 22,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
3 Yes -5,25 114,00 11,25 114,00 16,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
Water

Water type : GWT

5|
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. GWT location

Coordinates of GWT points [m]

Z

X

0

X

Z

-50,00
133
2,07

4,09

584

8,42
10,02

24,00
26,00

112,00
116,12
115,57
114,74
114,21
113,50
112,66
111,97
111,50

-10,25
1,49
2,79
479
6,67
9,14

10,45
24,24
27,00

112,00
116,00
115,23
114,51
114,02
113,25
112,00
111,88
112,00

1,00
1,72
2,99
5,00
7,37
9,78
23,64
25,00
50,00

116,50
115,79
115,12
114,43
113,82
112,80
112,00
111,50
112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 5)
Analysis 1 (stage 5)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fz = 106,93 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 125,85 kN/m

Sliding moment : Mg = 1098,21 kKNm/m
Resisting moment : Mp = 1292,47 KNm/m
Utilization : 85,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 5)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 79,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 5)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization: 795 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 5)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization : 79,6 %
Slope stability ACCEPTABLE

4|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

Ve

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Slope stability analysis
Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis :

Standard

Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,35 [H] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,50 [-] 0,00 [-] 1,30 [-] 0,00 [-]
Water load : Tw = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [H
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern L Sof Y
[ [kPa] [kN/m3]
1 SM 28,50 1,00 20,00
Lo} o o
e} o c
2 Drenaza o o (5} 35,00 0,00 21,00
! (o) o o}
2 o (] 4
3  GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern = 1 :
[kN/m3] [kN/m3] [-]
1 SM 20,00
Q o) o
o o (o]
2 Drenaza Q9 Q (=] 21,00
| Q o o]
2 o o 9
3  GW-GM 20,00

1]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Soil parameters - total stress state

Water type : GWT

=
No. Name Pattern % 7
[kPa] [KN/m?3]
1 Nasip 50,00 17,00
5] Q o
Bt o— o
3 KS,Lap - B—. O3 150,00 20,00
g QL 0
3 (=} iel £
Water

No. GWT location

Coordinates of GWT points [m]
X z | X z | X z

=

N -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60

50,00 109,60

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fa = 430,72 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 904,50 kN/m

7253,33 kNm/m
Resisting moment : Mp = 15231,72 kNm/m

Sliding moment : Mg

o

Utilization : 47,6 %
Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 47,5 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 47,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization: 47,1 %
Slope stability ACCEPTABLE

2|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

4.4.6.5. Nasip visine 5,0 m

Slope stability analysis
Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997

Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,35 [H 1,00 [H 1,00 [ 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,50 [-] 0,00 [+] 1,30 [-] 0,00 []
Water load : Yo = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Vo= 1,25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Ye = 1,25|[H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern et o 7
[ [kPa] [kN/m?3]
1 Nasip 15,00 5,00 17,00
2 CH - 29,00 8,00 20,00
3 sMm 28,50 1,00 20,00
Q o) o
o o o
4 Drenaza e o © 35,00 0,00 21,00
i (o} Q. o
@ o < <
o o (o]
=t o— ©
5 KS,Lap —e e— 0 = 28,00 11,00 20,00
g R—= O =0
2 (o] () <
6 GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern Tout Te v
[kN/m3] [kN/m3] -]
1 Nasip 17,00

1]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. Name Pattern ‘ Tesk 1e )i
[kN/m3] [kN/m3] [-]
’ I - 20’00
3 sMm 20,00
o] (o] o
o o (o]
4 Drenaza o] © (] 21,00
[ o) o) o
> o =] 9
o o o
e D==—5.
5 KSlLap —  e— o 4 20,00
L 6 0 _o
2 o (e} s
6 GW-GM 20,00
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z | X z
-50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
3 50,00 109,60
1
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces :  Fp = 125,97 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 143,12 kN/m
Sliding moment : Mg = 1729,51 KNm/m
Resisting moment : Mp = 1965,01 kKNm/m
Utilization : 88,0 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 1)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 88,1 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 1)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 88,1 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 1)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 88,1 %
| 2|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

0I1B:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 2)
Water
Water type : GWT

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]

X z X z [ X z
5000 117,00 0,25 117,00 0,14 116,41
035 11581 087 11545 1,06 11538
_——, 189 11511 381 114,62 494 11437
585 114,18 667 114,02 738 113,84
1 827 11358 915 113,28 982 112,80

10,04 112,68 10,45 112,00 23,64 112,00
24,00 111,97 24,24 111,88 25,00 111,50
26,00 111,50 27,00 112,00 50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 116,37 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 130,68 kN/m

Sliding moment : Ma = 1266,13 kKNm/m
Resisting moment : Mp = 1421,76 kNm/m
Utilization : 89,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 89,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 89,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 89,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 3)
Water
Water type : GWT

| 3|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
v 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. GWT location

Coordinates of GWT points [m]

X Z X Z | X Z
-50,00 112,00 -12,75 112,00 -0,25 117,00
-0,14 116,41 0,35 115,81 0,87 115,45
1,06 115,38 1,89 115,11 3,81 114,62
—’A"— 4,94 114,37 5,85 114,18 6,67 114,02
1 7,38 113,84 8,27 113,58 9,15 113,28
9,82 112,80 10,04 112,68 10,45 112,00
23,64 112,00 24,00 111,97 24,24 111,88
25,00 111,50 26,00 111,50 27,00 112,00
50,00 112,00
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 3)
Analysis 1 (stage 3)
Circular slip surface
Slip surface parameters
X = -8,30 [m = 16,12 [°
Center : (] Angles : =t y
z= 123,84 [m] aw= 5471 []
Radius : R= 11,84 [m]

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces :  Fy= 127,33 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 99,63 kN/m

Ma = 1507,57 kKNm/m
Mp = 1179,59 kKNm/m

Sliding moment :
Resisting moment :
Utilization : 127,8 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 3)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 127,6 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 3)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 127,8 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 3)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 127,9 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 4)
Reinforcements

inforceme Point to the left Point to the right Length Strength Pull out resist End of
new ‘ x[ml | z[m] X [m] z [m] L [m] R¢ [kN/m] 2 : reinf.
1 Yes -12,75 112,00 16,25 112,00 29,00 20,00 Tp = 20,00 kN/m2 Free
2 Yes -10,75 112,80 14,25 112,80 25,00 20,00 Tp = 20,00 kN/m2 Free
l 4
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Water
Water type : GWT

No. GWT location Coordinates of GWT polntg [m]
X z X Z | X z
-50,00 112,00 -12,75 112,00 -0,25 117,00
-0,14 116,41 035 115,81 0,87 115,45
= 1,06 115,38 1,89 115,11 3,81 114,62
> 494 114,37 5,85 114,18 6,67 114,02
1 7,38 113,84 8,27 113,58 9,15 113,28
9,82 112,80 10,04 112,68 10,45 112,00
23,64 112,00 24,00 111,97 24,24 111,88
25,00 111,50 26,00 111,50 27,00 112,00
50,00 112,00
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 4)
Analysis 1 (stage 4)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces :  Fg= 84,20 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 73,40 kN/m
Sliding moment : Mg = 785,57 kNm/m
Resisting moment : Mp = 684,84 kNm/m
Utilization : 114,7 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 4)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 114,7 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 4)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 114,6 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 4)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 114,9 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Input data (Stage of construction 5)
Reinforcements
inforceme Point to the left Point to the right Length Strength Bulllolit realst End of
new | x[m] 2 [m] x [m] z [m] L[m] | RelkNmmy] | Pulloutresist reinf.
q No -12,75 112,00 16,25 112,00 29,00 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
2 No -10,75 112,80 14,25 112,80 25,00 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
3 Yes -7,75 114,00 11,25 114,00 19,00 20,00 Tp = 20,00 kN/m2 Free

Water
Water type : GWT

5|
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Ve

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. GWT location

Coordinates of GWT points [m]

% 1,06 115,38 1,89 115,11 3,81 114,62
! ' 4,94 114,37 5,85 114,18 6,67 114,02

X Z X Z X Z
-50,00 112,00 -12,75 112,00 -0,25 117,00
-0,14 116,41 0,35 115,81 0,87 115,45

7,38 113,84 8,27 113,58 9,15 113,28

9,82 112,80 10,04 112,68 10,45 112,00
2364 112,00 24,00 111,97 24,24 111,88

25,00 111,50 26,00 111,50 27,00 112,00
50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 5)
Analysis 1 (stage 5)

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces :  Fz = 154,24 kKN/m
Sum of passive forces : Fp = 172,65 kN/m
Sliding moment : Mg = 2096,09 kKNm/m
Resisting moment : Mp = 2346,34 KNm/m

Utilization : 89,3 %

Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 5)

Reinforcement bearing capacity
Reinforcement Bearing capacity [kN/m]

1 0,00
2 0,00
3 20,00

Analysis 3 (stage 5)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 64,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 5)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization : 90,1 %
Slope stability ACCEPTABLE

4|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

Ve

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Slope stability analysis
Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis :

Standard

Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Seismic design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,00 [-] 0,00 [-] 1,00 [-] 0,00 [-]
Water load : Tw = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Seismic design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [H
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern L Sof Y
[ [kPa] [kN/m3]
1 SM 28,50 1,00 20,00
Lo} o o
e} o c
2 Drenaza o o (5} 35,00 0,00 21,00
! (o) o o}
2 o (] 4
3  GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern = 1 :
[kN/m3] [kN/m3] [-]
1 SM 20,00
Q o) o
o o (o]
2 Drenaza Q9 Q (=] 21,00
| Q o o]
2 o o 9
3  GW-GM 20,00

1]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Soil parameters - total stress state

Water type : GWT

=
No. Name Pattern % 7
[kPa] [KN/m?3]
1 Nasip 50,00 17,00
5] Q o
Bt o— o
3 KS,Lap - B—. O3 150,00 20,00
g QL 0
3 (=} iel £
Water

Coordinates of GWT points [m]
|

No. GWT location
X z | X z | X z
Z —am -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
> 50,00 109,60
1
Earthquake

Horizontal seismic coefficient : K, = 0,11
Vertical seismic coefficient: K, = 0,06

Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fa= 496,19 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 979,14 kN/m

Sliding moment : Ma = 8966,10 kNm/m
Resisting moment : Mp = 17693,07 kNm/m
Utilization : 50,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 50,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 50,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 50,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

2|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

4.4.6.6. Nasip visine 5,5 m

Slope stability analysis

Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997

Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,35 [-] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,50 [-] 0,00 [+] 1,30 [-] 0,00 []
Water load : Yo = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Vo= 1,25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Ye = 1,25|[H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern it oot Y
[ [kPa] [kN/m?3]
1 Nasip 15,00 5,00 17,00
2 CH - 29,00 8,00 20,00
3 sMm 28,50 1,00 20,00
Q (o} o
o o o
4 Drenaza e o © 35,00 0,00 21,00
£ (o} Q o}
@ o =3 <
o o (o]
=t o— ©
5 KS,Lap —e G— 0 = 28,00 11,00 20,00
L R—s O =0
2 (o] () <
6 GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern Tout Te v
[KN/m?3] [kN/m3] -]
1 Nasip 17,00

1]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. Name Pattern e 1e )
[kN/m3] [kN/m3] [-]
’ I _ 20’00
3 sMm 20,00
e (o] o
o o] ©
4 Drenaza [o} (] 21,00
[ o) o) o
> o =] 9
Q o o
b D==—5.
5 KSlLap —  e— o 4 20,00
L c_ O _0O
2 o (o] s
6 GW-GM 20,00
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z | X z
 — -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
2 50,00 109,60
1
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 151,35 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 165,36 kN/m
Sliding moment : Mg = 2332,30 kNm/m
Resisting moment : Mp = 2548,25 kKNm/m
Utilization: 915 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 1)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization: 91,7 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 1)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization: 91,7 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 1)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 91,7 %
| 2|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

0I1B:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 2)
Water
Water type : GWT

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]

X z X z | X z
-50,00 117,50 -1,50 117,50 -0,80 116,65
-0,18 116,35 0,14 116,18 0,97 115,85
m 1,45 115,68 2,04 115,48 2,76 115,27
3,00 115,19 477 114,78 5,24 114,65
1 6,80 114,25 7,59 114,02 8,46 113,73
9,29 113,37 9,91 112,84 10,07 112,73
10,45 112,00 23,75 112,00 23,98 111,98
24,18 111,91 25,00 111,50 26,00 111,50

27,00 112,00 50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 143,94 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 148,01 kN/m

Sliding moment : Mg = 1711,49 KNm/m
Resisting moment : Mp = 1759,85 kKNm/m
Utilization : 97,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 97,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization: 97,5 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 97,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 3)
Water
Water type : GWT

| 3|
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z | X z
-50,00 112,00 -15,25 112,00 -1,50 117,50
-0,80 116,65 -0,18 116,35 0,14 116,18
0,97 115,85 1,45 115,68 2,04 115,48
—)Aﬁ'— 2,76 115,27 3,00 115,19 4,77 114,78
1 524 114,65 6,80 114,25 7,59 114,02
8,46 113,73 9,29 113,37 9,91 112,84
10,07 112,73 10,45 112,00 23,75 112,00
23,98 111,98 24,18 111,91 25,00 111,50
26,00 111,50 27,00 112,00 50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 3)
Analysis 1 (stage 3)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces :  Fz = 143,40 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 105,28 kN/m

Mg = 1788,25 kNm/m
Mp = 1312,81 KNm/m

Sliding moment :
Resisting moment :
Utilization : 136,2 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 3)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 135,6 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 3)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 136,0 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 3)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 135,8 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 4)
Reinforcements

No inforceme Point to the left Point to the right Length Strength Elllloltreniat End of
i new ‘ X [m] z [m] x [m] z [m] L [m] R¢ [KN/m] 2 reinf.
1 Yes -15,25 112,00 16,25 112,00 31,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
2 Yes -13,25 112,80 14,25 112,80 27,50 20,00 Tp = 20,00 kN/m2 Free
Water
Water type : GWT
| 4
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

Ve

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X Z X Z X Z
-50,00 112,00 -15,25 112,00 -1,50 117,50
-0,80 116,65 -0,18 116,35 0,14 116,18
0,97 115,85 1,45 115,68 2,04 115,48
—)A-v— 2,76 115,27 3,00 115,19 4,77 114,78
1 524 114,65 6,80 114,25 7,59 114,02
8,46 113,73 9,29 113,37 9,91 112,84
10,07 112,73 10,45 112,00 23,75 112,00
23,98 111,98 24,18 111,91 25,00 111,50
26,00 111,50 27,00 112,00 50,00 112,00
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 4)
Analysis 1 (stage 4)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fz= 119,00 KN/m
Sum of passive forces : Fp= 97,28 kN/m
Sliding moment : Mg = 1336,38 kKNm/m
Resisting moment : Mp = 1092,47 KNm/m
Utilization : 122,3 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 4)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 123,5 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 4)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 118,8 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 4)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 123,8 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Input data (Stage of construction 5)
Reinforcements
inforceme Point to the left Point to the right Length Strength - End of
N mew | ximl | ziml | xim | zim] | L[m] | Repem  PUlOUtTeSt g
1 No -15,25 112,00 16,25 112,00 31,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
2 No -13,25 112,80 14,25 112,80 27,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
3 Yes -10,25 114,00 11,25 114,00 21,50 30,00 Tp = 30,00 kN/m2 Free
Earthquake
Earthquake not included.
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
| 5|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

0I1B:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Results (Stage of construction 5)
Analysis 1 (stage 5)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 166,16 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 172,34 kN/m

Sliding moment : Mg = 2361,11 KNm/m
Resisting moment : Mp = 2448,96 KNm/m
Utilization : 96,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 5)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 95,0 %
Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 5)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 94,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 5)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 93,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 4|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

Ve

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Slope stability analysis
Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis :

Standard

Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Seismic design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,00 [-] 0,00 [-] 1,00 [-] 0,00 [-]
Water load : Tw = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Seismic design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [H
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern L Sof Y
[ [kPa] [kN/m3]
1 SM 28,50 1,00 20,00
Lo} o o
e} o c
2 Drenaza o o (5} 35,00 0,00 21,00
! (o) o o}
2 o (] 4
3  GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern = 1 :
[kN/m3] [kN/m3] [-]
1 SM 20,00
Q o) o
o o (o]
2 Drenaza Q9 Q (=] 21,00
| Q o o]
2 o o 9
3  GW-GM 20,00

1]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Soil parameters - total stress state

Water type : GWT

=
No. Name Pattern % 7
[kPa] [KN/m?3]
1 Nasip 50,00 17,00
5] Q o
Bt o— o
3 KS,Lap - B—. O3 150,00 20,00
g QL 0
3 (=} iel £
Water

Coordinates of GWT points [m]
|

No. GWT location
X z | X z | X z
= -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
3 50,00 109,60
1
Earthquake

Horizontal seismic coefficient : Ky = 0,11
Vertical seismic coefficient: K, = 0,06

Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fy= 404,63 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 773,69 kN/m

Sliding moment : Mg = 6101,77 kNm/m
Resisting moment : Mp = 11667,32 kNm/m
Utilization : 52,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 52,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 52,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 525 %

Slope stability ACCEPTABLE

2|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
V 0I1B:35069807615

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

4.4.6.7. Nasip visine 5,7 m

Slope stability analysis

Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997

Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,35 [-] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,50 [-] 0,00 [+] 1,30 [-] 0,00 []
Water load : Yo = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Vo= 1,25 [-]
Partial factor on effective cohesion : Ye = 1,25|[H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern it oot Y
[ [kPa] [kN/m?3]
1 Nasip 15,00 5,00 17,00
2 CH - 29,00 8,00 20,00
3 sMm 28,50 1,00 20,00
Q (o} o
o o o
4 Drenaza e o © 35,00 0,00 21,00
£ (o} Q o}
@ o =3 <
o o (o]
=t o— ©
5 KS,Lap —e G— 0 = 28,00 11,00 20,00
L R—s O =0
2 (o] () <
6 GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern Tout Te v
[KN/m?3] [kN/m3] -]
1 Nasip 17,00

1]
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VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.
10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. Name Pattern e 1e )
[kN/m3] [kN/m3] [-]
’ I _ 20’00
3 sMm 20,00
e (o] o
o o] ©
4 Drenaza [o} (] 21,00
[ o) o) o
> o =] 9
Q o o
b D==—5.
5 KSlLap —  e— o 4 20,00
g c_ O _0O
2 o (o] s
6 GW-GM 20,00
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z | X z
— -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
s 50,00 109,60
1
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 158,71 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 170,90 kN/m
Sliding moment : Mg = 2555,23 kNm/m
Resisting moment : Mp = 2751,45 KNm/m
Utilization : 92,9 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 1)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 93,0 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 1)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 92,9 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 1)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 93,0 %
| 2|

[GEOS - Slope Stability | version 5.2019.78 0 | hardware key 7285/ 1| VODOPRIVREDNO-PROJEKTNIBIRO d.d. | Copynght © 2021 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved |

www finesoftware eu|

[Baldinistudio d.0.0. | +385 1 375 7121| prodaja@baldinistudio hr| http /Awww baldinistudio.hr]

VPB-TGP-22-0010-3
Zagreb, travanj 2026

TEKSTUALNI DIO
4. Geotehnicki proracun

4-85



10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

0I1B:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 2)
Water
Water type : GWT

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X z X z | X z
-50,00 117,70 -2,00 117,70 -1,57 117,20
-0,80 116,65 -0,18 116,35 0,14 116,18
m 097 115,85 1,45 115,68 2,04 115,48
2,76 115,27 3,00 115,19 477 114,78
1 524 114,65 6,80 114,25 7,59 114,02
8,46 113,73 9,29 113,37 9,91 112,84
10,07 112,73 10,45 112,00 23,75 112,00
23,98 111,98 24,18 111,91 25,00 111,50
26,00 111,50 27,00 112,00 50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy= 165,66 kN/m
Sum of passive forces : Fp = 166,41 kN/m

Sliding moment : Mg = 2155,20 KNm/m
Resisting moment : Mp = 2164,97 kKNm/m
Utilization : 995 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 99,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 99,6 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 996 %

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 3)
Water
Water type : GWT

| 3|
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

Ve

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X Z X Z X Z
-50,00 112,00 -16,25 112,00 -2,00 117,70
-1,57 117,20 -0,80 116,65 -0,18 116,35
0,14 116,18 0,97 115,85 1,45 115,68
. N 2,04 115,48 2,76 115,27 3,00 115,19
= 477 114,78 524 114,65 6,80 114,25
| 7,59 114,02 8,46 113,73 9,29 113,37
9,91 112,84 10,07 112,73 10,45 112,00
23,75 112,00 23,98 111,98 24,18 111,91
25,00 111,50 26,00 111,50 27,00 112,00
50,00 112,00
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 3)
Analysis 1 (stage 3)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 166,12 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 119,78 kN/m
Sliding moment : Mg = 2209,38 kNm/m
Resisting moment : Mp = 1593,03 kNm/m
Utilization : 138,7 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 3)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 138,3 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 3)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 138,9 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 3)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 139,0 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE
Input data (Stage of construction 4)
Reinforcements
N inforceme Point to the left Point to the right Length Strength Pull outresist End of
i new ‘ x [m] z [m] x [m] z [m] L [m] Ry [kN/m] SOl ERY reinf.
1 Yes -16,25 112,00 16,25 112,00 32,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
2 Yes -14,25 112,80 14,25 112,80 28,50 20,00 Tp= 20,00 kN/m2 Free
3 Yes -11,25 114,00 11,25 114,00 22,50 30,00 Tp = 30,00 kN/m2 Free
Water
Water type : GWT
| 4
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD

0I1B:35069807615 BRODARACA
FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

p VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. 1IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

Coordinates of GWT points [m]

No. GWT location
X z X z X z
-50,00 112,00 -16,25 112,00 -2,00 117,70
-1,57 117,20 -0,80 116,65 -0,18 116,35
0,14 116,18 0,97 115,85 1,45 115,68
m 2,04 115,48 2,76 115,27 3,00 115,19
= 477 114,78 524 114,65 6,80 114,25
1 7,59 114,02 8,46 113,73 9,29 113,37

9,91 112,84 10,07 112,73 10,45 112,00
23,75 112,00 23,98 111,98 24,18 111,91
25,00 111,50 26,00 111,50 27,00 112,00
50,00 112,00

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 4)
Analysis 1 (stage 4)

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fa= 171,37 kKN/m
Sum of passive forces : Fp= 172,14 kN/m

Sliding moment : Mg = 2411,24 KNm/m
Resisting moment : Mp = 2422,07 kNm/m
Utilization : 99,6 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 4)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 996 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 4)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 99,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 4)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 99,5 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 5]
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10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0I1B:35069807615

Ve

VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Slope stability analysis
Input data
Settings

(input for current task)
Stability analysis

Earthquake analysis :

Standard

Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEO, STR) and soil parameters

Partial factors on actions (A)
Seismic design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : Y6 = 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Variable actions : Q= 1,00 [-] 0,00 [-] 1,00 [-] 0,00 [-]
Water load : Tw = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Seismic design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [H
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [H]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern L Sof Y
[ [kPa] [kN/m3]
1 SM 28,50 1,00 20,00
Lo} o o
e} o c
2 Drenaza o o (5} 35,00 0,00 21,00
! (o) o o}
2 o (] 4
3  GW-GM 30,00 0,00 20,00
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern = 1 :
[kN/m3] [kN/m3] [-]
1 SM 20,00
Q o) o
o o (o]
2 Drenaza Q9 Q (=] 21,00
| Q o o]
2 o o 9
3  GW-GM 20,00

1]
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Soil parameters - total stress state

Water type : GWT

=
No. Name Pattern % 7
[kPa] [KN/m?3]
1 Nasip 50,00 17,00
5] Q o
Bt o— o
3 KS,Lap - B—. O3 150,00 20,00
g QL 0
3 (=} iel £
Water

No. GWT location Coordinates of GWT polnts‘ [m]
X z | X z | X z
@ -50,00 109,60 -41,70 109,60 -5,48 109,60
3= 50,00 109,60
1
Earthquake

Horizontal seismic coefficient : Ky = 0,11
Vertical seismic coefficient: K, = 0,06

Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fa= 580,87 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 1065,13 kN/m

Sliding moment : Mg = 11663,83 kNm/m
Resisting moment : Mp = 21387,82 kNm/m
Utilization : 54,5 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 54,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 53,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 53,6 %

Slope stability ACCEPTABLE

2|
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4.4.7.Rezultati proracuna

Tablica 4-15: Faktori sigurnosti za nasip visine h= 3,0 m:

Projektna situacija Dobiveni FS | Zahtjevani FS
1 | ZavrSetak izgradnje vodna strana 1,44 1,0
2 | Visoka voda nizvonda strana 1,59 1,0
3 | Naglo snizenje — vodna strana 1,08 1,0
4 | Naglo snizenje — vodna strana - ojaanje - -
5 | Potres 2,65 1,0
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Slika 4-28: Nasip visine h= 3,0 m, klizna ploha za projektnu situaciju 3.
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Tablica 4-16: Faktori sigurnosti za nasip visine h

Projektna situacija
ZavrSetak izgradnje vodna strana

1

2 | Visoka voda nizvonda strana

3 | Naglo sniZzenje — vodna strana

4 | Naglo snizenje — vodna strana

5 | Potres
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The slip surface after optimization. OQ/ The slip surface after optimization
Slope stability verification (Bishop) 1 w,ovacnuw..___q verification (Bishop)
Sumaof actve forces © Fa= 6284 kNim Sumof active forces . Fz= 64,43 kN/m
Sumof passive forces . Fp= 61,12 kN/m Sumof passive forces : Fp= 81,84 kN/m
i : Mg= 50523 kNm/m Sliding moment Mz= 54182 kNm/m
Mg= 481,42 kNm/m Resisting moment: Mg = 689,11 kNm/m
Utilization : 786 %
Slope stability NOT ACCEPTAELE Slope stability ACCEPTABLE
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Slika 4-29: Nasip visine h
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Slika 4-30: Nasip visine h
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4,0 m:

Tablica 4-17: Faktori sigurnosti za nasip visine h

Projektna situacija
ZavrSetak izgradnje vodna strana
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1

2 | Visoka voda nizvonda strana
3 | Naglo snizenje — vodna strana

4 | Naglo snizenje — vodna strana

5 | Potres

The slip surface sfter optimization.

Slope stability werification (Bishop)

Sum of active forces © Fy= 80,53 kN/m
Sum of passive forces © Fp= 70,83 kNim
Shding moment Mg= T5E21 kNmim
Reaisting mament : ,._u = B78,72 kNm/im
Utilzabion : 1135 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE
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4,0 m, klizna ploha za projektnu situaciju 3.

Slika 4-31: Nasip visine h

The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Bishop)

Sumof active forces ©:  Fy= 55,00 kNim
Sumof passive forces : Fp= 56,08 kNim
Shdeng moment : My = 404,24 kNmim
Resisting moment : Mg = 41221 kNm/m
Utilzation : 86,1 %

Slope stability ACCEPTABLE
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4,0 m, klizna ploha za projektnu situaciju 4.

Slika 4-32: Nasip visine h
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4,5 m:

Tablica 4-18: Faktori sigurnosti za nasip visine h

Projektna situacija
ZavrSetak izgradnje vodna strana
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2 | Visoka voda nizvonda strana
3 | Naglo snizenje — vodna strana

4 | Naglo snizenje — vodna strana

5 | Potres

The slip surface after optimization.

Slopa stability verification (Bishop)

Sum of active forces © Fg= 105,50 kNim
Sum of passive forces © Fp= 87,62 kNim
Shding moment : My= 108570 kNmim
Resisting mament : M= 80247 kNmim
Utilzation : 120,4 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE
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4,5 m, klizna ploha za projektnu situaciju 3.

Slika 4-33: Nasip visine h
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The slip surface after optimization.
Slopa stability verification (Bishop)
Sumcfactive forces : Fy= 105,93 kNim
Sum of passive forces © Fp= 12585 kNim
Shdng moment : M= 108621 kNm/m
Resisting mament : Mg = 128247 kNm/m
Utilization : 85,0 %
Slope stability ACCEPTABLE
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4,5 m, klizna ploha za projektnu situaciju 4.

Slika 4-34: Nasip visine h
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5,0 m:

Tablica 4-19: Faktori sigurnosti za nasip visine h

Projektna situacija
ZavrSetak izgradnje vodna strana
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4 | Naglo snizenje — vodna strana

5 | Potres
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The slip surface after optimization. O  |Theslipsurface after optimization.
Slopa stability verification (Bishop) ] Slope stability verification (Bishop)
Sumofactive forces © Fg= 127,33 kNim Sum of active forces © Fy= 15424 kNim
Sumof passive forces © Fp= 98,63 kNim Sum of passive forces © Fp= 17288 kN/m
Sliding momeent My= 150757 kNm/m Shding moment : My = 200508 KNmim
Resisting moment : M= 117858 kNm/m Resisting moment : M= 234634 kNmim
Utilzation : 1278 % Utilzation : 89,3 %
Slope stability NOT ACCEPTABLE Slope stability ACCEPTAELE
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Slika 4-35: Nasip visine h
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5,0 m, klizna ploha za projektnu situaciju 4.

Slika 4-36: Nasip visine h
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55m:

Tablica 4-20: Faktori sigurnosti za nasip visine h

Projektna situacija
ZavrSetak izgradnje vodna strana
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The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sumofactive forces © Fu= 143,40 kNim
Sum of passive forces © F= 10528 kNim
Shidng moment : My = 17BE 25 kNmim
Resisting moment : M= 131281 kNmim
Utilzation : 1352 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE
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5,6 m, klizna ploha za projektnu situaciju 3.

Slika 4-37: Nasip visine h
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The slip surface after optimization.

Slopa stability verification (Bishop)

Sumof active forces © Fu= 185,18 kNim
Sum of passive forces © Fp= 172,34 kNim
Shding moment M, = 235111 kNmim
Resisting moment : M, = 244,96 kNmim
Utilzation : 5.4 %

Slope stability ACCEPTABLE
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Slika 4-38: Nasip visine h
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IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Tablica 4-21: Faktori sigurnosti za nasip visine h= 5,7 m:

Projektna situacija Dobiveni FS | Zahtjevani FS
1 | Zavr$etak izgradnje vodna strana 1,07 1,0
2 | Visoka voda nizvonda strana 1,01 1,0
3 | Naglo snizenje — vodna strana 0,72 1,0
4 | Naglo snizenje — vodna strana - ojaanje 1,03 1,0
5 | Potres 1,83 1,0
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Slika 4-39: Nasip visine h= 5,7 m, klizna ploha za projektnu situaciju 3.
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Slika 4-40: Nasip visine h= 5,7 m, klizna ploha za projektnu situaciju 4.
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4.4.8.Zakljucak analize stabilnosti

Iz provedenog proracuna globalne stabilnosti uoceno je da je kritiCha projektna situacija kod
pojave naglog sniZzenja vode te je potrebno izvrsiti ojaCanje nasipa.
Tablica 4-22: Proradunata i odabrana ojaanja nasipa:

Visina nasipa ProraCunata geomreza Odabrana geomreza

3,0 Nije potrebno 20 kN/m?2 1 red geomreza

3,5 20 kN/m? 20 kN/m? 2 reda geomreza
20 kKN/m? 20 kN/m?

4,0 20 kN/m? 20 kN/m? 2 reda geomreza
20 kKN/m?2 20 kN/m?2
20 kN/m?2 20 kN/m?2

4,5 20 kN/m2 20 kN/m2 3 reda geomreza
20 kN/m?2 30 kN/m?
20 kN/m?2 20 kN/m?2

5,0 20 kN/m? 20 kN/m? 3 reda geomreza
20 kN/m?2 30 kN/m?
20 kN/m? 20 kN/m?

55 20 kN/m2 20 kN/m2 3 reda geomreza
30 kN/m? 30 kN/m?
20 kN/m?2 20 kN/m?2

57 20 kN/m2 20 kN/m2 3 reda geomreza
30 kN/m? 30 kN/m?

Geomreze se izvode na sljedeci nacin:
- 1. red geomreze (20 kN/m?) se izvodi na uredenom temeljnom tlu
- 2.red geomreze (20 kN/m?) se izvodi 0,8 — 1,0 m iznad 1. reda geomreza

- 3.red geomrezZe (30 kN/m?) se izvodi na koti 115,20 m n.m. odnosno u zoni 1,00 m - 1,20
m iznad drugog reda.

Opisanim armiranjem nasipa pomoc¢u geomreza te koriStenjem snizenih parametara ¢vrstoce
materjiala nasipa (zbog slabijih karakteristika plastiCnosti) u proracunima, osigurati ¢e se globalna
stabilnost nasipa.

Cjelokupni tehniéki opis primjenjenih mjera je opisana u Mapi 2 projektne dokumentacije
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4.5. Analiza deformacija

Proracun analize deformacija je proveden racunalnim programom GEO5 — FEM (Fine spol
s.r.0.) koji sluzi za analizu vremenski ovisnog slijeganja.

4.5.1.Metoda prorac¢una

Problem naponsko deformacijskog stanja se proratunava metodom kona&nih elemenata, kako
bi se dobili iznosi slijeganja nasipa i temeljnog tla tijekom i nakon izgradnje (Tablica 4-23).
Proracun je proveden kroz 4 vremenska perioda odnosno koraka:
Tablica 4-23: Vremenski period slijeganja:

Period/korak Ukupno trajanje
Izgradnja (30 dana) 30 dana (1 mjesec)
60 dana 90 dana (3 mjeseca)
276 dana 365 dana (1 godina)
1460 dana 1825 dana (5 godina)

4.5.2.Karakteristike materijala

Karakteristike materijala su odabrane na osnovi provedenih istraznih radova navedeni u
poglavlju 4.2 te su prikazane tabliéno (Tablica 4-24).

Tablica 4-24: Karakteristike materijala — deformacija:

Zapreminska | pojsson.ov Youngov Koeficijent- Koeficijent-
tezina koeficijent m¢1du| - propusnosti propusnosti
3 elasti¢nosti k (m/s) k (m/dan)
v (kNm?) vl Exreniano (MP)
Nasip 17,00 0,25 7,0 1,00x10%-8 8,64x10"-4
CH 20,00 0,25 12,0 1,00x107-8 8,64x107-4
SM 20,00 0,25 6,0 1,00x107-6 8,64x107-2
GW-GM 20,00 0,25 8,0 4,10x10"-4 3,50x10M
Drenazni sloj 21,00 0,25 30,0 1,00x10%-2 8,64x1072
Ks, Lap 20,00 0,30 12,0 1,00x10%-8 8,64x10"-4
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4.5.3.Proracun
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Slika 4-41: Nasip visine h= 5,7 m — slijeganje nakon 30 dana.
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Slika 4-42: Nasip visine h= 5,7 m — slijeganje nakon 90 dana.
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Slika 4-43: Nasip visine h= 5,7 m — slijeganje nakon 365 dana.
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Slika 4-44: Nasip visine h= 5,7 m — slijeganje nakon 1825 dana.
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Slika 4-45: Nasip visine h= 5,7 m — slijeganje temeljnog tla tokom vremena.
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Slika 4-46: Nasip visine h= 5,7 m — slijeganje krune nasipa tokom vremena.
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4.5.4.Zakljucak analize slijeganja

ProraCunsko slijeganje temeljnog tla iznosi 13,24 cm, dok slijeganje krune iznosi 15,94 cm. |1z
grafickih prikaza slijeganja tokom vremena vidljivo je da ¢e gotovo cjelokupno slijeganje odviti u
razdoblju od 40 dana.

Unato¢ relativno ve¢em iznosu slijeganja, gotovo svo slijeganje ¢e se odviti u 40 dana (tokom
gradenja) te stoga zavrSno nadvi$enje nije potrebno zbog propisanog izvodenja u slojevima te
redovitim zbijanjem ugradivanih slojeva kao i kontinuiranom geodetskim nadzorom.

4.6. Proracun dubine talpi za zastitu iskopa od hidraulickog sloma

Proracun dubine zabijanja talpi se provodi prema proracunu hidrauli¢kog gradijenta u dnu
gradevne jame (Slika 4-47).

Slika 4-47: Hidraulicka stabilnost gradevne jame

Gdje je:
D — dubina rova (odnosno visina moguce pojava vodnog vala)
H — razlika hidrauli¢kog potencijala
D1 — dubina zabijanja talpi ispod dna rova
HidrauliCki gradijent se rauna prema izrazu:
. dH H
=4 T Hyon,
Odredivanje duljine talpi je prikazano u Tablica 4-25:
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Dubina pojave podzemne vode m 0,95 0,95 0,95 0,95
Dubina gradevne jame m 4,9 4,9 4,9 4,9
Dubina zabijanja ispod dna rova (D1) | m 1,5 2,0 2,5 3,0
Ukupna duljina talpe m 6,4 6,9 7,4 7,9
H m 3,95 3,95 3,95 3,95
L m 6,95 7,95 8,95 9,95
i 0,57 0,50 0,44 0,40

Tablica 4-25: Odredivanje duljine talpi

Za kritiéni hidraulic¢ki gradijent koji se raCuna prema izrazu:

lc — V_yyw,
uz faktor sigurnosti Fs = 1,5 dobivamo kriti¢ni gradijent:
19 - 10
i, =——+15=06

10
Za gradevnu jamu, odnosno visinu stupca 3,95 m, odabrane su talpe duljine 8,00 m, s dubinom
zabijanja 3,0 m ispod dna Sirokog iskopa odnosno gradevne jame gdje izlazni hidraulicki gradijent
iznosi 0,40.

Projektant:
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.,
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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:

o Mjere osiguranja kvalitete projektiranja
e Mjere osiguranja kvalitete izvedbe
o Opce mjere zastite na radu

Opéi tehniCki uvjeti na koje se poziva poglavlje program kontrole i osiguranja kvalitete mogu
se nacéi na stranicama Hrvatskih voda, http://www.voda.hr/hr/opci-tehnicki-uvjeti-za-radove-u-
vodnom-gospodarstvu.

Tijekom gradenja potrebno je provoditi kontrolu u cilju osiguranja projektiranih svojstava i
kvalitete gotove gradevine, dok se OTU provodi u dijelu koji nije u suprotnosti s tehni¢kim propisom
za gradevinske konstrukcije, tehniCkim propisom za gradevne proizvode, i drugim vazecéim propisima
i normama za to podrucje.

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

5.2. Mjere osiguranja kvalitete projektiranja

5.2.1.0rganizacijske mjere osiguranja kvalitete projektiranja

U svrhu osiguranja kvalitete projektiranja provedene su sljedeée organizacijske mjere:

e potpisom odgovornih osoba na naslovnoj stranici potvrduje se da su provedene
organizacijske mjere osiguranja kvalitete.

5.2.2.Tehnicke mjere osiguranja kvalitete projektiranja

Tijekom projektiranja provedene su sljedece opce tehniCke mjere osiguranja kvalitete:

obilazak lokacije

analiza podloga, koje su navedeni u Poglavlju 1.2

tehnicki opis i koncepcija rjeSenja prikazani su u Poglavlju 2 i 3

primijenjena je razina sigurnosti u skladu sa zna€enjem zahvata i uobi¢ajenom
inzenjerskom praksom.
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5.3. Mjere osiguranja kvalitete izvedbe

5.3.1. Pripremne radnje

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

5.3.2. lzvodac

Izvoda€ radova mora posjedovati zakonom traZene ateste o svojstvima za materijale koji se
ugraduju te ih zajedno sa nalazima ostalih kontrola treba dostavljati nadzornom inZenjeru radi
pracenja kvalitete i sigurnosti radova. Nadzorni inZenjer nadalje prema dogovoru i potrebi dobivene
podatke dostavlja projektantu. Ukoliko svojstva materijala ne zadovoljavaju projektom trazene
uvjete, njihova upotreba i ugradnja nije dozvoljena bez odobrenja Projektanta.

5.3.3.Projektantski nadzor

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

5.3.4. Geotehnic¢ki nadzor

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

obilazak gradilista i vizualni pregled cjelokupnog podrucja zahvata,

kontrola i registriranje izvedbe geotehnickih elemenata zahvata,

ocjena podudarnosti sastava i svojstava tla u odnosu na model tla primijenjen u projektu,
tumacenje geotehnickih elemenata projekta u dogovoru sa projektantom.

Osnovni ciljevi geotehni¢kog nadzora su :

e evidentiranje promjena u temeljnom tlu u odnosu na provedene istrazne radove
(fotodokumentiranjem),
¢ u slu€aju nepredvidenih dogadaja pokretanje aktivnosti na otklanjanju Stetnih utjecaja, (npr.
ako se pregledom ustanovi da je grubo naruSena sigurnost gradevine, odreduju se
interventne mjere, sastavlja se izvjestaj i obavjestavaju projektant i glavni nadzornim
inZenjer).
Redovni vizualni pregledi obavljaju se u skladu sa dinamikom radova, a barem dva puta tjedno.
Izvanredni vizualni pregledi obavljaju se prema potrebi (npr. nakon velikih kiSa, promjena stanja u
okolini i sl.).

Osnovni podaci o obavljenom geotehni¢kom nadzoru unose se u Gradevinski dnevnik.
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5.3.5.Pripremni radovi

5.3.5.1. Iskol€enje i osiguranje iskoléenja

Za cijelo vrijeme gradenja izvoditelj] mora trajno kontrolirati ispravnost prethodno izvrSenog
iskolCenja. Kontrolira se ispravnost iskolCenih osi gradevine, osiguranje svih to€aka, postavljenih
poprec¢nih profila, repera i poligonskih toCaka.

Izvoditelj je u potpunosti odgovoran za oCuvanje i za zastitu svih geodetskih iskolCenja, oznaka i
osiguranja na podrucju izvodenja radova. Dode li do oste¢enja ili do unistenja pojedinih toCaka,
njihovih osiguranja, repera, pokosnih letava, obveza je izvoditelja da odmah o tom obavijesti
nadzornog inzenjera. U najkraéem roku izvoditelj mora o svom troSku obaviti popravak nastalih
oStecenija ili obnovu. Nadzorni ¢e inzenjer provijeriti svaki takav popravak ili obnovu. U posebnim
slu¢ajevima nadzorni inzenjer ima pravo ponovno postavljanje unistenih to€aka povijeriti i drugom
poduzecu, i to na trosak izvoditelja.

Pri gradenju nasipa, nasutih brana i slicnih zemljanih konstrukcija, iskol&enja osi treba u nacelu
obnavljati na svaki 1,0-1,5 m izvedene visine. Izvoditelj mora u spomenutim visinskim intervalima
iskolCiti i granice razli¢itih materijala.

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

OPIS RADOVA

Iskol€enje osi trase ili gradevina obuhvac¢a sva geodetska mjerenja kojima se podatci iz projekta
prenose na teren. Ovi radovi ukljucuju:

o iskolCenje osi trase ili gradevina;
o iskolCenje projektiranih popreénih profila;
o osiguranje iskolCenih toCaka za vrijeme gradnje.

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

MATERIJALI

Za stabilizaciju osnovnih mreza i operativnih poligona koriste se betonski stupi¢i s oznacenim
srediStem, plasti¢ne oznake s klinovima od bronce ili nehrdajuéeg Celika te mesingana ili Celicna
sidra. Za obiljezavanje detaljnih to¢aka gradevina koriste se drveni kolCici, ¢eli¢na ili mesingana
sidra, ¢avli te razliCite boje. Nacin stabilizacije i odrzavanja referentnih geodetskih to¢aka odredeni
su pravilnicima DrZavne geodetske uprave.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Nadzorni inZenjer kroz elaborat iskolCenja predaje izvodacu geodetskih radova podatke o toCkama
geodetske osnovne mreze i operativnog poligona koje su primjereno stabilizirane u skladu s terenom
na kojemu se radovi izvode. Sve navedene geodetske toCke ili mreZze trebaju biti odredene u
vazecem drZzavnom koordinatnom sustavu, a sve u skladu s vazecim geodetskim pravilnicima.

Nadzorni inzenjer predaje izvodacu geodetskih radova i podatke o visinskim to¢kama (reperima)
postavljenim duz trase, kao i odredeni broj repera koji je uspostavljen kod svakog veceg objekta.
Reperi moraju biti stabilizirani na ¢vrstom tlu, u stijeni ili u nekom drugom stabilnom objektu te
oznaceni jasno vidljivom vodootpornom bojom i odredeni u vazecem drZzavnom visinskom sustavu.
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Nadzorni inZenjer treba biti posebno upoznat s geodetskim radovima koji se izvode pri gradnji
navedenih gradevina. Izvodac geodetskih radova iskol€ava os trase prema numeri¢kim podacima iz
projekta u razmacima koji ovise o topografskim obiljezjima (reljefu) terena, ali koji nisu veci od 50 m.

IskolCenje projektiranih popre¢nih profila treba obaviti prema potrebama izvodaca gradevinskih
radova. Na zahtjev izvodaca radova mogu se iskolciti i dodati popreéni profili (meduprofili).

Obveza je izvodaca geodetskih radova obaviti iskol¢enja svih gradevina prema projektu i podacima
iskol¢enja. Prije toga izvodac geodetskih radova treba nadzornom inzZenjeru dati na uvid i odobrenje
nacrte i podatke iskol€enja toCaka u polozajnom i visinskom smislu te plan osiguranja iskol¢enih
toCaka.

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

U slu€aju da nadzorni inZzenjer ima primjedbe na dokumentaciju za iskolCenje, tada Ce iznijeti
zahtjeve koje izvodaC geodetskih radova mora ispuniti prije nego $to zapocne s iskolCenjima
gradevina. lzvoda¢ geodetskih radova duzan je iskol€avati trasu ili tocke objekta, poprecne profile,
obavljati osiguranje za vrijeme gradenja na nacin primjeren uvjetima rada na gradilistu.

Poslije svakog iskol€enja izvoda¢ geodetskih radova mora izvijestiti nadzornog inZenjera o
izvedenim radovima radi potrebne kontrole. To je od posebne vaznosti za gradevine ili njihove
dijelove koji se zatrpavaju. lzvoda¢ geodetskih radova je odgovoran za svaki propust koji je,
namjerno ili nenamjerno, ucinio.

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

a. situaciju u mjerilu 1:1000 (1:2000 ili drugom) s ucrtanom osi te naznakom elemenata trase.
U situaciji su, takoder, ucrtane referentne geodetske toCke potrebne za iskolCenje;
ra¢un glavnih i detaljnih to¢aka osi trase ili objekta i profila
popis koordinata osnovnih toCaka i to€aka operativhog poligona s poloZajnim opisima;
popis repera s polozajnim opisima;
skicu poloZaja svih referentnih to¢aka;
uzduzni profil trase objekta s niveletom, stacionazama i kotama najmanje na polozaj svakoga
poprecnog profila trase odredenog u projektu.

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

~0oo0UT

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

NACIN PREUZIMANJA RADOVA

Investitor putem izvoditelja radova predaje izvodaCu geodetskih radova glavni i izvedbeni projekt u
analognom i digitalnom obliku te podatke o referentnim geodetskim toCkama. Nadzorni inZzenjer i
izvodac¢ geodetskih radova trebaju utvrditi stvarno stanje referentnih geodetskih to€aka na terenu. U
sluc¢aju unistenja uspostavljenih to¢aka dogovorit ¢e njihovu obnovu na teret investitora.
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O svim promjenama projekta investitor, odnosno nadzorni inZzenjer duzni su pravovremeno
informirati izvodaca geodetskih radova. U slu€aju da izvoda¢ geodetskih radova nije pravovremeno
informiran o promjeni projekta, trodkove za dodatna geodetska mjerenja snosi investitor.

ZAHTJEVI KVALITETE

Tocnost i pouzdanost referentnih geodetskih to¢aka mora biti u skladu s geodetskim Pravilnicima i
normama za pojedine vrste mjerenja te u skladu sa zahtjevima za to€nost izvodenja pojedinih
radova, prema ovim ili Posebnim tehniCkim uvjetima te zahtjevima projekta. Ukoliko nadzorni
inzenjer iskaze sumnju u pouzdanost izvodenja nekih radova utvrdenih projektom, moze radove
obustaviti. Tada je izvoda¢ geodetskih radova, po nalogu nadzornog inzenjera, duzan ponoviti
mjerenja. Geodetska kontrola, u polozajnom i visinskom smislu, provodi se za Citavo vrijeme
gradenja. Ako nadzorni inzenjer nije zadovoljan kvalitetom geodetskih podataka, ima pravo sva
mjerenja povijeriti drugoj struénoj osobi, odnosno tvrtki.

OBRACUN RADOVA

Rad na iskol&enju linijskih gradevina obra¢unava se po m duljine, a iskol&enja svih drugih gradevina
prema m?2.

5.3.5.2. Izmjera stvarnog (izvedenog) stanja gotovih gradevina

OPIS RADOVA

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

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

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

¢ elaborat iskolCenja ovjeren od strane ovlastenog inZzenjera geodezije,

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

o Popis koordinata lomnih to€aka gradevine €estice, odnosno obuhvata zahvata u prostoru te
jedne ili viSe gradevine na toj Cestici, odnosno tom obuhvatu predan i izraden u GML formatu.

Sastavni dijelovi geodetskog elaborata su:

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

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

e tehnicko izvjeSce o elaboratu.

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

Snimak izvedenog stanja investitor naru€uje u svrhu izdavanja uporabne dozvole.
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Potvrdivanje elaborata za evidentiranje gradevine provodi se u katastarskom operatoru nakon
ishodenja uporabne dozvole pod uvjetom da je u katastarskom operatoru formirana gradevinska
(katastarska) Cestica za gradevinu koja se evidentira.

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

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

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

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

KONTROLA KVALITETE RADOVA

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

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

OBRACUN RADOVA

Uobicajeno je obracun geodetskih radova iskazivati po m?, odnosno hektaru (ha), a kod linijskih
gradevina obra¢un moze biti po m".

5.3.5.3. Sjecai kréenje drveca i raslinja u zoni zahvata

Prije po€etka 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. U cijenu
su ukljuceni i svi troSkovi odvoza korisnog drveta na udaljenost do 20 km prema nalogu investitora.

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

SJECENJE | SKUPLJANJE SIBLJA DO @10CM

Sjecenje raslinja obavlja se sje€enjem istog Sto blize tlu i ruénim izvlatenjem na udaljenost do 50 m.
Kontrola se obavlja vizualno nakon izvla€enja raslinja i odvoza sa gradilista.
Obracun se vr$i prema m? iskréene povrsine mjerenjem na terenu.

Strojno sjecCenje raslinja do promjera @ 10 cm

Strojno sjecenje raslinja do @ 10 cm motornim pilama obavlja se sjeCenjem istog $to blize tlu,
kresanjem sitnih grana i ruénim izvlaCenjem van mjesta rada na udaljenost do 50 m. Krupnije raslinje
se reze na 1 m duZine i slaze kao drvo za ogrjev ili u druge svrhe, a sitnije grane privremeno
deponiraju.

Rucno sjecenje raslinja do promjera @ 10 cm

Ruc€no sje€enje raslinja do @ 10 cm sjekirama izvodi se udarcima $to blize tlu, naj¢eS¢e na
nepristupacnom terenu gdje nije moguc¢ rad motornim pilama. PoruSeno raslinje se izvlaCi van mjesta
rada, kreSu se sitne grane, deponiraju u privremene deponije na udaljenosti do 50 m i uklanjaju.
Krupne grane i stabla se reZzu na duZinu 1 m, slazu i odvoze sa gradilista.
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SJECENJE STABALA MOTORNOM PILOM @ 10-90 CM | VECA

Stabla @ 10 — 90 cm i veca, se sijeku motornim pilama &to blize tlu. Nakon ru$enja stabla sitne grane
se kreSu ru¢no te izvlaCe van mjesta rada na udaljenost do 20 m i uklanjaju. Debla i krupne grane
se rezu na duzinu od 1 m, izvlage na udaljenost 50 m van mjesta rada i slazu u pravilne hrpe i odvoze
sa gradili§ta (odvoz korisnog drveta na udaljenost do 20 km prema nalogu investitora).

Tijekom radova motornom pilom radnici su duzni:

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

II.  odrzavati motor, lanac i vodilicu motorne pile na odgovarajuci nacin;

lll.  poznavati radnu tehniku sje€e i rudenja stabala;

IV.  poznavati osnove prve pomoci u slu¢aju ozljedivanja suradnika.
Kada se debla prevoze na vece udaljenosti, tada se rezu na duzinu 4-6 m. Tada ih je potrebno
kamionskim dizalicama tovariti u kamione i odvesti sa gradiliSta.
Stabla @ 10 — 90 cm i veca treba posjeci Sto blize tlu. Kontrola izvodenja se obavlja vizualno nakon
sje€enja i uklanjanja sa gradilista.
Obracdun se vrsi prema komadu posje€enih stabala brojanjem na terenu prije same sjece.

5.3.5.4. Strojno vadenje panjeva

STROJNO VADENJE PANJEVA

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

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

Panjevi se mogu vaditi i potezanjem riperima ili nozem dozera.

Strojno vadenje panjeva @ 10-90 cm i vecih treba izvesti tako da se uz panjeve izvadi i veci dio Zilja.
Prije poCetka rada panjeve koji se vade treba vidno oznaciti. Deponiranje je potrebno obaviti sa Sto
manje zemljanog materijala na panju. Kontrola se obavlja vizualno tijekom rada i nakon zavr3etka
vadenja.

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

Obradun se vrdi po komadu izvadenog panja brojanjem i oznaavanjem na terenu prije vadenja.

DEPONIRANJE / KONTROLIRANJE ZBRINJAVANJE PANJEVA | NEKORISNE DRVNE MASE
POD POSJECENIH STABALA

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

Obracun radova se vrsi po m3 deponirane drvne mase.
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5.3.6. Zemljani radovi

5.3.6.1. Uklanjanje humusa

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

OPIS RADA

Rad obuhvacéa povrSinski iskop humusa raznih debljina i njegovo prebacivanje na privremena ili
stalna odlagaliS§ta. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja
kvalitete, zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

IZRADA

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

Humus se iskopava isklju€ivo strojno, a ru¢no jedino tamo gdje to strojevi ne bi mogli obaviti na
zadovoljavajuéi nagin. Siblie se mjestimiéno moze odstraniti zajedno s humusom, ali se od njega
mora odvojiti prije upotrebe humusa pri humusiranju kosina nasipa ili usjeka.

Odguravanje humusa u odlagaliS§te 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 duZze zadrzavanje vode na tlu jer bi ga ona
prekomjerno razvlazila. Stoga tijekom iskopa treba voditi raCuna o tome da je omoguéena stalna
popre¢na i uzduzna odvodnja. Vodu treba odvesti izvan nasipa priklju¢kom na neki odvodni jarak,
potok ili prirodnu depresiju.

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

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

OBRACUN RADA

Rad se mjeri u kvadratnim metrima (m?) povrsine stvarno iskopanog humusa, a pla¢a po ugovorenim
jediniénim cijenama koje ukljuCuju iskop humusa, svi utovari istovari, odvoz na deponiju s
razastiranjem i planiranjem te placanjem naknade za koriStenje deponije kao i sve ostalo prema
opisu uklju€eno je u jedini¢nu cijenu stavke, ako nije specificirano drugacije.
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5.3.6.2. Siroki iskop

OPIS RADA

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom, planom osiguranja kvalitete ili
zahtjevom nadzornog inzenjera, a to su: iskopi usjeka, zasjeka, nalaziSta, iskopi radi korekcija
vodotoka i regulacija rijeka, iskopi kod devijacije pruge, cesta i prilaznih putova, kao i Siroki iskopi pri
gradnji objekata (mostova, pothodnika, nadvozZnjaka, podvozZnjaka, propusta). Rad ukljucuje i utovar
iskopanog materijala u prijevozna sredstva, prijevoz i istovar na deponiju te pla¢anje naknade za
njeno koristenje, uredenje i sanaciju deponije. Iskop se obavlja prema visinskim kotama iz projekta,
te propisanim nagibima kosina, a uzimajuci u obzir geomehanicka svojstva tla i zahtijevana svojstva
za namjensku upotrebu iskopanog materijala, u skladu s ovim uvjetima.

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

IZRADA
Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:

predvidenim objektima

vrsti tla,

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

koli€ini tla koje treba iskopati,

prijevoznim duzinama,

rokovima zavrsetka iskopa, odnosno rokovima dovrsetka gradevine,
vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na gradevini,
ekonomicnosti iskopa.

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

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

iskop u punom profilu s Cela,

iskop usjeka (zasjeka) sa strane,

iskop u uzduznim slojevima,

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 pri
radu i sva potrebna osiguranja postojecih objekata, infrastrukturnih vodova i potrebnih komunikacija.

Pri radu na iskopu treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oSte¢enja projektom predvidenih
pokosa uslijed ¢ega bi moglo do¢i do klizanja i odrona. Izvoda¢ je duzan svaki moguéi slu€aj
potkopavania ili o$tec¢enja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inZenjera i za to nema
pravo traZiti odtetu ili naknadu za vi$ak rada ili nepredvideni rad. Siroki iskop treba obavljati prema
odabranoj tehnologiji upotrebom odgovarajuc¢e mehanizacije i drugih sredstava, a ru¢ni rad ograniciti
na nuzni minimum. Rucni iskop se predvida u podrucju infrastrukturnih vodova.

5.3.6.2.2. Iskop u materijalu kategorije ,,C*

Pod materijalom kategorije “C” podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno minirati, nego se
mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva - buldozerom, bagerom, ili skrejperom. U ovu
kategoriju spadala bi:
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sitnozrnata vezana (koherentna) tla kao Sto su gline, praSine, praSinaste gline

(ilovage), pjeskovite prasine i les,

krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao $to su pijesak, 3ljunak odnosno

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

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, pa se prilikom iskopa takvi materijali moraju odmah utovariti, prevesti i
ugraditi u nasipe ili odvesti na deponiju. Svi iskopi moraju se izvesti prema profilima, kotama i
nagibima iz projekta, vodeci rauna o svojstvima i upotrebljivosti iskopanog materijala u odredene
svrhe.

Materijali iz Sirokog iskopa mogu biti razli€itog sastava, pa popre¢na 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¢éenog mijeSanog materijala, Ciji su uzroci
nepravilan rad i loSa odvodnja, nece se posebno placati. Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka
svih radova na projektu, izvoda¢ je duzan brinuti se o tome da zbog moguée nepravilne odvodnje
ne dode do ostecenja izradenih pokosa i da se ne ugrozi njihova stabilnost prije ozelenjivanja i
predaje objekta na upotrebu. Nagib radnih pokosa pri iskopu je u granicama 1:1 za nevezana
krupnozrnata tla do 2:1 za sitnozrnata vezana koherentna tla. Kako materijale dobivamo iskopom u
plitkim zemljanim usjecima ili zasjecima, koli€ina vlage obi¢no im je visoka, a mogu sadrzavati i
veliku koli€inu organskih tvari, potrebno je provesti ispitivanja pogodnosti materijala prije ugradnje.
Ako se ispitivanjima utvrdi da materijali nisu za ugradnju, nadzorni ¢e inZenjer odrediti mjesto
odlaganja tog materijala. Takvi materijali se najCe$¢e upotrebljavaju za zatrpavanje kanala i
depresija, izvan podrucja konstrukcije.

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

OBRACUN RADA

Rad se mjeri u kubnim metrima (m3) stvarno iskopanog materijala u sraslom stanju. U jedini¢nu
cijenu uraCunani su svi radovi na iskopu materijala s utovarom u prijevozna sredstva, odvozom i
istovarom viSka materijala na deponiju, troSkovi privremenog i trajnog deponiranja te radovi na
uredenju i CiS¢enju pokosa od labilnih blokova i rastresitog materijala, planiranje iskopanih i
susjednih povrsina, te izvoda¢ nema pravo zahtijevati bilo kakvu dodatnu naknadu za taj rad.

5.3.6.3. Iskop stepenica

OPIS RADA

Rad obuhvaca iskope stepenica na nagnutim temeljnim tlima u svim kategorijama materijala, s
utovarom, prijevozom i istovarom na deponiju te placanje naknade za njeno koriStenje, uredenje i
sanaciju deponije, prema profilima i mjerama danim u projektu ili po odredbi nadzornog inZenjera.

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

IZRADA

Sav se rad na iskopu stepenica obavlja upotrebom odgovaraju¢e mehanizacije. |znimno, 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 odnosno na trup postojeceg kolosijeka, stepenice se rade
kod svih nagiba vecih od 20°.
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Sirina stepenica moZe biti od min. 1 m ili viSe s medurazmakom. Visina stepenica je do max. 1,5 m.
Stepenice moraju u smjeru nizbrdo imati nagib od 5%. Kosina zasjeka stepenica iznosi 2:1 ili blaze.

Temeljno tlo mora na stepenicama imati trazenu zbijenost, ovisno o vrsti tla i visinskom polozaju.

OBRACUN RADA

Iskop stepenica mjeri se po stvarno iskopanoj koli¢ini sraslog tla, u kubnim metrima (m3). Iskop
stepenica plac¢a se po kubnom metru iskopanog tla po jedini¢nim cijenama u koje je, osim iskopa,
uklju¢en odvoz i istovar viska materijala na deponiju te potrebno oblikovanje ploha na padini i u
temeljnom tlu.

Za visak iskopa, koji nije iskazan projektom ili odobren od nadzornog inzenjera, troSkove plaéa
izvodac.

5.3.6.4. Iskopi za temelje i gradevne jame

OPIS RADA

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

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

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

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

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

vrsta materijala u kojem se izvodi iskop,

polozaj dna iskopa u odnosu na razinu vode,

ukupna dubina iskopa od povrsine terena,

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 osteéenja projektom predvidenih
pokosa kako ne bi doslo do klizanja pokosa ili odrona. Izvoditelj je duzan svaki slu€aj potkopavanja
ili oStecenja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inzenjera ili za slozenije sluCajeve
prema projektu sanacije.

Iskop se obavlja strojno upotrebom odgovarajuée mehanizacije i drugih sredstava prema odabranoj
tehnologiji, a iznimno manji 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 raskva$enja ili oStecenja dna potrebno je neposredno prije izrade temelja ili objekta
napraviti zamjenu materijalu ili na drugi odgovarajuéi nacin urediti osteceni dio tla.
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Ako je krivnjom izvoditelja doSlo do prekopa dna gradevne jame izvoditelj je duzan zamijeniti
nedostajuéi materijal prema odredbama nadzornog inZenjera odnosno u skladu s projektnim
zahtjevima.

Iskope za temelje treba obavljati prema izvedbenim nacrtima projekta temeljenja.

Ako nije drukcije predvideno geotehniCkim elaboratom ili projektom, iskope za temelje treba
pregledati specijalist - geomehani€ar (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, izvoda¢ o tome treba
obavijestiti nadzornog inzenjera.

Ako se pri iskopu pojavljuju prepreke kao sto su kabeli, kanali, drenaze, ostaci objekata, izvodac je
duzan o tome obavijestiti nadzornog inZenjera koji odlu€uje na koji ¢e nacin izvodac odstraniti ili
osigurati takve prepreke, postujuci sve propise i upute vezane za njihovo djelovanje i upravljanje.
Ako se prilikom iskopa obavlja i crpljenje vode, onda se to treba raditi tako da se ne smanji zbijenost
tla ili da se ne odnose sitnije Cestice. Radi smanjenja brzine i koliine dotoka vode, izraduje se Zmurje
od dasaka, betonskih ili eli¢nih talpi sa Zljebovima.

Pri iskopu treba primijeniti sigurnosne mjere radi zastite pokosa, $to 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 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.

OBRACUN RADOVA

Rad se obraunava kubnim metrima (m?3) po stvarno obavljenom iskopu u sraslom stanju prema
mjerama iz projekta ili odredbama nadzornog inZzenjera. Mjeri se od gornjeg ruba do dna iskopa, pri
¢emu 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 CiS¢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 ukljuen i odvoz i istovar viSka
materijala na deponiju te troskovi privremenog i trajnog deponiranja. Ako nije drukdcije ugovoreno
pregledi iskopa s upisom u gradevni dnevnik troSak su izvoditelja.
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5.3.6.5. Uredenje temeljnog tla mehani¢kim zbijanjem

Ovaj rad obuhvacéa sve radove na mehani¢kom zbijanju, koji se moraju obaviti kako bi se
sraslo tlo osposobilo da bez Stetnih posljedica preuzme optereéenje od nasipa , zastitnog sloja,
gornjeg ustroja pruge i prometno optereéenje.

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

IZRADA

Kod vezanih tala temeljno se tlo ureduje tek posto je uklonjen sav humus prema projektu, odnosno
odredbi nadzornog inzenjera. Temeljno to se ureduje i poravnava prema projektiranim kotama,
uzduznim i popre¢nim nagibima. Tlo s kojeg je skinut humus treba prije svega dovesti u stanje
vlaznosti koje omogucuje optimalni utroSak energije zbijanja. To se postiZze vlaZzenjem ili rahljenjem
i suSenjem tla. Tek kada materijal postigne optimalnu vlaznost po standardnom Proctorovu postupku
(HRN U.B1.038 ili jednakovrijednima), pristupa se zbijanju.

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

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

KONTROLA KAKVOCE
Propisi (ili jednakovrijedno) na osnovi kojih se kontrolira kakvo¢a materijala u temeljnom tlu:

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

HRN U.B1.012/79 Odredivanje vlaznosti uzoraka tla

HRN U.B1.014/68 Odredivanje specifiCne tezine tla

HRN U.B1.016/68 Odredivanje zapreminske tezine tla

HRN U.B1.018/80 Odredivanje granulometrijskog sastava

HRN U.B1.020/80 Odredivanje granica konzistencije tla.

HRN U.B1.024/68 Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla
HRN U.B1.038/68 Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

TEKUCA ISPITIVANJA

Tablica 5-1 Tehni¢ka svojstva uredenog temeljnog tla od koherentnog materijala ,C* kategorije

Visina nasipa Tehnicko svojstvo Ispitna norma (ili Uvjet kvalitete
jednakovrijedno)

Projektirani Stupanj zbijenosti odreden HRN EN 13286- najmanje 97 %

nasipa nije viSi od | standardnim Proctorovim  2:2010/Ispr.1:2013 i

2.00m postupkom HRN EN 13286-2:2010
Modul stidljivosti odreden ~ HRN U.B1.046 najmanje 20
metodom kruzne ploce MN/m?
promjera 30 cm
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Projektirani nasip | Stupanj zbijenosti odreden | HRN EN 13286- najmanje 95 %
je viSiod 2.00 m standardnim Proctorovim = 2:2010/Ispr.1:2013 i
postupkom HRN EN 13286-2:2010
Modul stisljivosti odreden | HRN U.B1.046 najmanje 20
metodom kruzne plo¢e MN/m?
promjera 30 cm

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

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

KONTROLNA ISPITIVANJA

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

OBRACUN RADOVA

Rad se mjeri i obraCunava po kvadratnom metru stvarno uredenog temeljnog tla.
Pla¢a se po ugovorenim jediniénim cijenama u koje je uracunano €iScenje, planiranje, eventualno

rijanje tla radi susenja, vlaZzenja i zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla.
5.3.6.6. Ugradnja geotekstila

Ugradnjom netkanog razdjelnog geotekstila u tlo osigurava se separacija ugradenih slojeva.
HidrauliCke funkcije geotekstila (filtriranje i dreniranje) povecavaju posmi¢nu otpornost. Spojevi
geotekstila se rjeSavaju strojnim Sivanjem ili preklapanjem u minimalnoj duljini 20 cm.

ZAHTJEVI NA PROIZVOPACA MATERIJALA | MATERIJAL

Geotekstil mora biti proizveden od proizvodaCa koji je certificiran po EN ISO 9001 (ili
jednakovrijednim normama). Svojstva razdjelnog geotekstila dana su u tablici:

Tablica 5-2: Karakteristike geotekstila

Karakteristika .I\I.Igtoda |sp|t.|.vanja Jedinice Vrijednost
(ili jednakovrijedno)
Mehanicki parametri
Vla¢na ¢vrstoca - uzduzni smjer MD kKN/m 222 (+10 %)
Vlaéna ¢vrstoca - popre¢ni smjer CMD HRN EN IS0 10319 kKN/m 222 (10 %)
Produljenje pri max. opterec¢enju
MD — glavni smjer HRN EN ISO 10319 % 85 (20 %)
CMD — poprecni smjer % 90 (£20 %)
CBR ispitivanje HRN EN ISO 12236 N 3300 (10 %)
Pokus dinamitkog probijanja HRN EN ISO 13433 mm 6
Hidraulicki parametri
V°d°”epr°p“?i2ﬂs)t2°::g£'t° naravhinu | LoNENISO 11058 | mis min. 3,4-10°2
Veli¢ina pora — Ogo HRN EN ISO 12956 mm 0,065 (+0,01 mm)
Fizikalni parametri
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Debljina 2 kPa HRN EN ISO 9863-1 mm 23,0
Masa HRN EN ISO 9864 g/m2 =300
Sirina role (min) m >5
Trajnost
Otpornost na starenje | HRNEN12224 | % | >90

Izvodac je duzan pribaviti odgovarajuce tehnicke podatke o netkanom tekstilu od proizvodaca, s
navedenim podrucjima primjene i uputama o nacinu spajanja.

Prije ugradnje geotekstila treba ukloniti veée neravnine kako bi se geotekstil ugradio na ravnu,
odgovarajuée pripremljenu plohu. Spojeve geotekstila treba izvesti Sivanjem. Pri spajanju geotekstila
Sivanjem potrebno je izvesti preklop u $irini najmanje 20 cm materijala. Sivanje se obavlja posebnim
strojevima, a Sav mora biti udaljen od ruba trake minimalno 5-10 cm

Izvodac se prilikom Sivanja geotekstila mora pridrzavati sljedeceg:

e napetost konca prilikom Sivanja mora biti dovoljno velika da stisne geotekstil koji se spaja,
ali ne prevelika da ga ne reze;

gustoéa uboda ne moze biti manja od 1 uboda na 1 cm;

ako jednostruki spoj nije dovoljno ¢vrst moze se primijeniti dvostruki ili trostruki konac u
jednom ubodu;

ovisno o trazenoj ¢vrstoci spoja, Sivanje se mozZe obaviti u jednom, dva ili tri reda;

ovisno o trazenoj Evrstoéi spoja, mogu se primijenjivati razli€iti tipovi uboda.

ZAHTJEVI KAKVOCE

Netkani geotekstil treba poloZiti tako da bude dobro i jednoliko napet u uzduZznom i popreénom
smjeru. Zbog toga se rubovi netkanog geotekstila moraju uévrstiti Zeljeznim spojnicama promjera 5-
8 mm ili pomocu drvenih klinova na razmacima od dva metra.

Spajanje pojedinih razastrtih traka netkanog geotekstila treba obaviti u uzduznom i popre€nom
smjeru pomocu zeljeznih spojnica ili drvenih klinova s preklopom traka od 10 - 20 cm, odnosno
Sivanjem odgovarajucim strojem ili zavarivanjem pomocu plamenika.

Kod spajanja Sivanjem ili zavarivanjem, Cvrstoa spoja na kidanje treba biti ista kao &vrstoéa
netkanog geotekstila, Sto treba dokazati ispitivanjem.

Kada je geotekstil poloZen na tlo, ne dozvoljava se prijelaz gradevinskih strojeva, kamiona i drugih
vozila preko njega.

Netkani geotekstil se ne smije polagati na smrznuto tlo, niti za vrijeme dok pada ki$a ili prije opasnosti
od nje.

Rad treba organizirati tako da se razastre samo toliko povrSine netkanog geotekstila koja ¢e se istog
dana prekriti nasipnim slojem.

Na podlogu geotekstila se nasipava i zbija takav materijal kako je odredeno projektom ili uputama
Nadzornog inZenjera. Debljina prvog sloja nasipa mora biti dovoljna da zastiti geotekstil od rada
strojeva, a ni u kojem slu€aju ne moze biti manja od 30 cm. lzvoda€ mora koristiti takve strojeve i
sredstva za nabijanje koja ne oSteCuju geotekstil. Na oStecenim mjestima Izvodac je obavezan
provesti odgovarajuci popravak na svoj troSak. lzvoda¢ mora rad na izgradniji i zbijanju nasipa obauviti
tako da ne izazove efekt pregnje€enja tla u podlozi geotekstila. Sve Stete izazvane pregnje€enjem
tla padaju na teret Izvodaca.

Rad na mora biti obavljen u skladu sa projektom, propisima, ovim programom kontrole i osiguranja
kakvoce (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inzenjera,
poglavljem 3-03.1 i 3-04.1 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.
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TEKUCA ISPITIVANJA
Netkani geotekstil ispituje se prema propisanim zahtjevima, i to minimalno jedan uzorak na
10000 m2,

Kakvoca spojeva kontrolira se ispitivanjem aksijalne &vrsto¢e na kidanje i izduzenje kod sloma,
prema tablici, na jednom uzorku izrezanom iz jednog mjesta spajanja traka netkanog geotekstila.
Obavlja se na svakih 10000 mZ.

Nadzorni inzenjer ima pravo zahtijevati veéu ucestalost navedenih kontrolnih ispitivanja.

OBRACUN RADOVA

Rad se obracunava po m? ugradenog geotekstila.

5.3.6.7. Guranje, prebacivanje, utovar, prijevoz i razastiranje 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 2-07. OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.

5.3.6.7.1. Guranje materijala

Rad obuhvacéa guranje iskopanog materijala kategorije "C", od mjesta iskopa (nalazi$ta) do mjesta
odlaganja odnosno na odlagaliste ili u tijelo brane ako je materijal odmah pogodan za ugradnju.
Pogodnost materijala potrebno je dokazati laboratorijskim istraznim radovima.

Koli¢ina preguranog materijala mjeri se u m? iskopanog sraslog materijala prema projektu i stvarno
preguranog na odredenu udaljenost.

5.3.6.7.2. Prijevoz materijala kamionima

Rad obuhvaca prijevoz iskopanog materijala kategorije "C" od mjesta iskopa, koje je u nalazistu,
do mjesta istovara, obi¢no u branu ili odlagalite. Pored navedenog, prijevozom su obuhvaceni i
kameni agregati predvideni za ugradnju u filtar odnosno dren .

Koli¢ina prevezenog materijala mjeri se i obrac¢unava u kubiénim metrima (m?®) iskopa u sraslom
stanju prema projektu ili zahtjevu nadzornog inzenjera, na odredenu udaljenost. Ako se prijevoz
izvodi iz nalazi$ta, prijevoz se mjeri i obracunava po kubi¢nom metru (m?) izradene brane.

5.3.6.7.3. Utovar materijala

Koherentni materijal iz iskopa (nalazista) strojno se tovari u kamione (kiperi). Utovar materijala
obavlja se utovariva€ima, te prevozi kamionima do mjesta istovara. Rad obuhvaca utovar materijala
utovarivacem ili bagerom.

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

5.3.6.7.4. Prebacivanje materijala
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.

Rad se obracunava u m?® stvarno prebacane koli¢ine u sraslom (ili rastresitom) stanju koja se
odreduje iz projektne dokumentacije (troSkovnik).
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5.3.6.7.5. Razastiranje materijala

Razastiranje materijala se obavlja dozerima. Materijal se razastire na odredenoj povrsini na podrucju
budu¢e akumulacije. Odredene debljine sloja i odredena udaljenosti u skladu je sa projektom ili
odlukom nadzornog inzenjera.

Rad se obracdunava u m?® razastrtog materijala u odredenom sloju.

5.3.6.7.6. Planiranje materijala

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

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

Radovi se obradunavaju po m? isplanirane povrsine sa nuznim iskopom lokalnih izbogina i strojnim
razastiranjem.

5.3.6.7.7. Strojno preguravanje materijala

Preguravanje se obavlja dozerima. Rad obuhvaca jo$ i guranje materijala (zatrpavanje) u
slojevima maksimalne debljine za koherentne materijale od 30 cm te sa strojnim zbijanjem do
postizanja potrebne zbijenosti, (prema zahtjevima iz OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu) koju
kontrolira nadzorni inZzenjer.

Obradunava se po m® ugradenog i zbitog materijala do prirodne zbijenosti.

5.3.6.8. Izgradnja nasipa od koherentnih materijala

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

Rekonstrukcija nasipa izvodi se visokoplasti¢nim glinenim materijalom (CH) iz nalazista ,Poganovo
polje“, koji ne odgovara uvjetima za izvedbu nasipa prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu.
Ugradnja visokoplasti¢ne gline odabrana je iz razloga S$to na ekonomski isplativim udaljenostima
nisu osigurana nalaziSta pogodnog glinenog materijala. Za ugradnju visokoplasti¢ne gline u nasip
predvideno je poboljSanje ugradnjom geomreza i drenaznih slojeva s ciliem ojaanja nasipa te
osiguranja konsolidacije i dreniranja gline. Nasip se izvodi u slojevima debljine do 35 cm. Pri
odredivanju pogodnosti zemljanih materijala za izradu nasipa treba prethodno ispitati sve materijale
iz nalaziSta, ako to nije ucinjeno u geotehni¢kom 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:

Tablica 5-3: Projektni Kriteriji pogodnosti glinovitih materijala za izvedbu nasipa

Tehnicko svojstvo Ispitna norma (ili jednakovrijedna) Uvjeti kvalitete
Sadrzaj vode HRN U.B1.012 il Ispituje se
J CEN ISO/TS 17892-1 Py

Koeficijent ng.Jed.nollkostl HRN U.B1.018 ili d60/d102 9
(granulometrijski sastav) CEN ISO/TS 17892-4

e HRN U.B1.018 ili o
Udio sitnih Cestica CEN ISO/TS 17892-4 > 50%
Udio organskih tvari HRN U.B1.024/68 < 6%
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Tehnicko svojstvo Ispitna norma (ili jednakovrijedna) Uvjeti kvalitete
>1,50 Mg/m3 za nasipe
Suha prostorna masa HRN EN 13286-2 visine do 3,0 m;
P (standardni Proctor) > 1,55 Mg/m3 za nasipe
viSe od 3,0 m
Optimalan sadrzaj vode, Wop g‘;’:;’;‘ dl?lzﬁgjor) <25%
Granica te€enja, w gss :Js'g;.l'_gz?;ggz_m < 65% (ne primjenjuje se)
Indeks plasti¢nosti, lp ggs IUS.SF%Z;);:;QZ-Q < 30% (ne primjenjuje se)
Bubrenje nakon 4 dana HRN U.B1.042 ili < 4% (ne primjenjuje se)
potapanja u vodi HRN EN 13286-47 o (N€ primjenjuy

Tekuca i kontrolna ispitivanja pri ugradniji:

Tablica 5-4: Tekuca i kontrolna ispitivanja

Tehnic¢ko Ispitna norma Polozaj nasipnih

svojstvo (ili jednakovrijedna) slojeva Uvjeti kvalitete

Slojevi nasipa visokih preko 2m na

dijelu od podnozja nasipa do najmanje 85

Stupanj zbijenosti SZ u odnosu DIN 18125-2 visine 2m ispod planuma posteljice
na standardni Proctor, ili krune nasipa
% CEN ISO/TS 17892-2 Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi
nasipa visih od 2m u zoni 2m ispod najmanje 85

planuma posteljice- krune nasipa

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 neodgovarajuci materijal, tada ce se takav sloj
odstraniti o troSku lzvodaca.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Nakon zavrsene pripreme podloge, te njezinog preuzimanja od strane Nadzornog inzenjera, zapocet
Ce se s nasipavanjem i to prema mjerama i dimenzijama danim u projektu. U slu€aju izmjena lzvodac
nema pravo na promjenu ugovorenih jedini¢nih cijena, osim ako Nadzorni inZenjer ne odredi
drugacije. Cijene se mogu mijenjati ako se promijene uvijeti ili koli€ina.

Ukoliko sadrzaj vode u materijalu prelazi granice koje omogucuju postizanje propisane kvalitete
ugradnje, materijal se ne smije ugradivati u tijelo nasipa bez obzira Sto 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 traZene vlaznosti. Prije
zbijanja poprskanog presuhog zemljanog materijala treba neko vrijeme pricekati da se vlaga u
materijalu jednoliko rasporedi.

Zahtijeva se postizanje gustoée suhog zbijenog tla od najmanje 95% maksimalne gustoce prema
pokusu Proctor standard mjerodavnom za ugradeni materijal. Zahtijeva se da je prosje¢na gustoc¢a
suhog tla barem 98% od maksimalne vrijednosti po postupku Proctor standard. Dozvoljeno je da 5%
rezultata bude izmedu 90% i 95% vrijednosti maksimalne gustoCe 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 povecanom 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
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sloja, a trimanjem odozgo na dole dovesti u potrebnu geometriju pokosa. Postupak izvedbe slojeva
gline na kraju pokosa i trimanja treba odobriti Nadzorni inZenjer uz suglasnost Projektanta.

Trimani materijal (viSak) ¢e se moci iskoristiti za ugradnju u novi sloj gline, ako zadovoljava trazene
kriterije vlaznosti i krupnoce.

Tehnologija rada odabranim strojevima za zbijanje bit ¢e utvrdena izvedbom probne dionice, pod
nadzorom Nadzornog inZenjera i Laboratorija, koji Ce izraditi izvjeStaj o obavljenim ispitivanjima.
Nakon 3to Nadzorni inZenjer odobri tehnologiju izvedbe pod odredenim rezimom rada strojeva za
zbijanje moZe se poceti izgradivati nasip od gline.

Ako se, nakon $to je neki sloj nasipa zbijen i ispitan, ne nastavlja odmah s nasipavanjem sljedec¢eg
sloja, nego tek nakon duzeg vremena u razli¢itim vremenskim prilikama, prije nastavka nasipavanja
treba ponovno provjeriti zbijenost tog sloja. S nasipavanjem novog sloja moze se otpoceti tek kada
se dokaze trazena kvaliteta (zbijenost) prethodnog sloja.

Rad na nasipavaniju i zbijanju treba prekinuti u svako doba kad nije moguce postici trazene rezultate
(zbog kise, visokih podzemnih vodaili 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.

IzvodacC snosi svu odgovornost za kvalitetu nasipavanja materijala. Nadalje, Izvodac je odgovoran
za pravilno izvodenje svih radova na nasipavanju, za pravilno razastiranje materijala u horizontalne
slojeve, propisane debljine slojeva, kontrolu pravilnog rasporeda materijala po kvaliteti, kontrolu
broja prijelaza sredstva za zbijanje i sve ostalo Sto je potrebno za postizanje trazene kvalitete rada.
Izvodac ce 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 ostecenja
prilikom izvodenja radova. Ako dode do osteéenja, ista ¢e biti uklonjena o trodku 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 odgovarajucih 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 mozZe biti da se previSe
vlazan materijal prosusi ili da se previSe suhi materijal dodatno navlazi. Odluku o tome donosi
Nadzorni inZenjer. U sluaju da se i dodatnim mjerama ne uspije posti¢i potrebna zbijenost
materijala, Izvodac¢ ¢e po nalogu Nadzornog inZzenjera o svom troSku odstraniti nedovoljno zbijen
nasip i ugraditi odgovarajuéi 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? 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 najmanije na svakih 8000 m?® izvedenog nasipa.
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OBRACUN RADOVA

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

Placa se po jedini¢noj cijeni u koju su ukljueni svi radovi potrebni za izradu nasipa dobava
materijala, dovoz, razastiranje, vliazenje ili sudenje, zbijanje slojeva brane, planiranje pokosa brane,
te €iS¢enje okoline nasipa.

5.3.6.9. lzrada krune nasipa

Opis radova

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

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

Zahtjevi kakvoce

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

Minimalna tekuca ispitivanja jesu:

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

e jedno odredivanje modula stisljivosti na 1.000 m:

e jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala na 6.000 m?2.
Kote krune nasipa mogu odstupati od projektiranih najvise za + 3 cm. Poprec€ni i uzduzni nagibi krune
nasipa moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzduzno, poprecno i dijagonalno.

Kontrolna ispitivanja obuhvacéaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) najmanje na svakih 2.000 m? i odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom ploom
@30 cm najmanje na svakih 2000 m? uredene povrSine. Pri kontroli kvalitete izrade krune nasipa,
ispitivanja se obavljaju u serijama pri cemu je najmanji broj pokusa u jednoj seriji 5.
Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se najmanje na svakih 10.000 m2.

Naéin preuzimanja izvedenih radova

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

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

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

Plac¢a se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u kojima su obuhvaceni svi radovi potrebni za uredenje
krune nasipa, ovisno o vrsti materijala i ako je posebno iskazan u ugovornom troSkovniku, u
protivnom je uklju€en u cijenu rada na izradi slojeva nasipa.
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5.3.6.10. Ugradnja mijeSanog materijala u krunu nasipa
Rad treba odgovarati uvjetima iz to¢ke 2-09-2 (OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
2011.).

Prethodna ispitivanja kamenog materijala ¢e obuhvatiti ispitivanje granulometrijskog sastava iz 3
velikih uzoraka.

Zaglinjeni Sljunak je zemljani mijeSani materijal pripremljen na gradiliSnog deponiji, nastao
mijeSanjem glinenog materijala iz iskopa i Sljunéanog materijala granulacije 0-64 mm dopremljenog
sa komercijalno dostupnog nalazista.

Glineni materijal se mijeSa sa Sljun€anim materijalom u omjeru glina : Sljunak 50:50. MijeSani
materijal se doprema na krunu nasipa te ugraduje u krunu nasipa u sloju cca 20 cm, do projektom
predvidene kote. Materijal se ugraduje uz zbijanje, a trazeni modul zbijenosti je Ms= 30 MN/m2
(ispitano na minimalno svakih 200 m po osnoj duljini nasipa).

OPIS RADOVA

Pod mijeSanim materijalima razumijevaju se mijeSani kameni i zemljani materijali, glinoviti Sljunci,
zaglinjene kamene drobine, troSne stijene — Skriljci, lapor, flisni materijali i sli¢ni, tj. materijali koji su
manje osjetljivi na djelovanje vode (veéina materijala iskopne kategorije “B” i dio materijala iskopne
kategorije “C”).

Materijali ove vrste zbijaju se valjcima.

Prethodna ispitivanja, kao i uvjeti kvalitete za ovu vrstu materijala prikazani su u tablici 2-09.2-1.

Tablica 5-5: Prethodna ispitivanja za ugradnju mijeSanog materijala u krunu nasipa

Tehnicko svojstvo Ispitna norma Uvjeti kvalitete
(ili jednakovrijedno)

Sadrzaj vode HRN U.B1.012 ili Ispituje se
CEN ISO/TS 17892-1

Koeficijent nejednolikosti (granulometrijski sastav) i HRN U.B1.018 ili d60/d10>9
CEN ISO/TS 17892-4

Udio sitnih Cestica HRN U.B1.018ili >15i<50%

(granulometrijski sastav) CEN ISO/TS 17892-4

Maksimalna suha prostorna masa HRN EN 13286-2 Ispituje se
(standardni Proctor)

Optimalan sadrZaj vode, wopt HRN EN 13286-2 Ispituje se
(standardni Proctor)

Bubrenje nakon 4 dana potapanja u vodi HRN U.B1.042 ili <4%
HRN EN 13286-47

Nasipi od mijeSanih materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine 30 do 60 cm, a stvarna
najveca debljina razgrnutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj dionici, ako ne postoje praksom
provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se taj materijal moze pravilno zbiti odredenim
sredstvima za zbijanje.

Kao jedan od kriterija za definiranje vrste materijala za izradu nasipa (zemljani, mijeSani ili kameni)
uzima se udio sitnih Cestica, a izrazava se kao maseni postotak prolaza materijala kroz sito 0,063
mm.
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Ako se radi o materijalima koji su skloni pregranulaciji prilikom zbijanja, kao $to su npr. neke vrste
troSnih stijena te im se koeficijent nejednolikosti ne mozZe odrediti ili nije realan, njihova pogodnost
se mora odrediti na praktiCan nacin, tj. na pokusnoj dionici.

Materijal se ne smije ugradivati u nasip kada vlaznost prelazi granice koje omogucuju postizanje
propisane kvalitete ugradnje.

Nasipni materijal se ne smije ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako, u nasip se ne smije ugradivati
snijeg, led ili smrznuti materijal.

Sloj mora biti razastrt u uzduznom smjeru vodoravno. Debljina pojedinog razgrnutog sloja mora biti
u skladu s dubinskim ucinkom upotrijebljenog sredstva za zbijanje, vrstom materijala i zahtjevima
zbijenosti. Materijal se ne smije nasipavati na smrznute povrSine. Svaki nasuti sloj mora biti zbijen u
punoj 8irini s odgovaraju¢im nabijatem, pri Cemu treba u nacelu materijal zbijati od rubova prema
sredini.

Ako se nakon zbijanja i kontrole kvalitete, odmah ne nastavi s nasipavanjem slijedeceg sloja, vec se
nasipavanje nastavi nakon duzeg vremenskog perioda s razli€itim meteoroloSkim prilikama prije
ponovnog nasipavanja treba opet kontrolirati kvalitetu zbijenosti.

OBRACUN RADOVA

Rad na izradi nasipa od mijeSanih materijala obradunava se mjerenjem u kubi¢nim metrima (m?3)
ugradenog i zbijenog nasipa.

5.3.6.11. Horizontalni dren — nasipi

Rad obuhvaéa dopremu i ugradnju sljun¢anog materijala granulacije 8 - 30 mm za izradu drenaze.
Drenaza se izvodi od nekoherenthog kamenog materijala granulacije 8-30 mm, projektirane
vodopropusnosti 1x10-3m/s, sa manje od 20% Cestica sitnijih od 0,5 mm te manje od 10% Cestica
sitnijih od 0,1 mm. Rad obuhvac¢a nabavu, utovar, dopremu i ugradnju materijala.

Rad mora biti obavljen u skladu sa projektom, propisima, ovim programom kontrole i osiguranja
kvalitete (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i
poglavljem 12-05.9.2 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Na pripremljenu podlogu ugraduje se dopremljeni materijal strojno u slojevima i nabija laganim
vibracijskim valjkom ili vibracijskom plo€om. Ako je potrebno, moze se tijekom zbijanja polijevati
vodom kako bi se postigla traZzena zbijenost uz najmanje energije. Zbijenost ugradenog pjeskovitog
materijala treba biti 70% relativhe zbijenosti.

ZAHTJEVI KAKVOCE

Kakvoca ugradenog Sljunéanog materijala mora odgovarati zahtjevima iz projekta, a ugradeni sloj
mora imati propisanu debljinu. Tijekom ugradnje vizualno se provjerava materijal, posebno njegov
granulometrijski sastav. Materijal ne smije sadrzavati organske primjese.

OBRACUN RADOVA

Rad se obraCunava po metru kubicnom ugradenog materijala. Jedinicnom cijenom obuhvacena je
nabava i doprema materijala do mjesta ugradnje i strojna ugradnja uz zbijanje.
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5.3.6.12. Zastita pokosa primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije

OPIS RADOVA

Ovaj rad obuhvaca zastitu kosih i ravnih povrSina vodotoka i nasipa, odnosno dna i pokosa kanala,
pokosa nasipa te drugih povrSina koje su izloZzene djelovanju malih koli¢ina vode primjenom
humusnog materijala i travnate vegetacije. Ova se zaStita primjenjuje za dno i pokose kanala u
kojima pretezZiti dio godine nema vode. U protivhom se zastita zatravljivanjem obavlja iznad
jednogodisnje velike vode. PovrSine koje je potrebno zastititi odreduju se projektom ili prema
zahtjevu nadzornog inZenjera, uz suglasnost projektanta.

MATERIJAL

Za ovu zastitu upotrebljava se humusni materijal bez primjesa grana, korijenja, kamenih i drugih
materijala koji nisu pogodni za razvoj vegetacije, smjesa travnatog sjemena i gnojivo, sve prema
projektu. Vrsta i mjeSavina trave odabire se u ovisnosti o pedoloskim svojstvima tla i klimatskim
uvjetima podrucja zbog sigurnosti rasta vegetacije. Pri njihovu odabiru potrebno je voditi brigu i o $to
boljem uklapanju gradevine u prirodni okolis. Koli¢ina sjemena iznosi oko 5,1-8,0 g/m2. Ovisno o
pedoloskim svojstvima tla i odabranom sjemenu trave, treba odabrati prikladno gnojivo. Koli€ina
gnojiva iznosi oko 80 g/m2.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Prije poCetka izrade ove zastite izvodac je duzan osigurati osnovne uvjete stabilnosti povrsina koje
se &tite, prema ovim OTU-ima. Dno kanala mora biti izvedeno u skladu s projektom, propisanog
uzduzZnog nagiba bez lokalnih neravnina u kojima bi se zadrzavala voda. Preko isplanirane povrsine
dna i pokosa kanala, pokosa nasipa ili druge povrsine koju treba &tititi nanosi se humusni materijal.
Humusni materijal se pri zastiti pokosa nanosi po€injuéi od dna prema vrhu pokosa koji je prethodno
u uzduznom smislu izbrazdan. Debljina humusnog sloja obi¢no je odredena projektom. Kada to nije
slu€aj primjenjuje se sloj minimalne debljine 0,25 m. Humusni se sloj planira i zbija lakim nabijadima.
Po fino uredenom humusnom sloju sije se trava.

Nakon izrade humusnog sloja i nakon $to je trava zasijana, zasticene povrSine treba njegovati do

konacnog rasta travnate vegetacije, a ako je potrebno i pokositi 1-2 puta. Primjena ove vrste zastite
kod pokosa nasipa prikazana je na slici.

Zastita pokosa primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije

ZAHTJEVI KAKVOCE

Izvoda¢ mora predociti nadzornom inzenjeru rezultate analiza o pravilnom izboru vrste trava i
gnojiva, kao i rezultate kontrole kakvoce sjemena. Gotove povrsine zasticene humusnim materijalom
i travnatom vegetacijom preuzimaju se na osnovi koli¢ine obrasle povrsine travom jednolike gustoce,
svjeze boje i zdravog izgleda. Stvarno izvedenu debljinu humusnog sloja utvrduje nadzorni inZenjer.
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NACIN PREUZIMANJA IZVEDENIH RADOVA

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

OBRACUN RADOVA

Zastita dna i pokosa kanala, pokosa nasipa i drugih povrsina primjenom humusnog materijala i
travnate vegetacije obracunava se u kvadratnim metrima (m?), prema stvarno izvr§enim radovima.
U jedini¢noj cijeni sadrZzan je sav materijal potreban za tu vrstu zastite i za rad opisan u ovom
potpoglavlju.

5.3.6.13. lzrada servisnog puta u nozici nasipa

Put se izvodi krunom Sirine min. 4,0 m. Kota krune je promjenjiva i prikazana je na uzduznom i
poprecnim profilima. Izgradnja puta je predvidena od kamenog materijala (granulacije 30-150 mm u
bazu i 0-30mm u zavrsni sloj), ukupne visine 40 cm. Na temeljno tlo postavlja se geotekstil.

Ovaj rad obuhvaca nasipanje, razastiranje, prema potrebi viazenje ili suSenje, te planiranje materijala
u nasipu prema dimenzijama i nagibima danim u projektu, kao i zbijanje prema zahtjevima iz
poglavlja 2-09 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.

Rad mora biti obavljen u skladu sa projektom, propisima, ovim programom kontrole i osiguranja
kvalitete (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inzenjera i
poglavljem 2-09. i 12-05.2 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Na pripremljenu podlogu ugraduje se dopremljeni materijal strojno u slojevima i nabija laganim
vibracijskim valjkom ili vibracijskom ploCom. Ako je potrebno, moze se tijekom zbijanja polijevati
vodom kako bi se postigla traZena zbijenost uz najmanje energije.

ZAHTJEVI KAKVOCE

Kakvoca ugradenog kamenog materijala mora odgovarati zahtjevima iz projekta, a ugradeni sloj
mora imati propisanu debljinu. Tijekom ugradnje vizualno se provjerava materijal, posebno njegov
granulometrijski sastav. Zbijenost se kontrolira prema HRN U.B1.046 ili jednakovrijedno
(Ms=40 MPa).

OBRACUN RADOVA
Rad se obracunava po metru kubi¢nom ugradenog materijala. Jedini€cnom cijenom obuhvacena je
nabava i doprema materijala do mjesta ugradnje i strojna ugradnja uz zbijanje.

5.3.6.14. Izrada kamene stope

ZAHTJEVI | KONTROLA KVALITETE IZVEDBE

Izvedba figura kamene stope se obavlja na tocnost 10 cm, a kontrolira se geodetskim
mjerenjem, na istim profilima na kojima je obavljeno iskol€enje, $to kontrolira nadzorni inZzenjer, koji
ovjerava razliku izvedene koli€ine u odnosu na ugovorenu prema projektu.

Ako izvedena kamena stopa prekomjerno odstupa od projektirane, nadzorni inzenjer moze zatraziti
otklanjanje (sanaciju) greske na troSak izvodaca, a izvodac je duzan gresku otkloniti.
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5.3.7.Geomreze

OPCENITO

GeomreZe su geosintetici otvorene grade kod kojih su otvori znatno veéi od niti, odnosno
ucvrséenja. Proizvode se od polimernih vlakana kao $to su polietilen (PE), polipropilen (PP),
poliester (PET) polivinilalkohol (PVA), polietilen visoke gusto¢e (HDPE), aramid (AR) i drugi. Ovisno
o tehnologiji izvedbe razlikujemo tkane, varene, ekstrudirane i monolithe geomreze (proizvedene
busenjem i rastezanjem polipropilenske plahte pri visokim temperaturama).

Prema nosivosti, geomreze se dijele na mreze nosive u jednom, dva ili vise smjerova.

GeomreZe nosive u jednom smjeru (jednoosne geomreze) imaju izrazenu vecu ¢vrstocu u
smjeru duljine role te se najviSe koriste za izvedbu potpornih zidova od armiranog tla, nosivih
platformi i armiranog tla na pokosima nasipa. GeomreZe nosive u dva smjera (dvoosne geomreze)
imaju veliku ¢vrsto¢u u dva smjera i koriste se kod toCkastog / lokalnog djelovanja opterecenja (npr.
opterecenje od kotaca vozila u prometnicama). Troosne geomreZe imaju izrazene radijalne smjerove
nosivosti i koriste se, kao i dvoosne geomreze, kod toCkastog djelovanja optereéenja.

Pri uredenju slabo nosivog temeljnog tla primjenjuju se geomreze koje preuzimaju viacne sile
u dva medusobno okomita smjera. Za osiguranje stabilnosti nasutih gradevina mogu se primijeniti i
geomreze nosive u jednom smjeru. Za ekstremne uvjete u tlu, kada se o¢ekuju radijalna naprezanja
u viSe smjerova, moguce je Kkoristiti geomreze nosive u minimalno tri smjera u ravnini.

U vodnom gospodarstvu se geomreze manjih otvora koriste za stabilizaciju slabo nosivog
temeljnog tla nasutih objekata te za pridrZzavanje humusa u izvedbi travnate zastite pokosa, dok se
geomreze vecih otvora koriste za izradu gabiona i temeljnih madraca.

GeomrezZe imaju primarnu funkciju armiranja te sporednu funkciju mehani¢kog odvajanja
materijala. Kod funkcije armiranja geomreze preuzimaju vlacne sile i trenjem ih prenose u tlo uz
ograni¢enu deformaciju.

Tijekom Zivotnog vijeka armirane gradevine geomreza mora zadovoljiti uvjete postavljene na
mjerodavna mehanicka svojstva i postojanost. Mjerodavna svojstva geomreza su navedena u
nastavku.

MEHANICKA SVOJSTVA

Vlacna ¢évrstoca

Vlagna ¢vrsto¢a geomreze u popre¢nom i uzduznom smjeru odredena prema HRN EN ISO
10319 sluZi kao kontrolna vrijednost za ocjenu kvalitete. Minimalna vlacna ¢&vrsto¢a polimernih
geomreza, neovisno o zahtjevima koji se postavljaju na geomrezu ovisno o specifi¢noj primjeni, treba
biti 20 KN/m.
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Tablica 3-02.2_1-1 Skupine geomreZa za armiranje uz uobicajeni raspon Fo. i Eppa,

. . . Uwnbiéajeni raspon Unhiéajeni raspon
Tip geomreze Sirovina F,. [kN/m] Er:u [%] P

ckstrudiranc jednoosne PP 20-50 10-20

SIS [ g voosne HDPE 20-200 10-15

PET 20-600 5-10

varene PP 20400 8-15

Tkane, &irina otvora PET 30-600 10-20

=5

s PVA 30-600 5.10

sa zastitnim slojem od
polivinila (FVC) AR 20-600 1.5

Slika 5-1: Skupine geomrezZa (Izvor: OTU u vodnom gospodarstvu).

Osjetljivost na ostecenja kod ugradnje, osim o vlaénoj ¢vrstoci ovisi i 0 radnoj sposobnosti
geomreZe koju karakterizira umnozak vlacne sile i izduzenja uslijed maksimalne vlacne sile.

Izduzenje pri maksimalnoj vlaénoj sili ispituje se prema HRN EN ISO 10319. S obzirom da je
geomreza u tlu trajno izloZzena opterecCenju, potrebno je provjeriti i ¢vrsto¢u pri dugotrajnom
opterecéeniju.

U tablici 3-02.2.1-1 OTU-a (Slika 5-1) prikazana je podjela geomreza prema koridtenoj glavnoj
sirovini uz uobicajeni raspon vlacne ¢vrstoe, Fmax i istezanja pri maksimalnoj vlacnoj sili, eEFmax.
Za specijalne primjene mogu se proizvoditi i geomreZe znatno vece vlaéne Cvrstoce.

Puzanje

Puzanje opisuje ponasSanje geomreza, tj. promjenu izduZenja pri djelovanju konstantne sile
kroz duzi vremenski period.

Geomreze, Cije su sastavne sirovine polietilen (PE) i polipropilen (PP), nemaju sposobnost
zadrzavanja mehanickih svojstava kroz duzi vremenski period (106 sati). Pri iskoriStenju sile od oko
30-35% dolazi do pojave plasti¢nog tecenja materijala pa se pri proraunu armature za nasipe ovaj
tip geomreza uzima s koeficijentom sigurnosti na puzanje od 3,5 do 4,5.

Kod ostalih tipova geomreza (PET, PVA, AR) do plasti¢nog te€enja uslijed vlatnog naprezanja
dolazi pri iskoriStenju oko 70 % mehanickih svojstava materijala. Kod armiranja tla se stoga
preporu€a upotreba ovog tipa geomreza s time da se koeficijent sigurnosti za puzanje materijala
uzima izmedu 1,2 i 2,5.

Interakcija geomreza — tlo

Odnos izmedu geomreza i tla koje se armira definiran je trenjem koje ima glavnu ulogu pri
prijenosu vlacne sile s tla na geomrezu i obratno. Ispitivanje interakcije geomreza-tlo provodi se za
dva slucCaja: jednostrano klizanje i dvostrano izvlacenje.

Odredivanje otpornosti u slu¢aju jednostranog klizanja provodi se prema HRN EN ISO 12957,
ispitivanjem izravnim posmikom, dok se u slu€aju dvostranog izvlaéenja provodi odredivanje
otpornosti na izvla€enje iz tla prema HRN EN 13738.

Na osnovi rezultata ispitivanja odreduje se koeficijent interakcije ai prema kojem se odreduje
minimalna duljina sidrenja. Vrijednost koeficijenta interakcije ovisi o granulometrijskom sastavu i
koheziji tla, prisutnosti vode te Sirini otvora i povrsinskoj strukturi geomreze.

Postojanost

VPB-TGP-22-0010-3-3 TEKSTUALNI DIO 5-26
Zagreb, travanj 2026 5. Program kontrole i osiguranja kvalitete



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. IZGRADNJA OBJEKATA U PODRUEJU RETENCIJE KUPCINA

V P 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
¥ 01B:35069807615 BRODARACA

FAZA 4 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

GEOTEHNIEKI PROJEKT

Glavni projekt

Kratkotrajna i dugotrajna ¢vrstoca geomreza se moze umanijiti zbog djelovanja UV zracenja,
oStecenja prilikom ugradnje, puzanja, kemijskih, bioloSkih i drugih utjecaja, $to se uzima u obzir u
proracunu. Postojanost geomreZza, tj. njihova otpornost na utjecaj okoline, dokazuje se
ispitivanjem:

o bioloSke otpornosti
o otpornosti na vremenske utjecaje
o kemijske otpornosti.

Geomreze od uobicajenih polimernih sirovina u pravilu su bioloSki otporne. MikrobioloSka

otpornost geomreza ispituje se prema HRN EN 12225.

Otpornost na klimatske utjecaje se dokazuje prema HRN EN 12224, Otpornost je potrebno
ispitati ako je geomreza izloZena izravnim vremenskim utjecajima dulje od dva tjedna. Dva tjedna
je razdoblje tijekom kojeg u europskim klimatskim uvjetima ne dolazi do smanjenja vla¢ne €vrstoce
pri izravnom izlaganju geomreza vremenskim utjecajima.

U normalnim uvjetima okoline, kada tlo nije kontaminirano, a pH vrijednost vode je izmedu 4 i
9, geomreze u pravilu dugotrajno zadrzavaju svoja svojstva.

Zahtjevi postojanosti geomreze odredeni su maksimalno dopustenim smanjenjem vrijednosti
vlacne ¢vrstoce koji su definirani grani¢nim uvjetima danim u tablici 3-02.2.2-1 OTU-a (Slika 5-2).

Tablica 3-02.2.2-1 Maksimalno dopusteno smanjenje viacne cvrsioce geomreia

Trajnost funkeije geotekstila Gramiéni uvjet
Otpornost na vremenske utjecaje maks. 5 %
Bioloska otpomost maks. 5 %
Kemijska otpornost u:
kiselom okruzenju pH < 4 dodatm dokaz
normalnom tlui vodi 4 <pH <9 maks. 5 %
luinatom okruzenju pH =9 dodatm dokaz

Slika 5-2: Smanjenje vla¢ne évrstoce (Izvor OTU u vodnom gospodarstvu).

5.3.8.Geotehnicki radovi
5.3.8.1. lzvedba glinobetonske dijafragme

OPCENITO

Dijafragme se izvode kao armirani ili nearmirani betonski ili glinobetonski vertikalni zidovi u tlu.
Prema potrebi koriste se kao nosive konstrukcije i/ili kao vododrzive konstrukcije. Ako se koriste kao
nosive konstrukcije, mogu djelovati konzolno ili biti pridrzane geotehni¢kim prednapetim sidrima ili
Stapnim sidrima (izvan oboda gradevinske jame) ili razuporama / poduporama (Celi¢ne ili betonske
razupore / podupore unutar gradevinske jame).

Radovi na izvedbi dijafragme obavljaju se prema normi HRN EN 1538 — Izvedba posebnih
geotehnickih radova — Dijafragme (ili jednakovrijedno).

OPIS IZVODENJA RADOVA

Prije poCetka izvedbe potrebno je provijeriti stvarne hidroloske, geoloske i geotehnicke prilike
na terenu, kao i razine podzemne vode te, prema potrebi u suglasnosti s hadzornim inZzenjerom,
prilagoditi projekt zastite jame stvarnim terenskim uvjetima.

Radovi na izvedbi dijafragme sastoje se od:

e pripremnih radova
e izvedbe radnog platoa
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pripreme radne povrsine
izrade uvodnog kanala
iskopa za dijafragmu
izrade i ugradnje armature
pripreme i ugradnje betona
zavrSnih radova (odbijanja nekvalitetnog betona na vrhu dijafragme i izrade naglavne
grede),
e kontrole kvalitete upotrijebljenih materijala.

Prije poCetka radova na iskopu pojedinacni elementi dijafragme trebaju se iskolCiti i oznaditi
polozajno prema rasporedu elemenata iskopa dijafragme, prema izvedbenom projektu. Tijekom
iskopa za dijafragmu potrebno je kontrolirati iskolCenje.

Za potrebe izvedbe dijafragme potrebno je pripremiti radni plato prema dimenzijama strojeva
i opreme koji ¢e se koristiti pri izvedbi. Radni plato kao i gradiliSne putove treba, prema potrebi,
nasuti graduiranim drobljenim kamenim materijalom promjera zrna 0-63 mm podobnim za ugradnju
i zbijanje u okvirnoj debljini 30 cm. Zbijenost podloge mora biti takva da omogucava nesmetano
kretanje predvidene mehanizacije neovisno o vremenskim prilikama (Ms = 40 MPa). Radni plato
treba se planirati i izvesti tako da je za cijelo vrijeme radova osigurana dobra odvodnja.

Nakon $to se na pripremljenom radnom platou izvede iskop za uvodnicu, dno jarka treba dobro
nabiti vibroploCom odgovarajuce tezine kako bi se dobila kvalitetha podloga za izradu betonskih
stranica uvodnog kanala. Stranice uvodnice izvode se u dvostranoj oplati. Za izradu betonskih
stranica uvodnog kanala predviden je beton razreda ¢vrstoce i mrezaste armature prema projektu.
Preciznost izvedbe uvodnog kanala je bitna, pogotovo u visinskom smislu jer se na uvodni kanal
vjeSaju armaturni koSevi pojedine kampade dijafragme s ugradenim uvodnim kucistima za sidra.
Tocnost izvedbe gornjeg ruba uvodnice je 0,5 cm, a ostalih dimenzija 1 cm.

Stjenke uvodnog kanala potrebno je razuprijeti dok se provodi nabijanje materijala u zaledu
stjenke unutarnje strane uvodnice. Ugradene razupore (drvene gredice na uzduznom razmaku 1,5
m) ostaju do izvedbe konkretne kampade dijafragme.

Iskop za dijafragmu izvodi se u kampadama pomocéu namjenskog stroja. Iskop u tlu obavlja se
grabilicom uz stalnu zastitu iskopa bentonithom isplakom. Iskop u stijeni vrsi se posebnim alatom -
frezom.

Standardne Sirine dijafragme su 50, 60, 80 i 100 cm. Vazno je napomenuti da zbog tehnologije
izvedbe pojedine kampade dijafragme nemaju medusobnu armaturnu vezu.

Za osiguranje od uruSavanja stijenki iskopa, ali i oStecenja okolnih objekata, nuzno je da se
svi radovi odvijaju po planu. Opasnost od urusavanja stjenki povecava se u sluaju kada dovrseni
iskop previSe dugo stoji nezapunjen. To posebno obvezuje izvodata radova da dobrom
organizacijom iskopa i isporuke materijala na gradiliSte, vrijeme od zavrSetka iskopa do ugradnje
armature i betona smanji na minimum.

Svrha i zadatak bentonitne isplake kod iskopa dijafragme su sljedeci:

osiguranje stabilnosti stijenki iskopa

sprjeCavanje talozenja materijala iskopa u podrucju iskopa

olak$avanje iznoSenja materijala iskopa

spreCavanje dotoka vode u podrucje iskopa.
Da bi se ostvarilo navedeno, isplaka mora za Citavo vriieme rada zadovoljavati trazena
svojstva u pogledu stabilnosti, viskoziteta, tiksotropije i specificne gustoce.

Zbog toga je potrebno provesti prethodna ispitivanja za odredivanje isplake te kontinuirano
provoditi kontrolu pripremljene isplake.
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Prethodna ispitivanja kojima se odreduje radni uzorak isplake, obuhvacéaju odredivanje
viskoziteta, specificne gustoée i pH faktora. Naknadne prilagodbe radnog uzorka potrebne su za
slu€aj uporabe prethodno koriStene isplake nakon zavrSenog mehanickog odstranjenja Cestica tla.
Dnevno je potrebno kontrolirati gustoCu i viskozitet svjeZe pripremljene bentonitne isplake.

Gustoc¢a svjeze pripremljene isplake mora se kretati u rasponu 1,1 - 1,15 g/cm?®. Kod iskopa
pojedine kampade potrebno je provijeriti:
e odgovara li iskop projektnoj dubini
e odgovaraju li sastav i karakteristike slojeva tla po dubini geotehni¢kom izvjestaju.
Ako je vremenski razmak od zavrSetka iskopa do pocéetka ugradnje betona vecéi od 2 sata,
dolazi do stvaranja taloga na dnu iskopa bez obzira na sastav isplake. U tom je slu¢aju nuzno
recirkulacijom isplake ocistiti dno iskopa.

Prije ugradnje treba kontrolirati gusto¢u isplake na dnu iskopa. Ukoliko dode do talozenja,
odnosno zagadenja isplake, moze doéi do otezanog teenja betona iz kontraktor cijevi. Gustoc¢a
isplake s dna iskopa ne smije biti ve¢a od 1,20 g/cm?®. Ako se navedena granica prekoradi, potrebno
je modificirati sastav smjese, $to ovisi o karakteru zagadenja. U pocetnoj fazi rada vrSi se stalna
kontrola gustoce i viskoziteta isplake na dnu iskopa. Ako kontrola gustoée zadovoljava, mozZe se
smanijiti ucestalost uzimanja uzoraka i kontrole.

Temperatura vode koja se koristi za pripremu isplake, kao i temperatura same isplake, ne
smije biti manja od +5 C°.

Za vrijeme rada treba onemoguciti razlijevanje isplake po terenu, a iskoristenu isplaku treba
odvesti s gradilista na prethodno dogovoreno odlagaliste. Tijekom iskopa potrebno je vrsiti odvoz
iskopanog materijala uz redovito pranje kotaca vozila prije izlaska na javnu prometnu povrsinu.

Armaturni koSevi sloZeni su iz tri grupe armaturnih Sipaka koje se razlikuju po funkciji kojoj su
namijenjene:
o Sipke kontrukcije ukruéenja koSeva
o Sipke za preuzimanje unutrasnjih sila — odreduju se statiCkim proraunom
e razdjelna armatura.
Konstrukcija ukruéenja kosa u stvari je prostorni reSetkasti nosac¢ sastavljen od dijagonala,
vertikala i horizontala.

Prije poCetka predmetnih radova potrebno je izvrditi sva nuzna ispitivanja materijala koji ¢e se
upotrijebiti uzimajuci u obzir predvidenu tehnologiju izvodenja betonskih radova.

Konzistencija betona treba odgovarati tehnologiji betoniranja dijafragme (kontraktor postupak).
Kod odredivanja konzistencije svjezeg betona, treba voditi rauna o nacinu transporta i ugradivanja.
Koli¢ina vode (vodocementni faktor) ovisi o agregatu, njegovom granulometrijskom sastavu, vrsti
cementa te eventualnim aditivima i treba se kretati u granicama od 0,51 do 0,55. Ako se koriste
aditivi, proizvodac treba dokazati da ne¢e doci do smanjenja ¢vrstoce betona.

Imajuci u vidu zahtjev da se betoniranje jednog elementa (kampade) dijafragme obavlja u
kontinuitetu te nemoguénost uspjeSne intervencije u slu€aju prekida betoniranja, preporuéuje se
koriStenje betonare u blizini lokacije koja osigurava pravovremenu isporuku kvalitetnog betona u
dovoljnoj koligini.

Betoniranje dijafragme najosjetljivija je faza izvedbe. Da bi taj rad bio uspje$no izveden,
potrebno je maksimalno uskladiti rad svih sudionika pri izvedbi, Sto znaci:

e na vrijeme pripremiti i ugraditi armaturne kosSeve
o redovito opskrbljivati gradiliSte pravilno spravljenim i svjezim betonom
e ugradnju betona provoditi ujednaceno bez prekida i bez vadenja cijevi kontraktora iz betona

za vrijeme betoniranja, jer ¢e u protivnom doc¢i do mijeSanja betona i isplake $to bi vrlo
nepovoljno djelovalo na kvalitetu buduceg betona.
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Konzistencija betona mjerena pomodéu ispitivanja slijeganja (slump test — slijeganje betona)
neposredno prije ugradnje treba biti s = 16 — 21 .

Naglavna greda ima znacajnu ulogu kod stati¢kog djelovanja dijafragme. Zbog nacina izvedbe
dijafragme, pojedini dijelovi dijafragme nisu povezani. Naglavna greda ih medusobno povezuije i time
tvori odredeni stupanj cjelovitosti dijafragme kao zastitne konstrukcije. Da bi tu ulogu naglavna greda
mogla stvarno preuzeti, treba je izvesti prije iskopa materijala unutar gradevne jame.

Sve radove treba izvesti u skladu s projektom te uputama nadzornog inzenjera i projektanta.

Radovi na iskopu materijala unutar gradevinske jame opisani su u potpoglavlju '2-04 Iskop
gradevinskih jama', poglavlja '2. Zemljani radovi' ovih OTU-a. Vazno je naglasiti da iskop mora pratiti
faze izvodenja radova, u smislu da se iskop ne smije zapoceti sve dok nisu zavrSeni radovi na izvedbi
dijafragme, te da se iskop ne smije produbljivati sve dok u funkciju nisu stavljeni elementi pridrzanja
(sidra ili razupore / podupore).

Ukoliko se dijafragma pridrzava pomocu prednapetih geotehnic¢kih sidara ili Stapnih sidara
(sidra od armaturnih Sipki, samobusiva sidra tipa IBO, IBl i sl), ova se sidra izvode prema zahtjevima
iz projekta i prema normi HRN EN 1537- |zvedba posebnih geotehnickih radova — Sidra u tlu i stijeni
(ili jednakovrijedno).

Geotehnicki uvjeti koji nisu predvideni izvjeStajem o istrazivanju temeljnog tla ili projektom,
mogu se utvrditi dodatnim istraznim radovima na gradilidtu sukladno potpoglaviju '12-10 Dodatni
istrazni radovi na gradilistu' ovih OTU-a.

KONTROLA KVALITETE RADOVA

Kvalitetu betona i armature treba kontrolirati prema odgovarajuéim odredbama "Tehnickog
propisa za gradevinske konstrukcije, normama na koje on upucuje", odredbama iz OTU-a i
zahtjevima iz projekta.

Ispitivanje nosivosti probnih sidara i primopredajna ispitivanja sidara obavljaju se prema
uputama iz norme HRN EN 1537 (ili jednakovrijedno) i norme HRN EN ISO 22477-5 (ili
jednakovrijedno).

OBRACUN RADOVA

Rad na iskopu dijafragme obradunava se u kvadratnim metrima (m?) stvarno iskopanog
materijala u sraslom stanju, a placa se po ugovorenim jedini¢nim cijenama za jedinicu mjere. Iskop
se ra¢una od vrha uvodnog kanala za iskop dijafragme.

Rad na iskopu gradevinske jame obracunava se u kubi¢nim metrima (m?) stvarno iskopanog
materijala u sraslom stanju, a pla¢a se po ugovorenim jedini¢nim cijenama za jedinicu mjere. Plaéa
se po ugovorenoj jedini€noj cijeni u koju je ukljuen iskop, utovar, prijevoz u odlagaliste s
razastiranjem i planiranjem deponije.

Armiranobetonski radovi za uvodni kanal, dijafragmu i naglavnu gredu obraunavaju se u
kubi¢nim metrima (m?®) ugradenog betona i kilogramima ugradene armature (kg), a placa se po
ugovorenim jediniCnim cijenama za jedinicu mjere.

Radovi na ugradnji sidara obraCunavaju se u duznim metrima ugradenih sidara (m'), a placa
se po ugovorenim jedini¢nim cijenama za jedinicu mjere.

Radovi na ugradnji razupora / podupora obraCunavaju se u duznim metrima ugradenih
razupora / podupora (m'), a placa se po ugovorenim jedini¢nim cijenama za jedinicu mjere.
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5.3.8.2. Mlazno injektiranje

Izvedba radova na mlaznom injektiranju treba se odvijati prema smjernicama iz norme: HRN
EN 12716:2019 lzvedba posebnih geotehnickih radova — Mlazno injektiranje (EN 12716:2018) ili
jednakovrijedno, te smjernicama iz ovog glavnog projekta. Mlazno injektirani stupnjaci izvode se s
kote radnog platoa, koji je u ovom slu€aju kota terena nakon uklanjanja humusa.. Karakteristike
radnog platoa trebaju biti takve da omoguée nesmetano kretanje mehanizacije za izvodenje mlaznog
injektiranja. Na predmetnoj trasi nasipa i potpornih zidova, u sklopu brtvljenja propusnog sloja Sljunka
i pijeska, izvesti ¢e se podzemna zavjesa (barijera) od mlazno injektiranih stupnjaka promjera @80
cm (dvofluidnim postupkom), koji ¢e se medusobno preklapati (minimalni preklop 20 cm), sve prema
nacrtima danim u projektu.

Ovo poglavlje daje tehniCke uvjete izvedbe mlazno injektiranih stupnjaka, uvazavajuci sve
uvjete i sva ogranienja koja proizlaze iz specifi¢nosti same lokacije.

OPCENITO

Kod mlaznog injektiranja posve se razbija struktura tla injektiranjem pod visokim tlakom te se
Cestice tla mijeSaju (in-situ) s vezivnim sredstvom pa nastaje homogenizirana masa poboljSanih
svojstava. Struktura tla se prvenstveno razbija kod koherentnih i cementiranih materijala dok se kod
nekoherentnog tla injekcijska smjesa mijeSa s rastresitim materijalom, ali i utiskuje u pore tla.
Tehnologija se primjenjuje kod raznih vrsta tla s raznim injekcijskim smjesama, iako se normalno
koriste vodo-cementne te vodo- cementno-bentonitne smjese. U odredenim slucajevima koristi se i
vapno (Cisto vapno, vapno s cementom i dr.).

Metoda mlaznog injektiranja ima Siroku primjenu u vodnom gospodarstvu. Neke od najcescih
primjena ukljuCuju poboljSanje temeljnog tla ispod temeljnog sustava novog ili postojeéeg objekta,
kao i ojaanje tj. podgradnja temelja za potrebe izvedbe dubokog iskopa u blizini postojeéih objekata.
Pri tome je vazno naglasiti da se metoda mlaznog injektiranja ne moze poistovjetiti s metodom
dubokom temeljenja na pilotima, danim u potpoglavlju '12-01.2. Temeljenje na pilotima' OTU-a u
vodnom gospodarstuvu jer je nacin prijenosa opterecenja i samo ponasSanje sustava bitno razlicito.
Naime, mlaznim injektiranjem se tvori kompozit poboljSanog tla dok su piloti konstrukcijski elementi
koje opterecenja prenose trenjem po plastu i/ili otporom na stopi.

Osim navedenih primjena, mlazno injektirani stupnjaci mogu se izvoditi kao alternativa
mjerama zastite gradevinske jame danim u potpoglavlju '12-04 Radovi na zastiti gradevinskih jama'
OTU-a u vodnom gospodarstvu gdje sluze i kao mjera zastite i kao vodonepropusne zavjese koje
osiguravaju vodotijesnost sustava zastite te omoguéavaju rad u suhom unutar same jame. Osim
toga, mlazno injektirani stupnjaci mogu se izvesti kao vodonepropusni ¢ep u dnu gradevinske jame
Cime se smanijuju dotoci vode u samu jamu, kako je i navedeno u potpoglavlju '12-08.3 Izvedba
mlazno injektiranih stupnjaka', potpoglavlja '12-08 Gradevine pod pritiskom vode' OTU-a u vodnom
gospodarstvu.

Nadalje, mlazno injektirani stupnjaci mogu se koristiti i za osiguranje iskopa tunela prilikom
primjene tehnologija izvedbe tunela danih u potpoglavlju '12-06 Radovi na izvedbi tunela i
mikrotunela', a mogu se Koristiti i kao alternativa ¢avlanom tlu (danom u potpoglaviju 12-02.9.2
'Cavlano tlo' OTU-a u vodnom gospodarstvu), kao mjera stabilizacije klizista.

Danas su u primjeni tri osnovna postupka izvedbe mlaznog injektiranja:

e jednofluidni sustav (injekcijska smjesa)
o dvofluidni sustav (injekcijska smjesa + zrak, odnosno injekcijska smjesa + voda)
o trofluidni sustav (injekcijska smjesa + voda + zrak).

Ovisno o primijenjenoj tehnologiji i karakteristikama tla mogu se posti¢i promjeri stupnjaka od

40 do 300 cm te tlacne &vrstoce od 0,2 do 10 MPa. Osnovna prednost mlaznog injektiranja jest da
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se ono moze koristiti za ojacanje svih vrsta zrnatih tala (Sljunak, pijesak, prah, glina) s ekoloski
prihvatljivim vodo-cementnim injekcijskim materijalima.

Kod jednofluidnog postupka injekcijska smjesa se pod velikim brzinama upumpava u okolno
tlo, pri Eemu je tlak injektiranja injekcijske smjese u rasponu od 300 — 550 bara. Na taj nacin nastaju
stupnjaci promjera 0,4 - 1,2 m. Postupak se moze uspjeSno primijeniti u Sljuncima, pijescima i
prahovima dok je u glinama manje efikasan.

Dvofluidnim postupkom istovremeno se upumpava i injekcijska smjesa i zrak koji poveéava
ucinkovitost injektiranja, pri ¢emu je tlak injektiranja injekcijske smjese u rasponu od 300 — 550 bara,
a tlak injektiranja zraka od 7 — 17 bara. Moze se primijeniti u svim vrstama tla pri €emu se u zbijenim

tlima mogu posti¢i promjeri do 1 m, a u u rahlim do 1,8 m. Ima veéu efikasnost u kohezivnim tlima
od jednofluidnog postupka.

Kod trofluidnog postupka injekcijska smjesa, zrak i voda istovremeno se pumpaju u tlo pri
¢emu je tlak injektiranja injekcijske smjese u rasponu od 300 — 550 bara, tlak injektiranja zraka od 7
— 17 bara, a tlak injektiranja vode od 10 — 40 bara. Na ovaj nacin mogu se postici kvalitetniji stupnjaci
veéeg promjera (0,9 - 1,8 m). Moze se primijeniti u svim vrstama tla. Trofluidno injektiranje je
najefikasniji sustav za koherentna tla.

Osim navedenih postupaka mogucéa je i primjena tzv. "super" postupka injektiranja gdje se,
slicno kao i kod dvofluidnog postupka, istovremeno pumpaju injekcijska smjesa i zrak pod
navedenim tlakovima. Kako se alat rotira vrlo sporo, mogu se posti¢i stupnjaci promjera i ve¢eg od
3 m te se postupak moZze primijeniti u svim vrstama tla.

a) jednofluidni b) dvofluidni c) trofluidni d) ,super” postupak

Slika 5-3: Sustavi mlaznog injektiranja.

OPREMA ZA MLAZNO INJEKTIRANJE

Oprema za mlazno injektiranje se sastoji od:
e jednofluidni sustav:
o silos za cement
o mijeSalica
o visokotlana pumpa
o busilica.
e dvofluidni sustav:
o silos za cement
o mijeSalica
o visokotlatna pumpa
o kompresor za zrak
o busilica.
e trofluidni sustav:
o silos za cement
o mijeSalica
o visokotlatna pumpa
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o pumpa za vodu
o kompresor za zrak
o busSilica.

MATERIJALI

Za pripremanje injekcijske suspenzije upotrebljavat ¢e se u pravilu cement i voda. Po potrebi
cementnoj suspenziji ¢e se dodavati i razni dodaci (plastifikatori, aeranti i dr.).

Cement

Cement mora imati certifikat o sukladnosti u skladu s odredbama posebnog propisa kojim se
ureduje ocjenjivanje sukladnosti, isprave o sukladnosti i oznacavanje gradevinskih proizvoda
(posebni propis).

Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevinskih
proizvoda propisan je sustav potvrdivanja sukladnosti svih vrsta cementa, kao i radnje koje provode
proizvodac i ovlastena osoba.

Za cement je propisan sustav potvrdivanja sukladnosti 1+. Na temelju tog sustava ocjenjivanja
sukladnosti cementa daje se isprava (certifikat) o sukladnosti. Sustav potvrdivanja sukladnosti 1+
obuhvaca skup radnji koje provode proizvodac i potvrdeno tijelo (ovlastena osoba).

Prije ugradivanja cementa Nadzorni inZenjer moze izvrSiti kontrolno ispitivanje (provjera
tvorni¢kih certifikata) u laboratoriju kojeg on odabere, a Izvoda¢ je duzan staviti besplatno na
raspolaganje potrebne uzorke.

Za injektiranje treba upotrijebiti normalni portland cement specificiran kao glavni tip CEM 1 ili
CEM IlI, prema normama HRN EN 197-1 (ili jednakovrijedno), razreda tlaéne &vrstoce 42,5 prema
HRN EN 197-1 (ili jednakovrijedno).

Isporucitelj cementa duzan je isporuditi certifikat o sukladnosti izdan od ovlastenog
certifikacijske institucije, kojim se potvrduje da isporu¢eni cement ispunjava sva propisana svojstva.
Certifikat o sukladnosti mora pokrivati ¢itavo razdoblje izvodenja injekcijskih radova.

Voda

Za pripremu injekcijskih suspenzija treba upotrijebiti vodu, bez krutog taloga i drugih Skodljivih
primjesa. Ako se koristi voda iz javhog vodovoda moze se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti. Morska voda nije prikladna i ne smije se upotrebljavati.

Ako se za pripremanje suspenzije ne upotrebljava voda iz javnog vodovoda, njenu prikladnost
treba provjeriti prema normi HRN EN 1008 (ili jednakovrijedno), najmanje jednom svaka tri mjeseca.

Dodaci

Prema potrebi, prilikom mlaznog injektiranja moze se dodavati vodeno staklo radi pobolj$anja
i ubrzanja vezanja cementa.

Vodeno staklo je po kemijskom sastavu natrijev ili kalijev silikat, koji se u dodiru sa zrakom
raspada na natrijev ili kalijev karbonat i silicijev dioksid. Proizvodi se kao bijeli prah ili u tekucini i u
aktivaciji sa cementnom suspenzijom stvara zelatinoznu masu.

Ucinak dodatka vodenog stakla i omjer mijeSanja treba odrediti tijekom izvedbe.

Takoder je potrebno dodati i bentonit za osiguranje stabilnosti suspenzije.

Izvodac je duzan predati certifikat o sukladnosti za svaku poSiljku svih dodataka Nadzornom
inZzenjeru.
Injekcijska suspenzija

Injekcijska smjesa koja se koristi, mora imati malu viskoznost kako bi se uspjeSno mogao
provesti postupak injektiranja.
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Stoga se koriste smjese visokog vodocementnog faktora (od 0,5 do ¢ak 2).

Dodatno, abrazivni fileri kao $to je pijesak trebali bi se izbjegavati. Dodatni zahtjevi postavljaju
se za vrstu injekcijske smjese ovisno o zahtijevanom podrucju primjene. Na primjer, osiguranje
vodonepropusnosti upotrebom injektiranja postize se dodavanjem odgovaraju¢ih suspenzija te
prema potrebi i bentonita (do 5%). Na ovaj naCin mozZe se smanijiti propusnost prvobitnog tla do
nekoliko potencija, u ovisnosti o vrsti tla.

Parametri mlaznog injektiranja

Na osnovu sastava temeljnog tla, te potrebe za postizanjem vodonepropusne barijere,
odabran je dvofluidni postupak mlaznog injektiranja. Mlazno injektirani stupnjaci, promjera 80 cm
izvode se u temeljnom tlu kojeg dominantno Cine slojevi gline, Sljunaka i lapora ili troSnog Sejla i
pjeS€enjaka u podlozi.

Pocetni parametri mlaznog injektiranja

Projektni parametri dani su na osnovu podataka o sastavu i karakteristikama tla i prema
potrebnoj kvaliteti stupnjaka, pri ¢emu su koriSteni empirijski dijagrami za ovakvu vrstu rada, a za
trazenu tlacnu Cvrstocu injektiranog tla.

U sljedecoj tablici su prikazani preporuceni parametri izvedbe sustava mlaznog injektiranja
prema Kauschinger et al., 1989:

Tablica 5-6: Preporuke za pocetne parametre mlaznog injektiranja (Kauschinger i dr., 1989):

Parametr: Broj fluida
1zvedbe Jedan fluid Dva fluida T fluida
Tlak _ ‘\'Od‘i_i - - 300-350
injektiranja injekeljska 300-550 300-550 10-40
‘ smjesa
[bar] Zrak - 7-17 7-17
voda [l'mju] - - 70-100
Protok in). smj. [/min] 60-150 100-150 150-250
zrak [m*/min] - 1-3 1-3
Promjer voda - - 1.8-2.0
mlaznica 111_|ek$‘1‘|ska 1.8-3.0 24-3.4 3.5-6.0
[mm] smijesa
Broj voda - - 1-2
mlaznica 111_|ek‘cljsk:1 1-6 1= 1
[kom] smjesa
w/C 0,8:1 do 2:1
Sadizaj [keg/m’] 200-500 300-1000 500-2000
cementa [ke/m’] 400-1000 130-550 130-650
Brzina rotacije sipki [okr/min] 10-30 10-30 3-8
Brzina podizanja Sipki [min/m] 3-8 3-10 10-25
Promjer injek. krupnozrnato tlo 0,50-1,00 1,00-2,00 1,50-3,00
valjka [m] sitnozrnato tlo 0.,40-0,80 1,00-1,50 1.00-2.00
Cvrstoca valjka pjeskovito tlo 10-30 7,5-15 10-20
[N/mm?] slinovito tlo 1,5-10 1,5-5,0 1,5-75

U nastavku dani su pocCetni (projektni) parametri mlaznog injektiranja za brtvljenje tla. Izvodac
je duzan izvesti probno polje, te temeljem iskustva s probnog polja odabrati kona¢ne parametre.

- Tlak injektiranja: 400 bara
- UtroSak cementa po m’ stupnjaka: 450-550 kg
- Vodocementni faktor: 1:1
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- Promjer mlaznica: 4 mm

- Injektiranje na jednom nivou: 10.0 sek/inkr
- Inkrement podizanja pribora: 5cm

- Jednoosna tlacna Cvrstoca stupnjaka: >10 MPa

U sklopu probnog polja radi se kalibracija prethodno navedenih parametara na nacin da se
postigne optimalna ugradnja uz zadovoljavanje kriterija minimalnog promjera stupnjaka od 80 cm te
osiguranje integriteta mlazno injektiranog stupnjaka. Na probnom polju predvideno je variranje
pritiska izvedbe i utroSka suhe tvari, a rezultat ¢e se provjeriti iskopom stupnjaka sa mjerenjem
promjera gotovog stupnjaka.

Priprema za izvedbu mlaznog injektiranja

U pripremnoj fazi za izvedbu mlaznog injektiranja potrebno je uzeti u obzir slijedece:
a. uvjetiutlu:

o raspored slojeva tla (u zoni izvedbe mlaznog injektiranja treba provesti buSenje s

kontinuiranim jezgrovanjem)

o kemizam vode i tla kako bi se odabrala odgovarajuéa injekcijska smjesa

o razina podzemne vode i brzina toka vode kako bi se odabrala odgovarajuc¢a injekcijska

smijesa (ako je brzina toka vode vece od 6 cm/s, treba koristiti gu§¢e smjese, odnosno
pogodnim aditivima sprijeciti ispiranje cementa iz injektiranog volumena tla).

Geotehnicki uvjeti koji nisu predvideni izvjeStajem o istrazivanju temeljnog tla ili projektom,
mogu se utvrditi dodatnim istraznim radovima na gradilistu, sukladno potpoglavlju 12-10 OTU-a u
vodnom gospodarstvu.

b. laboratorijska ispitivanja:

o jednoosna &vrstoca tla (osnova za odredivanje koli¢ine cementa potrebnog za postizanje

potrebne, odnosno predvidene ¢vrstocée injektiranog volumena tla)

o kalibracijski dijagram za odredivanje udjela cementa, tla i vode u injektiranom tlu.

c. probno polje

Probno polje potrebno je, kako bi se optimizirala kombinacija pritiska injektiranja, brzine
podizanja pribora, protoke injekcijske smjese i dr., a u cilju postizanja valjaka injektiranog tla
odgovarajuceg promjera i ¢vrstoce.

Prema rezultatima probnog polja odabiru se (korigirani) parametri za izvodenje stupnjaka. Po
zavrdetku izvedbe probnog polja i uzorkovanja stupnjaka, jama nastala iskopom na probnom polju
se zatrpava do razine postojeceg, okolnog terena. Tek po provedbi probnog polja, u dogovoru sa
Nadzorom i Projektantom usvaja se tehnologija za izvedbu preostalih stupnjaka.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Sva tri sustava mlaznog injektiranja (1-fluid, 2-fluida, 3-fluida) sastoje se od dvije osnovne
radnje, a to su:
¢ izvedba buSotine do predvidene dubine bez injektiranja (tzv. jalovo busenje)
e povratna operacija koja ukljuCuje mlazno injektiranje pod tlakom od 300-600 bara.
BuSenije tla vrdi se busac¢im Sipkama s nosacem mlaznica i busac¢om krunom. U pravilu mlaz
injekcijske smjese podupire sam postupak i odrzava stijenke buSotine oko Sipki radi lakSeg povrata
suspenzije za buSenje.

Za buSenje kroz zidove i beton (ako se stupnjaci izvode ispod postojece konstrukcije) koriste
se specijalne busace krune.

U fazi povratne operacije, provode se radovi rezanja tla, injektiranja i proSirenja. Razaranje
strukture tla zapocinje na najdubljem dijelu predvidenog stupnjaka pod kutem od 90° u odnosu na
buSadu os, pomocu visoko energetskog teku¢eg mlaza. ViSak smjese, tj. zemljanog morta (voda —
tlo - cement) teCe uz prstenasti otvor buSotine na povrsinu.
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Unaprijed odredeni parametri rada stalno se kontroliraju. Kod svih vrsta postupaka,
istovremeno s razaranjem tla, dodaje se cementna suspenzija pod pritiskom koja se u podrucju rada
optimalno mijeSa, uslijed turbulencija stvorenih samim postupkom. Tako izvedena tijela dostizu
gustoéu od 1400 do 1900 kg/m? te svojom visokom gusto¢om podupiru zapunjeni prostor do vlastitog
ucvrscenja.

q
q

w w

Slika 5-4: Redoslijed izvodenja mlaznog injektiranja (buSenje, rezanje, injektiranje i proSirenje).

Paneli, valjci i ostali geometrijski oblici oblikuju se promjenom okretanja pribora tijekom
njegovog podizanja. Injektirani valjci tla nastaju kad se pribor okrece za 360°, a ostali geometrijski
oblici mijenjanjem kuta zakretanja.

Danasnji strojevi imaju kompjutersku kontrolu promjene kuta okretanja pribora (ali i trajanja
vrtnje na nekom horizontu, inkrementa podizanja pribora i dr.).

ZAHTJEVI KVALITETE

Prilikom izvedbe mlaznog injektiranja uobicajeno se provode sljedeci kontrolni postupci:
a. biljeZenje podataka izvedbe:

Brzina mlaza i koli¢ina cementa injektiranog u tlo u funkciji su pritiska pumpanja, protoka
injekcijske smjese, gustoce, brzine podizanja (izvlaCenja) i okretanja pribora. Ove je podatke
potrebno biljeZiti za svaki pojedini injektirani stup kako bi se kasnije po potrebi mogli analizirati uvjeti
izvedbe (npr. je li koja mlaznica bila tijekom izvedbe zabrtvljena i dr.).

b. kontrola &vrstoée i krutosti injektiranog volumena tla:

Kod mlaznog injektiranja najéeS¢ée se koristi portland - cement. Treba voditi raCuna da
kemizam tla i podzemne vode budu odgovarajuci takvoj vrsti cementa kako ne bi bilo negativnih
utjecaja na konacnu c¢vrstocCu. 1z svakog valjka trebalo bi uzimati uzorak svjeze injektiranog tla.
Cvrstoéu i krutost treba kontrolirati uzimanjem probnih valjaka (iz sredidnje i obodne zone
injektiranog tijela tla).

C. procjena promjera injektiranih valjaka tla:

Ne postoje izravne metode za kontrolu promjera svakog valjka injektiranog tla. Posredne
kontrole dimenzija temelje se na analizi utroSene injekcijske smjese, a u usporedbi s podatcima
izvedbe probnog polja, ranijih iskustava i sl. Za ovu svrhu naj¢eS¢e se u sklopu izvedbe probnog
polja iskopava izvedeni valjak i mjeri njegov promjer.

d. procjena stupnja poboljSanja temeljnog tla:
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Primjenom geofiziCkih metoda (primarno seizmi¢kih SASW i MASW metoda) moze se odrediti
stupanj poboljanja temeljnog tla. Ispitivanja se provode na terenu prije radova na injektiranju te
nakon radova na injektiranju duz istih profila. Usporedbom krutosti tla pri malim deformacijama,
odredene na temelju mjerenih brzina posmic¢nih valova, moze se odrediti stupanj poboljSanja tla.

e. osiguranje kontinuiteta zavjese (membrane) izvedene mlaznim injektiranjem:

Kontinuitet podzemne zavjese (membrane) izvedene mlaznim injektiranjem vazan je element
kvalitete. Cetiri parametra bitna su kod sprje¢avanja pojave ,otvora“ (propusnog mjesta) u zavjesi, i
to:
promjer valjka
osna udaljenost valjaka
otklon pribora
broj redova injektiranih valjaka u zavjesi.

Kod koherentnog tla se bolji rezultati postizu ako se horizontalnom ili kosom mlaznicom
(zrakom ili vodom) dobro usitni tlo prije injektiranja.

OBRACUN RADOVA

Obracun radova vrsi se prema duznim metrima izvedenih mlazno-injektiranih stupnjaka
odgovarajuéeg profila (m").

5.3.8.3. Talpe

OPIS RADOVA

Zagatna stijena od Celicnog Zmurja (talpe) vitka je, uspravna, potporna konstrukcija zabijena
u tlo (ili u njemu ugradena. Elementi su projektirani da pruzaju maksimalnu &vrstocu i trajnost uz
najmanju mogucu tezinu u skladu s dobrim uvjetima ugradnje u tlo.

Izvedba Zmurja treba biti u skladu s normom HRN EN 12063:1999 (ili jednakovrijedno).
Prijevoz, montiranje i gradnja mora u svemu biti prema zahtjevima iz projekta.

Prije ugradnje Izvoda¢ mora osigurati visinske kote krune i temelja zida. Ugradivati se mogu
samo neosteceni montazni (predgotovljeni) elementi.

Prije poCetka radova i tijekom izvodenja radova potrebno je kontrolirati kakvo¢u upotrijebljenih
materijala, proizvoda i radova, a prema zahtjevima za materijale i radove danim u ostalim poglavljima
OTU-a.

MATERIJAL

Svi montazni (predgotovljeni) elementi moraju odgovarati zahtjevima iz projekta, OTU-ima te
moraju imati dokaze u originalu o potrebnoj kakvoéi prema normama za Celik i predgotovljene
elemente. Kakvocu elemenata lzvoda¢ mora dokazati prije poCetka radova odgovarajuéom
tehniCkom dokumentacijom, certfikatom sukladnosti te dokazom o kakvoCi od proizvodaca
elemenata koju izdaje ovlasteno tijelo i u originalu predati na suglasnost nadzornom inZenjeru. Ako
se radi zid koji treba sidriti, sidra moraju odgovarati zahtjevima kakvoée norme HRN C.K6.020 (ili
jednakovrijedno), zahtjevima iz projekta i OTU-ima.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Prije poCetka radova potrebno je provjeriti stvarne hidroloske, geoloske i geomehanicke prilike
na terenu, kao i razine podzemne vode, te prema potrebi u suglasnosti s Nadzornim inZenjerom
prilagoditi projekt zida stvarnim terenskim uvjetima.
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Elementi se ugraduju u tlo pomoc¢u odgovarajuéeg vibro uredaja ili zabijanjem makarama
(maljevima).

Zmurje se zabija kontinuirano, jedan panel do drugog tako da ostanu kontinuirano medusobno
zabravljeni. Prilikom zabijanja potrebno je paziti na polozaj i na vertikalnost svakog ¢elicnog panela,
odnosno elementa. Zabijanje se izvodi najprije do polovice dubine, a zatim u drugoj fazi do konacne
dubine predvidene projektom.

Izvodac je duzan prije poCetka radova nadzornom inzenjeru dostaviti prijedlog tehnologije
izvodenja ovih radova. Ovim se uvjetima propisuju maksimalna dopustena odstupanja horizontalne
i vertikalne poravnatosti, te nagiba Zmurja u odnosu na projektirani vertikalni polozaj koji se mogu
ostvariti prilikom izvedbe (zabijanja) zmurja. Norma HRN EN 12063 definira dopustena odstupanja
ugradnje zmurja:

a) Maksimalni dopusteni odmak linije Zmurja od projektirane horizontalne osi na povrsini
terena £ 75 mm,

b) Maksimalna dopustena visinska razlika vrha zabijenog Zmurja u odnosu na
projektiranu visinu vrha Zzmurja £ 20 mm (iznimno = 50 mm),

c) Maksimalni dopusteni otklon od projektirane vertikale po dubini za smjer okomit na
liniju vodenja Zmurja L/100,

d) Maksimalni dopusteni otklon od projektirane vertikale po dubini za smijer linije vodenja
Zmurja L/75.

Konacna odstupanja konstrukcije od Zmurja moraju se kretati unutar propisanih dopustenih
vrijednosti kako bi se osigurala bitna svojstva konstrukcije vezana na stabilnost, funkcionalnost i
trajnost u skladu s projektom.

IzvodacC specijalistiCkih radova na zabijanju Zmurja mora imati svu potrebnu opremu kako bi
osigurao konac¢ne dimenzije konstrukcije unutar propisanih vrijednosti. Obzirom na sastav temeljnog
tla u koje se zabija €eli€no zmurje izvodac ce odrediti metodu zabijanja koja je optimalna u pogledu
brzine i to€nosti zabijanja, te ¢e po potrebi izvrsiti zabijanje i vadenje Zmurja na probnoj dionici.

Iznimno su mogucéa veca odstupanja od dopustenih uz odobrenje i na nacin koji to odredi
geotehni€ki nadzor ako se time ne narusavaju bitna svojstva konstrukcije odredene ovim projektom.
To se posebno odnosi na sljedece:

- ukoliko pojedine elemente Celitnog zmurja (talpe) nece biti moguce uz zabiti do projektirane
dubine, moze se upotrijebiti predbusenje svrdlom ® 20 — 30 cm kako bi se primijenjenu
tehnologiju razrahrilo temeljno tlo,

- ukoliko se iz bilo kojeg razloga nec¢e moci ostvariti projektirana dubina zabijanja Zmurja pojedinog
elementa, iznimno se uz suglasnost i upis geotehni¢kog nadzora moze dopustiti zavrSetak na
dosegnutoj koti. Celi¢na talpa se na povrsini terena reze na projektiranu visinu, a podaci o
polozaju talpe i dosegnutoj dubini se upisuju u gradevinski dnevnik,

- ukoliko zabijanjem Celi¢nih talpi dode do naginjanja elementa, potrebno je izvlaenjem talpi, te
ponovnim zabijanjem naginjanje ispraviti. Ako se navedenim postupkom ne postigne ispravljanje
nagiba talpi, te dode u pitanje nastavak zabijanja preostalih talpi, iznimno se uz suglasnost i upis
geotehnitkog nadzora moze dopustiti da sa zabije talpa izvan spojnice prethodne, na nacin da
vr8i izravnavanje poloZajno i nagibom. Od te talpe nadalje se nastavlja zabijanje u liniji i
spojnicama,

- Celi€no zmurje izvodi se od platica jednakih ili boljih karakteristika od onih predvidenih u ovom
projektu, a za mehanicke karakteristike odgovara proizvodac¢ svojim certifikatom,

- lzvoda¢ mora za prije poletka zabijanja Zmurja nadzornom inzenjeru dostaviti certifikat o
sukladnosti,
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- pri zabijanju talpi ne dopusta se da malj udara izravno na platice, ve¢ se svaka platica mora
zastititi prikladnim podmetacem.

OBRACUN RADOVA

Radovi potrebni za izradu Celi€nog Zmurja (talpi) pla¢aju se po ugovorenim jedini¢nim
cijenama za jedinicu mjere. Jedini€na cijena obuhvaca sve radove, nabavu materijala, prijevoze i
sve drugo Sto je potrebno za dovrSenje pojedinih radova.

5.3.9.Sanacija okoliSa gradiliSta

Tijekom radova izvoda¢ mora osigurati ¢iS¢enje gradilista te osigurati siguran rad i prohodnost
radnika i sluzbenih osoba. Izvodac je duzan po zavrSetku svih radova detaljno ocistiti gradevinu i
njen okoli§ $to se odnosi i na:

- uklanjanje svog nepotrebnog materijala i otpada preostalog nakon gradenja sukladno

vazeéim propisima;

- uklanjanje privremenih objekata gradilista;

- uredenje i sanaciju okolisa tako da se krajobraz dovede u takvo stanje da ne naruSava

prirodni sklad, u onoj mjeri u kojoj je to realno moguce.

Visak materijala iz iskopa, koji nije pogodan za ugradnju, potrebno je na zbrinuti sukladno
vazecim propisima.

IzvodaC je duzan osigurati CiScenje i popravak javnih cesta i nerazvrstanih puteva ako je
prilikom izvodenja radova na Projektu doSlo do nanoSenja blata, otpada i sl. ili ako je doslo do
njihovog ostecenja uzrokovanih neprimjerenim koristenjem.

Pokose je predvideno izvoditi u nagibu 1:3 s dnom nagiba do 10%.

Linija terena

\ ]
\ —
-‘\"“--..._ /
TE\\ 1
inja iskopa /4—

/

Slika 5-5: Uredenje nalazista.

5.4. Opce mjere zastite na radu
5.4.1. Zemljani radovi

5.4.1.1. Ruéni iskop

Kada se pri gradenju objekta ru¢no iskopava zemlja, moraju se primijeniti slijedece zastitne mjere:

e priizvodenju zemljanih radova na dubini ve¢oj od 1,0 m moraju se poduzeti zastithe mjere
protiv rudenja zemljanih naslaga s bocnih strana i protiv obruSavanja iskopanog materijala,

e rucno otkopavanje zemlje mora se izvoditi odozgo nanize, a svako potkopavanje je
zabranjeno.

5.4.1.2. Iskop gradevinski 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.
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Ispravnost gradevinskih strojevi i uredaja mora biti pregledana prije postavljanju na mjesto
rada i samog rada.

Mehanizirani alat koji se koristi (pneumatski ¢ekiéi i drugo) moraju biti oblika i tezine pogodnih
za lako prenoSenje i rukovanje i pod otezanim uvjetima rada.

Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi rauna o nagibu bo¢nih 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 sli€éno) moraju pri prijenosu biti na pogodan
nacin pokrivena. Rukovanje strojevima za obradu drveta na gradili§tu smije se povjeriti samo
kvalificiranim ili obu€enim radnicima. Grada poslije svakog koristenja na gradilidtu, 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 o&tri vrhovi ili rubovi koji vire iz oplate za betoniranje moraju se
podviti ili pokriti.

S radovima na betoniranju smije se pocCeti tek po provjeri od strane odredene stru¢ne osobe
na gradiliStu jesu li izvrSeni svi prethodni potrebni radovi. Nasilno skidanje (Cupanje) oplate pomocéu
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 dopusta se prekoraCenje ekvivalentne razine buke od dodatnih 5 dB(A)
sukladno s ¢lankom 17. Pravilnika o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade
i borave (NN, broj 145/04) i drugim ¢lancima ovog Pravilnika te ih se potrebno pridrzavati. Svi strojevi
i oprema moraju imati ateste u skladu s hrvatskim i medunarodnim normama i specifikacijama.

5.4.4.2. Zastita od pozara

Osnovna mjera zadtite od pozara je pravilno uskladiStenje zapaljivog materijala, €iScenje i
odrzavanje prostora, pravilno odrzavanje elektricnih instalacija i osposobljenost radnika za
preventivno gasenje pozara.
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Sve radove i usluge treba obavljati uz primjenu odgovarajuéih mjera zastite od pozara. Na
radiliStu se mora nalaziti odgovarajuci broj S9 ili P9 aparata. Sva vozila i strojevi trebaju biti
opremljena sa aparatom za pocetno gasenje pozara.

Pudenje je zabranjeno u svim zatvorenim prostorijama, te na otvorenim prostorima osim na onim
mjestima koja su ozna€ena i opremljena.

5.4.4 3. Odstranjivanje Stetnih otpadaka

Stetni otpaci koji se pojavljuju na gradili$tu (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 $to manje presijecaju i poklapaju.

5.4.4.5. Radni prostor

Radni prostor je na otvorenom, pa stoga izvodac posebnu paznju mora posvetiti uredenju
gradilista, sto ukljucuje:

osiguranje granica gradilidta prema okolini

odredivanje mjesta, prostora i nacina razmjestaja i uskladiStenja gradevnog materijala
nacin obiljezavanja, odnosno osiguranja, opashih mjesta i ugroZenih prostora na gradilistu
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. Pomo¢ne prostorije

Radovi se izvode na otvorenom i potrebno je osigurati pomocne prostorije kao $to su:
garderoba, kupaonica, nuZznici, prostorije za uzimanje obroka hrane, prostorije za povremeno
zagrijavanje radnika i drugo.

Garderobe se moraju predvidjeti za siguran smjestaj civilne i radne odjeée i obuce i dragih
osobnih predmeta. Kupaonice moraju biti tako izvedene da imaju osiguranu toplu i hladnu vodu, da
u hladnom vremenskom razdoblju budu grijane. Nuznici moraju biti tako smjesteni da udaljenost do
najudaljenijin mjesta rada ne bude ve¢a od 200 m. Po jedan nuzZnik mora se predvidjeti na najviSe
30 radnika. Odgovornost za provedbu tehnickih mjera zastite na radu za vrijeme izvedbe objekta

5.4.5.0dgovornost za provedbu tehni¢kih mjera zastite na radu za vrijeme izvedbe objekta

U skladu s odredbama Pravilnik o osposobljavanju iz zastite na radu i polaganju stru¢nog ispita
(NN 112/2014) Investitor je obavezan imenovati koordinatora zastite na radu tijekom gradenja.
Duznosti koordinatora zastite na radu tijekom gradenja tijekom izvodenja radova propisane su
odredbama Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18) i Pravilnika o zastiti na radu
na privremenim gradilistima (NN br. 48/18). Oprema gradili§ta, osiguranje pojedinih uredaja i strojeva
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na njemu te radnika, mora u cijelosti odgovarati HTZ propisima. Provedbu ovih zastitnih mjera
provodi glavni inZzenjer gradiliSta, koordinator zastite na radu te inspektor rada.

5.5. Popis propisa €iju primjenu Program odreduje

5.5.1.Primjena propisa

U nastavku slijedi popis propisa Ciju primjenu Program kontrole i osiguranja kvalitete odreduje.
Ovim Programom kontrole i osiguranja kvalitete odreduje se i primjena ostalih zakonskih i
podzakonskih akata, normi, standarda i smjernica na koje upuc¢uju navedeni propisi.

Svi sudionici u gradnji trebaju biti upoznati sa navedenim propisima te sa zakonskim i
podzakonskim aktima, normama, standardima i smjernicama na koje upuéuju navedeni propisi i
njihovih odredbi su se duzni pridrzavati. Svi sudionici u gradnji trebaju se drzati i pravila struke i
dobre tehnicke prakse u maniri dobrog gospodara.

U slu€aju da viSe propisa ima odredbe za istu vrstu radova, kvalitetu materijala, nacin i
postupke istrazivanja, kontrolu kvalitete itd., a u slu¢aju njihovih neslaganja, primjenjuju se stroZi
uvjeti tj. strozi kriteriji, ako drugacije ne odredi nadzorni inzenjer ili projektant.

Dopustena je primjena i drugih propisa koji se razlikuju od ovdje navedenih, i onih na koje
upucuju navedeni, ali samo ako se dokaZe da se primjenom tih drugih propisa ispunjavaju zahtjevi
ovih propisa najmanje na razini odredenoj ovim propisima.

Ako za odredene radnje i radove, kvalitetu materijala, nacin i postupke istraZivanja, kontrolu
kvalitete, za izvodenje gradevine ili njenog dijela iz ovog projekta itd. ne postoje odredbe vazecih
propisa Republike Hrvatske, mogu se primjenjivati odredbe odgovarajuéih priznatih tehnickih pravila
koje nisu u suprotnosti sa vazecéim propisima Republike Hrvatske.

5.5.2.Popis propisa

Zakon o gradnji (NN 155/25),

Zakon o prostornom uredenju (NN 155/25),

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

Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/21),

Zakon o normizaciji (NN 80/13),

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

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18),

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

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

Zakon o zaétiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18),

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

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

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19),
Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21, 114/22, 4/23, 133/23,
156/25),

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14,
64/15,108/17, 70/19, 42/20, 85/22, 114/22, 145/24),

Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20),
Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14, 72/20, 90/23),

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15, 16/20),

Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku
izdavanja gradevnih dozvola i u tehni¢kim pregledima izgradenih objekata (NN 48/97),
Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/20),
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GEOTEHNIEKI PROJEKT

Glavni projekt

Pravilnik o zastiti radnika od izloZzenosti buci na radu (NN 148/23)

Pravilnik o najvisim dopuStenim razinama buke s obzirom na vrstu izvora buke, vrijeme i mjesto
nastanka (NN 143/2021)

Pravilnik o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za za$titu od pozara ne sudjeluje u
postupku izdavanja rjeSenja o uvjetima gradenja, odnosno lokacijske dozvole (NN 115/11),
Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03),

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14, 121/15, 132/15),

Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16),

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza na javnu cestu (NN 95/14),
Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 092/2019),

Pravilnik o odrzavanju gradevina ( NN 122/14, 98/19),

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

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu (Hrvatske vode, 2022.) - u dijelu koji nije u
suprotnosti sa vazec¢im propisima

Tehnicki propis za asfaltne kolnike (NN 48/21)

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:2012 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Op¢a pravila -
Nacionalni dodatak

HRN EN 1997-2:2012 Eurokod 7: Geotehnitko 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 geotehnitka pitanja -- Nacionalni dodatak

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

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

HRN EN 12620:2013 Agregati za beton (EN 12620:2013)

HRN EN 1008:2002 Voda za pripremu betona (EN 1008:2002)

HRN EN 10080:2012 Celik za armiranje betona (EN 10080:2005)

Projektant:
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.,
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6. PODACIZA OBRACUN KOMUNALNOG DOPRINOSA

Obracun komunalnog doprinosa radi se na osnovu povrsine gradnje stvarne veli€ine gradevine
koja je oCitana iz ACAD-a, a iskaz veli€ina je prikazana u Mapi 2 ove projektne dokumentacije,
gdje je u popunosti graficki obradena predmetna gradevina.

Za planirani zahvat, na temelju ¢l. 30. st. 8 Zakona o vodama (NN 66/19) ne placa se
komunalni doprinos.

Obrazlozenje:

U ¢l. 30 st. 8 navodi se: ,Na gradenje gradevina iz stavaka 1., 2. i 3. ovoga €lanka ne placa se
komunalni doprinos.*

U ¢&l. 30 st. 1 navodi se: ,Gradnja i odrzavanije regulacijskih i zastitnih vodnih gradevina i vodnih
gradevina za osnovnu melioracijsku odvodnju u vlasniStvu Republike Hrvatske provodi se prema
Planu upravljanja vodama.*

U ¢l. 25 st. 1 navodi se da su vodne gradevine, s obzirom na njihovu namjenu: 1. regulacijske
i zastitne vodne gradevine — nasipi, obaloutvrde, umjetna korita vodotoka, odteretni kanali, lateralni
kanali, odvodni tuneli, brane s akumulacijama, ustave, retencije i druge pripadajuc¢e im gradevine,
crpne stanice za obranu od poplava, vodne stepenice, slapista, gradevine za zastitu od erozija i
bujica i druge gradevine pripadaju¢e ovim gradevinama.*

U ¢l. 26 st. 1 navodi se pravni status vodnih gradevina: ,Regulacijske i zastithe vodne
gradevine i gradevine za osnovnu melioracijsku odvodnju u vlasnistvu su Republike Hrvatske.*

Projektant:

Ante Jerkovié
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7. POSEBNI TEHNICKI UVJETI | GOSPODARENJE OTPADOM

7.1. Zbrinjavanje gradevinskog otpada

Zbrinjavanje gradevnog otpada treba shvatiti kao sanaciju okoliSa svih dijelova gradilista (svih
dijelova gradevine koja je obradena ovim projektom).

Otpad nastao u toku izvodenja radova i naknadno pripada u gradevinski otpad pa se s njime
mora postupati u skladu s vaze¢im Zakonom o otpadu kao i u skladu s vazeéim Pravilnicima: o
gospodarenju otpadom; o vrstama otpada; o uvjetima postupanja s otpadom; o gospodarenju
gradevinskim otpadom; o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za
odlagalista otpada. Postupanje s gradevinskim otpadom u skladu s navedenim propisima znadi
ozakonjeno gospodarenje gradevinskim otpadom.

Gospodarenje gradevinskim otpadom podrazumijeva skup aktivnosti i mjera koje obuhvacaju
odvojeno skupljanje, oporabu i zbrinjavanje gradevinskog otpada. Ciljevi gospodarenja gradevinskim
otpadom su oporaba otpada recikliranjem, ponovnom uporabom i obnovom, odnosno drugim
postupkom koji omogucava izdvajanje sekundarnih sirovina te se gradevinski otpad, kao uglavnom
inertni otpad Cija se vrijedna svojstva mogu iskoristiti, mora oporabiti.

Izvoda€ moze na gradiliStu na kojem nastaje gradevinski otpad, taj otpad i oporabiti u okviru
registrirane djelatnosti i odgovaraju¢e dozvole za gospodarenje otpadom.

Zabranjeno je svako privremeno ili trajno odlaganje otpada na obale. Otpad koji ukljuCuje
opasne tvari treba skladistiti u za tu svrhu predvidene kontejnere te zbrinuti putem ovlastenih pravnih
osoba. Lokacije za deponiranje materijala i neopasnog gradevinskog otpada osigurati od plavljenja
i ispiranja oborinama.

Osim Sto Ce se izgraditi gradevina u obliku predvidenom ovim projektom, prije pocetka
gradenja, a za potrebe gradenja, izgradit ¢e se privremeni objekti: “barake” (ili postaviti kontejneri),
uredit ¢e se gradiliSne ceste kojima ¢e se omoguciti pristup svim pojedinim dijelovima gradevine.
Takoder ¢e se urediti radne povrsine na kojima ¢e se ili sa kojih ¢e se obavljati pojedini radni procesi.

Okolis gradilista, odnosno samo gradiliste i prostor koji se koristio za potrebe gradenja mora
se nakon zavrSetka gradenja vratiti u prvobitno stanje.

To znaCi da se moraju ukloniti: svi priviemeni objekti sagradeni ili postavljeni u okviru
pripremnih radova, sva gradiliSna oprema, sav neutrodeni gradevinski materijal, otpad i sli¢no.
Privremene barake, radionice, betonara, privremene gradiliSne ceste, te ostale objekte gradiliSta
treba ukloniti tako da ne ostane vidljivih tragova.

NeutroSena gradiva koja se viSe ne mogu ili ne Zele iskoristiti potrebno je prikupiti i prevesti na
najblize odlagaliSte otpada. Prema moguc¢nostima i potrebi gradevinski otpad se prethodno
razvrstava i zbrinjava ovisno o vrsti gradiva (drvo, ¢elik, plastika ...). Stetne tvari kao $to su maziva,
ulja i sl. treba odloziti na posebna, za to predvidena mjesta.

Zemljiste na podrucju gradilista, te na prilazima gradiliStu mora se urediti i vratiti, u mjeri u kojoj
je to moguce, u prvobitno stanje. To se naroCito odnosi na privremene gradiliSne ceste i radne
povrsine.
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Postojece ceste koje su posluzile prilikom gradenja i pri tome bile oStecene, trebaju se popraviti
i urediti.

Nadalje, pod sanacijom okoliSa gradilista podrazumijeva se i uredenje okoline izvan podruéja
gradilista, ako je ova pretrpjela promjene uslijed gradenja gradevine i to tako da se, $to je moguce
bolje, sve dovede u prvobitno stanje.

NalaziSta materijala treba tako urediti da ne narusavaju izgled prirodnog krajolika. Takoder sve
iskope, u blizoj i daljoj okolici objekta, treba zatrpati i urediti tako da se vizualno uklapaju u okolinu.

Materijal s privremenih deponija odvesti na stalne deponije. Sve stalne deponije urediti tako
da se potpuno uklope u krajolik, a ako je potrebno, treba ih zatravniti, odnosno zasaditi grmlje i
drvece.

Sve privremene gradevine izgradene u okviru pripremnih radova, oprema gradili§ta, neutroSeni
gradevinski i drugi materijal, otpad i sl., moraju biti uklonjeni, a zemljiste na podrucju gradilidta i na
prilazu gradiliSta dovode u uredno stanje prije izdavanja uporabne dozvole.

Prije poCetka radova izvoda€¢ mora nadzornom inzenjeru predati na odobrenje Projekt
organizacije gradenja (POG) s prijedlogom Cid¢enja gradiliSta, pospremanja upotrebljivog materijala
i zbrinjavanja otpada.

7.2. Mjere (nacin) sprje€avanja nepovoljnih utjecaja na okolis

Ocuvanije okoliSa jedan je od temeljnih ciljeva koje treba ostvariti provodenjem mjera utvrdenih
Zakonom o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18). Zastitom okoliSa osigurava se
cjelovito oCuvanje kakvoée okolisa, ocuvanje bioraznolikosti i krajobrazne raznolikosti te
georaznolikosti, racionalno koriStenje prirodnih dobara i energije na najpovoljniji nacin za okolis, kao
osnhovni uvjet zdravog Zivota i temelj koncepta odrzivog razvitka.

Sagledavanje mjera zastite okolisa je stoga izuzetno vazno, kako bi se tijekom etapa
implementacije zahvata, od etape gradenja do etape koriStenja, osigurali uvjeti za smanjenje Steta
na okolis.

Ministarstvo zastite okoliSa i energetike Republike Hrvatske 2019. godine izdalo je RjeSenje
(Klasa: UP/I-351-03/18-02/49, URBROJ: 517-03-1-2-19-35), temeljem studije o utjecaju na okolis
koju je izradio u svibnju 2018. godine, a dopunio u studenom 2018. godine, veljaci i lipnju 2019.
godine ovlastenik WYG savjetovanje d.o.0. iz Zagreba — prihvatljiv je za okoli$ i ekoloSku mrezu, uz
primjenu zakonom propisanih i RjeSenjem utvrdenih mjera zastite okoliSa i mjera ublazavanja
negativnih utjecaja na ciljeve o€uvanja i cjelovitost podrucja ekoloSke mreze (A) i provedbu programa
pracenja stanja okoliSa i ekoloske mreze (B).

7.3. Mjere za zastitu nepokretnog kulturnog dobra

Ministarstvo kulture i medija, Uprava za za$titu kulturne bastine, Konzervatorski odjel u
Karlovcu je izdalo posebne uvjete Klasa: 612-08/20-23/0921, URBROJ: 532-04-02-09/4-20-02 od
17.03.2020.

Posebnim uvjetima je utvrdeno da je investitor duzan osigurati arheoloski nadzor prilikom
svih zemljanih radova. Trasa zida prolazi u blizini dvorca Turk-Mazurani¢ u Gornjem Pokupju, no
predmetnim zahvatom objekti nisu zahvaceni.
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Tijekom izrade projektne dokumentacije od strane tvrtke Ruina d.o.o je izradeno ,Stru¢no
izvieS§¢e o arheoloSkom terenskom pregledu podru€ja obuhvata zahvata izgradnje objekata u
podrugju retencije Kup&ina®, Sibenik prosinac 2023.-veljata 2024.

Izvie§¢em je zaklju¢eno da bi bilo uputno pri realizaciji protupoplavne zastite popratiti sve
aktivnosti, te pravovremeno intervenirati dodatnim zastitnim istrazivanjjma sa cilje reambulacije
arheoloSke topografije, mapiranjem kulturne bastine i povijesnih rijeénih i cestovnim komunikacija.

Sto se ti¢e samih predloZenih mjera zastite nalazi$ta ugroZenih izgradnjom nasipa retencije
Kupc&ina, osim vec ranije propisanog arheolodkog nadzora, bilo bi potrebno izvodenje probnih
arheolo$kih istraZivanja na podrucju rasprostriranja nalaza utvrdeni terenskim pregledom. Na ko Trg
i ko. Jaskovo. Takoder je potrebno provesti potrebne mjere zastite na veé prethodno poznatim
arheoloskim zonama, ukljuCujuci i zastitna arheoloSka istrazivanja svih podrucja ugrozenih bilo
kakvim gradevinskim zahvatima.

Nastavno je izdano i RjeSenje od strane Ministarstva kulture i medija, Uprave za za$titu
kulturne bastine, Konezrvatorskog odjela u Karlovcu za podrucje Karlovacke zupanije, Klasa: UP/I-
612-08/24-05/0009, URBROJ: 532-05-02-09/3-24-06 od 30.09.2024 utok Dobre u Kupu stavljen pod
preventivnu zastitu. Slijedom toga je podrucje nalazista 1 podijeljeno u dvije zone. U prvoj zoni je
dopustena eksploatacija materijala, dok je druga zona pod preventivhom zastitom.

RjeSenjem je navedeno da se u zoni pod preventivhom zastitom mogu poduzeti zastitni i drugo
radovi samo uz dopustenje nadleznog tijela. Gradevinske intervencije u navedenoj zoni su
uvjetovane prethodnim arheoloSkim istraZzivanjima, a svaki moguci zahvat je podreden rezultatima
provedenih istraZivanja. U slu€aju nailaska na arheolo$ke nalaze, nalaznik je duZan prekinuti radove
i o tome obavijestiti nadlezni konzervatorski odjel.
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Slika 7-1: Zone nalaziSta 1.

Projektant:

Ante Jerkovi¢
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8. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

8.1. Iskaz procijenjenih troSkova gradenja predmetnog dijela gradevine

Sukladno odredbama ¢1.22. st.2. i €1.32. vazeceg Pravilnika o obveznom sadrzaju i opremaniju
projekata gradevina daje se iskaz procijenjenih trodkova gradenja:

Vrijednost procijenjenih troSkova gradenja prema troSkovniku projektiranih radova iznosi je prikazan
u Mapi 2 ove projektne dokumentacije, gdje je u potpunosti grafi¢ki obradena predmetna gradevina.

Projektant:
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.,
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————— == VT TN T T T T T T e~ —~—— > SN == _MX if \ _ - ——
a — = _— — — ————— N o\ N = TN S N~ —— T R T T T T T T T — T T T T T T T e e e e e
113.00 = = e e A A - e ittt ettt et S S
112.00 + ]
111.00 +

STA:0+414.75
ELEV:109.00
109.00 @
STA:0+000.00 ELEV:108.00 S
108.00 -+ @ & |:
]
L D

% 3 STA0+414.75
ELEV:108.00
STA0+283.78
107.00 + ELEV:107.50

106.00 +
M N . M 1 05 ) 00 ) u Y(?&%I;IZIQ;REDNO -PROJEKTNI BIRO d.d.
| | | | | | | | | . ’ UIi(?a grada Vukovara 271

— N ™ < 0 © I~ 0 o ‘9 ‘v_|- 1 OIB: 35069807615
OZ NAKA P RO F I LA o o o o o o o o o o o Investitor / Podnositelj zahtjeva:

o o o o o o o o o . )

: : : : : : : : : DF q.' Hrvatske Vode, Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb, OIB: 2892138300
> 2 & B 3 3 B 3 3 3 3 B Projekt:  |ZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

— (&} Yo} o Yo} Yol o (e} 0 o Yo}
STACIONAZE [km+m] gz g X by Py Py Py I £ £ 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA
KOTE T E RE NA é ﬁ g g g é ﬁ g i g g Gradevina / Dio gradevine:

[mn.m.] i ¥ © ® ® © © ® © o FAZA 2 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

é é é é ,,:: ,,I: & é é é é Glavni projektant: R. br. mape: 3/7 R. br. sveska: 1/1
KOTE NIVELETE NASIPA [mn .m ] r‘: r‘: r‘: r‘: ‘I: ‘l: ~ l‘: ‘l: ~ l‘: Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. Zajednicka oznaka projekta:  089.01.04

& 5 5 + + + 5 5 5 5 Projehtant: Brojprojekta:  VPB-TGP-22-0010-3
KOTE NIVELETE GLINOBETONA [mn.m.] R N N N N N N N N N Ante Jerkovié, mag.ing.aedif. Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT

s A A s A\ A\ s AT A\ A e [zradio: Strukovna odrednica: 3

v 0.0% -28 1550¢ 0 Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. GEOTEHNICKI PROJEKT
UZDUZNI PADOVI [%)] S 1M5; e
Uzduzni profil nasipa
DESNO
Pravac R=99-54m Pravac R=437.81m Pravac R=12 — - - — — - —
PRAVCI | KRIVINE -—-—--- 3=70.82rm k=221 87m =112.47m =100.33m §=49.71m eed Mjesto i datum /zrf'ad?. . Br. revizife: Mjerio: Br. nacrta: List:
LIJEVO ZAGREB, sije¢an; 2025. 0 1:1000/100 2.1.




LijeVi n aSi p DO b re r Kruna projektiranog nasipa

+ Geomreza 3

F Geom_re'i_a 2
MJER”_O 1 :1 000/1 OO :gt;itgf:ilée;en
+ Skidanje humusa
+ Niveleta kanala

+ Niveleta glinobetona

120.00

-Cep3
Stacionaza: 1+034,00 m
119.00 — Kota ulaza: 110,60 m n.m.
118.00 +
117.00 +
116.00

115.00

114.00 —

113.00 —

112.00 +

111.00 —
110.00 STA0+919.10
- ELEV:109.50
STA0+600.00 ®
ELEV:109.00
1 STA0+712.66 STA0+848.73
109.00 @
® ® ®
STA:0+600.00
108.00 + ELEV:108.50 ) & g

P STA:0+919.10
-ELEV:108.50
STA0+712.66 STA:0+848.48
107.00 +

106.00 +
VODOPRIVREDNO -PROJEKTNI BIRO d.d.
MN.M105.00 N } 10 000 Zagreb,
Ulica grada Vukovara 271

~- [ o <+ To) [Te) N [ee) [e)) [e) \-N'- N | J OIB: 35069807615

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ AN AN
OZ NAKA P RO F I LA o o o o o o o o o o o o Investitor / Podnositelj zahtjeva:

Q. a3 (23 a3 (23 a3 (23 23 a3 (23 a. (23 Hrvatske Vode, Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb, OIB: 2892138300

- o o o o o o o o o o o o Projet: X X

STACIONAZE [km+m] 8 3 8 N 2 o 3 S 8 S 8 =) 7ofekt: 1ZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA

£ £ £ x x z x z x ¥ g ¥ 1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA
K OTE TE RE N A % % “,é é Q é &’% Q o'l\o fI\r é $ Gradevina / Dio gradevine:

[mn.m.] o o o o o o o o o e o © FAZA 2 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

é é é é é é é é é % % % Glavni projektant: R. br. mape: 3/7 R br. sveska: 1/1
KOTE NIVELETE NASIPA [mn .m ] ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Ante Jerkovié, mag.ing.aedif. Zajednicka oznaka profekta:  089.01.04

g g g E g E é % é g ; g Projektant Broj projekta:  VPB-TGP-22-0010-3
KOTE NIVELETE GLINOBETONA [mn.m.] N X N x X ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Ante Jerkovié, mag.ing.aedif. Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT

A\ T A\ T A\ T A\ T A\ S T S [zradio: Strukovna odrednica: }

~ Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. GEOTEHNICKI PROJEKT
UZD UZNI PADOVI [%] Naziv priloga:
DESNO Uzduzni profil nasipa
R=123.59m Pravac R=200.00m Pravac R=209.29m — : - — — - —
PRAVCI | KRIVINE -—-—---- =55 Z1em =62.77m e56.18m 5=364.09m =32 98m H Mjesto i datum izrade: Br. revizije: Merio: Br. nacrta: List
LIJEVO ZAGREB, sijecan; 2025. 0 1:1000/100 2.1.




LijeVi n aSi p DO b re r Kruna projektiranog nasipa

+ Geomreza 3

+ Geomreza 2
MJERILO 1:1000/100 [ Postojed eren
+ Skidanje humusa
+ Niveleta kanala
+ Niveleta glinobetona

120.00

119.00 +

118.00

117.00 +

116.00 —

115.00

114.00 —

113.00 —

112.00 +

A4 STA:1+528.05 STA:1+637.71
111.00
STA:1+449.98
@ @
110.00 e g

» d

R STA1+637.71
STA1+528.05 ELEV-110.00

109.00 +— STA1+449.98 ELEV:110.00
ELEV:109.50

108.00

107.00 —

106.00 —

Ulica grada Vukovara 271
OIB: 35069807615

M N . M 1 05 . 00 p VODOPRIVREDNO -PROJEKTNI BIRO d.d.
-l

v } 10 000 Zagreb,

OZNAKA PROFILA

Investitor / Podnositelj zahtjeva:
Hrvatske Vode, Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb, OIB: 2892138300

STACIONAZE [km+m]

Projekt: |ZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA

KOTE TERENA [mn.m.]

Gradevina / Dio gradevine:
FAZA 2 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

117.81117.81+113.621 1+100 1Pp: 22
1117.811117.81+113.561 1+150 1Pp: 23;

17.824117.82+113.391 1+200 1Pp: 24

117.824117.82+113.631 1+250 4Pp: 25
117.821117.82+113.501 1+300 1Pp: 26
117.824117.82+113.661 1+350 1Pp: 27
117.831117.83+113.771 1+400 {Pp: 28;
117.831+117.83+113.77+ 1+450 4Pp: 29
117.831117.83+113.731 1+500 1Pp: 30

117.841117.84+114.011 1+550 +Pp: 34
117.841117.84+113.751 1+600 1Pp: 32
117.841117.841114.061 1+650 1Pp: 33;

Glavni projektant: R. br. mape: 3/7 R. br. sveska: 1/1
KOTE N IVELETE NASIPA [mn -m ] Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. Zajednicka oznaka projekia.  089.01.04
Projektant: Broj projekta: VPB-TGP-22-0010-3
KOTE NIVELETE GLINOBETONA [mn.m.] Ante Jerkovié, mag.ing.aedif. Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT
[zradio: Strukovna odrednica: }
UZDUZNI PADOVI [%] NaZA/:;;::.(owc, mag.ing.aedif. GEOTEHNICKI PROJEKT
DESNO Uzduzni profil nasipa
PRAVCI I KRIVINE = - 'I?k=23029.§289nr1n d=P 78.5om }I?k=240(§). .7070r:1n df(;?)\./g m Tk=22090.4020: d='jr1ag.i(;m ll?k=26070..7090nT d=P 16 63m Il?k=24010..8050r;1n Mjesto i dafum izrade: Br. revizje: | Mo B nacrta: List:
LIJEVO ZAGREB, sijecan; 2025. 0 1:1000/100 21,




Lijevi nasip Dobre
MJERILO 1:1000/100

120.00

119.00 —

118.00 —

r Kruna projektiranog nasipa
+ Geomreza 3

+ Geomreza 2

+ Postojeci teren

+ Geomreza 1

+ Skidanje humusa

+ Niveleta kanala

+ Niveleta glinobetona

117.00 —

116.00 —

115.00

VODOPRIVREDNO -PROJEKTNI BIRO d.d.

OIB: 35069807615

_ 10 000 Zagreb,
’ Ulica grada Vukovara 271

Investitor / Podnositelj zahtjeva:

Hrvatske Vode, Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb, OIB: 2892138300

Projekt: |ZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA

Gradevina / Dio gradevine:

FAZA 2 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

Glavni projektant:

Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.

R. br. mape: 3/7

R. br. sveska: 1/1

Zajednicka oznaka projekta.

089.01.04

Projektant: Broj projekta: VPB-TGP-22-0010-3
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. Razina razrade. GLAVNI PROJEKT
[zradio: Strukovna odrednica:

Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.

GEOTEHNICKI PROJEKT

R0 Rl ittt et e —————— e Tooooooooooors R R e e —
%
113.00 +
112.00 +
111.00 +
110.00 ® @ s ®
o ) ) o “y
109.00 + STA:1+699.98 ‘) A, STATTO5E
ELEV:109.50 — _ \—- ELEV:109.50
108.00 Eevimo
107.00 +
106.00 +
MN.M105.00
2 3 2 e 5 3 3 ° e 9 9 3
OZNAKA PROFILA o 5 5 5 o a ol a g el ol ol
& g g & g & g & g a1 g a1
> 3 S 3 3 3 3 B 3 B 8 B 8
STACIONAZE [km+m] ¢ T T E E ¢ ¢ g 5 T T S
~— ~— ~— ~— ~— ~— ~— N N N N N
: & : : . : : : : : :
KOTE TERENA [mn.m.] < < < < < < < < < < < <
3 3 8 8 5 8 g g g < s 5
KOTE NIVELETE NASIPA [mn.m.] ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ < N ‘,:-
3 3 3 3 5 3 g 3 g 3 5 5
KOTE NIVELETE GLINOBETONA [mn.m.] ~ ~ ~ ~ ~ ~ = ~ ~ ~ = ~
UZDUZNI PADOVI [%]
DESNO
Pravac R=200.00m Pravac R=200.00m Pravac
PRAVCI I KRIVINE -------- d=407.83m k=125.13m d=40.41m 1k=95.73m =10.82m

LIJEVO

Naziv priloga:

Uzduzni profil nasipa

Mjesto i datum izrade:
ZAGREB, sije¢anj 2025.

Br. revizije: Mjerilo:
0 1:1000/100

Br. nacrta:

21.

List:




Lijevi nasip Dobre
MJERILO 1:1000/100

120.00

119.00 +
118.00
117.00 +

116.00

115.00

Dionica bez ugradnje glinbetona (2+373,27 m - 2+690,22 m)

Rampa 2
Stacionaza: 2+367,13 m

r Kruna projektiranog nasipa
+ Geomreza 2

+ Postojeci teren

+ Geomreza 1

+ Skidanje humusa

t Niveleta kanala

-Cep 4
Stacionaza: 2+702,02 m
Kota ulaza: 112,52 m n.m.

114.00 —

113.00 —

112.00 —

111.00 —

110.00

109.00 +
108.00
107.00 +
106.00

MN.M105.00

STA:2+269.98
ELEV:109.50

@

d
P
STA:2+269.98
ELEV:109.00

STA:2+373.27
ELEV:109.00

L

STA:2+690.22
ELEV:110.50

@

OZNAKA PROFILA

STACIONAZE [km+m]

KOTE TERENA [mn.m.]

KOTE NIVELETE NASIPA [mn.m.]

KOTE NIVELETE GLINOBETONA [mn.m.]

117.87-4117.87+114.281 2+200 1Pp: 44

117.871117.87+114.331 2+250 1Pp: 45

117.881117.88+114.601 2+300 1Pp: 46

117.881117.88+114.321 2+400 1Pp: 47

117.881117.88+114.381 2+450 1Pp: 48

117.894117.89+114.951 2+500 1Pp: 49

1117.894117.89+114.901 2+550 1Pp: 50,

117.891117.89+115.09+ 2+600 1Pp: 54

117.891117.89+115.24+ 2+650 1Pp: 52

M17.904117.90+114.421+ 2+700 1Pp: 53

1117.904117.901114.431 2+750 1Pp: 54

UZDUZNI PADOVI [%]

DESNO
PRAVCI | KRIVINE = --------
LIJEVO

Pravac

=10.82m

R=200.00m
Ik=126.56m

Pravac

d=29.13m

R=220.36m
1k=113.62m

raval

F6.39

R=200.00m
Ik=57.06m

Pravac

d=59.04m

R=200.00m
Ik=84.65m

Pravac R=62.73m

Prava

d=15.45m IK=3T.69m

d=83.1

VODOPRIVREDNO -PROJEKTNI BIRO d.d.

_ 10 000 Zagreb,
’ Ulica grada Vukovara 271

OIB: 35069807615

Investitor / Podnositelj zahtjeva:

Hrvatske Vode, Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb, OIB: 2892138300

Projekt: |ZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA

Gradevina / Dio gradevine:

FAZA 2 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

Glavni projektant:

R. br. mape: 3/7

R. br. sveska: 1/1

Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. Zajeanicka oznaka projekta.  089.01.04
Projektant: Broj projekta: VPB-TGP-22-0010-3
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. Razina razrade. GLAVNI PROJEKT

[zradlo:

Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.

Strukovna odrednica:

GEOTEHNICKI PROJEKT

Naziv priloga:

Uzduzni profil nasipa

Mjesto i datum izrade:
ZAGREB, sije¢anj 2025.

Br. revizije: Mjerilo:
0 1:1000/100

Br. nacrta:

21.

List:




Lijevi nasip Dobre
MJERILO 1:1000/100

120.00

119.00
118.00 -
117.00 -
116.00 -

115.00
114.00 -
113.00 -
112.00 +
111.00

110.00
109.00
108.00 -
107.00 -
106.00 -

MN.M105.00

r Kruna projektiranog nasipa
+ Geomreza 3

+ Geomreza 2

+ Postojeci teren

+ Geomreza 1

+ Skidanje humusa

+ Niveleta kanala

+ Niveleta glinobetona

Dionica bez ugradnje glinbetona (2+852,38 m - 3+306,60 m)

STA2+852.38
ELEV:110.50

@

OZNAKA PROFILA

OIB: 35069807615

VODOPRIVREDNO -PROJEKTNI BIRO d.d.
a 10 000 Zagreb,
’ Ulica grada Vukovara 271

STACIONAZE [km+m]

Investitor / Podnositelj zahtjeva:
Hrvatske Vode, Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb, OIB: 2892138300

KOTE TERENA [mn.m.]

Projekt: |ZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA

KOTE NIVELETE NASIPA [mn.m.]

Gradevina / Dio gradevine:

FAZA 2 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE

Glavni projektant:

Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.

R. br. mape: 3/7 R. br. sveska: 1/1

Zajeanicka oznaka projekta.  089.01.04

KOTE NIVELETE GLINOBETONA [mn.m.]

H17.904117.90-+114.451 2+800 1Pp: 55

F117.91117.91114.81+ 2+850 Pp: 564

F117.911117.91115.02+ 2+900 1Pp: 5H

F117.91117.911114.95+ 2+950 Pp: 58]

F117.911117.91114.99+ 3+000 1Pp: 5HA

117.924117.92-1115.29+ 3+050 Pp: 60
117.924117.92-4115.38+ 3+100 +Pp: 6H

117.92-4117.92-1115.44+ 3+150 1Pp: 62

H17.924117.92-1115.22+ 3+200 1Pp: 63|

H17.931117.93+115.41+ 3+250 1Pp: 64

117.931117.931117.49+ 3+307 1Pp: 65

UZDUZNI PADOVI [%]

Projektant: Broj projekta: VPB-TGP-22-0010-3
Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. Razina razrade. GLAVNI PROJEKT
[zradio: Strukovna odrednica:

Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif.

GEOTEHNICKI PROJEKT

DESNO
PRAVCI | KRIVINE = --------
LIJEVO

Pravac

d=83.12m

R=200.00m
Ik=51.05m

Pravac

d=24.54m

Pravac

0=12.84n

R=200.00m
Ik=59.44m

Pravac

d=82.70m

R=179.51m
1k=98.02m

Pravac

=12.33n

o 400 oo
RN=T1Z£35.050ITI

Ik=52.65m

Naziv priloga:

Uzduzni profil nasipa

Mjesto i datum izrade:
ZAGREB, sije¢anj 2025.

Br. revizije: Mjerilo: Br. nacrta: List:

0 1:1000/100 21.




910X297

Karakteristicni presjekl

Humusiranje 20cm

Tijelo nasipa - glineni materijal

100 9%1. VA

©!
M3J 1:100 g
al
c|
(%]
O|
|
| r Zatravljivanje
|  Kruna nasipa - zaglinjeni Sljunak, d=40cm
I  Geotekstil
I - Geomreza GM3
I - Geomreza GM2
|  Geomreza GM1
# 4 #

KN nasipa

e A R
s s AT A
///m///// Y, /*// 000007

Postojeéi?;ren

R //////////////////%m.

OS servisnog puta

r Tucanik granulacija 0-30mm, d=10cm
 Tucanik granulacija 30-150mm, d=30cm
- Geotekstil

— Drenazni tepih, d=40cm

- Geotekstil

r Glineni materijal (Izravnavajuci sloj)

1.00 2.00

L\

/

//// %@@@

\UWhazhiikearadlsa izvedbom stijenki

Privremeni element.

Promjenjivo
PR

Glinobeton

1

T

"__________________OSk_aﬁaTa

P Iskop kanala i zatravluvame

ena nozica, d=50cm

L1112 NG s — 2o =

d=30cm 30-150m

|
|
|
|
Karakteristi¢ni presjeci kanala MJ1:50

Napomena:
Karakteristicni presjeci nasipa su definirani i obradeni
geotehnickim projektom mape 3 ovog projekta.

Presjek otvorenog kanala- Sa oblaganjem kanala

0.50

KN
kanal

Geotekstil

Dubina kanala promjenjiva ovisno o niveleti.

Oblaganja kanala je predvideno na mjestima gdje iskop kanala ne zavrSava u glini..

VODOPRIVREDNO -PROJEKTNI BIRO d.d.

10 000 Zagreb,
4 Ulica grada Vukovara 271
OIB: 35069807615

R I

Investitor / Podnositelj zahtjeva:
Hrvatske Vode, Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb, OIB: 2892138300

Projek: |ZGRADNJA OBJEKATA U PODRUCJU RETENCIJE KUPCINA
1. ETAPA - USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD BRODARACA

Kamena obloga d=30cm 30-150mm

Gradevina / Dio gradevine:

FAZA 2 NASIP NA LIJEVOJ OBALI RIJEKE DOBRE
Glavni projektant: R. br. mape: 3/7 R. br. sveska: 1/1

Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. Zajeanicka oznaka projekta.  089.01.04
Projektant: Broj projekta: VPB-TGP-22-0010-3

Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. Razina razrade: GLAVNI PROJEKT
[zradio: Strukovna odrednica:

Ante Jerkovi¢, mag.ing.aedif. GEOTEHNICKI PROJEKT
Naziv priloga:

Karakteristiéni poprecni presjek gradevine

Mjesto i datum izrade: Br. revizije: Mjerito: Br. nacrta: List:

ZAGREB, sijecanj 2025. 0| 1:100; 1:50 3.1. 1.




j]a Iskopa

*Detaljan nacrt Ispusta je predmet mape 4/7

VODOPRIVREDNO -PROJEKTNI BIRO d.d.
10 000 Zagreb,

Ulica grada Vukovara 271

OIB: 35069807615
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