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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANVALU
KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

POPIS PROJEKATA/KNJIGA/MAPA:

R.br. . , . . .
mape Oznaka projekta/knjige Naziv projekta/knjige
1 Y2-089.00.01-G01.0 IDEJNI PROJEKT ZA ISHOPENJE LOKACIJSKE DOZVOLE
2 G2-089.00.02-G01.0 USPORNI NASIPI UZ KUPU | DOBRU UZVODNO OD
BRODARACA
3 G2-089.00.03-G01.0 NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA
4 Y2-089.00.04-G01.0 USTAVA SISLJAVIC
5 Y2-089.00.05-G01.0 PREGRADA BRODARCI
Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

G2-089.00.03-G01.0-001 List: 2/12
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- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

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

SADRZAJ PROJEKTNE KNJIGE/MAPE

Oznaka
priloga
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OPCI DIO

Naslovno potpisni list

Popis projekata/knjiga/mapa

Sadrzaj projektne knjige/mape
Izvadak iz sudskog registra

RjeSenje Voditelj posla

RjeSenja Projektanti

Izjava o sukladnosti

Popis suradnika projektne knjige/mape

PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI | NORME
JEDINSTVENI OPIS ZAHVATA U PROSTORU
GRABPEVINSKO | HIDROTEHNICKO RJESENJE
GEOTEHNICKO RJESENJE

PREGLEDNA SITUACIJA SVIH GRADEVINA
SITUACIJA NASIPA NA KATASTARSKOM PLANU
UZDUZNI PRESJEK NASIPA

KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJECI NASIPA

G2-089.00.03-G01.0-001

G2-089.00.03-G01.0-002

G2-089.00.03-G01.0-003

G2-089.00.03-G01.0-004

G2-089.00.03-G01.0-005

G2-089.00.03-G01.0-101

G2-089.00.03-G01.0-201

G2-089.00.03-G01.0-301

G2-089.00.03-G01.0-401

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.03-G01.0-001 List: 3/12
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elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
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KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektd.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

Broj: 002542

Sukladno sustavu upravljanja Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inzenjering d.d.
donosi

RJESENJE

mr.sc. Danijel Kresi¢, mag.ing.aedif.
imenuje se
VODITELJEM POSLA
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU KUPA-KUPA,

RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA
Idejni projekt

Ugovor broj: 025-GA-0117 od dana 04.12.2018.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju
(NN 153/13, 65/17, 114/18 i 39/19), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarstva Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva pod brojem 4507.

Imenovani je odgovoran za cjelovitost i medusobnu uskladenost projekata.

Direktor:

Davor Paradzik, dipl.ing.grad.

Zagreb, 8.4.2019. Voditelj QA:
Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.03-G01.0-001 List: 5/12




Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektd.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

Broj: 011249

Na osnovi ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17,
114/18 i 39/19) Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inzenjering d.d. donosi

RJESENJE

mr.sc. Danijel Kresi¢, mag.ing.aedif.
imenuje se za
PROJEKTANTA

NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA
Idejni projekt

Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA
Projekt: NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.03-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 025-GA-0117 od dana 04.12.2018.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju
(NN 153/13, 65/17, 114/18 i 39/19), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarstva Hrvatske komore inZzenjera gradevinarstva pod brojem 4507.

Imenovani je odgovoran da je projekt izraden u skladu s Zakonom o prostornom
uredenju, uvjetima za provedbu zahvata u prostoru propisanim prostornim planom,
posebnim propisima i posebnim uvjetima te da su njegovi pojedini dijelovi medusobno

uskladeni.
Direktor:
Davor Paradzik, dipl.ing.grad.
Zagreb, 8.8.2019. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.03-G01.0-001 List: 6/12



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektd.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

Broj: 011250

Na osnovi ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17,
114/18 i 39/19) Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inzenjering d.d. donosi

RJESENJE

Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.
imenuje se za
PROJEKTANTA

NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA
Idejni projekt

Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA
Projekt: NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.03-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 025-GA-0117 od dana 04.12.2018.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju
(NN 153/13, 65/17, 114/18 i 39/19), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarstva Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva pod brojem 6084.

Imenovani je odgovoran da je projekt izraden u skladu s Zakonom o prostornom
uredenju, uvjetima za provedbu zahvata u prostoru propisanim prostornim planom,
posebnim propisima i posebnim uvjetima te da su njegovi pojedini dijelovi medusobno

uskladeni.
Direktor:
Davor Paradzik, dipl.ing.grad.
Zagreb, 8.8.2019. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.03-G01.0-001 List: 7/12



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektd.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

Broj: 011251

Na osnovi ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17,
114/18 i 39/19) Elektroprojekt projektiranje, konzalting, inzenjering d.d. donosi

RJESENJE

dr.sc. Davor Milakovié, dipl.ing.grad.
imenuje se za
PROJEKTANTA

NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA
Idejni projekt

Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI
KUPCINA
Projekt: NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.03-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Ugovor broj: 025-GA-0117 od dana 04.12.2018.

Imenovani udovoljava uvjetima iz ¢lanka 130. stavka 1. Zakona o prostornom uredenju
(NN 153/13, 65/17, 114/18 i 39/19), a upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarstva Hrvatske komore inzenjera gradevinarstva pod brojem 619.

Imenovani je odgovoran da je projekt izraden u skladu s Zakonom o prostornom
uredenju, uvjetima za provedbu zahvata u prostoru propisanim prostornim planom,
posebnim propisima i posebnim uvjetima te da su njegovi pojedini dijelovi medusobno

uskladeni.
Direktor:
Davor Paradzik, dipl.ing.grad.
Zagreb, 8.8.2019. Voditelj QA:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.03-G01.0-001 List: 8/12



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektd.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

Na osnovi ¢lanka 128. stavka 3. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17,
114/18 i 39/19) kao PROJEKTANT IDEJNOG PROJEKTA dajem

1ZJAVU
Naziv projekta: NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRAPDEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCHI
KUPCINA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.03-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Idejni projekt izraden je u skladu s prostornim planovima KARLOVACKE ZUPANIJE,
Glasnik Karlovacke zupanije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-procisceni tekst, 56/13,
07/14-ispravak, 50b/14 ZAGREBACKE ZUPANIJE, Glasnik Zagrebadke Zupanije 3/02,
6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (prociS¢eni tekst), 27/15 i 31/15 (prociSceni
tekst) GRADA KARLOVCA, Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10
GRADA OZLJA, Sluzbeni glasnik Grada Ozlja, broj 04/06, 05/15 GRADA
JASTREBARSKO, Sluzbeni vjesnik Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11,
8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (prociSéeni tekst), 1/16, 2/16 (prociS¢eni tekst), 1/19 i 2/19
(progigéeni tekst) OPCINE PISAROVINA, Glasnik Zagrebacke Zupanije broj 6/03, 1/06,
12/06, 20/07 (ispravak Odluke), 15/09, 27/09 (ispravak Odluke), 25/12, Sluzbene novine
Opc¢ine Pisarovina 7/15, 9/15 (procCiS¢eni tekst), 4/17, 9/17 (prociSéeni tekst), 15/18 i 2/19
(progigéeni tekst) i OPCINE DRAGANIC, Glasnik Karlovacke Zupanije, broj 30/06, 26/10,
40/10 - procCiscéeni tekst, 13/17) ), te posebnim zakonima i propisima u skladu s kojima se
izdaje lokacijska dozvola.

mr.sc. Danijel KreSi¢, mag.ing.aedif.

Zagreb, 16.12.2019. Voditelj QA: Predsjednik SVEPZ-a:
Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.03-G01.0-001 List: 9/12




Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektd.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

Na osnovi ¢lanka 128. stavka 3. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17,
114/18 i 39/19) kao PROJEKTANT IDEJNOG PROJEKTA dajem

1ZJAVU
Naziv projekta: NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRAPDEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCHI
KUPCINA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.03-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Idejni projekt izraden je u skladu s prostornim planovima KARLOVACKE ZUPANIJE,
Glasnik Karlovacke zupanije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-procisceni tekst, 56/13,
07/14-ispravak, 50b/14 ZAGREBACKE ZUPANIJE, Glasnik Zagrebadke Zupanije 3/02,
6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (prociS¢eni tekst), 27/15 i 31/15 (prociSceni
tekst) GRADA KARLOVCA, Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10
GRADA OZLJA, Sluzbeni glasnik Grada Ozlja, broj 04/06, 05/15 GRADA
JASTREBARSKO, Sluzbeni vjesnik Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11,
8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (procCiSéeni tekst), 1/16, 2/16 (procisceni tekst), 1/19 i 2/19
(progigéeni tekst) OPCINE PISAROVINA, Glasnik Zagrebacke Zupanije broj 6/03, 1/06,
12/06, 20/07 (ispravak Odluke), 15/09, 27/09 (ispravak Odluke), 25/12, Sluzbene novine
Opcine Pisarovina 7/15, 9/15 (procCiSéeni tekst), 4/17, 9/17 (procCisc¢eni tekst), 15/18 i 2/19
(progigéeni tekst) i OPCINE DRAGANIC, Glasnik Karlovagke Zupanije, broj 30/06, 26/10,
40/10 - procCiscéeni tekst, 13/17) ), te posebnim zakonima i propisima u skladu s kojima se
izdaje lokacijska dozvola.

Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.

Zagreb, 16.12.2019. Voditelj QA: Predsjednik SVEPZ-a:
Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
G2-089.00.03-G01.0-001 List: 10/12




Gradevina/Zahvat u prostoru:
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« elektroprojektd.d. - zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

Na osnovi ¢lanka 128. stavka 3. Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17,
114/18 i 39/19) kao PROJEKTANT IDEJNOG PROJEKTA dajem

1ZJAVU
Naziv projekta: NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA
Vrsta projekta: Gradevinski
Gradevina: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRAPDEVINAMA NA
KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCHI
KUPCINA

Oznaka projekta-knjige: G2-089.00.03-G01.0

Investitor: HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

Idejni projekt izraden je u skladu s prostornim planovima KARLOVACKE ZUPANIJE,
Glasnik Karlovacke zupanije, broj 26/01, 33/01-ispravak, 36/08-procisceni tekst, 56/13,
07/14-ispravak, 50b/14 ZAGREBACKE ZUPANIJE, Glasnik Zagrebadke Zupanije 3/02,
6/02 (ispravak), 8/05, 8/07, 4/10, 10/11, 14/12 (prociSceni tekst), 27/15 i 31/15 (procisceni
tekst) GRADA KARLOVCA, Glasnik Grada Karlovca, broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10
GRADA OZLJA, Sluzbeni glasnik Grada Ozlja, broj 04/06, 05/15 GRADA
JASTREBARSKO, Sluzbeni vjesnik Grada Jastrebarsko broj 2/02, 3/04, 8/08, 2/11, 9/11,
8/12, 9/13, 9/14, 10/14 (prociS¢eni tekst), 1/16, 2/16 (prociSceni tekst), 1/19 i 2/19
(progigéeni tekst) OPCINE PISAROVINA, Glasnik Zagrebacke Zupanije broj 6/03, 1/06,
12/06, 20/07 (ispravak Odluke), 15/09, 27/09 (ispravak Odluke), 25/12, Sluzbene novine
Opc¢ine Pisarovina 7/15, 9/15 (prociS¢eni tekst), 4/17, 9/17 (prociSéeni tekst), 15/18 i 2/19
(progigéeni tekst) i OPCINE DRAGANIC, Glasnik Karlovagke Zupanije, broj 30/06, 26/10,
40/10 - prociscéeni tekst, 13/17), te posebnim zakonima i propisima u skladu s kojima se
izdaje lokacijska dozvola.

dr.sc. Davor Milakovi¢, dipl.ing.grad.

Zagreb, 16.12.2019. Voditelj QA: Predsjednik SVEPZ-a:

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANVALU
KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

Investitor

Gradevina

Lokacija gradevine

Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

: HRVATSKE VODE

10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

: PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA

NA KANALU KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI |
RETENCIJI KUPCINA

: k.o. Velika Jelsa, Donje Pokupje,Zadobarje, Mahi¢no,

Pokupje, Jaskovo, Trg, Zorkovac, Sisljavi¢, Blatnica
Pokupska i Luka Pokupska

: ldejni projekt
: Gradevinski
: NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA

NA IZRADI OVE PROJEKTNE KNJIGE/MAPE RADILI SU:

Stru¢no podrudje:

Projektanti:

Hidrotehnika
Hidrotehnika

Geotehnika

mr.sc. Danijel Kres$i¢, mag.ing.aedif.

Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.

dr.sc. Davor Milakovi¢, dipl.ing.grad.

Suradnici:

Hidrotehnika, geotehnika

Hidrotehnika

Direktor biroa:

Josip Husajina, mag.ing.aedif.

Matea Gudelj, mag.ing.aedif.

KreSimir Kustrak, mag.ing.aedif.

© Elektroprojekt d.d. — pridrzava sva neprenesena prava

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

Narucitelja i Elektroprojekta.

Zagreb, 16.12.2019.

KTB 241019 311440

Oznaka projekta-knjige-priloga
G2-089.00.03-G01.0-001

Revizija: 00
List: 12/12



Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANALU

Va .
« elektroprojektdd.-zagreb  kuPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

Investitor

Gradevina

Lokacija gradevine

Vrsta dokumentacije

Vrsta projekta

HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

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

k.o. Velika Jelsa, Donje Pokupje,Zadobarje, Mahicno,
Pokupje, Jaskovo, Trg, Zorkovac, Sisljavi¢, Blatnica
Pokupska i Luka Pokupska

Idejni projekt

Gradevinski

Projekt/Posao NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA - KUPA
Prilog 002 PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI |
NORME
Projektant mr.sc. Danijel KresSi¢, mag.ing.aedif.
Suradnik Josip Husajina, mag.ing.aedif.
Kontrolirao Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va : PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektdd.-zagreb  kuPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

SADRZAJ
2.1 e OPCENITO ..ottt n e 3
2.2 v, RASPOLOZIVE PODLOGE ...........c.ccooveveveeeeeceeieseeeseseseeses s 3
2.3 e GEODETSKE PODLOGE .........coovivieeieeeeeeeeeeeeseseveseseese e eeeesenn s s s 3
2.4 o PROSTORNO PLANSKA DOKUMENTACIJA ......coovvivieeeeeeeeeeenennans 4
2.5 e, PRIMIJENJENI PROPISI, ZAKONI | PRAVILNICH.......c.coovovveeeeeesrennene. 4
2.6 e PROJEKTNI ZADATAK ...oceieieeeeeeeeeeee e en s s et n s s 7
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga  Reviziia: 00
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va : PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektdd.-zagreb  kuPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

2.1 OPCENITO

Ugovor o uslugama provedbe geodetskog snimanja i istraznih radova, izrada projektnih
podloga, ishodenje posebnih uvjeta i izrada idejnog projekta za ishodenje lokacijske
dozvole za zahvat "Izgradnja brane Brodarci na Kupi s pripadaju¢im objektima i uspornim
nasipima uz Kupu i dobru, rekonstrukcija dijelova kanala Kupa-Kupa i pripadajucih nasipa
te izgradnja ustave Sisljavi¢, obodnih nasipa retencije i ostalih regulacijskih gradevina u
podrucju retencije Kup€ina sklopljen je izmedu Hrvatskih voda i konzorcijskih partnera Ciji
je vodeci €lan Elektroprojekt s druge strane kao izvrsitelj. Ugovor je potpisan 04.12.2018.
godine. Razina obrade je idejni projekt za lokacijsku dozvolu.

Projekt ,NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa - Kupa“ je dio gradevine ,Pregrada
Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji
Kupdina®“.

Gradevina ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama
Kupi i Dobri i retenciji Kup¢&ina“ je dio ,Projekta zastite od poplava grada Karlovca® te kao
takav strateSki investicijski projekt Republike Hrvatske prema odluci Vlade Republike
Hrvatske (NN 111/2018).

Predmet projekta ,NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa“ je osiguravanje
potrebnog sigurnosnog nadviSenja desnog nasipa kanala Kupa-Kupa kod najvece kote
vode u retenciji Kupc€ina.

2.2 RASPOLOZIVE PODLOGE

Na podru¢ju nadviSenja desnog nasipa kanala Kupa - Kupa koriStene su sljedece
raspolozive podloge:

1. Projekt zastite od poplava na slivu Kupe, studijska dokumentacija (Postojec¢e
stanje na slivu Kupe, Prikaz prijedloga rjeSenja, Studija izvodljivosti) Zagreb,
2016. god.

2. ldejno rjeSenje sustava zaStite od poplava karlovacko-sisatkog podrucja,
WYG Savjetovanje d.o.o., GEATEH d.o.o., Hrvatske vode, 2017.

3.  Sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, | faza — karlovacko
podrucje Studija o utjecaju zahvata na okoli§; Geateh d.0.0.; Zagreb, veljaca
2019. god.

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

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

2.3 GEODETSKE PODLOGE

Za potrebe izrade idejnog projekta izradeno je geodetsko snimanje zahvata iz zraka od
strane tvrtke VPB d.d. u oZujku 2019. godine.

Snimanje je izvrSeno bespilotnom letjelicom senseFly eBee RTK uz pratnju automobilom
u kojem je smjesten sustav za upravljanje i pracenje letjelice.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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Podatci se obraduju pomocu dva softvera: software ,eMotion 2“ za pripremu fotografija,
putanja lijeta i telemetrijskih podataka o lijetu i software ,Postflight Terra 3D“ za izradu
Ortomozaika, DMS-a i oblaka to¢aka (eng. Point Cloud). Software-i su povezani izlaznom
datotekom software-a ,eMotion 2“ s koja je istovremeno ulazna datoteka za ,Postflight
Terra 3D“.

U skladu s terenskim uvjetima i projektnim potrebama geodeska shimka iz zraka se
provjerava ili dopunjuje klasi¢nim snimanjem na tlu. Za izmjeru su koriStena dva
dvofrekvencijska uredaja GNSS (Global Navigation Satellite System) Trimble 5800 R3.
Uredaj mjeri na 24 kanala, koristi GPS (Global Positioning System) i GLONASS (rus.
Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema or Global Navigation Satellite
System) aplikacije GNSS (Global Navigation Satelite System) sustava, posjeduje precizni
kod (P-kod) te ima moguénost beZicne bluetooth komunikacije. Primjenjena je RTK (Real
Time Kinematic) metoda pozicioniranja u realnom vremenu. Mjerenje je izvrSeno preko
CROPOS sustava (CROatian Positioning System).

Referentni koordinatni sustav koristen za snimanje je HTRS96 (HVRS71), dobivene
koordinate i visine moguce je preracunati pomocu T7D u HDKS (Visine-Trst).

2.4 PROSTORNO PLANSKA DOKUMENTACIJA
Prostorni planovi koji su aktualni na podrucju ovog projekta su slijededi:
1. PPZ Karlovagka zupanija, Glasnik Karlovacke Zupanije broj 26/01, 33/01-ispravak,
36/08-prociséeni tekst
2. PPUG Karlovac, Glasnik Grada Karlovca broj 01/02, 13/03, 04/04, 05/10

25 PRIMIJENJENI PROPISI, ZAKONI | PRAVILNICI

Zakoni Glasilo broj

e Zakon o prostornom uredenju NN  153/13, 65/17,
114/18, 39/19, 98/19

e Zakon o gradnji NN  153/13, 20/17, 39/19,
125/19

e Zakon o vlasnistvu i drugim stvarnim pravima (procCisc¢eni tekst) NN  81/15, 94/17

e Zakon o poljoprivrednom zemljiStu NN  20/18, 115/18, 98/19

e Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljista NN  51/15

e Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji NN  53/91

e Zakon o normizaciji NN  80/13

e Zakon o mjeriteljstvu NN  74/14,111/18

e Zakon o obveznim odnosima NN  35/05, 41/08, 78/15,
29/18

e Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti NN  25/18

e Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina NN  112/18

e Zakon o izvla$tenju i odredivanju naknade NN  74/14, 69/17

e Zakon o javnoj nabavi NN  120/16

e Zakon o cestama NN  84/11, 22/13, 54/13,
148/13, 92/14,
110/19

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
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e Zakon o sigurnosti prometa na cestama NN  67/08, 48/10, 74/11,
80/13, 158/13, 92/14,
64/15, 89/15, 108/17,
70/19
e Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti NN  80/13, 14/14, 32/19
e Zakon o energiji NN  120/12, 14/14,
102/15
e Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje NN  78/15,118/18,
110/19
e Zakon o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i NN  78/15, 114/18,
prostornom uredenju 110/19
e Zakon o reguliranim profesijama i priznavaniju inozemnih stru¢nih NN  82/15
kvalifikacija
e Zakon o gradevnim proizvodima NN  76/13, 30/14, 130/17,
39/19
e Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda NN  30/09,139/10, 14/14,
32/19
e Zakon o koncesijama NN  69/17
e Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva NN  153/09, 56/13,
119/15, 120/16,
127/17, 66/19
e Zakon o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara NN  69/99, 151/03,
157/03, 87/09, 88/10,
61/11, 25/12, 136/12,
157/13, 152/14,
98/15, 44/17, 90/18
e Zakon o Drzavnom inspektoratu NN  115/18
e Zakon o procjeni vrijednosti nekretnina NN  78/15
e Zakon o strateskim investicijskim projektima Republike Hrvatske NN  29/18, 114/18
e Zakon o uspostavi institucionalnog okvira za provedbu europskih NN 92/14
strukturnih i investicijskih fondova u Republici Hrvatskoj u financijskom
razdoblju od 2014./2020.
e Zakon o Projektu zastite od poplava u slivu rijeke Kupe NN 118/18
Pravilnici Glasilo broj
¢ Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima NN  112/17, 34/18, 36/19,
98/19
e Pravilnik o zahvatima u prostoru koji se ne smatraju gradenjem, a za koje NN  105/17, 108/17
se izdaje lokacijska dozvola
o Pravilnik o kontroli projekata NN  32/14
o Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlastenja za kontrolu NN  32/14, 69/14, 27/15
projekata
o Pravilnik o nostrifikaciji projekata NN  98/99, 29/03, 20/17
o Pravilnik o mjernim jedinicama NN  88/15
o Pravilnik o nacinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, NN 111/14, 107/15,
uvjetima i na€inu vodenja gradevinskog dnevnika te o sadrZaju zavrinog 20/17,98/19, 121/19
izvjeS¢a nadzornog inZenjera
o Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine NN 46/18, 98/19
¢ Pravilnik o sadrZaju pisane izjave izvoda¢a o izvedenim radovima i NN  43/14
uvjetima odrzavanja gradevine
o Pravilnik o materijalno-tehni¢kim uvjetima za rad gradevinskih inspektora NN  116/19
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Pravilnik o struénom ispitu osoba koje obavljaju poslove graditeljstva i NN  129/15

prostornoga uredenja

Pravilnik o obra¢unu i naplati vodnoga doprinosa NN  107/14

Pravilnik o katastru infrastrukture NN  29/17

Pravilnik o katastru zemljista NN  84/07, 148/09

Pravilnik o geodetskim elaboratima NN  59/18

Pravilnik o ustroju i djelovanju zajedni¢kog informacijskog sustava NN  107/10

zemljidnih knjiga i katastra

Pravilnik o sadrzaju i obliku katastarskog operata katastra nekretnina NN  142/08, 148/09

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi NN  110/01

elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa

Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma gradevine za obradun komunalnog NN  136/06, 135/10,

doprinosa 55/12, 15/19

Pravilnik o nacinu izracuna gradevinske (bruto) povrsine zgrade NN  93/17

Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda NN  113/08

Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode NN  103/08

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza na NN  95/14

javnu cestu

Pravilnik o odrzavanju cesta NN  90/14

Pravilnik o vrsti i sadrzaju projekta za javne ceste NN 53/02, 20/17

Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata NN  78/10, 79/13, 09/14

Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama NN  92/19

Pravilnik o koriStenju cestovnog zemljiSta i obavljanju pratecih djelatnosti NN  78/14

na javnoj cesti

Pravilnik o geodetskom projektu NN 12/14, 56/14

Pravilnik o obaveznom sadrZaju idejnog projekta NN  118/19

Pravilnik o obaveznom sadrZaju i opremanju projekta gradevina NN  118/19

Pravilnik o drzavnom planu prostornog razvoja NN  122/15

Pravilnik o izdavanju suglasnosti za obavljanje struénih poslova NN  136/15

prostornog uredenja

Uredbe, naredbe, upute, strategije Glasilo broj

Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske NN  106/17

Uredba o odredivanju zahvata u prostoru i gradevina za koje Ministarstvo NN  116/07, 56/11

zastite okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva izdaje lokacijsku i/ili

gradevinsku dozvolu

Uredba o postupku dodjele koncesije i nainu odredivanja granice za NN  23/04

luke posebne namjene

Drzavni plan obrane od poplava NN  84/10

Uredba o uvjetima davanja koncesija za gospodarsko koriStenje voda NN  89/10, 46/12, 51/13,
120/14

Uredba o mjerilima za razvrstavanje javnih cesta NN  34/12

Drzavni plan za zastitu voda NN  8/99

Strategija prostornog uredenja Republike Hrvatske NN 1997

Odluka o razvrstavanju javnih cesta NN  103/18,17/18

Odluka o cestama na podrucju velikih gradova koje prestaju biti NN  44/12

razvrstane u javne ceste

Popis uskladenih hrvatskih normi u podrudju opée sigurnosti proizvoda NN  101/18
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2.6

PROJEKTNI ZADATAK

3.4. REKONSTRUKCIA NASIPA KANALA KUPA-KUPA

3.4.1. UvoD

Retencija Kupcina je dio sustava obrane od poplava grada Karlovca, a ujedno je sastavni dio
cjelovitog rjesenja obrane od poplave Srednjeg Posavlja. Ugrozenost od poplava u Karlovcu
stalno je prisutna, a posljedice plavijenja teke.

Odteretni kanal Kupa-Kupa je za sada jedini potpuno izgradeni objekt zaititnoga sustava.
ZavrSen je pocetkom 80-tih godina u projektom predvidenom obliku i dimenzijama. Ukupna
duZina mu je 21,5 km, s tim 3to stacionaza 21+507 odgovara uzvodnom rubu kanala u
kojemu se na njega treba nadovezati buduéi upusni objekt évora Brodarci.

Trasa kanala je poloZena gotovo u pravcu. Spaja sa na svom nizvodnom kraju s Kupom neéto
uzvodnije od Jamnicke Kiselice, u kupskom km 100+065, a na uzvodnom kraju s gornjom
Kupom u profilu Brodarci, na stacionaZi Kupe km 145+100. Na taj natin formirana je
paralelna komunikacija voda, koja je za oko 23 km kraéa od matitnog, nizinskog i
meandriraju¢eg toka Kupe, te je direktna evakuacija odterecenih voda kanalom neito
ubrzana u odnosu na prirodno stanje. Trasa kanala u svom donjem i srednjem dijelu priblizno
prati i presijeca prirodne trase vodotoka Blatnica i Kupéina. Trasom kanala, odnosno
njegovim obostranim nasipima definirane su dvije melioracijske cjeline: na lijevoj strani
kanala to su $umske povriine Kuptine, a na desnoj kompleks obradivih povréina izmedu
kanala i Kupe. Na taj nadin paralelni nasipi kanala imaju s lijeve strane ulogu juznog
graninog nasipa retencije Kupéina, a s desne strane zatitnog nasipa urbanih i
poljoprivrednih povrsina.

Kanal je dimenzioniran, sukladno ranijim hidroloskim obradama (prije Studije sliva Kupa iz
2015.), na veliku vodu frekvencije 1%: na najuzvodnijoj dionici to je odtereéeni protok Kupe
od 765 m3/s, na srednjoj dionici 320 - 800 m3/s (podrucje rastereéenja dijela vodnih koli¢ina
u retencijski prostor Kupcine) i na donjoj dionici 320 m3/s. Na priloZzenom uzduznom profilu
kanala Kupa-Kupa, prikazane su projektne vrijednosti za mjerodavne velike vode (napominje
se prema starijim hidroloskim obradama).

U skladu s mjerodavnim hidrolodkim karakteristikama za dimenzioniranje kanala prema
hidroloskim obradama koje prethode Studiji sliva Kupe iz 2015 izdvajaju se tri dionice kanala:

- najuzvodnija od km 12+700 do 21+507, na kojem dijelu toka prolaze odtereéene
vode Kupe od zahvata kod Brodaraca do retencije Kupcina. Mjerodavni
hidrolodko-hidraulicki elementi su rezultirali dubokim ukapanjem korita kanala u
njegovom gornjem dijelu. Visak materijala iz iskopa iskoristen je za izgradnju
paralelnih nasipa. Projektirano nadvi$enje nadmasuje uobicajenih 1,20 m i iznosi
1,70 m iznad mjerodavne 100-godi3nje velike vode. Na taj nadin osigurani su
uvjeti za prihvat i 1000 -godi$njeg odterecenja Kupe — 1140 m3/s - $to osigurava
trazenu 99.9 %-tnu sigurnost grada Karlovca.

- srednja dionica od km 6+400 do 12+700, na kojem dijelu trase je povecéan protok
za lateralni dotok spojnim kanalom. Ove koli¢ine vode raspodjeljuju se na dio koji
se privremeno retenira u bocnoj retenciji Kupcina i dio koji direktno otjeée u
Kupu. Odterecenje u retenciju vrie se preko tri boéna preljeva, uz aktiviranje
regulacijske planirane ustave 3isljavi¢. Za dimenzioniranje kanala uzet je, prema

U nastavku se daje izvod iz projektnog zadatka za dio koji se odnosi na nadviSenje
desnog nhasipa anala Kupa — Kupa.
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ranijim hidroloskim obradama, mjerodavni protok od 320 m3/s u refimu s
maksimalnom Kupom kad uspor Kupe na u$éu kanala iznosi 109,70 m n.m.,
odnosno protok od 405 m3/s (priblizno 100-godinji dotok spojnim kanalom) u
reZimu maksimalnih unutarnjih voda, kad nema uspornog djelovanja Kupe i na
uS¢u kanala se uspostavlja kritiéna dubina vode. Bocni preljevi projektirani su u
lijevom nasipu kanala Kupa-Kupa, na visini koja priblifno odgovara vodnom licu
kod protoka 320 m3/s. Kapacitet preljeva u 100-godi$njem reZimu, prema ranijim
hidroloskim obradama, racunski iznosi 480 m3/s i osigurati ¢e se uz pomoc
nizvodno locirane uspore ustave Sisljavi¢, kota usporne vode 110,80 m n.m. Kod
1000-godisnjeg protoka ralunsko odtereéenje u retencijski prostor iznosi 1020

m3/s kod uspora 111,03 m n.m.

Stacionaza kanala Kupa-Kupa

Duljina preljeva [m]

Kota krune preljeva [m n.m ]

6+500 - 7+600 1100 110,70- 110,82
8+600 9+650 1050 110,79-110,96
11+740 - 12+650 910 110,97- 111,00

najnizvodnija dionica trase od km 0+000 do 6+400. Uzvodnim regulacijskim
gradevinama u sustavu osigurala bi se potpuna kontrola dotoka vode u ovu
dionicu kanala te ¢e po njihovoj izvedbi biti moguce upravljati izlaznim protokom
Kupe u Jamnickoj Kiselici, koji je u kompleksu cjelovitog sustava Srednjeg Posavlja

limitiran na 1550 m3/s.

Retencija Kupcina i odteretni kanal Kupa—Kupa ¢&ine tehnolodku cjelinu i u funkciji su
regulacije vodnog reZima velikih voda rijeke Kupe. Kanal Kupa-Kupa prihvaéa i evakuira u
rijeku Kupu vode s vlastitog brdskog sliva (sliv Spojnog kanala) i unutarnjeg sliva retencije
Kupcina. Na taj se nacin otereéene i viastite vode direktno, i bez nepotrebnog razlijevanja,
odvode izvan poplavnog podruéja. U slucaju potrebe — vi¥ak voda neprihvatljiv za donju Kupu
preusmjerava se iz kanala Kupa-Kupa i privremeno retenira u boénoj retenciji Kupé&ina.

Retencija Kup¢ina je dio prirodne depresije na lijevoj obali srednjeg dijela toka rijeke Kupe,
prirodno izloZena ¢estom stihijskom poplavljivanju i relativno dugom zadr¥avanju poplavnih
voda. Ovaj prirodni — pozitivni uginak retencije na redukciju vrénih protoka rijeke Kupe,
uklopljen je u sustav obrane od poplava Srednjeg Pokuplja. U budué¢em izgradenom sustavu
eliminirati ¢e se stihijski faktor u funkcioniranju retencije. U tu svrhu predvidene su
regulacijske gradnje kojima ¢e se zadtititi prostor od stihijskog utjecaja kupskih voda.
Projektirana je kao zatvoreni prostor, koji se kontrolirano puni i prazni preko preljeva na
kanalu Kupa—Kupa. Lijeva obala kanala Kupa-Kupa ¢&ine juinu granicu retencije, nasip
Spojnog kanala omeduije je sa zapada, visoki teren i obuhvatni nasip ribnjaka Crna Mlaka sa
sjevera, te tzv. Istoéni retencijski nasip s istoka. Punjenje i prainjenje retencije vanjskim
vodama vriiti ¢e se preko lijeve obale kanala Kupa-Kupa, a kontrolira se uspornom ustavom
Sigljavié na kanalu Kupa-Kupa.

U postojecem stanju izgradenosti retencija je formirana u konaénim planiranim okvirima na
juZnoj, zapadnoj i sjevernoj strani. Istoéna granica retencije jo¥ nije formirana, a &ini je trasa
Isto¢nog nasipa retencije Kupcina. Predmetna gradevina svrstana je u prioritetne gradevine
dogradnje kupskog dijela sustava obrane od poplava.
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Punjenje retencije vanjskim vodama osigurat ¢e se na potezu od 2. do 12,65. km kanala gdje
se planira rusiti lijevi nasip kanala, a desni nasip se planira naduvisiti. Punjenje i praznjenje
retencije osigurava se izvedbom usporne ustave Sisljavi¢ na kanalu koja ¢e se locirati na
mjesto spoja Istocnog nasipa s kanalom Kupa-Kupa.

Zbog ucestalih poplava grada Karlovca s razvojem i nadogradnjom sustava treba nastaviti,
kako bi se osigurala potrebna zatita svih dijelova sustava, zastitili ljudski Zivoti, sprijecile
moguce Stete, osigurali povoljni uvjeti za odriivi razvoj podrudja u gospodarskom i
ekonomskom pogledu i pravovremeno korigirale uotene manjkavosti u sustavu. U navedene
aktivnosti moZe se ubrojiti i izrada ovog idejnog projekta rusenja lijevog i nadogradnje
desnog nasipa kanala Kupa-Kupa.

3.4.2. OPIS ZADATKA

Predmet ovog projektnog zadatka je izrada idejnog projekta rusenja lijevog i nadogradnje
desnog nasipa kanala Kupa-Kupa. Projekt treba temeljiti na vazeéim zakonima i propisima,
uvjetima gradnje, usvojenim projektnim i koncepcijskim rje$enjima, te vate¢om prostorno-
planskom dokumentacijom. Projektom je potrebno obuhvatiti i definirati nalazite materijala
za nasipe.

Kanal Kupa-Kupa je izgraden i prihvaéa odtereéene vode Kupe. Izgradnjom &vora Brodarci
predvida se u kanal pri nailasku velikih voda 100-godiénjeg povratnog perioda upugtati 900
m3/s, a u slu¢aju 1000 god- velikih voda kanalom bi otjecalo oko 990 m3/s. Da bi se osiguralo
prelijevanje navedenih koli¢ina vode u retenciju Kupéina, projektom je potrebno obraditi
ruenje lijevog nasipa kanala na dionici od stacionaze 2+000 do 12+650 km te nadvisenje
desnog nasipa za oko 2,0 m na dionici od staciona?e 2+000 do 5+750 km. Na staciona?i
14975 kanala predvida se izgraditi ustava Sigljavié.

Pri izradi idejnog projekta koristiti podatke iz Studije sliva Kupe ( 2015.).

Poprecni presjek objekta potrebno je odabrati tako da se zadovolje uvjeti stabilnosti, a nacin
izgradnje i materijale na naéin da sprijee procjedivanje vode.

Geomehanickim istraznim radovima treba definirati podlogu na kojoj se nadograduju nasipi,
nacin ugradnje zemljanog materijala, ali i lokacije nalazi$ta materijala za nadogradnju desnog
nasipa.

S obzirom na nedavna neugodna iskustva u Zupanjskoj posavini, gdje je zbog relativno
tankog sloja nepropusnog tla ispod nasipa do$lo do odrona temeljnog tla te zbog ucestalije
pojave velikih voda posljednjih godina, nalaZe se projektantu da posebnu pozornost obrati
analizi sastava temeljnog tla ispod nasipa te odabere odgovarajuce tehnitko rjedenje te da
stabilnost nasipa provjeri i za slu€aj mjerodavne VWV u razini krune nasipa.

Priizradi projekta moZe se koristiti postojeéa projektna dokumentacija iz koje se izdvaja:
e Retencija Kupéina, OVP Zagreb, idejni projekt, 1979. godina
e Ustave Sisljevi¢ i Kup&ina, idejni projekt, Elektroprojekt-Zagreb, 1981. godina
e Kompleksno uredenje sliva Kupe, studija, Elektroprojekt, Zagreb, 1988. godina
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e Aktualizacija trase Istoénog nasipa retencije Kup¢ina, idejno rjesenje, VPB d.d., 2003.
godina

e Obrana od poplava grada Karlovca, idejno riedenje, VPB d.d., 2004. godina

e Sustav obrane od poplave Srednjeg Posavlja, studija, VPB d.d., 2011. godina

e Studija sliva Kupe, 2015. godine

3.4.3. SADRZAJ RADA

Ovim projektnim zadatkom predvidena je izrada i provedba:
1. Geodetske podloge

2. Geomehanicke podloge

3. Idejnog projekta

3.4.3.1. GEODETSKA PODLOGA

Geodetske radove treba izvesti u takvom opsegu da budu kvalitetna podloga i za kasniju
izradu glavnog projekta, s priklju¢enjem na drfavnu trigonometrijsku mrezu.

Sadrzajrada je sljededi:

— tahimetrijsko snimanje lijevog nasipa, na duZini od oko 7,6 km i prosjeénoj Sirini od 50
metara, razmak poprecnih profila na svakih 50-100 m, a gustocu snimljenih to¢aka
prilagoditi promjenama terena

— tahimetrijsko snimanje desnog nasipa, na duzini od oko 3,8 km i prosje¢noj 3irini od 50
metara, razmak poprecnih profila na svakih 50-100 m, a gustoéu snimljenih tocaka
prilagoditi promjenama terena

— lizvrsiti postavljanje i snimanje pomoénog poligonskog vlaka

— situaciju, poprecne i uzduzne profile obraditi na rac¢unalu i prikazati u prikladnom
mjerilu

— u svim navedenim prikazima ucrtati vaZnije objekte na vodotoku (mostove, propuste,
putne grabe i sli¢no) kao i utoke pritoka, instalacije

— nakon izvedbe geomehanickih istraznih radnji potrebno je snimiti lokacije geotehnickih
budotina

— sve geodetske snimke prikazati apsolutnim kotama

Temeljem ocitovanja Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja, Uprave za dozvole
drZavnog znacaja, Sektora lokacijskih dozvola i investicija od 11.rujna 2014. godine (klasa:
350-01/14-01/223, urbroj: 531-06-1-14-2) , prema kojem gradnja/rekonstrukcija zadtitnih i
regulacijskih vodnih gradevina (nasipa, retencija, uredenja vodotoka s progirenjem i
produbljenjem korita) su zahvati koji pripadaju grupi zahvata u prostoru iz &. 17. St. 3.
Pravilnika o obveznom sadrzaju Idejnog projekta (NN 55/14), koji odreduje da se za ceste,
Zeljeznicke pruge i sliéne gradevine u lokacijskoj dozvoli odreduje obuhvat zahvata u
prostoru odredivanjem koridora, a gradevna &estica se formira parcelacijskim elaboratom u
skladu s izdanom lokacijskom dozvolom, za predmetni zahvat ,Rudenje lijevog i nadogradnja
desnog nasipa kanala Kupa-Kupa” nije potrebno izraditi geodetski projekt sukladno
Pravilniku o geodetskom projektu (NN 12/14) i Pravilniku o izmjenama i dopunama pravilnika
o geodetskom projektu (NN 56/14) nego je sukladno &l. 18. St. 1. To¢. 3. Pravilnika o
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obveznom sadrZaju Idejnog projekta (NN 55/14) potrebno situaciju zahvata prikazati na
preslici katastarskog plana, HOK-u ili ortofoto karti, u odgovaraju¢em mjerilu.

Prema tome, smjestaj gradevine unutar obuhvata zahvata u prostoru i obuhvat zahvata
prikazuje se situacijom na navedenim podlogama koja je uvezana u idejni projekt, sa svim
potrebnim podacima sukladno Zakonu o prostornom uredenju (NN 153/13) i Pravilniku o
obveznom sadrZaju Idejnog projekta (NN 55/14).

3.4.3.2. GEOMEHANICKA PODLOGA

IstraZne radove treba izvesti u opsegu prihvatljivom za razinu idejnog projekta, a u daljnjoj
fazi izrade projektne dokumentacije provesti ¢e se dodatni istrazni radovi na dijelu obuhvata
zahvata na kojemu rezultati provedenih istraZnih radova za potrebe izrade idejnog projekta
¢e biti nepotpuni u smislu kvalitetne izrade glavnog projekta za ishodenje gradevinske
dozvole.

U troSkove istraznih radova treba ukijuiti mobilizaciju i demobilizaciju strojeva, osoblja i
opreme, lokalne transporte na lokaciji te izradu pristupnih putova i radnih platoa. Pozicije
busenja odreduje Projektant.

Prije provedbe geotehnickih istraznih radova potrebno je provesti inZenjersko geologku
prospekciju terena na podrudju obuhvata zahvata, na temelju vizualnog pregleda terena i
raspoloZivih geolodkih i drugih podloga. Geoloka istraZivanja sastoje se od prikupljanja
postojecih geoloskih karata (Osnovna geoloska karta, M 1:100.000) te reinterpretacije
geoloskih podataka na razinu mjerila 1:5000 (HOK 1:5000).

InZenjerskogeoloska i hidrogeoloska istraZivanja se sastoje od inZenjerskogeolotkog i
hidrogeolokog kartiranja predmetnog podruéja u mjerilu 1:5000 (podloga je HOK 1:5000) i
inZenjerskogeoloske determinacije jezgre bugenja.

InZenjerskogeoloskim i hidrogeoloskim kartiranjem potrebno je prikupiti podatke o:
"povijesti" lokacije na temelju razgovora s predstavnicima Naruditelja i lokalnim
stanovnistvom, geomorfoloskim odnosima, vegetaciji, litoloskom sastavu naslaga na povrgini
terena, inZenjerskogeoloskim pojavama i inZenjerskogeoloskim procesima te vodnim
pojavama.

Nakon toga, ovim projektnim zadatkom predvidena je provedba geofizickih istrazivanja
metodom geoelektritne tomografije dui trase buduéih nasipa, a predvidena duzina
ispitivanja je oko 3,8 km.

Cilj geomehanickih radova je utvrdivanje osnovnog sastava materijala tla ugradenog u tijelo
nasipa i temeljnog tla nasipa, te uzimanje poremedenih i neporemeédenih uzoraka, i
ispitivanje fizickih i mehanickih karakteristika materijala. Geomehani¢kim istraznim radovima
potrebno je obuhvatiti terenske istrazne radove i laboratorijsko ispitivanje.

Za konkretizaciju zadatka predvida se izvesti slijedece:
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e na trasi lijevog nasipa potrebno je izvesti geotehnitke busotine na svakih 1000 m u
osi nasipa, ukupno 10 busotina dubine oko 4 m

e na predvidenoj trasi rekonstrukcije desnog nasipa kanala Kupa Kupa potrebno je
izvesti geotehnicke profile, na svakih oko 400 m po 2 budotine dubine 12 m. Sto
iznosi 18 buSotina puta 12 m, 216 m

e na lokaciji potencijalnog nalazi$ta materijala izvesti najmanje 8 buotina do 4 m

» terenska klasifikacija i identifikacija tla

e uzimanje velikih poremedenih uzoraka, neporemeéenih uzoraka tla i izvodenje
standardnog penetracijskog pokusa

o laboratorijsko ispitivanje karakteristika tla na neporemeéenim uzorcima:

- odredivanje granulometrijskog sastava materijala,

- odredivanje Atterbergovih granica

- odredivanje prirodne vlaznosti materijala

- odredivanje zapreminske teZine materijala

- odredivanje modula sti3ljivosti u edometru

- odredivanje vodopropusnosti u edometru

- odredivanje jednoosne tlaéne &vrstoée materijala uz praéenje deformacija
- odredivanje posmiéne ¢vrstoé¢e materijala metodom izravnog posmika

e laboratorijsko ispitivanje karakteristika tla na poremecéenim uzorcima:

- odredivanje granulometrijskog sastava materijala,

- odredivanje Atterbergovih granica

- odredivanje prirodne vlaznosti materijala (ukoliko je uzorak bio upakiran na nacin
da je sacuvana prirodna vlaZznost)

e elaborat o provedenim istraznim radovima s interpretacijom rezultata i preporukama
za izradu tehnickog rjesenja

Geomehanickim proracunom utvrditi optimalne pokose i oblik samog nasipa, tehnologiju
ugradnje materijala, nosivost temeljnog tla, definirati odvodnju noZice nasipa i zadtitu nasipa
od erozije.

3.4.3.3. IDEJNI PROJEKT - PRILOG ZAHTJEVU ZA IZDAVANJE LOKACIISKE DOZVOLE

Idejni projektu treba izraditi kao skup medusobno uskladenih dokumenata i nacrta kojima se
daje osnovno idejno-tehnitko rjesenje izgradnje nasipa prema kriterijima dimenzioniranja iz
tocke 2. koje je uskladeno s mjerodavnom prostorno-planskom dokumentacijom.

Idejni projekt treba izraditi u skladu sa Zakonom o prostornom uredenju (NN 153/13),
Zakonu o gradnji (NN 153/13), Pravilnikom o obveznom sadriaju idejnog projekta (NN
55/14), prostornim planom i drugim propisima donesenim na temelju Zakona, posebnim
propisima, posebnim uvjetima, elaboratima ¢ija izrada prethodi izradi idejnog projekta na
temelju posebnih propisa te uvjeta koji se utvrduju u postupku procjene utjecaja zahvata na
okolis i u postupku ocjene prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu.
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Sve gradevine koje su dio projektiranog zahvata moraju biti projektirane na nacin da tijekom
svog trajanja ispunjavaju temeljne zahtjeve za gradevinu, posebice mehani¢ku otpornost i
stabilnost, ali i druge zakonom propisane zahtjeve ovisno o vrsti gradevine, a gradevni
proizvodi koji su projektom predvideni za ugradnju moraju ispunjavati zahtjeve propisane
Zakonom o gradnji (NN 153/13) i posebnim propisima.

Kako bi idejni projekt bio prihvatljiva podloga za ishodenje lokacijske dozvole trebao bi
sadrZavati najmanje sljedece:

i) oeciplo:
e naslovnu stranicu sa slijedeé¢im podacima:
- nhaslov projekta
- naziviadresa projektnog ureda, izvodaéa projekta
- ime, potpis i pefat odgovorne osobe
- naziviadresa investitora
- datum izrade projekta
e sadrzaj projekta, kojeg ¢ine:
- popis knjiga
- popis poglavlja po knjigama
- popis grafickih priloga
e izvadak iz sudskog registra — registracija projektne tvrtke
e imenovanje glavnog projektanta
e projektni zadatak ovjeren od investitora

k) TEHNICKI OPIS

e izvod iz prostornog plana iz kojeg je vidljiva planirana izgradnja predmetnog
zahvata

e izjava projektanta da je IP sukladan prostornom planu

e podatke o projektnim podlogama koje su posluzile za izradu IP (geodetske,
geotehnicke)

e razloziiciljevi izgradnje zahvata

e opis koncepcije i funkcioniranja zahvata

e opis mjerodavnih kriterija prema kojima je izvr§eno dimenzioniranje gradevine

e svi potrebni proracuni kojima se dokazuje zadovoljavanje bitnih zahtjeva
mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine, hidrauli¢ke provodljivosti i ostalih
uvjeta, te zadovoljavanje funkcionalnih zahtjeva postavljenih projektnim
zadatkom

o dokazi o zadovoljenju posebnih uvjeta tijela i osoba prema posebnim zakonima

e mjere zadtite okolida, odnosno uvjeti zastite prirode utvrdeni procjenom utjecaja
na okoli§

e dokaz o zadovoljenju uvjeta priklju¢enja gradevine na prometnu (i komunalnu)
infrastrukturu

e popis vlasnika i posjednika katastarskih &estica unutar obuhvata zahvata i popis
viasnika i posjednika katastarskih &estica koje graniée s predmetnim zahvatom

e procjenu troskova izgradnje (troskovnik) samo u primjercima za narucitelja
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1) GRAFICKI PRIKAZI (NACRT!)

e prikaz smjestaja gradevine na gradevnoj Cestici, odnosno geodetski situacijski
nacrt, iz kojeg je vidljiv oblik i veli¢ina gradevinske Cestice s ucrtanom linijom
obuhvata zahvata

e situacije, normalni poprecni presjeci, uduzni profili, karakteristiéni presjeci, tlocrti

e ostali graficki prilozi u mjerilu 1:200 (ili odgovarajuéem)

3.4.4. OSTALI UVJETI IZRADE PROJEKTA

Glavni projektant odgovoran je za cjelovito sagledavanje svih dijelova projekta, u svim
fazama i za njihovo uspje$no odvijanje i objedinjavanje.

Projektant se u izradi projektnih podioga i projektne dokumentacije treba pridrzavati uputa
iz projektnog zadatka i u svemu postivati Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13), Zakon
o gradnji (NN 153/13), Zakon o vodama (NN 153/09, 63711, 130/11, 56/13 i 14/14), ostale
vazece posebne zakone i podzakonske propise te pravila struke.

Projektant se obvezuje tehnicko rje$enje uskladiti s katastarskim stanjem. Isto tako nakon
definiranja koncepcije rjeSenja projektant se obvezuje kod ustanova s javnim ovlastima
ishoditi neformalne tehnicke uvjete, kako bi projektirano rjedenje bilo uskladeno s istima, te
kako u postupku ishodenja lokacijske dozvole ne bi postojala potreba za dodatnom
korekcijom idejnog projekta.

U toku izrade projekta a najmanje prije ispostavijanja ra¢una potrebno je predstavniku
investitora predociti izvrieni dio radova. Po zavrietku projekta, investitoru se dostavlja
projektna dokumentacija najprije u jednom primjerku, a nakon otklanjanja moguéih
korekcija sukladno misljenju interne komisije naruéitelja za pregled projekta naruditelju se
dostavlja projektna dokumentacija u ugovorenom broju primjeraka.

Projektant se obvezuje u okviru ugovorenog iznosa izvrsiti korekcije sukladno primjedbama
revizijske komisije Hrvatskih voda. Projekt ¢e se smatrati usvojenim nakon 3to ga usvoji
revizijska komisija Hrvatskih voda.

S obzirom na Ceste izmjene zakonske regulative u posljednje vrijeme koje je nemogude
predvidjeti prije ugovaranja poslova, obvezuje se projektant da u okviru ugovorenog iznosa
izvrsi prilagodbu projektne dokumentacije eventualnim manjim izmjenama ukoliko ne
iziskuju znacajnije dodatne troskove.

Projektne podloge treba dostaviti naruditelju u tri primjerka u analognom obliku i na CD-u, u
formatu primjerenom moguéim naknadnim promjenama. Idejni projekt treba dostaviti
narudcitelju u Sest primjeraka u analognom obliku i na CD-u, a nakon podnosenja zahtjeva za
ishodenje lokacijske dozvole prema zahtjevu nadleinog tijela istom dostaviti trazeni broj
primjeraka. Svi primjerci trebaju biti isporu¢eni u okviru ugovorenog iznosa.
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Prilog:  Pregledna situacija i uzduzni profil kanala Kupa-Kupa
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Projektant:
mr.sc. Danijel Kre$i¢, mag.ing.aedif.
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Investitor

Gradevina

Lokacija gradevine

Vrsta dokumentacije

Vrsta projekta

HRVATSKE VODE
10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220

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

k.o0. Velika Jelsa, Donje Pokupje,Zadobarje, Mahicno,
Pokupje, Jaskovo, Trg, Zorkovac, Sisljavi¢, Blatnica
Pokupska i Luka Pokupska

Idejni projekt

Gradevinski

Projekt/Posao NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA - KUPA
Prilog 003 JEDINSTVENI OPIS ZAHVATA U
PROSTORU
Projektant mr.sc. Danijel KresSi¢, mag.ing.aedif.
Suradnik Josip Husajina, mag.ing.aedif.
Kontrolirao Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
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3.1 UvoD
Predmet projekta ,NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa“ je osiguravanje
potrebnog sigurnosnog nadviSenja desnog nasipa kanala Kupa-Kupa kod najvece kote
vode u retenciji Kupgina.
Projekt ,NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa“ je dio gradevine ,Pregrada Brodarci
s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢ina“ kao
faza 3 u etapi 3. Navedena gradevina sastoji se od slijedecih etapa:
1. ETAPA - Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
Faza 1 Nasipi 1 i 2 na lijevoj obali rijeke Kupe
Faza 2 Nasip na desnoj obali rijeke Kupe
Faza 3 Nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe
Faza 4 Nasip na lijevoj obali rijeke Dobre
2. ETAPA - Nasipi za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
3. ETAPA — Radovi na kanalu Kupa — Kupa i Istoénom nhasipu
Faza l Rusenije lijevog nasipa kanala Kupa — Kupa
Faza 2 IstoCni nasip retencije Kup€ina
Faza 3 NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa — Kupa
4. ETAPA - Ustava Sisljavié¢
5. ETAPA - Pregrada Brodarci
Gradevina ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi
i Dobri i retenciji Kup€ina“ je dio ,Projekta zastite od poplava grada Karlovca“ te kao takav
strateSki investicijski projekt Republike Hrvatske prema odluci Vlade Republike Hrvatske
(NN 111/2018).
Za potrebe ishodenja lokacijske dozvole izraden je idejni projekt za ishodenje lokacijske
dozvole (Elektroprojekt, 2020) oznake Y2-089.00.01-G01.0 koji je obuhvatio sve
predvidene etape projekta i kojemu je podloga bila ova knjiga.

3.2 LOKACIJA
Gradevine koje se planiraju graditi projektom ,NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-
Kupa“ smjesteni su na podru¢ju Grada Karlovca u Karlovackoj Zupaniji.
Objekti su smjesteni u slijedec¢im katastarskim opéinama:

e K.O. Sigljavi¢

3.3 NAMJENA ZAHVATA
Planirani zahvat je jedan element zastite od poplava na slivu rijeke Kupe a ujedno i grada
Karlovca. Predvideno tehni¢ko rjeSenje definirano je kao jedno od mijera optimalnog
rieSenja prema Projektu zastite od poplava na slivu Kupe (2015. godina).
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3.4

3.5

Namjena nadviSenja desnog nasipa kanala Kupa-Kupa, kao rubnog objekta retencije
Kupdine s njene juzne strane, je osiguravanje potrebnog sigurnosnog nadviSenja nasipa u
budu¢em stanju kada kanal i retencija budu imali svoj maksimalan kapacitet.

KONCEPCIJA TEHNICKOG RJESENJA

Zastita od poplava na slivu rijeke Kupe a ujedno i grada Karlovca definirana je Studijom, a
oshova tog rjeSenja je kanal Kupa — Kupa koji je izgraden, dok ¢e punu funkciju dobiti
izgradnjom pregrade Brodarci.

Tehnicko rjeSenje predvideno ovim projektom predvida izgradnju odnosno rekonstrukciju
dijela desnog nasipa kanala Kupa-Kupa.

Izgradnjom pregrade Brodarci omogucuje se kontroliranje protoka u Kupi i stvaranje uspora
a time se omogucuje rastereéenje dijela protoka Kupe te koridtenje potpunog kapaciteta
kanala Kupa — Kupa. Dio vodnog vala koji je nastao rastere¢enjem protoka u kanala Kupa
— Kupa moze se retenirati u retenciji Kupcina. Prostor retencije Kupcina u postojeéem stanju
je nizinski prostor sjeverno od kanala Kupa — Kupa ograni¢en juzno kanalom Kupa — Kupa,
zapadno nasipom uz vodotok Spojni kanal a sjeverno visokim terenom. Retencija u
sadasnjem stanju nije u potpunosti izgradena.

Kako bi se ostvario definirani retencijski prostor i potreban uspor u kanalu, potrebna je
izgradnja ustave Sigljavié i ostalih rubnih nasipa. Ustava Sisljavi¢ ¢e stvarati uspor u kanalu
Kupa-Kupa kako bi se omogucilo potpuno punjenje retencije Kupcina. Stvaranje uspora u
kanalu Kupa-Kupa i punjenje retencije Kup€ina do definirane kote od 110,15 m n.m. stvara
nove uvjete u budu¢em stanju, odnosno potrebno je nadviSenje dijela desnog nasipa kanala
Kupa - Kupa.

Kanal Kupa-Kupa je izgraden prije gotovo 40 godina, prema koncepciji riedenja koje se
razlikuje od koncepcije dane u ovom ldejnom projektu. Desni nasip u kanalu je prvotno
projektiran i izveden s niZzom kotom nivelete nego Sto su pokazali hidrauliCki prora¢uni u
ovom projektu. Takoder u tom periodu na njegovim nasipima ponegdje je doSlo i do
slijeganja. Zbog navedenih promjena i novih uvjeta koji ¢e se pojaviti u budu¢em stanju
nadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa je nuzno kako bi se osigurala potrebna
sigurnost istog.

Planirani objekti dimenzionirani su na temelju 100-godiSnje velike vode na Kupi i
korespondentnom protoku Dobre uz uvjet da ne dode do preljevanja prilikom nailaska 1000-
godisnje velike vode Kupe i korespondentne protoke Dobre. Objekti planirani ovim
projektom, kada se izgrade, funkcionirat ¢e kao jedinstveni sustav sa svrhom rasterecenja
dijela velikih voda Kupe i reteniranja dijela vodnog vala u retenciji KupcCina kao jedna od
mjera optimalnog rieSenja prema Projektu zastite od poplava na slivu Kupe (2015. godina).

OPIS ZAHVATA

NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa — Kupa predvideno je na duljini od oko 2.970 m,
odnosno od lokacije ustave Si$ljavi¢ na stacionaZi kanala Kupa — Kupa 1+980 m do
stacionaze oko 4+950. Kota krune nasipa definirana je kao nadviSenje od 1,2 m iznad 100-
godisnje velike vode te iznosi 111,35 m n.m. To¢na kota krune nasipa definirat e se u
glavnom projektu. Maksimalno nadviSenje nasipa, u odnosu na postojece kote, iznosi oko
1,0 m. U daljnjim fazama projektiranja potrebno je definirati tocnu veli€inu nadviSenja nad
mjerodavnim vodostajima u retenciji iz razloga to izgradnjom gradevine ,Pregrada Brodarci
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s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcina“
desni nasip kanala Kupa — Kupa postaje nasip retencije koji se moze klasificirati kao velika
brana.

Nadvigenje je planirano izvesti od glinenog materijala. Sirina krune nasipa ée iznositi 4,0 m
i izvest ¢e se od zaglinjenog Sljunka kako bi se omogucio promet po kruni za potrebe
odrzavanja. Nagib uzvodnog pokosa iznosi 1:2, dok je nagib nizvodnog pokosa 1:2,5.
Uzvodna i nizvodna kosina nasipa oblagat ¢e se humusom na kojem ¢e biti zasijana trava.

Ovisno o popre¢nom presjeku postoje¢eg nasipa, predvidena je izvedba tri razli¢ita tipa
poprecnih presjeka koji se razlikuju u koli€ini uklanjanja postoje¢eg nasipa i izradi uzduznog
i popre¢nog drena.

Kod poprecnog presjeka tip 1 (sl. 3.5.1) predvida se nadvi$enje nizvodne strane pokosa
nasipa dok se na uzvodnoj strani prati pokos postoje¢eg nasipa. Tip 1 uklju€uje i uzduzni
dren na nizvodnoj noZici nasipa, Sirina drena iznos 0,30 m a visina 0,40 m.

Tip 2 (sl. 3.5.2) popre¢nog presjeka se izvodi gdje se zna&ajno proSiruje nizvodna strana
pokosa postojeceg nasipa, na tim dionicama ima mjesta da se postavi poprec¢ni dren koji je
Sirine 2,40 m i visine 0,40 m. Na uzvodnoj strani se prati pokos postojeceg nasipa.

Tip 3 (sl. 3.5.3) ima kao i tip 1 uzduzni dren, razlika je $to je u ovom slu€aju postojeéi nasip
Siri nego $to je potrebno te ga je potrebno otkopati i suziti s obje strane.

Kod sva 3 tipa poprecnih presjeka kruna postojeceg nasipa se nadvisuje. Poprecni i uzduzni
presjeci prikazani su u prilozima 301 i 401.

Usporedo s nizvodnom nozicom nasipa planirano je uredenje terena i izgradnja servisnog
puta Sirine 3,00 m od drobljenog kamena ili $ljunka koji postoji u postojeéem stanju a koji
¢e osigurati procjedivanje u postojeéi kanal.

U svrhu prelaska preko nasipa u prostor izmedu nasipa i kanala, predvideno je zadrzavanje
postojece rampe na stacionazi kanala od oko 3+580 m a takoder ce biti omogucen pristup
i s ustave Sisljavi¢.
NadviSenje desnog nasipa situativno je prikazano u prilogu 201.

KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK

TIP 1

400

(6}
NASIPA

ZASTITAPOKOSA ' KRUNA NASIPA d=30cm
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sl. 3.5.1 Popreéni presjek nadviSenja —tip 1
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KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK
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KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK
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3.6 OBUHVAT ZAHVATA

Projekt ,NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa“ je dio gradevine ,Pregrada Brodarci
s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup¢&ina®.
Obuhvat zahvata prikazan je u knjizi Y2-089.00.01-G01.0, Idejni projekt za ishodenje
lokacijske dozvole.

3.7 ETAPNOST GRADNJE

Ovaj projekt je dio gradevine ,Pregrada Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-
Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kup&ina® kao faza 3 u etapi 3. etapa prema definiranoj
etapnosti.

Sve gradevine obuhvacéene su jednom (1) lokacijskom dozvolom dok ¢e se gradevinske
dozvole ishoditi za jednu ili viSe etapa zasebno i to prema redoslijedu gradenja i etapnosti.
Nisu predvidene faze za prikazanu etapu ,NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa — Kupa.

3.8 NACIN PRIKLJUCENJA PLANIRANOG ZAHVATA NA JAVNO PROMETNU POVRSINU
| KOMUNALNU INFRASTRUKTURU

Za pristup na nadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa Kkoristiti ¢e se postojece
postojeCe prometnice kojima se i do sada pristupalo nasipu. U budu¢em stanju biti ¢e
moguce i koristiti pristupne puteve ustave Sisljavic¢
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3.9 MJERE (NACIN) SPRJECAVANJA NEPOVOLJNA UTJECAJA NA OKOLIS | PRIRODU

Planirani zahvat je dio namjeravanog zahvata sustav zastite od poplava karlovacko —
sisackog podruéja, I. faza — karlovacko podrucje za koji je izdano rjeSenje na studiju o
utjecaju na okolis (klasa: UP/I-351-03/18-02/49, urbroj: 517-03-1-2-19-35 od 6. kolovoza
2019. godine).

RjeSenjem su definirane mjere zastite okoliSa i ekoloSke mreze koje su koristene i prilikom

projektiranja ovog ldejnog projekta.

Projektant:
mr.sc. Danijel KreSi¢, mag.ing.aedif.
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Investitor . HRVATSKE VODE
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Lokacija gradevine : k.o. Velika Jelsa, Donje Pokupje,Zadobarje, Mahicno,
Pokupje, Jaskovo, Trg, Zorkovac, Sisljavi¢, Blatnica
Pokupska i Luka Pokupska

Vrsta dokumentacije . Idejni projekt
Vrsta projekta . Gradevinski
Projekt/Posao . NADVISENJE DESNOG NASIPA KANALA KUPA - KUPA
Prilog 004 . GRADEVINSKO | HIDROTEHNICKO
RJESENJE
Projektant . lvan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.
Suradnik :Josip Husajina, mag.ing.aedif.
Kontrolirao . Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 1.10.2019. G2-089.00.03-G01.0-004 List.  1/5



Gradevina/Zahvat u prostoru:

V.a . PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektd.d.- zagreb KUPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPCINA

SADRZAJ:
4.1........ UVOD ..ottt e e et e e et e et e e e e e e et e et e er e e e e e e e e e e 3
4.2 ... HIDRAULICKI PRORACUN .......oooooiieee oot aea e 3

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Zagreb, 1.10.20109. G2-089.00.03-G01.0-004 Listt  2/5



Gradevina/Zahvat u prostoru:
PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRABEVINAMA NA KANALU

Va :
« elektroprojektdd.-zagreb  kuPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

11

1.2

uvoD

Desni nasip kanala Kupa-Kupa je u postojeéem stanju u funkciji nasipa koji onemogucava
preljevanje vode iz kanala u desno zaobalje. U buduc¢em stanje desni nasip ¢e imati i
funkciju rubnog nasipa retencije Kupéina u koju ¢e se usmijeriti dio vode pri nailasku
velikovodnih dogadaja na karlovackom podrucju.

HIDRAULICKI PRORACUN

Hidrauli¢ki proracun nadvidenja desnog nasipa u odteretnom kanalu Kupa-Kupa proveden
je pomocu hidraulickog modela sustava zastite Karlovca od velikih voda koiji je izraden za
potrebe ovog ldejnog projekta. U modelu su analizirani utjecaji uspornih nasipa na Kupi i
Dobri, rekonstrukcije odteretnog kanala Kupa-Kupa, ustave Sisljavi¢ i pregrade Brodarci
na hidroloSko-hidrauliCke pojave.

Kanal Kupa-Kupa je izgraden i prihvaca odtere¢ene vode Kupe. lzgradnjom pregrade
Brodarci predvida se u kanal pri nailasku velikih voda 100-godidnjeg povratnog perioda
upustati 885 m®/s, a u slu¢aju 1000 godisnjih velikih voda kanalom bi protjecalo oko 980
m?3/s.

Hidraulickim modelom utvrdeno je da pri nailasku 100-godidnje velike vode za navedeni
protok od 885 m®/s vodostaj u kanalu iznosi oko 108,50 m n.m. na dijelu kanala od stac.
2+000 do stac. 5+000 km na kojem se planira nadviSenje desnog nasipa. To vrijedi za
slugaj otvorene ustave Sisljaviéc. U sludaju zatvorene ustave Sisljavié voda u retenciji
Kupc€ina i kanalu Kupa-Kupa ¢e se nastaviti podizati i time ¢e nastati jedno vodno tijelo.
Kota koju ¢e 100 g. vodni val prouzro€iti u retenciji je 109,91 m. n.m. Maksimalna kota
vode koja ¢e biti dopustena u retenciji i kanalu, s obzirom na uvjete u retenciji i oko nje, je
definirana hidrauli¢kim modelom prema Projektu zastite od poplava na slivu Kupe (2015.)
i iznosi 110,15 m n.m. Ustavom Sisljavié ée se upravljati tako da se ta kota ne premasi.
HidrauliCki proracun cijelog predmetnog podrucja je prikazan u projektu G2-089.00.02-
G01.0-004 Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca, prilog 4: Gradevinsko i
hidrotehnicko rjeSenje.

Kota nadviSenja postojeCeg nasipa odredila se na nacin da se maksimalna dopustena
kota u retenciji Kup€ina uvecala za 1,20 m kako je trazeno projektnim zadatkom. Ovime
se ujedno postize i nadviSenje dostatno u slu€aju 1000-godi$nje vode.

NadviSenje s novo odredenom kotom desnog nasipa koja iznosi 111,35 m n.m. vodi se od
stacionaze 1+995 km kanala, gdje je smjeStena ustava Sisljavié. NadviSenje se provodi do
stacionaze 4+950 km jer na ovoj stacionazi niveleta postojeéeg nasipa je jednaka ili visa
od navedene kote. Uzduzni profil navedene dionice je prikazan na sl. 4.1.
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sl. 4.1 Uzduzni profil na dionici nadviSenja desnog nasipa
S obzirom da nasipi unutar odteretnog kanala za slucaj poplavljene retencije Kup&ina
preuzimaju ulogu “brane®, potrebno je provijeriti da li nadviSenje zadovoljava uvjete tako
da ne dode do prelijevanja kod valova izazvanih vjetrom. Za mjerodavno odredivanje
visine penjanja vala na pokos potrebno je najprije odrediti visinu i duljinu signifikantnoga
vala pri brzini vjetra od (procijenjeno) 80 km/h iz najnepovoljnijeg smjera.
a) visina signifikantnoga vala
H,. = 0,005 x v108 x 247
H,.. — signitikantna visina vala
v — brzina vjetra — 80 [km/h]
L, — efektivna duljina razmaha vjetra — 4,00 [km]
H,. = 0,005 x 8006 x 4047

H,.=100m
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b)  duljina signifikantnoga vala
Lye = 0,17 x v0B8 5 1256

L., = 0,17 x 80088 x 478

L. =17,47m

Visina penjanja vala na kosinu ocitava se sa dijagrama (Ervin Nonveiler, “Nasute brane,
projektiranje i gradenje®, Skolska knjiga, Zagreb, 1983) i to za slijedeée parametre:

- nagib kosine 1:2,5
- omjer H,,. /L, = 1,00/17,47 = 0,06

Ogitano:
- H,/H, =180

paje: H, = 1,80 x H, = 1,80 x 1,00 = 1,80
H,=1,80m

Kotom nadviSenja nasipa od 111,35 m n.m. zadovoljen je kriterij nadviSenja nad
mjerodavnom kotom 100 godiSnje vode u retenciji zadan projektnim zadatkom od 1,20 m.
S obzirom da nasipi u slu€aju poplavljene retencije preuzimaju ulogu brane, prema
provjeri od prelijevanja uzrokovanog vjetrovnim valovima, kota nadviSenja ne zadovoljava
kriterije sigurnosti. Stoga je u glavhom projektu potrebno definirati tehniCko rjeSenje
zastite od prelijevanja uzrokovanog vjetrovnim valovima na nacin da se zadovolje uvjeti
nadvi$enja nad mjerodavnom kotom vode. Moguca tehnicka rjeSenja su slijedeca:

e dodatno nadviSenje nasipa u svrhu zadovoljavanja kriterija

e oblaganje uzvodnog pokosa nasipa u svrhu smanjenja penjanja vala

e ugradnja valobrana po kruni nasipa

e smanjenje maksimalnih dopustenih vodostaja u retenciji Kup€ina u svrhu zastite od

prelijevanja
Projektant:
Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.
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Suradnik Josip Husajina, mag.ing.aedif.
Kontrolirao Nenad Hecek, dipl.ing.grad.
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5.1

OPIS TEHNICKOG RJESENJA

5.1.1 Opcenito

51.2

5.1.3

Svrha planiranog zahvata je zastita od poplava na slivu rijeke Kupe a ujedno i grada
Karlovca. Osnova tog rjeSenja je koriStenje postojeéeg kanala Kupa — Kupa, koji ¢e punu
funkciju dobiti izgradnjom brane Brodarci i nadvisenjem desnog nasipa kanala Kupa -
Kupa.

NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa - Kupa

Izgradnjom pregrade Brodarci stvara se uspor vode kako bi se iskoristio kapacitet kanala
Kupa — Kupa u rasterec¢enju vodnog vala. Kako bi se omogucila evakuacija velikih voda
kanalom Kupa - Kupa potrebno je izvesti nadviSenje desnog nasipa kanala Kupa — Kupa
na duljini od oko 2.970 m, odnosno od lokacije ustave Sisljavié na stacionazi 1+980 m do
stacionaze kanala Kupa — Kupa oko 4+950.

Polozaj planiranih nasipa prikazan je na situaciji nasipa u prilogu 201.

Kota krune nasipa definirana je kao nadviSenje od 1,2 m iznad 100-godi$nje velike vode
te iznosi 111,35 m n.m. To¢na kota krune nasipa definirat ¢e se u glavhom projektu.
Maksimalno nadviSenje postojecih nasipa iznosi oko 1,0 m.

Ovisno o popre¢nom presjeku postojeceg nasipa, predvidena je izvedba tri novelirana
poprec¢na presjeka oznake Tip 1, Tip 2 i Tip 3 (prilog 401) koja se razlikuju u koli€ini
uklanjanja postojeceg nasipa i izradi uzduznog i popre€nog drena. Na dijelu trase gdije je
predviden samo uzduzni dren na nizvodnoj noZici nasipa, Sirina drena iznosi 0,30 m na
vrhu i visina 0,40 m, a ukoliko se izvodi poprec¢ni dren; Sirina drena iznosi 2,40 m na vrhu i
visina 0,40 m.

NadviSenje nasipa je planirano izvesti od glinenog materijala. Sirina krune nasipa ée
iznositi 4,0 m i izvest ¢e se od zaglinjenog Sljunka kako bi se omogucio promet po kruni za
potrebe odrZzavanja. Nagib uzvodnog pokosa iznosi 1:2, dok je nagib nizvodnog pokosa
1:2 ili 1:2,5. Uzvodna i nizvodna kosina nasipa oblagat ¢e se humusom na kojem cCe biti
zasijana trava.

Navedena tehniCka rjeSenja nadviSenja desnog nasipa potrebno je potvrditi dodatnim
proracunima na nivou Glavnog projekta.

Nalazista glinenog materijala za izgradnju nadviSenja nasipa

Za izgradnju nadviSenja desnog nasipa kanala Kupa - Kupa planira se Koristiti glineni
materijal nastao rusenjem lijevog nasipa kanala Kupa - Kupa koje se nalazi na viSe
potencijalnih lokacija materijala u inundacijskom prostoru na lijevoj obali kanala Kupa —
Kupa.

Potencijalna nalazista se nalaze na 2. km, 7. km i 9. km kanala Kupa — Kupa. Od
navedenih lokacija pogodnost materijala prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu
zadovoljavaju samo gline srednje plasti¢nosti (Cl) do dubina 1,00 i 1,30 m na nalaziStu
materijala u 7. km.
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5.2

521

Nalazista bi trebala biti udaljena minimalno 25 m od obale kanala. Nagib pokosa iskopa
¢e biti 2:1 to priblizno odgovara nagibu prirodnog stanja obale. Nakon zavrSetka iskopa
materijala iz pozajmista potrebno je prekriti povrsinu iskopa slojem tla minimalne debljine
30 cm.

GEOTEHNICKI PODACI

Geotehniéki istrazni radovi

Cilj ovih istraznih radova je:

- utvrdivanje geotehnickih sredina i njihovih karakteristika duz trase nasipa,

- odredivanje karakteristika temeljnog tla ispod nasipa,

- odredivanje pogodnosti materijala iz potencijalnih pozajmista za izvedbu nasipa.

Geomehanicka istrazivanja temeljnog tla na lokaciji desnog nasipa kanala Kupa — Kupa,
ukljuCujuci lokacije potencijalnih pozajmista materijala, provedena su u okviru
Geotehnic¢kog elaborata (1) za idejni projekt rekonstrukcije desnog nasipa kanala Kupa -
Kupa, Geokon oznake E-141-18-04 v 1.0, listopad 2019. i Geotehni¢kog elaborata (2)
na nalazidtu materijala za rekonstrukciju nasipa kanala Kupa - Kupa, Geokon oznake E-
141-18-09 v 1.0, listopad 2019.

U razdoblju od svibnja do srpnja 2019. godine provedeni su sljedeci geotehnicki istrazni
radovi:

e inzenjersko-geolosko i hidro-geolosko istrazivanje s ciliem reinterpretacije
postojeéih geolodkih podataka, kartiranja terena duz trase osi nasipa u pojasu Sirine
100 m, te geoloske determinacije izbudene jezgre

o geofiziCka istrazivanja za odredivanje karakteristika pli¢ih slojeva tla, metodom
geoelektricne 2-D tomografije. Izvedena su dva profila ukupne duljine 3840 m.

e istrazno busSenje s kontinuiranim jezgrovanjem i uzimanjem poremecenih i
neporemecenih uzoraka tla. lzvedeno je 18 istraznih buSotina na 9 poprec€nih profila
(kruna nasipa / zaobalna strana). Dubine bu$otina su od 12,00 do 13,00 m, ukupno
276 m buSenja. Tijekom buSenja izvodeni su in-situ pokusi: standardni penetracijski
pokus (SPT), a pracena je i pojava podzemne vode.

o laboratorijska istrazivanja na izvadenim poremecenim i neporemecéenim uzorcima
tla s ciliem odredivanja indeksnih i klasifikacijskih, te hidraulickih, mehanickih i
ugradbenih svojstava tla.

U okviru ovih istrazivanja izvedeni su sljedeCi pokusi: odredivanje prirodne vlaznosti
materijala, te specificne i zapreminske teZine; odredivanje Atterbergovih granica
plasticnosti i teCenja, granulometrijskog sastava i sadrzaja organskih tvari, te
disperzivnost tla u pinhole testu; odredivanje vodopropusnosti i stiSljivosti neporemecenih
uzoraka u edometru, odredivanje parametara ¢vrsto¢e u pokusima izravnog posmika, te
odredivanje jednoosne &vrstoée uzoraka; ugradbena svojstva iz standardnog Proctorovog
pokusa.

Za odredivanje geotehnickih karakteristika temeljnog tla i materijala iz nalazista koristeni
su rezultati svih do sada provedenih istrazivanja.
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5.2.2

5221

5222

Opis temeljnog tla

Geolodka determinacija

Prema geoloskoj determinaciji naslage tla u Sirem podrucju nasipa Cine barske naslage
holocena (b,Q2) na povrsini ispod kojih se nalaze aluvijalne naslage holocena (a,Qy).

InZenjerskogeoloskim kartiranjem povrSine terena utvrdene su naslage antropogenog
pokriva¢a (obrambeni nasip) i prirodnog geoloskog pokriva€a aluvijalne geneze (aluvijalni
pokrivag). Unutar naslaga aluvija se prema svojim karakteristikama mogu izdvojiti sljedeéi
materijali: povrSinska glina, glinoviti pijesak, glina, te sljunak i pijesak.

Antropogeni pokrivaC (nasip) umjetna je tvorevina nastala kontroliranom ugradnjom
materijala - nasipavanjem, u svrhu izgradnje sustava za obranu od poplava. Sastoji se
uglavnom od glina srednje do visoke plasti¢nosti, srednje do kruto plasticne konzistencije,
te u manjoj mjeri pjeskovite gline niske plastiCnosti (CL) i glinoviti pijesak (SC). Od
primjesa, gline sadrZze konkrecije Zeljeznih oksida i mangana, te nesto organskih tvari.

Aluvijalne naslage kvartarne starosti nastale su taloZenjem sitnozrnog materijala i
krupnozrnog materijala koji su transportirani rijekom Kupom. Aluvijalne naslage
zastupljene su glinama, te pijescima i Sljuncima.

Geoelektricna mjerenja

Geoelektricna mjerenja daju uvid u temeljno tlo do dubina od cca 30 m. U klasti¢nim
sedimentima osnovicu litoloSkog raspoznavanja izmjerenog elektricnog otpora cCini velicina
zrna i prisutnost vode u porama sedimenata, pri ¢emu krupnozrni sedimenti pokazuju
znatno vecu otpornost od sitnozrnih, a zasi¢enost vodom smanjuje otpornost.

Na izmjerenim geoelektricnim profilima GT_KUPA-1 i GT_KUPA-2 ukupne duljine 3840 m
mogu se raspoznati karakteristicne litoloSke sredine:

- Nasip - u povrsinskom dijelu nasip se sastoji od mjeSavine drobljenog kamena i gline,
te gline koja je ugradivana u tijelo nasipa. Otpornost nasipa je do 50 ohmmetara dok
se debljina kre¢ée od 3 do 4 metra u prosjeku. Lateralne promjene u otpornosti
uzrokovane su razli¢itim materijalima koji su ugradivani u tijelo nasipa. Prema
otpornostima u pojedinim dijelovima gline u nasipu sadrze viSe prahovitih i pjeskovitih
sitnih Cestica te se u tom dijelu mjerene otpornosti vece od 30 ohmmetara

- Gline — ispod postojecih nasipa izmjerene su otpornosti od 12 do 30 ohmmetara koje
su karakteristicne za gline, prahovite gline i pjeskovite gline s proslojcima praha ili
pijeska. Debljina ovih naslaga je od 3 do 6 metara u prosjeku.

- Gline i prahovi, pjeskoviti, Sljunkoviti povecane otpornosti ispod glina ukazuje na
naslage prahova i pijeska s otpornostima veéim od 30 ohmmetara. 1z tomografskih
mjerenja vidljivo je da se otpornosti mijenjaju kako lateralno tako i po dubini na $Sto
utjeCu odnosi sitnozrnih i krupnozrnatih Cestica. Otpornosti vece od 40 ohmmetara
trebale bi odgovarati glinama s veé¢im udjelom pijeska i $ljunka. Sto su nam otpornosti
vece sadrzaj krupnozrnatih Eestica je veci. Iste otpornosti mogu imati i slojevi pijeska s
veCim sadrZajem gline i praha. Za tocniju determinaciju ove sredine upravo zbog
omjera sitnozrnatih i krupnozrnatih Cestica pouzdaniji su podaci dobiveni istraznim
busenjem i granulometrijskim analizama na uzorcima iz buSotina.
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- Pijesci — otpornosti od 50 do 110 ohmmetara koje su karakteristicne za pijeske, s
manijim ili ve€im sadrzajem Cestica gline ili praha te Sljunka. Ove naslage nalazimo na
istraZivanom podrucju kontinuirano ispod naslaga glina. Debljina im varira ali se u
prosjeku kreé¢e od 1 do 15 metara.

- Sljunak — otpornosti od 110 do 200 ohmmetara koje su karakteristiéne za $ljunke, s
manjim ili ve¢im sadrZajem Cestica gline, praha te pijeska. Ove naslage pojavljuju se
unutar naslaga pijeska, nisu kontinuirane na mjerenim profilima a debljina im se krec¢e
do desetak metara.

5.2.2.3 Istrazna buSenja i laboratorijska ispitivanja

Detaljniji uvid u svojstva temeljnog tla daju rezultati istraznih busenja, in-situ pokusa u
busotinama i laboratorijskih ispitivanja. Reprezentativhe busotine dubina 12-13 m (oznake
S-141-18-59 do S-141-18-76) pozicionirane su uzduz desnog nasipa kanala Kupa — Kupa
(prilozi 201, list 1-5) . Uz identifikaciju jezgre, u ovim buSotinama ucestalo po dubini su
vadeni poremeceni i neporemeceni uzorci, te izvodeni in-situ pokusi (standardni
penetracijski pokus). Za verifikaciju pruzanja naslaga relevantne dubine popre¢no na os
nasipa izvedeni su parovi busotina na karakteristi¢nim profilima.

U prilozima 2-1 do 2-18 elaborata (1) prikazani su sondazni profili navedenih buSotina s
izdvojenim prikazima prepoznatih slojeva na terenu, izmjerenom razinom podzemne vode,
klasifikacijskim pokazateljima (granulometrijski sastav, Atterbergove granice i indeks
plasticnosti), te pokazateljima konzistencije materijala (prirodna vlaznost, indeks
konzistencije, nedrenirane Cvrstoce i broj udaraca SPT).

5.2.2.4 Rezultati istraZivanja

Na osnovu izvedenih istraznih radova na desnom nasipu kanala Kupa — Kupa (bu$otine
oznake S-141-18-59 do S-141-18-76) moguce je izdvaijiti sljedeci profil tla:

e na povrsini terena humusni pokriva¢ debljine do 0,40 m ili tijelo nasipa od gline
srednje do visoke plasti¢nosti (CI, CH), debljine 3,60 do 5,00 m, srednje do kruto
plastiéne konzistencije, s primjesama zeljeznih oksida, sive do smede boje. Rezultati
SPT ispitivanja u tijelu nasipa iznose 6 do 14 udaraca

e ispod humusnog pokrivaca se od 0,10 m do najvide 8,00 m rasprostiru naslage gline
(Cl, CH), debljine 1,80 do 7,70 m, srednje do visoke plasti¢nosti, srednje do kruto
plastitne konzistencije, s primjesama Zeljeznih oksida i mangana, sivo do naran€asto
smede boje. Rezultati SPT ispitivanja u ovim naslagama iznose 0 do 17 udaraca,

e na dubini od 1,80 m do najvise 12,00 m rasprostiru se slojevi pijeska, glinovit ili slabo
graduiran (SC, SP), srednje zbijen, sive boje debljine 0,90 do 7,20 m. Rezultati SPT
ispitivanja u tim naslagama iznose od 3 do 28 udaraca (ovisno o polozaju sloja u
odnosu na povrsinu terena i nivo podzemne vode),

e na dubini od 3,90 do 12,00 m pa do dna buSenja registrirana je podina koju
predstavlja sloj Sljunka uglavnom slabo do dobro graduiran, zaglinjen i srednje zbijen,
sive boje (GW-GC, GP). Rezultati SPT ispitivanja u tim naslagama iznose od 4 do 26.

Za vrileme buSenja registrirana je pojava podzemne vode dok je nakon zavrSenog
busenja izmjerena razina podzemne vode PPV/RPV: najviSe -3,00 m/-2,10 m (S-60) do
najnize -7,20 m/-7,30 m (S-67).

Za odredivanje pripadajucih svojstava i karakteristiCnih parametara temeljnog tla, koristeni
su svi rezultati terenskih i laboratorijskih ispitivanja iz elaborata (1).
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1. Nasip od gline N(CI,CH), debljine 3,60 do 5,00 m, srednje do visoke plasti¢nosti,
srednje do kruto plasti¢ne konzistencije.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:
-SPT (N-broj udaraca)
Prosje¢no N=9 (najmanja vrijednost N=6).

S-141-18-61 (4,00-4,45)  N=9
S-141-18-63 (2,00-2,45)  N=9
S-141-18-63 (3,80-4,25)  N=11
S-141-18-65 (4,00-4,45)  N=9
S-141-18-67 (2,00-2,45)
S-141-18-67 (4,00-4,45)
S-141-18-69 (2,00-2,45)
S-141-18-71 (2,00-2,45)
S-141-18-71 (4,00-4,45)

NN

TERTRT
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-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su sljedece vrijednost:

prirodna vlaznost wo= 25,83

granica te¢enja wl=51,99%

granica plasti¢nosti wp= 22,74%

indeks plastiCnosti Ip= 29,25

indeks konzistencije lk= 0,92

gustoca (zapreminska tezina) y=19,1kN/m3
specificna gustoca ys =27,1 KN/ m3
nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. ¢vrsto¢a) cu= 58 kPa
nedrenirana Cvrstoc¢a (korelacije) cu= 156/ 40 kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'= 15,0 kPa
kut unutradnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢'=19,8°
kut unutradnjeg trenja (korelacije) @'=26°

modul stiSljivosti (laboratorij-iz edometra) Mk = 2,4 MPa (za 6v =50-100 kPa)
Mk = 3,8 MPa (za 6v=100-200 kPa)
Mk = 4,9 MPa (za 6v=200-400 kPa)
modul stisljivosti (korelacije) Mk = 4,0 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k = 3,8*10-8 cm/s.

2. Glina (CI, CH), debljine 1,80 do 7,70 m, srednje do visoke plasti¢nosti, srednje do
kruto plasti¢ne konzistencije.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:
-SPT (N-broj udaraca)
Prosje¢no N=9 (najmanja vrijednost N=0).

S-141-18-59 (6,00-6,45)  N=6
S-141-18-66 (3,00-3,45)  N=17
S-141-18-72 (3,00-3,45)  N=3
S-141-18-73 (6,00-6,45)  N=13
S-141-18-74 (3,00-3,45)  N=0
S-141-18-75 (6,00-6,45)  N=14

-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su sljedece vrijednost:

prirodna vlaznost wo= 27,50%
granica tecenja wl= 50,50%
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 1.10.2019. G2-089.00.03-G01.0-005 List: 7/29



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va : PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektdd.-zagreb  kuPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

granica plasti¢nosti wp= 22,50%

indeks plastiCnosti Ip= 28,03

indeks konzistencije Ik= 0,83

gustoéa (zapreminska tezina) y = 19,1 kN/m3

specificna gustoca ys = 27,1 KN/m3

nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jedn. évrsto¢a) cu= 78 kPa
nedrenirana ¢vrstoc¢a (korelacije) cu= 141/ 40 kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'= 20,6 kPa

kut unutradnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) @'= 22,5°

kut unutradnjeg trenja (korelacije) ¢'=26,3°

modul stisljivosti (laboratorij-iz edometra) Mk = 3,1 MPa (za 6v =50-100 kPa)
Mk = 4,2 MPa (za 6v=100-200 kPa)
Mk = 7,0 MPa (za 6v=200-400 kPa)
modul stisljivosti (korelacije) Mk = 4,2 MPa (za 6v =100 kPa)
koeficijent propusnosti (iz edometra) k =5,0*10-8 cm/s.

3. Pijesak glinovit (SC, SP) na dubini od 1,80 m do 12,00 m debljine 0,90 do 7,20 m,
srednje zbijen.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:
-SPT (N-broj udaraca)
Prosje¢no N=15 (najmanja vrijednost N=3).

S-141-18-59 (8,00-8,45)
S-141-18-59 (12,00-12,45)
S-141-18-60 (3,10-3,55)
S-141-18-61 (8,00-8,45)
S-141-18-61 (12,00 12,45)
S-141-18-62 (2,00-2,45)
S-141-18-62 (4,00-4,45)
S-141-18-63 (6,00-6,45)
S-141-18-63 (8,00-8,45)
S-141-18-64 (3,00-3,45)  N=10
S-141-18-64 (4,50-4,95) N=13
S-141-18-65 (8,00-8,45) N=10
S-141-18-67 (8,00-8,45)  N=16
S-141-18-68 (3,00-3,45)  N=11
S-141-18-69 (9,00-9,45) N=27
S-141-18-70 (3,00-3,45)  N=10
S-141-18-71 (8,60-9,05)  N=20
S-141-18-71 (10,00-10,45) N=24
S-141-18-71 (12,00-12,45) N=26
S-141-18-72 (6,50-6,95)  N=11
S-141-18-72 (8,00-8,45)  N=19
S-141-18-72 (10,00-10,45) N=16
S-141-18-72 (12,00-12,45) N=12
S-141-18-73 (8,00-8,45)  N=12
S-141-18-73 (10,00-10,45) N=16
S-141-18-73 (12,00-12,45) N=26
S-141-18-74 (5,00-5,45)  N=5
S-141-18-74 (7,50-7,95) N=28
S-141-18-74 (9,50-9,95) N=12
S-141-18-75 (8,00-8,45)  N=3
S-141-18-75 (10,00-10,45) N=14
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S-141-18-75 (12,00-12,45)
S-141-18-76 (3,00-3,45)
S-141-18-76 (8,00-8,45)
S-141-18-76 (10,00-10,45)
S-141-18-76 (12,00-12,45)

TEnan
P NP OO
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-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su sljedece vrijednost:

gustoéa (zapreminska tezina) y=19,7kN/m3
specificna gustoca ys =27,1 KN/ m3
kohezija c'=0-1 kPa

kut unutrasnjeg trenja (korelacije) ¢'=35,2°
koeficijent propusnosti (US Bureau) k = 8,3*10-4 cm/s

4, Sljunak zaglinjen (GW-GC, GP) na dubini po&ev od 3,90 m do 12,00 m, srednje
zbijen.

In situ ispitivanjima u buSotinama dobivene su sljedece vrijednosti:
-SPT (N-broj udaraca)
Prosjecno N=14 (najmanja vrijednost N=4).

S-141-18-61 (10-10,45)  N=14
S-141-18-62 (6-6,45) N=16
S-141-18-62 (8-8,45) N=17
S-141-18-62 (10-10,45)  N=20
S-141-18-63 (10-10,45)  N=26
S-141-18-63 (12-12,45)  N=16
S-141-18-65 (10-10,45)  N=12
S-141-18-65 (12-12,45)  N=8

S-141-18-66 (8-8,45) N=21
S-141-18-66 (10-10,45)  N=20
S-141-18-67 (10-10,45)  N=23
S-141-18-67 (12-12,45)  N=10

S-141-18-68 (5-5,45) N=10
S-141-18-68 (7-7,45) N=10
S-141-18-68 (9-9,45) N=12

S-141-18-68 (12-12,45)  N=18
S-141-18-69 (12,00-12,45) N=11
S-141-18-70 (5-5,45) N=10
S-141-18-70 (7-7,45)
S-141-18-70 (9-9,45)
S-141-18-70 (12-12,45)
S-141-18-72 (4,50-4,95)
S-141-18-76 (5-5,45)
S-141-18-76 (6,5-6,95)
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-Laboratorijskim ispitivanjima u ovom sloju dobivene su sljedece vrijednost:

gustocéa (zapreminska tezina) y=19,7kN/m3
specifiCna gustoca ys =27,1kN/m3
kohezija c'=0-1 kPa
kut unutradnjeg trenja (korelacije) @'=34,5°
koeficijent propusnosti (US Bureau) k =1,0*10-1 cm/s (G)
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5.2.2.5 Karakteristi¢ni parametri temeljnog tla

Parametri temeljnog tla odredeni su na osnovi izmjerenih ili koreliranih rezultata terenskih
i laboratorijskih ispitivanja uz sljede¢e napomene:

A)  Koherentno tlo

e karakteristicne projektne vrijednosti nedrenirane CvrstoCe, C, izabrane su kao oprezno
odabrane vrijednosti rezultata jednoosne ¢&vrstoce te korelacije s SPT-om i indeksom
plasti¢nosti (Clayton, 1995 i Stroud, 1975)

e projektni kut trenja u dreniranim uvjetima, ¢ izabran je kao oprezno odabrane vrijednosti
rezultata pokusa izravnog smicanja za vrdni kut trenja te korelacijama s indeksom
plasti¢nosti za kut trenja pri konstantnom volumenu (¢.,’, kritiéno stanje), sin @., =0,8-
0,094 |, lp (Manual, 1990), pri ¢emu je uzeto u obzir da normalno prekonsolidirani
materijali imaju vrSnu ¢vrstocu jednaku ili manju od one u kriti€nom stanju

e kohezija u dreniranim uvjetima, ¢” u pravilu je nepouzdan parametar, a izabran je kao
oprezno odabrane vrijednost iz rezultata pokusa direktnog smicanja.

e Youngovi moduli za drenirano stanje, E' procijenjeni su na osnovi preporu¢enih korelacija s
SPT-om (Clayton, 1995 i Schneid, 2009)

o Kkarakteristi¢ne projektne vrijednosti edometarskog modula, Eq.q date su kao oprezno
odabrane vrijednosti iz edometrskih pokusa i korelacija s SPT-om i indeksom plasti¢nosti
(Clayton, 1995 i Stroud, 1975)

o projektne vrijednosti koeficijenata vodopropusnosti za koherentne slojeve temeljnog tla
odabrane su iz edometarskih pokusa; k= 10° m/s — 10°m/s (10 cm/s — 10"cm/s)

e zapreminske tezine sitnozrnih slojeva tla uzete su kao oprezno odabrane vrijednosti donjih
granica rezultata pokusa.

Korelacije za koherentna tla
- Cu — iz laboratorijskih ispitivanja jednoosne ¢vrstoce c,=qu/2
- cu — iz indeksa konzistencije lc=(w-wo)/(Wi-wp) , c,=1.7 102l,
- ¢y, — iz laboratorijskih ispitivanja - nekonsolidirani nedrenirani pokus
- Cu,—iZN(SPT)il, cu=f1x Neo(kPa) fi(lp) iz dijagrama (Clayton, Stroud 1995)
- Cy — iz N (SPT) Cu,=(4.5-10) Neo (kPa) (Clayton,1995)
- Cu,—iz N (SPT) Cu,=(4-6) N (kPa) (Stroud & Butler,1975)

- @ -iz @ =arcsin (0,8-0,094 Inly/ 1,1) (prema FHWA 2002, Terzaghy i dr. 1996)
- @u , C' - iz laboratorijskog ispitivanja izravnog posmika (direktno smicanje)

- Eoed/M\ — iz edometra ili iz korelacija f(Ip) Schmertmann (1953)
- Eoed/My —iz N (SPT) f2 X Neo (KPa) fo(lp) korelacija iz dijagrama (Clayton, 1995)
- E'—iz N (SPT); E'=2/3E, (1+V"); E,=0.9N (MPa); 0.1<v'<0.3 (Clayton 1995, Schneid 2009)

B) Nekoherentno tlo

o Efektivni kut trenja, ¢ izabran je kao oprezno odabrane vrijednosti korelacija iz SPT-a
(Hatanaka & Uchida, 1996) i indeksa zbijenosti (ID) za vrsni efektivni kut trenja (o), te iz
procjene koeficijenta zaobljenosti (R) za kut trenja pri konstantnom volumenu (@, ,
kriticno stanje), pri Eemu je uzeto u obzir da zbijeni materijali imaju vrSnu &vrsto¢u vecu od
one u kriticnom stanju

¢ kohezija u dreniranim uvjetima, ¢’ u pravilu je jednaka nula

¢ Youngovi moduli za drenirano stanje, E' procijenjeni su na osnovi preporucenih korelacija s
SPT-om (Clayton, 1995 i Schneid, 2009)
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

e zapreminske tezine krupnozrnih tla uzete su kao oprezno odabrane vrijednosti donjih
granica rezultata pokusa.
Korelacije za nekoherentna tla

- @u -iz N (SPT) 20° + (15.4(N1)e0)*° (Hatanaka & Uchida, 1996)
- @uw -iz(Neo i Ip EC7-2 tablica Prilog F.2
- @w - iz N (SPT) C arctg (N/(12.2+20.3 (6v/pa)))*** C=1do1,2 (1,1 za ravninsko stanje)

- Qo (kritiCno stanje) 42-17R, (R=0,1-0,9) (Chan&Page, 1979)
- E'=Nso (MPa) (normalno kons. pijesci) (za 0.1<p/q:<0.3) Clayton,1995; Schneid, 2009
- E'—izvs E'/Eo=1-(p/qr)° E'=2.5 Go Go=p Vs? (Mayne, 2005)

y = zapreminska tezina tla

Ip/lc = indeks plasti¢nosti / indeks konzistencije
N/N60 = broj udarac iz standardnog penetracijskog testa (SPT)
Cu = nedrenirana ¢vrstoc¢a

Vs = posmi¢na brzina seizmickih valova

¢ = unutarnji kut trenja

c' = kohezija

E = modul elasti¢nosti (Youngov modul)

Eoed/Mvk = modul stislljivosti (Edometarski modul)
R = zaobljenost krupnozrnog tla

Io = indeks zbijenosti

(u = jednoosna tla¢na ¢vrstoca

Uz primjenu preporuke prema Orr i Farrell, 1999, za statistiCku obradu rezultata terenskih
i laboratorijskih ispitivanja, dobivene su karakteristi€ne vrijednosti parametara temeljnog
tla prikazane u tablici 5.2.1.

Uputa za statistiCku obradu podataka prema Orr i Farrell, 1999: Xi/Xs=1,0 (y), 0,85 (cu),
0,95 (tan "), 0,8 (c"), 0,8 (Eoed).

tab. 0.1

Tablica 5.2.1: Karakteristi¢ni parametri temeljnog tla (prema Orr i Farrell, 1999)

DEbIjina Y N Cu,k e C'k Eoed,k/ka E'k
SLOJT 1y | aenimdy | P | spmy | Py | 9% ) | kpa) | (MPa) | (MPa)
(S2)
NZ?ilr?eOd 36-50 | 19,0 |29/092| 9(6) | 58 | 19,8 | 150 38 5,0
(CI,CH)
(S3)
Glina 1,8-7,7 19,0 28/0,83 | 9(0) 78 22,5 20,6 4,2 5,2
(CIL,CH)
(S4)
Pliesak 15972 | 20,0 - las@ | - |82 | 2 12 15
glinovit
(SC,SP)
. (S5) Pocev
Sljunak | od 3,9-
zaglinjen | 12,0 od 20,0 - 14(4) - 34,5 1 11 14
(GW-  |povrsine
GC,GP) | terena
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5.2.3  Opis materijala iz nalazista — tijelo nasipa
Za dobivanje uvida u sastav i pogodnost materijala za ugradnju u tijelo nasipa provedeni
su prethodni istrazni radovi na viSe potencijalnih lokacija nalazista materijala u
inundacijskom prostoru na lijevoj obali kanala Kupa — Kupa. Istrazni radovi sastojali su se
od istraznog busenja i laboratorijskih ispitivanja na tri lokacije:
1. Nalaziste materijala u 2. km,
2. Nalazidte materijala u 7. km,
3. Nalaziste materijala u 9. km.
Od navedenih lokacija pogodnost materijala prema OTU za radove u vodnom
gospodarstvu zadovoljavaju samo gline srednje plasti¢nosti (Cl) do dubina 1,00 i 1,30 m
na nalaziStu materijala u 7. km.
Ostali materijali ne mogu se ugradivati bez dodatnih mjera poboljSanja i posebnih
tehnickih rieSenja.
5.2.3.1 Reazultati istraZivanja
Na osnovu obavljenog istrazivanja na lokaciji potencijskog nalazidta materijala na 7. km
(buSotine oznake S-141-18-47 i S-141-18-48) moguce je izdvajiti sljedeci profil tla:
e povrSinu terena prekriva sloja humusa debljine do 0,30 m,
e ispod sloja humusa do najveée dubine 1,3 m, debljine sloja 0,7 - 1,0 m, rasprostiru se
naslage gline (CI) srednje plasti¢nosti, kruto plasticne konzistencije, Zuto smede boje,
e ispod sloja (Cl) gline do dna buSenja, debljine sloja 3,7 - 4,0 m, rasprostiru se gline
visoke plasti¢nosti (CH), kruto plasti¢ne konzistencije, sivo Zute boje.
Za vrileme busSenja nije registrirana pojava podzemne vode PPV i RPV koja generalno
ovisi o hidroloSkim uvjetima te o razini vode u kanalu Kupa-Kupa.
Za odredivanje pripadajuéih svojstava i karakteristi¢nih parametara materijala za ugradnju
u tijelo nasipa, koriSteni su rezultati laboratorijskih ispitivanja na in-situ uzorcima i
uzorcima pripremljenim po Proctorovom optimumu iz elaborata (2).
1. Glina (CI), debljine sloja 0,7 - 1,0 m, srednje plasti¢nosti, kruto plasti¢ne konzistencije i
Glina (CH), debljine sloja 3,7 - 4,0 m, visoke plasti¢nosti, kruto plasticne konzistencije.
In situ ispitivanjima dobivene su sljedece vrijednosti:
-SPT (N-broj udaraca)
Prosje¢no N=14 (najmanja vrijednost N=13.
S-141-18-47 (1,00-1,45) N=14(CH)
S-141-18-47 (3,50-3,95) N=13 (CH)
S-141-18-47 (5,00-5,45) N=13 (CH)
S-141-18-48 (3,00-3,45) N=16 (CH)
S-141-18-48 (5,00-5,45) N=13 (CH)
- Laboratorijskim ispitivanjima u ovim slojevima dobivene su sljedeée vrijednosti
(srednja vrijednost za ClI glinu / srednja vrijednost za CH glinu):
prirodna vlaznost Wo= 22,48% / 26,73%
granica teenja wi= 47,23% / 60,72%
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V.
- elektroprojekt d.d. - zagreb

granica plasti¢nosti

indeks plastiCnosti

indeks konzistencije
specificna gustoca

suha zapreminska gustoca
vlaZna zapreminska gustoca

Wp= 21,36% / 22,67%
l,= 25,87 / 38,05
lk=0,96/0,89

Vs= - / 27,2kN/m3

Vo= - 1 14,3 kKN/m?
yw= -/ 18,4 KN/m3

Standardni Proctorov pokus iz slojeva CI-CH gline (kompozitni uzorak oznake S-141-18-

54-1):

prirodna vlaznost Wo= 27,46%
granica teCenja wi= 50,73%
granica plasti¢nosti wp= 22,80%
indeks plastiCnosti lp= 27,93
indeks konzistencije k= 0,83

specificna gustoca

suha zapreminska gustoéa
vlazna zapreminska gustoéa
optimalna vlaznost

suha zapreminska gustoca

Vs= 26,7 kN/m?

Vo= 16,3 KN/m3
Vo= 19,1 KN/m?
Wop= 16,3%

Yaopt = 16,45 kN/m?

nedrenirana ¢vrstoc¢a (laboratorij-jed. ¢vrsto¢a) c,= 90 kPa
kohezija (laboratorij-dir. smicanje) c'=17,7 kPa
kut unutrasnjeg trenja (laboratorij-dir. smicanje) ¢’= 23,0°

modul stisljivosti (iz edometra) Mk = 3,0 MPa (za 6v =50-100 kPa)
Mk = 5,0 (za 6v =100-200 kPa)
Mk = 6,1 (za 6v =200-400 kPa)

koeficijent propusnosti (iz edometra) k = 8,45*10® cm/s

5.2.3.2 Karakteristi¢ni parametri materijala u tijelu nasipa

Uz primjenu preporuke prema Orr i Farrell, 1999, za statistiCku obradu rezultata terenskih
i laboratorijskih ispitivanja iz uzoraka pripremljenin po Proctoru, dobivene su
karakteristicne vrijednosti parametara materijala u tijelu nasipa prikazane u tablici
5.2.2.

Uputa za statisticku obradu podataka prema Orr i Farrell, 1999: Xi/Xs=1,0 (y), 0,85 (cu),
0,95 (tan ¢"), 0,8 (c", 0,8 (Eoed).

Tablica 5.2.2: Karakteristi¢ni parametri materijala za ugradnju u tijelo nasipa

Debljina N Cuk s C'k Eoed k/Mvk Yd opt
SLOJ 1 i) plic | sp1y | (Pa) | @O | kPa) | (MPa) | (kNim?)
(S1)
Glina do5m | 28/0,83 - 90 23 18 5 16,5
(Cl, CH)
Uzorci pripremljeni po Proctoru

Na osnovu provedenih istrazivanja utvrdena je pogodnost materijala za ugradnju u tijelo
brane koji se moze opisati kao glina srednje i visoke plasti¢nosti, kruto plasti¢ne
konzistencije.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava
Zagreb, 1.10.20109.

Oznaka projekta-knjige-priloga
G2-089.00.03-G01.0-005

Revizija: 00
List: 13/29



Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va : PREGRADA BRODARCI S VODNIM GRADEVINAMA NA KANALU
« elektroprojektdd.-zagreb  kuPA-KUPA, RIJEKAMA KUPI | DOBRI | RETENCIJI KUPGINA

Prije pogetka ugradnje gline odnosno eksploatacije nalazista potrebno je provijeriti njenu
prirodnu vlagu, gustoCu i indeks plasti¢nosti koje moraju biti unutar granica dozvoljenih
prema OTU (Opci tehniCki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu; Knjiga 1 -
Regulacijske i zastitne vodne gradevine; Hrvatske vode, Zagreb, ozujak 2011):

e vlaznost mora biti unutar podrucja w= wopt +/- 2% u odnosu na standardni Proctor-ov
pokus

e minimalna suha gustoéa ydmin =0,95 X ydmax = 15,5 kN/m*® (u odnosu na standardni
Proctor-ov pokus) (

e indeks plastiCnosti IP<30% pri ¢emu se glina s organskim primjesama ne smije

ugradivati u tijelo nasipa

granica teCenja W <65%

koeficijent nejednolikosti dso/d1o = 9

udio sitnih €estica do 0,063 mm = 50%

udio organske tvari < 6%

bubrenje nakon 4 dana potapanja u vodi < 4%

Uvidom u rezultate laboratorijskih ispitivanja in-situ i kompozitnog uzorka CI,CH gline iz
nalazista na 7. km vidljivo je kako isti zadovoljavaju sve trazene kriterije osim djelomi¢no
kriterij indeksa plastiCnosti za donji sloj CH gline koji ¢e se zato poboljSati mijeSanjem s
gornjim slojem CI gline.

Glineni materijali €ija prirodna vlaga zadovoljava kriterij wopt 2% mogu se direktno
ugradivati u tijelo nasipa, dok je za glineni materijal €ija prirodna vlaga ne zadovoljava
potrebno susenje odnosno vlazenje materijala.

Prema dobivenim rezultatima laboratorijskih ispitivanja kompozitne gline iz nalazista na 7.
km prirodna vlaga je prosjecno 27,5%, $to u odnosu na prosjecnu optimalnu viagu iz
Proctor-ovog pokusa od 16,3% daje prosje¢no odstupanje od +11,2%.

Zbog povecane prirodne vlage gline na nalazidtu, materijal se prije ugradivanja u nasip
mora prosusiti (npr. rijanjem, razastiranjem, usitnjavanjem, prebacivanjem, izlaganjem
suncu, vjetru, poboljSanje tla vapnom). Pri izradi nasipa od zemljanog, koherentnog
materijala, sav materijal dopremljen na gradiliste mora se ugraditi tj. zbiti istog dana.
Tehnologiju iskopa, prosusivanja i ugradnje gline duzan je predloziti izvodaca prije
pocetka radova.
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5.3 GEOTEHNICKE ANALIZE
5.3.1  Opcenito
U cilju izrade proracunskog modela i provedbe preliminarnih analiza hidrauli¢ke stabilnosti
desnog nasipa kanala Kupa — Kupa odabran je najnepovoljniji karakteristiCni profil koji
najbolje opisuje ponasanje nasipa tijekom pojave velikih voda.
Za nivo idejnog projekta provesti ¢e se geotehniCke analize za kriticni proraCunski model
koji se odnosi na desni nasip kanala Kupa - Kupa.
5.3.2  Proracunski modeli
Za geotehniCke analize odabran je najnepovoljniji karakteristic¢ni profil u stac. km 2+600, s
visinom nasipa od 4,15 m (111,35 m n.m.) koja ukljuéuje nadviSenje nasipa od 1,35 m,
Sirinu krune 4,0 m i promjenjive nagibe pokosa nasipa koje je potrebno potvrditi
proradunom.
Maksimalna kota vode je odredena tako da odgovara 100 godi$njoj velikoj vodi (110,15 m
n.m.) uveéanoj za 1,2 m, a raspored slojeva nasipa i temeljnog tla na nacin da odgovara
buSotini karakteristicnoj S-141-18-61.
Za odredivanje reprezentativnih slojeva, njihove debljine i rasprostiranja, te pripadajucih
svojstava i projektnih parametara, koridteni su rezultati terenskih i laboratorijskih
ispitivanja. U nastavku je dat pregled odabranih parametara za reprezentativne slojeve tla
uz desni nasip kanala Kupa — Kupa.
I.  Parametri slojeva temeljnog tla
Za proracunski model odabrani su sljedeci parametri temeljnog tla:
DRENIRANI PARAMETRI NEDRENIRANI PARAMETRI
1. (S3) Glina (CI,CH)
c'=21kPa cu= 78 kPa
@p'=22° @=1°
y =19,0 kN/m?3
v=0,25
Eoed (M = 4,2 MPa za 6v =100 kPa
E'=5,2 MPa E.=6,5 MPa
k =5,0¢10° m/s (k = 5,010 cm/s)
2. (S4) Pijesak glinovit (SC, SP)
c'=2kPa Cu=-
¢'=35,2° Q=-
y = 20,0 KN/m?3
v=0,25
Eoed (Mk) =12 MPa (za 6v =100 kPa)
E'= 15 MPa Eu=-
k =8,3*10° m/s (8,3*10* cm/s)
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3. (S5) Sljunak u podlozi (GW-GC,GP)

c'=1kPa Cu=-
¢’'=34,5° Q'=-
y = 20,0 KN/m?3

v=0,3

Eoed (Mk) =11 MPa (za ov =100 kPa)

E'= 14 MPa E,=-

k=1,0010° m/s (k = 1,010 cm/s)
Il. Parametri materijala u tijela nasipa

Nekoherentni materijali u presjeku nasipa su propisani tehni¢kim uvjetima, a glinoviti
materijali iz nalazi$ta odredeni su iz rezultata fizicko-mehanickih svojstava dobivenih na
uzorcima pripremljenim iz Proctora, uvazavajuéi i kriterije za ugradnju (minimalni moduli
zbijenosti probnom ploéom Ms = 20 MPa za glinovite materijale i Ms = 35 MPa za
nekoherentne mijeSane materijale).

4. (S1) NadviSenje nasipa — glina N(CI,CH)

DRENIRANI PARAMETRI NEDRENIRANI PARAMETRI
c'= 18 kPa cu =90,0 kPa

@'=23,0° @=1°

y = 19,0 kN/m3

v=0,25

Eoed (Mk) = 5,0 MPa (za 6v =100 kPa)

E'=6,2 MPa Eu=7,8 MPa

k =8,4*10° m/s (k = 8,4*10® cm/s)

5. (S2) Nasip od gline N(CI,CH)

DRENIRANI PARAMETRI NEDRENIRANI PARAMETRI
c' =15 kPa cu= 58 kPa

¢’'=20,0° ¢=1°

y =19,0 kN/m?3

v =0,25

Eoed (M) = 3,8 MPa (za 6v =100 kPa)

E'=5,0 MPa E. = 6,2 MPa

k =3,810° m/s (k = 3,8*10% cm/s)

6. (S6) Sljunak (GW) — drenaza (pretpostavljeno)

c'=1kPa cu=-
(p': 35° ¢=-
y = 20,0 kN/m3

v=0,25

Eoed (Mk) = 25,0 MPa (za 6v =100 kPa)

E'= 30,0 MPa Eu=-

k =1*102 m/s (k = 1 cm/s)

Verifikacija ovih projektnih parametara provest ¢e se u pripremnoj fazi izgradnje, na
poCetku eksploatacije nalaziSta glinovitih materijala i materijala iz Sljuncare ili
kamenoloma.
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5.3.3  Proracunski pristup prema EC7 normama
U cilju osiguranja dokaza mehaniCke otpornosti i stabilnosti gradevine (desnog nasipa
kanala Kupa-Kupa) provedene su geotehnitke analize na proracunskom modelu nasipa i
temeljnog tla koriste¢i racunalni program (konacnih elemenata) GEOSTUDIO (analize
procjedivanja).
Osiguranje da neko od grani¢nih stanja nosivosti STR ili GEO (otkazivanje otpornosti
konstrukcije ili tla) za neku proraCunsku situaciju ne bude prekoraeno zahtjeva da bude
zadovoljena opc¢a nejednadzba provjere
Ed<Rd
gdje Ed oznacgava proracunski u€inak djelovanja, a Rd proradunsku otpornost uz uvodenje
odgovarajuéih parcijalnih koeficijenata za djelovanja, materijalne parametre i otpornosti te
njihovih kombinacijskih faktora za odgovaraju¢u kombinaciju djelovanja.
Racunsku provjeru da grani¢na stanja nosivosti vrste STR ili GEO nisu premaSena
moguce je prema Eurokodu 7 provesti jednim od tri ponudena proracunska pristupa.
Svaka zemlja koja prihvati sustav Eurokodova moze izabrati koji ¢e se proraunski pristup
uvazavati u toj zemlji. U Republici Hrvatskoj je prihvacen proraunski pristup 3 (PP3) kroz
Nacionalni dodatak HRN EN 1997-1_2012NA.
Za graniéna stanja nosivosti STR i GEO odabrane su kombinacije grupa parcijalnih
koeficijenata A2 (djelovanja), M2 (materijal) i R3 (otpornosti).
Parcijalni koeficijenti za djelovanja i u€inke djelovanja prema PP3 dani su u Tablici 5.3.1.
Tablica 5.3.1. Parcijalni koeficijenti za djelovanja i uCinke djelovanja prema Eurocode 7
normi i PP3 (A2)
(1) Parcijalni koeficijenti za djelovanja ( ;) i uinke djelovanja ()
Djelovanja simbol Al A2
trajna nepovoljna Yo 135 1
povoljna Yo 1 1
prolazna (povremena) nepovoljna Tq 1.5 1.3
povoljna Yo 0 0
Parcijalni koeficijenti za geotehnitke parametre tla prema PP3 dani su u Tablici 5.3.2.
Tablica 5.3.2. Parcijalni koeficijenti za geotehnitke parametre tla prema Eurocode 7 normi
i PP3 (M2)
Parcijalni koeficijenti za geotehnicke parametre (7, )
Svojstvo simbol M1 M2
tangens efektivnog kuta trenja V! 1 1.25
efektivna kohezija Y 1 1.25
nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca Veu | Tou 1 14
gustoca Y 1 1
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5.3.4

Parcijalni koeficijenti za otpornosti nisu primjenjivi u slu€aju projektiranja nasipa odnosno
njihov utjecaj je neutralan, yr=1.0 za pristup PP3 (slu¢aj R3).

Za provedbu geotehniCkih analiza na proracunskom modelu nasipa i temeljnog tla
potrebno je predvidjeti sve realne situacije (odnosno dogadaje ili optereéenja) koje se
mogu pojaviti tijekom izgradnje i eksploatacije te za navedene situacije (dogadaje,
opterecenja) dokazati njenu stabilnost i sigurnost.

Analiza procjedivanja

Analize procjedivanja provedene su da bi se provjerila hidrauli¢ka stabilnost nasipa, u 3to
ulazi provjera vodnog lica u tijelu nasipa, rasporeda pornih tlakova za analize stabilnosti u
efektivnim naprezanjima, veli€ine hidraulickih gradijenata u nasipu i temeljnom ftlu, te
koli¢ine procjedne vode kroz pregradni profil.

Za analize procjedivanja, odnosno hidrauli¢ke stabilnosti nasipa, definirane su sljedece
projektne situacije:

a) stacionarno stanje te€enja — uz konzervativnu pretpostavku uspostavljanja trajnog
uspora za maksimalni vodostaj u rijeci kada je voda na koti krune nasipa, sto
odgovara nadviSenju od 1,2 m iznad velike vode povratnog razdoblja 100 godina, dok
nizvodno u zaobalju razina vode je na povrSini terena.

Analize su provedene na karakteristichom proracunskom modelu desnog nasipa kanala
Kupa — Kupa priblizno u km 2+600.

ProraCun je proveden raCunalnim programom GeoStudio 2019/SEEPW (GEO-SLOPE
International Ltd., Calgary, Alberta, Canada) koji problem stacionarnog te€enja u tlu
rieSava metodom konacnih elemenata.

1. MODEL 1 u km 2+600

ProraCunski model 1 koji priblizZno odgovara popreénom presjeku desnog nasipa kanala
Kupa — Kupa u km 2+600 prikazan je na slici 5.3.1. Mreza konac¢nih elemenata
konstruirana je tako da su rubovi dovoljno daleko od nasipa, kako bi utjecaj nedovoljno
poznatih rubnih uvjeta bio zanemariv. Najniza kota prirodnog terena ispod nasipa je oko
107.20 m n.m., a projektna kota krune nasipa je na 111.35 m n.m., tj oko 1,20 m viSe od
maksimalne oCekivane razine 100-godiSnje visoke vode. Za modeliranje je uzet kritiCni
presjek nasipa visine 4,15 metra iznad terena , s maksimalnom projektnom razinom vode
na 111.35 m n.m. (kota krune nasipa).

Raspored materijala u nasipu odgovara projektnim veliCinama. Raspored tla u podlozi
odgovara geotehni¢kim podlogama koje su identificirale slojeve povrSinske gline, ispod
koje se rasprostire sloj pijeska glinovitog te Sljunak u podlozi.

U model je uklju¢ena zona drenaze u nizvodnom dijelu presjeka. Dubinske dimenzije
prikazanog modela proizlaze iz kompatibilnosti mreZze s ostalim dijelovima geotehnickih
proracuna, i nisu od posebnog znacaja za analizu procjedivanja.

Rubni uvjeti za stacionarno teenje na uzvodnoj strani predstavljeni su ukupnim
potencijalom za maksimalnu razinu vode na kruni nasipa, a na nizvodnoj strani vodom
priblizno na povrsini terena (107.20 m n.m.).
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12 < 12
107.20 mn.m.
© s3
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55
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30 -20 -10 0 10 20
Udaljenost (m)
Slika 5.3.1. — Proracunski model 1 desnog nasipa kanala Kupa - Kupa
Proracunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa te vodopropusnost, izrazena preko
koeficijenta vodopropusnosti k, prikazani su u tablici 5.3.3.
Tablica 5.3.3.: Proracunski parametri tla i materijala u tijelu nasipa za model desnog
nasipa kanala Kupa — Kupa
Drenirana posmicna Nedren.ivrana cu[k.Pa] c'[k?a] ol
Y , posmicna reducirana | reducirana reduciran
cvrstoca
Zapreminska Koeficijent Cvrstoca sald sal,25 sal,25
DEBLIINA | Opis materijalaili | tefina propusnosti Kut
MODEL stoJ i ) , ) RPV
SLOJA [m] sloja Kohezija| unutarnjeg Kohezija
trenja
7 k ¢ p' J
(kN/m?] [m/s] [kPa] [l [kPa]
51 0013 | CcHeinau 1900 | 84x10-8-84x10-10 | 1800 | 2300 90,00 64 u 19
nasip nadvisenju nasipa
52 3eos0 | iy e 38000 | 150 | 2000 58,00 a ) 5
postojecem nasipu
24600 3 1,80-7,70 Cl,CHglina 19,00 5,0x10-10 2,00 | 2200 78,00 56 17 18
desni nasip N
andlakupa- | 54 [temelino| 090720 Sc’gslfnzgie:ak 200 834106 200 | 32 Y Bl 2 7
Kupa tlo "
pocevod-3,9m .
N GW-GC, GP §ljunak
S5 od povisine ' 20,00 1,0x10-3 1,00 34,50 0,00 0 1 29
upodlozi
terena
X GW Sljunak u
6 nasip 0,60 ; 21,00 1,0:10-2 1,00 35,00 0,00 0 1 29
drenaZi
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Rezultati analiza

Analizama su obuhvaceni slu€ajevi simulacije trajnog uspora za maksimalni vodostaj u
rijeci, te stacionarno te€enje kroz nasip.

Rezultati su prikazani na slikama 5.3.2 do 5.3.8, koje prikazuju liniju slobodnog vodnog
lica, raspored linija ekvipotencijala, iznose hidrauli¢kih gradijenata te iznos proracunskih
protoka u presjeku kroz nasip i podlogu za stacionarno stanje (u m3/ s/ m’ nasipa).

Detaljnija analiza stanja u nasipu i podlozi tijekom prolaska vodnog vala provedena je za
minimalnu debljinu povrSinskog sloja gline (S3) i razliCiti VDP materijala u tijelu nasipa
(slojevi S1i S2).

Na slici 5.3.2 prikazana je osnovna varijanta nasipa s debljinom povrSinskog sloja gline
(S3) od 1,8 m i odnosom vodopropusnosti postojeceg (sloj S2) i novog (sloj S1) materijala
u tijelu nasipa k=101%/10® m/s. Nagib pokosa nasipa je 1:2.

Procijenjena koli¢ina vode koja protje€e kroz nasip i temeljno tlo:

Qnasip=3,8*10% m3/s = 3 I/dan

Qnasip+teme|jno tlo=1,0*10_7 mé/s = 9 I/dan

Analiza procjedivanja pokazuje procjednu vodu ('vrelnu plohu') u nizvodnoj nozici nasipa.

Zato je analizirana varijanta s drenaznim slojem (S6) u nizvodnoj nozici (slika 5.3.3).
Ugradnja drenaZe povoljno utjeCe na spustanje procjedne linije u nozici nasipa.
Procijenjena koli¢ina vode koja protjeCe kroz nasip, dren i temeljno tlo:

Qnasip=1,2*10" m3/s = 10 l/dan

eren:9,4*10_8 m?3/s = 8 I/dan

Qnasip+temelino 10=1,5*10" m3/s = 13 l/dan

U zaobalju nizvodno od nasipa predvidena je izrada odvodnog kanala. Ukoliko odvodni
kanal ulazi u propusne slojeve pijeska i Sljunka moglo bi doéi do plavljenja nizvodnog
pokosa nasipa, posljedi¢no i nestabilnost nasipa. Zato se odvodni kanal mora izvesti
isklju€ivo u sloju povrSinske nepropusne gline (slika 5.3.4).

Procijenjena koli¢ina vode koja protjeCe kroz nasip i temeljno tlo:

Qnasip=9,2*10® m3/s = 8 I/dan

Qnasip+temeljno to=1,5*10"7 m3/s = 13 l/dan

Na slici 5.3.5 prikazana je osnovna varijanta nasipa s odnosom vodopropusnosti
postojeceg (sloj S2) i novog (sloj S1) materijala u tijelu nasipa k=10%/10° m/s.

Procijenjena koli¢ina vode koja protjeCe kroz nasip i temeljno tlo:

Qrasip=1,2*10% m3/s = 1 I/dan

Qnasip+temeljno tlo=7,0*10_8 m3/s = 6 I/dan

Analiza procjedivanja pokazuje procjednu vodu ('vrelnu plohu') u nizvodnoj noZici nasipa.

Na slici 5.3.6 prikazana je osnovna varijanta nasipa s odnosom vodopropusnosti
postojeceg (sloj S2) i novog (sloj S1) materijala u tijelu nasipa k=101%/102° m/s.

Procijenjena koliCina vode koja protjeCe kroz nasip i temeljno tlo:

Qnasip=3,2*10_9 mé/s = 0,3 l/dan

Qnasip+temelino 10=6,1*10®% m3s = 5 l/dan

Analiza procjedivanja ne ukazuje na pojavu procjedne vode (‘'vrelne plohe') u nizvodnoj
nozici nasipa.
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Na slici 5.3.7 prikazana je osnovna varijanta nasipa s odnosom vodopropusnosti
postojeceg (sloj S2) i novog (sloj S1) materijala u tijelu nasipa k=10%/10® m/s.

Procijenjena koli¢ina vode koja protje€e kroz nasip i temeljno tlo:

Qnasip=6,6*10% m3/s = 0,6 I/dan

Qnasip+temeljno tlo=1,4*10_7 mé3/s = 12 I/dan

Analiza procjedivanja pokazuje procjednu vodu (‘vrelnu plohu') u nizvodnoj nozici nasipa.

Na slici 5.3.8 prikazana je osnovna varijanta nasipa s odnosom vodopropusnosti
postojeceg (sloj S2) i novog (sloj S1) materijala u tijelu nasipa k=10%/10% m/s te
ugradnjom drenaze u nizvodnoj noZzici.

Procijenjena koli¢ina vode koja protjeCe kroz nasip i temeljno tlo:

Qnasip=1,5*10" m3/s = 13 l/dan

eren=2,2*10'7 m?3/s = 19l/dan

Qnasip+temeljno tlo=2,3*10_7 mé/s = 20 l/dan

Analiza procjedivanja ne ukazuje na pojavu procjedne vode (‘vrelne plohe') u nizvodnoj
nozici nasipa.

Stabilnost u odnosu na ispiranje sitnih Cestica iz tijela nasipa provjerena je izraCunom
hidraulickih gradijenata na nizvodnoj strani vododrzZivih nasipa. Dobivene vrijednosti
manje su od propisanog i dozvolijenog gradijenta za zbijenu glinu nezasticenu filterskim
materijalom ic=0,5 prema normi HRN U.C5.020 (slike 5.3.3, 5.3.4, 5.3.6 i 5.3.8). Ostali
promatrani sluajevi (slike 5.3.2, 5.3.5 i 5.3.7) ne osiguravaju hidrauli¢ku stabilnost
nizvodne noZice nasipa.

Pregled rezultata hidrauli¢kih gradijenata (icmax) i protoka vode kroz nasip i temeljno tlo,
izrazena preko vrijednosti Q (m3/s/m' ili I/dan/m'), te zavrSna ocjena vododrzivosti nasipa
prikazani su u tablici 5.3.4.

Tablica 5.3.4.: Ocjena vododrzivosti nasipa i temeljnog tla za model desnog nasipa kanala
Kupa - Kupa

ic,max
(hidraulicki (m Z/m') (|/da?1/m') (m /Slm') (I/da?ﬂm‘) Ny
MODEL OPIS PROJEKTNE SITUACIJE gradijent) s s VODODRZIVOST
(NASIP U INUNDACIJI KUPE) : - (da/ne)
Nizvodni pokos . . "
nasina/notbormo Nasip Nasip + Temeljno tlo
P Z”i dap 9 (sloj S1+52) (slojevi S1-52-53-54-S6)
Model 1 - Osnovna varijanta: odnos VDP-a postojeceg (sloj
S2)i novpg (sloj S1) materqal_a u.t|_JeIu na5|pa.l.<:10-10/10-8 20 38108 30 104107 9 DA
m/s, nagib pokosa nasipa 1:2 i minimalna debljina
povrsinskog sloja gline (S3) od 1,8 m (slika 5.3.2)
} . i 0,4 1,2¥10-7 10,0 1,5%10-7 13 DA
Model 1 + nizvodna drenaza (slika 5.3.3)
0,4 9,2*10-8 8,0 1,5¥10-7 13 DA
1-desni |Model 1+ nizvodna drenaza + odvodni kanal (slika 5.3.4)
nasip kanala
Kupa - Kupa |Model 1 + odnos VDP-a postojeéeg (sloj S2) i novog (sloj 08 1,2*10-8 1,0 7,0¥10-8 6 DA
u km 2+600 |S1) materijala u tijelu nasipa k=10-10/10-9 m/s (slika 5.3.5)
Model 1 + odnos VDP-a postojeceg (sloj S2) i novog (sloj 04 3,2¥10-9 0,3 6,1¥10-8 5 DA
S1) materijala u tijelu nasipa k=10-10/10-10 m/s (slika 5.3.6)
Model 1 + odnos VDP-a postojeceg (sloj S2) i novog (sloj 2,0 6,6*10-8 0,6 1,4*10-7 12 DA
S1) materijala u tijelu nasipa k=10-8/10-8 m/s (slika 5.3.7)
Model 1 + nizvodna drenaza + odnos VDP-a postojeceg (sloj
S2) i novog (sloj S1) materijala u tijelu nasipa k=10-8/10-8 0,4 1,5%10-7 13,0 2,3*10-7 20 DA
s (slika 5.3.8)
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Zakljuéne napomene

Usporedbom karakteristicnih projektnih profila nasipa sa i bez primjene drenaznog sloja u
nizvodnoj nozici vidljivo je kako drenazni sloj povoljno utje€e na spustanje procjedne linije
u tijelu nasipu i znacajno smanjuje moguénost pojave procjedne vode ('vrelne plohe') na
nizvodnom pokosu nasipa (slike 5.3.3, 5.3.415.3.8).

Osim toga, analizirani su slu€ajevi s primjenom razliCitih odnosa vodopropusnosti
postojeéeg (sloj S2) i novog (sloj S1) materijala u tijelu nasipa (slike 5.3.2, 5.3.5, 5.3.6 i
5.3.7). Uz manju vodopropusnost novog (nadviSenog) nasipa smanjuje se mogucnost
pojave procjedne vode na nizvodnom pokosu nasipa.

Izvedba drenaznog kanala ne utjeCe na polozaj procjedne linije u tijelu nasipa (slika 5.3.4)
za razliku od nagiba nizvodnog pokosa koje znacajno utje€u na njen poloza;.

Opéenito, procjedna voda na nizvodnom pokosu pojavljuje se u sluajevima povecéane
propusnosti novog (nadviSenog) sloja gline u nasipu (k=10-8 m/s), izvedbe nadvisenja
nasipa bez ugradnje drena na nizvodnoj nozici i strmijeg nagiba nizvodnog pokosa nasipa
(1:1,5).
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a)

km 2+600 - desni nasip kanala Kupa - Kupa

111.35 mn.m.

: 1:2
107.20 mn.m. _ //—%\

’_\
0
0
Il

S5

b)

111.35 mn.m.

107.20 mn.m.

1.8

T
sS4
-3.6
S5

Slika 5.3.2: Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 koji obuhva¢a minimalnu
debljinu sloja gline (S3) od 1,8 m, odnos vodopropusnosti postoje¢eg (S2) i novog (S1)
materijala u tijelu nasipa k=101%10% m/s te nagib uzvodnog i nizvodnog pokosa 1:2: a)
ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)
km 2+600 - desni nasip kanala Kupa - Kupa
111.35 mn.m.
IR -
1:2 — 1:2
107.20 mn.m. -

= Wpons S5 —— — ——— 100 =

18 sS4

36

S5
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b)

111.35 mn.m.

107.20 mn.m.

Slika 5.3.3: Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz ugradnju nizvodne
drenaze: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)

km 2+600 - desni nasip kanala Kupa - Kupa

111.35 mn.m.

107.20 mn.m.

b)

111.35 mn.m.

107.20 mn.m.

Slika 5.3.4: Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz izvedbu odvodnog
kanala u zaobalju: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok
vode
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a)

km 2+600 - desni nasip kanala Kupa - Kupa

111.35 mn.m.

107.20 mn.m. _

b)

111.35 mn.m.

1:2 1:2

107.20 mn.m. __—

U, O

Slika 5.3.5: Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz odnos vodopropusnosti
postojeceg (S2) i novog (S1) materijala u tijelu nasipa k=10"1%10° m/s: a) ekvipotencijale i
linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)

km 2+600 - desni nasip kanala Kupa - Kupa

111.35 mn.m.

107.20 mn.m.
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b)

111.35 mn.m.

107.20 mn.m. <

S5

Slika 5.3.6: Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz odnos vodopropusnosti
postoje¢eg (S2) i novog (S1) materijala u tijelu nasipa k=101%101° m/s: a) ekvipotencijale
i linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode

a)
km 2+600 - desni nasip kanala Kupa - Kupa
111.35 mn.m.
109 =——
1Q07.5
18 sa
-3.6
S5
b)
- 111.35 mn.m.
""" Ti T~
1:2 1:2
= s2
107.20 mn.m. =l
g\ —— e
S —— _
-t - -
3.6
S5

Slika 5.3.7: Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz odnos vodopropusnosti
postojeceg (S2) i novog (S1) materijala u tijelu nasipa k=10%/10® m/s: a) ekvipotencijale i
linija vodnog lica; b) hidrauli¢ni gradijenti i protok vode
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a)
km 2+600 - desni nasip kanala Kupa - Kupa
o 111.35 mn.m.
107.20 mn.m.
\mﬁ_ﬁb 109 =
-1.8 s4
-3.6
s5
b)
111.35 mn.m.
B Gont
1:2 1:2
S2

107.20 mn.m.

S5

Slika 5.3.8: Rezultati analize procjedivanja za osnovni model 1 uz odnos vodopropusnosti
postoje¢eg (S2) i novog (S1) materijala u tijelu nasipa k=10%/10® m/s i ugradnju nizvodne
drenaze: a) ekvipotencijale i linija vodnog lica; b) hidrauliéni gradijenti i protok vode
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5.4

54.1

5.4.2

ZAKLJUCAK

Op¢enito

U cilju utvrdivanja stabilnosti nadogradenog desnog nasipa kanala Kupa - Kupa,
predvidenog za za$titu naselja Sidljavi¢ od nailaska velikin voda u kanalu Kupa-Kupa,
provedene su geotehnitke analize procjedivanja kroz nasip.

Za geotehniCke analize odabran je karakteristiCan proradunski model desnog nasipa
kanala Kupa — Kupa priblizno u km 2+600.

Za utvrdivanje uslojenosti tla, te pripadajucih svojstava i projektnih parametara, koristeni
su geotehnicki podaci dobiveni iz rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja.

Analiza procjedivanja provedena je radi provjere hidraulicke stabilnosti tijekom
uspostavljanja trajnog uspora za maksimalni vodostaj u rijeci kada je voda na koti krune
nasipa.

Analize stabilnosti ublaZenih pokosa nasipa, te analize slijeganja i deformacija za kona¢no
rjeSenje nadviSenja nasipa provest ¢e se na nivou glavnog projekta.

Potvrda karakteristi¢nih profila nasipa

Provedena je analiza procjedivanja radi provjere hidrauliCke stabilnosti nasipa prema
kriteriju polozZaja strujne mreze, iznosa hidrauli¢kih gradijenata i pornih pritisaka u nasipu i
temeljnom tlu, te koli¢ine procjedne vode kroz promatrani profil temeljnog tla i nasipa.

Utvrden je sljededi utjecaj pojedinih konstrukcijskih elemenata popre¢nog profila nasipa:

- nizvodna drenaza povoljno utje€e na spustanje procjedne linije u nasipu,

- niza vodopropusnost novog (nadvisenog) nasipa povoljno utjeCe na spustanje
procjedne linije u nasipu,

- nizvodni drenazni kanal ne utjeCe na procjednu liniju u nasipu pod uvjetom njegove
izvedbe u sloju povrSinske nepropusne gline,

- nagib pokosa utjeCe na procjednu liniju u nasipu pa se ne preporucuje nagib strmiji od
1:2,

- prema rezultatima istrazivanja iz elaborata (1) u buSotinama S-141-18-74 i S-141-18-
76 uolena je zitka konzistencija gline u sloju (S3) te se predlaze izvedba zamjene
temeljnog tla ili bankine u nizvodnoj nozici zbog sprjeCavanja pojave hidraulickog
sloma,

- prema elaboratu (1) na mjestima uocenih pojava sufozije tla u desnoj inundaciji kanala
predlaze se izvedba lokalne zamjene tla zbog sprje€avanja procesa iznoSenja sitnih
Cestica.

Zakljuéno se predlaze izvedba nadogradnje nasipa najveée visine 5 m koja obuhvaca
nadviSenje od najvise 1,35 m, izvedbu minimalnog nagiba nizvodnog i uzvodnog pokosa
1:2, izvedbu poprecne i uzduzne drenaze u nizvodnoj noZici kao dodatne mjere, zastitu
dna drenaznog kanala ugradnjom kamenog nabacaja i kontroliranu ugradnju novog
nasipa u nadviSenju prema OTU za radove u vodnom gospodarstvu; Knjiga 1 -
Regulacijske i zastitne vodne gradevine; Hrvatske vode, Zagreb, oZujak 2011.
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Iz rezultata provedenih analiza na nivou ldejnog projekta moze se zakljuliti da ovako
postavljen koncept desnog nasipa kanala Kupa - Kupa zadovoljava uvjete stabilnosti za
ovaj tip gradevine.

5.4.3  Smjernice za daljnje projektiranje

Na nivou Glavnoga projekta potrebno je provesti dodatne geomehaniCke analize
stabilnosti nasipa i pogodnosti materijala iz nalazista.

Smjernice za daljnje radove u sklopu Glavnoga projekta su sljedece:

1. Dodatna istrazivanja na nalazistima materijala. Dodatnim istrazivanjima potrebno je
precizno ustvrditi sliedece:

a. Raspolozive koli¢ine glinenog materijala na nalazistima gline
b.
C.

Ispitivanja pogodnosti gline sa nalazista, obradene Proctorovim pokusom
Moguc¢nosti dobivanja materijala za drenazni sloj i eventualno bankinu na
nalazidtima u blizini nasipa, istrazivanja za procjenu koli¢ina navedenog
materijala

2. Detaljna razrada projekta desnog nasipa kanala Kupa — Kupa na razini Glavnhoga
projekta, sto izmedu ostalog ukljucuje:

a.

b.

Definiranje granulometrijskih kriterija drenaznih slojeva i opcenito materijala iz
nadogradenog tijela nasipa

Geomehani¢ke analize: procjedivanje i hidraulicka stabilnost nasipa;
geomehanicka stabilnost; naponsko-deformacijske analize; provjera stabilnosti i
deformacije nasipa u slu¢aju potresa

Definiranje zona u kojima ¢e se primijeniti projektna rieSenja zamjene materijala
na lokacijama sufozija i Zitke konzistencije tla

. IzraCun potrebnog nadviSenja nasipa za neutralizaciju utjecaja slijeganja krune

nasipa

. Projekt eksploatacije i sanacije nalazista materijala za izgradnju nasipa

Projektantsku procjenu dinamike izvodenja radova na izgradnji nasipa

. Troskovnik

Projektant:

dr.sc. Davor Milakovi¢, dipl.ing.grad.
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