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Tz - projekilranie L gradenie gradevina te stzufni nadzor
-1 L E;:]ek:uanje gqradenia rudarskih objeketa i
postrojenia
WADZIORNI ODBOR:
72 fSarke Defkovié, DIE: 78923053725

Ban Mladenova 2

72 - predsjednik nadzornog odbora
12 - postao £lan L predajednik Madzornog odbora dams 16.12,3016.
3
78 Dudica Xerhad, DIS: 64285905109
2agzeb, 3. Pile 54
78 = &lan nadzarnog odbors
% - postala 3lan nadzorncq odbora 10.08.2017. godine
82 venlamin Mezhibavskiy, OI6: 41886733078
Zagreb, Teskanac 01
a2 - amjenik predsiednika nadzornog odbora
82 - postac dlan f camjenik predsiadnika nadzarnog sdbora dasa 7.
swlbnja 201B. gedine
B2 Ssrgej &lisdelkin, OIS: 53315459640
2agreb, Tudkanac 190
62 - Flan nadzormog dboca
52 - postao #lan nadzorneg odbora dana 7. svibnja 2018. godine
B3  Serge) Gljadelkin, O1B: SO8B6Z41583
Zagreb, Tufkanac 100
85 Zlan nadzacnog odbora
a5 - postac Elan nadiornog cdbora dans 2B:0BLZ01H.go
83 Igor ‘lﬂ:h, Old: 28620139078
Tubkanac 100
85 nadzarnog odbora
85 - pestas Elan nadzormog odbora dana 28.08.2016.godine
DSOBE QVLASTENE EA ZASTUPANIE:
B8  Oliver Komr 48559536570
Zagrad, lica 17/¢
B - predsjednik uprave
89 = tastups deuftve pojedinafino L samostalne
B8 Fobart Petzoai BEIELIT401E
Zagreb, Veslatks uliza 23
LE

es

013. gading

QS0BE OVLASTENE ZA ZASTUPANIE:

90

TEMELJNI

55

- 7astupa drustvo rajedno 4 jof jednim Elanom uprave U
granicams ovlasti utvedenih Zakonom o trgovadkis deud
temeljem Odluke Uprave druitva a dodjeli prokiuce ed 20.
2018, goedine

ima
swibnia

FAPITAL:
116.604.710,30 kuna

PRAVNL ODNOSI:
Prayni shlik

1

Odluka o pretvorhl od 22. srpnja 1934, godine

Oanivatki akt:

36

Statut:

Statut Drubtva-profiSfenl tekst ad 08.03.2009. godine izmijenjen
je Cdlukem glavne Shupitine Oro#tva od 30.0%.2011. godine 1 to u
#lanku 5. stavak 1. - u pegledu prodirenia predmeta poalovanis
navodenjen novih djelatnosti, &lanak 11, stavak 1. - odredba o
obiiku postejania dianica drustva, &lanak 11, stavak 4, - odredba
o uvidu u pedatke L2 registra dianica.

Profisfent rakae ute Dreftve od 30.06.2011. gedine petvrden po
Javnok bilje#niky destavljsa fe o zhirkuy ispreva ssda,

Sratut dionidkog drudtva donijer je na os
sijetnja 1995, gedine,
Stactut Drudtva od 23. aijeSnja 1995, godine izmjsnjsn Odlukom
L na 1899, godine u &1
odredbe o Nad:arnom odboru i &1,
Statut Druftva = prefiidenl tekst od 27. rujns 19398.g, izmijenien
Ddlukem glayne skopdtine od 29, lipaje 2080.g. u £1. 5. - prodizen
prednet poslovania navodenjem novih djslatnostl. Profifceni tekst
Statuta od 2%, lipnjs 2000.g. potvrden po javnom biljeiniku i
dostavljen u zbirku isprava.
Statut Drudtva — prodidfeni rekst od 2%,06.2000.
Ddlukom glavne akupitine od 28.08.2002. godine u
predaet poslovanis navodenism novim dislatnostl.
tatuta od 28.06.2002. godine potvrden po jswnom
dostayljen u zhirku isprava.
Statut drudtva - proZideni
Ddlu!um alavae s

ivadka]

skupbtini 23.

godine frmijenjen
& - probiran
Prodlstenl tekst
biljeiniku 1

tokst od 28.06.2002. godine iazmijenien
1 2.2003, godine tako da je u
samijeniens rijeSiu oprava, o &1
- proficen predmet poslovania
igmijenjens odredbe 1. B

i9,, izprisan &l. 2d.,

evl lanaks, lamlienten £1.

[26.], &1, 30, [28.) s,

(38,1, (4.1 = kadi se sdnsss

na organe drultva

adbor,

abrisan .U 81, 42, {sada 41.),
L2imijenje=n 43. (sada 432.31 - ud(ed"ﬂ @ uperabl dobiti, irzbriean
dio teksta 4 él. 44, [sada 4 2. izpriseni €l. 48. i 4%,
dbs 2 odreadba Catuty,
dig teksta v ) L&y, tsade  48.),

BEPUBLI

JAVHI &
Pusar ¥
Lagreb,

E T

HA HEVATSHA

ILJE2NIK

asna
Miramarska c.

IZVADAK I SUDSNUG REGISTRA

T

PRAVNT
Sratut:

ODMDET ¢

izbrisan 54. ProfiBfeni tekst Statuts od 16.13.2003. godine
potvrdan po javnom biljsEniku 1 dostaviien u zbirku lsprava.
Ddlukom Glavne Skupdtine druftva od 09.07.2004. godine vmna\ 23,
Statuta dopunjen je stavkom 3, - sdredba o Wadzornom odbo
Prodi#feni tekst Statuta od 09.07.2004. godire dostavijen sudu i
uloden u sbicku isprava.

Odlukom Glavne Sxupdtine

druftva od 14,07.2008. godine izmijenisn
je &lanak 5. s%. 2. Statuta - o predmetu poslovanja.

Progdifdeni tekst Statyta cd 14.07.2008. godine potvrden od javneg
biljeinika : dostavljen sudu u 2birku isprava.

Odlukom Glavae Skupitine drufrve od 09.03.200%. godine ixmi jenjen
i@ Statur dredtva od 14.07.2008. gedine — prodisfoni tel
Praambuls Statuta; nariv Statutal 2lanak gt. 1. Statuta - o
vvadnim cdredbama; 2lanak 2. st. 1. - o tvrthi; Zlanak 2. st, &, -
5 tkradwnny rvecki 1 flanak 2. st. 4. - o tvrtki drudtva na
engleskom jeciku; @lanak 5. st. 1. Statuta - o predmetu
pealovania.

Prodidéent tekst Statuta od $9.03.2 ul:l9 godine porveden od javnog
biljetniks i dostavljen u shirku isprave.
Odlikom Elavne Skupktine od 26.04. N qodina
statut drugtva od 30,06.2 godire, 4 to u &1, 8,
wiaini temelinog kapitalss &l. 9. - sdeedbe o broju
dionica: stavak 2. £lanka 9. bride = re dosadasnii
¢lanka 9. postaja stavak 2,; iza dosadadnjeg flanka
fnovi &lanak 8.a) - odredbe o uwjstnem povetanin teme
kapitala.

dtatut drultvs - potpuni tekst od 21.05,2012, godime, izmijenjen
je i dopunjen Odlukom glavme Skupdtine druftva od 20.12.2012.
godine i to o ankuy 5. atavak 1, = u pogledy prodicesjs predmets
paslavanja navodeniam nove dijelatnosti, zatim na nafin ds s& itza
dosadsinjeg Zlanka B.a) dodaje novi Slanak B.bl - odredbe o
cdobrenom témeljnom kapitalu, te u Elanku 14. atavak 1. - u
pogledy owladtenjs 2a 2astupanie predsjednika uprave.

Potpuni Eeker Statuta od 20.12.2012. godine dostavlien sudu u
zbirku Lsprave.

Sratut deudtvs od 20.12.2012. godine izmijenjer je Odiukom
Nadzornog cdoora od 29.04.2014, godine o uskladeniu izmi i
dopuna Sratuta drudtva i to preambuia, Slasak 9, stavak 1. - 4
pogledu tznosa temalineg kepitals, &lanak §, stavak 1. - u pogledu
broja dionica. o

Potpuni tekst Scatuta od 29.04.2014. gedine dostavijen sude u
zbirku isprava.

statut drudtva - pat rekst od 29.04.2014, godine izmizsnjen ie
i dopunimn Bdlukam izuna akupstine od 07.05.2014. godi

praambula, Elansk 7 pia, tlanak 8. = u
poql:du temeljsog kapitala, flanak B. - u pogledy broja L

, jedneati dionica, ¢lanak 18. - 'u pegledu sazivania 1
&lanak 19; - o pogledd sudjelovania
31, - u pogleds glasovania na Glawnod
tlanova nadIornog
nadzarnog edbora,
adzsotnog odbara,

femijenjen ja
- odredbs =
redavnib
stavak 3.
a,

dodaje =&
g

Slanak 27,

=t
tlanak 2%. - u 3 rnog odboca Jen.:k
30, - u pogl 0 zs cad Elanovima nadzornog pdnors

tekar Statuta od 07.0 4. gedine dostavlien sudu

[ R EY
ad

REPUBLIEN HRVATSEA

JAVNT

BILIEENIK

Pudar Vesna
dagreb, Miramarska e.Zd4

1LVADAK IX SUDSKOS REGISTRA

SURJERT UFIGR

SRAVNT ODNOST:

Statuty

Bromjene temeljnog kapi
12

isprava.

Statut drudtva - potpon: tokst od 07,05.2014. godine, ismijenien
jw odlukom Glavne skupftine od 17.07.2015. godine L te Alanak 30.
u pogledu negrade za rad Elanovima Nadsscnog odbora. Potpunl te
Stacuta druftva-od 17.07.2015, godine & potvrdom javnog r.ul;|=in|ka
dostaviien 1& u sbirku lsprava suda,

12 Ddlukom Glavne skupdtine druStwa od 16.12.2016. godine Lemd jenjen

je Elanak 5. Statuta druftva - odredbe o predmecw poslovania,
Clansk 20.stavak 1. Statuta - odredbe o predsiedavaniv Glavaca
skupStinom, U Slanks 7. stavak 2. Statuta bride =e todka 6. kajs
glasi imenovanja Lli opozivanja prokuriste ili gemerslnng
puniamoénika, a cofke 7.,8. 1 9. pestaju toske 6.,7. i B,
2%, Statuta dodaje se stavak 4, odredbe o tame tko umissta
sprijecenag Glana Nadzarnog odbora mafe sudielovab: u cadu tog
odbora, izmijenjen fe £lanak 34. atavak 1. Statuta adredns o
ovlastiza pradsiednike ana uprave, s Slanak 43. seavak 2,
StaLJta brlie se u cijelosti. Potpuni tekst Statutz drudtva od
-12,2016. godine dostavljen w sbirku isprava
Jd]ukoﬂ Glavne Skupdtine drudtva od 07.arpaja ?0!1.g3ﬂln=
izmijenjene su odzedbe &1. i 3%, ac. 2. 1 sr.3.
Oroftva - L te odredbe o zgsnstvqnum vijedu.
Fotpunl tekst Statuta drustva od 07.srpnja 2017.gedine potveden im
od Javiog biljesnixa i dostavlien u zbirku lamcava. -
dtatot od 07.07,2017, godine e izmijenjen u Slanku 3. sravak 1.
pogleds odredol o et poslovania drustva, ke jm ramijenisn
potpunlm tekstom & od 08.07,2018, godine kejl e dostavlies
sudu 1 ulofan u !DJr‘(u Lsp!'d\'a

u Slanky

Btatura

Gdlukam skupstine od 16.12.20830 godina povedss ja temelinl
kapital drustva sa irnoss eod 58.833,180,00 kn, za iznos od
4.598,820,00 kn na iznos od £3.432.000,00 kn & te povesan)em
naminalneg 54 =vake od 198,580 dionica s& fransa od 371,00 &n
Za iznos od 29,00 kn na lznos od 400,00 kn, 12 Srecstsvas zadekine
dobitl druftva ostvarere posilis 2001, godine. Ukupni
temel)nl kapitsl deultva naken povedania iznesi 53.432.000,00 kn i
podijelies jo na 188,580 nematerljalizicanih redovnih dionica Xode
glase 13 ise, svaka & nominalno) vrijednesti og Setielsts km, L
upladen Je u c. ]slnsl,,

. geding donifels jo

K drustva i to 3 lznosa od

£3,432.000,00 ku'u =a izsos od najvife 106.000.000,00 kuna na

i2nos od nafvife 163,432.000,00 kuns uplaces u novecu, isdavaniem

najvide 283.000 no redovath dicnica na ime, pojedinadng
oninslng vritednssti 400,00 kuna,

Temeljne kapital drultva povelsva =é ‘sa {anosa od €3,432.000,00

Kuna #a izncs od 42.236.000,00 kuna na iznos od 105.66E. 000,00

8, ledavanjem 105,530 novih redsvnih dionica aa ime,

edinadne nominal 400,00 kana.

AVNa SKLpSting g -2012. gedine Jon

Odluku o uw Ju tamelineg kapli

a b

wriaro

ZOP: GP 16552/19

Broj projekta: 72360-9/20
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PRAVNI ODNOSL:

Promjene temelinog kapitala:
prevednl zamjens, najvise do iznosa keil adgovara polavi
ukupne visine temeljencg kapltala Drulcva.
Is potrebe uvietnog povetania cemelinog kapitala, Druftva de
irdatl odgovarajuéi braj redovnih disniea na ime 9
nenaterijalizicanom obliky, svaks nominalne vrijednosti od 400,00
(setriszal kuna, pe cijeni 760,00 kn (ssdamstofezdes=t kuna) po
dianici.
Pravo upisa dfionica imaju imarelii zamjeniivih i w cljelosti
uplaganih chveznica. Prava cstlaih dioritara na upia dionica go
ovo] osnovi iskliufuju se u cijelostl.
¥a temeliu ove odluke o uyistnem pevedaniu temelinag kapitala
trubtva Glavna skupdtina Drudtva sdobrava imateljima ramjsnjivih &
u glisiestl upladenlh cbvesnica, st]ecanje dionica S pravom glaza
clljnog drufzva be obvese chjavljliania ponude 2a preuzimanie,
ake Bi predmetnim gtiscanjes disatca 5 pravom glasa za stjscateljs
nastla obveza objavliivanja penude za preuzimanje, sve w skladu 2
odredbama flanka 14. stavka 1. totke ¥, Jakona o preuzimaniu
dioniékih drubtava.
Temeljni kapital Drubtve povelava ss zamjsnam zamjeniiwih
chweznica 23 cdgovarajuéi bro) redovnih dienica na ime u
hematerijalizirancm sbiiku, avaka nominalre veijednosti od 400,00
{Zskelsto) kuna, pa eilesl TED,00 kn [sedsmstofezdeser xuna) pa
dienicl, odnosng, irdavaniem redovaih dienica Druftva.
Uprava i Wadzorni odbor Drustva, u okvirime svejih nadles
imaju ovlasti i snose oogovornast sa provedbu eve Gdluke.
U drustwu ne=a nespladenlh ulega o temelinl kapital.

i oed

o8t

cdlukom uprave druitva od 15.04.2014. godine, wlaganjem prava
pretvaraniem dijela tribina dijela vjerovnika predstafajne nagodoe
povedan = teselinl kapital kres cdebreni temeijni kapital, sa
iznosa od 105.668.000,00 kuns za iznos od 17.815.600,00 kuna na
iznos od 123.453.600.00 kuna, izdavanjem novih 44.533
nematesijallsiranin redovnih dionica kole glase na ime,
nominaln jednosti od 400,00 kuna,

Goilukom Clayne skupStine od 37.05.2014. gedine smanjen je temeijni
kapitel druftva pa iznoss od 123.483.600,00 kuna za iznoz od
64.623.590,90 kuna na iznoa od 58. (00 kuna, smanjenjem
neminainog Lxnoss dienlca sa 400,00 kn s 210,00 kn na 180,00 kn
radi pelriéa gubitks oatvaranog u ranijim razdobliime, e
istodobno Ddlukem akxupstine od 07,05.2014. godine pevedan je
temeljni kapital deuitva uplatom o novos ga Lenosp od

38,854, 710, 00 & za lznos od 37.950.000,40 kuna na
116,604,710, 80 kuna, izdavanjem nowih 105,000 nem
redovnib dignica koje glase ma ime, svaka

od 159,00 kn.

a

svaks u

3

na promjener subjektu upisd pripejen drugi

Ouem drubtve pripaja se druftvo POSLOVNI CENTAR ZAMET,

aiqranifenom odgovarnodiy 23 inluge sa siedls

avka Tomasica b pudski registar Trgovatkog
i 58335,

prosir
tva od L

FRAVNT ODNOST:
ostale agiuke:
42 Trgave@ki sud u Zagrebu cieSenjem beoj 28, B-1T32/1Z od 4.sipnja
512.9. rijedia et
I. DopuSta se zabiljefba spora 4 sudskom registey oveg %uda u
glavnnj knjizi upise troovafkog druStva INSTITUT IGH d.d. Zagreb,
J.Rakoke 1, MBS 0B000095S, DIB 75766124714, kojl se vodi pred ovim
sudom pod brojem P-1732/12 tulitelis STANOVT JADRAN d.o.o. Zagreb,
Savska c. 141, protiv tufenika INSTITUT IGH d.d. Zagreh, J,Rakuse
1, radl utvrdenja nistavostl odiuke skupitine.

SETALI PODACT:
22 Vjereuninima drudtva koja sudieliju u pripajanju daki ée e
oaiguranje, ko se u tu avrhu jave u roku od Sest mjeseci od
sbjavljivania upisa pripajanis u sudski reglstar v kaji je upisans
ond drudtve 2iji s viecown 4 na mogu trafiti da im se
podmir ashine. Ta prava imaiu vieravniei drudcva preuzimatelda
sano onds ako mogu dokazatl da je pripajanjem drubtva ugrotenc
ispunjenie nithowlh traZbina. Pravo da zahtijevaju davanis
esiguranja nemaju vierovniol kojl u slufaju stedaia imaju
PIvenatvenc pravo namirsnia iz stedaine masze;

a2
IABILIE2RE:
Redni broj zabiljeihe: 1

- Dana 01.06.2012, gedine pedresens j= 2alba na riedenie besd
12489122 od 23.05.2012. godine

Redni brad zabiliefne; 2

- Rjmfenjem Visckog trgovadkog suda Bepublike Krvatske br
PE-4583/12-5 od 15.07.2012, godine, cdbijena je 2alba kao
neosnavana i potvrdanc riesenia Traovadrag suda u Sagrebu broj
1278912-2 od 23.05.2032, godine.

T4

TE-

fmdni braj zabiljefbe: d

52 - Trgovadki aud u Zagrebuy riedenjem broj Stpn-305/2013 od
03.13_2013. godine dopudts sklapanje predstefsjns pagadbe izmeds
INSTITUT IGH, dionifko drodtvo za istraiivanje i caxvpi u
radiceljstyy, Zageeb, Janks Rakuse 1, MBS: 080000955, OIB:

19766124714 | vierovnika £i)e su trafbine utvrdens u postupku

predstadzine nagodhe;

FINANCTJSKA [ZVIES

Ptedeno  Sod. A razdoblie Vedta Liviestaja
ey 1%.08.1% 2018 DI.0I.1E - 31 GFI-POD Lev)eataj
el 1%.06.13 2018 01.01.18 = Gr1-#0D izv)edca)
{konsolidirani)
Upise u glavou knjigu prowvell sug
Datum Naziv suda

18,05.1595 Tegovedil =ud u fagr=

REPUBLIKA HRVATIER
JAVNI BILJEINIK

Pufar Vasna

Zagreb, Miramarska ©.24

1% BUBSXOG AECISTRA

FOUTERT UPIGR
Upise 1 glavny knjigu pravell su:
RAU Datum Waziv suda
0002 Te-98/3143-2 T.1096 Trgova&ki u Eagrebu
0083 Te-8/5426 27.10.1999 Trgovackl u Zagrebu
0004 Te-00/3406 285,07.2000 Tegevalki sud u Zagrabu
Q005 TE-00/6342-2 03,01,2007 Tegavadki u Zagrebm
2006 Te-01/2576-2 17.05.2001 Trgovalki u lagrety
TE-01/4419-2 27.07.2001 Trgovalkl 4

0007
o

008 TE-02/2021-2 10.04.2002 Trgovadki u
0009 Te-02/5413-2 26.07.2002 Trgovadki u
0010 TE-02/9574-2 05.02.2003 Trocwatkl u
0011 Te-03/10303-2 05,12,2003 Trgovatki u
0012 Te-04/167-2 10.02.2004 Tegoyatks u
0013 Te-04/2185-2 19.05.2004 Trgovagki u
0014 Tr=04/1584-2 12.05.2004 Trgovalki
LOLE TE-04/7566-2 18,08.2004 Trgovadki
3/2438-4 31.03.2005 Trocvadki
1051-2 01.08.2005 Troowaskl u
0018 Te-06/14138-2 08.01.2007 Trgovadkl u
—0T/1L23-3 19.02.2007 Trgovadki u
Te-07/6114-2 13.06.2007 Trgovatkl u
Te=07/8958-2 02.08.2007 govalkl u
Tr-§7/15321 31,12,2007 Trgovadki ]
Tt-08/2630-1 20.05.2008 Trgovacki sud u Sagrebu
Tt-08/B026-2 18.07.2008 Trgoveskl sud u Fsgrebu
Te-08/9615-2 31.07.2008 Trgovatkl sud u Zagrebu
26 Tr-0B/15817=3 #3.12,2008 Trgovedki aud u Zagrabu
TE-08/156817-8 16.01.2009 Trgovackl sud u Zagrebu
TE-03/1700-2 20.02,2009
% Te-03/3014-2 3 .2008
Te-03/a225-2 Trgovaticl

1 TE-10/681-2 Trgevaiil

Trgovadkl

L1.16. 2010
28,03.2011
08,07.2011

11/10155-2
Te-11/23889-2
Te=12/7372-2

Trgovadil
Trgovassl
Trgovadiel

oa

=
o

seranicat 10 od

REPUBLIKA HEVATSER

JAVNI BILJEZNIK
Putar Vesna
Zagreb, Miramaraka

IZVADAK 15 SUDSKOG REGISTRA

Upise = glavnn knisge provell su:

RBU 1 Datum Naziv suda
0045 01.02.2013 Trgovadkl sud u Zagrebu
ondE 01,02,2013 Tegovadhi sud 4 Zagrebu
0047 Te-13/3430-2 29.92.2013 Trgovagki sud u Zagrabu
o048 3/13831-2 12.06.2013 Trgovadki sud W Zagrebw
o043 /14838-2 01.07.2613 Trgevackl sud u Zagrebu
0050 Tr-13/15355-2 02.07.2 Trgovadii sud u Zagrebu
0a51 T£-13/23119-2 17,12.2013 Trgovagkl aud u Zageebu
0852 Te-14/1078%-2 02.05.2014 Trgovafkl sud u Zagrebu
0053 Tt-14/11008-2 42.05.2014 ovatki sud u Zagrebu
D054 TE-14/11840=2 13.09,2014 Trgovagki sud u Eagrebu
0055 T 3890-2 ©4.06:2004 Trgovadki sud u Bagrebu
005€ Te-14/13890-3 09.06.2014 Troovalkl swd o Zagrebu
0087 Te-14/16781-2 10.07.2: Trgovalki sud u Zagrebu
0058 Tt-14/20987-2 22.10.2014 Trgovagkl sud U fagrebo
DOSS TE-14/23831-2 23,10.2014 Trgevadkl sud v Zagrebu
DD Tt-15/4738-2 02,03,2015 Trgovatki sud o Zagrebu
D0EL Tt-15/13450-2 21.05.201% Trgovacki sud u Zagrebu
O0ED TE-18/22865-2 03.48.201% Trgovacki sud u Zagrebu
00E3 Te-15/30743-2 26.10.2015 Trgovacki sud = Zagrebu
0084 Tr-16/3058=2 02.02.2016 Trgovaéki sud u Zagrebu
$OES TE-16/3161-1 02.02.2016 Trgovatki sud u Sagrebu
00EE TE=16/18707-1 01.06,2016 Trgovadkl sud u Zagrebu
0067 TC-16/31313-1 09.05.2016 Trgovadki sud u Zagrebu

D068 Tt-16/3253%=3 28.09.201% Trgovaiki u

0063 TE-16/36847-1 14.10.2018 Trgovalki

0p70 Te-167/37307-1 18.10.2016 Trgovadki
0071 TE-16/39524-3 17.11.2016 Trgovaskl sud u Zagreby
0072 Te-17/3011-2 26.01,2017 Trgovedkl aud uw Tagrebu
0073 Te-17/11507-2 20,03,2017 Tegovackt sud u Zagrebu
0074 T-17/17564-1 21:04,2017 Trgovagki sud o Tagrabu
0975 TE-17/19328-1 04.05.2017 Trgowatkl sud u Zagrebu
0a76 TE-17/23789-2 09.06.2017 Trgovackl sud 4 Zagrebu
TE-17/28840-1 09.06.2017 Trgovatki sod u Zagrebu
t-17/25323-2 Trgovadxl sud o Zagrebu
Trgovadkl sud u Jagrebu
T-18/184-2 Trgova u Isgrebu
-18/80%4-2 Trgovadki sud u Zagcebu
1815208~ Zagran
2018 tagrenu

B2.07.2018

ZOP: GP 16552/19
Broj projekta: 72360-9/20
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Retencija Ogulin sa pripadajuc¢im gradevinama

Institut IGH d.d.
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Odjel za geotehniku

ka 24
avidli u sudski registar kojeg sam damtnjeg dana

izdajem

Tavadak iz vudskog registra za;

- MBS 030000059, OTB. 79766124714, Zagroh, Janka Rakule |

et pos tar, br. |15t 1. ZIP paplacena u iznosu 10,00 kn,
1.8 PRIT znsadunivta u iznosu esd 65,00 kn uvecans za PDV u iznosa

m%w

Tavni biljeznik

ZOP: GP 16552/19
Broj projekta: 72360-9/20
Zagreb, srpanj 2020.
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Temeljem odredbi Zakona o gradniji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), &l. 51., st. 2. daje se:

IZJAVA PROJEKTANTA

O USKLADENOSTI GLAVNOG PROJEKTA S LOKACIJSKOM DOZVOLOM TE
ODREDBAMA POSEBNIH ZAKONA | DRUGIH PROPISA

OVLASTENI PROJEKTANT:  Maja Vukovi¢é Bogovi¢,mag.ing.aedif.. G 4758

PROJEKTNI URED: INSTITUTU IGH, d.d.
10000 Zagreb, Janka Rakuse 1
OZNAKA RJESENJA O Klasa: UP/I-360-01/12-01/4758
UPISU U IMENIK Urbroj: 500-03-12-1
OVLASTENIH INZENJERA:  Zagreb, 31.sijeénja 2012.
INVESTITOR: HRVATSKE VODE
Ulica grada Vukovara 220, Zagreb, 10000 Zagreb
NAZIV GRABDEVINE: RETENCIJA OGULIN S PRIPADAJUCIM GRADEVINAMA

FAZA 2. I1ZGRADNJA ZASTITNIH GRABDEVINA
ZELJEZNICKE PRUGE UZ RETENCIJSKI PROSTOR

NAZIV PROJEKTIRANOG RETOG-04-2 GRADEVINSKI PROJEKT ZASTITE

DIJELA: NASIPA ZELJEZNICKE PRUGE - GEOTEHNICKI
PROJEKT

ZAJEDNICKA OZNAKA: GP 16552/19

OZNAKA MAPE: RETOG-04-2

REDNI BROJ MAPE: 3/12

Ovaj projekt uskladen je sa:
e lokacijskom dozvolom, UP/I-350-05/08-01/191, Ur.br. 531-06-09-10 AMT, izdanoj po
Ministarstvu zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva, Uprava za prostorno
uredenje s danom pravomoc¢nosti od 18.09.2009.;

te sljedeéim zakonima, propisima i pravilnicima:
[1] Zakonom o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

2] Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

[3] Zakonom o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)

[4] Zakonom o zastiti od pozara (NN 92/10)

[5] Zakonom o preuzimanju Zakona o standardizaciji koji se u Republici Hrvatskoj primjenjuje
kao republi¢ki zakon (NN 53/91)

[6] Zakonom o normizaciji (NN 80/13)

[7] Zakonom o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 130/17, 39/19)

[8] Zakonom o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)

[9] Zakonom o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18)
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[10]
[11]
[12]
[13]

Zakonom o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 78/15, 29/18)
Zakonom o vodama (NN 66/19)
Tehni¢kim propisom o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

[14] Tehni¢kim propisom kojim se utvrduju tehniCke specifikacije za gradevne proizvode u
uskladenom podrucju (NN 4/15, 24/15, 93/15 , 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17,
29/18, 43/19)

[15] Pravilnik o opéim uvjetima za gradenje u zastithom pruznom presjeku (NN 93/10)

[16] Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljeznickog sustava (NN 82/13, 18/15, 110/15,
70/17)

[17] Uputa 227

[18]  Priruénik 227a

[19] HRN EN 1990:2011, Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija
(EN1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010)

[20] HRN EN 1990:2011/NA:2011, Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija - Nacionalni
dodatak

[21] HRN EN 1991-1-1:2012, Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opca
djelovanja - Prostorne teZine, vlastita tezina i uporabna optere¢enja za zgrade (EN 1991-1-
1:2002+AC:2009)

[22] HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012, Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opc¢a
djelovanja -- Obujamske tezine, vlastite tezine i uporabna opterecenja za zgrade --
Nacionalni dodatak

[23] HRN EN 1992-1-1:2013, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1: Opc¢a
pravila i pravila za zgrade (EN 1992-1-1:2004+AC:2010)

[24] HRN EN 1992-1-1:2013/NA:2015, Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-
1: Opc¢a pravila i pravila za zgrade - Nacionalni dodatak

[25] HRN EN 1997-1:2012/A1:2014, Eurokod 7: GeotehniCko projektiranje — 1. dio: Opca
pravila (EN 1997-1:2004/A1:2013)

[26] HRN EN 1997-1:2012/NA:2016, Eurokod 7: GeotehniCko projektiranje -- 1. dio: Opca
pravila -Nacionalni dodatak

[27] HRN EN 1997-2:2012, Eurokod 7: Geotehnitko projektiranje — 2. dio: Istrazivanje i
ispitivanje temeljnoga tla (EN 1997-2:2007+AC:2010)

[28] HRN EN 1998-1:2011/Ispr.2:2015, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti
konstrukcija — 1. dio: Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-
1:2004+AC:2009)

[29] HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija —
1. dio: Op¢a pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade — Nacionalni dodatak
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[30] HRN EN 1998-5:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 5. dio:
Temelji, potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN 1998-5:2004)

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

[32] Pravilnikom o hrvatskim normama (NN 22/96)

[33] Pravilnikom o koristenju cestovnog zemljista i obavljanju pratec¢ih djelatnosti (NN 78/14,
43/20)

[34] Opci tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu (OTU), prosinac 2010, Zagreb

[35] Opci tehnicki uvjeti za radove na cestama (OTU), prosinac 2001, Zagreb

NAPOMENA:

OTU se primjenjuje u dijelu koji nije u suprotnosti s tehni¢kim propisom za gradevinske
konstrukcije, tehniCkim propisom za gradevne proizvode, i drugim vazeé¢im propisima i
normama za to podrucje. Izjava se odnosi na cijelu mapu.

Projektant:

MAJA VUKOVIC BOGOVIC, mag.ing.aedif, G4758
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1. UVOD

Zbog izrazite bujiCnosti rijeke Dobre, sa naglim i velikim varijacijama protoka, grad Ogulin kao i
naseljena podrucja u dolini Dobre izloZzeni su periodiCkim plavljenjima. Od zabiljezenih poplava
najstetnije posljedice zabiljezene su nakon poplave 1999.godine. Pri tom dogadaju kada su
poplavljeni nizi dijelovi grada Ogulina i neka prigradska naselja, poplavljeno je oko 1000 stambenih
objekata, privrednih objekata, lokalnih prometnica i poljoprivrednih povrSina zbog dega je
proglaseno stanje elementarne nepogode.

Koncepcija zastite grada Ogulina od velikih voda izgradnjom retencije na uzvodnom dijelu toka
definirana je u elaboratu: ,ldejno rjeSenje zastite grada Ogulina od velikih voda“, VPB Zagreb,
2001.g. U navedenom elaboratu je predloZena izgradnja retencije Ogulin na prostoru doline
Ogulinske Dobre, uzvodno od naselja Turkovi¢i, a nizvodno od uSc¢a VitunjCice u Dobru. Ova
lokacija u profilu Ogulinske Dobre u km 7+350 (relativha stacionaza u odnosu na Bulin ponor, koji
je u 0-toj stacionazi) maksimalno koristi prirodni greben na lijevoj obali rijeke na koti 350,0 m n. m.
Na desnoj obali, brana retencije bi se spojila na visoki greben kod postojece ceste Turkovi¢i —
Vitunj na koti 341,50 m n. m., sjeverno od naselja Turkovici.

Na temelju prihvacenog koncepta izraden je idejni projekt retencije Ogulin, izradenog u Institutu
IGH d.d., prosinac 2013 (revizija 1, listopad 2014.), koja je smjeStena na najuzvodnijem dijelu
rijeke Dobre (Ogulinskoj Dobri) uzvodno od naselja Turkovi¢i, a nizvodno od usc¢a VitunjCice u
Dobru, priblizno 2,5 km zra¢ne linije udaljenosti od najzapadnijeg dijela grada Ogulina u
Karlovackoj zupaniji.

Retencijski je prostor namijenjen prihvacanju vodnih valova i nanosa. Najveci ¢e dio godine biti
prazan, punit ¢e se vodom tek u slu€aju dolaska velikih vodnih valova.

Retencija ¢e prihvacati 100-godisnji vodni val uz ispustanje kroz temeljni ispust koliinu vode koju
nizvodno korito moze prihvatiti. 1000-godis$nji vodni val ¢e se sa sigurno$¢éu po branu prelijevati
preko preljeva i ispustati kroz temeljni ispust. Kote 100-god. v.v. kreéu se u granicama 337.5 +
339.5 m.n.m., §to ovisi o tome radi li zahvat vode na Bukovniku ili ne. Kota 339.5 m.n.m. ujedno je
i maksimalna dopustena vodna razina kod 100-god. v.v. Volumen retencije tada iznosi 6.267.000
m?®.

U podrudju obuhvata zahvata nalazi se viSe prostorno-infrastrukturnih ograni¢enja, od kojih su
najznacajnije: zeljezniCka pruga Zagreb-Rijeka od km 538+000 do km 542+000 i pastrvski ribnjak
na lijevoj obali desnog pritoka r.Dobre Vitunjcici u km 2+300. Projektno rieSenje retencije Ogulin s
pripadaju¢im gradevinama sadrzi stoga uz tehni¢ko rieSenje pregradnog profila retencije (nasute
brane s evakuacijskim objektima) i tehnicke mjere i tehni¢ke mjere zastite ostalih ugrozenih
objekata i uredenje tretiranog prostora.

U svrhu projektiranja zastite nasipa HZ-a izradeni su geodetski popreéni profili pruge sa okolnim
tlom na svakih 20 m, po€evsi od stacionaze pruge km=538+350 pa do st. km=540+725.

Napomena: Geodetski snimljenim poprec¢nim profilima ZeljezniCke pruge pri projektiranju su
dodijeliene pripadajuce priblizne stacionaze pruge interpolacijom raspolozZivog uzduznog profila
Zeljeznicke pruge Rijeka-Zagreb dobivenog od Hrvatskih Zeljeznica. Kako projektant ne raspolaze
s niti jednom digitalnom podlogom (situacija, uzduzni profil, itd.) vrijednosti stacionaza navedenih u
projektu su priblizne i sluze za nac¢elno oznac¢avanje dionica zastite pruge u ovoj fazi projektiranja.
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lzgradnja cjelokupnog zahvata retencije Ogulin s pripadaju¢éim gradevinama izvesti ¢e se po
slijede¢im fazama odnosno tehnickim cjelinama:

FAZA 1: RADOVI NA PREGRADNOM MJESTU RETENCIJE
- izgradnja evakuacijskih gradevina na pregradnom mjestu
- izgradnja pristupnih prometnica na pregradnom mjestu

FAZA 2: IZGRADNJA ZASTITNIH GRADPEVINA ZELJEZNICKE PRUGE UZ RETENCIJSKI
PROSTOR
- izgradnja zastitnih AB zidova
- izvedba obloge nasipa ZeljezniCke pruge
- potporni zidovi i betonske konstrukcije -
- potporni zidovi i betonske konstrukcije izvedba zastite i izmijeStanja postojece
opreme HZI

FAZA 3: IZGRADNJA ZASTITNOG OBJEKTA RIBNJAKA NA RIJECI VITUNJCICI
- izvedba zastitnih zidova na ribnjaku

FAZA 4: 1ZGRADNJA BRANE RETENCIJE OGULIN S PRIPADAJUCIM OBJEKTIMA
- izgradnja nasute brane
- izvedba krajobraznog uredenja
- izvedba zastite i izmjestanja EKI

Predmet ovog glavnog gradevinskog projekta je geotehnicki dio gradevinskog dijela zastite
nasipa zeljezni¢ke pruge, predmetni radovi ove mape izvode se u fazi 2.

NAPOMENA:

Visinske kote u projektnom zadatku zbog referenciranja na povijesne podatke vodostaja
iskazane su HVRS1875 (starom) referentnom sustavu.

VISINA HVRS71 = HVRS1875 - 11 cm

Gradevina i visinske kote prikazane su u novom koordinatnom sustavu HTRS96.

1.1. DINAMIKA RADOVA REALIZACIJE ZAHVATA RETENCIJE

Osnovna medusobna uvjetovanost je da se s podizanjem brane Ogulin (tehni¢ka cjelina 4),
odnosno s glavnim radovima na izgradnji brane ne moze zapoceti dok rijeka Dobra kod
pregradnog profila nije skrenuta na prethodno izvedeni temeljni ispust s pripadnim dovodnim i
odvodnim dijelom (tehni¢ka cjelina 1).

S podizanjem brane ne moze se zapocCeti dok nije prethodno izvedena zastita objekata od
usporenih voda u retencijskom prostoru. Tu se misli na radova zastite Zeljeznicke pruge (tehnicka
cjelina 2) i na zastitu ribnjaka na Vitunjcici (tehnicka cjelina 3).
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2. TEHNICKI OPIS

Predmet ovog projekta su radovi na:

- lzvedbi zastitne obloge betonskim platnom tip hydro (CCH),
- lzvedbi kamenog nasipa kao dio rjeSenja zastite pruge,

- Temeljenju armiranobetonskog zida,

- Temeljenju cestovnog podvoznjaka i

- Temeljenju crpnih stanica.

Trasa zeljezniCke pruge Zagreb-Rijeka polozena je po lijevoj obali Ogulinske Dobre. Na dijelu trase
trup nasipa Zeljezni€ke pruge biti ¢e unutar vodne linije buducéeg retencijskog prostora te je prema
posebnim uvjetima Hrvatskih Zzeljeznica, nuzno predvidjeti zastithne mjere postojeéeg nasipa
zeljezniCke pruge.

Prema provedenim hidraulickim analizama (RETOG-04-3 Gradevinski projekt zastite nasipa
zeljezniCke pruge — hidrotehnicki projekt) razina vodnog lica unutar retencije ¢e se prilikom pojave
velikih voda raznih povratnih perioda pruzati duz trase Zeljezni¢ke pruge od km 538+350 do km
540+710 (CeliCni most preko Ogulinske Dobre otvora 29,70 m). Utjecaj pojave vodnog lica unutar
prostora retencije na trasu zeljezniCke pruge ovisi o konfiguraciji terena na predmetnom podrucju
kao i o visinskom poloZaju same trase pruge u odnosu na privremeno potoplieno podruéje.

Zastita nasipa ZeljezniCke pruge izvodi se na slijedeéim dionicama:
- Dionica zastite 1 — priblizno od stacionaze km 538+349 do km 538+466,

- Dionica zastite 2 — priblizno od stacionaze km 538+705 do km 538+905,
- Dionica zastite 3 — priblizno od stacionaze km 539+355 do km 540+571,
- Dionica zaStite 4 — priblizno od stacionaze km 540+603 do km 540+724.

Na svakom od navedenih poteza nasip i pruga Stite se definiranom zastitom sukladno postoje¢im
terenskim karakteristikama pojedine dionice.

Vrh zastite postavlja se na kotu od 340,69 m n.m., §to je za 0,50 m viSe od maksimalnog vodostaja
retencije kod pojave 1000-godiSnje velike vode. Ovako koncipirana zastitna linija osigurava zastitu
zeljezniCke pruge kod pojava 100-god. velikih voda u najnepovoljnijim razmatranim uvjetima koji se
mogu javiti u eksploataciji sustava — zahvat vode na Bukovniku je van funkcije.

Zastita nasipa ZeljezniCke pruge osigurava se prema predvidenim utjecajnim zonama vodnog
rezima retencije na postojecCi ZeljezniCki sustav, prema kojem je vodna linija retencije u kontaktu s
trupom nasipa zeljezni¢ke pruge ili u kojem vodostaji u retenciji mogu preplaviti zeljezni¢ku prugu.
S obzirom na to definirana zastita Zeljeznicke pruge je:

1. Obloga betonskim platnom tip Hydro (CCH)
2. Kameni nasip sa AB zidom
3. ABzd

Ostale dionice zeljeznicke pruge na kojima se ne oCekuju posebni utjecaji vodnog rezima retencije
na postojecu ZeljezniCku infrastrukturu, zbog slozenih prilika na terenu (kr$), treba ih po potrebi,
izuCiti u slijedeé¢im etapama projektantskih radova i promatrati nakon izgradnje u eksploataciji
hidrosustava.

ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRABEVINSKI PROJEKT
Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 26 Mapa 3/12
Zagreb, srpanj 2020. Il. Tehnicki dio



Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

Projektom je predvidena i za8tita nasipa Zeljezni€ke pruge i sa zaobalne strane zbog predvidenog
plavljenja zaobalja kroz cestovne propuste (propusti cestovni plo€asti propust - km 539+626 i
cestovni svodeni propust - km 538+421) u slu€aju nailaska velikih voda rijeke Dobre i podizanja
razine vode u retenciji. Teren na zaobalnoj strani cestovnih propusta je u prirodnim kotlinama koje
gravitiraju prema propustima, tako da kod smanjenja razine vode u retenciji dolazi do nesmetanog
povlaCenja vode iz zaobalja. Stoga ovi cestovni propusti zadrzavaju svoju funkciju, osim
privremeno u slucaju nailaska velikih voda rijeke Dobre, j. visokih razina vode u retenciji.

Cijevni plocasti propust u km 539+626 zbog uklapanja sa zastitom izvodi se kao novi objekt.
Cestovni podvoznjak temelji se plitko na temeljnoj ploCi. Temeljenje cestovnog podvoznjaka
djelomi¢no se nalazi u sloju gline, te e se isti sloj ukloniti i napraviti zamjena materijala do Cvrste
stijene, dok se ostatak cestovnog podvoZnjaka temeljiti u gornjem pojasu trodenja stijenske mase.
Zamjena slabo nosivog materijala ("C" kategorije) izvest ¢e se betonom klase 15/20, a sve prema
nacrtima u prilogu.

Nije dopustena zamjena materijala Sljunéanim materijalom kako tokom punjenja i praznjenja
retencije ne bi doslo do ispiranja sitnih Cestica, a time i do pojave diferencijalnog slijeganja objekta.

Na mjestu cijevnog propusta u km 538+733 sa zaobalne strane se teren nalazi u velikoj kotlini koja
je predvidena za privremeno akumuliranje oborinskih voda i voda iz obliznjeg povremenog izvora,
u slucaju istovremene pojave velike vode rijeke Dobre i obilnih oborina u zaobalju. Prodiranje vode
iz retencijskog prostora u zaobalje sprije€it ¢e se ugradnjom Zabljeg poklopca na cijevhom
propustu. Zablji poklopac ¢e s druge strane omoguéiti nesmetan protok vode iz zaobalja u prostor
retencije u slu€aju da razina vode u retenciji bude ispod kote propusta. Na ovoj dionici se nasip
ZeljezniCke pruge takoder $titi s obje strane.

Ispod propusta izvesti ¢e se zamjena materijala betonom klase C15/20 ili krupni kamen u betonu
klase C15/20 kako bi se proracunski dobivena slijeganja svela na minimum zbog spajanja novog
propusta sa postojecim.

Na mjestima cijevnih propusta kod tzv. Okruglice - km 540+204, kod zeljezni¢ke stanice Hreljin
Ogulinski - km 539+925 i km 539+387 nije dozvoljeno plavljenje zaobalja, Sto zbog nepovoljne
konfiguracije terena, S$to zbog zastite obliznjih naselja i prometnica, pa je osim ugradnje Zabljih
poklopaca kojima se spreCava prodiranje velikih voda iz retencijskog prostora, potrebno i na
adekvatan nacin evakuirati oborinske vode iz zaobalja.

Na izlazu cijevnih propusta kod tzv. Okruglice - km 540+204, kod ZeljezniCke stanice Hreljin
Ogulinski - km 539+925 i km 539+387 ispod nasipa pruge u retencijski prostor izvest ¢e se
vodonepropusne crpne stanice koje ¢e preko preljeva pri vrhu cijevnih propusta prihvacati
oborinsku vodu iz zaobalja koja zbog zatvorenih Zabljih poklopaca nec¢e moci slobodno gravitacijski
otjecati u prostor retencije, ve¢ ¢e se morati prepumpavati potoplijenim crpkama smjestenima
unutar crpnih stanica.

Temeljenje crpne stanice CS1 izvest ¢e se u dobro zbijenom kamenom nasipu, a sve prema
nacrtima u prilogu projekta.

Temeljenje crpnih stanica CS2 i CS3 djelomi¢no se nalazi u sloju gline, te ¢e se isti sloj ukloniti i
napraviti zamjena materijala do Cvrste stijene, a djelomi¢no u gornjem pojasu troSenja stijenske
mase. Zamjena slabo nosivog materijala ("C" kategorije) izvest ¢e se betonom klase 15/20, a sve
prema nacrtima u prilogu. Nije dopustena zamjena materijala Sljunanim materijalom kako tokom
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punjenja i praznjenja retencije ne bi doslo do ispiranja sitnih Cestica, a time i do pojave
diferencijalnog slijeganja objekta.

Temeljenje zastitnih armiranobetonskih zidova izvoditi ¢e se u glini, gornjem pojasu troSenja i u
osnovnoj stijeni. AB zidovi koji ¢e se temeljiti u glini potrebno je napraviti zamjenu slabonosivog
materijala u dubini 0.50 m sa betonom klase C15/20 ili krupni kamen u betonu klase C15/20.

Geotehnicki projekt razraden je na razini izvedbenog projekta, te se izvedbeni projekt nece
dodatno razradivati.

2.1.RJESENJE ZASTITE ZELJEZNICKOG NASIPA

Prema provedenim analizama moze se ocCekivati da ¢e se vodni rezim retencije kod mjerodavne
velike vode (kota uspora 100-godiSnje velike vode: 339,39 m n.m., kota uspora 1000-godiSnje
velike vode: 340,19 m n.m.) pruzati duz trase zeljeznicke pruge od km 538+300 do km 541+600
(Pericev most preko Ogulinske Dobre). Utjecaj vodnog rezima retencije zavisi o konfiguraciji terena
i uvjetima izgradenosti ZeljezniCke infrastrukture.

U svrhu projektiranja zastite nasipa HZ-a izradeni su geodetski popreéni profili pruge sa okolnim
tlom na svakih 20 m, po€evsi od stacionaze pruge km=538+330 pa do st. km=540+955.

Napomena: Geodetski snimljenim poprec¢nim profilima ZeljezniCke pruge pri projektiranju su
dodijeljene pripadajuce priblizne stacionaze pruge interpolacijom raspolozivog uzduznog profila
Zeljeznicke pruge Rijeka-Zagreb dobivenog od Hrvatskih Zeljeznica. Kako projektant ne raspolaze
s niti jednom digitalnom podlogom (situacija, uzduzni profil, itd.) vrijednosti stacionaZa navedenih u
projektu su priblizne i sluze za nac¢elno oznac¢avanje dionica zastite pruge u ovoj fazi projektiranja.

Kako bi se osigurala stabilnost i vodonepropusnost nasipa pruge odabrana su tri rjeSenja:

1. Obloga betonskim platnom tip hydro (CCH)
2. Kameni nasip sa armiranobetonski zidom
3. Armiranobetonski zid

1. Obloga betonskim platnom tip hydro (CCH)

Obloga betonskim platnom tip hydro (CCH) postavlja se na pokos nasipa pruge, tj. o€iS¢enu
kamenu oblogu. Betonsko platno tip hydro uévrstiti ¢ée se kombinacijom samobusivih sidara duljine
2,0 m okomito na kamenu podlogu na medusobnom rasteru do 1,0 m i ¢eli€nom sajlom radi bolje
prionjivosti za kamenu oblogu. Betonsko platno tip hydro je proizvod koji kombinira geosinteticke
materijale ispunjene betonom s podlogom od visoko nepropusne, kemijski otporne geomembrane.
CCH je zapravo kombinacija nepropusne obloge sa zastitom kao tvrdim oklopom, a trajnoSc¢u
betona te nema potrebe za zastitnim gornjim slojem. Sidrenje u dnu pokosa ¢e se postici
betoniranjem sidrenog jarka, a ¢ime ¢e se ujedno i zastiti betonsko platno dok se ne hidratizira.

2. Kameni nasip sa armiranobetonskim zidom

Kameni nasip izgraduje se u nagibu 1:2 do kote 336,95 mn.m. za Tip zida 1, do kote 337,60 mn.m.
za Tip zida 2, do kote 338,10 mn.m. za Tip zida 3, u nagibu od 5° te je ujedno i nadsloj od 1.10 m
na stopi armiranobetonskog zida.
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Da bi kameni nasip osigurao vodonepropusnost potrebno je ugraditi vodonepropusni sloj koji ima
osnovnu funkciju minimaliziranja procjedivanja retencijske vode u nasip ZeljezniCke pruge.

Slojevi nasipa od kojih ¢e se osigurati vodonepropusnost i stabilnost sastojat ¢e se od sljedecih
materijala (gledano od gore prema dolje):

Krupna kamena obloga
Filtarski geotekstil 400 g/m?
- Sitna kamena obloga (0-63mm) — d=40 cm
- Zaétitni geotekstil 800 g/m?
- Obostrano hrapava geomembrana — d=2,5 mm
- Zaétitni geotekstil 800 g/m?
- Kameni nasip od kamene sitnezi (0-63mm) — d=40 cm
- Kameni nasip

Gledajuéi od gore prema dolje, nakon krupne kamene obloge izgraduje se sitna kamena obloga
oblozena filtarskim geotekstilom kako bi se sprijecilo odnoSenje sitnih Cestica prilikom dizanja i
spustanja retencijske vode. Zatim se nalazi sloj zastithog geotekstila koji Stiti geomembranu.
Geomembrana ima funkciju brtvenog, odnosno nepropusnog sloja. Geomembrana je zasti¢ena i
sa donje strane zastitnim geoteksilom koji ju S§titi od kamenog nasipa. Kako bi osigurali
geomembranu od probijanja ispod i iznad zastithog geoteksila nuzno je ugraditi sitni kameni nasip
maksimalnog zrna d=63 mm.

Na kameni nasip dolazi armiranobetonski zid koji ¢e osigurati dovoljno nadviSenje da ne dode do
plavljenja pruge tokom visoke vode.

Armiranobetosnki zid je detaljno obraden u mapi RETOG-04-1 Gradevinski projekt zaStite nasipa
Zeljezni¢ke pruge — projekt konstrukcija.

3. Armiranobetonski zid

Armiranobetonski zid kao samostalno rjeSenje postavlja se gdje kameni nasip prelazi kotu od
336.95 m.n.m. ili na dijelovima zastite gdje je koridor obuhvata uzak.

Armiranobetosnki zid je detaljno obraden u mapi RETOG-04-1 Gradevinski projekt zaStite nasipa
Zeljeznicke pruge — projekt konstrukcija.

Iskope je potrebno raditi u kampadama, horizontalno i vertikalno kod zasjecanja pokosa
nasipa pruge. Nije dopusteno otvarati novu kampadu iskopa, bilo horizontalno ili vertikalno
dok se ne napravi nasip ili AB zid sa zasipom iza zida na tom dijelu iskopa. Tek po
zavrSetku izvodenja dijela nasipa ili kampade AB zida moze se pristupiti danjim radovima
iskopa.

Projektom je odredeno da horizontalne kampade ne smiju biti dulje od kampade AB zida, osim ako
izvodac¢ na pokusnoj dionici ne dokaZe da ¢ée pokos biti stabilan i na duljoj dionici. Vertikalni zasjeci
pokosa izvode se u nagibu 3:1 do 2:1 ili blaze, ve¢ kako se ustanovi na pokusnoj dionici.

Izvoda€ mora osigurati i privremenu zastitu pokosa zasjeka prema svojoj tehnologiji.

Odredivanje tehnologije iskopal/zasjeka pokosa pruge na pokusnoj dionici

Pokusna dionica sluzi kao dokaz da se zasijecanje pokosa, uz odgovaraju¢u tehnologiju iskopa i
privremene zastite, moze izraditi bez da se narusi stabilnost pokosa pruge.

Prije poletka zasijecanja, izvodac predaje nadzornom inZenjeru izvjedtaj o na€inu zasijecanja te
koristenju privremene zastite, na temelju ega nadzorni inzenjer odobrava izradu pokusne dionice.
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OdsjecCak pokosa ZeljezniCke pruge za pokusnu dionicu odreduje nadzorni inZenjer na prijedlog
izvodaca.

Na pokusnoj dionici utvrduje se nagib zasijecanja pokosa i duljina iskopa kampade, u svrhu
provjere postizanja stabilnih iskopa.

Provjeru obavlja nadzorni inzenjer.

Kada je na pokusnoj dionici ustanovljen nacin rada iskopa, kojim se postize traZzena stabilnost,
nadzorni inZenjer odobrava izradu tog sloja.

U skladu sa zateCenim stanjem na terenu i izvrSenim hidroloSko-hidrauli¢kim analizama, mogu se
u ovoj fazi razrade tehni¢ke dokumentacije predvidjeti slijedeée utjecajne zone vodnog rezima
retencije na postojeéi Zeljeznicki sustav:

1. dio trase ZeljezniCke pruge od km 538+349 do km 538+466, od km 538+705 do km 538+905 i
od km 540+603 do km 540+724 na kojem je vodna linija retencije u kontaktu s trupom nasipa
zeljeznicke pruge,

2. dio trase ZeljezniCke pruge od km 539+355 do km 540+571 na kojem vodostaji u retenciji mogu
preplaviti Zeljeznic¢ku prugu

3. ostale dionice ZeljezniCke pruge na kojima se ne oc€ekuju posebni utjecaji vodnog rezima
retencije na postojecu Zeljeznicku infrastrukturu. Zbog slozenih prilika na terenu (krs$) treba ih,
po potrebi, izuciti u slijedeéim etapama projektantskih radova i promatrati nakon izgradnje u
eksploataciji hidrosustava.

Za svaku zonu je ovisno o lokalnim uvjetima definirano odgovarajuce tehni¢ko rjeSenje zastite,
prikazano u nastavku.

DIONICA ZASTITE 1 - dio trase Zeljezni¢ke pruge priblizno od stacionaze km 538+349 do km
538+466 na kojem je vodna linija retencije u kontaktu s trupom nasipa zeljeznicke pruge —
obloga nasipa hidrocementnim tepihom (CCH) s obje strane, gdje su stacionaze izrade zastite:

Lijeva strana: od km ~538+349 do km ~538+466 (~duljina 117 m)
Desna strana: od km ~538+371 do km ~538+438 (~ duljina 67 m)

DIONICA ZASTITE 2 - dio trase Zeljezni¢ke pruge priblizno od stacionaze km 538+705 do km
538+899 na kojem je vodna linija retencije u kontaktu s trupom nasipa Zeljezni¢ke pruge —
kameni nasip sa AB zidom s obje strane, gdje su stacionaze izrade zastite:

Lijeva strana: od km ~538+705 do km ~538+899 (~duljina 194 m)
Desna strana: od km ~538+705 do km ~538+905 (~duljina 200 m)

DIONICA ZASTITE 3 - dio trase Zeljeznicke pruge priblizno od stacionaze km 539+355 do km
540+571 na kojem vodostaji u retenciji mogu preplaviti Zzeljezni¢ku prugu, kameni nasip sa AB
zidom, gdje su ukupne stacionaze izrade zastite:

Lijeva strana: od km ~539+355 do km ~540+571 (~duljina 1216 m)
Desna strana: od km ~539+601 do km ~539+786 (~duljina 185 m)
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DIONICA ZASTITE 4 - dio trase Zeljeznicke pruge priblizno od stacionaze km 540+603 do km
540+724 na kojem je vodna linija retencije u kontaktu s trupom nasipa zeljezni¢ke pruge - AB
zid, gdje su stacionaze izrade zastite:

Lijeva strana: od km ~540+603 do km ~540+724 (~duljina 121 m)

Uzimajuci u obzir specificne terenske uvjete na svakom od navedenih poteza zastite, projektom su
predvidena posebna tehnicka riedenja za svakog od njih, kako je prikazano u nastavku.

2.1.1. Dionica zastite 1

Za dionicu zastite 1 karakteristiéno je $to se, osim nasipa HZ-a $titi i lokalna cesta, vodena po
svojevrsnoj bermi tog nasipa, te cestovni propust ispo@ Zeljeniéke pruge.

; ; a) s : FERTEA b)

Slika 2.1. ai b: Na slici a) pogled na nasip i lokalnu prometnicu, a na slici b) prikazan je dio konstrukcije
cestovnog propusta i pokosa nasipa HZ-a

Berma prometnice se nalazi otprilike na polovici visine nasipa, zastitna obloga hidrocementnim

tepihom (CCH) izvodi se u dva dijela.

Ovim nacCinom zastite najmanje utjeCemo na stabilnost pokosa nasipa pruge. Zastita

hidrocementnim tepihom odabrana je jer se ne zadire u nasip zeljeznicke pruge, te zbog

nemogucnosti pristupa mehanizacije za izvodenje mlaznog betona. Naime, cestovni propust na

ovoj dionici Sirok je za jedan automobil.
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Slika 2.2. Pojednostavljeni prikaz zastite nasipa HZ-a za zaétitu dionice 1
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Ovakvim nacinom zastite prometnica koja se nalazi na bermi Zeljezni¢kog nasipa i dalje ostaje u
funkciji u periodu kada podrucje retencije nije poplavljeno. Buduci da se u stacionazi pruge km
538+414 nalazi cestovni zasvodeni propust, razina vode ¢e se, u slu€aju nailaska velikog vodnog
vala, dizati sa obje strane nasipa. Medutim, sa nizvodne strane nasipa (u odnosu na retencijski
prostor) cestovni propust vodi u prirodnu kotlinu koja spre€ava daljnje Sirenje visoke vode. Zbog
pojave vode sa obje strane nasipa na dionici zastite 1 postavlja se hidrocementni tepih sa obje
strane nasipa. S retencijske strane ispod nasipa pruge nalazi se prometnica na nasipu te ¢e se
postaviti hidrocementni tepih i za zastitu nasipa prometnice kako se tokom rezima punjenja i
praznjenja ne bi isprao nasip prometnice.

2.1.2. Dionica zastite 2

Na dionici zastite 2 primjenjuje se obostrana zastita nasipa zeljezniCke pruge i to kamenim
nasipom sa AB zidom. Vodno lice retencije je u kontaktu sa nasipom Zeljezni¢ke pruge, te bi tokom
visoke vode 1000-godiSnjeg povratnog perioda doslo do plavljenja drenaze oborinske vode pruge.
Odabrano rijeSenje zastite kamenog nasipa sa AB zidom je i radi uskog koridora obuhvata zahvata.
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Slika 2.3. Prikaz zastite nasipa'HZ-a za dionicu zastite 2

U stacionazi pruge km 538+732,80 nalazi se propust otvora cca. 1,5x1,5m koji sluzi odvodniji
oborinske vode i vode iz lokalnog povremenog izvora prema rijeci Dobri. Projektom se predvida
izvedba male kontrolne ustave na tom prolazu, koja ¢e se zatvarati pri nailasku velikog vodnog
vala, kako bi se sprijeCio prolaz vode iz retencije na drugu stranu nasipa. Medutim, kako ¢e se —
dok je ustava zatvorena - sa zaobalne strane akumulirati oborinska voda i voda iz lokalnog izvora,
potrebno je i sa te zaobalne strane izvesti zastitu nasipa u nagibu 1:2 sa AB zidom. Izmedu
kamene obloge i kamenog nasipa ugraduju se slojevi geotekstila i geomembrane prema datim
nacrtima i tehnickim uvjetima u projektu.

Spajanje postojeteg nasipa pruge sa novim zastitnim nasipom ostvariti ¢e se iskopom stepenica u
nagibu 3:1 minimalne duljine zasijecanja 2 m, te postavljanjem geomreze na zasjeke.

Trasa obloge nasipa uglavnom je diktirana trasom obrambenog AB zida. |Izvodi se zonirano, kako
bi se sprijecCila erozija tijela postojeéeg nasipa, posebno u vrijeme kada se razina vode u retenciji
rapidno snizava nakon prolaska velikih vodnih valova (tzv. ,rapid draw-down®) kada bi voda pri
povlagenju mogla isprati sitne Cestice iz tijela postoje¢eg nasipa i time ga destabilizirati.

Ispod propusta izvesti ¢e se zamjena materijala betonom klase C15/20 ili krupni kamen u betonu
klase C15/20 kako bi se proracunski dobivena slijeganja svela na minimum zbog spajanja novog
propusta sa postojec¢im.
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Armirano betonski zastitni zid ¢ine kampade duljine 10,0 m, veli€ina dilatacije izmedu kampada
iznosi 1,0 cm. Zastitni zid zeljezni¢kog nasipa projektiran je kao konzolni AB zid s kotom krune na
340,80 m n.m., nadslojem tla minimalno visine 1,10 m.

Zavr$eci zastitnog zida zeljezni¢kog nasipa trebaju se usidriti u postojeéi teren tako da okolni teren
nadvisuje vrh zastitnog zida.

Armiranobetonski zastitni zid detaljno je razraden u knjizi RETOG-04-1 Gradevinski projekt zastite
nasipa Zeljeznicke pruge — projekt konstrukcija.

2.1.3. Dionica zaStite 3

Na dionici zastite 3, na najve¢em dijelu poteza kota krune nasipa HZ-a je ispod razine maksimalne
vode u retenciji (kota 340,19 m n.m.). |z tog je razloga na dionici zastite 3 primijenjena zastita sa
kamenim nasipom u nagibu 1:2 i AB zidom, izmedu kamene obloge i kamenog nasipa ugraduju se
slojevi geotekstila i geomembrane prema datim nacrtima i tehnickim uvjetima u projektu.
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Slika 2.5. Prikaz zastite nasipa HZ-a za dionicu zastite 3

Trasa obloge nasipa uglavnom je diktirana trasom obrambenog AB zida. lIzvodi se zonirano, kako
bi se sprijeCila erozija tijela postojeéeg nasipa, posebno u vrijeme kada se razina vode u retenciji
rapidno sniZzava nakon prolaska velikih vodnih valova (tzv. ,rapid draw-down®) kada bi voda pri
povlaenju mogla isprati sitne Cestice iz tijela postojeéeg nasipa i time ga destabilizirati. Materijali
za oblogu dopremaju se iz istih eksploatacijskih polja kao i za nasutu pregradu retencije Ogulin.

U stacionazama pruge km 539+387, km 539+925 i km 540+204 nalaze se cijevni propusti otvora
cca 1,5x1,5m koji sluze odvodniji oborinske vode sa podru€ja Hreljina Ogulinskog prema rijeci
Dobri. Za ove propuste predvidene su ugradnje Zabljih poklopaca koji ¢e spreCavati prodiranje
vode iz retencije u zaobalje te sustav crpnih stanica u prostoru retencije koje ¢e se aktivirati u
slu¢aju da je razina vode u retenciji iznad Zabljih poklopaca (koji se u tom slu€aju automatski
zatvaraju) te prepumpavati vodu koja dolazi u cijevne propuste iz zaobalja. Tako ¢e se naselja
Okruglica i Hreljin Ogulinski sa ZeljezniCkom postajom zastititi od plavljenja.
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U stacionazi pruge km 539+626 nalazi se cestovni plocasti propust kroz koji ¢e kod podizanja
razine vode u retenciji do¢i do prodiranja vode u zaobalje i podizanja razine vode podjednako s
obje strane Zeljezni¢kog nasipa. Zbog toga se ta dionica pruge S§titi s obje strane. Medutim, sa
uzvodne strane nasipa (u odnosu na retencijski prostor) cestovni propust vodi u prirodnu kotlinu
koja zajedno s obrambenim AB zidom s desne strane pruge spre€ava daljnje Sirenje visoke vode.
Zbog uklapanja sa zastitnim gradevinama cestovni podvozZnjak izvoditi ¢e se kao novi objekt.
Spajanje cestovnog podvoznjaka sa zastitnim gradevinama ostvariti ¢e se spajanjem krila
podvoznjaka sa AB zidovima.

Spajanje postojeéeg nasipa pruge sa novim zastitnim nasipom ostvariti ¢e se iskopom stepenica u
nagibu 3:1 minimalne duljine zasijecanja 2 m, te postavljanjem geomreze na zasjeke.

Armirano betonski zastitni zid ¢ine kampade duljine 10,0 m, veli€ina dilatacija izmedu kampada
iznosi 1,0 cm. Zastitni zid ZeljezniCkog nasipa projektiran je kao konzolni AB zid s kotom krune na
340,80 m n.m., nadslojem tla minimalno visine 1,10 m.

Zavr$eci zastitnog zida Zeljezni¢kog nasipa trebaju se usidriti u postojeéi teren tako da okolni teren
nadvisuje vrh zastitnog zida.

Armiranobetonski zastitni zid detaljno je razraden u knjizi RETOG-04-1 Gradevinski projekt zastite
nasipa Zeljezni¢ke pruge — projekt konstrukcija.

2.1.4. Dionica zastite 4

Na dionici zastite 4 priblizno od stacionaze km 540+603 do km 540+724 vodno lice retencije je u
kontaktu sa nasipom ZzeljezniCke pruge te je primijenjena zastita sa AB zidom radi uskog koridora
obuhvata zahvata.

Spajanje postojec¢eg nasipa pruge sa novim zastitnim nasipom ostvariti ¢e se iskopom stepenica u
nagibu 3:1 s minimalnom duljinom zasijecanja, kako bi se osigurala stabilnost pokosa nasipa
pruge.
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Slika 2.6. Prikaz zastite nasipa HZ-a za dionicu zastite 4 priblizno od stacionaze km 540+603 do km
540+724
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Armirano betonski zastitni zid ¢ine kampade duljine 10,0 m, veli€ina dilatacije izmedu kampada
iznosi 1,0 cm. Zastitni zid zeljezni¢kog nasipa projektiran je kao konzolni AB zid s kotom krune na
340,80 m n.m., nadslojem tla minimalno visine 1,10 m. ZavrSeci zastitnog zida zeljezni¢kog nasipa
trebaju se usidriti u postojeci teren tako da okolni teren nadvisuje vrh zastitnog zida.

Armiranobetonski zastitni zid detaljno je razraden u knjizi RETOG-04-1 Gradevinski projekt zastite
nasipa Zeljeznicke pruge — projekt konstrukcija.
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2.2.OBJEKTI U SUSTAVU ZASTITE ZELJEZNICKE PRUGE
2.2.1. Temeljenje cestovnog podvoznjaka

Temeljenje cestovnog podvoznjaka izvesti ¢e se na temeljnoj plodi. Kota dna temelja je na 333,25
m n.m.. Temeljenje cestovnog podvoznjaka djelomi¢no se nalazi u sloju gline, te ¢e se isti sloj
ukloniti i napraviti zamjena materijala do Cvrste stijene, dok se ostatak cestovnog podvoznjaka
temelji u gornjem pojasu troSenja stijenske mase. Zamjena slabo nosivog materijala ("C"
kategorije) izvest ¢e se betonom klase 15/20, a sve prema nacrtima u prilogu.

Kod temeljenja cestovnog podvoZnjaka potrebno je izvesti minimalno 6 vertikalnih buSotina
okomito na plohu temelja, kako bi se provjerila kompaktnost stijenske mase. BuSenje treba izvesti
destruktivnom tehnikom do minimalno 6,0 m ispod kote dna temelja.

Konstrukcija cestovnog podvoznjaka obradena je u mapi RETOG-04-1 Gradevinski projekt zaStite
nasipa Zeljezni¢ke pruge — projekt konstrukcija.

2.2.2. Temeljenje crpnih stanica

Na dionici zastite 4 u sustavu zastite ZeljezniCke pruge i osiguranju zaobalne strane izvesti ¢e se 3
crpne stanice.

Crpna stanica CS1 (u km 539+392,544 ) temeljiti Ce se na temeljnoj ploCi. Kota dna temelja je na
333,04 m.n.m. Temeljenje ¢e se izvesti na dobro zbijenom kamenom nasipu koji se izvodi na
stijeni.

Crpna stanica CS2 (u km 539+927,470) temeljiti Ce se na temeljnoj ploCi. Kota dna temelja je na
332,69 m.n.m. Temeljenje se djelomi¢no nalazi u sloju gline, te ¢e se isti sloj ukloniti i naprauviti
zamjena materijala do Cvrste stijene. Zamjena slabo nosivog materijala ("C" kategorije) izvest ¢e
se betonom klase 15/20, a sve prema nacrtima u prilogu.

Crpna stanica CS3 (u km 540+210,447) temeljiti ce se na temeljnoj ploCi. Kota dna temelja je na
334,59 m.n.m. Temeljenje se djelomi¢no nalazi u sloju gline, te ¢e se isti sloj ukloniti i naprauviti
zamjena materijala do Cvrste stijene. Zamjena slabo nosivog materijala ("C" kategorije) izvest ¢e
se betonom klase 15/20, a sve prema nacrtima u prilogu.

Nije dopustena zamjena materijala Sljunéanim materijalom kako tokom punjenja i praznjenja
retencije ne bi doslo do ispiranja sitnih €estica, a time i do pojave diferencijalnog slijeganja objekta.

Za navedene uvjete temeljenja i dana optereéenja prema projektu slijeganja temelja ¢e biti
zanemarivo mala, a vremenski Ce pratiti izgradnju objekta.

U sluCaju da na projektiranoj koti iskopa ne bude stijena za daljnje projektiranje preporuka je
produbiti iskop i zamijeniti betonom na prosirenoj povrsini kao podloga za temeljne ploce.

Ukoliko se, prilikom iskopa za temelje, utvrdi pojava kaverni ili sustava neispunjenih pukotina
znatnih dimenzija potrebno je sanirati pukotine. Sanacija se moze izvesti injektiranjem
odgovarajuéim injekcijskim smjesama ili zapunjavanjem. Ukoliko se detektiraju speleoloski objekti
znatnih dimenzija biti ¢ée nuzno provesti dodatne istrazne radove.

Iskope za temelje treba pregledati nadzorni inZenjer-geotehni€ar i upisom u gradevinski dnevnik
odobriti daljnju izvedbu temelja.

U slu€aju promjene nacina temeljenja treba konzultirati projektanta ovog geotehnickog projekta.
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2.2.3. Temeljenje AB zidova

Temeljenje armiranobetonskih zidova izvoditi ¢e se pretezno u gornjem pojasu troSenja stijene.
Ukoliko se iskopom za temelj AB zida ostane u slojevima gline potrebno je urediti temeljno tlo
mehanickim valjanjem, modula stisjivosti Ms=20 MN/m2 (kontrolirano metodom kruzne ploce).
Ukoliko se ne postigne trazeni rezultat izvrSiti ce se zamjena slabonosivog materijala betonom
C15/20 u debljini min 50 cm ili krupni kamen s betonom C15/20 u debljini min 50 cm.

Uredenje temeljnog tla "A" i "B" kategorije izvrSiti e se strojno mehaniCkim zbijanjem, modul
stisljivosti Ms225 MN/m2 (kontrolirano metodom kruzne ploce).

Ovaj rad obuhvaca sve radove koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo osposobilo da bez Stetnih
posljedica preuzme opterecenje od objekta i nasipa.

Temeljenje AB zidova (zidovi visine h= 8,70 m) uz cestovni podvoznjak izvest ¢e se u gornjem
pojasu troSenja stijene, prema prognoznom inzenjerskogeoloSkom profilu. Ukoliko se ne dosegne
stijena potrebno je produbiti iskop do stijene i napraviti zamjenu materijala sa betonom C15/20.
Posebnu paznju treba posvetiti kontaktima AB potpornih zidova TIP 1 i TIP 8 kao i zidova TIP 6 i
TIP 8.

AB potporni zid TIP 1 ima kotu dna temelja u osi zida na +337,04 m n.m. a zid TIP 8 na +331,99 m
n.m. §to daje visinsku razliku temeljenja od 5,05 m. Tu razliku u visini treba premostiti izvedbom
Cetiri stepenice podloznim betonom razreda ¢&vrstoce C 15/20. Visina svake stepenice je otprilike
125 cm a duljina 200 cm. NuzZna Sirina svake stepenice jednaka je Sirini temelja zida TIP 1, a moze
biti i ve¢a. Shema izvedbe prikazana je na nacrtu u prilogu broj 20.1. Redoslijed izvedbe je
sljededi: prvo se izvede iskop i cijela kampada zida TIP 8. Nakon toga se izvede nasip i betonira se
stepenica | i tako dalje do kote dna temelja zida TIP 1 pri ¢emu treba uvaZiti €injenicu da je ta
kontaktna ploha zakosena.

AB potporni zid TIP 6 ima kotu dna temelja na +335,39 m n.m. a zid TIP 8 +331,99 m n.m. §to daje
visinsku razliku temeljenja od 3,40 m. Tu razliku u visini treba prevladati izvedbom tri stepenice
podloznim betonom razreda &vrstoée C 15/20. Visina svake stepenice je otprilike 115 cm, a duljina
200 cm. Nuzna Sirina svake stepenice jednaka je Sirini temelja zida TIP 6, a moze biti i veca.
Shema izvedbe prikazana je na nacrtu u prilogu broj 20.4. Redoslijed izvedbe je sljedeci: prvo se
izvedbe iskop i cijela kampada zida TIP 8. Nakon toga se izvede nasip i betonira se najdonja
stepenica | i tako dalje stepenice Il i lll do kote dna temelja zida TIP 6 pri ¢emu treba uvaziti
Cinjenicu da je ta kontaktna ploha zakosena.

Za navedene uvjete temeljenja i dana optereéenja prema projektu slijeganja temelja ¢e biti
zanemarivo mala, a vremenski ¢e pratiti izgradnju objekta.

Iskope za temelje treba pregledati nadzorni inZenjer-geotehni€ar i upisom u gradevinski dnevnik
odobriti daljnju izvedbu temelja.

U slu€aju promjene nacina temeljenja treba konzultirati projektanta ovog geotehnickog projekta.

2.3.1ZVEDBENI PROJEKT

Glavni geotehnicki projekt razraden je na razini izvedbenog projekta, te se izvedbeni projekt
necée dodatno razradivati.
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3. REFERENCE

Pri izradi ovog projekta koristena je sljedeca tehni¢ka dokumentacija:

[1] Retencija Ogulin s pripadaju¢im gradevinama (Idejno rjeSenje - stru¢na podloga) - Mapa G
0010 Geotehnicki istrazni radovi - GeoloSka, inZenjerskogeoloSka i hidrogeoloska
istrazivanja, Institut gradevinarstva Hrvatske d.d., Zavod za geotehniku, studeni 2007.
godine, RN 23100112, oznaka evidencije: 2290-012/1-2007.

2] Retencija Ogulin s pripadaju¢im gradevinama (Idejno rjeSenje - stru¢na podloga) - Mapa G
0030 Geotehnicki istrazni radovi - Kameni nasipi, Institut gradevinarstva Hrvatske d.d.,
Zavod za geotehniku, prosinac 2007. godine, RN 23100112, oznaka evidencije: 2290-
012/3-2007.

[3] Retencija Ogulin, Nasip zeljezni¢ke pruge, lzvjestaj o geofizi¢kim istrazivanjima na pokosu
nasipa zeljeznic¢ke pruge, Institut IGH d.d., Zavod za geotehniku, svibanj 2010. godine, RN
73510004, oznaka evidencije: 3340-13/10.

[4] Retencija Ogulin s pripadaju¢im gradevinama (ldejni gradevinski projekt) - Mapa HG 0010
Institut IGH d.d., Zavod za geotehniku, Zagreb, prosinac 2013. godine, revizija 1, listopad
2014. godine, ZajedniCka oznaka projekta: IP 8021/09/3-11, Broj projekta: 4000-1161-2013.

[5] Retencija Ogulin s pripadaju¢im gradevinama — Geotehnicki izvjeStaj dodatnih istraznih
radova — novelacija projektne dokumentacije, Institut IGH d.d., Zagreb, travanj 2020.
Godine, oznaka evidencije: 72150-41/20.

4. PRIKAZ PROVEDENIH GEOTEHNICKIH ISTRAZNIH RADOVA

Na osnovi provedenih terenskih istraznih radova, iz referenci [1], [2], [3] i [5], u nastavku su
prikazana geotehnicka obiljezja terena na lokaciji.

Na podru¢ju buduce Retencije Ogulin s pripadaju¢éim gradevinama provedena su opsezna
geotehnitka istrazivanja, koja su uklju€ivala istrazno busSenje, geofizitka istrazivanja te
inzenjerskogeoloska i hidrogeoloska istrazivanja, te su provedeni i dodatni istrazni radovi za Fazu
2 — lzgradnja zastitnih gradevina Zeljezni¢ke pruge uz retencijski prostor.

U nastavku je prikazan dio provedenih istraznih radova koji se odnose na podrucje zastitnih
gradevina zeljezniCke pruge uz retencijski prostor.

Za potrebe izrade glavnog projekta zastitnih gradevina ZeljezniCke pruge, Institut IGH d.d. izveo je
dodatne geotehnitke istrazne radove duz definiranih dionica zastite zeljezniCke pruge Zagreb -
Rijeka. Geotehnicki istrazni radovi provedeni su u prosincu 2019. Program istraznih radova izradio
je Institut IGH d.d. — Zavod za hidrotehniku, geotehniku i zastitu okolisa, a prihvaéen je od
Investitora. U okviru geotehnickih istrazivanja obavljeni su sljedeéi radovi:

- geotehnicko istrazno busenje s kontinuiranim jezgrovanjem,

- nadzor nad istraznim buSenjem, terenska klasifikacija tla, uzorkovanje tla i stijene iz
jezgre busotina za laboratorijska ispitivanja, fotografiranje jezgre busenja,

- laboratorijska ispitivanja na poremecenim i neporemecenim uzorcima tla i stijene,

- ispitivanje zbijenosti tla "in situ" pomodéu standardnog penetracijskog pokusa u
busotini (SPP),
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- terensko ispitivanje priruénim penetrometrom i krilnom sondom na jezgri busenja,
- geofiziCka terenska ispitivanja,
- inzenjerskogeolo$ko kartiranje lokacije.

4.1.GEOFIZICKA ISTRAZIVANJA

U okviru geofizi¢kih istrazivanja provedenih za razinu idejnog projekta izvedena su 2 profila
geoelektricne tomografije, oba u Miri¢ selu, te 4 profila plitke refrakcijske seizmike duz nasipa uz
ZeljezniCku prugu.

Takoder su radi detaljnije razrade izvedena dodatna geofizi¢ka i geoelektriCka istrazivanja pokosa
Zeljezniékog nasipa i tla/stijene izmedu HZ nasipa i rijeke Dobre. Ta su dodatna istraZivanja
izvedena na slijedeéim potezima zeljeznicke pruge:

e izmedu stacionaza HZ km 538+414 i km 538+600,
e izmedu stacionaza HZ km 539+386 i km 539+625

U listopadu i studenom 2019 godine provedena su dodatna istrazivanja. Dodatna istrazivanja bila
su potrebna radi detaljne razrade zastite nasipa HZ od voda u retenciji Ogulin.

U okviru dodatnih geofizi€kih istrazivanja izvedena su opsezna geofizi¢ka ispitivanja. lzvedena su
ispitivanja geoelektricnom tomografijom i plitkom refrakcijskom seizmikom. lzvedeno je 8 profila
metodom geoelektriCne tomografije duljine od 160 do 1320 m, ukupne duljine od 2760 m.
IstraZivanja su izvedena paralelno s osi projektirane zastite ZeljezniCke pruge. Metodom
refrakcijske seizmike izvedeno je 10 profila od 69 do 483 m, ukupne duljine 2727 m, a izvedeni su
paralelno s osi projektirane zastite zeljeznicke pruge.

TeziSte ispitivanja bilo je na utvrdivanju strukturnog i litoloSkog sklopa na zadanim
mikrolokacijama. Primijenjena je metoda mjerenja geoelektricne otpornosti i to metoda
geoelektricne tomografije i refrakcijske seizmike. Metoda koriStena u istrazivanju prilagodena je
definiranom programu istraznih radova.

Iz rezultata seizmiCkih geofiziCkih ispitivanja, na temelju otpornosti i brzina kompresivnih i
posmicnih seizmickih valova kao i njihovog prostornog rasporeda u podlozi moguce je za potrebe
geotehnitkog projektiranja odrediti i ocijeniti:

- dubinu i debljinu tla i materijala u podlozi,

- kvalitetu i vrstu tla ovisno o stupnju zbijenost i granulaciji,

- lateralne kontakte u temeljnom tlu ili stijeni, kao posljedice izmjene vrste ili kvalitete
litoloSkih ¢lanova u temeljnom tlu,

- vertikalne presjeke materijala i stijena duz zadanih profila,

- polozaje rasjednih zona i veli¢ine pomaka duz rasjeda,

- stupanj okrdenosti i kvalitetu stjenovite mase,

- eventualnu pojavu krskih fenomena (kaverne, Spilje)

Terenske radove i obradu izvela je geofiziCka ekipa, Odjela za geotehnicka istrazivanja, Zavoda za
hidrotehniku, geotehniku i zastitu okoliSa, Instituta IGH, d.d. iz Zagreba. Terenska mjerenja
izvrSena su u listopadu i studenom 2019. godine.
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4.2.ISTRAZNO BUSENJE

Za potrebe izrade idejnog projekta izvedeno je ukupno 11 istraZnih buSotina s kontinuiranim
jezgrovanjem, od kojih je 5 izvedeno u Miri¢ selu, a 6 je izvedeno duz ZeljezniCke pruge Zagreb-
Rijeka na lijevoj obali Dobre. BuSotine su oznacene slovno-brojéanim oznakama RON-1 do RON-5
za podrucje Miri¢ sela, i RON-6 do RON-11 za nasip ZeljezniCke pruge.

U okviru dodatnih istraznih radova izvedeno je ukupno 7 istraznih buSotina s kontinuiranim
jezgrovanjem, od kojih su dvije izvedene na lokaciji cestovnog podvoznjaka dubina od 15,0 m,
ukupno 30 m. BuSotine su oznacene slovno-broj€éanim oznakama ROZ-5 i ROZ-6 za lokaciju
cestovnog podvoznjaka.

Na izbusenoj jezgri izvrSeno je ispitivanje jednoosne tlaéne ¢vrstoce priruénim penetrometrom (q.)
i ispitivanje vréne nedrenirane (posmicne) ¢vrstoce priru¢nom krilnom sondom (c,).

Uzeti su karakteristi¢ni uzorci tla i stijene i poslani u laboratorij na ispitivanje, te ispitivanje
zbijenosti tla standardnim penetracijskim pokusom (SPP) u dubinskim intervalima na priblizno
svaka 2 -3 m.

SLUG- | KRILNA
B?JzéNOAI'II(r?E Easting (m) | Northing (m) DU(BmI;‘lA TEST SONDA U(i(;::;:l
(kom) (kom)
RON-1 551420598  5015464,82 10 2 1 2
RON-2 5514253,20  5015491,94 6 1 3 2
RON-3 5514294,71 5015520,26 10 2 2 2
RON-4 551431544  5015603,10 9 0 2 3
RON-5 5514266,62  5015627,55 10 1 0 2
RON-6 551453146  5015479,94 6 1 2 3
RON-7 5514553,29  5015828,71 6 1 3 3
RON-8 5514584,78  5015861,91 7,3 1 2 4
RON-9 5514406,40 5016626,12 6 1 1 3
RON-10 5514281,20  5016950,39 6 1 2 3
RON-11 5514234,45  5017382,22 8 1 3 4
UKUPNO: 84,3 12 21 31

Tablica 4.1. Pregled koordinata, dubina istrazivackih buSotina i provedenih testova

Visina Koordinate uséa Dubina Datum
Oznaka | usca buSotine busotine busotine busenja
busotine
[mn.m.] X Y [m] [dd.mn.yyyy]
ROZ-1 330,74 396464 5016760 10,00 12.10.2019.
ROZz-2 339,34 396512 5016784 10,00 11.10.2019.
ROZ-3 337,04 396515 5017162 10,00 11.10.2019.
ROz-4 339,54 396305 5017480 10,00 10.10.2019.
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ROZ-5 334,00 396378 5017926 15,00 12.12.2018.
ROZ-6 334,00 396408 5017921 15,00 12.12.2018.
ROz-7 337,24 396282 5018948 10,00 4.10.2019.

Tablica 4.2. Pregled koordinata, dubina istrazivackih buSotina

4.3.LABORATORIJSKI ISTRAZNI RADOVI

Laboratorijska ispitivanja na poremec¢enim i neporemecéenim uzorcima obavljena su u Institutu IGH,
d.d., Zagreb, Zavod za materijale i konstrukcije, Geotehnicki laboratorij (akreditiranom prema normi
HRN EN ISO 17025:2007, Instituta IGH, d.d., Zagreb, Geotehnicki laboratorij (ovlasnica HAA br.
17025/1196)).

S obzirom na tip materijala (tlo ili stijena) u bu$otini, na uzorcima iz buSotina napravljeni su
slijedeci laboratorijski istrazni radovi:

Laboratorijski istrazni radovi na uzorcima tla:

- ispitivanje granulometrijskog sastava tla (prema normi ASTM D 422:63 (R 2007))

- odredivanje granice te€enja, granice plasti¢nosti i indeksa plasti¢nosti (prema normi
BS 1377:1990, dio 2, tocke 4.5 5)

- odredivanje gustoce &vrstih Cestica (prema normi ASTM D 854-14, Metoda B, Tocka
9.3))

- odredivanje gustoce tla (prema normi BS 1377:1990 dio 2, Toc¢ka 7.3 Postupak
potapanjem u vodu)

- ispitivanje tla izravnim posmikom (prema normi ASTM D 3080/ D 3080M-11)

- ispitivanje jednodimenzionalne konsolidacije tla (prema normi ASTM D 2435/ D
2435M-11)

- jednoosne tlacne &vrstoce tla (prema normi BS 1377:1990 dio 7, Tocka 7.2 Metoda
tlacenjem u presi)

- propusnost tla (prema normi HRN U.B1.034, VDP u edometru)

- vodopropusnost tla sa promjenjivim tlakom vode (prema normi HRN U.B1.034)

Laboratorijski istrazni radovi na uzorcima stijena:

- jednoosna tla¢na &vrstoca stijene (prema normi ASTM D 9012-14 Metoda C)

- ispitivanje vlatne C&vrstoce Brazilskim pokusom (prema Preporu¢enoj metodi za
odredivanje indirektne vladne C&vrstoée Brazilskim pokusom Komisije za metode
ispitivanja Medunarodnog drustva za mehaniku stijena (ISRM), 1985.)

- ispitivanje brzine elasti¢nih valova ultrazvuénom metodom niske frekvencije (prema
Preporu¢enoj metodi za odredivanje brzine elastiénih valova Komisije za metode
ispitivanja Medunarodnog drustva za mehaniku stijena (ISRM), 1985.)

Rezultati laboratorijskih ispitivanja dati su u knjizi Geotehnicki izvjestaj dodatnih istraznih radova —
novelacija projektne dokumentacije, Institut IGH d.d., Oznaka evidencije: 72150-41/20, Zagreb,
travanj 2020. godine (prilog 5.) dok se u tablici 2., u nastavku, nalazi pregled uzoraka i rezultati
svih laboratorijskih ispitivanja.
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TLO STIUENA
. Granuometrijski sastav | Viaznost i granice plasticnosti Poamik
@ £ :
-0 - R O IO O [ Bl
= S = = = = = = = E |la (&= | . . . - propusnosti
ﬁ ] 5 & = 1 = E E = f‘-:, = Gestica | éwstoca q. Inosti (@9
= 2 - ® Mgn?)|  (VPa) (GPa)
s =
1,101,40 | 0,26 | 1553 43, 20| 41,01 64,83 | 2946 | 3537
RONG | 230260 | 0,12 | 3512 39,86| 24,90 025 | 25 | 16,71
4,004,20 6,19+04 24,24
1,45-1,50| 0,07 | 2245| 30,70| 46,78 4501 | 21,55 | 2346
1,50-200| 000 | 2805 2870| 4325| 273 | 33X | 2040 | 1852 | 1310{ 290, 271 98,00 58608
ROz 250-270| 1,38 | 4852 14,2| 3588 00| 25| 7,76
4,55-500 3,656+04 10,57
6,78-7,00 6,4+ 22,00
800-822 361E+04 17,64
1,00-1,20| 277 | 21,20| 4821 | 27,& 20| 2036 | 21,66
230-290| 020 | 14,35| 44,87| 4058| 2368 | 5362 | 24,11 | 251 | 3060|1840 273 3,14E08
4,00-4,20| 025 | 14,18| 41,22| 44,35 7289 | 23,06 | 4983
ROZ2 | 4,50-500| 1,51 | 1973 3861| 40,15| 27,89 | 51,83 | 2294 | 2889 | 1800/ 2040, 267 76,00 58008
6,55-7,00 9,20+04 30,98
8,60-875 570+04 19,90
927-944 1,15+05 39,01
1,201,50 | 042 | 3841 | 1955 41,62 4213 | 2048 | 21,66
RONF7 240 2560
(N7A) | 300330 | 007 | 1414| 3312| 47,58| 3886 | 71,46 | 31,94 | 3052 | 2490 270, 263
510530 1,14+04 41,95
1,301,680 | 23| 17,87 | 31,49| 1841 BR | 08 1600
RONS 2,40 25,70
) 270320 | 010 | 949 | 31,70| 8871 K4 | 81,72 | 3620 | 4552 | 33,00[ 2590 264
440460 | 000 | 7,36 | 2838| 64,26 28 | BRX| 460
6,256,45 4,83+03 286
1,50-1,85| 029 | 2602 4877| 242| 2078 | 4224 | 2000 | 2224 | 17,50| 2320 186,00 39708
ROZ3 | 4,00-4,70 6,88+ 2371
9,00-9,3R 5,00E+04 23,00
1,90-1,75| 0,00 | 281 | 21,8| 75,37| 3520 | V75 | 2944 | 70,31
4,35-4,50 6,30E+H4 27,79
RY-4 15 % 767 8E+4 | 304
9,53-981 3,58+ 21,81
1,301,680 | 2380| 31,24| 2279| 2217
RONS 230 25,80
N9) | 355375 822+ 24,11
5,405,680 5957E+04 28,07
1,401,70 | 043 | 158 | 6351| 2024 436 | 2690 | 1680
200230 | 1,02 | 1584 58A| 24,20 4265 27,06 | 1559
RONH10 240 23,00
(N10) | 270310 | 266 | 2368| 44,47| 2919 2635 | 4678 | 24,35 | 2243 | 21,70, 26,10, 265
4,30 21,60
4,80-5,00 7,826+03 47,49
1,301,860 | 021 | 1517 56,33| 2829 4365 | 2629 | 17,36
RONH1 | 350375 | 239 | 239 47,64| 27,58 4011 | 2435 | 1577
7,608,00 1,04E+05 4513
ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKT
Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 42 Mapa 3/12
Zagreb, srpanj 2020. Il. Tehnicki dio




Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku
TLO STIJENA
. Granulometrijski sastav | Vlaznost i granice plasticnosti Poamik
@ £
= o Gustoca | Jednoosma | Modul "
2 £ slz=lzslslzs|lzsls |2 |F|=|ovtn| tata |defomani| keehdient
=3 N S X X S [ = = X o o S . L a propusnosti
o 3 ; ;; = 3 g E E z f‘-:, = Cedtica | éwstoéa g Inosti (@9
£ g ® Mgin?)|  (VPa) GPa)
s | &
305-330 9,86+04 =)
ROZ-5 | 635-6,60 1,06E+H05 37,86
870-933 1,01EH05 40,15
1,60-200 6,57/E08
4,07-4,2 3,156+04 1313
ROZ-6 4,50-4,76 6,00E+04 31,77
77-737 6,67E+04 2923
(00) 23,30
1,401,860 | 0,00 | 30,96| 4253| 17,51 A4 | 1854 | 1570
1,50 2360
ROZ-7 235 250
4,27- 4,60 4,50E+04 23,86
5,55- 590 4,95+ 2334
714-7,32 4,514 15,78
—
1 agm
[ ] oOodom

Tablica 4.3. Prikaz svih provedenih laboratorijskih ispitivanja
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4.4.INZENJERSKOGEOLOSKE | HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA

Prema inZenjerskogeoloSkim karakteristikama, teren se moze podijeliti na 4 razliite
inzenjerskogeoloske sredine, i to na prostor zaplavnog podrudja retencije gdje je:

stijena na povrsini terena — To su karbonatne stijene, ve¢inom dolomiti, tek mjestimice u
sjevernom dijelu vapnenci. Stijena se pojavljuje na istaknutim padinama i strmim
obroncima brijega oko kojih teku rijeke Dobra i VitunjCica. Mjestimice je prekrivena
zanemarivo tankim slojem humusa debljine do oko 30 cm. Stijena je dobro
uslojena, s nagibima generalno prema sjeverozapadu pod kutom od 10° do 30°.
Debljine slojeva su naj¢eS¢e u rasponu od 15 do 60 cm (slika 4.4.1.).

Slika 4.4.1.. Stijenska masa na povrsSini terena u zasjeku pruge

S obzirom na kvalitetu stjenovite mase znatnu ulogu ima vertikalno rasprostiranje pojaseva
troSenja pa se izdvajaju:

- gornji pojas troSenja — koji se sastoji od jako do umjereno okrSene (HW-MW) i dosta
rastroSene, slabo razlomljene do relativno kompaktne stijene. Dolomit je mjestimice
razlomljen po sitnim pukotinama pa tvori romboedarske forme centimetarskih veli€ina.
Mjestimice je proSaran gustom mrezom kalcitnih pukotina debljine oko 5 mm. Prisutnost
zjapec¢ih pukotina poveana je uz rasjede i rasjedne zone gdje se osim jace
razlomljenosti javlja i zaglinjenje. U takvim rasjednim zonama moguca je pojava kaverni,
¢esce u vapnencima. Debljine gornjeg pojasa troSenja kreéu se do 2,0 m, osim u zonama
uz rasjede gdje moZze biti i do oko 10,0 m.

- osnovna stijena — sastoji se od kompaktne, mjestimice slabo razlomljene stijene, slabo do
srednje okrsene (SW-MW). ProSarana je tankim kalcitnim zilicama debljine naj¢eS¢e do 5
mm. U dolomitima su vidljive stromatolitne lamine. Dolomiti, koji prevladavaju u
istrazivanom prostoru su sivih nijansi boja. Poja¢ana razlomljenost osnovne stijene moze
se pretpostaviti uz rasjede, gdje se mogu formirati i kaverne.

U podrucju gdje se rijeke Dobra i Vitunjcica priblizavaju izdignutim masama, ¢eS¢e se u
dnu korita nalazi stijena po kojoj teku.

stijena blizu povrsine terena, tlo debljine < 1,0 m — Ovom inzenjerskogeoloSkom
sredinom opisan je prostor gdje su na povrsini terena rijetko vidljivi izdanci stijene
(slika 4.4.2). Mjestimice je vidljiv pokoji usamljeni blok ili odlomak, ali je o€igledno
da je stijena vrlo blizu povrSine terena, na Sto su uputile istrazivacke busotine i
geofizika istraZivanja. Ce$ée je takav prostor pokriven tlom, i to: humusom i/ili
glinom. Debljina humusa moZe varirati od 10 pa do 100 cm, a tamo gdje je tanji
upotpunjuje se tanjim slojem gline, najceS¢e niskoplasticnom, prahovitom i
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pjeskovitom. U koritu rijeke Dobre mijestimice se javlja tanji sloj slabo vezanog
materijala, naplavina, ispod kojih se javlja dolomitna stijena.

Slika 4.4.2. Mjestimi¢ni izdanci stijene na povrs$ini terena

tlo debljine od 1,0 m do 3,0 m — Vecina zaplavnog prostora buduce retencije pored

Ogulina, a posebice nizi dijelovi uz korito rijeke Dobre pripada navedenoj sredini
(slika 4.4.3). Ispod humusnog pokrivaca debljine od 30 do 100 cm, najCeSce se
nalaze naslage gline. Blize koritima navedenih rijeka to su ve¢inom niskoplasticne
gline, pomalo prahovite, a gdjegod i pjeskovite. Rijetko se nailazi na zaglinjene
pijeske, sa rijetkim sitnim valuticama Sljunka promjera oko 2-6 mm. To su uglavnom
aluvijalne gline i tla, nastala povremenim poplavljivanjem rijeke. U prostorima
udaljenijim od korita rijeka, glina je ¢eSée visokoplasti¢na, crvenosmede boje. To su
ve¢inom deluvijalne gline nastale fizicko-kemijskom razgradnjom stijene podloge. U
sebi sadrze rijetke sithe odlomke stijene i sitno kr§je. Pri dnu, odnosno prema
kontaktu s dolomitnom stijenom u podlozi mjestimice se nailazi na proslojak pijeska,
C¢eSc¢e krupnozrnatog, sive boje, pomijeSan sa krSjem i sitnim odlomcima stijene
veliCine 5 mm do 2 cm. Pijesak je nastao kao produkt povrSinskog fizi¢ko-
mehani¢kog troSenja dolomita. Istraznim buSenjem mjestimice su evidentirane
debljine sloja pijeska od 20 cm do 3,0 m (npr. na lokaciji pregradnog mijesta
retencije). Veéinom su to gline lako do tesko gnjecive konzistencije, odnosno rahla
tla.

Slika 4.4.3. Teren pokriven tlom debljine preko 1 m
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tlo debljine > 3,0 m — Istraznim buSenjem i geofiziCkim istraZivanjima na pojedinim
mjestima evidentirana je znatna debljina tla. Karakteristike su istovjetne
navedenim za tlo debljine od 1,0 m do 3,0 m. Povec¢ana debljina tla uzrokovana je
vec¢om koli¢inom prahovite i pjeskovite gline s rijetkim valuticama sitnog Sljunka
aluvijalnog porijekla uz korita rijeka, te povecanom debljinom pijeska i sitnih
odlomaka stijene kao produkata troSenja dolomitne stijene. Najveéi prostori s
ve¢om debljinom tla evidentirani su u dijelu izmedu buSotina ROZ-3 i ROZ-4, na
srediSnjem prostoru podrucja Okruglica, ali se mjestimice mogu pojaviti i drugdje,
npr. uz busotine ROZ-1 i ROZ-2, te uz prostor pruge pored kolodvora Hreljin (slika
4.4.4).

Slika 4.4.4. Teren pokriven tlom debljine preko 3 m

PojaCanoj eroziji i jaruzanju podlozni su prostori na padinama brijega gdje se nalazi vec¢a debljina
tla, osobito onih tala sastavljenih od slabo vezanih pjeskovitih i prahovitih aluvijalnih glina, s rijetkim
valuticama sitnog Sljunka.

S obzirom na hidrogeoloSke karakteristike, tj. vodopropusnost naslaga, koje se nalaze u Sirem
prostoru retencije Ogulin, mogu se izdvojiti:

- dobro vodopropusne naslage — u ovu skupinu spadaju vapnenci donje krede K;> — barem.
Javljaju se na krajnjem sjeveru zaplavnog prostora, sjeverno od zaselka Oklinak. To su
stijene s pukotinskom poroznoséu. Jako do srednje okrSene, razlomljene, te su moguce
dublje zjapece pukotine, kao i kaverne u dubljim dijelovima. Stijena je prisutna na povrsini
terena ili je pokrivena tanjim slojem humusa i/ili gline, &ija debljina ne prelazi 1,0 m.

- slabo do srednje vodopropusne naslage — to su naslage dolomita uglavnom jurske
starosti (J5* — gornji malm), a u manjoj mjeri dolomita i vapnenaca donje krede (K;"*? —
neokom). Stijene donje krede pojavljuju se prema sjevernom dijelu zaplavnog prostora
retencije. Stijena je prisutna na povrSini terena ili je pokrivena tanjim slojem humusa i/ili
gline, &ija debljina ne prelazi 1,0 m. Pojavljuje se na padinama i strmim obroncima brda,
te u samim Kkoritima rijeka Dobre i VitunjCice. Stijene su pukotinske poroznosti, slabo
razlomljene do kompaktne, dobro uslojene. Uz rasjede i njihove zone zbog povecane
razlomljenosti moguca je jaCa propusnost.
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- vodonepropusne naslage — na znatnom dijelu zaplavnog podrucja retencije, osobito u
prostoru gdje se proSiruje dolina rijeka, stijena je pokrivena slojem tla. Pokriva¢ se sastoji
uglavnom od glina. Blize koritu rijeke to su aluvijalne gline, ve¢inom prahovite. Mjestimice
su pjeskovite, a rijetko se pojavljuju sitne valutice. To su naslage s meduzrnskom
poroznodc¢u. Debljine glina, odnosno vodonepropusnog pokrivaca, prema geotehni¢kim
istrazivanjima uglavnom ne prelaze 8,0 m. U podlozi se nalaze slabo do srednje
vodopropusni dolomiti, odnosno, dobropropusni vapnenci.

Na temelju provedenih istraznih radova u stijjenskoj masi izdvojene su tri osnovne
inzenjerskogeoloske sredine stijene:

- povrsinski pojas trosenja,
- gornji pojas trosenja,
- oshovna stijenska masa.

Znacajke diskontinuiteta osnovnog strukturnog sklopa stijene podloge, kao i vrijednosti geoloSkog
indeksa &vrstoce (GSI) dane su zasebno za troSnu stijenu, odnosno gornji pojas troSenja i stijenu
podloge.
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PROJEKT:  Retencija Ogulin s pripadajuéim gradevinama
DIONICA: In"
OBJEKT:  Zastitni nasipi
DIONICA:

GEOMEHANICKA KLASIFIKACIJA STJENOVITE MASE (RMR)

(Bieniawski 1989.)

Opis stfenovite mase:

Dolomiti, dolomitizirani vapnenci (J3 i K,). Stjenska
masa je uglavnom dobro uslojena, mjestimice su
prisutne razlomljene zone. Povrsina terena (PP)
pokrivena je s humusom, glinom, prahovitom i
pjeskovitom glinom, rijetko sitno kr§jem i tro$nim sitnim
odlomcima, debljine pretpostavijeno 0,2-8 m, uz
rasjedne zone (P3) moguce dublje. U gornjem pojasu
trosenja (P1) stijena je trosna i razlomljena, éesto sa
Sirokim pukotinama ispunjenim s glinom. Moguce su
kaverne. Osnovna stijena (P2) je slabije razlomljena do

Pojednostavijeni inzenjerskogeoloski model:

Strukturni dijagram:

kompaktna, slabo do umjereno trodna, uz rasjede jaCe (m)20
RAZMAK P1 P2 P3 ORIJENTACIJA DISKONTINUITETA
DISKONTINUITETA (m) D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 Sty ) X
>2 20 diskontinuiteta SmJer.’ kut naglba
06-2 15 X X D1 20-48/15-40
0,2-0,6 10 X X X X X D2 50-70/60-88, 248-265/80
0,06 -0,2 8 X D3 105-155/70-80, 280-320/70
085 z X Ostalo 208-215/55-80, 20/82
BODOVI: 10 10 15 10 10 15 10 8 5
STANJE P1 P2 P3 CVRSTOCA (MPa) | P1 P2 P3
DISKONTINUITETA D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 > 250 15
= <1 6 100 - 250 12
:(’ 1-3 4 50-100 7 X b3
% 3-10 2 X X 25-50 4 X
s|10-20 1 X X X X <25 0-2
o> 20 0 X X X BODOVI: 7 7 4
& |nerastrodene 6
% neznatno 5 X RQD (%) P1 P2 | P3
8 |umjereno 3 b ¢ 3% X X 90 - 100 20 X
;’l—; jako g X X X 75-90 17 X
2 potpuno 0 X 50-75 13
5 vrlo hrapave 6 25-50 8 X
g hrapave 5 X <25 3
g neznatno 3 X X X X BODOVI: 17 20 8
§ glatke i X X
T |skliske 0 X X VODA: suho
—|zatvorene 6 |BODOVI: 15
El<o1 5
>lo,1-1 4 x KOREKCIJA: D1 | D2 | D3
Lli-s [ x x | x [Bopovi: o [ o[ o
Nl 5 0 X X X X X
bez 6 Napomena:
<Zf tvrda <5mm 4 X X X JCS = 30-45 MPa(P1); 35-50 MPa(P2);
E tvrda >5mm 2 JRC=4-6, 6-8 (P1); 6-8, 8-10 (P2)
9 Imeka <5mm 2 X X
meka >5mm 0 X X X X
BODOVI: 12 10 3 19 13 10 2 1 0
ZBROJ BODOVA il Be £
D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 DATUM: 3.2020.
61 59 a7 71 65 67 39 36 32
RMR S
59 68 36 |ZRADIO: Kresimir Pavigi¢, mag.geol.
56 | 54 [ 52 ] 66 | 60| 62| 34 ] 31 ] 27
Gsl
54 63 31 PRILOG:

Tablica 4.4. Geomehanicka klasifikacija stjenovite mase (Bieniawski, 1989.)
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4.5.ZAKLJUCCI GEOTEHNICKIH ISTRAZIVANJA ZA ZASTITNE NASIPE

Stjenovita podloga uglavnom je pokrivena tlom c¢ija debljina najéeSce ne prelazi 8,0 m.

Debljine tla vece od 5,0 m prisutne su na prostoru Miri¢ sela, u srediSnjem dijelu izmedu Bruljskog
polja i Kosteli¢ polja, te u sredisnjem dijelu geomorfoloskog fenomena Okruglica.
Tlo se u najvecoj mjeri sastoji od glina aluvijalnog i deluvijalnog porijekla. Aluvijalne gline prisutne
su ¢esce blize koritima rijeka i to su uglavnom niskoplasti¢ne gline, pomalo prahovite i pjeskovite, a
rijetko se nailazi na proslojke sa sitnim valuticama $ljunka. Deluvijalne gline ¢e$ée su na mjestima
udaljenijim od korita, blize padinama brijega. Ponegdje su pokrivene aluvijalnim tlom. To su ¢e&ce
visokoplasti¢ne gline, a pri dnu sadrze rijetke i sithe odlomke stijene iz podloge.

Podlogu zaplavnog prostora retencije Ogulin tvore vec¢inom dolomitne stijene gornjo jurske
starosti J3°> — gornji malm, a manjim dijelom se zalazi u dolomite donje krede K;"? — neokom.
Stijena se pojavljuie na strmim padinama okolnih brda oko kojih zavija rijeka Dobra, kao i
mjestimice u samom koritu. U prijelaznim prostorima prema niZzim dijelovima dolina stijena je
pokrivena do 1 m tankim humusnim i/ili glinovitim pokrivatem. To su dobro uslojeni dolomiti, u
gornjem pojasu slabo razlomljeni do kompaktni, ali trodni, dok je osnovna stijena uglavhom
kompaktna. Uz rasjede je stijena nesto jaCe razlomljena, a nerijetko i zaglinjena. U takvim zonama
veca je vjerojatnost pojave dubljih zjapecih pukotina i kaverni.

S hidrogeoloSkog aspekta prostor retencije Ogulin nalazi se na slabo do srednje
vodopropusnim dolomitnim naslagama. Buduci da je pokriven tlom koje se sastoji vec¢inom od
glina, moze se reci da je dolomit prekriven vodonepropusnim naslagama, dok se uz rasjede u
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4.6.0PIS UVJETA U TEMELJNOM TLU

Na osnovi provedenih terenskih i laboratorijskih ispitivanja i rezultata obrade usvojeni su sljedeci
geotehnicki modeli tla:

GEOTEHNICKI MODEL TLA - DIONICA 1

GEOTEHNICKA SREDINA 1

Ispod sloja humusa debljine 30-45 cm proteze se sloj niskoplasti¢ne
gline (CL), pjeskovita, sa prahom, teSkognjeiva, smede boje, u
prosjeku do dubine od 2,00 m.

in situ:

prirodna vlaga w=20,78-22,73%

granica te€enja w;=38,92-45,01%; 64,83% (RON-6)

granica plasti¢nosti w,=20,40-21,55%; 29,46% (RON-6)

indeks plasti¢nosti 1,=18,56-23,46%; 35,37% (RON-6)

CL granulometrijski sastav Sljunak 0,00-2,77%, pijesak 15,50-28,05%,
prah 28,70-48,21%, glina 27,82-46,78%

vrSna tladna évrstoca tla c,= 85,0-105,0 kPa
jednoosna tla¢na &vrstoca tla q,=118,0-167,0 kPa

vr$na nedrenirana posmicna ¢vrstoca tla c,= 40,52-60,0 kPa

poissonov koeficijent v= 0,3
Youngov modul E=9,5 Mpa
modul stisljivosti Eqeq= 12,7 MPa

jediniéni modul reakcije podloge k;= 19782 kN/m?*

GEOTEHNICKA SREDINA 3

Ispod slojeva gline, u podini, proteze se sloj dolomita, kompaktan do
slabo razlomljen, MW-SW, sive boje, proSaran kalcitnim zilicama bijele
boje, sa i bez kalcitnim ispunama, umjereno hrapave, ravne do
valovite, JRC=6-10. Na dubini od 2,70-4,0 m detektirana je kaverna

DI ispunjena pijeskom, glinovit sa sitnim kr§jem, smedesive boje.
Laboratorij:
jednoosna tlacna ¢vrstoca stijene q,= 36 - 115 MPa, prosje¢na q,= 67
MPa
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GEOTEHNICKI MODEL TLA - DIONICA 2

GEOTEHNICKA SREDINA 1

CL

Ispod sloja humusa debljine 40 cm proteze se sloj niskoplastiCne gline
(CL), pjeskovita , sa prahom, lako do teSkognjeciva, Zzutosmede do
smede boje, mjestimice i rijetko sitno krsje promjera 0,5-1 cm, u
prosjeku do dubine od 2,00 m, dubina na ROZ-3 iznosi 4,5 m.

in situ:

prirodna vlaga wy=20,78%

granica te€enja w;=36,82-42,24%

granica plasti¢nosti w,=20,0-20,82%;

indeks plasti¢nosti 1,=16,0-22,24%

granulometrijski sastav $ljunak 0,29-0,42%, 32,23% (RON-8), pijesak
17,87-38,41%, prah 19,55-48,77%, glina 18,41-41,62%

vrSna tladna &vrstoca tla c,= 79,0-83,0 kPa

jednoosna tla¢na &vrstoca tla q,=160,0-192,0 kPa

vrSna nedrenirana posmicna ¢vrstoca tla c,= 40,52-60,0 kPa
modul stisljivosti Eqeq= 4,05-7,18 MPa

GEOTEHNICKA SREDINA 2

CH

Ispod sloja niskoplasti¢ne gline (CL), proteze se visokoplasti¢na glina
(CH), prahovita, lako do teSkognjeciva, svijetlosmede boje, u prosjeku
do dubine od 4,0 m.

in situ:

prirodna vlaga w,=32,54-38,86%

granica te€enja w;=71,46-82,82%

granica plasti¢nosti w,=31,94-35,92%;

indeks plasti¢nosti 1,=39,52-46,90%

granulometrijski sastav Sljunak 0-0,10%, pijesak 7,36-14,14%, prah
28,38-38,12%, glina 47,58-64,26%

vr$na tlaédna &vrstoca tla c,= 103,4 kPa
vr$na nedrenirana posmicna ¢vrstoca tla c,= 40,52-56,73 kPa
modul stiSljivosti Eoed= 6,1-8,5 MPa

GEOTEHNICKA SREDINA 3

DI

Ispod slojeva gline, u podini, proteze se sloj dolomita, kompaktan do
slabo razlomlijen, MW, sive boje, proSaran kalcitnim zilicama bijele
boje, sa i bez kalcitnih ispuna, umjereno hrapave, ravne do valovite,
JRC=6-14. Na dubini od 5,30-8,0 m detektirana je kaverna ispunjena
glinom sa fragmentima ®1-6 cm, smedesive boje (ROZ-3).

Laboratorij:

jednoosna tlacna Cvrsto¢a stijene q,= 50-113 MPa, prosje¢ha q,=
93,91 MPa
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GEOTEHNICKI MODEL TLA - DIONICA 3

GEOTEHNICKA SREDINA 2

Ispod sloja humusa debljine 20-25 cm proteze se sloj visokoplasti¢ne
gline (CH), do dubine od 1,00 m (ROZ-4). Na busotini (ROZ-4) pojavila
se kaverna dubine cca 60 cm sa krijem i odlomcima dolomita,
fragmenti od 2-6 cm, rijetko do 15 cm.

in situ:

prirodna vlaga w,=35,2 %

CH granica te¢enja w;=99,75 %
granica plasti¢nosti w,=29,44 %

indeks plasti¢nosti 1,=70,31 %

granulometrijski sastav Sljunak 0,00%, pijesak 2,81%, prah 21,82%,
glina 75,37%

vrSna nedrenirana posmicna ¢vrstoca tla c,= 75 kPa

jednoosna tla¢na &vrstoca tla q,=100 kPa

GEOTEHNICKA SREDINA 3

Ispod slojeva gline, u podini, proteze se sloj dolomita, kompaktan do

slabo razlomljen, MW-SW, sive boje, proSaran kalcitnim Zzilicama bijele

boje, sa i bez kalcitnih ispuna, umjereno hrapave, ravne do valovite,

JRC=6-10. Na dubini od 2,70-4,0 m detektirana je kaverna ispunjena
DI pijeskom, glinovit sa sitnim kr§jem, smedesive boje.

Laboratorij:

jednoosna tlaéna &vrstoca stijene q,= 35,8 - 80,2 MPa, prosjeCna
vrijednost 59,69 MPa

Za vrijeme dodatnih geotehnickih istraznih radova nivo podzemne vode registriran je na dubini -2,0
do -6,0 m od postojece povrsine terena.
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GEOTEHNICKI MODEL TLA - DIONICA 4

GEOTEHNICKA SREDINA 2

Ispod sloja humusa debljine 0-1,00 m proteze se sloj niskoplasti¢ne
gline (CL), do dubine od 6,35 m (RON-11), lako do tesko
gnjeciva,ponegdje s odlomcima dolomita i cigle, Zutosmede,smede do
tamnosmede boje. Na busSotini ROZ-7 nalazi se sloj ML-CL prah do
glina.
in situ:
prirodna vlaga wy=35,2 %

CH granica te€enja w;=99,75 %
granica plasti¢nosti w,=29,44 %
indeks plasti¢nosti 1,=70,31 %

granulometrijski sastav Sljunak 0,00%, pijesak 2,81%, prah 21,82%,
glina 75,37%

vrSna nedrenirana posmicna ¢vrstoca tla c,= 75 kPa

jednoosna tla¢na &vrstoca tla q,=100 kPa

GEOTEHNICKA SREDINA 3

Ispod slojeva gline, u podini, proteze se sloj jako do srednje troSnog

dolomita, MW-SW, sive boje, proSaran kalcitnim zZilicama bijele boje, sa

i bez kalcitnih ispuna, umjereno hrapave, ravne do valovite, JRC=6-10,
DI u debljini 1,0-2,0 m. Ispod se proteze sloj kompaktan do mjestimice

slabo razlomljenog dolomita, MW-SW.

Laboratorij:

jednoosna tlacna &vrstoca stijene q,= 31,47 - 106,19 MPa

Za vrijeme dodatnih geotehnickih istraznih radova nivo podzemne vode registriran je na dubini -2,0
do -6,0 m od postojece povrsine terena.
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Pojava podzemne vode u busotinama (u periodu

ROZ-2 ROZ-6 15.7.2019.-19.8.2019.)

7,00

8,00

=8 RPV [m n.m.] -Razina podzemne vode

Usvojeni geotehnicki profili tla prikazani su u prilogu ovog projekta.

Projektant:

Maja Vukovi¢ Bogovi¢, mag.ing.aedif.
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1. UVOD

Dati tehni¢ki uvjeti izvedbe, program kontrole i osiguranja kvalitete u skladu su sa:
- uobi€ajenim principima projektiranja i izvodenja radova,
- odredbama Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19),
- odredbama Zakonom o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19),
- odredbama Zakonom o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 130/17, 39/19),
- Tehnickim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17),
- vaze¢im normativima u Republici Hrvatskoj koji se odnose na ovu problematiku,
- Op¢im Tehni¢kim uvjeta Hrvatskih voda — OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
- Op¢im Tehni¢kim uvjeta Hrvatskih cesta — OTU za radove za radove na cestama.

Tehnicki uvjeti mogu se nadopuniti ili izmijeniti u toku samih radova, ali u okvirima predvidenim
ovim projektom i u suglasnosti s Projektantom i Investitorom. Takve dopune tehnickih uvjeta
obavezuju lzvodac¢a radova te ako znace promjenu uvjeta odredenih ugovorom, neophodne su
dopune ugovora.

Prilikom izvedbe radova izvodac je duzan pridrzavati se u svemu tehni¢ke dokumentacije, nacrta,
uputa i proraCuna, a radove izvoditi prema opisu troSkovnickih stavki, tehnic¢kim propisima i
normativima, te vazec¢im standardima.

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) obvezuje proizvodaca, projektanta i izvoditelja
radova na kontrolu i osiguranje kvalitete materijala, radova i gradevine. Prije ugradnje materijala
izvoda¢ radova duZan je dostaviti nadzornom inZenjeru dokaze uporabivosti koji ¢e upisom u
gradevinski dnevnik odobriti ugradnju istog. Izvoda¢ radova mora dokazati da materijal koji
ugraduje ima svojstva trazena ovim projektom.

Pri izvedbi radova nuzno je osigurati kontrolu kvalitete izvodenja radova. Kontrolu kvalitete radova
moze provoditi za to registrirano poduzece ili ustanova.

2. OPCI OPIS RADOVA

Sve radove predvidene ovim projektom treba u svemu izvesti prema opc¢im tehni¢kim uvjetima
izvodenja (u dijelu u kojem su na snazi) i prema detaljnim opisima danim u stavkama troSkovnika.
Jedini¢nim cijenama je obuhvaceno slijedece:

2.1.1. Materijali

U jediniénu cijenu materijala je uraCunata sama dobavna cijena materijala, svi transportni troskovi,
ukljuCujuci utovare i istovare s prijevoznih sredstava s dozvoljenim rasturima, medu uskladistenja i
slicne manipulacije s materijalima, doprema do mjesta ugradnje i sl. Materijali se prilikom
uskladistenja moraju osigurati kako bi ostali potpuno kvalitetni do trenutka ugradnje u projektirane
gradevine.

2.1.2. Radovi

Pod radovima se podrazumijevaju svi radovi potrebni za dobavu, transportiranje, uskladistenje i
ostale manipulacije s materijalima i opremom, ukoliko ve¢ nisu obuhvaceni cijenom materijala.
Zatim slijede radovi na pripremi (mijeSanje, mocenje, rezanje, krojenje, oblikovanje i dr.) i
transportima do mjesta ugradnje pa radovi oko ugradnje materijala i opreme. Nakon ovih radova
slijedi njegovanje ugradenih materijala prema zahtjevima proizvodaa i standardima, za$tita
ugradene opreme i uredaja od ostecenja, uzimanje propisanih uzoraka za ispitivanje kvalitete i sl.
Na koncu slijedi €iS¢enje gotovih dijelova i Citave gradevine te gradiliSsta od ostataka materijala i
opreme, demontiranje gradiliSnih deponija i skladiSta, uredenje okoline gradevine i gradiliSta te
gradilidnih i pristupnih putova.

2.1.3. Faktori

Za svu radnu snagu tj. radove, u cijenu kostanja stavki se ukljuuje faktor strukture cijena sto je
odreden zakonskim propisima, a sastavljen prema elementima izvodac¢a koji ¢e preuzeti radove.
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Osim onog sto je propisano, u faktor cijene su uklju€eni i svi rezijski radovi oko pripreme, uredenja
i demontiranja gradiliSta. Rezijski sati za sve radove opisane predraCunom se necCe posebno
priznavati.

2.1.4. Pomoc¢na sredstva

U pomocéna sredstva za izvrSenje jedne stavke spada koriStenje svih alata, opreme, uredaja i sl.
koji se ne ugraduju i montiraju na gradevinu, ve¢ su neophodni za njegovu izvedbu, a zatim se
koriste na narednim gradilistima i gradevinama. Upotreba pomoc¢nih sredstava u gradenju i
izvodenju je viSekratna i odredena propisima. Izmedu ostalog, tu spadaju sve vrste skela za rad,
izvedbu elemenata gradevine te transport materijala i radnika, oplate i sli¢no.

Skele se postavljaju svugdje gdje je to projektnim rjeSenjima neophodno da bi se odredeni rad na
izvedbi dijela gradevine te ugradnji opreme i uredaja mogao nesmetano odvijati i obauviti.

Pri obra¢unu koriStenja skele se obuhvaéa propisana amortizacija skele, radnici potrebni za izradu,
postavu i skidanje skele te utroSak potroSnog materijala potrebnog za postavu skele i njeno
ucvrséenje. UkljuCena je izrada, odnosno Kkoristenje nogara za rad na manjim visinama,
premjestanje nogara te postava i premjestanje pristupnih ljestava. Obuhvacena je i doprema skele
s centralnog skladista izvoda¢a na gradiliSte te njeno CiS¢enje i otprema u centralno skladiste
nakon zavrSetka radova.

U skele spadaju sve razupore, podupore, osiguranja od uruSavanja i obruSavanja te pomocni
mostovi za ru¢no i strojno prebacivanje materijala i radnika na vece visine.

Izrada, postava, skidanje, 1j. koriStenje svih vrsta skela se ne¢e posebno obraunavati, ve¢ su svi
ovi troSkovi obuhvaceni jediniénom cijenom stavke za &iju je izvedbu neophodna bilo koja vrsta
skele.

2.1.5. Izmjere

U pogledu izmjera mjerodavne koliine su dane dokaznicom mjera koja je sastavni dio troSkovnika,
ukljuCujuci sve dodatke i odbitke koliina radova i materijala za svaki rad. lznimno, izvodacu Ce se
priznati stvarno izvedena koli¢ina radova neke stavke ako je tako naznaceno u opisu stavke.

Da bi se osiguralo kvalitetno izvodenje radova potrebno je imati uvid u kontrolu sastavnih
materijala i izvrSenih radova.
Kontrola kvalitete sastoji se od:
1. Ispitivanje pogodnosti materijala — obzirom na namjenu utvrduje se prethodnim
ispitivanjem. Svojstva materijal moraju zadovoljiti zahtjeve Op¢ih tehnickih uvjeta.
2. Tekuce kontrole — obavlja Izvoda¢ o svom troSku. Koli¢ina i vrste ispitivanja navedene su
Opc¢im tehnickim uvjetima
3. Kontrolnog ispitivanja — obavlja se radi provjere kvalitete proizvoda i izvedenih radova sa
svojstvima propisanim Op¢im tehnickim uvjetima, ovisno o vrsti i namjeni materijala. Za
materijale koji podlijezu Naredbi o obaveznom atestiranju Drzavnog Zavoda za normizaciju,
uzorkovanje i ispitivanje radi izdavanja atesta obavlja iskljuCivo ovlastena organizacija.

Provjere kvalitete uskladistenog materijala — kojom se utvrduje kvaliteta uskladistenog materijal na
deponijima, cisternama i sl.

3. PLAN RADA

Da bi se radovi izvodili potrebnom dinamikom, a u skladu s ovim projektom i tehnic¢kim uvjetima,
Izvodac radova treba izraditi plan rada.

Predmetni plan rada treba sadrZavati organizaciju i opremu gradilidta, dinamiku izvodenja radova, te
popis mehanizacije i tehni¢kih karakteristika opreme.

Predmetni plan treba sadrzavati organizaciju i opremu gradili§ta, dinamiku izvodenja radova, popis
mehanizacije, tehniCke karakteristike opreme te redoslijed izvodenja radova:

- pripremni radovi,
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- geodetski radovi,
- zemljani radovi,
- armiranobetonski radovi.

Plan rada daje se na uvid nadzornom inZenjeru koji mozZe traziti njegovu izmjenu uz odgovarajuce
obrazlozenje.
Izvodac¢ je duzan prije poCetka radova odrediti odgovornu osobu za njihovo izvodenije.

3.1.1. Uyvjeti na terenu

Da bi se upoznali uvjeti na terenu, izvoda¢ radova treba obiéi i pregledati lokaciju objekta. Pitanje
pristupa lokaciji rijeSiti ¢e Investitor. Uredenju gradilista, kao i kretanju po samom gradiliStu treba
posvetiti naroCitu paznju.

Radnu plohu i komunikacijske koridore treba pripremiti prema tehni¢kim karakteristikama danim u
mapi RETOG-04-4 Gradevinski projekt zastite nasipa ZeljezniCke pruge — projekt prometnica i
servisnih cesta.

3.1.2. Pripremni radovi

U ovom poglavlju propisuju se minimalni zahtjevi kakvoée za materijale, proizvode i radove koji se
koriste kod izvodenja pripremnih radova.
Pripremni radovi obuhvacaju:

- organizaciju gradilista,

- transport opreme za izvedbu radova i

- transport i deponiranje materijala potrebnog za rad.
Projekt organizacije gradenja je tehni¢ko-ekonomski elaborat kojim se definira organizacija i
tehnologija gradenja, s prijedlogom ciScenja gradilidta, pospremanja upotrebljivog materijala i
zbrinjavanja otpada.
Pripremni radovi obuhvacaju sve aktivnosti, prema projektu organizacije gradenja, koji su neophodni
za pripremu i organizaciju gradiliSta te izvodenje glavnih gradevinskih i drugih radova.
Snimak izvedenog stanja je sveobuhvatni geodetski elaborat koji prikazuje konacno stanje gradevine
u prostoru.
Koordinate su numeri€ki podaci za toCke u vazeéem geodetskom sustavu izmjere.
Komunalne instalacije su zraéni i podzemni vodovi elektriCne energije, telefona, plinovodi, toplovodi,
vodovodi, kanalizacija i sl.

PRIMOPREDAJA GRADILISTA
Investitor predaje Izvoditelju radova gradevinski uredeno zemljiste. Prilikom primopredaje potrebno

je u gradevinski dnevnik upisati sve elemente vazne za primopredaju (popis dokumentacije, vazne
toCke na gradilistu, posebne uvjete koji utje€u na nacin gradenja i sl.). Izvoditelj preuzima iskol¢enu
lokaciju nakon obilaska svih iskol&enih dijelova gradevine.

Osiguranje gradilista pogonskom energijom i vodom

Izvoditelj je sam duZan osigurati pogonsku energiju i vodu za potrebe gradilista.

DINAMIKA IZVODENJA RADOVA
Izvoditelj je uz ponudu duzan priloziti PLAN DINAMIKE IZVODBENJA RADOVA s prijedlogom roka

zavrSetka radova. Ako investitor trazi odredeni rok zavrSetka, tada je lzvoditelj duzan uz dinamicki
plan izvodenja dati nacin pojacanog angaziranja kapaciteta kojim ¢e se moc¢i zadovoljiti trazeni rok.
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Angaziranje planiranih kapaciteta podlijeze stalnoj kontroli nadzorne sluzbe. Kod planiranja
dinamike treba se pobrinuti o stvaranju uvjeta za rad u nepovoljnim vremenskim uvjetima i niskim
temperaturama, jer se ti uvjeti ne¢e priznavati kao razlog za produljenje roka, niti ce se posebno
obraCunavati stvaranje uvjeta za rad u nepovoljnim uvjetima, njega konstrukcija i upotreba
potrebnih aditiva.

ORGANIZACIJA GRADILISTA
IzvodacC radova prije poCetka radova mora pregledati lokaciju gradevine te izraditi plan organizacije

gradilidta. Planom organizacije gradiliSta treba odrediti pristup lokaciji, uredenje gradilista te
kretanje opreme unutar samog gradiliSta. Uredenje gradilista mora biti u skladu s vazeéim
pravilnicima i zakonima.

Kako ¢e se radovi odvijati neposredno uz gradevnu jamu gdje ¢e se paralelno odvijati i drugi
gradevinski radovi na buducoj konstrukciji objekta, potrebno je na pojedinim lokacijama ograditi
gradiliste i izvesti zaStitne ograde kako bi se omogucio nesmetan rad u gradevnoj jami.

Lokacije zastitnih ograda i njihove specifikacije (materijal, raspored stupova, ispuna, visina itd.)
duzan je lzvodac radova navesti u elaboratu organizacije gradilista.

Organizaciju gradiliSta sa shemom transporta i energetskih priklju€aka izraduje Izvoditelj i treba je
dati na uvid i odobrenje investitoru.

OSIGURANJE OBJEKTA
Prije poCetka izvodenja radova Izvoditelj je duzan osigurati objekt kod OZ-a i prijaviti ga nadleznoj

Gradevinskoj inspekciji, te o tome dati investitoru pisani dokaz.

TEHNICKA ZASTITA
Svi elementi tehniCke zastite, prema vazeéim propisima ukalkulirani su u cijenu, tj. obuhvaceni

faktorom gradilista. Radi kontrole provodenja tehniCke zastite, Izvoditelj je duzan pravovremeno
prijaviti poCetak radova nadleznoj inspekciji rada, a o provodenju zastite treba izraditi poseban
elaborat koji mora ovijeriti kod inspekcije rada, te jedan primjerak dostaviti investitoru.

CISCENJE TERENA

Cisc¢enje terena sastoji se od uklanjanja svih prepreka s povrsina. Granice CiS¢enja trebaju biti
takve da osiguraju minimum potrebnog prostora za sigurnu izvedbu radova a bez smetanja
posjeda i Steta ostalom vlasnistvu.

Metode i nacCin CiS¢enja terena odabrati ¢e Izvodac s tim, da ¢e rad biti strojni s minimalnim dijelom
ruénog rada na pripomoc¢ima (guranje, skupljanje, iskop, utovar, prijevoz i istovar).

Materijal koji bude potrebno ukloniti utovariti ce se i odvesti na deponiju na kojoj ¢e se materijal
poravnati ili zatrpati. PovrSine koje treba odistiti od Siblja, drveca i panjeva oznaene su u nacrtima
ili ih odreduje Nadzorni inzenjer prije poCetka rada.

Ako nije ugovorom i troSkovnikom drukgije predvideno, €iS¢éenje i pripremanje terena je ukljuéeno u
ukupnu cijenu gradenja. Ukoliko je ugovorom i troSkovnikom predvideno uklanjanje grmlja, Siblja,
drveca i panjeva obracun se obavlja po ¢etvornom metru oCiSéene zarasle povrsine.

Pri ¢is¢enju terena zahtjeva se da ociS¢éena povrsina bude pravilna, ravna, bez ostataka i prepreka,
u nivou s okolnim terenom uz omogucenu prirodnu odvodnju. Ukoliko na tu povrsinu dolazi objekt,
cesta, zgrada i sl. povr$ina treba udovoljiti zahtjevima kvalitete kao temeljno tlo. Obradun po m?
ocCis¢ene povrsine.

Navedeni radovi moraju biti odradeni takoder i prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
knjiga 1, 1-02 CISCENJE | PRIPREMA TERENA.
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Uklanjanje vegetacije

Uklanjanje stabala, grmlja, Siblja i ostalog provodi se na svim povrS§inama koje se zauzimaju
tijekom gradenja. Granice tih povrSina odredene su projektnom dokumentacijom.

Investitor moze ugovoriti uklanjanje vegetacije posebno tj. izvan radova gradenja objekta uz uvjet
da uklanjanje vegetacije ne ometa organizacijsko i vremensko odvijanje glavnih radova.

Rad na uklanjanju vegetacije moze biti viSe ili manje mehaniziran. Kod manjih povrsina i opsega
radova nacin rada je klasi¢an, tj. ru¢no sjeCenje Sipraga i sje€a drvec¢a Sumskim pilama, kljastrenje,
sortiranje drvene mase.

U sluéajevima kada rudenje stabala i drugoga moZe ugroziti zdravlje i Zivote ljudi i prouzrogiti Stete
na okolne gradevine, drveée, vegetaciju i slicno koji se ne uklanjaju, Izvodac je duzan provoditi
mjere higijensko-tehniCke zastite i sve ostale neophodne mjere kako bi se zastitili ljudi i imovina.
Sva sruSena stabla koja imaju trziSnu vrijednost su vlasnistvo Investitora. I1zvodac ce ih ocistiti od
manjih grana, izrezati na duzine pogodne za prijevoz i odloziti uz rubove gradiliSta na mjesta koja
odredi Nadzorni inzenjer.

Stabla bez trziSne vrijednosti, grmlje, Siblje i ostalo odloziti ce se na odgovaraju¢a mjesta. Nadzorni
inZenjer ¢e odrediti koja su to mjesta i da li ¢e se odlozeni materijal zapaliti.

Treba naglasiti da paljenje ne dolazi u obzir unutar ili u blizini Sume.

Kod uklanjanja vegetacije, sve grmlje i Siprazje mora biti posjeCeno do razine tla, deponirano
odnosno zbrinuto.

Vadenje korijenja i panjeva

Korijenje i panjeve koji su preostali nakon uklanjanja vegetacije treba izvaditi. Nacin rada ovisi o
vrsti i dimenzijama korijenja. Vadenje korijenja i panjeva moguce je buldozerom s rijaCem, plugom
za sje€enje korijenja ili nekom drugom pogodnom mehanizacijom.

Izvadene panjeve treba bagerom ili utovarivaCem utovariti u kamion i odvesti na trajnu deponiju.
Nakon istovara u nalazistu treba gusjenicama preci preko panjeva radi zbijanja, te nakon toga
preko njih razastrti humus u debljini od najmanje 60 cm.

Povrsina terena nakon vadenja panjeva mora ostati pravilna i poravnata uz omoguéenu prirodnu
odvodnju.

Kod uklanjanja vegetacije, sve grmlje i Siprazje mora biti posjeCeno do razine tla, deponirano
odnosno zbrinuto.

Vadenje korijena Siprazja vrsi se buldoZerom ili traktorom sa riperom ili plugom za Cupanje i
iskopom tla do dubine 50 cm. Panjevi @ 10-90 cm i veéi mogu se vaditi otkopavanjem bagerima.
Otkopava se zemlja oko panja sve dok nije mogucée potezanjem bagerske lopate ili posebnog alata
iSCupati panj iz zemlje.

Iskope treba izvrsiti uredno, poravnati sve okolne ostecene ili uniStene plohe, osigurati prirodnu
odvodnju. Korijenje s iskopanim tlom se utovaruje, odvozi, deponira i poravnava deponija. Tako
pripremljena ploha treba udovoljiti zahtjevima kvalitete.

Obradun po m? ogi§éene povrsine.

Navedeni radovi moraju biti odradeni takoder i prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
knjiga 1, 13-03 SIJECA | KRCENJE SIBLJA | DRVECA.
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3.2. GEODETSKI RADOVI

Opis rada
Pod iskol€enjem nasute gradevine podrazumijevaju se sva geodetska mjerenja pomocu kojih se

podaci iz projekta prenose na teren, te osiguranja iskol€enih osi, profiliranje, obnavljanje i odrzavanje
iskol€enih oznaka na terenu za Citavo vrileme gradenja, odnosno do predaje narucitelju. Tu takoder
spadaju preuzimanje i odrzavanje svih predanih osnovnih geodetskih snimaka i nacrta, te iskol€enja
na terenu koja je naruditelj predao izvodacu na pocetku radova.

Opseg izvedenih geodetskih radova mora biti takav da u svemu zadovoljava potrebe gradenja,
kontrolu radova, obracun izvedenih radova i ostalo. Navedene radove narucitelj predaje izvodacu u
obliku elaborata o iskol€enju gradevine.

Opce odredbe za izvedbu geodetskih radova
Izvoda€ mora geodetske radove povijeriti samo djelatnicima s odgovarajuéom i Zakonom o gradenju

propisanom Skolskom spremom i radnim iskustvom, te potrebnim teoretskim i prakti¢nim znanjem,
kako bi oni mogli uspjeSno izvrsiti geodetska mjerenja za specificne gradevinske radove. Treba
naglasiti da je izvodaC u potpunosti odgovoran za tocnost geodetskih radova koje su izveli njegovi
djelatnici ili osoblje koje je za to angazirao.

Prije poCetka radova Nadzorni inZenjer predaje Izvodacu elaborat o iskol¢enju gradevine a Izvodac
mora nadzornom inZenjeru dati na uvid i odobrenje slijedece:

- spisak djelatnika s podacima o njihovoj 8kolskoj spremi i radnom iskustvu,
- spisak geodetskih instrumenata i opreme s navedenim osnovnim osobinama,

- metodologiju provodenja geodetskih radova.
Izvoda¢ &e Koristiti takvu vrstu i broj odgovarajuc¢ih geodetskih instrumenata i opreme da osigura
potrebnu kvalitetu, te kontinuirano i nesmetano provodenje geodetskih radova. Tip i to¢nost
geodetskih instrumenata mora biti u skladu s karakteristikama gradevine, gradevinskih radova i
tehnikom gradenja. Kroz cijelo vrijeme gradenja mora Izvodac kontrolirati ispravnost geodetskih
instrumenata i opreme i ako je potrebno provoditi njezina podeSavanja u odredenim vremenskim
intervalima po odobrenju i uz prisustvo nadzornog inZzenjera.
Prije poCetka radova obveza je nadzornog inZenjera da postavi poCetnu geodetsku mrezu koja je
definirana po tlocrtnom polozaju i visini. Takva mreza obuhvacéa ¢itavo podrucje gradenja i mora
garantirati to€an polozaj svakog dijela gradevine zasebno. Za iskolCenje pojedinih dijelova gradevine
lzvodac ¢e preuzeti od nadzornog inZzenjera na odgovarajuc¢i nacin oznacene referentne tocke,
uklju€ujuci njihove podatke. Navedene referentne tocke trebaju biti u neposrednoj blizini gradilista.
Izvodac je obvezan izvrsiti sve geodetske radove kojima se na terenu definira geometrija gradevina i
po kojima se odreduju koliCine izvedenih radova. Isto tako, lzvoda¢ mora kroz Eitavo vrijeme
gradenja o svom troSku Cuvati, osiguravati i odrzavati sve stalne toCke i sva iskolCenja koja je
preuzeo ili uspostavio. Takoder je duznost Izvodaca da odrzava Cistim sve geodetske oznake, tocke,
repere itd, te linije dogledanja.
Sva potrebna iskol€enja i linije osi gradevina moraju biti oznagena i osigurana pomocu stalnih to¢aka
i repera. Raspored i u€estalost svih stalnih to€aka i repera na terenu mora biti u skladu s tehnikom i
dinamikom gradenja, a odobrava ih nadzorni inzenjer. Stalne to¢ke moraju biti trajne, te se izraduju
od odgovarajucih trajnih materijala kao $to su bronca ili nehrdajuéi €elik, usidrenih u beton. Pomoéne
geodetske tolke trebaju trajati samo za vrijeme gradenja, pa se izvode od E&eli¢nih cijevi, Cavala,
drvenih kolCi¢a, bojanih oznaka i slicno. Kontrolne toCke koje sluze za pracenje deformacija
gradevine i okolnog tla za vrijeme i nakon gradenja, moraju biti izvedena na stupovima od armiranog
betona. Sve geodetske tocke i iskol€enja moraju biti oznaceni jasnim i trajnim oznakama.
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Sve geodetske radove mora lzvoda¢ vezati na pocCetnu geodetsku mrezu koju je preuzeo od
nadzornog inzenjera prije poCetka radova.

Kada smatra potrebnim nadzorni inzenjer ima pravo izvrsiti kontrolu svih stalnih to¢aka i svih
iskol€enja, kao i pozicija, dimenzija i oblika gradevina i njihovih dijelova. |zvoda¢ mora nadzornom
inzenjeru omoguciti provodenje takvih kontrola i pri tome mu dati svu neophodnu pomoé. Medutim,
kontrole koje provodi nadzorni inZenjer ne oslobadaju Izvodaga od potpune odgovornosti za to¢nost
polozaja i izvedbe gradevina i njihovih dijelova.

Prije poCetka zemljanih radova Izvoda¢ mora geodetski snimiti postojeéi teren, tlocrtno i visinski.
Zemljani radovi se moraju kontinuirano kontrolirati, posebno kada se mijenjaju visine, linije, nagibi i
sliéno, a sve u skladu s napredovanjem gradenja. Po zavrSetku zemljanih radova moraju se
kontrolirati polozaj i visine nasipa. Svi potrebni terenski geodetski radovi poCevsi od snimanja
postojeceg terena, pa preko snimanja tijekom radova, sve do zavrsSnih snimanja gotovih gradevina,
mora lzvodac obavljati u skladu sa zahtjevima nadzornog inzenjera i u njegovu prisustvu.

lzvodac je u obvezi voditi sve potrebne terenske knjige, zapisnike i formulare, te ih redovito
dostavljati nadzornom inZenjeru na uvid.

Postavljanje profila nasipa
Prije nasipavanja, odnosno iskopa, Izvoda¢ je duzan na terenu iskolCiti poprecne profile gradevine

to€no prema poprec¢nim profilima iz nacrta. Tocke u kojima pokosi nasipa ili usjeka sijeku teren treba
odrediti raCunskim putem i prema tome iskol€iti. U tim toCkama Izvoda¢ mora postaviti pokosne letve
kojima se odreduje nagib pokosa nasipa ili usjeka. Pokosne letve trebaju imati dimenzije popre¢nog
presjeka 2,5x5 cm. Pri€vrS¢uju se na vertikalne letve popre¢nog presjeka dimenzija 5x5 cm, zabijene
u zemlju.

U ovisnosti 0 uvjetima terena, osobitostima gradevine i nacinu rada odreduje se razmak poprecnih
profila oznacenih na terenu, a koji ne moze biti ve¢i od 20 m.

Izvoda€ moze po svom nahodenju provjeriti dodatnim geodetskim mjerenjima popreCne profile
terena i ucrtati ih u izvedbenom projektu u mjerilu tog projekta. Ako se tom prilikom utvrde razlike u
odnosu na projekt, lzvoda€ ¢e o tome pismenim putem upoznati nadzornog inzenjera. lzmjene
poprecnih profila u odnosu na izvedbeni projekt ¢e pismeno potvrditi nadzorni inzenjer, Sto ¢e biti
osnova za priznavanije koli¢ina izvedenih radova.

Utvrdi li se dodatnim geodetskim mjerenjima da morfologija terena izmedu poprecnih profila znatnije
odstupa od glavnog projekta, a 8to bi imalo veéeg utjecaja na koli€ine radova, Izvoda¢ ima pravo
zahtijevati geodetsko snimanje medu profila. Utvrdene razlike u koli¢inama mora pismeno potvrditi
Nadzorni inZenjer.

Kontrola iskol€enja u vrileme gradenja
Za Citavo vrijeme gradenja mora lzvoda¢ stalno kontrolirati ispravnost prethodno izvrdenih

iskol€enja. Kontrolira se ispravnost iskol€enih osi gradevine, osiguranje svih to¢aka, postavljenih
poprecnih profila, repera i poligonskih to¢aka. Podaci o izvedenim radovima unose se u projektirane
profile i redovito dostavljaju Nadzornom inzenjeru.

Svakodnevno geodetsko pracenje napredovanja radova narocito se odnosi na:
- snimanje visina nasipanih slojeva,
- postavljanje pokosnih letvica na pokose po profilima,
- vidljivo oznaCavanje svakog profila nasipa,
- vidljivo ozna€avanje granica izmedu pojedinih materijala.

Tocnost iskolCenja treba se kretati u granicama od +1 cm (visinski i polozajno).
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Profili nasipa ozna€avaju se ploCicama prema brojevima profila kao u projektu.
Tijekom gradenja potrebno je vrsiti kontrolu iskolCenja iskopa pokosa.

Visine nasipanih slojeva snimaju se na svakom drugom profilu i to u osi i na rubovima nasipa i za
svaki sloj, a prije poCetka nasipavanja slijedeéeg, da bi se utvrdila horizontalnost sloja.

IzvodaC je u potpunosti odgovoran za oCuvanje i zastitu svih geodetskih iskol€enja, oznaka i
osiguranja na podrucju izvodenja radova. U slu€ajevima kada je doSlo do oStecenja ili unistenja
pojedinih toCaka, njihovih osiguranja, repera, pokosnih letvi itd, obveza je Izvoda¢a da odmah o
tome obavijesti nadzornog inzenjera. U najkraéem roku lzvoda¢ mora izvrsiti popravak ili obnovu
nastalih osteéenja o svom trosku. Nadzorni inZenjer ¢e provjeriti svaki takav popravak ili obnovu. U
posebnim slu€ajevima nadzorni inZenjer ima pravo ponovno postavljanje unistenih to€aka povijeriti i
nekom drugom poduzecu i to na troSak lzvodaca.

Iskol€enja osi treba u principu obnavljati na svaki 1,0-1,5 m izvedene visine.

Svaku eventualnu promjenu projekta mora lzvodac provesti na terenu. U skladu s tim lzvodac¢ ce
izvrSiti sva potrebna iskolCenja, provesti osiguranja osi gradevina i drugih toCaka, te na
postavljenim popre¢nim profilima. Sve promjene ¢e lzvodac€ ucrtati u nacrte osiguranja osi
gradevina. Izvodac je u obvezi dati na uvid nadzornom inzenjeru sve podatke o iskol¢enjima glede
promjena u projektu.

Predaja geodetskih to€aka po zavrSetku radova
Izvodac je duzan po zavrSetku gradenja, a prije tehniCkog prijema gradevine, predati nadzornom

inZenjeru sve geodetske tocke. Nadzorni inZenjer ima pravo zahtijevati od lzvoda¢a da obnovi osi,
stacionaze, poligonske toCke i repere, te ih ovaj mora zapisnicki predati. Osim toga, nadzorni
inzenjer moze od lzvodaca prije tehni¢kog prijema zatraziti joS i nivelman jednog dijela ili Citave
gradevine.

Obradun radova
Geodetski radovi se obracunavaju po povrsini prostora obuhvacenog radovima (ha).

U cijenu rada uklju€en je cjelokupan geodetski rad opisan u ovoj tocki, kao i svi troSkovi materijala i
prijevoza vezani uz taj rad. Nadalje, cijena ukljuCuje i tro8kove geodetskih radova na svim ostalim
gradevinama medu koje spadaju: pomocne gradevine, upravne zgrade, radionice, pomoc¢ne ceste i
komunikacije, pozajmista itd. U cijenu se ukljuCuju svi navedeni geodetski radovi koji se izvode od
preuzimanja iskolCenja pa do tehnickog prijema gradevine.

Navedeni radovi moraju biti odradeni takoder i prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
Knjiga 1, 1-01 GEODETSKI RADOVI (2010.).
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3.3.ISKOP HUMUSA

Radovi u ovom poglavlju uklju€uju pribavljanje cjelokupne radne snage, materijala, opreme potrebne
za izvodenje iskopa humusa i ostalog plodnog sloja tla raznih debljina slojeva, odguravanja
otkopanog materijala i njegova odlaganja u stalna ili privremena odlagalista.

U ovim tehniCkim uvjetima humus se definira kao zemljani materijal u tanjem povrSinskom sloju koji
sadrzi sitno korijenje i druge organske materije, te travu i nisko raslinje na povrsini, a koji je
nepodesan za ugradnju u zemljane gradevine ili kao podloga gradevina (izrazito nepovoljnije
fizikalnih i mehanicke karakteristike tla).

Izvodac treba isplanirati i izvesti radove tako da sprijeCi oStecenja postojecih objekata, zastiti ljude i
objekte, minimalizira prometne zastoje, zastiti objekte koji ¢e se izvesti i da osigura sigurne radne
uvjete.

Radovi se trebaju izvoditi u skladu sa svim zdravstvenim i sigurnosnim propisima i u skladu s
Posebnim odlagalidnim planom zastite na radu.

Na terenu se humus identificira vizualno prema boji, sadrzaju sitnog korijenja i drugih organskih
materija, te prema mirisu. Terenska identifikacija potvrduje se laboratorijskim ispitivanjem sadrZaja
organskih materija. Po ovim tehni¢kim uvjetima pod humusom se podrazumijeva povrsinski sloj tla
sa sadrzajem organskih materija ve¢im od 10 %.

Humus ¢e se odstraniti s povrSina odredenih odlukom Nadzornog inZenjera. S povrSina
predvidenih za odlaganje materijala koji ¢e se ugradivati u gradevinu, takoder se odstranjuje
humus.

Debljinu sloja humusa koji Ce biti odstraniti odreduje nadzorni inZzenjer na temelju terenske
identifikacije i dodatno provedenih laboratorijskih ispitivanja. Nadalje, debljina sloja humusa
odreduje se za pojedine dijelove, a u odredenim uvjetima moze se odrediti i za €itavu povrsinu koju
¢e zauzeti gradevine. Ako humusni sloj i tlo pogodno za uredenje u temeljno tlo, nije moguce jasno
odijeliti vizualnim nacinom, debljina humusa odreduje se laboratorijskim ispitivanjima sadrzaja
organskih tvari prema HRN U.B1.024 ili drugoj vazecoj normi.

U principu se humus iskopava strojno. Samo u izuzetnim slu€ajevima se taj rad moze provesti
ruéno. Humus koji e se upotrijebiti za humusiranje, od povrSinske ¢e vegetacije imati samo travu,
dok ¢e Siblje i ostalo raslinje biti odstranjeno.

Prilikom odguravanja humusa koji se kasnije koristi za oblaganje, 1zvoda¢ mora paziti da se taj
materijal ne mijeSa s anorganskim tlom ili sa Sibljem, granjem i drugim krupnijim raslinjem.

Nadzorni ¢e inzenjer odrediti koji ¢e se dio humusa iskoristiti, a koji se odbacuje. U skladu s tim
odredit ¢e mjesto za odlaganje posebno za jedan i posebno za drugi materijal. 1zvoda¢ ¢e urediti
odlagaliSta na takav nain da odlozen materijal bude $to je moguce bolje zastiéen od utjecaja
atmosferilija i erozije, da mu se sacuvaju bioloska svojstva, te da odvodnja bude djelotvorna.

Povrdine s kojih je odstranjen humus moraju biti uredne i s odgovaraju¢im nagibima zbog
odvodnje. Te povrSine ¢e Izvodac urediti na nacin da se odmah nakon skidanja humusa mogu
koristiti za predvidene namjene.

Humusni sloj se skida u skladu s terminskim planom uskladenim s moguc¢nostima uredenja
temeljnog tla i izrade prvog sloja nasipa prema ovim tehni¢kim uvjetima, tako da ne ostane
otvoreno i izloZzeno isudivanju ili prekomjernom vlaZenju od padalina.

Povrdine na kojima je nakon iskopa humusa predvidena izrada bilo koje vrste objekata, potrebno je
odmabh urediti i zbiti na nacCin kako je opisano u poglavlju 2.6. Uredenje temeljnog tla.
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Rad se obradunava u kubiénim metrima (m®) stvarno iskopanog humusa u sraslom stanju, prema
dokaznici, a plac¢a se po ugovorenoj jedini¢noj cijeni u koju je ukljuen iskop, prijevoz u odlagaliste
sa razastiranjem i planiranjem deponije.

Navedeni radovi moraju biti odradeni takoder i prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
knjiga 1, 2-01 ISKOP HUMUSA.

3.4.UKLANJANJE KAMENE OBLOGE NASIPA ZELJEZNICKE PRUGE

Nasip Zeljeznicke pruge obloZen je kamenom oblogom koju ée biti potrebno ukloniti prije radova
iskopa stepenica. Na odredenim dijelovima pokosa nasipa kamena obloga se ne vidi zbog ne
adekvatnog odrzavanja. Na tim mjestima bit ¢e potrebno prvo ukloniti nasuti materijal a tek onda
kamenu oblogu.

Kamenije iz obloge se treba deponirati na mjesto koje predlozi Izvodac a potvrdi Nadzorni inZenjer.
Nakon izvedenih radova na izgradnji nasipa potrebno je popraviti kamenu oblogu pokosa pruge.
Prilikom popravijanja kamene obloge pokosa nasipa ZzeljezniCke pruge potrebno je pregledati
postojeCi kamen te ako zadovoljava tehnicke uvjete kvalitete propisane za kamenu oblogu od
krupnog kamena moZe se ponovno ugraditi.

Kamen iz obloge da bi se mogao ponovno koristiti kao krupni kamen za oblogu mora biti zdrav,
postojan na atmosferske utjecaje i dimenzije odredenih projektom.

Kvaliteta kamena mora biti u skladu s projektom, OTU za vodno gospodarstvo i normama HRN EN
1341, HRN EN 1926, HRN EN 1936, HRN EN 12370, HRN EN 12371 i HRN EN 13755.

Nakon zavr§enog iskopa Zeljezni¢kog nasipa potrebno je utvrditi o kakvoj vrsti materijala se radi u
Zeljeznickom nasipu kako bi se mogle potvrditi pretpostavke koje su koristene prilikom Odabira
nagiba iskopa stepenica u nasipu zeljeznicke pruge.

3.5.SIROKI ISKOP

Nakon geodetskog iskolCenja pristupa se iskopu za izradu kamenog nasipa, armiranobetonskih
zidova i crpnih stanica. Rad obuhvaca sve aktivnosti poCevsi Sirokog iskopa pa do utovara
iskopanog materijala u prijevozno sredstvo. Ako se predvida odlaganje iskopanog materijala u
privremena odlagalita, ukljuen je sav rad od iskopa pa do njegova odlaganja.

Iskope je potrebno raditi u kampadama, horizontalno i vertikalno kod zasjecanja pokosa
nasipa pruge. Nije dopusteno otvarati novu kampadu iskopa, bilo horizontalno ili vertikalno
dok se ne napravi nasip na tom dijelu iskopa. Tek po zavrSetku izvodenja dijela nasipa
moze se pristupiti danjim radovima iskopa.

Projektom je odredeno da horizontalne kampade ne smiju biti dulje od kampade AB zida, osim ako
izvodac¢ na pokusnoj dionici ne dokaZe da ¢ée pokos biti stabilan i na duljoj dionici. Vertikalni zasjeci
pokosa izvode se prema nacrtnoj dokumentaciji ovog projekta.

Povrdine svake iskopane etaze ili kampade moraju biti dovoljno ociS¢ene da ih Nadzorni inzenjer
moze pregledati i preuzeti, ta dati dopustenje za nastavak radova na izradi nasipa.

Ako je na odredenim mjestima bez prethodne dozvole Nadzornog inZzenjera izveden iskop preko
projektom odredenih linija, to jest ostvaren je prekomjerni iskop, tada Izvoda¢ mora o svom trosku
takva mjesta zapuniti dobro zbijenim odgovaraju¢im materijalom.

Od pocetka radova na iskopu pa sve do njihove primopredaje lIzvodaC je obavezan pridrzavati se
svih normi, pravilnika i ostale regulative koja tretira te radova i odredbi ovih tehni¢kih uvjeta. Isto
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tako, Izvodac€ je u obvezi da tijekom radova provede sve neophodne mjere zastite ljudi i imovine,
kao i da provede sve mjere zastite postojecih gradevina i prometnica koje se nalaze u zoni radova.

Pri izvodenju Sirokog iskopa potrebno je vrsiti kontrolu u skladu s OTU za radove u vodnom
gospodarstvu, Knjiga 1, stavka 2-02 Siroki iskop i 2-03 Iskop stepenica i zasjeka, a posebno je
potrebno kontrolirati:

- Iskop stepenica u pokosu Zeljezni¢kog nasipa je 2:1 do 3:1,
- da je tijekom svih faza izvodenja Sirokog iskopa osigurana odvodnja oborinskih voda,

- da se iskop izvodi u stepenicama ukoliko se radi o ve¢em nagibu podloge, te da se
podloga poravna.

Pri izvedbi radova nuzno je osigurati kontrolu kvalitete izvodenja radova. Kontrolu kvalitete radova
moze provoditi za to registrirano poduzece ili ustanova.

Iskop mijeri se i obradunava po stvarno iskopanoj koligini sraslog tla, u kubi¢nim metrima (m?®),
racunajuci i utovar u prijevozno sredstvo.

Koli¢ine pojedinih kategorija materijala (A,B ili C) odreduje nadzorni inzenjer na poprec¢nim
profiima u postotku od cjelokupne povrSine popre¢nog profila. Na osnovi tih postotaka
izraCunavaju se ukupne koliine svake pojedine kategorije materijala uzimajuci u obzir odobrenu
tehnologiju iskopa.

Vece koliine iskopanih materijala od projektiranih ili neodobrenih od nadzornog inzenjera fj.
nastale pogreskom izvodaca, ne placaju se.

Tijekom iskopa (ponajvise u materijalu A kategorije i djelomi¢no u materijalu B kategorije) moze se
ostvariti opravdani preko profilski iskop koji ¢e biti posljedica geoloSkih uvjeta. Ukoliko izvodac
postavi zahtjev za priznavanje troSkova prouzro€enih ovim pojavama, duzan ih je dokumentirati
(fotografije, detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje, geodetsko snimanje i dr.) te upoznati
nadzornog inZenjera sa nastalim radovima.

U jedini¢nu cijenu su uracunati svi radovi na iskopu materijala s utovarom u prijevozna sredstva,
planiranje iskopanih i susjednih povrdina, te izvoda¢ nema pravo zahtijevati bilo kakvu dodatnu
naknadu za taj rad.

Odredivanje tehnologije iskopa/zasjeka pokosa pruge na pokusnoj dionici

Pokusna dionica sluzi kao dokaz da se zasijecanje pokosa, uz odgovaraju¢u tehnologiju iskopa i
priviemene zastite, moze izraditi bez da se narusi stabilnost pokosa pruge.

Prije poletka zasijecanja, izvodac predaje nadzornom inzZenjeru izvjestaj o naCinu zasijecanja te
koriStenju privremene zastite, na temelju ¢ega nadzorni inZenjer odobrava izradu pokusne dionice.
OdsjeCak pokosa zeljezniCke pruge za pokusnu dionicu odreduje nadzorni inzenjer na prijedlog
izvodaca.

Na pokusnoj dionici utvrduje se nagib zasijecanja pokosa i duljina iskopa kampade, u svrhu
provjere postizanja stabilnih iskopa.

Provjeru obavlja nadzorni inZzenjer.

Kada je na pokusnoj dionici ustanovljen nacin rada iskopa, kojim se postiZze traZzena stabilnost,
nadzorni inzenjer odobrava izradu tog sloja.
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3.5.1. Siroki iskop materijala C kategorije
Opseg radova

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom ili zahtievom Nadzornog inZenjera.
Rad ukljuCuje utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, te transport i deponiranje
materijala.

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 Tehnickim uvjetima.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce,
zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim Tehni¢kim uvjetima.

Pod zemljanim materijalom (kategorija “C”) podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno
minirati, nego se mogu kopati izravno, upotrebom pogodnih strojeva - buldozerom, bagerom, ili
skrejperom. Ovoj kategoriji pripadaju:

- sitnozrnata vezana (koherentna) tla kao $to su gline, praSine, praSinaste gline (ilovace),
pjeskovite prasine i les,

- krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao Sto su pijesak, Sljunak odnosno njihove
mjeSavine, prirodne kamene drobine - siparisni ili sli¢ni materijali,

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

Zastita ljudi i objekata

Pri radu na iskopu treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oSte¢enja projektom predvidenih
pokosa uslijed ¢ega bi moglo doci do klizanja i odrona.

Izvoda€ je duzan svaki moguci slucaj potkopavanja ili oste¢enja pokosa odmah sanirati prema
uputama Nadzornog inZenjera i za to nema pravo traziti odstetu ili naknadu za viSak rada ili
nepredvideni rad.

Siroki iskop treba obavljati prema odabranoj tehnologiji upotrebom odgovarajuée mehanizacije i
drugih sredstava, a ru¢ni rad ograniciti na nuzni minimum.

Odabir tehnologije izvodenja
Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:

- predvidenim umjetnim 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,

- vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na objektu, i

- ekonomicnosti iskopa.
Koriste¢i se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor
tehnologije rada, lzvodaC ¢e, drzeci se odgovarajucih vazecih propisa i normi, a u skladu s ovim
Tehni¢kim uvjetima izabrati optimalnu tehnologiju za iskop.

Izvodac je duzan primjenjivati tehnologiju iskopa u projektu.
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Ako tehnologija iskopa nije predvidena projektom ili se ne mozZe primijeniti zbog promjena nastalih
tijekom rada, izvodac¢ ¢e predloziti svoju tehnologiju. PredloZenu tehnologiju razmatra i odobrava
Nadzorni inZenjer.

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 i komunikacija.

U materijalima ove kategorije iskop se obavlja izravno strojevima. Rijanje se u tim materijalima
primjenjuje ponekad samo radi poveéanja ucinka strojeva. Izbor vrste strojeva i njihov broj
predvideni su odabranom tehnologijom iskopa.

Ako je iskopani materijal osjetljiv na atmosferske utjecaje, njegovo odlaganje na mjestu iskopa nije
dopusteno, pa se prilikom iskopa takvi materijali moraju odmah utovariti, prevesti i ugraditi na
predvideno mjesto ugradnje ili istovariti na mjesto stalnog odlaganja.

Svi iskopi moraju se izvesti prema profilima, kotama i nagibima iz projekta, vodeéi raCuna o
svojstvima i upotrebljivosti iskopanog materijala u odredene svrhe, tj. za izradbu nasipa ili kao
gradevni materijal za druge korisne svrhe.

Nagib radnih pokosa u granicama 2:1 do 3:1.

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

Pri iskopavanju moraju se na svim promjenama tla uzeti odgovarajuci uzorci za ispitivanje
upotrebljivosti tla za predvidenu namjenu.

Ako se ispitivanjima ne potvrdi upotrebljivost materijala, nadzorni inZenjer ¢e odrediti mjesto
odlaganja tog materijala i odobriti zamjenu prikladnijim materijalom iz pozajmista.

Odvodnja oborinskih voda

Pri iskopu ovih materijala, a zbog njihove osjetljivosti na atmosferske utjecaje, treba istovremeno
osigurati utovar materijala, prijevoz do mjesta stalnog odlagalista ili do mjesta ugradnje, istovar i
ugradnju.

Popreéna i uzduzna odvodnja mora biti u svim fazama rada besprijekorno rijeSena. Sva voda mora
se odvesti izvan zone rada u pogodne recipijente. Otezani rad kao i zamjena vodom prezasi¢enog
zemljanog materijala, €iji su uzroci nepravilan rad i lo8a odvodnja, neée se posebno placati.

Iskop je dopusten do dubine 0,2-0,3 m iznad projektirane kote, a konacni se iskop obavlja tek
neposredno prije izrade objekata na mjestu iskopa, osim kod materijala koji nisu osjetljivi na utjecaj
vode.

Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na projektu, izvodac je duzan brinuti se o
tome da zbog moguce nepravilne odvodnje ne dode do osteéenja izradenih pokosa i da se ne
ugrozi njihova stabilnost.
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3.5.2. Siroki iskop materijala B kategorije
Opseg radova

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom ili zahtjevom nadzornog inZenjera.
Rad ukljuCuje utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, te transport i deponiranje
materijala.

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 Tehnickim uvjetima.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce,
zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim Tehni¢kim uvjetima.

Definicije

Pod mjesovitim materijalom (kategorija "B") podrazumijevaju se polu¢vrsta kamenita tla, gdje je

potrebno djelomi€éno miniranje, a ostali se dio iskopa obavlja izravnim strojnim radom. Ovoj
kategoriji pripadaju:

- fliSni materijali, uklju€ujuci i rastresiti materijal,

- homogeni lapori, tro$ni pjeS¢enjaci, mjeSavine lapora i pjeS&enjaka i veéina dolomita (osim
vrlo kompaktnih),

- raspadnute stijene na povrSini u debljim slojevima s mijeSanim raspadnutim zonama,

- jako zdrobljeni vapnenac, sve vrste Skriljaca, neki konglomerati i slicni materijali.

Zastita ljudi i objekata
Pri radu na iskopu treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oSte¢enja projektom predvidenih
pokosa uslijed ¢ega bi moglo doéi do klizanja i odrona.

IzvodaC je duZan svaki moguci slucaj potkopavanja ili odte¢enja pokosa odmah sanirati prema
uputama nadzornog inzZenjera i za to nema pravo traziti odstetu ili naknadu za visak rada ili
nepredvideni rad.

Siroki iskop treba obavljati prema odabranoj tehnologiji upotrebom odgovarajuée mehanizacije i
drugih sredstava, a ruéni rad ograniciti na nuzni minimum.
Odabir tehnologije izvodenja
Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:
- predvidenim umjetnim objektima
- vrsti tla,
- moguénostima primjene odredene mehanizacije za iskop i prijevoz,
- visini i duzini zahtijevanog iskopa,
- koli¢ini tla koje treba iskopati,
- prijevoznim duZinama,
- rokovima zavrSetka iskopa,
- vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na objektu, i
- ekonomiénosti iskopa.
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Koriste¢i se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor
tehnologije rada, izvodac¢ ¢e, drzeéi se odgovarajuéih vazecih propisa i normi, a u skladu s ovim
Tehni¢kim uvjetima izabrati optimalnu tehnologiju za iskop.

Izvodac je duzan primjenjivati tehnologiju iskopa u skladu s projektom.

Ako tehnologija iskopa nije predvidena projektom ili se ne moze primijeniti zbog promjena nastalih
tijekom rada, izvoda¢ ce predloZiti svoju tehnologiju. PredloZenu tehnologiju razmatra i odobrava
nadzorni inzenjer.

Iskop
Za ovu kategoriju materijala uz rad strojeva potrebno je i djelomi¢no miniranje.

Bez obzira na to &to je pri iskopu mjeSovitog materijala opseg miniranja mali, izvoda¢ mora u
svemu primjenjivati tehnologiju i sigurnosne mjere kao pri miniranju u ¢istom kamenom materijalu.

Iskop do projektom predvidene se smije obaviti samo ako materijal nije osjetljiv na utjecaje
atmosferilija i ako je temeljno tlo sposobno da podnese gradilini promet.
Ako nije tako, iskop treba obaviti do 0,2-0,3 m iznad kote predvidene projektom, a konacni se iskop
obavlja tek neposredno prije izrade objekata na mjestu iskopa, osim kod materijala koji nisu
osjetljivi na utjecaj vode.
Nagibe pokosa u usjeku i zasjeku treba izraditi po projektu. Nagibi mogu biti vrlo razli€iti, jer ova
grupa materijala obuhvaca Sirok raspon stijenskih masa prema njihovim fizicko-mehani¢kim
svojstvima.
Nagib pokosa ovisit ¢e:

- kod pjeScara i konglomerata o vrsti veziva i stupnju povezanosti,

- kod uslojenih stijena o padu slojeva, i

- stupnju raspucalosti i svojstvima stijene.

Tijekom rada, na zahtjev izvodaCa radova, moguce promjene nagiba pokosa odredit ¢e nadzorni
inZenjer uz prethodno misljenje projektanta, a u skladu sa svojstvima mijeSanog materijala,
povecanom potrebom za odgovaraju¢im materijalom, pojavama u iskopima i sl.

Ukoliko ¢e se navedeni materijal dobiven iskopom Koristiti u druge svrhe (izrada nasipa ili kao bilo
koji oblik ispune), tijekom rada potrebno je provjeravati kakvoéu materijala laboratorijskim
ispitivanjima predvidenim u Poglavlju 10.6.2. MjeSovita ispuna, te se na osnovi kriterija navedenih
u tom poglavlju odreduje njihova pogodnost za predvidenu namjenu.

Pri iskopavanju moraju se na svim promjenama tla uzeti odgovarajuci uzorci za ispitivanje
upotrebljivosti tla za predvidenu namjenu.

Ako se ispitivanjima ne potvrdi upotrebljivost materijala, nadzorni ¢e inzenjer odrediti mjesto
odlaganja tog materijala i odobriti zamjenu prikladnijim materijalom iz pozajmista.

Odvodnja oborinskih voda

Pri iskopu materijala osjetljivih na atmosferske utjecaje treba istovremeno osigurati utovar
materijala, prijevoz do mjesta stalnog odlagalista ili do mjesta ugradnje, istovar i ugradnju.
Materijali iz Sirokog iskopa mogu biti razli€itog sastava, pa poprecna i uzduzna odvodnja mora biti
u svim fazama rada besprijekorno rijeSena. Sva voda mora se odvesti izvan zone rada u pogodne
recipijente.
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Otezani rad kao i zamjena vodom prezasi¢enog mijeSanog materijala, Ciji su uzroci nepravilan rad i
loSa odvodnja, nece se posebno placati.

Za vrijeme rada na iskopu pa do zavr3etka svih radova na projektu, izvodac je duzan brinuti se o
tome da zbog moguce nepravilne odvodnje ne dode do osteéenja izradenih pokosa i da se ne
ugrozi njihova stabilnost.

3.5.3. Siroki iskop materijala A kategorije

Opseg radova

Ovaj rad obuhvaca Siroke iskope koji su predvideni projektom ili zahtjevom nadzornog inZenjera.
Rad ukljuCuje utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva, te transport i deponiranje
materijala.

Iskop se obavlja prema visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima kosina, a uzimajuci u
obzir geomehanicka svojstva tla (stijene) i zahtijevana svojstva za namjensku upotrebu iskopanog
materijala,u skladu s ovim Tehni¢kim uvjetima.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kakvoce,
zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim Tehnickim uvjetima.

Definicije

Pod kamenim materijalom (kategorija "A") podrazumijevaju se svi ¢vrsti materijali, gdje je potrebno
miniranje cijelog iskopa.

Toj skupini pripadaju sve vrste €vrstih i veoma &vrstih kamenih tala kompaktnih stijena (eruptivnih,
metamorfnih i sedimentnih) u zdravom stanju, ukljuCujuéi i moguce tanje slojeve rastresitog
materijala na povrsini, ili stijene s mjestimi¢nim gnijezdima ilovace i lokalnim tro$nim ili zdrobljenim
zonama.

U ovu se kategoriju ubrajaju i tla koja sadrze vise od 50% samaca veéih od 0,5 m® za &iji je iskop
takoder potrebno miniranje.

U ovom slu€aju nije dopusteno miniranje iskopa, ve¢ je potrebno Kkoristiti druge
metode/tehnologije iskopa kako se ne bi narusila stabilnost pokosa pruge.

Zastita ljudi i objekata
Pri svakoj radovima potrebno je postupati u skladu s odabranom tehnologijom, vaze¢im zakonima i
propisima za takve radove radi sigurnosti vlastitog gradilista, opreme, objekata, ljudi i okolisa.

Pri radu na iskopu treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oSte¢enja projektom predvidenih
pokosa uslijed ¢ega bi moglo doci do klizanja i odrona.

Izvoda€ je duZan svaki moguci slucaj potkopavanja ili odte¢enja pokosa odmah sanirati prema
uputama nadzornog inZenjera i za to nema pravo traZiti odstetu ili naknadu za viSak rada ili
nepredvideni rad.

Siroki iskop treba obavljati prema odabranoj tehnologiji upotrebom odgovarajuée mehanizacije i
drugih sredstava, a ru¢ni rad ograniciti na nuzni minimum.

Odabir tehnologije izvodenja
Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi o:
- predvidenim umjetnim objektima

- vrstitla,
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- moguénostima primjene odredene mehanizacije za iskop i prijevoz,
- visini i duzini zahtijevanog iskopa,

- koli¢ini tla koje treba iskopati,

- prijevoznim duzinama,

- rokovima zavrSetka iskopa,

- vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na objektu, i

- ekonomiénosti iskopa.

Koriste¢i se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor
tehnologije rada, izvodac¢ ¢e, drzeéi se odgovarajuéih vazecih propisa i normi, a u skladu s ovim
Tehnickim uvjetima izabrati optimalnu tehnologiju za iskop.

Izvodac je duZan primjenjivati tehnologiju iskopa u skladu s projektom.

Ako tehnologija iskopa nije predvidena projektom ili se ne mozZe primijeniti zbog promjena nastalih
tijekom rada, izvoda¢ ce predloZiti svoju tehnologiju. PredloZenu tehnologiju razmatra i odobrava
nadzorni inzenjer.

Ako se izvede odvajanje kamene mase po projektiranoj plohi od ostale mase u jezgri iskopa,
prekopavanje profila iskopa smanjuje se na minimum. Taj ucinak ovisi o ¢vrstoéi stijenske mase,
odnosno pruzanju i padu slojeva prema osi gradevine kao i o vrsti slojevitosti i ispucanosti
stijenske mase.

Materijal se kopa do projektiranog nagiba pokosa uz obavezno odstranjivanje labavih i rastresitih
dijelova stijene do kote iskopa, po kojoj se tako moZe odvijati gradiliSni promet.

Potrebno je odmah urediti privremenu odvodnju.

Ako se materijal iz iskopa zeli upotrijebiti kao kamena ispuna u svrhe definirane u Poglavlju 9.6.3.
(Ispuna - kameni materijal), potrebno je dokazati na osnovu navedenih kriterija pogodnost
materijala za odredenu upotrebu.

Ako se na osnovi prethodnih ispitivanja dobije dokaz o upotrebljivosti kamenog materijala, treba
predvidjeti odgovarajucu tehnologiju rada, te obratiti paznju na to da se iskljuci mijeSanje glinovitih
primjesa s kamenim materijalom koji je ispitivan. Za upotrebu takvih materijala potrebna je
suglasnost nadzornog inZenjera.

Ako se ispitivanjima ne potvrdi upotrebljivost materijala, nadzorni ¢e inzenjer odrediti mjesto
odlaganja tog materijala i odobriti zamjenu prikladnijim materijalom iz pozajmista.

3.6.UREDENJE TEMELJNOG TLA

Opseg radova
Radovi u ovom poglavlju Tehnickih uvjeta uklju€uju pribavljanje cjelokupne radne snage, materijala
i opreme za osposobljavanje sraslog tla da bez Stetnih posljedica preuzme opterecéenje gradevina i
svih njihovih elemenata. Dubina do koje se ureduje temeljno tlo je 30 cm, ovisno o vrsti tla. U
odredenim slucajevima koji ovise o osobitostima tla, ta debljina moze biti i vec¢a. Tu spada i
uredenje uleknuca, depresija i jama nastalih vadenjem panjeva i korijenja. Uredenje temeljnog tla
odnosi se na:

- Tlo ispod kamenog nasipa;

- Tloispod svih AB zidova i

- Tlo ispod crpnih stanica i propusta.
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Uredenje temeljnog tla vrsi se:
- zbijanjem temeljnog tla,
- geotekstilom,
- zamjenom slabo nosivog materijala betonom ili krupnim kamenom sa betonom.

Gotovo svi armiranobetonski zidovi, cestovni podvoznjak i crpne stanice temeljiti ée se u gornjem
pojasu troSenja stijene ("B" kategorija) i u osnovnoj stijeni ("A" kategorija). Ispod manjeg dijela
armiranobetonskih zidova vrsit ¢e se zamjena betonom.

Cestovni podvoznjak ¢e se djelomi¢no temeljiti u gornjem pojasu troSenja stijene, a djelomi¢no ¢e
se izvrsiti zamjena slabonosivog tla betonom.

Prije izrade kamenog nasipa temeljno tlo ¢e se odvoijiti separacijskim geotekstilom.

Ukoliko se, prilikom izvodenja temelja, utvrdi pojava kaverni ili sustava neispunjenih pukotina
znatnih dimenzija potrebno je konzultirati projektanta ovog projekta. Sanacija se moze izvesti
injektiranjem odgovarajucéim injekcijskim smjesama ili zapunjavanjem betonom zitke konzistencije.
Ukoliko se detektiraju speleolo3ki objekti znatnih dimenzija biti ¢e nuZno provesti dodatne istrazne
radove.

Iskope za temelje treba pregledati nadzorni inZenjer - geotehni€ar i upisom u gradevinski dnevnik
odobriti daljnju izvedbu temelja. Prema zahtjevu nadzornog inZenjera predvida se i moguénost
inzenjerskogeoloskog kartiranja iskopa.

Kod temeljenja na stijeni treba izvesti minimalno 6 vertikalnih buSotina okomito na plohu temelja,
po svakom objektu kako bi se provjerila kompaktnost stijenske mase. BuSenje treba izvesti
destruktivnom tehnikom do minimalno 6,0 m ispod kote dna temelja.

Zastita ljudi i objekata

Izvodac treba isplanirati i izvesti radove tako da sprijeCi oStecenja postojecih objekata, zastiti ljude i
objekte, minimalizira prometne zastoje, zastiti objekte koji ¢e se izvesti i da osigura sigurne radne
uvjete.

Radovi se trebaju izvoditi u skladu sa svim zdravstvenim i sigurnosnim propisima i u skladu s
Posebnim odlagalidnim planom zastite na radu.

Zastita

Izvodac€ treba organizirati poslove tako da minimalizira prekide za vrijeme nepovoljnog vremena.
Radovi ¢e se prekidati za vrijeme velikih kiSa po uputama nadzornog inzenjera. Nakon pojave
velikih kiSa, radovi se nastavljaju tek kad se podloga dovoljno osus8i da sprijeci pojavu stvaranja
pretjeranih kolotraga.

U cilju minimaliziranja posljedica oborina na sraslo tlo, povrsina treba biti napravljena glatko i mora
se osigurati prikladna odvodnja zbog velikih oborina kada izvodenje mora biti prekinuto.

Sloj ili slojevi koji su, po misljenju nadzornog inzenjera, uslijed kiSe ili zbog nekih drugih razloga
pretrpjeli znacajnu redukciju gustoce poslije zbijanja, moraju se ukloniti i mora biti omoguceno
susenje tla, ili njegovo obradivanje prikladnom opremom, da bi se smanijila vlaga na zahtijevanu
razinu, i izvodac takvo tlo treba ponovno zbiti prije nego $to se nastave daljnji radovi.

PovrSina zbijenog tla treba biti zastiCena od isuSivanja pomoc¢u polijevanja ili nekim drugim
nacinom koji ¢e odobriti nadzorni inzenjer.

Vrijeme proteklo od zavrSetka uredenja temeljnog tla pa do nastavka gradenja na toj povrsini mora
biti Sto krace.
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Uredenje temeljnog tla mehani¢kim zbijanjem
Ovaj rad obuhvaca sve radove koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo osposobilo da bez Stetnih

posliedica preuzme optereéenje od objekta i nasipa. Uredenje temeljnog "A" i "B" kategorije izvrsiti
¢e se strojno mehanickim zbijanjem, modul stisljivosti Ms=25 MN/m? (kontrolirano metodom kruzne
ploge), a u "C" kategoriji modula stigljivosti Ms>20 MN/m? (kontrolirano metodom kruzne ploge).

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

Kontrolna ispitivanja - Vrste ovih ispitivanja iste su kao kod tekucih ispitivanja. Minimalni je broj
ovih ispitivanja jedno ispitivanje na svakih 2000 m? uredenog temeljnog tla.

Rad se obradunava po &etvornom metru (m?) potpuno uredenog temeljnog tla. U radun je uklju¢en
sav potreban rad (€iS¢enje, planiranje, suSenje/vlaZzenje i zbijanje), materijal i kontrolna ispitivanja.

Navedeni radovi moraju biti odradeni takoder i prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
knjiga 1, 2-08.1 UREDENJE TEMELJNOG TLA - POSTELJICE MEHANICKIM ZBIJANJEM.

Uredenje slabo nosivog temeljnog tla geotekstilom
Radovi u ovom poglavlju tehni¢kih uvjeta gradenja uklju€uju nabavljanje cjelokupne radne snage,

materijala, opreme i izvedbu svih radova potrebnih za proizvodnju, skladiStenje, dopremu,
postavljanje i ispitivanje filtarskog/ separacijskog geotekstila na temeljno tlo ispod kamenog
kamenog nasipa.

TehniCki uvjeti izvedbe i program kontrole i kvalitete ovih radova opisani su u tocci 3.10.
FILTARSKI/SEPARACIJSKI GEOTEKSTIL.

Obradun radova vr$i se po kvadratnom metru (m?) povrsine prekrivene geotekstilom.

Navedeni radovi moraju biti odradeni takoder i prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
Poglavlje 3. Polaganje geotekstila i geomreza, te prema stavci 2-08.3 UREDENJE SLABOG
NOSIVOG TEMELJNOG TLA GEOTEKSTILOM.

Uredenje temeljnog tla zamjenom slabo nosivog materijala betonom

U slucaju da na projektiranoj koti iskopa za temelje objekta ne bude stijena (ako iskop ostane u
glini) te se ne zadovolji uvjet modula stigljivoti Ms=20 MN/m? (kontrolirano metodom kruzne ploge)
iskop je potrebno produbiti do stijene i zamijeniti betonom. Izvoda¢ mora osigurati i sva potrebna
ispitivanja radi uvida u njegovu kakvocu. Primjenu materijala mora odobriti nadzorni inZenjer.
Obradun radova vrsi se po kubnom metru (m®) zamijenjenog, potpuno zavréenog sloja betona.
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3.7.1ZVEDBA KAMENOG NASIPA

Predvidena zastita nasipa Zeljezni¢ke pruge na dionici 2 i 3 je izrada kamenog nasipa sa AB
zidom, a kako bi se osigurao Zeljeznicki promet kada retencija bude puna. Kamena obloga nasipa
se sastoji od sloja sitnije kamene sitnezi granulacije zrna 0-63 mm (sitnija kamena obloga) i
zavr$no krupnog kamenog materijala (obraden u mapi RETOG-04-3 Gradevinski projekt zastite
nasipa ZeljezniCke pruge - hidrotehnicki projekt). U nastavku teksta su definirani tehnicki uvjeti
izvedbe kamenog nasipa i obloge od kamene sitnezi.

Nasip od kamenog materijala izvodi se u nagibu pokosa 1:2. Visine izrade kamenog nasipa
promjenjive se, ovise o tipu zastitnog AB zida, a sve je naznaceno u nacrtima ovog projekta.

Radovi na izvedbi nasipa zapocCinju nakon zavrSetka pripremnih radova, posebno geodetskih
iskol€enja. Izvodi se CiScenje terena od raslinja i korijenja, nakon €ega sijede radovi na Sirokom
iskopu i iskopu stepenica u nasipu ZeljezniCke pruge. Kako cCe se iskop izvoditi u kampadama od
10 m u duzinu i po jednu stepenicu u visinu tako ¢e se i odvijati radovi nasipavanja. Nakon $to se
nasipa prva stepenica slije novi iskop i tako redom.

Pod kamenim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene drobine i
Sljunci, tj. materijali koji prakti¢ki nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali iskopne kategorije “A” i
dio materijala iskopne kategorije “C”). Ako u proizvedenom ili prirodnom materijalu nedostaju zrna
odredene granulacije, granulometrijski sastav se moze korigirati dodatkom odgovarajuce frakcije
zrnatog kamenog materijala. Pri tome mjeSavinu zrnatog kamenog materijala treba dobro
homogenizirati.

Proizvedeni ili prirodni zrnati kameni materijal prevozi se do mjesta ugradnje pogodnim prijevoznim
sredstvima.

Izrada

Kameni materijal ugraduje se na uredeno temeljno tlo, nakon §to nadzorni inZenjer preuzme
uredeno tlo te odobri poCetak rada. Slojevi kamenog nasipa ne smiju se ugradivati na smrznutu
podlogu, kao niti od smrznutog materijala. Takoder, poslije obilnije kiSe i otapanja snijega treba
pricekati sa zbijanjem dok se suviSna voda ne ocijedi iz materijala.

Nasipi od kamenog materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine od 50 do 100 cm, a
stvarna najvec¢a 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.

Slojevi nasipa rade se navozenjem kamenog materijala razastiranjem pomocéu grejdera, te
zbijanjem i razastiranjem zrnatog kamenog materijala pomocéu razastiraCa (finiSera) i zbijanjem. U
oba slu€aja odredena se koli¢ina materijala razastire s takvim nadviSenjem da se nakon zbijanja
dobije sloj projektirane debljine, §to se odreduje na pokusnoj dionici.

U radu treba paziti da ne dode do segregacije zrnatog materijala. Dogodili se to, segregirana
mjesta treba zamijeniti homogenim materijalom.

Zbijanje treba obavljati pazljivo, nakon razastiranja materijala, preko cijele povrsine sloja. Valjci iili
uredaji za nabijanje moraju se kretati stalnom brzinom od 2,5 km/h do 4 km/h. Posebnu pozornost
treba posvetiti dobroj zbijenosti sloja. PovrSina sloja mora biti dobro zatvorena, jednoliko -
mozai¢nog izgleda.

Sva mjesta koja mozda nisu dostupna strojevima za zbijanje treba zbiti drugim sredstvima i
nacinima u skladu sa zahtjevima. Takva mjesta kao i nacine rada odobrava nadzorni inZzenjer, a na
prijedlog izvodaca.
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Svi zahtjevi za ugradeni sloj moraju biti zadovoljeni prije polaganja idu¢eg sloja. Zbijanje sloja mora
se ponoviti, ako je u razdoblju izmedu ugradnje dva sloja doSlo do smrzavanja, jaCih oborina,
osteéenja zbog gradiliSnog prometa ili naknadnih radova na postojeéem sloju.

Projektnim uvjetima odreduju se posebni uvjeti pogodnosti uporabe tog kamenog materijala u
vodozastitne nasipe.

Prethodna ispitivanja, kao i uvjeti kvalitete za ovu vrstu materijala prikazani su u tablici 2.7.1..

Tehnicko svojstva Ispitna norma Uvjeti kvalitete
Sadrzaj vode HRN EN 1097-5 Ispituje se
Koeficijent nejednolikosti - dep/dip= 4

A : HRIN 33-
(granulometryjski sastav) BN 38

o sitnih Gestics ] - =

Udio sitmih ¢estica . HRNEN 933-1 <15

(granulometrijski sastav)

Tablica 2.7.1. Prethodna ispitivanja materijala za izradu nasipa od kamenih materijala

Udio sitnih Cestica, odreden prema normi HRN EN 933-1, ne smije biti ve¢i od udjela sitnih Cestica
propisanih razredom UF15 (HRN EN 13285, tocka 4.3.1).

Maksimalna veli¢ina zrna smije biti jednaka najviSe polovici debljine sloja, ali ne ve¢a od 40 cm (pri
¢emu se dopusta da 15% zrna bude veli¢ine i do 50 cm) odnosno prema uvjetima iz projekta.
Kameni materijal ugraden u nasipni sloj mora ispunjavati zahtjeve dane u tablici 2.7.1..

Kvaliteta tehni¢ko-gradevinskog kamena mora biti u skladu sa slijede¢im normama:

1. Odredivanje otpornosti na smrzavanje HRN EN 12371
2. Odredivanje otpornosti na kristalizaciju (15 ciklusa) HRN EN 12370
3. Odredivanje tlacne &vrstoce (suho stanje i vodom zasi¢eno stanje) HRN EN 1926
4. Odredivanje upijanje vode pri atmosferskom tlaku HRN EN 13755
5. Prostorna masa HRN EN 1936
6. Gustoc¢a HRN EN 1936
7. Poroznost HRN EN 1936

i zahtijevaju se slijedeée vrijednosti: gustoéa min. 2600 kg/m®, upijanje vode max. 2.5%, pritisna
gvrstoéa minimalno 80 MN/m?, postojanost: max. gubitak mase 10%.

Potrebno je kontrolirati trazena svojstva materijala ispitivanjem granulometrijskog sastava i
kontrolom maksimalne veli€ine zrna.

Tehnicka svojstva materijala ugradenog u nasipni sloj prikazana su tablici 2.7.2..

Tehnicko Ispitna norma Polozaj nasipnih slojeva Uvjeti
svajstvo kvalitete
i Slojevi nasipa visokih preko
Stupanj P2 1 7 g :
2y -l_. i i o dge{u. od podgoz;a najmanje 95
zbijenosti Sz u nasipa do wvisine 2m ispod
, i DIN 18125-2 | =
odnosu  na i . planuma posteljice .
smncanda  HRNUB1.016 | Slojevi nasipa nizih od 1 m i
Proctor, ! slojevi nasipa wvisth od 2m u | . .
& - : : { napmanje 100
"o i zomi 2m ispod  planuma |
| posteljice S
Slojevi nasipa visokih preko
2 dijelu od podnozj S
Modul m.. = 1_1e__u. ol o najmanje 40
S nasipa do wvisine 2m ispod
shiljevost: M, lamuma posteljice
(plota @ 30 HRNUB1.046 —DEUCAPOSIECE s
eri). Slojevi nasipa m?_h od 1 m 1
MN/m2 sloyn :1351pal visth od 2m u nsjmange 40
zomi 2m ispod  planuma
posteljice
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Tablica 2.7.2. TehniCka svojstva materijala ugradenog u nasipni sloj

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

Napomena: Izvodaé moze predloZziti primjenu priznatih tehnickih pravila (normi) neke inozemne
normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM, ...) uz uvjet pisanog obrazloZenja i odobrenja
nadzornog inZenjera. Tu promjenu nadzorni inZenjer odobrava uz suglasnost projektanta. Izvodac¢
Je duZan promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

Odredivanje tehnologije ugradnje na pokusnoj dionici

Pokusna dionica sluzi kao dokaz da se sa zrnatim kamenim materijalom, uz odgovarajucu
tehnologiju ugradnje, moZe izraditi nosivi sloj nasipa kakvocCe propisane u projektu ili tehnic¢kim
uvjetima.

Prije dopreme materijala na mjesto ugradnje, izvoda¢ predaje nadzornom inzZenjeru izvjestaj o
pogodnosti zrnatog kamenog materijala za izradu nosivog sloja, na temelju ¢ega nadzorni inzenjer
odobrava izradu pokusne dionice.

OdsjeCak ceste za pokusnu dionicu odreduje nadzorni inzenjer na prijedlog izvodaca.

Na pokusnoj dionici utvrduje se broj prijelaza i vrsta strojeva za zbijanje, u svrhu provjere
postizanja propisanih parametara kakvoce.

Kakvoc¢a ugradenog sloja na pokusnoj dionici provjerava se ispitivanjem:
= visine, poloZaja i nagiba geodetskim snimanjem,
* modula stigljivosti (kruznom plogom promjera 300 mm) [MN/m?],
= stupnja zbijenosti [%],
= ravnosti povrsine [mm], i
= debljine sloja [cm].

Provjeru obavlja nadzorni inZzenjer, a tro8kove ispitivanja snosi izvoda¢ radova.
Kada je na pokusnoj dionici ustanovljen nacin rada strojeva za zbijanje, kojim se postize trazena
kakvoca sloja, nadzorni inZenjer odobrava izradu tog sloja.

Postoji li pozitivho iskustvo o zrnatom kamenom materijalu i o ucinku strojeva za zbijanje ovog
nosivog sloja, pokusna dionica nije potrebna.

Tekuéa ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacéaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) ili odredivanje Modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om @30 cm (ovisno o vrsti
materijala) najmanje na svakih 1000 m? svakog sloja nasipa, te ispitivanje granulometrijskog
sastava nasipanog materijala najmanje na svakih 4000 m? izvedenog nasipa.

Za nasip od kamenog materijala dobivenog miniranjem, pogodnost materijala odreduje se prema
uvjetima iz projekta (s time da se potrebna kontrola granulometrijskog sastava u laboratoriju
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obavlja na materijalu do najvec¢eg zrna 10 cm, a udio pojedinih frakcija (10-40 cm) odreduje se
vizualnom kontrolom i procjenom).

U jednoj seriji, jedan od pet rezultata ispitivanja zbijenosti moze biti manji od minimalno trazenog, s
tim da po apsolutnoj vrijednosti ne odstupa za viSe od:

* 5%, pri mjerenju prostornih masa u suhom stanju (yq),

* 10%, pri mjerenju modula stisljivosti (Ms)

Ako je broj pokusa u jednoj kontrolnoj seriji manji od pet, tada sve vrijednosti (rezultati) odredeni
ispitivanjem trebaju biti ve¢e od najmanje trazene. Rezultate ispitivanja izvodaC predocuje
nadzornom inZenjeru koji ¢e, ako rezultati zadovoljavaju, odobriti kontrolna ispitivanja i nasipavanje
novog sloja nasipa.

Kontrolna ispitivanja

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

Nadin preuzimanja izvedenih radova i obradun 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 kakvoc¢a upotrijeblienog materijala i gradevnih proizvoda. Prije pocetka
radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku zemljiSta predvidenog za izvodenje
radova. Nakon izvedenih radova potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku snimku.

Obradun rada vr$i se po metru kubnom (m®) ugradenog i zbijenog materijala po jediniénim
cijenama iz ugovora.

Navedeni radovi moraju biti odradeni takoder i prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
knjiga 1, 2-09.3 IZRADA NASIPA OD KAMENIH MATERIJALA.

SITNI KAMENI NASIP/SITNA KAMENA OBLOGA

Za izradu sloja nasipa/obloge od sitnijeg kamenog materijala koristi se kamen promjera 0-63 mm
koji se postavlja na pripremljenu podlogu kamenog nasipa te na uredeno temeljno tlo, ali i na
postavljeni gornji sloj geotekstila vodozastitnog sustava, u slojevima prema nacrtima ovog projekta.
Karakteristike kamenog materijala: Cisti kameni materijal vapnenackog porijekla, granulacije zrna
0-63 mm. Granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti U=dso/d10 mora biti
veci od 9; Cestica manjih od 0,1 mm manje od 5%.

Potrebno je kontrolirati trazena svojstva materijala ispitivanjem granulometrijskog sastava i
kontrolom maksimalne veli€ine zrna.

Donji sloj sitnijeg kamenog nasipa izvodi se paralelno sa izvodenjem kamenog nasipa. U istim
slojevima i trazenim zbijenostima. Dok se gornji sloj sitne kamene obloge izvodi na postavljeni
vodozastitni sustav.

Sitan kameni materijal ne smije biti bacan na geomembranu, odnosno na zastitni geotekstil s visine
vecée od 1 m. Sitan kameni materijal treba oprezno gurati preko geomembrane, odnosno preko
zastitnog geotekstila, a mora ga se ugradivati od dna kosine pokosa prema gore. PoCetna debljina
rastresitog drenaznog materijala mora biti 400 mm. Oprema s pritiskom na tlo manjim od 40 kPa
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treba biti koriStena za postavljanje sloja sitne kamene obloge iznad zastitnog geotekstila. Strojevi
kojima se ugraduje sitni kameni materijal iznad zastitnog geotekstila ne smiju se naglo zaustavljati,
raditi nagla okretanja, naglo kretati i voziti brzinom veéom od 8 km/h.

Obradun rada vrsi se po metru kubnom (m®) ugradenog materijala po jediniénim cijenama iz
ugovora.

Navedeni radovi moraju biti odradeni takoder i prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
knjiga 1, 2-09.3 IZRADA NASIPA OD KAMENIH MATERIJALA.
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3.8. GEOMREZA

Opseg radova

Zadatak ovog dijela tehni¢kih uvjeta ukljuéuje nabavu cjelokupne radne snage, materijala i opreme,
te izvodenje svih radova potrebnih za izradu, skladistenje, isporuku, ugradnju i ispitivanje
jednoosne georeze, uklju€ujuéi ugradnju kao Sto je ovdje specificirano, prikazano na nacrtima i u
skladu s uputama proizvodaca.

Ugradnju geomreze potrebno je provesti zajedno s izvedbom kamenog nasipa, a ista se postavlja
po cijeloj duljini stepenice sa produljenjem od 2,0 m u tijelo nasipa.

Geomreze su geosintetici otvorene grade kod kojih su otvori znatno veci 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 monolitne geomreze
(proizvedene buSenjem i rastezanjem polipropilenske plahte pri visokim temperaturama).
Geomreze imaju primarnu funkciju armiranja te sporednu funkciju mehani¢kog odvajanja
materijala. Kod funkcije armiranja geomreze preuzimaju via¢ne 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.

Radovi u ovom poglavlju tehni¢kih uvjeta gradenja uklju€uju osiguranje cjelokupne radne snage,
materijala i opreme te provedbu svog potrebnog rada na skladiStenju, dopremi, postavljanju i
ispitivanju jednoosne geomreze 40 kN/m':

e U sklopu ojaCanja postojeeg nasipa pruge i novog zastitnog kamenog nasipa
postavljanjem na iskopima stepenica.

Materijal

Geosintetska armaturna mreza je mreza pletena od poliester pletiva. Polimerne geomreze se
dobavljaju u rolama, a razastiru se na pripremljeno temeljno tlo u uzduZznom smjeru. Polimerne
geomreze kao i nasute slojeve zrnatog kamenog materijala je potrebno izvoditi u horizontalnim
slojevima.

Moraju zadovoljavati uvjete iz projekta, a Izvodac je duzan pribaviti odgovarajuc¢e tehni¢ke podatke
0 polimernim geomreZzama od proizvodaCa s navedenim podrucjima primjene, nainom uporabe i
nacinom utvrdivanja kakvoce.

Isto tako, osnovna tehni¢ka svojstva polimernih geomreza treba provijeriti ovlasteno tijelo, te izdati
odgovarajuéi dokaz o uporabivosti.

Primjenu odredene vrste polimernih geomreza moraju odobriti Projektant i Nadzor nakon $to im je
Izvoda€ predao dokaz o uporabivosti. Projektirane PET geomreze su nosive u jednom smjeru.
Duljina geomreze varira ovisno o duljini zasjeka stepenice. Svojstva materijala moraju odgovarati
vrijednostima u tablici 3.8.1.

Opis Poliesterska geomreza za ojacanje tla
Karakteristike geomreze:

Sirovina - Poliester (PET)

VlaCna Cvrstoca, uzduzni smjer [HRN EN ISO 10319 |kN/m > 40
Izduljenje, uzduzni smjer HRN EN ISO 10319 |% 12

VeliCina otvora geomreze,

uzduzni smijer (£ 20 %) EN ISO 4648 mm 20

Veli€ina otvora geomreze,
poprecni smjer (+ 20 %)

Sirina role (min) m 3,9

EN ISO 4648 mm 20

Tablica 3.8.1 Minimalna svojstva polimerne geomreze

Kako bi Nadzor u sklopu odobrenja materijala prihvatio predloZeni materijal, Izvoda¢ mora izvesti
sljedeée pokuse za prihvacanje o vlastitu trosku:

ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRABEVINSKI PROJEKT
Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 80 Mapa 3/12
Zagreb, srpanj 2020. Il. Tehnicki dio



Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

e vlaCna CvrstoCa geomreze u uzduznom smjeru, 1 pokus

Pokusi ispitivanja vlatne ¢vrstoce moraju se izvesti u skladu s HRN EN ISO 10319:2015
Geosintetici - Vla¢no ispitivanje na Sirokim trakama kako bi se odredila vlaCna &vrsto¢a geomreze.

Geomreza mora biti obiljezena sukladno normi HRN EN ISO 10320 Geotekstili i proizvodi srodni s
geotekstilom — Identifikacija na gradiliStu i izradeni sukladno HRN EN ISO 9001 Sustav upravljanja
kvalitetom. Geomreza mora imati oznaku «CE» sukladno zahtjevima norme HRN EN 13251
Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom — Zahtijevana svojstva za uporabu pri izvodenju
zemljanih radova, temelja i potpornih konstrukcija.

Prije otpreme, proizvodac je duzan oznaditi svaku rolu. Etikete moraju biti otporne na izbjeljivanje i
vlagu kako bi bile ¢Citlive u trenutku instalacije. Etikete na rolama moraju u najmanju ruku
oznacavati sljedece:

e Duljinu i &irinu role

o Ukupnu tezinu role

o Vrstu geosintetskog materijala

¢ Nazivne veli€ine

¢ Primijenjene standarde/norme

e Broj proizvedenog lota i pojedinacni broj role.

Ugradnja materijala

Materijal se ugraduje sukladno Planu ugradnje umjetnih materijala u sklopu potporne konstrukcije
koji mora definirati metode, tehnologiju i redoslijed ugradnje materijala, a koji mora uvaZziti
dostavljene upute proizvodaca te specificnosti Projekta.

Radove je potrebno izvoditi u skladu s normom HRN EN 14475 lzvedba posebnih geotehnickih
radova — Ojac¢ani nasip.

Sljedeci postupci izvodenja, uzimaju u obzir da specifi¢ni uvjeti ovog projekta mogu iziskivati manje
promjene. Nadzor ili neka druga imenova strana duzni su unaprijed odobriti ve¢a odstupanja od
ovih postupaka.

e Uredenje povrSine za ugradnju

o PovrSine moraju biti prikladne za ugradnju geosintetske mreze, ovisno o primjenjivim
poglavljima iz ovih specifikacija i uputama proizvodaca.

o Prije razmjestaja geomreze, Inzenjer/nadzor je duzan povrSinu na koje se postavlja
geomreza pregledati i odobriti u skladu s uvjetima projektnih specifikacija.

e Skladistenje
o Skladistenje rola geomreze odgovornost je Izvodaca. Sve role geomreze moraju se

odloziti na ravnu povrsinu na lokaciji, daleko od podrucja gustog prometa, ali dovoljno
blizu aktivnoj radnoj zoni kako bi se smanijila potreba za rukovanjem materijalom.

o Geomreze se dopremaju i uskladistavaju na gradiliS$tu u koli¢ini potrebnoj za izvodenje
radova. UskladiStenje geomreZa na gradilistu mora biti provedeno na nacin da je
geomreza zasti¢ena od jake svjetlosti, ultraljubiCastih zraka, kide, snijega, poplavnih
voda i sliéno.

o Geomreze se dopremaju na gradiliSte u rolama minimalne Sirine 3,9 m. S rolama mase
do 150 kg manipulira se ru¢no. Ako su role veée mase, polaganje se izvodi pomocu
pogodnih gradevinskih strojeva ili vozila.

e Polaganje geomreza

o Smjer polaganja geomreza za ojaCanje podloge je od ruba nasipa prema unutrasnjosti.
Vazno je naglasiti kako smjer polaganja geomreze mora biti takav da uzduzni smjer role
bude okomit na nasip, odnosno da bude u smjeru najvecih naprezanja.

o Geomreza se ne smije polagati za vrijeme kiSe ili kada se ona oCekuje. Geomrezu treba
polagati pazljivo i dobro zategnuti tako da se ne stvaraju nabori. Ukoliko je role
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geomreze moguce transportirati na mjesto polaganja gradevinskim strojevima (primjena
na velikim povrSinama) moguce je direktno, ru¢no odmotavanje rola. Kod malih
povrsina i loSe pristupacnosti preporucuje se prethodno rezanje na potrebnu veli€inu
polaganja.

Minimalna vlagna &vrsto¢a geomreZa u slu€aju strojnog polaganja mora iznositi u
uzduznom i popre¢nom smijeru Fmin = 7,0 kN/m.

PoloZzene geomreze treba prekriti isti dan sa materijalom za nasipavanje te ga iz tih
razloga treba polagati u zavisnosti od napredovanja radova.

Kada je geomreza polozena na tlo, ne dopusta se preko nje prijelaz gradevinskih
strojeva, kamiona i drugih vozila, buduéi da bi moglo u protivnom doéi do ostecenja
geomreze.

Po postavljenoj geomrezi gradevinski strojevi smiju prelaziti najranije nakon nanoSenja
nasutog sloja od kamenog drobljenog materijala u debljini od 20 cm.

e Spajanje i nastavljanje geomreza

O

Kad je povrsina koju treba pokriti ve¢a od Sirine i duzine bale, potrebno je medusobno
spojiti trake geomreza po duzini i po Sirini. Nacin spajanja se odreduje projektom,
odnosno prema uputama proizvodaca, a izvodi se preklapanjem i spajanjem posebnim
spojnicama.

Spajanje pomocu spojnica izvodi pomocéu nehrdajuc¢ih metalnih spojnica i/ili vezica.

Nakon spajanja geomreza se polaZe u konacni polozaj. Pri polaganju treba paziti da
geomreza bude jednoliko napeta u uzduznom i popreénom smijeru.

Preklapanje geomreza mora iznositi 30 cm uz spajanje pomoc¢u nehrdajuéih spojnica
i/ili vezica na razmaku koji je u skladu s preporukama proizvodaca i to na nacin da se
dobije vlagna ¢vrstoc¢a spoja koja je veca ili jednaka vlacnoj Evrstoci same geomreze.

Kod konveksnih krivina se dogada da se geomreze medusobno preklapaju (slika 3.8.1).
U tom slu€aju se geomreze ne smiju polagati jedna preko druge, ve¢ se mora ostaviti
medu njima razmak od oko 10 cm pri éemu je taj prostor ispunjen nasipnim materijalom
od drobljenog kamena. Ovakav nacin ugradnje omogucava pravilno sidrenje geomreze.
Kod konkavnih krivina, geomreze se medusobno ne preklapaju, tako da u ovom slucaju
nema problema sa sidrenjem.

3" OF S0IL FILL REQUIRED BETWEEM
OVERLAPPING GEQGRIDS FOR PROPER
ANCHORAGE —

FRONT FACE OF WALL—

TRIM GEOGRID SO AS MOT TO BE WISIBLE AT WALL FACE.

Slika 3.8.1 Polaganje geomreze
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e Prekrivni materijal

o Na podlogu od geomreze nasipava se i zbija sloj kamenog materijala debljine 50 cm
kako je odredeno projektom. Debljina sloja nasipa mora biti dovoljna da za$titi
geomrezu od rada strojeva i kamiona, a ni u kojem slu¢aju ne moze biti manja od 20
cm.

o lzvoda€ mora koristiti takve strojeve, kamione i sredstva za nabijanje da ne osteti
geomrezu. Na mjestima gdje se oSteti geomreza, izvodaC je obavezan provesti
odgovarajuéi popravak na svoj trosak.

Ugradnja se vrSi po uputama proizvodaca uz potrebna pridrzanja klinovima.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

PoloZzenu geomrezu ocjenjuje i preuzima Nadzor na temelju rezultata provedenih kontrolnih
ispitivanja.

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima Izvodac je duzan otkloniti.

Svi trodkovi otklanjanja ustanovljenih manjkavosti terete lzvodaca, ukljuCujuci i sva dodatna
ispitivanja i mjerenja koje je potrebno provesti da se ustanovi kvaliteta sanacije.

Za sve radove koji ne zadovoljavaju propisane zahtjeve kakvoce, a lzvodac ih nije sanirao po
zahtjevu Nadzora, izvoda& nema pravo traZiti nikakvo placanje.

Obrac¢un radova

Dobava, polaganje i spajanje geomreza, uklju€ujucéi konac i sav potreban rad i materijal te sva
kontrolna ispitivanja, obradunavaju se po kvadratnom metru (m?) ugradene geomreze. Osnovica
za proracun je projekt ili izmjera na terenu.

Koli€ina za obra¢un odreduje se iz dokumenata izvedenog stanja koje kontrolira i ovjerava Nadzor.
Nadzor kontrolira i ovjerava geodetsku izmjeru podloge na koju se postavlja geomreza prije
njezinog polaganja, $to se upisuje u dokumente izvedenog stanja.
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3.9.0BOSTRANO HRAPAVA GEOMEMBRANA

Opseg radova
Zadatak ovog dijela tehni¢kih uvjeta ukljuéuje nabavu cjelokupne radne snage, materijala i opreme,

te izvodenje svih radova potrebnih za izradu, skladistenje, isporuku, ugradnju i ispitivanje 2,5 mm
hrapave HDPE geomembrane, uklju€ujuéi ugradnju kao $to je ovdje specificirano, prikazano na
nacrtima i u skladu s uputama proizvodaca.

Ugradnju geomembrane potrebno je provesti zajedno s izvedbom dva sloja zastithog geotekstila i
sithom kamenom oblogom.

Norme
HRN G.S2.733/A Debljina
HRN G.C8.510 Izgled i boja
HRN G.S2.702/A Plodna masa
HRN G.S2.510/A Gustoca
HRN G.S2.601 Maseni protok taline
HRN G.S2.612 Naprezanje na granici razvlaenja
Istezanje na granici razvlacenja
Prekidna (vlagna) ¢vrstoéa
HRN G.S52.612 Prekidno istezanje
HRN G.S52.612 Rastezni modul elastiCnosti
HRN G.S2.734 Pona$anje zavarenog spoja pri pokusu posmikom
DIN 16726 Pona$anje pri opterecenju tlakom vode kroz proreze
HRN G.S2.736 Promjene dimenzija nakon izlaganja utjecaju topline
DIN 53361 Pona$anje pri presavijanju na hladnoci
HRN G.S2.707 Ponas&anje pri paranju
DIN 16726 Ponas$anije pri pokusu probijanjem
HRN G.S52.612 Postojanost prema umjetnom starenju
HRN G.C8.510
DIN 16726 Ponas$anje nakon drzanja u vapnenom mlijeku (Ca(OH),)
HRN G.S52.734
HRN G.C8.510
DIN 16726 PonaSanje nakon drzanja u otopini natrijevog klorida — slana voda
HRN G.S52.612 (NaCl)
HRN G.C8.520
DIN 16726 PonaSanje nakon drzanja u otopini sumporaste kiseline (H>SO5)
HRN G.S52.612
HRN G.C8 510
ASTM D 532 Standardna metoda za ispitivanje kontaktne posmicne Cvrsto¢e izmedu
dvaju geosintetika ili geosintetika i tla
ASTM D 1004 Otpornost na trganje
ASTM D 4833 Otpornost pri probijanju
ASTM D 1603 Sadrzaj ¢ade od ugljika

Napomena: Nadzorni inZenjer moze na zahtjev IzvodacCa dozvoliti primjenu adekvatnih drugih

standarda i normi.
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Prilozi
Izvjestaji o ispitivanju sirovina i geomembrane, te kontroli kvalitete proizvodnje, potvrdeni od strane

proizvodaca, moraju biti dostavliene Nadzornom inZenjeru minimalno 7 (sedam) dana prije
otpreme geomembrane na gradiliSte.

Materijal geomembrane: lzvjestaji o ispitivanjima geomembrane (ukljuCujuéi kontaktnog trenja
geomembrane sa susjednim slojevima) potvrdeni od strane izvoda¢a moraju biti dostavljene
Nadzornom inZenjeru minimalno 7 (sedam) dana prije otpreme geomembrane na gradiliste.

Nacrti:

- Situacija i detaljni nacrti izradeni od strane Izvodaga: Pregledna situacija geomembranskih
rola i detalji prodora kroz geomembranu moraju biti dostavliene Nadzornom inzenjeru
minimalno 7 (sedam) dana prije postavljanja geomembrane.

- Nacrti izvedenog stanja: Konacni nacrt izvedenog stanja ugradene geomembrane.

Upute Proizvodaa o rukovanju, postavljanju, spajanju i popravljanju geomembrane, rieSavanju
prodora kroz geomembranu itd.

Postupci Kontrole Kvalitete Gradenja (CQC) moraju biti dostavljene Nadzornom inZenjeru od
Izvodaca, i to:

- Ispitivanja, nadzori, i verifikacije

- Priruénik kontrole kvalitete od proizvodada minimalno 7 (sedam) dana prije otpreme
geomembrane

- Terensko spajanje

- CQC priru¢nik od strane izvoditelja ugradnje, minimalno 7 (sedam) dana prije postavljanja
geomembrane.
Izjave:

- lzjave o kvalificiranosti proizvodaca, izvoda¢a i laboratorija moraju biti dostavljene
Nadzornom inZenjeru.
Priprema povrsine:

- Potvrda od IzvodaCa da povrSina na koju se postavlja geomembrana zadovoljava, i to
neposredno prije postavljanja geomembrane.

Isporuka, uskladistenje i rukovanje
Isporuka

Svaka rola geomembrane treba biti oznacena imenom tvornice, identifikacijskim brojem proizvoda,
brojem role i dimenzijama role.

Skladistenje

SkladiStenje rola geomembrane treba biti u skladu s uputama proizvodada. Privremeno
skladidtenje na gradilidtu treba biti na ravnoj povrsini, zastiéeno od ostrih predmeta i na mjestima
gdje nema zadrzavanja vode. Geomembrana treba biti zasti¢ena od proboja, habanja, pretjerane
topline ili hladnoée, propadanja materijala ili drugih Stetnih okolnosti. Skladistenje ne smije izazvati
gnje€enje u sredini role ili spljostenje role. Role ne smiju biti polozene viSe od dvije po visini ili
prema uputama proizvodaca. Materijal osjetljiv na ultraljubiCaste zrake treba biti pokriven tamnim,
neprozirnim i vodootpornim prekrivacem ili smjeSten u zastic¢eni prostor. Oste¢ena geomembrana
treba biti uklonjena s gradiliSta i zamijenjena geomembranom koja zadovoljava unaprijed odredene
zahtjeve.
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Rukovanje

Rukovanje s rolama geomembrane treba biti u skladu s uputama proizvodaca. Role se ne smiju
povlagiti, podizati na jednom kraju, ili bacati.

Atmosferska ogranic¢enja

Geomembrana se ne smije polagati ili spajati kod prevelike vlage (npr. kiSa, magla, rosa), u
podrucjima gdje se zadrzava voda, ili u prisutnosti pretjeranog vjetra. Osim ako nije odobreno od
nadzornog inzenjera, ne smije se postavljati ili spajati geomembrana na temperaturi okoline ispod
0°C ili iznad 40°C. Okolna temperatura treba biti mjerena na visini ne ve¢oj od 150 mm iznad
zemlje ili povrSine geomembrane.

Oprema
Oprema koja se koristi za izvodenje radova treba biti u skladu s preporukama proizvodaca
geomembrane i treba biti odrzavana u zadovoljavaju¢em upotrebljivom stanju.

Proizvodi
Geomembrana vodonepropusnog sustava treba biti 2,5 mm debela polietilenska, fleksibilna

membrana, visoke gustoce HDPE, hrapava s obje strane.

Sirovine (smola)
Smola koriStena u proizvodnji geomembrane treba biti napravijena od Cdistih, nezagadenih

sastojaka. U proizvodnji geomembrane ne smije se koristiti viSe od 10 % usitnjenog, preradenog
materijala i izrezanih okrajaka. Svi usitnjeni, preradeni ili izrezani materijali trebaju biti od istog
proizvodaCa i identicnog sastava kao Sto je i proizvedena geomembrana. Vec upotrijebljeni
materijal ili sastojci topivi u vodi ne smiju se upotrijebiti u proizvodnji geomembrane. Kod
geomembrana sa plastifikatorima, smiju se koristiti samo primarni plastifikatori koji su otporni na
migracije. izvodac treba izdati kopiju izvjeStaja o ispitivanju i potvrdu za materijale koriStene u
proizvodnji geomembrane dopremljene na gradiliste.

Geomembrana
Geomembrana treba biti nearmirana i proizvedena $to je moguée Sira kako bi bila minimalna

potreba za spajanjem na terenu. Geomembrane moraju biti jednake po boiji, debljini i hrapavosti
povrSine. Geomembrane moraju biti hrapave na obje strane. Hrapavost povrSine treba ostvariti
upotrebom istih nepreradenih materijala kao $to je geomembrana i mora biti jednaka po cijeloj
povrsini geomembrane. Plohe ne smiju sadrzavati i moraju biti otporne na nastanak gljivica ili
bakterija i ne smiju na sebi imati rupe, rezove, bilo kakve prljavstine ili plikove, te ne smiju biti
nagrizene ili s bilo kakvim drugim nedostacima i nepravilnostima. Geomembrane i spojevi moraju
odgovarati zahtjevima prikazanim u slijedecoj tablici 2.8.1.:

Tehnicka svojstva Metoda Uvjeti kvalitete Jed.
ispitivanja Mjere
Debljina HRN 2,5 + tolerancija (-5 %) mm
G.S2.733/A
Izgled i boja HRN G.C8.510 | Bez oStecenja
Plo$na masa HRN 2350 g/m?
G.S2.702/A
Gustoca HRN 0,940 g/cm®
G.S2.510/A
Sadrzaj ¢ade od ugljika ASTM D 1603 | 2-3 %
Naprtvezan'je na granici HRN G.S2.612 40 (min. prosje¢na) kN/m
popustanja
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Istezanje na granici 212 %
popustanja
Prekidna (vlacna) &vrstoéa 65 (veéa do granice | KN/m
HRN G.S2.612 | popustanja)

Prekidno istezanje 750 %
Otpornost na trganje ASTM D 1004

. . 340 N
(min prosjecna)
Otpornost pri probijanju ASTM D 4833 810 N

(min prosje¢na)

PonaSanje zavarenog spoja | o\ ¢ 52734 | Prijelomi izvan spoja N/mm?
pri pokusu smikom

PonaSanje pri opterecenju

tlakom vode kroz proreze | DIN 16726 Ne smije propustati vodu

(72h/4bara)

Tablica 2.8.1. Fizikalna svojstva geomembrane

Ispitivanje trenja na kontaktnim povrsSinama za potrebe prihvacanja proizvoda:

1. Laboratorijska ispitivanja kontaktnog trenja treba provesti na slijedeéim kontaktnim
povrSinama:

a. Hrapava HDPE geomembrana / zastitni geotekstil

2.  Za svaku kontaktnu povrSinu treba provesti minimalno tri ispitivanja, te za svaku promjenu
materijala koji se ispituje dodatna tri ispitivanja.

3. Ispitivanje treba biti provedeno u skladu s HRN EN ISO 12957-1. Treba koristiti normalne
napone od 10, 20 i 40 kPa, a brzina smicanja treba biti max. 1.0 mm u minuti. Geosintetici
moraju biti orijentirani tako da sila smicanja bude paralelna s orijentacijom tih komponenti na
gradili§tu. Minimalan rezidualni kut trenja iznosi 18°.

Izvedba

Materijal se ugraduje sukladno Planu ugradnje umjetnih materijala vodonepropusnog sustava koji
mora definirati metode, tehnologiju i redoslijed ugradnje materijala, a koji mora uvaziti dostavljene
upute proizvodaca te specifiCnosti Projekta. Plan polaganja potrebno je izraditi grafi¢ki i vremenski
te je potrebno obuhvatiti sidrenja materijala.

Priprema

Sidreni jarak u ovom projektu se osigurava zavarivanjem za AB zid, a u duljinama prema nacrtima
ovog projekta, te se dodatno presavija za dodatnu sigurnost.

Rubovi trebaju biti lagano zaobljeni da se izbjegnu oStra savijanja geomembrane. Nevezano tlo,
kamenje promjera veceg od 25 mm, te bilo koji drugi materijal koji bi mogao ostetiti geomembranu
treba biti uklonjen s povrSine. Geomembranu treba razastrti preko gornjeg ruba temelja AB zida i
pokosa kamenog nasipa.

Na prijelazima tip zida 1 i tip zida 2, odnosno tip zida 2 i tip zida 3 i na prijelazu iz tip zida 1 i tip
zida 3 potreno je napraviti dulji preklop a sve prema datim detaljima 20.1-20.4. ovog projekta.

Rasprostiranje geomembrane
Postupci i oprema koji se koriste, ne smiju rastezati, naborati, izgrebati, ili na bilo koji drugi nacin

o$tetiti geomembranu, odnosno geotekstil na koji se postavlja. Stete nastale na geomembrani za
vrijeme ugradbe moraju biti uklonjene ili popravljene, prema odluci nadzornog inZzenjera. Samo role
geomembrane koje mogu biti u istom danu uévrS¢ene i spojene medusobno trebaju se
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rasprostrijeti. Za sprjeCavanje odizanja geomembrane vjetrom na nju treba postaviti adekvatni teret
koji ne oste¢uje geomembranu (npr. vrecCe pijeska). Ne smiju se koristiti nikakvi strojevi na gornjoj
povrsini geomembrane.

Spojevi trebaju biti u smjeru paralelno s linijjom maksimalnog nagiba. Na mjestima gdje spojevi
mogu jedino biti u smjeru okomitom na nagib, gornja rola treba prekriti donju.

Ugradnja geotekstila i obloge od kamene sitnezi na geomembrani ne smije zapocCeti pri okolnoj
temperaturi ispod 0°C ili iznad 40°C.

Metode koriStene za rasprostiranje i zatrpavanje preko geomembrane trebaju svesti na minimum
boranje i vlaéna naprezanja u geomembrani. Geomembrana ne smije biti zategnuta, da se sprijeci
nastajanje vlacnih naprezanja. Odnos visine i Sirine bore na postavljenoj geomembrani ne smije
prije¢i 0.5. Nadalje, bore nha geomembrani ne smiju prije¢i visinu od 150 mm. Bore koje ne
zadovoljavaju navedene uvjete trebaju se odstraniti i popraviti.

Minimalno 5 mjerenja debljine treba izvrsiti uzduz ruba svake role po Sirini i najmanje 2 mjerenja
debljine treba izvrsiti po duzini svake role. Ako su oc€itanja debljine manja od vrijednosti navedene
u gornjoj tablici, cijelu rolu treba ukloniti i zamijeniti.

Spajanje na terenu
Role se moraju spajati u skladu s preporukama proizvodaca geomembrane. Na uglovima i

geometrijski nepravilnim mjestima broj spojeva treba svesti na minimum. Spajanje treba produziti
do vanjskog ruba role. Mokre povrSine treba temeljito osusiti, mek3e dijelove nasipa dobro nABiti i
odobriti prije spajanja. Podruéje spajanja treba biti oslobodeno od vlage, pradine, prljavstine i
ostalog Stetnog materijala za vrijeme spajanja.

Geomembrana treba biti spojena metodama vru¢eg spajanja. Ekstrudorsko zavarivanje se koristi
samo za zakrpavanje i spajanje na mjestima gdje metoda vruéeg spajanja nije izvediva. Preklopi
spojeva koji ¢e biti izvedeni ekstrudorskim zavarivanjem moraju biti posebno pripremljeni.

Nedostaci i popravci
Zakrpe:

Razderotine, rupe, plikovi i drugi nedostaci trebaju se zakrpati. Zakrpe moraju imati zaobljene
rubove, biti napravljene od iste geomembrane, i produljene minimalno 150 mm preko ruba
ostecenja. Neznatne ograni¢ene pukotine treba popraviti to¢kastim varenjem ili spojiti kako odredi
nadzorni inzenjer.

Popravci razornog ispitivanja spoja:

Spojevi koji nisu zadovoljili pri razornom ispitivanju spoja mogu biti presvuceni trakom novog
materijala i spojeni (prekrivena zona). Alternativno, na udaljenostima 3 m na svaku stranu od
mjesta neispravnog spoja treba uzeti uzorke dimenzija najmanje 300x500 mm za 2 dodatna
ispitivanja posmicne CvrstoCe i 2 dodatna ispitivanja na guljenje, koristeCi odobreni terenski mjerni
tenzometar. Ako ta ispitivanja zadovoljavaju, tada preostali uzorci spoja trebaju biti poslani u QC
laboratorij da bi se na 5 ispitivala posmi¢na Cvrsto¢a i na 5 otpornost na guljenje u skladu s
odobrenim postupcima QC laboratorija. Da bi bilo prihvatljivo, 4 od 5 ispitanih oglednih uzoraka
trebaju zadovoljiti propisanu ¢vrsto¢u spoja. Ako su navedena laboratorijska ispitivanja zadovoljila,
tada spoj treba biti prekriven (ponovno presvucen) izmedu tog podrucja i podrucja koje nije
zadovoljilo. Ako ispitivanja na terenu ili u laboratoriju nisu zadovoljila, postupak treba ponoviti.
Nakon prekrivanja, cijeli prekriveni spoj treba biti nerazorno ispitan. Nerazorna ispitivanja
neprekinutosti spoja izvedenog na terenu.
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Vizualni pregled i procjena
Neposredno prije prekrivanja, geomembrana, spojevi i podrucja bez spojeva trebaju biti vizualno

pregledani od strane nadzornog inZenjera zbog mogucénosti pojave nedostataka, rupa ili oste¢enja
zbog vremenskih uvjeta ili aktivnosti za vrijeme izvodenja. Prema odluci nadzornog inzZenjera,
povrSinu geomembrane izvoditelj ugradnje treba odistiti, propuhati, ili oprati ako koli¢ina prasine,
blata, ili nekog drugog materijala ometa nadgledanje ili funkcioniranje prekrivnog materijala. Tamo
gdje Nadzorni inzenjer ustanovi da spojevi nisu izvedeni zadovoljavajuce, lzvodac treba o svom
troSku provesti sve radove da se izvrSi pravilno spajanje rola geomembrane.

Prodori
TvorniCki izradeni tipski komadi trebaju se Koristiti gdje god je to moguée kod prodora kroz

geomembranu. lzvedba prodora treba biti u skladu s preporukama proizvoda¢a. Tamo gdje
Nadzorni inzenjer ustanovi da prodori nisu izvedeni zadovoljavajuée, Izvodac treba o svom troSku
provesti sve radove da se prodori kroz geomembranu izvedu zadovoljavajuce.

Zastita i zatrpavanje

Rasprostrta i spojena geomembrana treba biti prekrivena sa zastitnim geotekstilom i sithom
kamenom oblogom unutar 5 kalendarskih dana od prihvacanja. Sitan kameni materijal ne smije biti
bacan na geomembranu, odnosno na zastitni geotekstil s visine vece od 1 m. Sitan kameni
materijal treba oprezno gurati preko geomembrane, odnosno preko zastithog geotekstila, a mora
ga se ugradivati od dna kosine pokosa prema gore. PoCetna debljina rastresitog drenaznog
materijala mora biti 400 mm. Oprema s pritiskom na tlo manjim od 40 kPa treba biti koristena za
postavljanje sithog kamenog materijala iznad zastitnog geotekstila. Strojevi kojima se ugraduje
sitni kameni materijal iznad zastitnog geotekstila ne smiju se naglo zaustavljati, raditi nagla
okretanja, naglo kretati i voziti brzinom vecom od 8 km/h.

Nacrt izvedenog stanja
Konac¢an nacrt izvedenog stanja geomembrane vodonepropusnog sustava treba biti izraden. Ovi

nacrti trebaju ukljucivati: brojeve role, brojeve spojeva i lokacija gdje su izvrSeni popravci.

Ispitivanja kontrole kvalitete gradenja (CQC)
Uzorci za ispitivanje kontrole kvalitete trebaju biti uzet na svakih 1000 m? materijala dopremljenog

na gradiliSte (minimum dva ispitivanja po plohi). Uzorke ne uzimati iz 1 m role. Uzorci trebaju biti
identificirani po imenu proizvodaca, identifikaciji proizvoda, gradilistu i broju role. Datum,
jedinstveni broj uzorka, i smjer proizvodnje mora biti zabiljezeni. Nadalje, uzorak veli¢ine 300x300
mm mora biti uzet, oznacen, i predoCen Nadzornom Inzenjeru svaki put kad se CQC uzorci
prikupljaju.

lzvoda¢ treba pribaviti CQC uzorke za laboratorij da bi se odredila gusto¢a, specifitna teZina,
debljina, vladna &vrstoca pri lomu, produljenje kod loma, i otpornost na kidanje s ucestalod¢u od
minimalno dva ispitivanja po plohi. Kao minimalno, role proizvedene neposredno prije i neposredno
nakon one role Ciji uzorci ne zadovoljavaju, trebaju se ispitati na iste karakteristike koje nisu
zadovoljavale. Ispitivanje treba nastaviti sve dok se ne dobiju najmanje tri zadovoljavajuce role
prije i tri poslije role koja nije zadovoljavala odredene parametre.

Treba provesti jedno ispitivanje geomembrane i zastitnog geotekstila, osim ukoliko Nadzorni
inzenjer i projektantski nadzor ne odrede drugacije. Ispitivanje treba biti provedeno u skladu s
Ispitivanje trenja na kontaktnim povrSinama za potrebe prihvaéanja proizvoda, toCka 3.

Nerazorna ispitivanja neprekinutosti spoja izvedenog na terenu:

Terenski izvedeni spojevi trebaju biti nerazorno ispitani na neprekinutost po cijeloj duzini u skladu s
odobrenim priruénikom izvoditelja ugradnje. Ispitivanje spoja treba vrsiti paralelno kako izrada
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spoja napreduje, a ne po zavrSetku spajanja. Bilo koji spoj koji ne zadovolji treba biti dokumentiran
i popravljen u skladu s odobrenim CQC priru¢nikom izvoditelja ugradnje.

Razorna ispitivanja spoja izvedenog na terenu:

Minimalno jedan primjer razornog ispitivanja na 250 m podrucja spajanja treba biti proveden na
lokacijama odobrenim od Nadzornog inzenjera. Podrudja ispitivanja ne smiju biti odredena prije
samog spajanja. Uzorci trebaju biti Sirine minimalno 300 mm na 1 m duZine s uzduzno centriranim
spojem. Svaki uzorak treba izrezati na tri jednaka djela od kojih jedan zadrzava izvoditelj ugradnje,
jedan ide u QC laboratorij, a tre¢i dio se daje Nadzornom inZenjeru za ispitivanje i/ili trajnu
evidenciju.

Svaki uzorak treba biti numeriran i jednoznacno vezan s terenskom evidencijom koja uklju€uje:

- brojrole;

- broj spoja;

- datum i vrijeme izrezivanja;

- okolna temperatura mjerena u podrucju max. do 150 mm iznad geomembrane;

- oznaka grupe za spajanje;

- ime osobe koja vrsi spajanje;

- temperature i pritisci aparata za spajanje (gdje je moguce).
25 mm Sirokih oglednih primjeraka treba odrezati od izvoditeljevog uzorka. 5 oglednih primjeraka
treba ispitati na posmik i 5 na guljenje koriste¢i odgovarajuci terenski mjerni tenzometar. Brzina
rastezanja treba biti u skladu s odobrenim CQC priru¢nikom. Da bi bilo prihvatljivo, 4 od 5 ispitanih
oglednih uzoraka trebaju zadovoljiti odredenu ¢vrstocu spoja propisanu u donjoj tablici. Ako
terensko ispitivanje zadovolji, 5 primjeraka ¢e se ispitati na posmi¢nu ¢vrsto¢u u QC laboratoriju i 5
na guljenje u skladu s postupcima odobrenim od QC laboratorija. Da bi bilo prihvatljivo, 4 od 5
ispitanih uzoraka trebaju zadovoljiti odredenu ¢vrstoCu spoja propisanu u donjoj tablici. Ako

ispitivanje na terenu ili u laboratoriju ne zadovolji, spoj se treba popraviti. Rupe napravljene u svrhu
uzimanja uzoraka za razorna ispitivanja trebaju se popraviti u istom danu kad su i izrezane.

Karakteristike spoja HDPE geomembrane:

Karakteristika Ispitana vrijednost | Metoda ispitivanja
Posmiéna Cvrstoca spoja (min) (1) 28 kKN/m Izvodac osigurava postupak
Cvrstoéa spoja na guljenje (min) (1) (2) | 20.6 kN/m i FTB (1) | lzvodaé osigurava postupak

Napomena (1): Pri ispitivanju spoja na posmik i gulienje popustanje mora nastupiti trganjem spoja,
ali ne u materijalu spoja (Film Tear Bond Mode). Ovo je popustanje u duktilnom stadiju jedne od
spojenih geomembrana trganjem ili slamanjem prije potpunog odvajanja spojnih zona.

Napomena (2): Ukoliko je izvedivo obje linije dvostrukog vruée zavarenog spoja trebaju biti
ispitane na otpornost na guljenje.
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3.10. ZASTITNI GEOTEKSTIL

Radovi u ovom poglavlju tehnickih uvjeta gradenja uklju€uju nabavljanje cjelokupne radne snage,
materijala, opreme i izvedbu svih radova potrebnih za proizvodnju, skladidtenje, dopremu i
postavljanje.

Postavljanje zastithog geotekstila mora se provesti uskladeno s izvedbom hrapave HDPE
geomembrane za zastitu zeljeznickog nasipa.

Zastitni geotekstil se ugraduje:

- Prije polaganja geomembrane i to geotekstil min. 800 g/m?

- nakon polaganja geomembrane, a ispod kamenog nasipa i to min. 800 g/m?

Norme

HRN EN 918 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — ispitivanje dinamickim
probijanjem

HRN EN 963 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — uzorkovanje i priprema ispitnih
uzoraka

HRN EN 964-1 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje debljine pri
odredenom tlaku — 1. dio: Jednoslojni

HRN EN 965 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje mase po jedinici
povrsine

HRN EN 1897 Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom — odredivanje svojstva kod

puzanja pod tlakom

HRN EN ISO 10319 Geotekstili — vlacno ispitivanje na Sirokim trakama

HRN EN ISO 10320 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — identifikacija na gradiliStu

HRN EN ISO 10321 Geotekstili — vlacno ispitivanje spojeva na Sirokim trakama

HRN ENV ISO Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — postupak simulacije ostecenja

10722-1 za vrijeme ugradnje — 1. dio: Ugradnja u zrnati materijal

HRN EN ISO 11058 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje vodopropusnosti
okomito na ravninu, bez opterecenja

HRN EN 12224 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje otpornosti na
starenje

HRN EN 12225 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — metoda za odredivanje
mikrobioloSke otpornosti postupkom zakapanja u tlo

HRN EN 12226 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — op¢i postupci za vrednovanje

nakon ispitivanja postojanosti

HRN EN ISO 12236 Geotekstili i geotekstilu  srodni  proizvodi — ispitivanje statickim
probijanjem (CBR ispitivanje)

HRN EN ISO 12956 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje karakteristi¢ne
veli¢ine otvora

HRN EN ISO 12958 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje kapaciteta otjecanja
vode u ravnini

HRN EN 13249 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — zahtijevana svojstva za uporabu
pri izgradnji cesta i ostalih prometnih povrSina

HRN EN ISO 13257 Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstiiom — zahtijevana svojstva za
uporabu na odlagalistima otpada

HRN EN 13562 Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstiiom — odredivanje otpornosti
prema prodiranju vode (hidrostatic¢ko tlaéno ispitivanje)

ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRABEVINSKI PROJEKT
Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 91 Mapa 3/12
Zagreb, srpanj 2020. Il. Tehnicki dio



Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

Obveze proizvodaca
Kontrolu sirovine provodi isporucitelj gotovog proizvoda, te uz isporuCene proizvode predaje

deklaraciju o ulaznoj kontroli sirovine (vrsta sirovina), kao i deklaraciju o gotovom proizvodu (vrsta
geotekstila, osnovne dimenzije, oznaka). Isporucitelj takoder predaje garanciju trajnosti proizvoda
od najmanje 3 godine, svjedodzbu o sukladnosti i dokumente o kontroli kvalitete proizvoda.
Kontrola kvalitete proizvoda ukljuCuje upute za skladistenje, rukovanje, postavljanje, spajanje i
popravljanje geotekstila.

Izvodac je duzan predociti certifikat proizvodaca koji potvrduje da su zahtjevi za geotekstil u skladu
s ovim tehni¢kim uvjetima. Ovaj prilog treba sadrZavati kopije rezultata proizvodacevih ispitivanja
za kontrolu kvalitete. Proizvodac treba takoder potvrditi da je geotekstil kontinuirano pregledavan
koristenjem fiksnog on-line metalnog detektora u punoj duljini i da ne sadrzi nikakve igle koje bi
mogle ostetiti geomembranu.

Materijal
Zastitni geotekstil treba biti netkani propusni proizvod od Ccistog, nerecikliranog, bijelog

polipropilena (PP) s osnovnim UV stabilizatorima. Stabilizatore i/ili inhibitore treba dodavati
osnhovnom polimeru, po potrebi, kako bi viakna bila otporna na ultravioletno zracenje, oksidaciju i
izlaganju toplini. Smrvljeni materijali, koje Cine krhotine rubova ili drugi ostaci koji nisu nikad dosli
do potrosaca, mogu se Koristiti u proizvodnji zastithog geotekstila. Zastitni geotekstil treba biti
oblikovan u mreZu tako da vlakna ili niti saCuvaju jedan prema drugom relativhu stabilnost u
dimenzijama, ukljuCujuéi i rubna vlakna. Zastitni geotekstil treba zadovoljiti uvjete navedene u
tablici 2.9.1..

Karakteristika Metoda Jedinice | Vrijednost 800 g/m”
ispitivanja

Mehanicki parametri

Vla¢na ¢évrstoéa - uzduzni smjer kN/m 58,0 (x10 %)

MD kN/m 64,0 (£10 %)

Vla€na ¢vrstoca - poprecni smjer

CMD

Produljenje pri max. opterecenju

MD - glavni smjer :';’\1]9 EN 1SO % 75 (£20 %)

CD - poprecni smjer % 75 (20 %)

CBR ispitivanje HRN EN 1ISO | N 9500 (£10 %)
12236

Dynamic perforation test HRN EN ISO | mm 0,0
13433

Hidrauli¢ki parametri

Vodonepropusnost okomito na | HRN EN ISO 2 :

ravninu (i=1) 2 kPA 11058 m’s min. 36

Veli¢ina pora — 090 HRN EN ISO | uym 70(£0,01 mm)
12956

Fizikalni parametri |

Debljina 2 kPa HRN EN 964-1 mm 6,0

Masa HRN EN 965 g/m? 800

Trajnost |

Otpornost na starenje | HRNEN 12224 [ % | >90 |

Tablica 2.9.1. Fizikalna svojstva zastitnog geotekstila

Zastitni geotekstil mora imati kontaktnu posmiénu &vrsto¢u s hrapavom HDPE geomembranom
takvu da se ispitivanjima dobije rezidualni kut trenja minimalno 18°.
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Kako bi Inzenjer u sklopu projektne dokumentacije 1zvodaca prihvatio predloZzeni materijal Izvodac
mora izvesti sljedeée pokuse za prihvaéanje o vlastitu trosku:

- posmicne C&vrsto¢e na kontaktu izmedu zastitnog geotekstila i obostrano hrapave HDPE
geomembrane, 1 pokus

- posmicne C&vrsto¢e na kontaktu izmedu zastithog geotekstila i sithe kamene obloge, 1
pokus

- unutarnja posmicna CvrstoCa zastitnog geotekstila.

Pokusi za prihvacanje trebaju se izvrsiti na uzorcima minimalnih dimenzija 30x30 cm. Pokusi
smicanjem moraju se izvesti u skladu s HRN EN ISO 12957-1:2005 Geosintetici - Odredivanje
znacajka trenja - 1. dio: Ispitivanje izravnim posmikom kako bi se odredila unutarnja i kontaktna
posmicna Cvrsto¢a zastitnog geotekstila.

Normalna naprezanja koja se primjenjuju iznose 10 kPa, 20 kPa i 40 kPa. Isti standard/norma kao i
isti uvjeti izvodenja kontrolnih ispitivanja primjenjuju se i na tekuéa ispitivanja.

Isporuka, skladistenje i rukovanje
Role trebaju biti pakirane u neprozirni, vodonepropusni, zastitni plasti¢ni omot. Plasti¢ni omot ne

smije biti uklonjen do ugradnje. Ako su sakupljeni uzorci za osiguranje kvalitete, role trebaju odmah
biti ponovo zamotane plasti¢nim omotom. Geotekstil ili plasticni omot koji je oStecen za vrijeme
skladistenja ili rukovanja treba biti popravljen ili zamijenjen, ovisno o direktivi Nadzornog inzenjera.
Svaka rola treba biti ozna¢ena imenom proizvodaca, tipom geotekstila, brojem role, dimenzijama
role (duljina, Sirina, bruto tezina) i datumom proizvodnje.

Role geotekstila trebaju biti zasti¢ene od vlazenja. Role trebaju ili biti uzdignute nad zemljom ili biti
polozene na plasticne folije zadovoljavaju¢e kvalitete. Role geotekstila trebaju takoder biti
zasti¢ene od slijedeceg: opreme koja se koristi pri gradnji, ultravioletnog zracenja, kemikalija, iskri i
plamena, temperature iznad 70°C i bilo kojih drugih utjecaja okoliSa koji mogu smanijiti fizikalna
svojstva geotekstila.

S geotekstilnim rolama treba rukovati i treba ih istovarivati pomocu trakastih omdi, viliCara s
produzenom Sipkom ili na neki sliCan nacin. Role se ne smiju vuc¢i po zemlji, podizati na jednom
kraju ili bacati na zemlju.

Izvedba
Materijal se ugraduje sukladno Planu ugradnje umjetnih materijala koji mora definirati metode,

tehnologiju i redoslijed ugradnje materijala a koji mora uvaziti dostavljene upute proizvodaca te
specifiCnosti Projekta. Plan polaganja potrebno je izraditi graficki i vremenski te je potrebno
obuhvatiti sidrenja materijala.

Postavljanje

Podloga koja je ispod zastitnog geotekstila treba biti bez oSteéenja i bez brazdi i izbo€ina koje bi
mogle ostetiti zastitni geotekstil. PovrSina geomembrane na koju se polaze zastitni geotekstil mora
biti Cista.

Role zastithog geotekstila koje su osteCene ili na dijelovima manjkave kvalitete trebaju biti
popravljene ili zamijenjene. Zastitni geotekstil treba biti poloZzen jednoli€no kako bi bio u direktnom
kontaktu s geomembranom. Zastitni geotekstil ne treba biti izlozen vlaénom naprezanju, savijanju i
nabiranju. Na pokosima vec¢im od 5 horizontalno i 1 vertikalno, geotekstil treba biti polozen tako da
smjer proizvodnje proizvoda bude paralelan sa smjerom pokosa.
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Spajanje

Spajanje preklopom je dopusteno koristiti uz uvjet da preklop bude minimalno 300 mm.

Spajanje Sivanjem treba koristiti na svim pokosima strmijim od 2 horizontalno prema 1 vertikalno.
Spajanje Sivanjem provoditi prema uputama proizvodaca.

Uporaba spajalica ili igli radi pri¢vrS¢ivanja zastitnog geotekstila za odredeni polozaj nije
dozvoljena.

Zastita

Zastitni geotekstil treba biti zasti¢en od optereéivanja, cijepanja i ostalih oStecenja za vrijeme
postavljanja. OSte¢en zastitni geotekstil treba biti popravljen ili zamijenjen prema uputama.
Adekvatno opterecenje (npr. vreCe s pijeskom) trebaju biti koristene da se sprije€i podizanje
geotekstila zbog vjetra. Zastitni geotekstil se ne smije ostaviti nepokriven vide od 3 dana nakon
postavljanja.

Popravci

Zastitni geotekstil koji je oSte¢en za vrijeme postavljanja treba biti popravljen postavljanjem zakrpe
od zastitnog geotekstila istog tipa koja prelazi najmanje 300 mm preko ruba ostecenja ili defekta.
Zakrpe trebaju biti kontinuirano priévrscene koristenjem metode spajanja Sivanjem, vruéim zrakom
ili nekom drugom metodom dokazane kvalitete. Smjer proizvodnje zakrpe se treba podudarati sa
smjerom zastitnog geotekstila koji se popravlja. Zastitni geotekstil koji se ne moze popraviti treba
biti zamijenjen.

Prekrivanje
Direktno na zastitni geotekstil se polaze kameni nasip (sitna kamena obloga). Prekrivanje mora biti
izvedeno sukladno poglavlju 2.7. ovih tehnickih uvjeta.

Zastitni geotekstil ne smije biti prekrivan prije odobrenja Nadzornog inZzenjera. Prilikom prekrivanja
kamenim nasipom treba napredovati u smjeru niz preklop zastitnog geotekstila. Na plohama
padina, kameni nasip treba nanositi odozdo prema gore. Kameni nasip treba postavljati na nacin
da se sprijeCi da materijal ulazi u zone preklopa zastithog geotekstila, da se sprijeci pojava vlacnih
naprezanja u zastitnom geotekstilu i da se sprijeci nabiranje od preklapanja jednog preko drugog.

Navedeni radovi moraju biti odradeni takoder i prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
knjiga 1, Poglavlie 3. POLAGANJE GEOTEKSTILA | GEOMREZA te prema stavci 2-08.3
UREBDENJE SLABOG NOSIVOG TEMELJNOG TLA GEOTEKSTILOM.

ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRABEVINSKI PROJEKT
Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 94 Mapa 3/12
Zagreb, srpanj 2020. Il. Tehnicki dio



Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

3.11. FILTARSKI/'SEPARACIJSKI GEOTEKSTIL

Opseg radova
Radovi u ovom poglavlju tehni¢kih uvjeta gradenja uklju€uju nabavljanje cjelokupne radne snage,

materijala, opreme i izvedbu svih radova potrebnih za proizvodnju, skladiStenje, dopremu,
postavljanje i ispitivanje filtarskog/ separacijskog geotekstila u:

Vodonepropusnom sustavu za zastitu obloge od kamene sitnezi i
- Uredenju temeljnog tla ispod kamenog nasipa.

Postavljanje filtarskog/separacijskog geotekstila mora se provesti uskladeno s ugradnjom krupne
kamene obloge i kamenog nasipa.

Norme

HRN EN 918 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — ispitivanje dinamickim
probijanjem

HRN EN 963 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — uzorkovanje i priprema
ispitnih uzoraka

HRN EN 964-1 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje debljine pri
odredenom tlaku — 1. dio: Jednoslojni

HRN EN 965 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje mase po jedinici
povrsine

HRN EN 1897 Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom — odredivanje svojstva kod

puzanja pod tlakom
HRN EN ISO 10319  Geotekstili — vla¢no ispitivanje na Sirokim trakama
HRN EN ISO 10320  Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — identifikacija na gradiliStu
HRN EN ISO 10321  Geotekstili — vlacno ispitivanje spojeva na Sirokim trakama
HRN ENV ISO Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — postupak simulacije oStecenja
10722-1 za vrijeme ugradnje — 1. dio: Ugradnja u zrnati materijal
HRN EN ISO 11058  Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje vodopropusnosti
okomito na ravninu, bez opterecenja

HRN EN 12224 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje otpornosti na
starenje

HRN EN 12225 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — metoda za odredivanje
mikrobioloSke otpornosti postupkom zakapanja u tlo

HRN EN 12226 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — opéi postupci za vrednovanje

nakon ispitivanja postojanosti

HRN EN ISO 12236  Geotekstili i geotekstilu srodni  proizvodi — ispitivanje statiCkim
probijanjem (CBR ispitivanje)

HRN EN ISO 12956  Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje karakteristicne
veli¢ine otvora

HRN EN ISO 12958  Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — odredivanje kapaciteta
otjecanja vode u ravnini

HRN EN 13249 Geotekstili i geotekstilu srodni proizvodi — zahtijevana svojstva za
uporabu pri izgradnji cesta i ostalih prometnih povrsina

HRN EN ISO 13257  Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom — zahtijevana svojstva za
uporabu na odlagalistima otpada

HRN EN 13562 Geotekstili i proizvodi srodni s geotekstilom — odredivanje otpornosti
prema prodiranju vode (hidrostati¢ko tlacno ispitivanje)
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Obaveze proizvodaca
Kontrolu sirovine provodi isporucitelj gotovog proizvoda, te uz isporuCene proizvode predaje

deklaraciju o ulaznoj kontroli sirovine (vrsta sirovina), kao i deklaraciju o gotovom proizvodu (vrsta
geotekstila, osnovne dimenzije, oznaka). Isporucitelj takoder predaje garanciju trajnosti proizvoda
od najmanje 3 godine, svjedodzbu o sukladnosti i dokumente o kontroli kvalitete proizvoda.
Kontrola kvalitete proizvoda ukljuCuje upute za skladistenje, rukovanje, postavljanje, spajanje i
popravljanje geotekstila.

Izvodac je duzan predociti certifikat proizvodaca koji potvrduje da su zahtjevi za geotekstil u skladu
s ovim tehni¢kim uvjetima. Ovaj prilog treba sadrZavati kopije rezultata proizvodacevih ispitivanja
za kontrolu kvalitete. Proizvodac treba takoder potvrditi da je geotekstil kontinuirano pregledavan
koristenjem fiksnog on-line metalnog detektora u punoj duljini i da ne sadrzi nikakve igle koje bi
mogle oStetiti ostale geosintetske slojeve.

Materijal
Filtarski/separacijski geotekstil treba biti netkani propusni proizvod od &istog, nerecikliranog, bijelog

polipropilena (PP) s osnovnim UV stabilizatorima. Stabilizatore i/ili inhibitore treba dodavati
osnovnom polimeru, po potrebi, kako bi viakna bila otporna na ultravioletno zracenje, oksidaciju i
izlaganje toplini. Smrvljeni materijali, koje €ine krhotine rubova ili drugi ostaci koji nisu nikad dosli
do potro$aca, mogu se koristiti da se proizvede filtarski geotekstil. Filtarski/separacijski geotekstil
treba biti oblikovan u mrezu tako da vlakna ili niti saCuvaju jedan prema drugom relativnu stabilnost
u dimenzijama, uklju€ujuéi i rubna vlakna. Filtarski/separacijski geotekstil treba zadovoljiti uvjete
navede u tablici 2.10.1. ovih tehnic¢kih uvjeta.

Karakteristika Metoda ispitivanja | Jedinice | Vrijednost

Mehanicki parametri

Vlacna ¢&vrsto¢a - uzduzni smijer KN/m 27 (x10 %)

MD KN/m 28 (x10 %)

Vlacna ¢&vrstoéa - poprecni smjer

CMD

Produljenje pri max. optereéenju

MD - glavni smjer HRN EN ISO 10319 | % 65 (20 %)

CD — poprecni smjer % 80 (20 %)

CBR ispitivanje HRN EN ISO 12236 | N 4900 (10 %)

Dynamic perforation test HRN EN ISO 13433 | mm 5

Hidrauli¢ki parametri

Vodonepropusnost - okomito  na | o EN 150 11058 | mis min. 3,4-102

ravninu (i=1) 2 kPA

Veli¢ina pora — 090 HRN EN ISO 12956 | mm 0,067 (x0,01
mm)

Fizikalni parametri

Debljina 2 kPa HRN EN 964-1 mm 3,4

Masa HRN EN 965 g/m? 400

Trajnost

Otpornost na starenje HRN EN 12224 \ % >90

Tablica 2.10.1. Fizikalna svojstva filtarskog/separacijskog geotekstila

Kako bi Inzenjer u sklopu projektne dokumentacije Izvodaca prihvatio predlozeni materijal Izvodac
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mora izvesti sljedeée pokuse za prihvacanje o vlastitu trosku:

- posmicne CvrstoCe na kontaktu izmedu filtarskog/separacijskog geotekstila i sitne kamene
obloge u vodonepropusnom sustavu, 1 pokus

- unutarnja posmi¢na Cvrstoca filtarskog/separacijskog geotekstila

Pokusi za prihvacanje se trebaju izvrSiti na uzorcima minimalnih dimenzija 30x30 cm. Pokusi
smicanjem moraju se izvesti u skladu s HRN EN ISO 12957-1:2005 Geosintetici - Odredivanje
znacajka trenja - 1. dio: Ispitivanje izravnim posmikom kako bi se odredila unutarnja i kontaktna
posmicna Cvrstoca filtarskog/separacijskog geotekstila. Normalna naprezanja koja se primjenjuju
iznose 10 kPa, 20 kPa i 40 kPa. Isti standard/norma kao i isti uvjeti izvodenja kontrolnih ispitivanja
primjenjuju se i na tekuca ispitivanja.

Isporuka, skladistenje i rukovanje

Role trebaju biti pakirane u neprozirni, vodonepropusni, zastitni plasti¢ni omot. Plasti¢ni omot ne
smije biti uklonjen do ugradnje. Ako su sakupljeni uzorci za osiguranje kvalitete, role trebaju odmah
biti ponovo zamotane plasticnim omotom. Geotekstil ili plasticni omot koji je oStecen za vrijeme
skladistenja ili rukovanja treba biti popravljen ili zamijenjen, ovisno o direktivi. Svaka rola treba biti
oznacena imenom proizvodaca, tipom geotekstila, brojem role, dimenzijama role (duljina, Sirina,
bruto tezina) i datumom proizvodnje.

Role geotekstila trebaju biti zasticene od vlazenja. Role trebaju ili biti uzdignute nad zemljom ili biti
polozene na plasticne folije zadovoljavaju¢e kvalitete. Role geotekstila trebaju takoder biti
zasti¢ene od slijedeceg: opreme koja se koristi pri gradnji, ultravioletnog zracenja, kemikalija, iskri i
plamena, temperature iznad 70°C i bilo kojih drugih utjecaja okoliSa koji mogu smanijiti fizikalna
svojstva geotekstila.

S geotekstilnim rolama treba rukovati i treba ih istovarivati pomocéu trakastih omdi, vilicara s
produzenom Sipkom ili na neki sliCan nacin. Role se ne smiju vu¢i po zemlji, podizati na jednom
kraju ili bacati na zemlju.

Izvedba

Materijal se ugraduje sukladno Planu ugradnje umjetnih materijala temeljnog brtvenog sustava koji
mora definirati metode, tehnologiju i redoslijed ugradnje materijala a koji mora uvaziti dostavljene
upute proizvodaca te specifiCnosti Projekta. Plan polaganja potrebno je izraditi grafi¢ki i vremenski
te je potrebno obuhvatiti sidrenja materijala.

Postavljanje

Podloga koja je ispod filtarskog/separacijskog geotekstila treba biti uredena i bez brazdi i izboc&ina
koje bi mogle ostetiti geotekstil.

Role geotekstila koje su ostecene ili na dijelovima manjkave kvalitete trebaju biti popravijene ili
zamijenjene po uputama. Geotekstil treba biti poloZzen vodoravno i jednolicno kako bi bio u
direktnom kontaktu s podlogom. Geotekstil ne treba biti izlozen vlaénom naprezanju, savijanju i
nabiranju. Na padinama vec¢im od 2 horizontalno i 1 vertikalno, filtarski/separacijski geotekstil treba
biti poloZen da smjer proizvodnje bude paralelan sa smjerom padine.

Spajanje
Spajanje preklopom je dopusteno koristiti uz uvjet da preklop bude minimalno 300 mm.

Uporaba spajalica ili igli radi pricvrS¢ivanja filtarskog geotekstila za odredeni polozaj nije
dozvoljena.
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ZasStita

Filtarski/separacijski geotekstil treba biti zasticen od opterecivanja, cijepanja i ostalih oSte¢enja za
vrijeme postavljanja. OStecen geotekstil treba biti popravljen ili zamijenjen prema uputama.
Adekvatno opterecenje (npr. vrece s pijeskom) trebaju biti korisStene da se sprijeci podizanje zbog
vjetra.

Popravci

Geotekstil koji je oStecen za vrijeme postavljanja treba biti popravljen postavljanjem zakrpe od
geotekstila istog tipa koja prelazi najmanje 300 mm preko ruba oStecenja ili defekta. Zakrpe trebaju
biti kontinuirano pri€vrd¢ene koristenjem metode spajanja Sivanjem ili nekom drugom metodom
dokazane kvalitete. Smjer proizvodnje zakrpe se treba podudarati sa smjerom geotekstila koji se
popravlja. Geotekstil koji se ne moze popraviti treba biti zamijenjen.

Prekrivanje

Geotekstil ne smije biti prekriven prije odobrenja Nadzornog inzenjera. Smjer prekrivanja treba se
odvijati u smjeru niz preklop geotekstila.

Kontrola kvalitete
Uzorci za kontrolu kvalitete gradenja trebaju biti oznaceni vodootpornim flomasterom i sadrzavati

ime proizvodaca, identifikaciju proizvoda, broj partije, broj role i smjer proizvodnje. Datum i
jedinstveni broj uzorka trebaju takoder biti oznadeni na wuzorku. Zastitni omot role od
filtarskog/separacijskog geotekstila treba biti odbacen prije uzimanja uzoraka role. Uzorci ¢e zatim
biti sakupljeni rezu¢i punu Sirinu role geotekstila u debljini od najmanje 1 metar u smjeru
proizvodnje.

Role s kojih je uzet uzorak moraju odmah biti ponovno omotane u svoj zastitni omot.

Izvodal treba o svom troSku ispitati uzorke kod ovlastenog laboratorija za ispitivanje kontrole
kvalitete. Uzorci ¢e biti ispitivani da se potvrdi da geotekstil odgovara zahtjevima postavljenim u
Tablici 2.10.1. Rezultati ispitivanja koji ne odgovaraju navedenim zahtjevima trebaju rezultirati u
odbijanju odgovarajucih rola.

Ucestalost tekucih ispitivanja odredena je temeljem norme HRN CEN/TR 15019:2005 Geotekstili i
proizvodi srodni s geotekstilom — Kontrola kvalitete na gradilistu i izvodi se uzorkovanjem
dopremljenog materijala na gradiliste prema normi HRN EN ISO 9862:2005 Geosintetici -
Uzorkovanje i priprema ispitnih uzoraka, od strane osoblja ovladtenog i akreditiranog laboratorija
prema normi HRN EN ISO/IEC 17025 Akreditiranje ispitnih i umjernih laboratorija.

Po zavrSetku tekucih ispitivanja potrebno je izraditi IzvjeS¢e o provedenim ispitivanjima i
kontrolama predmetnog materijala. Kontrola se provodi na materijalima dopremljenim na gradiliste
na svakih 10.000 m? jedan uzorak odnosno minimalno 1 uzorak iznad 1.000 mZ.

Vizualna kontrola obuhvaéa kontrolu ostecenja, spojeva, nacina rada i postivanje projektiranih
dimenzija. Vizualnu kontrolu vr§i Nadzorni inzenjer.

Ispitivanja Ciji rezultati ne zadovoljavaju navedene zahtjeve trebaju rezultirati u odbijanju ispitanih
rola.

Uvijek kada smatra potrebnim Nadzorni inzenjer ima pravo zatraziti provedbu kontrolnih ispitivanja
ugradenog materijala. Provedba ovih ispitivanja pada na teret Investitora. Ukoliko su rezultati
nezadovoljavajuci, troSkovi kontrolnih ispitivanja padaju na teret Izvodaca.
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Obracun radova i plac¢anje
Ukupna povrSina koji prekriva filtarski/separacijski geoteksti mora se izmjeriti u metrima

kvadratnim. Konac¢ne koli€¢ine moraju se temeljiti na izvedenom stanju. Nece se priznati koristenje
otpada i materijala prema lzvodaCevu vlastitu nahodenju te preklopi i gubici materijala nastalih
uslijed sidrenja u sidrenom rovu.
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3.12. BETONSKO PLATNO TIP HYDRO (CONCRETE CANVAS HYDRO)

Opcéenito

Bgtonsko platno tip Hydro ili u originalnom nazivu Concrete Canvas Hydro (u daljnjem tekstu CCH)
je proizvod za zadrzavanje koji kombinira geosinteticke materijale ispunjene betonom s podlogom
od visoko nepropusne, kemijski otporne geomembrane.

Geosintetici ispunjeni betonom se prilikom hidratacije stvrdnjavaju Cime osiguravaju dugotrajnu
zastitu geomembrane od probijanja, abrazije, vremenskih utjecaja i propadanja od UV zraCenja. Za
razliku od uobiCajenih sustava obloga, CCH-ova betonska povrsina u€inkovito uklanja potrebu za
betonom, tlom ili drugim dodatnim gornjim slojem.

CCH ima Siroku upotrebu kao trajna, kemijski otporna obloga visoke nepropusnosti na bermama,
podrucjima plitkih voda (lagunama) i kanalima srednjih veli€ina (ukljucivo sanacija kanala).

Betonsko platno tip hydro (CCH) se ugraduje:
- Na dionici zastite 1, kao obloga nasipa zeljeznitke pruge,

- Na pocetku dionice zastite 4, lijeva strana, os 4.1, od profila 1 do profila 7 (120,0 m)

CCH se proizvodi u dvije debljine (CCH5 i CCH8),a za projekt ¢e se koristiti CCH8, koji treba
zadovoljavati slijedece karakteristike:

Karakteristicne

FiziCke karakteristike jedinica vrijednosti

CCHS8
ukupna debljina mm 9
velidina role m 1,0x 100
teZina po m? povrsine kg/m? 13
gustoéa betona kg/m? 1430 — 1540
¢vrstoca vlakana
prilikom unutarnjeg KN/m 4,5
vezivanja
vlacna cvrstoca KN/ 14/ 13
geomembrane
vrueme .t'Jpotrebe nakon sati 1do 2
hidratacije

Tablica 3.12.1. Osnovne karakteristike CCH

Prednosti CCH:

All-In-One rjeSenje — kombinacija nepropusne obloge sa zastitom kao tvrdim oklopom, te
trajnoS$cu betona, ¢ime smanjuje vrijeme ugradnje i pojednostavljuje tehnologiju izvedbe

Nema gornjeg sloja — CCH-u nije potreban zastitni gornji sloj, tj. nema potrebe za dodatnim
iskopima i zamjenom materijala

Odrzava volumen — CCH se moze postaviti direkino na postojeCe presjeke bez gubitka
koli¢ina, te ne zahtijeva dodatno projektiranje §to u koncu osigurava znacajne ustede u
vremenu i troSkovima

Smanjeni troSkovi odrzavanja — CCH se koristi na nasipima kao sustav pokrivenog tla ¢ime
ucinkovito suzbija korov pa nema potrebe za koSnjom i inim odrzavanjem
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Klju€ne karakteristike CCH:

visoka nepropusnost

trajnost

kemijska otpornost

lako testiranje zavarenih spojeva

Tehnicki uvjeti izvedbe
CCH se moze termicki variti kako bi se dobila visoka &vrstoca i visoka nepropusnost spoja. CCH je
fleksibilan Sto znaci da Cvrstoca i nepropusnost oba spoja moze biti provjerena ispitivanjem
zracnog kanala (Air-Channel test).
Uz uStedu vremena i uklanjanje zakrpa uzoraka, ova metoda ispitivanja ¢vrsto¢e spoja moze
provjeravati duzinu cijelog spoja, a ne samo odvojene dijelove, §to zna¢ajno poboljSava integritet.

Materijal

CCH se sastoji od betonske impregnirane tkanine s oblogom od geomembrane postavljene poput
listi¢a na straznjoj povrsini. Postupkom zalijevanja vodom ili hidratacijom, beton otvrdne Cime se
postize dugoroCna zastitu geomembrane od probijanja, abrazije, vremenskih utjecaja i UV
propadanja, te nema potrebe za gornjim slojem poput dodatnog tla, agregata ili sl.

Fibrous top surface
(surface to hydrate)

Pre-marked
guide lines
for alignment

Dry concrate
mix
30 fibre matrix

PVC backing
(water proof fayer)

Hydrocarbon resistant
geomembrane backing

Slika 3.12.1. Presjek betonskog platna (CCH)

ZOP: GP 16552/19

GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKT

Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 101
Zagreb, srpanj 2020.

Mapa 3/12
1. Tehnicki dio



Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadajuc¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

Potrebna oprema
- automatski zavarivac toplim zrakom

- rucni ,pistolj“ na topli zrak

- utor / prorez za mlaznice

- igla za testiranje s manometrom
- infracrveni termometar

- stezaljke

- zastitne rukavice

- zastitha maska

- tkanina za &is¢enje

- ZiCana Cetka

- napajanje (izvor struje)

- ru¢na pumpa do max 11 bara

Nacin ugradnje
IzvodaC€ radova mora imati kvalificiranog zavarivaCa s referencama potrebnim za obavljanje ove
skupine posla. Postupak je slijedeci:

1. Odmotajte CCH na nacin da je geomembrana s plavim rubom okrenuta prema dolje, te
susjednu plahtu CCH polozite tako da se preklapaju preko trake za zavarivanje. Dopusteni
razmak u obliku viSka iznosi 100 mm na svakom kraju rezanja kako bi se moglo provesti
ispitivanje zracnog kanala.

2. Postoje dvije paralelne crne linije utisnute duz jednog ruba CCH-a na 15 i 30 mm.
Poravnajte gornji sloj sa 30 mm unaprijed oznaCenom crnom linijjom na donjem sloju (ovo
¢e omoguciti ispitivanje spoja nakon zavarivanja).

Slika 3.12.2. CCH paralelne linije utisnute duz ruba

3. ObriSite lica geomembrane da biste uklonili necistoce ili vlagu ¢ime osiguravate optimalan
var.

4. CCH se moze zavariti dvostrukom ili trostrukom postavljenom stazom.

Dvostruka staza vari paralelne Savove (staza A i B) unutar geomembrane i stvara zracni
kanal potreban za daljnje testiranje, ali zahtijeva treéi var (staza C) koji se dodaje kasnije za
lijeplienje betonskih povrsina.
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Slika 3.12.3. Metoda dvostrukog zavara

Trostruko postavljanje staze kreira treci spoj zajedno s ostala dva zavara u jednom prolazu.
Trostruka staza zavarivanja zahtijeva drugaciju opremu, a postupak kalibracije i ispitivanja
zracnog kanala koje je opisano u slijede¢im koracima je identi¢no.

CC Hydro Sem lajd CC Hydro Smm laid
with florous top
surfoce yppermost

with fibrous top iy 10—
surface uppermost

Weld Track C

—-—[GF‘.‘v—-.,/ ] O

/ et
P

Alr channel For
GC pressure
testing

Slika 3.12.4. Metoda trostrukog zavara
Pripremni zavar

Preporu€a se napravit pripremni zavar u duljini od 1,0m prije kompletnog zavarivanja kako bi se
osigurala pravocrtna linija uredaja za zavarivanje i na koncu postizanje kvalitethog zavara.
Pripremni zavari bi se trebali provoditi na poCetku svakog dana, te uz preporuku nakon svakih 4
sata kompletnog varenja.

Ispitivanje zracnog kanala

Ispitivanje zracnim kanalom je preporu¢ena metoda nerazornog ispitivanja za provjeru ¢vrstoce i
nepropusnosti termi¢ki zavarenog spoja. Metode ispitivanja su u skladu s ASTM D-7177 i
ucinkovito ispituju ¢vrstocu spoja koji bitno prelazi minimalnu &vrsto¢u od 2,6 kN/m. Postupak
ispitivanja i koriSteni parametri trebaju biti specificni za svaki projekt, a odreduje ih Projektant u
dogovoru s Investitorom.
Ispitivanje zracnog kanala za CCH je proces koji se sastoji od dva postupka testiranja:

- test CvrstocCe na habanje

- test nepropusnosti
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Slika 3.12.5.  Ispitivanje zracnog kanala

Korektivne mjere

zratna blokada — zakaCite za blokadu i testirajte u oba smjera. Zbog fleksibilnosti
geomembrane koja se koristi u CCH, napuhavanje zra¢nog kanala do blokade lako je
vidljivo. Stoga je pustanje tlaka zraka na ispitnom uredaju prihvatljivo u korektivnoj mjeri.

zavarivanje — kada se otkrije oste¢enje na varu, spoj treba ponovno ispitati s obje strane, te
popravite zavar na mjestu ostecenja.

Postupak sanacije / popravci

= zavarivanje prve staze

Geomembrani je potrebno pristupiti okretanjem CCH tako da je izlozeno lice sa straznje
strane (plava boja geomembrane). Ako je moguce, oste¢eno podrucje treba ponovo zavariti
pomoc¢u mlaznica s utorima od 5 ili 20 mm. Ako to nije mogucée, oSteceno mijesto je
potrebno prvo zakrpati, i to rezanjem unazad kako bi se uklonile sve nesavrSenosti, zatim
prekriti jednim komadom geomembrane kao bi se ostvario minimalni preklop od 100 mm u
svim smjerovima od toCke oSteéenja. Materijal za prekrivanje oStecenja treba imati
zaobljene kutove i lijepiti se na povrsinu geomembrane pomoéu ruénog pistolja na topli zrak
i utora, odnosno proreza mlaznica. Ova se metoda takoder moze koristiti prilikom
popravaka oStecenja na tijelu geomembrane.

Slika 3.12.6.  Sanacija prve staze zavara

= zavarivanje druge staze
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Popravke druge staze zavarivanja mogu se provoditi na nacin da se pristupi varu s gornje
strane materijala (vlaknasta strana). Ako je uporABljen zavar s trostrukom stazom, onda
betonsko preklapanje treba biti pazljivo izrezano kako bi omogudili pristup drugoj stazi
zavarivanja.

Slika 3.12.7.  Sanacija druge staze zavara pristupom s gornje strane materijala

Mlaznica ruénog pistolja na topli zrak treba biti umetnuta izmedu pazljivo prekloplieno
zahvacenog podrucja i zatim oSteceni var ponovno treba zavariti. Mlaznice proreza od 5
mm ili 20 mm treba odabratii ovisno o veli€ini popravka.

Pri zavrSetku popravka, Celi¢na ploc€ica se moze koristiti za spre€avanje osteéenja povrSine
vlakana od vruéih metalnih dijelova zavarivaca.

Zavarivanje rubova
Postoji moguc¢nost da se zavare rubovi CCH koji su prethodno bili rezani, npr. pri kreiranju spojeva

ili pri zavarivanju krajeva gdje nema trake za zavarivanje. Za ove situacije, lzvodac treba koristiti
plavu geomembranu u trakama Sirine od 200 mm koje se vare standardnom metodom i spajaju do

Slika 3.12.8. Varenje pomocu plave trake od 200 mm

Korisne smjernice i upute
1. Prilikom polaganja CCH potrebno je paziti da se previSe ne napinje rola kako se ne bi

stvorile neravnine i nabori na povrsini.

2. Potrebno je redovito odrzavati uredaje za varenje.
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3. Ukoliko je temeljno tlo prepuno neravnina, punjenje rupa se moze osigurati pijeskom kako
bi se izbjegle neravnine i bore prilikom postavljanja CCH.

4. Materijal se tijekom zavarivanje mora uévrstiti na kruni (privcemeno ili trajno) kako bi se
sprijeCilo proklizavanje koje moze prouzroditi neravnine i nabore.

5. Na slozenim povrSinama i raskrizjima, geomembrana se moze spajati ru¢nim varom ili
koristenjem PVC otapala Preporuca se kreirati oblik ,Cizme* kao priprema za ulazak cijevi
koristeéi rucni pistolj na topli zrak i utore mlaznica.

6. Na velikim projektima se preporu€a na kraju dana pokriti posljednju stazu CCH koja nije
hidratizirana kako bi se CCH zastitio od vlage ili kiSe (onda ne bi bilo djelomi¢nog
stvrdnjavanja) i bilo spremno nastaviti slijedeé¢i dan s radovima.

7. lzvodac radova mora nositi suhu odje¢u i obucu koja ne mogu ostetiti CCH geomembranu.
Prilikom postavljanja na nasipu se ne smije naginjati i hodati po proizvodu.

8. Ne dozvoljava se kretanje teSkih motornih vozila direktno po CCH, osim ako posteljica nije
pripremljena da podrzava promet istih vozila. Kretanje je prihvatljivo po nepripremljenom
CCH ukoliko je pritisak u kontaktu izmedu kota€a i povrsine manji od 55 kPa.

9. Za ciSc¢enje povrSine CCH se moze koristiti Cvrsta Cetka kako bi se uklonili eventualni
tragovi, prasina i mrlje.

Kontrola kvalitete
Uzorci za kontrolu kvalitete gradenja trebaju biti oznaceni vodootpornim flomasterom i sadrzavati

ime proizvodaca, identifikaciju proizvoda, broj partije, broj role i smjer proizvodnje. Datum i
jedinstveni broj uzorka trebaju takoder biti oznaceni na uzorku. Zastitni omot role od CCH treba biti
odbacen prije uzimanja uzoraka role. Uzorci ¢e zatim biti sakupljeni rezu¢i punu Sirinu role CCHu
debljini od najmanje 1 metar u smjeru proizvodnje.

Role s kojih je uzet uzorak moraju odmah biti ponovno omotane u svoj zastitni omot.

IzvodaC treba o svom trodku ispitati uzorke kod ovladtenog laboratorija za ispitivanje kontrole
kvalitete. Uzorci ¢e biti ispitivani da se potvrdi da CCH odgovara zahtjevima postavljenim u tablici
3.12.1. Rezultati ispitivanja koji ne odgovaraju navedenim zahtjevima trebaju rezultirati u odbijanju
odgovarajuéih rola.

Ucestalost tekucih ispitivanja odredena je temeljem norme HRN CEN/TR 15019:2005 geotekstili i
proizvodi srodni s geotekstiiom — kontrola kvalitete na gradilistu i izvodi se uzorkovanjem
dopremljenog materijala na gradiliste prema normi HRN EN ISO 9862:2005 geosintetici -
uzorkovanje i priprema ispitnih uzoraka, od strane osoblja ovladtenog i akreditiranog laboratorija
prema normi HRN EN ISO/IEC 17025 akreditiranje ispitnih i umjernih laboratorija.

Po zavrSetku tekuéih ispitivanja potrebno je izraditi izvjeS§¢e o provedenim ispitivanjima i
kontrolama predmetnog materijala. Kontrola se provodi na materijalima dopremljenim na gradiliste
na svakih 10.000 m? jedan uzorak odnosno minimalno 1 uzorak iznad 1.000 m?.

Vizualna kontrola obuhvaéa kontrolu ostecenja, spojeva, nacina rada i postivanje projektiranih
dimenzija. Vizualnu kontrolu vrsi nadzorni inzenjer.
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Ispitivanja Ciji rezultati ne zadovoljavaju navedene zahtjeve trebaju rezultirati u odbijanju ispitanih
rola.

Uvijek kada smatra potrebnim nadzorni inzenjer ima pravo zatraZiti provedbu kontrolnih ispitivanja
ugradenog materijala. Provedba ovih ispitivanja pada na teret investitora. Ukoliko su rezultati
nezadovoljavajuci, troSkovi kontrolnih ispitivanja padaju na teret izvodaca.

Obracun radova i pla¢anje

Ukupna povrSina koji prekriva betonsko platno ili CCH mora se izmjeriti u metrima kvadratnim.
Konacne koli€ine moraju se temeljiti na izvedenom stanju. Neée se priznati koriStenje otpada i
materijala prema izvodaCevu vlastitu nahodenju te preklopi i gubici materijala nastalih uslijed
pricvrSéenja na betonske elemente.
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3.13. SAMOBUSIVA SIDRA

Za postavljanje betonskog platna tip hydro na povrdinu pokosa kamene bloge nasipa Zeljeznicke
pruge koristit Ce se samobusiva sidra sa sajlama.

Betonsko platno ¢e se probusiti na rasteru od 1.0 m kako bi se moglo postaviti na pripremljena
sidra. Tek nakon stvrdnjavanja injekcijske smjese treba postaviti betonsko platno tip hydro, a zatim
podloznu plo€icu te istu navrtkom priljubiti na povrSinu pokosa. (Navrtku stegnuti snagom ruke uz
upotrebu normalnog "okastog" klju¢a ako se ne koristi strojno stezanje). Dodatna priljublienost za
pokos osigurati ¢e se Celicnim sjalama koja ¢e povezivati ugradena sidra.

Sajle trebaju biti dobro nategnute, da onemogucéuju odvajanje betonskog platna tip hydro od
pokosa u eksploataciji. Sajle se za sidra (na pokosu) pri¢vrs¢uju preko Celi¢nih podloznih plocica
na koje je navarena Celitna Sipka savijena kao uSica. Minimalne dimenzije Celi€ne podlozne
plogice su 200x200x10 mm, a promjer &eliéne Sipke usice minimalno 20 mm. Celiéne plogice na
sidra i pokos pritezu se odgovaraju¢im maticama.

Na cCelik od kojeg ¢e biti izradena samobusiva injekciona sidra primjenjuju se slijede¢a poglavlja
OTU-a: knjiga V poglavlje 8.03.1.2.7 - Uvjetovana svojstva Celika za sidra,

knjiga | poglavlje 0-35.2.3 - Kontrola kvalitete Celika za sidra,

knjiga v poglavlje 8-03.0.3 - Transport, skladistenje i primjena ¢elika za sidra
Za osiguranje prionjivosti betonskog platna za kamenu oblogu koriste se samobuseca injekcijska
sidra duljine 2.0 - 3.0 m, zahtijevana nosivost 100 kN.
Svi elementi zastite koji ostaju na povrsini moraju imati odgovarajucu antikorozivnu zastitu.

Sva sidra moraju odgovarati zahtjevima HRN za Celik. Gotova sidra moraju se transportirati i
skladistiti tako da se mehanicki ne ostecuju, ne prljaju i da ne korodiraju. Prije poCetka radova na
ugradnji samobus$ecih injekcionih sidara lzvodac je duzan predati Nadzornom inZenjeru ateste
proizvodaCa sidara (materijal + proizvod). Shodno dobivenim atestima i zahtjevima projekta
Nadzorni inZenjer ¢e kontrolirati kvalitetu i nacin ugradnje samobusedih injekcionih sidara.

Sidara predvidena za ugradnju su trajna o €éemu treba priloziti atest proizvodaca.

Konstrukcija sidra

Tijelo IBO sidra €ini Celi€na cijev s vanjskim oblim navojem koja na jednom kraju imam busacéu
krunu a na drugom odgovarajuéu maticu s podloznom plo¢om. IBO sidra mogu se nastavljati
(produljivati) spojnicama s unutarnje strane. Sidro se ulaze u buSotinu, a prostor izmedu sidrene
Sipke i stijenke buSotine se ispunjava injekcijskom smjesom na bazi cementa.

Tehnologija ugradnje

Za ugradnju sidara izvoda¢ mozZze Koristiti slijedeéi postupak:
- koristenje samobusSivih sidara tj. nakon busenja sidra injektiranje kroz sidro;

Tokom postupka injektiranja mora se osigurati da sidro bude injektirano po cijeloj duzini, S§to se
moze posti¢i iskljuCivo punjenjem budotina od dna prema uséu, te pracenjem pojave curenja
injekcijske smjese iz busotine.

Injektiranje treba provoditi svakodnevno. Nije dopuSteno ostavljanje sidra u nezainjektiranim
buSotinama, jer moze doci do zaruSavanja buSotina i nemogucnosti kasnijeg injektiranja. Izvoditelj
je duzan voditi raCuna da promjer buSotine bude dovoljan da se cijev za injektiranje moze postaviti
uz sidro do dna buSotine.
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Kontrola i osiguranje kakvoce kod sidra obuhvacaju:
- provjera kvalitete sidra koja se ugraduju, odnosno eventualnih oSte¢enja nastalih pri
transportu i deponiranju na gradilistu,
- provjera postojanja antikorozivne zastite,
- pri ugradniji: pozicija, smjer, nagib i duljina sidra prema projektu,
- injektiranje sidra.

v

Celi€ne sajle

Preko betonskog platna razapinju se sajle kojima se povezuju ugradena sidra. Prianjanje za pokos
nasipa ZzeljezniCke pruge osigurava se ploCicama suSicama kroz koje se sajle proviaCe i
pritezanjem maticama.

Sajle trebaju ispunjavati slijedecée uvjete:
- promjer J12 mm,
- nominalna évrstoéa 180 kg/mm?Z.

Potrebno je da svi elementi zastite koji ostaju na povrsini imaju odgovarajucu antikorozivnu zastitu,
pa Celi€ne sajle i elementi za spajanje sajli na sidra (kuke, zakovice i dr.) moraju biti pocin¢ani, kao
i sidra, plocice, uSice i navrtke.
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3.14. BETONSKI RADOVI

TehniCka svojstva betona i drugi zahtjevi te potvrdivanje sukladnosti betona detaljno su opisani u
mapi RETOG-04-1 - GRAPEVINSKI PROJEKT ZASTITE NASIPA ZELJEZNICKE PRUGE -
PROJEKT KONSTRUKCIJA.

3.15. ARMATURA | ARMATURNE MREZE

Armatura i armaturne mreze za armiranje betona moraju ispunjavati opée odredbe i posebne
zahtjeve opisane u mapi RETOG-04-1 - GRAPEVINSKI PROJEKT ZASTITE NASIPA
ZELJEZNICKE PRUGE - PROJEKT KONSTRUKCIJA.

3.16. OPLATA

Za izvedbu gotovo svih betonskih i armiranobetonskih elemenata potrebno je pravovremeno
izraditi, postaviti i ucvrstiti odgovarajucu drvenu, metalnu ili sli¢nu oplatu. Opée odredbe za oplatu
opisan su u mapi RETOG-04-1 - GRAPEVINSKI PROJEKT ZASTITE NASIPA ZELJEZNICKE
PRUGE - PROJEKT KONSTRUKCIJA.
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3.17. NADZOR | 1ZVJESCE O IZVEDENIM RADOVIMA
3.17.1. Nadzor

Nadzor nad izvodenjem radova kamenog nasipa i temeljenja objekata treba povijeriti ovlastenom
drustvo/inzenjeru s odgovaraju¢im iskustvom na slicnim poslovima, a koja u tu svrhu imenuje
glavnog nadzornog inzenjera i pomocnika (dalje u tekstu Nadzor) koji provode mjere propisane
Zakonom o prostornom uredenju i gradnji te drugih pravila i propisa.

Projektantski nadzor

Tijekom izvodenja projektiranih tehniCkih zahvata Cesto nastupaju okolnosti koje pri projektiranju
nisu bile poznate ili predvidive. U takvim slu€ajevima, odluke je potrebno donositi na licu mjesta i u
kratkom vremenskom periodu putem upisa u gradevinski dnevnik, a uz prethodnu konzultaciju s
Projektantom. Buduéi da se radi o specifi¢nim radovima neophodno je za vrijeme izvodenja radova
na zastiti pokosa osigurati uz povremeni projektantski i stalni geotehnicki nadzor.

Na zahtjev Nadzora, projektantski nadzor treba dati sva potrebna tumacenja o projektnom rje$enju
i izboru materijala (usmeno i pismeno ili dopunom projekta).

Nadzor treba Ciniti slijedece:

- pratiti da li se radovi izvode prema projektu i zahtjevima ovog programa,

- ovjeravati izvodacu izvrdene radove i redovito izvjeStavati Investitora o tijeku radova i o
stanju na gradilistu,

- prema svom videnju zahtijevati kontrolna ispitivanja tijekom izvedbe te mjesto i vrijeme
uzimanja uzoraka,

- zaustaviti radove i obavijestiti projektanta ako utvrdi da se radovi ne izvode ili materijali ne
ugraduju prema projektu i u skladu s tehni¢kim uvjetima te svakodnevno upisivati svoja
zapazanja u gradevinski dnevnik na gradilistu,

- tijekom izvedbe treba osigurati stalan geotehnicki nadzor zbog pracenja podataka o
ugradenom tlu, a koji su vazni za provjeru projektiranog stanja i daljnje mozebitne korekcije
i nepredvidene zahvate.

Struéni nadzor

S obzirom na karakter radova potrebno je osigurati stru¢ni nadzor geotehni€ara tijekom izvodenja
radova. Geotehnicki nadzor ima zadatak kontinuirano pratiti radove te voditi rauna da se izvode
prema smjernicama ovog projekta. U slu€aju odstupanja od projektnih postavki novo rjeSenje ¢e
donijeti nadzorni inZenjer u dogovoru s projektantom.

Geotehnicki i inzenjerskogeoloski nadzor

U toku izvodenja radova nuzno je osigurati geotehnicki i geoloski nadzor u sklopu nadzorne
sluzbe. Preduvjet kontroliranog i uspjeSnog izvodenja geotehniCkih konstrukcija je nadziranje
radova od strane specijalisticke nadzorne ekipe (inZenjerski geolog, geotehnicar). Na temelju
usporedbe izvedenog i prognoziranog stanja projektant vrsi verifikaciju ili modificiranje rjeSenja.

U fazi izvodenja u okviru nadzorne ekipe nalaze se:

- geolozi sa zadatkom inZzenjerskogeoloskog kartiranja svih iskopa,
- geotehniCar za preuzimanje svih iskopa i usporedbe izvedenog stanja i projektnih
pretpostavki.
Ukoliko se postavljeni problem moze rijesiti modifikacijama projektnih rjeSenja na razini skica,

provodi se upis u gradevinski dnevnik.
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Ukoliko je za davanje rjeSenja potrebna raCunska analiza i izrada novog projektnog rjeSenja ovi
radovi ugovaraju se posebno.
Geotehnicki problemi koji se mogu pojaviti tijekom izvodenja, a za koje je potrebno angazirati
projektanta su:
- modifikacija uvjeta temeljenja nasipa i objekata (produbljenja, sanacija kaverni...),
- modifikacija geometrije iskopa,
- apliciranje mjera zastite pokosa zasjeka/usjeka,
- sanacija kaverni u posteljici.
Bez obzira na tip objekta (nasip, objekt) u slu¢aju nailaska na veée kaverne obavlja se:
- speleoloski pregled - cijena pregleda speleologa ili speleolo$ke analize ovisna je o veli€ini
kaverne
- ovisno o0 nalazu speleologa projektant predlaze mjere sanacije (zatrpavanje,
premoscenje...)
- kod vecih kaverni postoji moguénost potrebe za istraznim radovima (istrazno busenje,
geofiziCki radovi...) i izrade posebnog projekta sanacije.
Provjera uspjednosti predvidenih zahvata predvida:
- IG kartiranje iskopa s geotehniCkim opisom tla i stijenske mase (obavlja se u okviru
nadzorne sluzbe),
- verifikaciju projektnog rjeSenja — obavlja se u okviru projektantskog geotehni¢kog nadzora.

3.17.2. IzvjeSée o izvedenim radovima

Radovi predvideni ovim projektom predstavljaju slozeni geotehnicki i hidrauli¢ki problem, a njihov
je karakter takav da se tijekom razrade projekta ne mogu sagledati sve moguée situacije na koje
se moze naici prilikom izvedbe. Projektom su dana rjeSenja osnovnog pristupa radu kojeg treba
prilagodavati pa i modificirati, ovisno o konkretnoj situaciji na terenu. Zbog toga predvidenim
radovima treba rukovoditi iskusan stru¢njak koji ¢e moci uskladiti zahtjeve projekta sa stvarnim
stanjem na terenu. Da bi se saCuvali podaci o izvedenom stanju za buduce potrebe, potrebno je po
zavrSetku radova izraditi izvjeS¢e o svim izvedenim radovima. Poseban naglasak u izvje$¢éu treba
stavit na izmjene u odnosu na projektirana rjeSenja.

3.17.3. ZavrsSne odredbe

Ukoliko se tijekom izvedbe radova ukaze potreba ili mogucnost odstupanja od propisanih mjera
temeljenja, projektant na temelju prihvacene europske norme HRN EN 1997 ima pravo promjena
na projektiranom zahvatu.

Ako kontrola kvalitete pojedinih materijala pokaze nezadovoljavaju¢e rezultate tj. da ugradeni
materijali ne ispunjavaju uvjete prema pretpostavkama ovog projekta, odgovaraju¢im pravilnicima,
standardima, odredbama i normama neophodno je dodatno dokazivanje kvalitete ispitivanjem
uzoraka gotovih proizvoda u dogovoru s projektantom i nadzornim inzenjerom. Ova ispitivanja se
obavljaju na teret izvodaga radova kod ovlastene institucije.

Ako se dodatnom kontrolom ne dokaZe traZzena kvaliteta, neophodno je provesti kontrolne
proracune doti€nog elementa konstrukcije i po potrebi predvidjeti mjere sanacije. Ukoliko se
pokaze da je stabilnost i trajnost doti€nog elementa i pored nepostizanja trazene kvalitete
zadovoljavajuéa, Investitor ima pravo umaniiti cijenu radova.

Projektant:

Maja Vukovi¢ Bogovi¢, mag.ing.aedif.
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1. GOSPODARENJE OTPADOM

Gospodarenje gradevinskim otpadom podrazumijeva skup aktivnosti i mjera koje obuhvacaju
odvojeno skupljanje, uporabu i zbrinjavanje gradevinskog otpada. Otpadom, nastalim u toku
izvodenja radova, sve do tehni¢kog pregleda gradevine mora se postupati u skladu s vazeéim
propisima.

Prije poCetka radova Izvoda¢ mora Nadzornom inzenjeru predati na odobrenje Projekt organizacije
gradenja s prijedlogom c¢iS¢éenja gradilista, pospremanja upotrebljivog materijala i zbrinjavanja
otpada.

Osim Sto ¢e se izgraditi gradevina u obliku i dimenzijama predvidenim ovim projektom, prije
poCetka gradenja, a za potrebe gradenja, uredit ¢e se gradiliSne ceste kojima ¢e se omoguditi
pristup svim pojedinim dijelovima gradevine. Takoder ¢e se urediti radne povrSine na kojima ¢e se
ili sa kojih ¢e se obavljati pojedini radni procesi.

1.1.ZAHTJEVI TIUEKOM IZVODENJA RADOVA

Radovi na gradevini se izvode na otvorenom terenu. Zahvati Sto ih IzvodaC radova mora obavljati
tijekom izvodenja radova, a u cilju kona¢nog uredenja okolisa po zavrSetku radova su sljedeci:

- za potrebe izvodenja radova i uskladiStenja materijala Izvodaé mora formirati
odgovarajuée deponije.

- iskopi ¢e se obaviti prema projektnom rjeSenju.

- materijal se iz iskopa na kra¢im dionicama mora odmah utovarivati na teretno vozilo i
odlagati na najblize moguée pogodne deponije.

- materijal od otkopanog asfaltnog zastora ili razbijene betonske povrSine valja odvesti
na odgovarajucu deponiju takvog materijala. Na deponiji se materijal mora
odgovarajuce rasplanirati.

- viSak zemljanog i kamenitog materijala iz svih iskopa se mora odvesti na
odgovarajuéu deponiju te na njoj rasplanirati prema zahtjevu vilasnika deponije.

- pri izvodenju radova na gradevini i kompletnom uredenju gradevne parcele, voditi
racuna o okolnim Sumskim povrSinama da na njima ne nastanu Stete. U okolnoj Sumi
ne smije se odlagati nikakav materijal iz iskopa niti otpadni materijal.

- sve postojece gradevine i nadzemne i podzemne instalacije 1zvoda¢ radova mora na
odgovarajuéi nacin zastititi od oStecenja, a radove oko njih izvoditi s posebnom
paznjom.

- po zavrSetku radova privremena zastita se mora trajno ukloniti.

1.2.ZAHVATI NAKON ZAVRSETKA IZVODENJA RADOVA

Radovi na gradevini se u potpunosti izvode na otvorenom terenu. Nakon zavrSetka izgradnje
objekta treba izvrsiti sanaciju okolia gradiliSta u skladu s projektom, lokacijskom dozvolom i svim
posebnim uvjetima nadleznih ustanova.

Okolis gradilista treba urediti prema sljede¢em:

- ukloniti sve priviemeno izgradene nastambe S$to su sluzile za uskladistenje
materijala, alata i opreme kao i sve privremene objekte izgradene za potrebe
gradiliSta (objekti za boravak i prehranu radnika, za garderobu itd).
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- ukloniti sve priviemene prikljuCke gradiliSta na komunalne objekte i instalacije kao i
privremene elektroenergetske prikljucke te mjesta radova urediti, ocistiti i dovesti u
stanje ispravnosti kakvo je bilo prije po€etka izvodenja radova.

- sve povrSine Sto su se koristile kao privremene deponije materijala, alata, opreme i
strojeva kao i povrSine §to su oSteéene radi privremenog deponiranja materijala iz
iskopa potrebno je u potpunosti ocistiti i sanirati sva o$teenja nastala na tim
povrSinama.

- svu priviemenu prometnu signalizaciju montiranu radi potreba funkcioniranja
gradilidta i reguliranja prometa je potrebno u potpunosti ukloniti nakon zavrSetka
radova te vratiti u funkciju prijasnjeg rezima prometa.

- nakon zavrSenih radova i pojedinih faza radova gradilite treba potpuno odistiti od
sveg otpadnog i gradevinskog materijala (drvena grada, armatura, oplate itd) te
ostalih otpadaka. Takoder je potrebno ukloniti sve privremene skele, prepreke i
zastitne ograde i preostale gradevinske alate, opremu i strojeve.

- okoli§ gradiliSta, odnosno samo gradilidte, prostor koji se koristio za potrebe gradenja
i prilaze gradilistu urediti i vratiti, u prvobitno stanje tj. u takvo stanje da ne naruSava
prirodni sklad, u mjeri u kojoj je to moguce

- sve iskope koji nisu predvideni ovim projektom a nastali su tijekom gradenja, u blizoj i
daljoj okolici objekta, zatrpati i urediti tako da se vizualno uklapaju u okolinu

- postojece ceste koje su posluZile prilikom gradenja i pri tome bile odtecene, popraviti
i urediti

Svi navedeni radovi, kao i ostali eventualno potrebni radovi na sanaciji okolisa se ne obraunavaju
kao posebne stavke troSkovnika, ve¢ se smatraju troSkovima koje lzvodac treba uraCunati u
jedini¢ne cijene radova.

Projektant:

Maja Vukovi¢ Bogovi¢, mag.ing.aedif.
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1. UVOD

U nastavku ¢e se dati prikaz mjera opazanja i odrzavanja koje Investitor odnosno korisnik zaduzen
za upravljanjem retencije mora provoditi tijekom njenog rada.

Projektirani vijek trajanja gradevine ovisi, u prvom redu, o njenoj namjeni i namjeni pojedine
funkcionalne cjeline, odnosno o gradevinama koje su unutar cjeline izgradene.

1.1.PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRADEVINE

Ocekivani vijek trajanja betonskog platna tip hydro u sustavu obloge pokosa Zeljezni¢kog nasipa je
50 godina, uz uvjet redovnog odrzavanja, sukladno uputama proizvodaca.

Ocekivani vijek trajanja HDPE folije je 25 godina, sukladno uputama proizvodaca.

1.2.MJERE OPAZANJA

Investitor ili korisnik ¢e nakon svako vodnog vala ve¢eg od Q10 obaviti pregled nasipa i obloge, te
¢e se izvrsiti geodetsko mjerenje kako bi se utvrdili pomaci mjernih to¢aka nasipa.

Mjerni instrumenti postavljaju se u tzv. mjernim profilima. To¢ne lokacije mjernih profila naznacene
su nacrtima ovog projekta. Za monitoring nasipa koristit ée se GEODETSKI REPERI — geodetske
toCke za ocitavanje pomaka nasipa.

Nakon svakog potresa na Sirem podrucju retencije magnitude vece od 4 stupnja po Richteru,
Investitor je duzan obaviti kontrolna mjerenja na nasipima.

Takoder, Investitor je obvezan vrSiti opazanja na nasipima minimalno jednom tokom jedne godine.
Te se redovne kontrole obavljaju bez obzira na kontrole zbog prolaska vodnih valova ili potresa.

1.3.MJERE ODRZAVANJA
Programu odrzavanja duzan je izraditi Investitor ili korisnik gradevine.

Odrzavanje gradevine se moze podijeliti na periodi¢ne preglede i izvanredne preglede, u sklopu
kojih se obavljaju poslovi odrzavanja.

Periodi¢ni pregledi se provode tijekom cijele godine sa svrhom odrzavanja tehniCke ispravnosti
gradevine, sukladno programu odrzavanja, dok se izvanredni pregledi provode nakon svakog
izvanrednog dogadaja ili po nalogu nadleznih tijela.

Periodi¢ni_pregled, tj. odrzavanje se odnosi na sistematski pregled gradevine, odnosno manje
popravke.

Redovno odrzavanje obuhvaca najmanje:

e vizualni pregled kamenog nasipa i CCH obloge i
e ostale radnje prema Planu odrzavanja.
Bilo koju nepravilnost uo&enu prilikom vizualnog pregleda, potrebno je u sto kracem roku otkloniti.

Izvanredni pregledi provode se nakon svakog izvanrednog dogadaja ili po nalogu nadleznih tijela.
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Dokumentacija

Sve radnje vezane uz odrzavanje gradevine potrebno je provoditi sustavno i evidentirati u dnevniku
odrzavanija (ili servisnoj knijizi), koji trajno €uva Investitor ili korisnik gradevine.

Projektant:

Maja Vukovi¢ Bogovi¢, mag.ing.aedif.

ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRABEVINSKI PROJEKT
Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 118 Mapa 3/12
Zagreb, srpanj 2020. Il. Tehnicki dio



Izradio:

Gradevina:

Knjiga:

Vrsta projekta (razina i struka):

Zajednicka oznaka projekta:

Broj projekta:

Mjesto i datum:

INSTITUT IGH d.d.

ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE
Odjel za geotehniku

10 000 Zagreb, J. Rakuse 1
OIB:79766124714

RETENCIJA OGULIN S PRIPADAJUCIM
GRADEVINAMA

RETOG-04-2 GRADEVINSKI PROJEKT ZASTITE
NASIPA ZELJEZNICKE PRUGE - GEOTEHNICKI
PROJEKT

GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKT
GP 16552/19

72360-9/20

0404 PRIKAZ MJERA ZASTITE

Zagreb, srpanj 2020.



Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

1. MJERE ZASTITE NA RADU
1.1.PROPISI, ZAKONI, STANDARDI | NORME

Obavljanje radova potrebno je organizirati tako da uvijek budu primijenjene sve mjere zastite na
radu propisane zakonima koji vrijede u Republici Hrvatskoj:

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

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

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o sanitarnoj inspekciji (NN 113/08, 88/10)

Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (NN 47/08)

*  Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/20)

*  Pravilnik o izradi procjene rizika (NN 112/14, 129/19),

*  Pravilnik o grani¢nim vrijednostima izloZzenosti opasnim tvarima pri radu i o bioloSkim
grani¢nim vrijednostima (NN 13/09, 75/13),

Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN 28/11),

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

Pravilnik o zastiti na radu pri ruénom prenoSenju tereta (NN 42/05),

Pravilnik o za$titi radnika od rizika zbog izloZenosti opasnim kemikalijama na radu (NN
91/15),

*  Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN 91/15, 102/15-ispravak, 61/16)

*  Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10),

Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektri€¢nom energijom (NN 88/12),
Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN 39/06),

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilistima (NN 51/08)
Pravilnik o zastiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 18/17)

Pravilnik o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (NN 46/08),

Pravilnik o obavljanju poslova zastite na radu (NN 126/19)

*  Pravilnik vatrogasnim aparatima (NN 101/11, 74/13)

*  Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20)

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

1.2.ZASTITA NA RADU TIJEKOM IZGRADNJE

Za organiziranje i provedbu zastite na radu odgovoran je Izvoda¢ neovisno o tome je li u tu svrhu
odredio radnika za obavljanje aktivnosti zastite na radu vezanih uz zastitu i prevenciju od opasnosti
i Stetnosti, zaposlio stru€njaka za zastitu na radu, odnosno organizirao sluzbu za zastitu na radu ili
je ugovorio suradnju s fizickom ili pravhom osobom ovlastenom za obavljanje poslova zastite na
radu. Ukoliko lzvoda€ sam ne provodi mjere zastite na radu, duzan je svojim predstavnicima —
ovlastenicima dati ovlastenja za poduzimanje mijera u okviru njihovog djelokruga, kojima se
osigurava provedba propisa iz zastite na radu, a naroCito za to da se na poslove ne rasporedi
radnik koji nije osposobljen za rad na siguran nacin, da se na poslove s posebnim uvjetima rada ne
rasporedi radnik za kojeg na propisani nacin nije utvrdeno da ispunjava trazene uvjete, odnosno da
se radnik koji trazene uvjete viSe ne ispunjava ne zadrzi na poslovima s posebnim uvjetima za rad,
da se malodobnicima, Zenama i radnicima sa smanjenom radnom sposobnosc¢u ne dozvoli rad na
poslovima koji bi mogli na njih Stetno utjecati, da iskljuéi iz uporabe strojeve i uredaje te osobna
zastitna sredstva koja nisu ispravna, da radnici rade sukladno odredbama Zakona o zastiti na radu,
propisa donesenih na temelju njega, drugih propisa zastite na radu, uputa poslodavca, odnosno
proizvodaca strojeva i uredaja, osobnih zastitnih sredstava i radnih tvari, te da koriste propisana
osobna zastitna sredstva, da radniku zabrani rad ako ga obavlja suprotno odredbama propisa iz
zastite na radu, da osigura potreban broj radnika osposobljenih za evakuaciju i spasavanje kao i za
pruZzanje prve pomoci te da im stavi na raspolaganje svu potrebnu opremu, da osigura da se za
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vrijeme rada ne piju alkoholna pi¢a te uzimaju druga sredstva ovisnosti, odnosno da zabrani rad
radnicima koji su na radu pod utjecajem alkohola i drugih sredstava ovisnosti te da ih udalji s rada.
U cijenu izvedbe radova potrebno je ukljuciti sve dodatne troSkove koji nastaju zbog uvjeta rada i
mjera zastite ljudi, strojeva i opreme.

Prilikom organiziranja radova, te u vrijeme njihovih provodenja, kao i nakon zavrSetka radova
obratiti paznju na slijedece:

* Kod izvodenja radova obavezno primjenjivati sve mjere zastite propisane postoje¢om
zakonskom regulativom.

*  Prilazni putovi i prometnice unutar podru€ja obavljanja rada trebaju omoguditi sigurno
odvijanje prometa tj. transporta ljudi, materijala i alata.

* Rijesiti odlaganje Stetnih otpada ukoliko ih ima tako da se ne zagaduje okolina, a trajno
deponiranje istih izvrsiti na deponiji koja je u tu svrhu definirana za podrugje Zupanije ili
lokalne uprave.

* U okviru zatvorenih objekata namijenjenih boravku ljudi primjenjivati mjere zastite na radu
propisane za objekte ove namjene.

* Organizacija i uredenje gradiliSta treba biti u skladu s planom uredenja gradilista kojeg je
duZan izraditi Izvodac radova prije poCetka radova.

»  Organizacija i uredenje skladiSnog prostora treba omoguciti siguran rad.

+  Treba osigurati kvalitetni i sigurni transport ljudi, materijala i alata.

* Treba organizirati pruZzanje neposredne prve pomoci za slu¢aj povrede na radu.

*  Prije po€etka izvodenja radova potrebno je obavijestiti nadleznu sluzbu inspekcije rada.

»  Prije izvodenja radova treba provijeriti ispravnost sredstava za rad.

»  Stalno provjeravati ispravnost i pravilan nacin upotrebe osobnih zastitnih sredstava (kaciga,
radno odijelo, zastitne rukavice i cipele).

» Zavrijeme iskopa poduzeti odgovarajuée zastitne mjere za zastitu ljudi, strojeva i alata.

Nakon izgradnje potrebno je urediti okoli§ priviemeno zauzetog podrucja i dovesti ga u prvobitno
stanje. Potrebno je odstraniti sav materijal i otpad i zbrinuti ga na sanitarno ispravni nacin.

Odgovornost za provedbu tehni¢kih mjera zastite na radu za vrijeme izvedbe zahvata

Prema Zakonu o zastiti na radu Investitor je duzan imenovati Koordinatora Il za zastitu na rad.
Duznosti koordinatora |l tijekom izvodenja radova propisane su odredbama Zakona o za$titi na
radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18) i Pravilnika o zastiti na radu na privremenim ili
pokretnim gradilistima (NN 51/08). Oprema gradiliSta, osiguranje pojedinih uredaja i strojeva na
njemu te radnika, mora u cijelosti odgovarati HTZ propisima. Provjeru provedbe mjera zastite na
radu provodi InZenjer gradiliSta, Nadzorni inzenjer i ovlasteni predstavnik organa uprave Republike
Hrvatske.

Zemljani radovi
Rucéni iskop
Kada se pri gradenju objekta ruéno iskopava zemlja, moraju se primijeniti slijedece zastithe mjere:
*  pri izvodenju zemljanih radova na dubini ve¢oj od 1,0 m moraju se poduzeti zastitne mjere
protiv ruSenja zemljanih naslaga s bo¢nih strana i protiv obruSavanja iskopanog materijala,
* ruéno otkopavanje zemlje mora se izvoditi odozgo nanize, a svako potkopavanje je
zabranjeno.

Iskop gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom

Kada se pri gradenju objekta iskapa zemlja gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom
rukovanje strojevima smije se povjeriti samo radniku koji je struéno osposobljen za taj posao i
upoznat s opasnostima koje prijete pri tom radu.

Ispravnost gradevinskih strojeva i uredaja mora biti pregledana prije postavljanju na mjesto rada i
samog rada.

Mehanizirani alat koji se koristi moraju biti oblika i tezine pogodnih za lako prenoSenje i rukovanje i
pod otezanim uvjetima rada.
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Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi raéuna o nagibu boénih 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.

Odyvijanje lokalnog prometa za vrijeme izgradnje
*  Gradevinski radovi moraju se izvesti prema planu /tlocrtima i shemama/ i tehnickom opisu u
projektu, vazec¢im hrvatskim propisima i pravilima struke.
+ Za sve promjene i odstupanja od ovog projekta mora se pribaviti pismena suglasnost
Nadzornog inZzenjera, odnosno Projektanta.
* lzvoda€ je duzan prije poCetka radova, projekt provjeriti na licu mjesta i za eventualna
odstupanja konzultirati projektanta.

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.

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 zemljita, podzemnih voda i ¢ovjekove okoline. Sva ta
mjesta moraju biti ogradena i osigurana od pristupa neovlastenih osoba.

Prometnice

Pomocni putovi za transport tereta i putovi za kretanje osoba trebaju biti projektirani i izvedeni tako
da se sto manje presijecaju i poklapaju.

Radni prostor
Radni prostor je na otvorenom, pa stoga izvoda¢ posebnu paznju mora posvetiti uredenju
gradilista, sto ukljucuje:
* osiguranje granica gradiliSta prema okolini,
» odredivanje mjesta, prostora i nac¢ina razmjestaja i uskladiStenja gradevnog materijala,
nacin obiljezavanja, odnosno osiguranja, opasnih mjesta i ugrozenih prostora na gradilistu,
* nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi, prasina, para, odnosno gdje moze
nastati vatra i drugo,
» odredivanje vrste i smjestaja gradevinskih strojeva i postrojenja i odgovaraju¢a osiguranja s
obzirom na lokaciju gradilista.

Pomocéne prostorije

Radovi se izvode na otvorenom i potrebno je osigurati pomoéne prostorije kao sto su: garderoba,
nuznici, prostorije za uzimanje obroka hrane, prostorije za povremeno zagrijavanje radnika i drugo.
Garderobe se moraju predvidjeti za siguran smjestaj civilne i radne odjeée i obuée i dragih osobnih
predmeta. Nuznici moraju biti tako smjesteni da udaljenost do najudaljenijih mjesta rada ne bude
veca od 200 m. Po jedan nuznik mora se predvidjeti na najviSe 30 radnika.

1.2. zastita na radu u fazi koriStenja objekta

Zahvat je projektiran tako da osigurava sigurno funkcioniranje i odrzavanje. Primijenjeni materijali
nisu Stetni po ljude i okolis.
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2. MJERE ZASTITE OD POZARA
2.1.0PCENITO

Obzirom na izvor zapaljenja, te nizu okolnosti koje dovode do zagrijavanja, uzroci pozara u
gradevini mogu biti: prirodne pojave (sunceva energija, udar groma), mehani¢ka energija, kemijska
reakcija, ljudski nemar i nesavjesnost, namjerno izazvan pozar, vrsta i nacin uporabljenih
sredstava za rad.

Ukoliko i dode do inicijalnog pozara, vazno je &to prije i $to efikasnije suzbiti njegovo Sirenje.

2.2.PROPISI, ZAKONI, STANDARDI | NORME

»  Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17,39/17,125/19)

Zakonom o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)
Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakonom o normizaciji (NN 80/13)

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

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/1814/19, 127/19)

Zakonom o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 130/17, 39/19,118/20)
Pravilnik vatrogasnim aparatima (NN 101/11, 74/13)

2.3.PRAVILA PROTUPOZARNE ZASTITE ZA VRIJEME IZVODENJA

Za vrijeme izvodenja svih radova, potrebno je provesti sve propisane mjere sa lako zapaljivim
materijalima koji mogu izazvati pozar. Takvi materijali i oprema moraju se drzati podalje od izvora
topline i elektricnih instalacija. Na svim mjestima na gradiliStu gdje postoji opasnost od pozara,
potrebno je provesti zastithe mjere prema Zakonu o zastiti od pozara.

Zapaljive tekucine potrebno je Cuvati u posebnim skladistima osiguranim od pozara prema vazec¢im
propisima.

Za provedbu ovih mjera za vrijeme izvodenja svih radova, nadlezan je i odgovoran lzvodac.
Kontrolu provedbe ovih mjera provodi inzenjer gradilista, nadzorni inZenjer i ovlasteni predstavnik
PU nadleZzan za mjere protupoZarne zastite. Po zavrSetku radova na svim projektiranim
gradevinama potrebno je urediti gradiliSte i odstraniti sve ostatke grade i materijala.

2.4. KONTROLA

Kontrolu provedbe navedenih mjera zastite od pozara provode:
* lzvodac (uprava gradilista)
* nadzorni inzenjer
« ovlasteni predstavnici nadleznih drzavnih tijela

lzvoda€ radova tijekom gradnje te korisnik gradevine nakon zavrSetka izgradnje duzni su se u
potpunosti pridrzavati propisa kako bi osigurali propisane mjere zastite u tijeku gradnje odnosno
koristenja.

Projektant:

Maja Vukovi¢ Bogovi¢, mag.ing.aedif.
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1. UVOD

Zastitne gradevine Zeljeznitke pruge uz retencijski prostor €ine slozeni sustav gradevina. Izgradnja
zastitnih gradevina ZeljezniCke pruge uz retencijski prostor sastoji se od izgradnje zastitnih AB
zidova, izvedbe obloge nasipa ZeljezniCke pruge, potpornih zidova i betonske konstrukcije, izrade
kamenih nasipa sa AB zidovima, te izmje$tanje postojeée opreme HZI.

Zastita nasipa zeljezniCke pruge izvodi se na slijedeéim dionicama:
- Dionica zastite 1 — pribliZno od stacionaze km 538+349 do km 538+466,
- Dionica zastite 2 — pribliZno od stacionaze km 538+705 do km 538+905,
- Dionica zastite 3 — priblizno od stacionaze km 539+355 do km 540+571,
- Dionica zastite 4 — pribliZno od stacionaze km 540+603 do km 540+724.

Zastita nasipa ZeljezniCke pruge osigurava se prema predvidenim utjecajnim zonama vodnog
rezima retencije na postojeci zeljezniCki sustava, prema kojem je vodna linija retencije u kontaktu s
trupom nasipa zeljeznicke pruge ili u kojem vodostaji u retenciji mogu preplaviti zeljezni¢ku prugu.
S obzirom na to definirana zastita Zeljeznicke pruge je:

1. Obloga betonskim platnom tip Hydro (CCH)
2. Kameni nasip sa AB zidom
3. AB zid

Za svaku dionicu zastite za njezin karakteristiCni profil dana je analiza stabilnosti te dodatno
nadopuna analizama procjedivanja i naponsko-deformacijskim analizama gdje se za iste pokazalo
potrebnim provesti. Za svaki pojedini objekt (crpne stanice, cestovni podvoznjak) dana je analiza
nosivosti tla /stijene ispod temeljne ploce.

2. GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA

Geotehnicka kategorizacija provedena je prema: HRN EN 1997-1:2012, Eurokod 7: Geotehnicko
projektiranje — 1. dio: Opc¢a pravila.

Proracuni i kontrole gradenja te sloZzenost svakog geotehni¢kog projekta, zajedno s odgovarajuéim
rizicima, moraju se utvrditi za odredivanje najmanjih zahtjeva na opseg i sadrzaj geotehnickih
istrazivanja.

Posebno se moraju razlikovati:

- lagane i jednostavne konstrukcije te manje zemljane gradevine za koje je moguce
osigurati ispunjenje najmanjih zahtjeva s pomocu iskustva i kvalitativnih geotehnickih
istraZivanja uz zanemariv rizik.

- ostale geotehnicke konstrukcije.

Za uspostavljanje geotehnickih proracunskih zahtjeva, uvode se tri geotehnic¢ke kategorije - 1, 2 i
3. Preliminarnu razredbu konstrukcije prema geotehnickoj kategoriji obi¢no treba provesti prije
geotehnickih istrazivanja. U svakoj fazi projektiranja i procesa gradenja treba kontrolirati kategoriju
i prema potrebi je promijeniti.

Geotehnicka kategorija 1 ukljuCuje samo male i relativno jednostavne konstrukcije za koje je
moguce osigurati ispunjenje osnovnih zahtjeva iz iskustva i kvalitativnih geotehnickih istrazivanja
sa zanemarivim rizikom.
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Postupke geotehnitke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako postoji zanemariv rizik u pogledu
sveukupne stabilnosti ili pomaka temeljnoga tla te za uvjete u temeljnome tlu za koje se iz
usporedivoga iskustva zna da su dovoljno jednostavni. U ovim je slucajevima dopusteno da se
postupci sastoje od rutinskih metoda za projektiranje i gradenje temelja.

Postupke geotehnitke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako nema iskopa ispod razine
podzemne vode ili ako usporedivo lokalno iskustvo ukazuje na to da c¢e predvideni iskop ispod
razine podzemne vode biti jednostavan.

Geotehnicka kategorija 2 ukljuCuje uobiajene tipove konstrukcija i temelja bez velikog rizika ili
neuobicCajenih ili izuzetno teskih uvjeta u temeljnom tlu ili uvjeta opterecéenja.

Projektiranje konstrukcija geotehnitke kategorije 2 obiéno treba ukljuCivati kvantitativne
geotehnicke podatke i proracune kako bi se osiguralo ispunjenje osnovnih zahtjeva.

Za projektiranje u geotehnickoj kategoriji 2 smiju se upotrebljavati rutinski postupci za terensko i
laboratorijsko ispitivanje te za proracun i izvedbu.

Primjeri konstrukcija ili dijelova konstrukcija koji pripadaju u geotehni¢ku kategoriju 2 su sljededi
uobi€ajeni tipovi:

- plitkih temelja,

- temeljnih ploca,

- temeljnih pilota,

- zidova ili drugih potpornih konstrukcija (za tlo i vodu ),

- iskopa,

- stupova i upornjaka mostova,

- nasipa i zemljanih radova,

- geotehnickih sidara i drugih sustava zatega,

- tunela u tvrdim, nerazlomljenim stijenama bez posebnih zahtjeva za
vodonepropusnosScu ili drugih zahtjeva.

Geotehnicka kategorija 3 treba ukljucivati konstrukcije ili dijelove konstrukcija koji su izvan granica
geotehnickih kategorija 1i 2.

Geotehnitka kategorija 3 sadrzi sljedece primjere:

vrlo velike i neuobiCajene konstrukcije,

- konstrukcije koje ukljuCuju izvanredne rizike, ili neuobicajene ili izuzetno teSke uvjete
u temeljnome tlu ili opterecenja,

- konstrukcije u podrucjima velike seizmi¢nosti,

- konstrukcije u podrucjima s vjerojatnim nestabilnostima lokacije ili stalnim pomacima

temeljnoga tla koji zahtijevaju zasebna istrazivanja ili posebne mjere.

Predmetna konstrukcija svrstana je u: Geotehni¢ku kategoriju 2
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3.1.GEOTEHNICKI MODEL TLA

|zabrani prostorni model rasporeda zona ili slojeva u tlu zajedno s izabranim parametrima tla koji
Ce se kasnije koristiti u raunima naziva se geotehni¢kim modelom tla.

Geotehnicki model tla, dakle, obuhvaca:

- prostorni raspored slojeva ili zona tla sli¢nog geoloskog porijekla i sli¢nih mehanickih
svojstava (ili mehanickih svojstava koja pokazuju neku prostornu pravilnost kao $to je
primjerice linearni porast ¢vrsto¢e s dubinom);

- parametre tla u svim zonama tla ili slojevima zajedno sa zakonitostima na koje se ti
parametri odnose te uvjetima i pretpostavkama pod kojima oni predstavljaju
prihvatljivu aproksimaciju prirodnog ponasanja tla u rasponu od znaCenja za
predvideni gradevinski zahvat;

- rubne uvjete koji mogu utjecati na izabrani geotehnicki model koji se mogu javiti
tijekom izgradnje kao i tiiekom eksploatacije gradevine.

3.2. KARAKTERISTIKE MATERIJALA
Parametri tla za proraunski presjek odredeni su prema provedenim istraznim radovima.

Analize stabilnosti provedene su za projektni pristup 3 (PP3) sukladno EC7. ProraCunski pristup 3
ima sljede¢u kombinaciju grupa parcijalnih koeficijenata: A1+M2+R3.

Parametri tla/stijene reducirani su parcijalnim koeficijentima:
tgp'=tg q)"k/Vq)' C'¢= C/Ye Qua™ Quk/un Cud= Cuk/Yeu
gdje je yo= Yc=1,25 parcijalni faktor ¢vrstoce tla i yq,=1,40 parcijalni faktor jednoosne Cvrstoce.

Jednoosna tladna ¢vrstoca stijene

Jednoosna Cvrstoca stijena ispitana je na 26 (dvadesetSest) uzoraka iz buSotina ROZ-1 — ROZ-7 i
RON-6 — RON-11. Rezultati ispitivanja prikazani su u poglavlju 4.3. Laboratorijski istrazni radovi,
Tablicai 4.3..

OBRADA PODATAKA JEDNOOSNE TLACNE CVRSTOCE

Broj ispitivanja, n=26
Suma vrijednosti, > X =1.854,49 MPa
Srednja vrijednost my = > X/n=71,32 MPa

Prosje¢na vrijednost jednoosne &vrstocée je 71,32 kN.

Kao mjerodavna vrijednost za osnovnu stijenu (OS) usvaja se 70 kN, dok se za gornji pojas
troSenja usvaja 56 kN (80% usvojene vrijednosti za osnovnu stijenu).

Cvrstoéa stijenske mase definira se empirijskim zakonom &vrstoée stijenske mase (Hoek, Brown
1980, 1988, Hoek, Wood, Shah, 1992) koji je za GSI>25 dat izrazom:

2
o, :03+\/(m-00-0'3+s-o;}
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gdje je za poremecenu stijensku masu koja se koristi kod analize otvorenih iskopa:

(RMR*IOO)

14
m=m;-e

(RMRAOO)

s=e °

m; = odreden litoloSkim sastavom stijenske mase

o = prema laboratorijskim ispitivanjima uzoraka stijene

RMR = broj bodova prema klasifikaciji stijenske mase Bieniawskoga iz 1989. Minimalni broj
bodova (Bieniawski 1989) je RMR89=58. Stijenska masa Kklasificira se s izrazito povoljnim
utjecajem orijentacije diskontinuiteta i bez utjecaja vode.

Prema zadnjim rezultatima primjene empirijskog zakona &vrstoce (Hoek, Wood, Shah,
1992) za GSI >25 vrijedi u tekstu napisana jednadzba zakona Cvrstoce. Za podrucje gdje je
RMR89 vedéi od 23 vrijedi jednadZba Hoeka i Browna iz 1980 i 1988.

Posljednji prijedlog opéeg oblika Hoek-Brownovog kriterija CvrstoCe stijenske mase
predloZili su Hoek, Carranza-Torres i Corkum (Hoek et al., 2002) gdje su vrijednosti konstanti mb i

s dane kao

GSI-100
28-14D

mp,=mi.e

GSI-100
9-3D

§s=e€

U gornjim izrazima D predstavlja faktor koji ovisi o stupnju poremecenosti stijenske mase
uslijed oStec¢enja nastalih miniranjem i relaksacijom. Vrijednost D varira od 0 za neporemecéenu
stijensku masu in situ do 1 znatno poremecenu stijensku masu.

Geoloski indeks ¢vrstoce (Geological Strengt Index—GSI) (Hoek, 1994; Hoek et al., 1995)
predstavlja pojednostavljeni klasifikacijski sustav odredivanja &vrstoce stijenske mase, zasnovan
na procjeni vrijednosti GSI na osnovi strukture stijenske mase, znaCajkama intaktne stijene,
uvjetima povrsine stijenki diskontinuiteta, kao i uvjeta koji proizlaze iz geometrije intaktnih dijelova
stijene i njihovog ponasanja pod djelovanjem promjene uvjeta stanja naprezanja u stijenskoj masi.

Za tro$nu zonu, odnosno gornji pojas troSenja stijenske mase te za osnovnu stijenu,
odreden je zakon Cvrstoce stijenske mase.

Gornji pojas trosenja stijenske mase (GPT)
Ulazni parametri za gornji pojas trosenja:

- GSI=54

- Parcijalni faktor jednoosne tlacne ¢vrstoce y,=1,40
- Jednoosna ¢évrsto¢a c. = 40,0 MPa

- konstantam;=9,0

- Faktor poremecenja D = 1,00
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Hoek-Brown Classification
intact unizxial compressive strength = 40 MPa
G5l=54 mi=9 Disturbance factor =1
Hoek-Brown Criterion :
ot mb=0.337 =5=00005 a=0504 P S PR

Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 0.199 MPa  friction angle = 42.02 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.056 MPa

unigxial compressive strength = 0,837 MPa

global strength = 3.081 MPa

moduluz of defarmation = 3951 .07 MPa

Shear stress (MPa)

Mormal stress (WMPs)

Usvojene su proracunske vrijednosti parametara ¢vrstoce za GPT za poremecenu stijensku masu:
- kut unutrasnjeg trenja ¢=42,02°

- kohezija c=19,9 kN/m?

- zapreminska tezina y=21 kN/m°

Osnovna stijena (OS)
Ulazni parametri za osnovnu stijenu:
- GSI=63
- Parcijalni faktor jednoosne tlacne ¢vrstoce y,=1,40
- Jednoosna ¢évrstoc¢a c. = 50,0 MPa
- konstantam; =10,0
- Faktor poremecenja D = 0,70
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Hoek-Brown Classification
intact unisxial compressive strength = 50 MPa /
GEl=63 mi=10 Disturbance factor =07

Hoek-Brown Criterion
mh=1309 ==00047 5=0502

Mohr-Coulomb Fit
"""" 2r cohesion = 0519 MPa  friction angle = 53.32 deg [/

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.179 MPa
unigxial compressive strength = 3.382 MPa
global strength = 7 .936 MPa
moculus of deformation = 9714.01 MPa

hear strezs (MFPa)

g

=ign=0.1529 sigtau=0.7359

=0 4881 phi=56.33

Al

Marmal stress (MPa)

Usvojene su proracunske vrijednosti parametara Cvrstoce za OS:
- kut unutradnjeg trenja ¢=53,32°

- kohezija ¢=51,90 kN/m?
- zapreminska tezina y=23 kN/m°

Parametri materijala gornjeg pojasa tro8enja i osnovne stijene modelirani su slijedeéim
funkcijama:

GPT 0Ss
15000 300004
250001 | /
100004 | 200004} -
: — : ~
T ! & 150004 /
= H x |
E 50004 ' @ 100004 :/
@ | & 1
@ ! & 50004
= [ e e @ '
@ 1 @ o I [Py oy Sy DI, (i e
& /i = o
/o ' H
50001/ 500017/
| -100004
1000 04—t ———| 15000 ——p—p—t————
0 20000 40000 60000 0 20000 40000 60000
-10000 10000 30000 50000 70000 -10000 10000 30000 50000 70000
_ Normal Stress (kPa) Normal Stress (kPa)
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Karakteristi¢ni i proracunski parametri ispitivanih materijala te materijala za nasip prikazani su u
sljedeéim Tablicama:

g Parametan cvrstoce “OP
o - . [Zapreminska C'y '
Materijal Proracunski model e s ot unm;‘fenja —_— k
(kM) [kPa] 1] [cmis]
Masip pruge Mohr-Coulomb 20 324 2rh 33 10,0001
CCH folija Mohr-Coulomb interface 7 5E-13
Masip Mohr-Coulomb 20 0 293 (25)7 -0.99
Kamena sitheZ Mohr-Coulomb 20 0 266 (227 0,01
Krupni kamen Mohr-Coulomb 20 0 338 40 1
CL Mohr-Coulamb 19 10,48 (13,177 18,7 (22557 |3,14-5 BEE-8
CH Mohr-Coulamb 19 144 (15 07 166 204" |4,97-B,27E-B
GPT Mahr-Caulamb 2 199 4202 0,01
05 Mahr-Caulamb 3 18 £3 32 10 e-B

[ 1" KarakteristiZna wrijednost parametra

3.3.POTRESNO OPTERECENJE

Analiza ponasanja nasipa pri seizmi¢kom opterecenju provodi se sukladno EC7. Analiza stabilnosti
na potres provedena je prema projektnom pristupu 3 (PP3). ProraCunski pristup 3 ima sljedecéu
kombinaciju grupa parcijalnih koeficijenata: A1+M2+R3. Parcijalni faktor otpora (faktor sigurnosti
Yr) U tom slu€aju mora biti vec¢i od 1,0.

Na raCunskom modelu za seizmicki proracun su odabrani slijedeéi parametri:
tgp'=tg (P"k/V(p' C'¢= C\/Ye Qua™ QUk/un Cud= Cuk/Yeu

gdje je Vo= Yo=Yqu=1,0.

Za projektne seizmitke parametre definirane su vrijednosti maksimalne horizontalne akceleracije
(amax izrazeno u jedinici g) i maksimalnog intenziteta potresa (Iax izrazeno u stupnjevima MCS) za
povratni period od 95 i 475 godina. Podaci su ocitani s "Karte potresnih podru¢ja Republike
Hrvatske" koju je izradio Geofizi¢ki odsjek, Prirodoslovno-matematic¢kog fakulteta u Zagrebu, 2011.
godine.

Srgdaptng
=

Slika 2.10.1. Detalj karte maksimalne horizontalne akceleracije potresnih podrucja Repobilke Hrvatke za
povratni period od 95 godina prikazom lokacije istraZivanja
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Slika 2.10.2. Detalj karte maksimalne horizontalne akceleracije potresnih podrucja Repobilke Hrvatke za
povratni period od 475 godina prikazom lokacije istrazivanja

Slika 2.10.3. Prikaz lokacije na karti maksimalnog intenziteta potresa potresnih podrucja Republike Hrvatske
za povratni period od 100 godina

Slika 2.10.4. Prikaz lokacije na karti maksimalnog intenziteta potresa potresnih podrucja Republike Hrvatske
za povratni period od 500 godina

Ocitana maksimalna horizontalna akceleracija:

povratni period amax(9)
95 0,08
475 0,16
Ocitani maksimalni intenzitet potresa:
. .
povratni period ©) Ijest\r;iac o MCS
100 6
500 7
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Tlo se na lokaciji moze svrstati u razred A i D po Eurokodu 8, dokumentu HRN EN 1998-1:2011:

Tin Parametri
temeljnog Opis stratigrafskog profila Vean lut:ii#a:'; : Cu
tia {mis) 30cm) (kPa)
Stijena ili njoj slicne gecloske
A formacije, ukljuf ujuci najvise 5 m > 800 - -
slabijeg materijala na povriini
Maslage vrlo rahlo do srednje
zbijenih tala (sa ponekim lako
D gnjetivim koherentnim slojem, ili <180 <15 <70
bez njega), ili od preteZito lako do '
tesko gnjetivog koherentnog tla
i TB (s TC (s TD (s
Uk Parametar tla (=) (=) (=)
A 1,00 0,15 0,4 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0

Tablica 2.10.1. Tablica seizmi¢kih parametara ovisno o vrsti tla

Analiza ponaSanja nasipa pri seizmiCkom opterecenju je provedena preko kvazidinamickog
postupka kojim se nekom od poznatih metoda proraduna stabilnosti kosina odrede faktori
sigurnosti za razli¢ite intenzitete potresa. Kriti€cno ubrzanje je ono horizontalno ubrzanje koje kliznu
masu omedenu kliznom plohom dovodi u stanje labilne ravnotezZe (parcijalni faktor otpora yg=1,0).

Kvazidinamicki prora¢un proveden je numeric¢kim programom SLOPE/W.

Naponsko stanje pri nastupu potresa simulira se kao dodatna sila koja djeluje u tezistu svake
pojedine lamele. Dodatna sila je definirana vertikalnom i horizontalnom komponentom prema
izrazima:

e horizontalna komponenta: F4=0,5-a-S - W
o vertikalna komponenta: Fy=%0,5-Fy

gdje je:

a - ubrzanje tla izraZeno postotkom gravitacije g,

S — parametar tla prema tipovima tla iz HRN EN 1998-1:2011 (za tip tla A S=1,0;tip D S=1,35)

W —tezina kliznog tijela (za potrebe proracduna uzima se 1,0)

Prema gore navedenom izrazu, tip A i za 95 g. potresni povratni period proizlazi:
¢ horizontalna komponenta: F4,=0,5 - 0,051 - 1,0 - 1,0 = 0,0255¢g
¢ vertikalna komponenta: Fy=0,5 - 0,0255 = 0,0128g

Prema gore navedenom izrazu, tip A i za 475 g. potresni povratni period proizlazi:
¢ horizontalna komponenta: F4,=0,5 - 0,089 - 1,0 - 1,0 = 0,0445¢g

o vertikalna komponenta: Fy=0,5 - 0,0445 = 0,0223g
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Prema gore navedenom izrazu, tip D i za 95 g. potresni povratni period proizlazi:
e horizontalna komponenta: F4= 0,5 - 0,051 - 1,35 - 1,0 = 0,0344g
o vertikalna komponenta: Fy=+0,5-0,0344 = 0,0172g

Prema gore navedenom izrazu, tip D i za 475 g. potresni povratni period proizlazi:
¢ horizontalna komponenta: F4= 0,5 - 0,089 - 1,35 - 1,0 = 0,060g
o vertikalna komponenta: Fy=+0,5 - 0,060= 0,0309g

3.4.ANALIZE MEHANICKE OTPORNOSTI | STABILNOSTI KAMENOG NASIPA
3.4.1. Uvod

Dionica zastite 1

Na dionici zaStite 1 zastita pokosa nasipa izvesti ¢e se primjenom geosintetika betonskog platna tip
hydro (CCH), s obje strane pokosa zbog propustanja vode kroz cestovni podvozZnjak. Na ovoj
dionici zastite analizirat ¢e se procjedivanje i analiza stabilnosti pokosa.

Dionica zastite 2

Na dionici zastite 2 zastita pokosa nasipa izvesti ¢e se na obje strane pokosa nasipa zeljeznitke
pruge i to kombinacija kamenim nasipom sa armiranobetonskim zidom. Na ovoj dionici zastite
analizirat ¢e se procjedivanje i analiza stabilnosti pokosa, te slijeganje. Za uvjete izgradnje
kamenog nasipa u glini slijeganja ¢e se proracunati u programskom paketu Plaxis, te ¢e se
prikazati u nastavku teksta.

Dionica zastite 3

Na dionici zastite 3 zastita pruge u najduzem dijelu izvesti ¢e se s jedne strane pruge, dok u
manjem dijelu ¢e se S§tititi na obje strane zbog propustanja vode kroz cestovni podvoznjak i to
kombinacija kameni nasip sa armiranobetonskim zidom te na manjim pokosima samo
armiranobetonskim zidom.

Analizirati ¢e se procjedivanje i stabilnost pokosa nasipa.
Na ovoj dionici zastite kameni nasip ¢e se temeljiti na glinama do dubine 8,0 m i u gornjem pojasu

troSenja.

Za navedene uvjete izgradnje kamenog nasipa u gornjem pojasu troSenja stijene i dana
opterecenja prema projektu slijeganje ¢e biti zanemarivo mala. Pojave deformacija podloge ispod
temelja odvijat ¢e se priblizno proporcionalno s porastom opterecenja, a vremenski ¢e pratiti
izgradnju nasipa.

Za uvjete izgradnje kamenog nasipa u glini slijeganja ¢e se proracunati u programskom paketu
Plaxis, te ¢e se prikazati u nastavku teksta.

Dionica zastite 4

Na dionici zastite 4 zastita pruge izvesti ¢e se sa armiranobetonskim zidom. S obzirom da je
odabrano rjeSenje armiranobetosnkim zidom maksimalne visine zida 4,85 m, optereéenje od zida
nije znac€ajno te se proracun slijeganja neée provoditi. Na ovoj dionici zastite analizirati ¢e se
procjedivanje.
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3.4.2. Procjedivanje nasipa

Analize procjedivanja provedene su u programskom paketu Geostudio 2018 SEEP/W (GEO-
SLOPE International Ltd., Calgary, Alberta, Canada) koji omoguc¢ava brzu provedbu velikog broja
analiza procjedivanja.

Na svim dionicama su odradene analize procjedivanja. Iz tih su analiza koriStene procjedne linije
vode za daljnje analize stabilnosti prilikom naglog snizenja vode u retenciji.

Buduéi da je izvedba nasipa od materijala adekvatne vodonepropusnosti (glina) na predmetnoj
lokaciji otezana nedostatkom materijala i velikim transportnim udaljenostima vodonepropusnost ¢e
se osigurati geomembranom, te na dionici zastite 1 betonskim platnom tip hydro.

Vrijeme potrebno da se retencija napuni je oko 24 h, razina vode se zadrzava oko 6 sati, te se

retencija prazni 40 h do kote terena. Na osnovi ovih podataka dobivenih iz proraduna za
dimenzioniranje temeljnog ispusta napravit ¢e se analize procjedivanja.

Definirani su slojevi Cije su karakteristike prikazane u sljedec¢oj tablici:

VDP
Materijal Proracunski model k
[cm/s]
Nasip pruge saturirano/ nesaturirano 0,0001
CCH folija saturirano 1,00E-12
Nasip saturirano/ nesaturirano 0,0001
Kamena sitnez saturirano/ nesaturirano 0,001
Krupni kamen saturirano/ nesaturirano 0,1
CL saturirano/ nesaturirano 3,14-5,86E-8
CH saturirano/ nesaturirano 3,97-6,57E-8
GPT saturirano/ nesaturirano 0,01
oS saturirano/ nesaturirano 1,00E-05

FAZE PRORACUNA

Nakon proraduna stacionarnog strujanja u tlu, proracun procjedivanja odraden je u slijedeéim
fazama:
0. stacionarno strujanje u tlu (kota vode na 328 mn.m.)
1. Punjenje retencije u vremenu od 24 h, te zadrzavanje retencijske vode na 6 h

2. Praznjenje retencije u vremenu od 40 h

U nastavku su prikazani rezultati proracuna po pojedenim dionicama i karakteristicnim profilima.
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DIONICA ZASTITE 1

Kao mjerodavni presjek za proraCune odabran je karakteristiCni poprecni presjek 4 na mjestu
najviSeg nasipa zeljezni¢ke pruge. Visina nasipa od povrsine terena iznosi 6,05 m. Za odabrani
proracunski presjek provedene su analize procjedivanja.

DIONICA ZASTITE 1

343 —
342 | PROFIL 4 Name: Nasip
Name: Stacionarno Model: Saturated / Unsaturated
wo|” Kind: SEEPW K-Functon: Nasipprige.
340 — Method: Steady-State Ky'/Kx' Ratio: 1 P prug
339 — Rotation: 0 °
338 —
337 —
= 336 — Name: Glina
E_ Model: Saturated / Unsaturated
c 33— Vol. WC. Function: Glina
IS 334 | K-Function: Glina
;’ Ky'/Kx' Ratio: 1
c 33— Rotation: 0 °
@
s 332 —
331 —
330 — Name: GPT i OS
Model: Saturated / Unsaturated
329 — Vol. WC. Function: GPT i OS
308 | K-Function: GPT i OS
Ky'/Kx' Ratio: 1
327 — Rotation: 0 °
326 —
a5 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! |
-32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 2 0 2 4
Udaljenost [m]
Slika 4.2.1. Model za proracun procjedivanja sa primjenom betonskog platna tip hydro
343 — DIONICA ZASTITE 1
342 |— PROFIL 4 Name: Nasip
Name: Stacionarno Model: Saturated / Unsaturated
341 — Kind: SEEP/W Vol. WC. Function: Nasip pruge
: K-Function: Nasip pruge
340 — Method: Steady-State Ky'/Kx' Ratio: 1 pprug
339 — Rotation: 0 °
338 —
337 —
= 335 |— Name: Glina
E_ Model: Saturated / Unsaturated
c 3% — Vol. WC. Function: Glina
I 334 K-Function: Glina
'; Ky'/Kx' Ratio: 1
c 333 |— Rotation: 0 °
8 ol
>
331 —
330 Name: GPT i OS
Model: Saturated / Unsaturated
329 — Vol. WC. Function: GPT i OS
308 =r K-Function: GPT i OS
1528 Ky'/Kx' Ratio: 1
327 — 4 K] Rotation: 0 °
326 — ——
325 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
-32 30 -28 26 24 -22 -20 -18 16 14 -12 10 2 0 2 4
Udaljenost [m]
Slika 4.2.2. Rezultat analize za prora¢un procjedivanja sa primjenom betonskog platna tip hydro —

stacionarni uvjeti u tlu
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343 — DIONICA ZASTITE 1 D
a2 PROFIL 4 -0 Name: Nasip
Name: Dizanje vode Model: Saturated / Unsaturated
7 Kind: SEEPW Vol WG Furcl:Ns prge
340 — Method: Transient Ky'/Kx Ratio: 1 pprug
339 — Rotation: 0 °
338 —
337 —
— 335 |— Name: Glina
E_ Model: Saturated / Unsaturated
c 3% — Vol. WC. Function: Glina
I 334 K-Function: Glina
'; Ky'/Kx' Ratio: 1
c 33— Rotation: 0 °
]
S
331 —
330 Name: GPT i OS
Model: Saturated / Unsaturated
329 | — Vol. WC. Function: GPT i 0S
308 K-Function: GPT i OS
Ky'/Kx' Ratio: 1
327 [— Rotation: 0 °
326 |— =
305 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
-32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4
Udaljenost [m]
Slika 4.2.3. Rezultat analize za prora¢un procjedivanja sa primjenom betonskog platna tip hydro —
punjenje retencije 24 h
343 — DIONICA ZASTITE 1
342 | PROFIL 4 Name: Nasip
Name: Dizanje vode Model: Saturated / Unsaturated
7 Kind: SEEPW Vol WG Furclr:Nesp prge
340 = Method: Transient Ky'/Kx Ratio: 1 P prug
339 — Rotation: 0 °
338 —
337 (—
= 336 — Name: Glina
€ Model: Saturated / Unsaturated
c 33— Vol. WC. Function: Glina
IS 334 | K-Function: Glina
;’ Ky'/Kx' Ratio: 1
c 33— Rotation: 0 °
)
S %2
331 (—
330 — Name: GPT i OS
Model: Saturated / Unsaturated
329 — Vol. WC. Function: GPT i OS
308 | K-Function: GPT i OS
Ky'/Kx' Ratio: 1
327 — Rotation: 0 °
326 — —_—
305 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
-32 -30 28 26 24 22 20 -18 -6 14 12 -10 -8 6 -4 2 0 2 4
Udaljenost [m]
Slika 4.2.4. Rezultat analize za prora¢un procjedivanja sa primjenom betonskog platna tip hydro —

retencija je puna, zadrzavanje vode 6 h
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343 — DIONICA ZASTITE 1
342 |— PROFIL 4 60 —f Name: Nasip
Name: Naglo snizenje Model: Saturated / Unsaturated
341 — Kind: SEEP/W Vol. WC. Function: Nasip pruge
y . - K-Fi ion: Nasi
340 — Method: Transient <0 Ky./w:g;r:io: ?s'p pruge
339 — Rotation: 0 °
338 —
337 —
= 336 [ Name: Glina
E_ Model: Saturated / Unsaturated
c 33— S Vol. WC. Function: Glina
E 33l e K-Function: Glina
.; = Ky'/Kx' Ratio: 1
c 33— L Rotation: 0 °
§ 332 |— i
331 | e
330 |— G Name: GPT i OS
o Model: Saturated / Unsaturated
329 — A Vol. WC. Function: GPT i OS
308 it K-Function: GPT i OS
""""""""" 5 O 80 = Ky'/Kx' Ratio: 1
327 |— S S ey St S A e Rotation: 0 °
- —_—
205 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
32 30 28 26 24 22 20 -18 -6  -14  -12 10 8 i 4 2 0 2 4
Udaljenost [m]
Slika 4.2.5. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenom betonskog platna tip hydro —
praznjenje retencije nakon 40 h
343 — DIONICA ZASTITE 1
342 |— PROFIL 4 A Name: Nasip
a1 Name: Dizanje vode Model: Saturated / Unsaturated
B Kind: SEERP/W | K-Function: Nasip pruge
340 — Method: Transient | H};I\f 1Fu"°h°” Nasip pruge
339 — & K-Direction: 0 *
a8 | @
337 ﬁ I Name: Glina
—_ @ Model: Saturated / Unsaturated
E 36— o K-Function: Glina
c 335 — Sq’ Vol. WC. Function: Glina
= - 3 K-Ratio: 1
— 334 — w K-Direction: 0 *
© o
£ 833 - o}
£ s - £} Name: GPT | OS
! Model: Saturated / Unsaturated
31— | K-Function: GPT 105
a0 el o Vol. WC. Function: GPT i 08
e K-Ratio: 1
329 |- 3 -| K-Direction: 0 °
328 ol
327 |- [
a6 |- |
5 A A N N NN T MR NN NN NN NN SN N A N NN B B
32 30 28 2 24 2 20 -8 -6 -4 12 10 8 5 4 2 0 2 4
Udaljenost [m]
Slika 4.2.6. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenom betonskog platna tip hydro —

dizanje vode u retenciji i zadrzavanje vode
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343 — DIONICA ZASTITE 1
42 PROFIL 4 Name: Nasip
p Name: Naglo snizenje Model: Saturaled / Unsaturated
B Kind: SEEP/W icFnction: Rasip pruge
0 — Method: Transient :?éamqfummn' Hesippruge
339 — K-Direction: 0 °
338 —
27 |- Name: Glina
— Model: Saturated / Unsaturated
£ 36— K-Function: Glina
c 335 | w Vol. WC. Function: Glina
E‘ o K-Ratio: 1
E 334 - e K-Direction: 0 °
1] w
£ W P
8 ol = Mame: GPT i 0S
> .=~ Model: Saturated / Unsaturated
M~ =3 K-Function: GPT i 05
230 |— . Vol. WC. Function: GPT i 0S
& K-Ratio: 1
329 |— o K-Direction: 0 °
328 |—
27
323 —
25 | | | | | | | | | ] | | | | | | |
32 30 28 26 24 22 20 18 16 -4 42 10 -8 6 2 0 2 4
Udaljenost [m]
Slika 4.2.7. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenom betonskog platna tip hydro —

spustanje vode u retenciji nakon 40 h

Numerickim analizama dobivene su sljedece vrijednosti procjedivanja:

- Za proradun dizanja vode unutar retencije procjedivanje u nasip pruge ¢e iznositi 2,37x107

m®/sec

Na temelju ovih analiza provesti ¢e se analize stabilnosti nasipa pruge.
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Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje

Odjel za geotehniku
DIONICA ZASTITE 2

Kao mjerodavni presjek za proraCune odabran je karakteristiCni poprec¢ni presjek 4 na mjestu
najviSe zastite ZeljezniCke pruge. Visina nasipa od povrsine terena iznosi 7,20 m, a debljina sloja
gline iznosi oko 3,0 m Za odabrani proracunski presjek provedene su analize procjedivanja.

DIONICA ZASTITE 2

85

PRESJEK 4
348 Kind: SEEP/W
346 |— Method: Steady-State
344 —
342 —
340 —
€ 338
c
£ 336
© 334 —
c
B 332
> 330 —
328 [—
326 |—
324 —
322 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Udaljenost (m)
o .
Name: GPT Name: AB zid Name: nasip pruge Name: Folija
Model: Saturated Only Model: Saturated Only Model: Saturated / Unsaturated Model: Saturated Only
Sat Kx: 1e-05 m/sec Sat Kx: 1e-50 m/sec Vol. WC. Function: Nasip pruge Sat Kx: 1e-12 m/sec
Ky'/Kx' Ratio: 1 Ky'/Kx' Ratio: 1 K-Function: Nasip pruge Ky'/Kx' Ratio: 1
Rotation: 0 ° Rotation: 0 ° Ky'/Kx' Ratio: 1 Rotation: 0
Volumetric Water Content: 0,48  \/olumetric Water Content: 0 Rotation: 0 ° Volumetric Water Content: 0
Beta: 5e-08 /kPa Beta: 0 /kPa Beta: 0 /kPa
. . Name: sitni kameni nasip
Name: kameni nasip Name: obaloutvrda Model: Saturated / Unsaturated
Model: Saturated / Unsaturated  Model: Saturated / Unsaturated  Vol. WC. Function: Sitni kameni nasip
Vol. WC. Function: Kam nasip Vol. WC. Function: Kam nasip  K-Function: Sitni kameni nasip
K-Function: Kameni nasip K-Function: Kameni nasip Ky'/Kx' Ratio: 1
Ky'/Kx' Ratio: 1 Ky'/Kx' Ratio: 1 Rotation: 0 °
Rotation: 0 ° Rotation: 0 °
Slika 4.2.8. Model za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom
DIONICA ZASTITE 2
PRESJEK 4
348 — Kind: SEEP/W
346 — Method: Steady-State
344 [—
342 —
-100
. 340 |—
. -80
E 33|
c -60
336 —
\E/ -40
@ 334 —
c 20
B - i / : N
= 0 B : DR
20
328 —
40
326 —
60
324 —
42 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Udaljenost (m)
Slika 4.2.9. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — stacionarni uvjeti u

tlu
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DIONICA ZASTITE 2
PRESJEK 4
348 — Kind: SEEP/W
346 [— Method: Transient
344 —
342 —
— 340 —
E 338
c
£ 33—
; 334 [—
=
@ 332 —
> 330 —
328 —
326 —
324 —
a2 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Udaljenost (m)
Slika 4.2.10. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — dizanje vode u
retenciji 24 h
DIONICA ZASTITE 2
PRESJEK 4
348 Kind: SEEP/W
346 — Method: Transient
s
342 —
— 340 —
E 338 |—
c
£ 336 —
T{ 334 —
=
@ 332 —
= 330 —
328 —
326 —
324 [—
- | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Udaljenost (m)
Slika 4.2.11.  Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — dizanje vode u
retenciji i zadrZavanje vode
DIONICA ZASTITE 2
PRESJEK 4
348 — Kind: SEEP/W
346 |— Method: Transient
344 |—
342 —
—~ 340 — 100
€ 33 kS
€ s R &
= il X% XX % X X X X
© 334 £ X2
% 332 |— X308 X xxxXx”xﬁ(‘ixx xxx§xx
> 330 — §oooo oooooooo’?oooooxx 0 o
328 —
326 — ) OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO00OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO !
324 —
322 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Udaljenost (m)
Slika 4.2.12. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — spustanje vode u
retenciji
ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRABEVINSKI PROJEKT
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Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadajuc¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

DIONICA ZASTITE 2

ot — & PRESJEK 4
2 Kind: SEEPW
N - % § Method: Transient
il 3 E
2 B
=T (82 2
- o - N : ?‘
g i 2
g = f L R:
[TTR T : 8 =
1 = : - LR
v - |
-} i }
i 1 L 1 1 1 | L 1 L 1 1 I L | L 1
Distance N’_Tt Ef‘f N
Slika 4.2.13. Rezultat analize za proradun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — dizanje vode u
retenciji
DIONICA ZASTITE 2
a - PRESJEK 4
2 Kind: SEEP/W
T . % § Method: Transient
3 |- & =
- ] E
® o5
c M - “l 5
o o~
= m -
o |
w .
b E———
x |- | |
- |- | |
: | |
o - T T
w | | | 1 | | | | I 1 | I | I | | | I

Distance

Slika 4.2.14. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — naglo spustanje
vode u retenciji

Numeri¢kim analizama dobivene su sljedece vrijednosti procjedivanja:

- Za proradun dizanja vode unutar retencije procjedivanje u nasip pruge ¢e iznositi 4,93x107°
m®/sec, te 4,4593x10° m®/sec

Na temelju ovih analiza provesti ¢e se analize stabilnosti nasipa pruge.
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Institut IGH d.d.
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Investitor:
Gradevina:

HRVATSKE VODE, VGO SAVA
Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama

DIONICA ZASTITE 3

Kao mijerodavni presjek za proracun odabran je karakteristiCni poprec¢ni presjek 8, os 3.1 na
mjestu najvise zastite Zeljeznitke pruge. Visina kamenog nasipa od tla iznosi 5,50 m. S obzirom da
je ova dionica najduza i da se materijali temeljnog tla napravljena je i analiza za slu€aj da se na
povrsini terena nalazi stijena.

Rezultati analize procjedivanja prikazane su u nastavku teksta.

344 —

DIONICA ZASITITE 3
PRESJEK 8

Kind: SEEP/W
Method: Steady-State

342 —

340 —

338 —

336 —

Visina (m n.m.)

334 —

332 —

330 —

308 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ |

Udaljenost (m)

Name: GPT
Model: Saturated Only
Sat Kx: 1e-05 m/sec

Name: AB zid
Model: Saturated Only
Sat Kx: 1e-50 m/sec

Name: sitni kameni nasip
Model: Saturated / Unsaturated
Vol. WC. Function: Sitni kameni nasip

Name: Glina
Model: Saturated / Unsaturated
Vol. WC. Function: Glina

Ky'/Kx' Ratio: 1 Ky'/Kx' Ratio: 1 K-Function: Sitni kameni nasip K-Function: Glina
Rotation: 0 ° Rotation: 0 ° Ky'/Kx' Ratio: 1 Ky'/Kx' Ratio: 1
Volumetric Water Content: 0,48 Volumetric Water Content: 0 Rotation: 0 ° Rotation: 0 °

Beta: 5e-08 /kPa Beta: 0 /kPa

D D Name: Obaloutvrda Name: Folija

Name: Nasip pruge Name: Nasip Model: Saturated / Unsaturated Model: Saturated Only

Model: Saturated / Unsaturated

Model: Saturated / Unsaturated

Vol. WC. Function: Kam nasip

Sat Kx: 1e-12 m/sec

Vol. WC. Function: Nasip pruge Vol. WC. Function: Kam nasip K-Function: Kameni nasip Ky'/Kx' Ratio: 1
K-Function: Nasip pruge K-Function: Kameni nasip Ky'/Kx' Ratio: 1 Rotation: 0 °
Ky'/K>‘<' Ratio: 1 Ky'/Kx' Ratio: 1 Rotation: 0 ° Volumetric Water Content: 0
Rotation: 0 ° Rotation: 0 ° Beta: 0 /kPa
Slika 4.2.15.  Model za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom, presjek 8
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s DIONICA ZASITITE 3
PRESJEK 8
342 — Kind: SEEP/W

Method: Steady-State

340 —

- 338 —

336 —

Visina (m n.m.)

334 —

332 —

~

= L - \\Vly \0\ ARZEaS) X ~ —= 0 —
330 | ——a— S B SN NS ST SN AN, iy syasvac 2N AN NN SR S KPR 5
N \__\\\/ N Y et VIN/NZIN NN N ZR 1
| | | |

528 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Udaljenost (m)

Slika 4.2.16. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — stacionarni uvjeti u

tlu
344 DIONICA ZASITITE 3
PRESJEK 8
342 Kind: SEEP/W
Method: Transient
340 ]
' 80 \
’g 338 vl
c = 20 -60
g 336 40
g ?
£ = -20
S 334 8 ,,«////7/‘/0/_v
é% 0 e — VR
‘ e BV VAP RV PR
332 = - 20 S R ipe 27 G N
P el =L e
—~ FT e ST
_r——>—®0—>———>———r—7—'—— oD D ANAN AN AN AN AN ANENENAIN NN NN
308 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | J
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Udaljenost (m)

Slika 4.2.17.  Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — dizanje vode u
retenciji 24 h
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M DIONICA ZASITITE 3
PRESJEK 8
342 |- Kind: SEEP/W

Method: Transient

338 [—

336 —

Visina (m n.m.)

334 —

332 —

330 —

28 \ \ \ \

Udaljenost (m)

Slika 4.2.18. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — dizanje vode u
retenciji i zadrZavanje vode

344 DIONICA ZASITITE 3
PRESJEK 8
342 |— Kind: SEEP/W

Method: Transient

340 —

338 —

336 —

Visina (m n.m.)

334 —

332 —

330 —

528 \ \ \ \

Udaljenost (m)

Slika 4.2.19. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom — spustanje vode u

retenciji
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Institut IGH d.d.
Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

Visina (mn.m,)

DIONICA ZASITT 3
PRESJEK 8

Kind: SEEP/W
Method: Transient

Visina (mn.m)

Slika 4.2.21.

MI =

80—

Visina (mnm)
I

Udaljenost (m)

Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom za presjek 8— dizanje
vode u retenciji

DIONICA ZASITITE 3
PRESJEK 8

Kind: SEEP/W
Method: Transient

Udaljenost (m)

Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom za presjek 8- naglo
spustanje vode u retenciji

DIONICA ZASITITE 3
PRESJEK 8

Kind: SEEP/W
Method: Transient

Udaljenost (m)
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Slika 4.2.22. Model za proracun procjedivanja sa primijenjenom zastitom za presjek 8, slu¢aj kada je
stijena na povrdini terena — dizanje vode u retenciji

“—  DIONICA ZASITITE 3
PRESJEK 8

uz |- Kind: SEEP/W
Method: Transient

Visina(mnm.)
]

1 L 1 1 1 1 1 11 11 1 1 1

-
-
-
-

Udaljenost (m)

Slika 4.2.23. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primijenjenom zastitom za presjek 8, slucaj
kada je stijena na povrsini terena — dizanje vode u retenciji

“ —  DIONICA ZASITITE 3
PRESJEK 8

M2 = Kind SEEP:’W
Method: Transient

Visina (mnm)
T

Udaljenost (m)

Slika 4.2.24. Rezultat analize za prora€un procjedivanja sa primijenjenom zastitom za presjek 8, slucaj
kada je stijena na povrdini terena — naglo spustanje vode u retenciji

Numerickim analizama dobivene su sljedece vrijednosti procjedivanja:

- Za proracun dizanja vode unutar retencije procijedivanje iza kamenog nasipa ¢e iznositi od
1,16x10* m%sec do 1,13x10°® m*/sec, ovisno o debljini sloja gline

Na temelju ovih analiza provesti ¢e se analize stabilnosti nasipa pruge.
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DIONICA ZASTITE 4

Kao mijerodavni presjek za proradun odabran je karakteristicni poprecCni presjek 5 na mjestu
najvisSe zastite ZeljezniCke pruge. Visina AB zida iznosi 4,85 m, a debljina sloja gline iznosi oko 3,0
m. Rezultati analize procjedivanja prikazane su u nastavku teksta.

File Name: Dionica 4_P5.gsz
Kind: SEEP/W
Method: Steady-State

343 —
342 —
341 —
340 —
339 —
£ 338
C 337 —
1S
~— 336  d
g 335 —
g 334 |— ¢
333 e
332 —
331 [
330 —
329 | | | | | | | | | | | | | | | |
-1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Udaljenost (m)
Name: Nasip pruge Name:_ GPT
Model: Saturated / Unsaturated Model..Saturated Only
Vol. WC. Function: Nasip pruge Salt KX'- 1e-05 m/sec
K-Function: Nasip pruge Ky'7Kx R_at'?: 1
Ky'/Kx' Ratio: 1 Rotation: 0 _
Rotation: 0 ° Volumetric Water Content: 0 Name: AB zid
Beta: 5e-08 /kPa Model: (none)
Name: Kameni nasip .
Model: Saturated / Unsaturated Name: Glina
Vol. WC. Function: Kam nasip Model: Saturated / Unsaturated
K-Function: Kam nasip Vol. WC. Function: Glina
Ky'/Kx' Ratio: 1 K-Function: Glina
Rotation: 0 ° Ky'/Kx' Ratio: 1
Rotation: 0 °
Slika 4.2.25. Model za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom, presjek 5
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File Name: Dionica 4_P5.gsz
Kind: SEEP/W
Method: Steady-State

343 —
342 —
341
340
339
338
337

336
335
334
333
332

Visina (mn.m.)

331

330

329

File Name: Dionica 4_P5.gsz
Kind: SEEP/W
Method: Transient

343 —
342 —
341 —
340 —
339 —
338 —

337 |— g——t—re—se

Udaljenost (m)

336 —
335 —

Visina (mn.m.)

334 — =
333 |—

332 —
331 —

40

330 —
o R

11 13 15 17
Udaljenost (m)

19

21 23 25 27 29
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File Name: Dionica4_P5.gsz
Kind: SEEP/W
Method: Transient
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Slika 4.2.26. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom za presjek 5 — dizanje
vode u retenciji
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Slika 4.2.27.  Graficki prikaz ukupne vrijednosti procjedivanja za vrijeme dizanja vode u retenciji
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Slika 4.2.28.  Grafi¢ki prikaz vrijednosti procjedivanja za vrijeme dizanja vode u retenciji

File Name: Dionica4_P5.gsz
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Slika 4.2.29. Rezultat analize za proracun procjedivanja sa primjenjenom zastitom za presjek 5 —
spustanje vode u retenciji
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Slika 4.2.30.  Graficki prikaz ukupne vrijednosti procjedivanja za vrijeme spustanja vode u retenciji
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Slika 4.2.31.  Graficki prikaz vrijednosti procjedivanja za vrijeme spustanja vode u retenciji

Numeri¢kim analizama dobivene su sljedece vrijednosti procjedivanja:

- Za proratun dizanja vode unutar retencije procjedivanje iza kamenog nasipa iznosi
1,83x10™"? m%sec dok za naglo spustanje vode procjedivanje iza kamenog nasipa iznosi
5x10° m®sec za debljinu sloja gline od 3,0 m, odnosno 4x10® m%sec.

Na temelju ovih analiza provesti ¢e se analize stabilnosti nasipa pruge.
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3.4.3. Analiza stabilnosti kamenog nasipa

Metoda proraéuna

Analize stabilnosti su provedene u cilju potvrde Odabira geometrije i proraCunskih karakteristika
nasipa i temeljnog tla. Analize stabilnosti provedene su u programskom paketu Geostudio 2018
SLOPE/W (for slope stability, GEO-SLOPE International Ltd., Calgary, Alberta, Canada) koji
omogucava brzu provedbu velikog broja analiza stabilnosti po pretpostavljenim cilindricnim ili
cilindri¢no-poligonalnim kliznim plohama. Faktor sigurnosti definira se kao odnos ukupne
raspoloZive posmicne &vrstoce tla na kliznoj plohi i mobilizirane posmicne ¢vrstoce potrebne za
odrzavanje ravnoteze.

Programom SLOPE/W omogucava se automatsko trazenje kriti¢ne klizne plohe (plohe s najmanjim
faktorom sigurnosti) uz zadavanje rubnih uvjeta.

Za proracun su nuzne slijedece pretpostavke:

- klizno tijelo je kruto plasti¢no

- faktor sigurnosti jednak je za sve lamele (konstantan je duz klizne plohe)
- faktor sigurnosti jednak je za sve materijale (slojeve)

- analiza stabilnosti temelji se na ravninskom problemu, pa se zanemaruju utjecaji promjene
geometrije i karakteristika materijala u smjeru okomitom na promatranu ravninu

Provjera dosezanja grani¢nog stanja nosivosti GEO prema EC7 provjerava se izrazom:
Ed <Rd

gdje je Ed proraCunski u€inak djelovanja u to¢ki promatranog mehanizma sloma konstrukcije za
neku projektnu situaciju, a Rd je proracunska otpornost konstrukcije tom djelovanju. Kod stabilnosti
kosina djelovanje moze biti posmi¢no naprezanje, a otpornost posmina &vrstoca tla na mjestu
djelovanja posmi¢nog naprezanja (kliznoj plohi).

Analize su provedene koristenjem metodom po Spenceru sa ukljuéenom opcijom automatskog
trazenja polozaja klizne plohe (Auto-Locate).

Kontrola globalne stabilnosti nasipa za grani¢no stanje GEO prema EN1997 ¢e se provijeriti prema
proracunskom pristupu 3, kombinacija A1+M2+R3. Parcijalni faktor otpora (faktor sigurnosti yg) u
tom slu€aju mora biti veci od 1,0.

Za grani¢no stanje GEO: Es <Ry

Analize geotehnike stabilnosti radene su po principu analiza stabilnosti za pojedine projektne
situacije. Pod pojmom projektnih situacija smatraju se situacije u kojima se moze naéi gradevina
tijekom izgradnje i eksploatacijskog vijeka. Prema standardima inzenjerske prakse za ovakav tip
gradevina, postoji nekoliko karakteristi¢nih projektnih situacija koje se u potpunosti mogu primijeniti
i na ovom objektu:

- KARAKTERISTICNA PROJEKTNA SITUACIJA 1 — Ova situacija pokriva zavr$etak

izgradnje zastitne obloge nasipa zeljezniCke pruge.
- KARAKTERISTICNA PROJEKTNA SITUACIJA 2 — Ovom situacijom pokrivena je

analiza geotehnicke stabilnosti za slu€aj potresa pri razini vode u modelu koja
odgovara onoj iz karakteristi¢ne projektne situacije 1.
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KARAKTERISTICNA PROJEKTNA SITUACIJA 3 — Ova situacija obuhvaéa period
eksploatacije kada je razina vode u retenciji na koti 340,30 m n.m. (kota 1000-god
vodnog vala), dok je razina vode nizvodno na koti 328,50 m n.m..
KARAKTERISTICNA PROJEKTNA SITUACIJA 4 — Ovom situacijom pokrivena je
analiza geotehnitke stabilnosti za slu€aj naglog praznjenja retencije, pri ¢emu se
voda u retenciji spusta sa razine tisu¢ugodidnjeg vodnog vala do kote terena.
KARAKTERISTICNA PROJEKTNA SITUACIJA 5 — Potresno opterecenje
KARAKTERISTICNA PROJEKTNA SITUACIJA 6 — Ova situacija obuhvaca
stabilnost obloge u periodu ekspolatacije kada je razina vode u retenciji na cca 1/3
visine zastitnog nasipa

KARAKTERISTICNA PROJEKTNA SITUACIJA 7 — Ova situacija obuhvaéa

stabilnost obloge u periodu ekspolatacije kada je razina vode u retenciji na 340.19
m n.m.

Dodatno, s obzirom na &injenicu da se ispod sloja kamene obloge nalazi obloga od geotekstila,
provjereno je stabilnost i moguénost klizanja kamene obloge po geotekstilu kao zadanoj kliznoj
plohi. Pri tome je vrijednost kuta unutarnjeg trenja kamene obloge smanjena na ¢'=18°, kako bi se
vjernije simuliralo klizanje materijala po glatkoj podlozi.

Ovim su projektnim situacijama pokriveni svi nepovoljni utjecaji po zastitnu oblogu nasipa koji se

mogu realno

oCekivati u eksploatacijskom vijeku takve gradevine. Prikaz rezultata analiza

geomehanicke stabilnosti vezan je uz projektne situacije, buduéi da su analize radene za svaku od
navedenih projektnih situacija.

Za svaku pojedinu dionicu zastite odabran je karakteristi¢ni profil za analize.
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DIONICA ZASTITE 1

Kao mjerodavni presjek za proraCune odabran je karakteristiCni poprecni presjek 4 na mjestu
najviSeg nasipa zeljezni¢ke pruge. Visina nasipa od povrsine terena iznosi 6,05 m. Za odabrani
proracunski presjek provedene su analize stabilnosti nasipa Zeljezni¢ke pruge, te su doneseni
zakljuCci za predvidena optereéenja na temelju provedenih geotehnickih analiza.
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Phi-B: 0 °
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Slika 4.2.32. Model za stati¢ki proraun nasipa na kraju izgradnje s punom razinom retencije

Rezultati prora¢una analiza stabilnosti nasipa pruge
Numeric¢kim analizama dobivene su slijedece vrijednosti faktora sigurnosti:

Projektna M_|n. fakt‘:.’ Dobiveni min. faktor sigurnosti .
br. | situacija 94Ot Opis
Femin Globalni FS
Nije proradunato posto se ne . . . .
1 | Situacija 1 1,0 mijenja geometrija pokosa Zavrsena izgradnja, razina
’ nasipa vode na terenu 328,50 m n.m..
Nije prora¢unato posto se ne Zavrdena izgradnja, razina
2 | Situacija 2 1,1 mijenja geometrija pokosa vode na terenu 328,50 m n.m..
nasipa + potres.
3 | Situacija 3 1,0 4,167 Zavrsena izgradnja +
opterecenje vodom
4 | Situacija 4 1,0 1,993 Naglo snizenje vode.
. .. Potresno optereéenje + voda
5 | Situacija 5 1.1 4,573 na koti 340.19 mn.m.

Na temelju rezultata provedenih analiza stabilnosti moze se zaklju€iti da je ovako projektirani
nasip akumulacije stabilan za sve slu€ajeve opterecenja koji se mogu dogoditi u eksploatacijskom

periodu.
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4,167
®
343 — DIONICA ZASTITE 1
a2 PROFIL 4 Name: Nasip
Name: Globalna stabilnost Model: l\_/lohr-Coqumt:
341 — Kind: SLOPE/W Unit W.elg‘f'lt: 20 kN/m
340 |— . Cohesion": 3,2 kPa
Method: Spencer Phi': 27,5 °
339 — Phi-B: 0 °
338 —
337 —
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Slika 4.2.33.  Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 3, Fs=4.167
DIONICA ZASTITE 1 .1_.%
PROFIL 4
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338 —
337 —
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Slika 4.2.34.

Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 4, Fs=1.993
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DIONICA ZASTITE 1 .i.5_73
PROFIL 4
Name: Potresno opterecenje
343 — Kind: SLOPE/W
az Method_: S_pencer. Name: Nasip
Horz Seismic Coef.: 0,0445 Model: Mohr-Coulomb
341 — Vert Seismic Coef.: 0,0223 Unit Weight: 20 kN/m?
340 |— Cohesion": 3,2 kPa
Phi": 27,5 °
339 — Phi-B: 0 °
338 |—
337 |—
= 336 — Name: Glina
IS Model: Mohr-Coulomb
C 335 — Unit Weight: 19 kN/m*
§. 334l Cohesion": 10,48 kPa
© Phi': 18,7 ©
c 333 Phi-B: 0 °
%’ 332 —
331 ) D
> / Name: GPT i OS
329 — Model: Shear/Normal Fn.
308 | 20 kil Unit Weight: 21 kN/m?
Strength Function: GPT
327 — Phi-B: 0 °
326 —
325 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
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Slika 4.2.35. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 5, Fs=4.573
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DIONICA ZASTITE 2

Kao mjerodavni presjek za proraCune odabran je karakteristiCni poprecni presjek 4 na mjestu
najvise zastite zZeljezniCke pruge. Visina nasipa od povrSine terena iznosi 7,20 m. Za odabrani
proradunski presjek provedene su analize stabilnosti nasipa Zeljeznicke pruge na osnhovu

provedenih analiza procjedivanja.

Visina (mn.m.)

348
346
344
342
340
338
336
334
332
330
328
326
324

322

73 kN/m2

DIONICA ZASTITE 2
PRESJEK 4

Kind: SLOPE/W
Method: Spencer

Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 21 kN/m?
Strength Function: GPT

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion": 0 kPa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Udaljenost (m)
Name: GPT Name: kameni nasip Name: obaloutvrda

Name: sitni kameni nasip
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi-B: 0 ° Phi': 33,9 ° Phi': 33,9 ° Phi': 26,6 °
Phi-B: 0 ° Phi-B: 0 ° Phi-B: 0 °

Name: Glina D

Model: Mohr-Coulomb Name: AB zid Name: nasip pruge

Unit Weight: 19 kN/m*
Cohesion': 10,48 kPa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 24 kN/m*

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m*

Phi': 18,7 ° Cohesion': 50 kPa Cohesion': 3,2 kPa
Phi-B: 0 ° Phi': 70 © Phi': 27,5 °
Phi-B: 0 ° Phi-B: 0 °

Slika 4.2.36. Model za stati¢ki proracun nasipa na kraju izgradnje s punom razinom retencije

Rezultati proracduna analiza stabilnosti nasipa pruge
Numeric¢kim analizama dobivene su slijedece vrijednosti faktora sigurnosti:

. Min. faktor | Dobiveni min. faktor
br. Zrigljjzlc(:ti?aa sigurnosti sigurnosti Opis
Femin Globalni FS

. .. Zavr$ena izgradnja, razina vode na terenu

1 | Situacija 1 1,0 1,564 328,50 m n.m..
. .. Zavr$ena izgradnja, razina vode na terenu

2 | Situacija 2 11 1,388 328,50 m n.m.. + potres.
3 | Situacija 3 1,0 4,400 Zavr$ena izgradnja + optere¢enje vodom
4 | Situacija 4 1,0 1,650 Naglo snizenje vode.
5 | Situacija 5 1.1 3.480 Potresno opterecenje + voda na koti
340.19 mn.m.

ZOP: GP 16552/19
Broj projekta: 72360-9/20
Zagreb, srpanj 2020.

Stranica 159

GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKT
Mapa 3/12
1. Tehnicki dio




Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

. Min. faktor | Dobiveni min. faktor
Projektna

br. | situacija sigurnosti sigurnosti Opis
I:smin Globalni FS
6 | Situaciia 6 10 1062 Stabilnost obloge kada je voda na 1/3
J ’ ’ visine nasipa
7 | situacija 7 10 3125 Stabilnost obloge kada je voda na 340.19

mn.m.

Na temelju rezultata provedenih analiza stabilnosti moze se zakljuciti da je ovako projektirani
nasip retencije stabilan za sve slu€ajeve optereéenja koji se mogu dogoditi u eksploatacijskom
periodu.

Analizirana je samo lijeva strana modela zbog simetrije presjeka.

Slijede graficki prikazi rezultata analiza stabilnosti kamenog nasipa.

DIONICA ZASTITE 2

PRESJEK 4
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Slika 4.2.37. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 1, Fs=1,564

DIONICA ZASTITE 2
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Slika 4.2.38. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 2, Fs=1,388
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DIONICA ZASTITE 2
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Slika 4.2.39. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 3, Fs=4,400
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Slika 4.2.40. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 4, Fs=1,650
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Slika 4.2.41. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 5, Fs=3,480
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Slika 4.2.42. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 6, Fs=1,062
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Slika 4.2.43. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 7, Fs=3,125
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Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama

DIONICA ZASTITE 3
Kao mjerodavni presjek za proracun odabran je popreéni presjek 8, os 3.1 na mjestu najvise

zastite zeljezniCke pruge. Visina kamenog nasipa od tla iznosi 5,50 m.

Za odabrani proracunski presjek provedene su analize stabilnosti nasipa Zeljeznicke pruge na
osnovu provedenih analiza procjedivanja.

DIONICA ZASITITE 3
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B Name: sitni kameni nasip
Name: GPT Name: AB zid .

Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 21 kN/m?
Strength Function: GPT

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 24 kN/m?
Cohesion": 50 kPa

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?*
Cohesion': 0 kPa

Phi': 26,6 °

Phi-B:0° Phi: 70 ° i 26,6
Phi-B: 0 ° Phi-8: 0
o i
ame: Nasip pruge _
Model: Mohr-Coulomb Name: Nasip Name: Obaloutvrda

Unit Weight: 20 kN/m?*
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Slika 4.2.44. Model za stati¢ki proraun nasipa na kraju izgradnje s punom razinom retencije

Rezultati proracduna analiza stabilnosti nasipa pruge
Numeri¢kim analizama dobivene su slijedecée vrijednosti faktora sigurnosti:

Proiektna Min. faktor | Dobiveni min. faktor
br. sitdacija sigurnosti sigurnosti Opis
Fsmin Globalni FS

. .. Zavr$ena izgradnja, razina vode nizvodno
1 | Situacija 1 1,0 1,666 328,50 m n.m..

. o ZavrSena izgradnja, razina vode nizvodno
2 | Situacija 2 1.1 1,479 328,50 m n.m.. + potres.
3 | Situacija 3 1,0 5,024 ZavrSena izgradnja + opterecenje vodom
4 | Situacija 4 1,0 4,977 Naglo snizenje vode.
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Proiektna Min. faktor | Dobiveni min. faktor
br. sitliacija sigurnosti sigurnosti Opis
Fsmin Globalni FS
5 | Situacija 5 1.1 4,072 Potresno opterecenje + voda na koti
340.19 mn.m.
6 | Situacija 6 1.0 1,071 Stabilnost obl_oge kada_Je voda na 1/3
visine nasipa
7 | situacija 7 1.0 4.284 Stabilnost obloge rl;andrije voda na 340.19

Na temelju rezultata provedenih analiza stabilnosti moze se zakljuciti da je ovako projektirani
nasip akumulacije stabilan za sve slu€ajeve opterecenja koji se mogu dogoditi u eksploatacijskom
periodu.
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Slika 4.2.45. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 1, Fs=1,666
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Slika 4.2.46. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 2, Fs=1,479
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Slika 4.2.47. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 3, Fs=5,024
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Slika 4.2.48. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 4, Fs=4,977
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Slika 4.2.49. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 5, Fs=4,072
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Slika 4.2.50. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 6, Fs=1,071
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Slika 4.2.51. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 7, Fs=4,282
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DIONICA ZASTITE 4
Kao mjerodavni presjek za proracun odabran je poprecni presjek 5, os 4 na mjestu najvise
zastite zeljezniCke pruge. Visina AB zida iznosi 5,60 m.

Za odabrani proracunski presjek provedene su analize stabilnosti nasipa Zeljeznicke pruge na
osnovu provedenih analiza procjedivanja.

File Name: Dionica 4_P5.gsz
Kind: SLOPE/W
Method: Spencer
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Name: nasip pruge (2)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion": 3,2 kPa
Phi': 27,5 °

Phi-B: 0 °

[]

Name: kameni nasip (2)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m?
Cohesion'": 0 kPa

Phi': 33,9 °

Phi-B: 0 °

Name: GPT (2)

Model: Shear/Normal Fn.
Unit Weight: 21 kN/m?
Strength Function: GPT
Phi-B: 0 °

Name: Glina (2)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion': 10,48 kPa
Phi': 18,7 ©

Phi-B: 0 °

Name: AB zid (2)
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 24 kN/m?
Cohesion'": 50 kPa
Phi": 70 °©

Phi-B: 0 °

Slika 4.2.52. Model za staticki proracun nasipa na kraju izgradnje

Rezultati prora¢una analiza stabilnosti nasipa pruge

Numeri¢kim analizama dobivene su slijedecée vrijednosti faktora sigurnosti:

Proiektna Min. faktor | Dobiveni min. faktor
br. sitliacija sigurnosti sigurnosti Opis
Fsmin Globalni FS
1 | Situacija 1 1,0 1,666 Zavr$ena |zgr§ggjgbr;z:]nﬁ1vode nizvodno
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Proiektna Min. faktor | Dobiveni min. faktor
br. sitliacija sigurnosti sigurnosti Opis
Fsmin Globalni FS
> | situaciia 2 11 5602 Zavr$ena izgradnja, razina vode nizvodno
J ’ ’ 328,50 m n.m.. + potres.

3 | Situacija 3 1,0 4,809 Zavr$ena izgradnja + optere¢enje vodom
5 | Situacija 5 1.1 8.025 Potresno optereéenje + voda na koti

340.19 mn.m.

Na temelju rezultata provedenih analiza stabilnosti moze se zakljuCiti da je ovako projektirana
zaStita stabilana za sve slu€ajeve optereéenja koji se mogu dogoditi u eksploatacijskom periodu.
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Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 1, Fs=5,602
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Slika 4.2.54. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 2, Fs=4,809
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Slika 4.2.55. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 3, Fs=9,317
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Slika 4.2.56. Rezultat analize globalne stabilnosti za Situaciju 5, Fs=8,025
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3.4.4. Slijeganje
POSTAVKE PRORACUNA

Proradun vremenskog toka slijeganja nasipa proveden je pomoc¢u programa Plaxis 2D ver. 2019
(metoda konacnih elemenata). Tlo je modelirano pomoéu nelinearnog hardening modela tla.

ProraCunski model je razvijen na osnovi geometrije zahvata te uslojenosti i karakteristika tla, a
sastavljen je od mreze konacCnih elemenata. Rezultati proraCuna prikazani su u nastavku za
karakteristiCne profile.

Udaljenosti granica proraunskog modela od mjesta najveéih promjena naprezanja odabrane su
prema uobiCajenim pravilima numerickog modeliranja. U d&vorovima vertikalnih granica su
sprijeCeni horizontalni pomaci, dok su u ¢vorovima donje granice sprijeCeni vertikalni i horizontalni
pomaci.

U naponsko deformacijskoj analizi prvo je odradeno naprezanje u tlu sa nasipom pruge i

opterecenja vlakom kako bi se dobio vjerodostojan model reprezentativan stvarnim uvjetima u tlu.

Definirani su slojevi Cije su karakteristike prikazane u sljedec¢oj tablici:

Vrsta materijala AB zid CH GPT Kamena sitnez| Kameni nasip | Nasip pruge
Model Mohr-Coulomb| Hardening soil| Hoek-Brown | Hardening soil | Hardening soil | Hardening soil

Drainage type Non-porous Drained Drained Drained Drained Drained
y_unsat [kN/m3 25 18 21 19 19,5 19,5
y_sat kN/m3 25 19 22 20 20,5 20,5
E kN/m?2 2,00E+07 5,04E+06
0 0,2 0,2
E_50ref |kN/m2 7000 3,00E+04 4,00E+04 5,00E+04
E_oed?ref |kN/m2 2,22E+07 7000 3,00E+04 4,00E+04 5,00E+05
E_urtref |kN/m2 2,10E+04 9,00E+04 1,20E+05 1,50E+05
power (m) 0,9 0,5 0,5 0,5
c_ref kN/m?2 500 26,4 0 0 5
o) ° 45 21,2 29,3 33,9 30
OCR 1 1 1 1
POP kN/m2 100 0 0

FAZE PRORACUNA

Nakon proraCuna inicijalnih naprezanja u tlu (K, procedura), proracun sliieganja nasipa je

proveden u slijedeéim fazama:

o

. lzgradnja nasipa pruge

. lzgradnja nasipa pruge visine 2m i tako do zavrSetka izrade nasipa pruge

. Opterecenje vlakom

. Resetiranje slijeganja od izgradnje pruge i izgradnja prvog sloja kamenog nasipa visine 2 m

. lzgradnja AB zida i kamene obloge

1
2
3
4. Izgradnja drugog sloja kamenog nasipa i tako do zavrSetka izrade nasipa
5
6

. ZavrSena izgradnja kamenog nasipa sa AB zidom i optereCenje vlakom

U nastavku su prikazani rezultati proracuna po pojedenim dionicama i karakteristicnim profilima.
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DIONICA ZASTITE 2

Kao mjerodavni presjek za proraCune odabran je karakteristiCni poprecCni presjek 4 na mjestu
najvise zastite Zeljezni¢ke pruge. Visina nasipa od povrSine terena iznosi 7,20 m.

Za odabrani proraunski presjek provedene su naponsko deformacijske analize. Na temelju
dobivenih analiza doneseni su zaklju€ci za izradu nasipa na sloju gline debljine 2,0 m.

Qutput Version 2019.0.0.0
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Slika 4.2.57. Model za naponsko deformacijsku analizu prije izgradnje nasipa pruge

Nakon toga se u fazama radilo na izradi nasipa pruge i optere¢enja vlakom. Naprezanja dobivena
po zavrSetku postala su model za izgradnju kamenog nasipa sa AB zidom.

U proracun se uzelo u obzir prekonsolidacija gline, a prema dobivenim laboratorijskim rezultatima.

U danjim analizama radilo se optereéenje u slojevima nasipa. Po zavrSetku izrade nasipa dobilo
se slijeganje od 3,4 cm.

Dok slijeganja nakon zavrSene izgranje iznose 4,56 cm, te nakon opterecenja vlakom iznose 4,6
cm.

ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRABEVINSKI PROJEKT
Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 173 Mapa 3/12
Zagreb, srpanj 2020. Il. Tehnicki dio



Investitor:
Gradevina:

HRVATSKE VODE, VGO SAVA
Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama

Institut IGH d.d.

Zavod za projektiranje

Odjel za geotehniku

Output Version 2019.0.0.0
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Slika 4.2.58. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje prvog sloja kamenog nasipa
Qutput Version 2019.0.0.0
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Deformed mesh |u] (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,02813 m (Element 622 at Node 11808)
Slika 4.2.59. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje drugog sloja kamenog nasipa
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,03413 m (Element 549 at Node 12196)

Slika 4.2.60. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje tre¢eg sloja kamenog nasipa
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,04561 m (Element 278 at Node 11569)

Slika 4.2.61. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje AB zida i zadnjeg sloja kamenog
nasipa
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,04698 m (Element 278 at Node 11569)

Slika 4.2.62. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon zavr$ene izgradnje kamenog nasipa sa AB
zidom i opterecenja od vlaka

S obzirom na dobivene rezultate, u fazi izgradnji potrebno je nadvisiti nasip za 5 cm kako bi se u
fazi eksploatacije zadrzala kota 340,69 mn.m. definirana projektnim zadatkom, a sve prema
nacrtima u prilogu projekta.

Proveden je i proracun konsolidacije, za zadanu vrijednost slijeganja i debljinu gline prema modelu.
Proracun je napravljen u excelu, a rezultati su prikazani u nastavku.

¥YREMEMNSKI TOK SLIJEGAMNIA

Ulazni podaci:

dreniranje dvastrano 2z 1

visina sloja gline h = 200 crn

zlijeganje zloja gline bez dreniranj w = 4,60 cr

granica tedenja W= 35

Proradun Cw iz korelacije Cu-wiL

kaoeficijent konzalidacije #Cu = 2,90E-03 oz

rmjerodavni put dreniranja D= 100 cm
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Tabelarni pregled

i) Tw t (urijerme) wy (o)
konsolidacije I"n:.n-l'fnSki godine mjeseci ra_v.funsk.-:u
aktor slijeqanje

u] 0,000 0,00 0,0 0,00

in0 0,008 0,00 0,0 0,46

20 0,031 0,00 0,0 0,32

20 0,071 0,01 0,1 1,38

40 0,126 0,01 0,1 1,84

50 0,196 0,02 o,z 2,30

&0 0,286 0,02 0,3 2,76

F0o 0,403 0,03 0,4 2,22

20 0,567 0,05 0,6 3,68

20 0,548 0,07 0,2 4,14

Dijagram konzolidacije
0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 01 01 0.1 01

tiged)

1,0 1
1,5
2,0 -
25 1
20 4
25

4,0 1

4,5 e

*Cu=f{LL): Prerma MAFAC

Proraunom je dobiveno da ¢e se 90% konsolidacija odviti u vremenskom periodu od 24 dana (0,8
mjeseci), a iznositi ¢e 4,14 cm.
Tek nakon 24 dana moze se pristupiti izradi AB zida i preostalih slojeva nasipa.
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DIONICA ZASTITE 3
Kao mjerodavni presjek za proraCun odabran je poprec¢ni presjek 8, os 3.1 na mjestu najvise
zastite zeljezniCke pruge. Visina kamenog nasipa od tla iznosi 5,50 m.

Za odabrani proraunski presjek provedene su naponsko deformacijske analize. Na temelju
dobivenih analiza doneseni su zaklju€ci za izradu nasipa na sloju gline debljine 3,0 m i kamenog
nasipa visine 5,50 m.

Rezultati provedenih analiza prikazani su u nastavku teksta.
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,03158 m (Element 2 at Node 468)

Slika 4.2.63. Model za naponsko deformacijsku analizu prije izgradnje nasipa pruge

Nakon toga se u fazama radilo na izradi nasipa pruge i opterecenja vlakom. Naprezanja
dobivena po zavrSetku postala su model za izgradnju kamenog nasipa sa AB zidom.

U proracun se uzelo u obzir prekonsolidacija gline, a prema dobivenim laboratorijskim
rezultatima.

U danjim analizama radilo se optereéenje u slojevima nasipa. Po zavrSetku izrade nasipa
dobilo se slijeganje od 3,0 cm.

Dok slijeganja nakon zavrSene izgradnje iznose 4,70cm, dodatna slijeganja od opterecanja
vlakom su zanemariva.
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Deformed mesh |u] (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,03035 m (Element 7 at Node 436)

Slika 4.2.64.

Output Version 2019.0.0.0

Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje nasipa pruge i opterecenja
vlakom
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,01900 m (Element 377 at Node 4012)

Slika 4.2.65.

Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje prvog sloja kamenog nasipa
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,03018 m (Element 239 at Node 2548)

Slika 4.2.66. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje drugog sloja kamenog
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Deformed mesh |u| (scaled up 20,0 times)

Maximum value = 0,04716 m (Element 24 at Node 1687)

Slika 4.2.67. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje AB zida i zadnjeg sloja kamenog

nasipa
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Deformed mesh |u| (scaled up 20,0 times)

Maximum value = 0,04734 m (Element 24 at Node 1687)

Slika 4.2.68.

zidom i opterecenja od vlaka

Rezultat naponsko deformacijske analize nakon zavrSene izgradnje kamenog nasipa sa AB

S obzirom na dobivene rezultate, u fazi izgradnji potrebno je nadvisiti nasip za 5 cm kako bi se u
fazi eksploatacije zadrzala kota 340,69 mn.m. definirana projektni zadatkom, a sve prema nacrtima

u prilogu projekta.

Proveden je i proracun konsolidacije, za zadanu vrijednost slijeganja i debljinu gline prema modelu.
Proracun je napravljen u excelu, a rezultati su prikazani u nastavku.

VYREM

Ulazni podaci:
dreniranje dvostr
visina sloja gline

slijeganje sloja gline be

granica tedenja

EMSKI TOK SLIJEGAMNIA

Proracun Cv iz korelacije Cw-WwlL

koeficijent konsolidacije

mjerodavni put dreniranja

ano 2
= 300 cm
z dreniranja W= 4,70 cm
Wil = 35
*Cy = 3,90E-03 cm¥/s
D= 150 cm

ZOP: GP 16552/19
Broj projekta: 72360-9/20
Zagreb, srpanj 2020.

GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKT

Stranica 181

Mapa 3/12
1. Tehnicki dio



Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

Tabelarni pregled

Jo(9e) Tw t [wrijerne) wylem)
kansolidacije w?.;liszi godine mjeseci ;?;:;:;Z
u} o,a0n0 o,.a0 .0 o,ao
10 0,008 0,00 0,0 0,47
20 0,021 0,01 0,1 0,34
z0 0,071 0,01 o,z 1,41
40 0,126 0,02 0,3 1,38
a0 0,196 0,04 0,4 2,39
&0 0,286 0,05 0,6 2,82
70 0,403 0,07 0,9 3,29
20 0,567 0,10 1.2 3,76
20 0,548 0,16 1,9 4,23
Cijagrarm konsolidacije
0.0 0.0 0.0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,z 0,z

0,0
0,5

god)

1,0 1
1.5
2,0 -
2.5 1
30 4
35

4,0 1

4,5 g fem)

#Cu=f(LL): Prerma MAFAC

Proraunom je dobiveno da ¢e se 90% konsolidacija odviti u vremenskom periodu od 57 dana (1,9
mjeseci), a iznositi ¢e 4,23 cm.
Tek nakon 57 dana moze se pristupiti izradi AB zida i preostalih slojeva nasipa.

ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRABEVINSKI PROJEKT
Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 182 Mapa 3/12
Zagreb, srpanj 2020. Il. Tehnicki dio



Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

Kao karakteristiCan presjek na mjestu sa najdebljim slojevima gline (d=8,0 m) za proracun
odabran je poprecni presjek 31, os 3.1.1. Visina kamenog nasipa od tla iznosi 2,90 m.

Za odabrani proraunski presjek provedene su naponsko deformacijske analize. Na temelju
dobivenih analiza doneseni su zakljuCci za izradu nasipa na sloju gline debljine 8,0 m i zastitnih
nasipa do 3,0 m.

Rezultati provedenih analiza prikazani su u nastavku teksta.

-3,00 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 (ml

| / ¥ ¥ A N/ N AT < 1 10
330,00 — =l N —K— K VY ; VALY I
—] | TELTES X y : SN VA, ¥ S} 8

Deformed mesh |u| (at true scale)

Uniform value of 0,000 m

Slika 4.2.69. Model za naponsko deformacijsku analizu prije izgradnje nasipa pruge

Nakon toga se u fazama radilo na izradi nasipa pruge i optere¢enja vlakom. Naprezanja
dobivena po zavrSetku postala su model za izgradnju kamenog nasipa sa AB zidom.

U proraCun se uzelo u obzir prekonsolidacija gline, a prema dobivenim laboratorijskim
rezultatima.

U daljnjim analizama radilo se opterecenje u slojevima nasipa. Po zavrSetku izrade nasipa
dobilo se slijeganje od 0,75 cm.

Dok slijeganja nakon zavrSene izgradnje iznose 2,30cm, te nakon opterecenja vlakom iznose
2,31 cm.
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,02967 m (Element 20 at Node 9)

Slika 4.2.70. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje nasipa pruge i opterecenja

vlakom
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Deformed mesh |u| (scaled up 200 times)
Maximum value = 5,43?"1(]’3 m (Element 20 at Node 9)

Slika 4.2.71. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje prvog sloja kamenog nasipa
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Deformed mesh |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 7,540*10° m (Element 126 at Node 2670)
Slika 4.2.72. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje drugog sloja kamenog nasipa
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,02304 m (Element 26 at Node 2702)
Slika 4.2.73. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje AB zida i zadnjeg sloja kamenog
nasipa
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,02307 m (Element 26 at Node 2702)

Slika 4.2.74. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon zavrSene izgradnje kamenog nasipa sa AB
zidom i opterecenja od vlaka

S obzirom na dobivene rezultate, u fazi izgradnje potrebno je nadvisiti nasip za 2,50 cm kako bi
se u fazi eksploatacije zadrzala kota 340,69 mn.m. definirana projektnim zadatkom, a sve prema
nacrtima u prilogu projekta.

Proveden je i proracun konsolidacije, za zadanu vrijednost slijeganja i debljinu gline prema
modelu.

Proracun je napravljen u excelu, a rezultati su prikazani u nastavku.

VREMENSKI TOK SLIJEGANIA

Ulazni podaci:

dreniranje dvostrano 2

visina sloja gline h= 300 cm

slijeganje sloja gline bez dreniranja W o= 2,30 cm

. - . |

granica tecenja WL= 35

Proratun Cv iz korelacije Cv-WL

koeficijent konsolidacije =Ty = 3,9I]E-I]3||:m1fs

——

mjerodavni put dreniranja D= 400 cm
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Proratun Cv iz korelacije Cv-WL

koeficijent konsolidacije =y = B,QDE-DEIEmI,-’s
mjerodavni put dreniranja = 4I]I].|:n'|
Tabelarni pregled
U (oa) Tv t (vrijeme) w; {cm)
konsolidacije vr?:kf;rski godine mjeseci ;I?jiugnasnl‘gue
0 0,000 0,00 0,0 0,00
10 0,008 0,01 0,1 0,23
20 0,031 0,04 0.5 0,46
30 0,071 0,09 1,1 0,69
40 0,126 0,16 2,0 0,92
50 0,196 0,26 3,1 1,15
&0 0,286 0,37 4.5 1,38
70 0,403 0,52 6,3 1,61
80 0,567 0,74 8,9 1,84
Q0 0,848 1,10 13,2 2,07
Dijagram konsolidacije
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
0,0 f (god)

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5“. LEmJ

=Cw=f{LL): Prema MAFAC

Proratunom je dobiveno da ¢e se 90% konsolidacija odviti u vremenskom periodu od 13,2
mjeseca (1,1 god), a iznositi ¢e 2,07 cm.

S obzirom na malu visinu kamenog nasipa i AB zida te male vrijednosti

slijeganja

izvedbi AB zida i zavr$nih slojeva nasipa pristupi nakon 3 mjeseca $to bi znacilo slijeganje do 1,0
cm do 90% konsolidacije. Za kampade od 10,0 m AB zida to bi bila zanemariva eventualna

diferencijalna slijeganja.
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Kao karakteristiCan presjek na mjestu sa slojevima gline (d=6,0 m) za proratun odabran je
poprecni presjek 25, os 3.1.1. Visina kamenog nasipa od tla iznosi 3,30 m.

Za odabrani proraunski presjek provedene su naponsko deformacijske analize. Na temelju
dobivenih analiza doneseni su zakljuCci za izradu nasipa na sloju gline debljine 6,0 m i zastitnih
nasipa do 3,50 m.

Rezultati provedenih analiza prikazani su u nastavku teksta.

-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,00
ol bty by vt Lot bt by b e by e b bty by by e e b b b g b b by by by e i 1y

345,00

342,00
04

339,00 035

336,00 _ 03

333,00

330,0 V /

327,0

02

S

o
‘Hl\l|

5

01

324,00

0,05

321,00

bl
| Cif—
I | | | | | | | |
o
o
B

Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,000 m (Element 21 at Node 1743)

Slika 4.2.75. Model za naponsko deformacijsku analizu prije izgradnje nasipa pruge

Nakon toga se u fazama radilo na izradi nasipa pruge i opterecenja vlakom. Naprezanja
dobivena po zavrSetku postala su model za izgradnju kamenog nasipa sa AB zidom.

U proratun se uzelo u obzir prekonsolidacija gline, a prema dobivenim laboratorijskim
rezultatima.

U danjim analizama radilo se optereéenje u slojevima nasipa. Po zavrSetku izrade nasipa
dobilo se slijeganje od 0,85 cm.

Dok slijeganja nakon zavr$ene izgranje iznose 1,867cm, te nakon optereéenja vlakom iznose
1,87 cm.
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-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,00 m
et bt bt bt be b bt b b bt et b b b b bt e b b b baa b a ba
345,00
— 0,45
342,00? I
S— 04
339,00? 035
336,00_: I 03
333,00E I 025
E 02
330,00; Y
S 0,15
527,00 e e e e e e e A e R PR P I
. X 01
324,00
= 0,05
321,00 ] I
= 0
Deformed mesh |u] (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,01223 m (Element 86 at Node 5572)
Slika 4.2.76. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje nasipa pruge i opterecenja
vlakom
-6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,00 m
pil e By o6l gy Py ol pey Fog o] g gl oy iy goll oy Byl o il vy Bon gl vy Pop il el poy oy ol g B o B0 oy oy vl pog By g oyl oy frp 0l
345,00 _|
— 0,225
342,00_: I
— 02
339,00_2 0175
336,00? I 0,15
333,00E I 0125
— 01
330,00; ¥
=5 0,075
527,00 R e e e e e e I
_: X 0,05
324,00
=] 0,025
321,00 ] I
_: 0
Deformed mesh |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 8,529*10° m (Element 306 at Node 1244)
Slika 4.2.77. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje prvog sloja kamenog nasipa
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6,00 3,00 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,00 [
et bt bewten bt b bbb bt bt bt by b b b bt b b w by b b n tan b
345,00 |
. 0,45
342,00 I
— 04
339,00 I 035
336,00 | 03
333,00 | I 0,25
- 02
330,00 ] %
=] 0,15
] | \
327,00 — e i e B o B e R B B B I
7 X 01
324,00 |
7 0,05
321,00 I
-1 0
Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,01867 m (Element 21 at Node 1743)

Slika 4.2.78. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon izgradnje AB zida i zadnjeg sloja kamenog

nasipa
6,00 -3,00 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 3300 36,00 39,00 )
et bt bt bt b b bbb b bt b b b b b b bt b b b b b w ta b
345,00 |
- 0,45
342,00 | I
—] 04
339,00 | I 035
336,00 | 03
333,00 _| I 0,25
3 02
0 |
330,0 <
= / 0,15
527,00 e R e e A A I
. x 01
324,00
=] 0,05
321,00 I
-1 0
Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,01870 m (Element 21 at Node 1743)

Slika 4.2.79. Rezultat naponsko deformacijske analize nakon zavrSene izgradnje kamenog nasipa sa AB
zidom i opterecenja od vlaka
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S obzirom na dobivene rezultate, u fazi izgradnji potrebno je naduvisiti nasip za 1,80 cm kako bi
se u fazi eksploatacije zadrzala kota 340,69 mn.m. definirana projektni zadatkom, a sve prema
nacrtima u prilogu projekta.

Proveden je i proracun konsolidacije, za zadanu vrijednost slijeganja i debljinu gline prema
modelu.

Proracun je napravljen u excelu, a rezultati su prikazani u nastavku.

VREMENSKI TOK SLTJEGANIA

Ulazni podaci:

dreniranje dvostrano 2
visina sloja gline h = 600 cm
slijeganje sloja gline bez dreniranja W 1,30 cm

granica tefenja W= 35'

Proracun Cv iz korelacije Cv-WL

koeficijent konsolidacije *Cv = 3,90E-03 cm¥/s
mjerodavni put dreniranja D= 300 cm
Tabelarni pregled
U (=) Tv t (vrijeme) w; (cm)
lkonsolidacije vremenski godine mjeseci rE.'.EUHSk.D
faktor zlijegan)e
0 0,000 0,00 0,0 0,00
10 0,008 0,01 0,1 0,18
20 0,031 0,02 0,3 0,36
30 0,071 0,05 0,6 0,54
40 0,126 0,09 1,1 0,72
50 0,196 0,14 1,7 0,90
o0 0,286 0,21 2,5 1,08
70 0,403 0,29 3,5 1,26
g0 0,367 0,41 5,0 1,44
Qa0 0,848 0,62 7.4 1,62
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Dijagram konsolidacije

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

0,0 (god)

0,2
0,4 \
0,6 \
0,8

1,0 \
1,2 I
1,4 I—

1,6 I ——

L8y 1em)

*Cw=f(LL): Prema NAFAC
Proraunom je dobiveno da ¢e se 90% konsolidacija odviti u vremenskom periodu od 7,4
mjeseci (0,62 god), a iznositi ¢e 1,62 cm.
Tek nakon 2,5 mjeseca mozZe se pristupiti izradi AB zida i preostalih slojeva nasipa, $to bi
znacilo slijeganje do 0,5 cm do 90% konsolidacije. Za kampade AB zida od 10,0 m to bi bila

zanemariva slijeganja i eventualna diferencijalna slijeganja.

KOMENTAR PROVEDENIH PRORACUNA

Iz gornjih proracuna je vidljivo da slijeganja nasipa u nedreniranim uvjetima znacajno ovise o

debljini slojeva gline, stoga se prema prognoznom geotehnickom uzduznom profilu iz
Geotehnickog izvjesStaja [5] mogu napraviti podjele dionica prema dubini i visini kamenog nasipa

prikazani u sljedecoj tablici:
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N PROSJECNA
PROSJECNA VISINA POTREBNO
DEBLJINA GLINE NADVISENJE
m) KAMENOG (cm)
NASIPA (m)
. < 0+030 - 0+080 2,00 6,50 5,00
S ~ <>t =
E g & < 0+080- 0+110 4,00 3,00 2,50
N
’% < 0+120 - 0+140 5,30 2,50 2,00
§ o< 0+020 - 0+030 2,60 2,60 2,00
=2 A =2
g N E < 0+030 - 0+050 3,00 6,50 5,00
oo f
< 0+050 - 0+080 2,50 3,00 2,00
< 0+020 -0+060 3,50 2,90 2,00
g 0+070 - 0+120 4,70 2,50 2,00
5 0+225 - 0+250 4,00 3,25 2,00
E “ 0+260 - 0+330 3,50 3,50 2,00
= A
4 o 0+330- 0+350 4,50 3,80 5,00
E © 0+350 - 0+455 2,60 4,00 5,00
’% 0+460 - 0+490 5,50 3,50 2,00
§ 0+580 - 0+620 8,00 3,00 2,50
P
g 0+620 - 0+720 4,50 3,20 2,00
053.2.1. 0+045 - 0+120 4,30 2,50 1,50
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3.5.TEMELJENJE OBJEKATA

Minimalna dubina temeljenja zbog zamrzavanja tla odredena je prema:

- Karti najnizih temperatura zraka u hladu za povratno razdoblje 50 godina Tmin,50, koja
je dana u normi HRN EN 1991-1-5:2012/NA:2012;

Karta najnizih temperatura zraka u hladu za povratno razdoblje 50 godina Tmin,50

- Tablici K.1 (HR) koja je dana u normi HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 dodatak K. U
tablici su dane vrijednosti minimalne dubine temeljenja ovisno o Tmin,50 za temeljna tla
podlozna nepovoljnim deformacijama zbog zamrzavanja.

Podrucje Tomins0 (°C) Dubina temeljenja (m)
| -10 od 0,5do 0,6
Il -15 od 0,6 do 0,7
] -20 od 0,7 do 0,8
\ -25 od 0,8 do 1,0
\% -30 od 1,0do 1,2

Promjene minimalne dubine temeljenja ovisno o Tmin,50

Predmetna lokacija objekta nalazi se u podrucju lll sa T,5 = -20°C te je zato minimalna
dubina temeljenja od 0,7 do 0,8 m.

Proracun nosivosti tla ispod temeljnih plo¢a provedena je za projektom predvidena optereéenja za
usvojene parametre ¢vrstoce temeljne podloge.

Proracun nosivosti tla ispod temelja proveden je prema HRN EN 1997-1:2012 Eurokod 7 prema
izrazu:

RIA'= ¢’ N, b, s. ic + @’ Ng by sq iq + 0,5y B' Ny b, s, i,
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Od projektanta objekta su dobivena opterecenja na konstrukciju za razliCite kombinacije
opterecenja. Optereéenja su dobivena iz stati¢kih prora¢una a prikazana su u mapi RETOG-04-1.
Vrijednosti sila koje djeluju u sredini temelja uvecane su za parcijalne faktore za nepovoljna
djelovanja sila na nosivost temeljnog tla prema HRN EN 1997-1:2012 projektnom pristupu 3 (PP3),
kombinacija A2+M2+R3.

Slom tla ispod temelja izazvan prevelikim pritiskom kojim temelj opterecuje tlo (grani¢no stanje
GEO); kontaktni pritisak ili kontaktno naprezanje izmedu temelja i tla koje izaziva slom u tlu je
nosivost tla.

3.5.1. Proradunska nosivost tla ispod cestovnog podvoznjaka

Proracunske vrijednosti djelovanja

Provedena je provjera za slijede¢e opterecenje preuzete iz mape RETOG-04-1.

Vertikalna sila Nx =9010,00 kN
Q=880 kN

Horizontalna sila Vz =425 kN

Moment savijanja My = 1692 KNm

Proracunske vrijednosti geometrijskih podataka
Minimalna dubina ukapanja temelja D=0,70 m, temelj Sirine B=7,30 m, duljine L=19,00 m, visina
temeljne plo¢e H=0,60 m.

Proracunske vrijednosti geotehni¢kih parametara tla
Kao $to je navedeno u cestovni podvoznjak temeljiti ce se djelom na stijeni i djelom na sloju

zamjenskog materijala - betona.

Usvojeni su sljedeci parametri materijala u kojem se temelje objekti:

Kut unutrasnjeg trenja: @=42°
Kohezija: c=19,90 kPa
Zapreminska tezina tla y=21 kN/m®

Analiziran je slu€aj opterecenja koja djeluju na temelj prema HRN EN 1997-1:2012 projektnom
pristupu 3, kombinacija A2+M2+R3.

Qra= RIA'=C"Ng-beScis+q""Ny-ba Saria+0,5:v"N, by s, i,

gdje je

ettt prostorna efektivna tezina

B, Sirina temelja (efektivna)

Ne, Ngo Ngeoooiiiii, faktori nosivosti

S P faktori nagiba opterec¢enja

ScrSqy Sg ererrrerrrrrreinrire i faktori oblika temelja

De,bgy Bg vvvevieii faktori nagiba dna temelja

CLO" e mobilizirani parametri vrstoce tla

Ao faktor dubine temeljenja

Lo T SRR optereéenje tla u razini temeljenja

A, reducirana povrSina temelja
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Karakteristike tla:

o= 42,0 °
c= 19,9 kPa
y= 21,0 kN/m?3

Parcijalni faktori svojstava tla:

Yo = 1,25 Ye= 1,25
Mobilizirani parametri ¢vrstoce tla:
tgom = tge/y, = 0,720 --> ¢'= 35,77
c' =c/ye= 159
Faktori :
Sq=1+(B'/L")*sing '= 1,21 iqg= 0,96
s,=1-0.30*B'/L' = 0,89 i,= 0,93
Sc=(Sq*Ng-1)/(Ng-1)= 1,22 ic= 0,96
g=y*Df= 21,00 kPa

Dimenzije temelja:

B= 7,30
L= 19,00
Df= 1,00
~->Ng= 36,7
Ne= 49,5
N= 51,4
by = 1,00
b,= 1,00
b.= 1,00

Projektna otpornost tla za glavno + dopunsko opterecenje iznosi :

Pa = 3442,30 kPa

Optereéenje na temeljno tlo:
Qeq = 76,67 kPa

Proracunska nosivost tla:
qQrg=3442,30 kPa

Uvjet nosivosti:

drd ~ Jed

3442,30 kPa > 76,67 kPa - zadovoljava

m (Sirina temelja)
m (duzina temelja)
m (dubina temeljenja)

Projektna otpornost tla odnosno grani¢na nosivost ispod temeljne ploCe cestovnog podvoznjaka
izrazito velika iz razloga Sto se temelje na stijeni ili zamjenskom materijalu od betona ispod kojeg
se takoder nalazi stijena, a optereéenja od objekata su manjih vrijednosti.
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3.5.2. Proracdunska nosivost tla ispod crpne stanice 1, crpne stanice 2 i crpne
stanice 3

Sve crpne stanice temelje se djelomi¢no na stijeni, a djelomi€éno na dobro zbijenom kamenom
nasipu. Temeljem toga odrediti ¢e se nosivost dobro zbijenog kamenog nasipa.

Proracunske vrijednosti djelovanja

Provedena je provjera za slijedece opterecenje preuzete iz mape RETOG-04-1.

Vertikalna sila Nx =2111,00 kN
Qx=122 kN
Horizontalna sila Vz =717,20 kN

Vrijednosti momenata su zanemarene s obzirom da je objekt ukopan.

Proracdunske vrijednosti geometrijskih podataka

Minimalna dubina ukapanja crpne stanice D=3,50 m, temelj Sirine B=4,70 m, duljine L=7,10 m,
visina temeljne plo¢e H=0,50 m.

Proracunske vrijednosti geotehni¢kih parametara tla

Kao §to je navedeno crpna stanica 1 temeljiti ¢e se na dobro zbijenom kamenom nasipu zbijenog
do modula stisljivosti Ms>40 MPa mjereno metodom kruzne ploce.

Usvojeni su sljedeci parametri materijala u kojem se temelji objekt:

Kut unutrasnjeg trenja: @=35°
Kohezija: c=0 kPa
Zapreminska tezina tla y=20 kN/m®

Analiziran je slu¢aj opterecenja koja djeluju na temelj prema HRN EN 1997-1:2012 projektnom
pristupu 3, kombinacija A2+M2+R3.

Qre= RIA'=C"Ng-be-Scic+q"Na-baSaiat0,5:y N, by -s, i,

gdje je
Geeeee et prostorna efektivna teZina
B Sirina temelja (efektivna)
Ne, Ngo Ngeooviiiii faktori nosivosti
S P faktori nagiba opterecenja
ScrSqy Sgererrrerrrrereinire i faktori oblika temelja
De,bgy Bg vvveviiiii faktori nagiba dna temelja
CLO" i mobilizirani parametri vrstoce tla
Qe o faktor dubine temeljenja
Lo TSP PUPTR optereéenje tla u razini temeljenja
A, reducirana povrsina temelja
Karakteristike tla: Dimenzije temelja:
= 350 ° B= 4,70 m (Sirina temelja)
Cc= 0,0 kPa L= 7,10 m (duzina temelja)
y= 20,0 kN/m3 Df= 3,50 m (dubina temeljenja)
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Parcijalni faktori svojstava tla:
Yo = 1,25 Ye= 1,25

Mobilizirani parametri ¢vrstoce tla:

tgom = tge/y, = 0,560 --> ¢'= 29,26 -->Ng= 16,9
c=c/ye= 0,0 N.= 28,4
N= 17,8
Faktori :
Sq=1+(B'/L")*sing '= 1,32 ig= 0,59 b= 1,00
s,=1-0.30*B'/L' = 0,80 i,= 0,40 b,= 1,00
Sc=(5q*Ng-1)/(Ng-1)= 1,34 ic= 0,56 b.= 1,00

g=y*Df= 70,00 kPa
Projektna otpornost tla za glavno + dopunsko opterecenje iznosi :

Pa = 1070,30 kPa

Opterecéenje na temeljno tlo:
Qeq = 68,01 kPa

Proracunska nosivost tla:
qr¢=1070,30 kPa

Uvjet nosivosti:

dRrd > Qed
1070,30 kPa > 62,60 kPa - zadovoljava

3.5.3. Zaklju¢ak

Projektna otpornost tla odnosno grani¢na nosivost ispod temeljne ploe cestovnog podvoznjaka,
crpne stanice 1, crpne stanice 2 i crpne stanice 3 su izrazito velika iz razloga Sto se temelje na
stijeni ili zamjenskom kamenom materijalu ispod kojeg se takoder nalazi stijena, a optere¢enja od
objekata su manjih vrijednosti.

3.5.4. Proracdun granice uporabljivosti - proracun slijeganja

Temelji objekta se izvode u gornjem pojasu troSenja i u zamjenskom sloju od betona ili u kamenom
nasipu ugradenog i zbijenog do Ms>40 MPa mjereno metodom kruzne ploCe. Za navedene uvjete
temeljenja i dana optereéenja prema projektu slijeganje ¢e biti zanemarivo mala.

Pojave deformacija podloge ispod temelja odvijat ¢e se priblizno proporcionalno s porastom
opterecenja, a vremenski Ce pratiti izgradnju objekta.
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3.6.ZAKLJUCAK

Na osnovi provedenih terenskih istraznih radova te geotehni¢kih analiza za objekte u sklopu
Zastitnih gradevina Zeljezni¢ke pruge uz retencijski prostor zaklju€uje se sljedece:

Projektom je predvideno temeljenje objekata na plitkim temeljnim ploama.
Temeljenje objekata ¢e se izvesti na stijeni ili u nasipu u sloju od drobljenog
kamenog materijala ugradenog i zbijenog do Ms240 MPa mjereno metodom kruzne
plo€e ili u zamjenskom sloju betona.

Za predvidene dimenzije temelja prema projektu projektna otpornost podloge
zadovoljava projektno opterecéenje.

Za navedene uvjete temeljenja i dana opterecenja prema projektu slijeganja temelja
Ce biti zanemarivo mala, a vremenski Ce pratiti izgradnju objekta.

U slu€aju da na projektiranoj koti iskopa ne bude stijena za daljnje projektiranje
preporuka je produbiti iskop i zamijeniti mrSavim betonom na pro8irenoj povrsini kao
podloga za temeljnu plocu.

Prije izvodenja temelja cestovnog podvoznjaka potrebno je izvesti minimalno 6
vertikalnih buSotina okomito na plohu temelja kako bi se provjerila kompaktnost
stijenske mase. BuSenje treba izvesti destruktivnom tehnikom do minimalno 6,0 m
ispod kote temeljenja.

Isto je potrebno provesti na sve 4 pozicije velikog AB zida koji se nastavljaju na krila
cestovnog podvoznjaka.

Ukoliko se, prilikom iskopa za temelje, utvrdi pojava kaverni ili sustava neispunjenih
pukotina znatnih dimenzija potrebno je sanirati pukotine. Sanacija se moze izvesti
injektiranjem odgovarajuéim injekcijskim smjesama ili zapunjavanjem. Ukoliko se
detektiraju speleoloski objekti znatnih dimenzija biti ¢e nuzno provesti dodatne
istrazne radove.

Iskope za temelje treba pregledati nadzorni inZenjer-geotehnicar i upisom u
gradevinski dnevnik odobriti daljnju izvedbu temelja.

U sluCaju promjene nacina temeljenja treba konzultirati projektanta ovog
geotehnickog projekta.

Projektant:

Maja Vukovi¢ Bogovi¢, mag.ing.aedif.

ZOP: GP 16552/19

GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKT

Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 199 Mapa 3/12
Zagreb, srpanj 2020. Il. Tehnicki dio



Izradio:

Gradevina:

Knjiga:

Vrsta projekta (razina i struka):

Zajednicka oznaka projekta:

Broj projekta:

INSTITUT IGH d.d.

ZAVOD ZA PROJEKTIRANJE
Odjel za geotehniku

10 000 Zagreb, J. Rakuse 1
OIB:79766124714

RETENCIJA OGULIN S PRIPADAJUCIM
GRADEVINAMA

RETOG-04-2 GRADEVINSKI PROJEKT ZASTITE
NASIPA ZELJEZNICKE PRUGE - GEOTEHNICKI
PROJEKT

GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKT
GP 16552/19

72360-9/20

0701 ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

Mjesto i datum:

Zagreb, srpanj 2020.



Investitor: HRVATSKE VODE, VGO SAVA Institut IGH d.d.
Gradevina: Retencija Ogulin sa pripadaju¢im gradevinama Zavod za projektiranje
Odjel za geotehniku

ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRAPENJA KNJIGE RETOG-04-2 GRADEVINSKI
PROJEKT ZASTITE NASIPA ZELJEZNICKE PRUGE — GEOTEHNICKI PROJEKT

1. PRIPREMNI RADOVI 626.000,00 kn
2. GEODETSKI RADOVI 230.000,00 kn
3. ZASTITA ZELJEZNICKOG NASIPA - DIONICA ZASTITE 1 1.500.000,00 kn
4. ZASTITA ZELJEZNICKOG NASIPA - DIONICA ZASTITE 2 2.310.000,00 kn
S. ZASTITA ZELJEZNICKOG NASIPA - DIONICA ZASTITE 3 10.670.000,00 kn
6. ZASTITA ZELJEZNICKOG NASIPA - DIONICA ZASTITE 4 330.000,00 kn
7. TEMELJENJE OBJEKATA 200.000,00 kn
8. ZAVRSNI RADOVI 25.000,00 kn
9. MONITORING 30.000,00 kn
10. NADZOR | IZVJESCE O IZVEDENIM RADOVIMA 230.000,00 kn
UKUPNO: 16.151.000,00kn
Projektant:
Maja Vukovi¢ Bogovi¢, mag.ing.aedif.
ZOP: GP 16552/19 GLAVNI GRADEVINSKI PROJEKT
Broj projekta: 72360-9/20 Stranica 201 Mapa 3/12
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