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.2 POPIS MAPA S PROJEKTANTIMA | SURADNICIMA

Mapa 1: OPCA MAPA

Izradili: Vodoprivredno-projektni biro d.d., Institut IGH d.d., Elektroprojekt d.d.
Zajednitka oznaka

projekta: VPB-TOO-20-0004

Voditelj projekta: Zana Basié, dipl.ing.grad.

Projektanti: Zana Basi¢, dipl.ing.grad.

Domagoj Vincek, mag. ing.aedif.
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Natalia Stoji¢, dipl.ing.grad.
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Mapa 2: Dionica 1: Gradnja nasipa na dionici TiSina Kaptolska - Susa
Izradio: Vodoprivredno-projektni biro d.d.

Zajednitka oznaka

projekta: VPB-TOO-20-0004

Oznaka mape: VPB-TLD-20-0001

Projektant: Zana Basi¢, dipl.ing.grad.

Suradnici: Alen Kamberovi¢, mag.ing.aedif.

Dario Kolari¢, dipl.ing.grad.
Domagoj Vincek, mag. ing.aedif.
Viktorija Karamarkovic¢, ing.rac.

Mapa 3: Dionica 2: Rekonstrukcija lijevoobalnog nasipa rijeke Odre od spoja sa tzv.
Transverzalnim nasipom do TiSine Kaptolske

Izradio: Elektroprojekt d.d.

Zajednicka oznaka

projekta: VPB-TOO-20-0004

Oznaka mape: G2-047.00.01-G01.0

Projektant: Janja Keli¢, mag.ing.aedif.

Suradnici: dr.sc. KreSo Ivandié, dipl.ing.grad.
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Vanja Kovacevi¢, mag.ing.aedif.
Ivan Obuc¢ina, mag.ing.aedif.

Mapa 4: Dionica 3: Gradnja nasipa na dionici Greda — Sela - Stupno
Izradio: Elektroprojekt d.d.
ZajedniCka oznaka
projekta: VPB-TOO0-20-0004
Oznaka mape: Y2-047.00.01-G02.0
Projektanti: Janja Keli¢, mag.ing.aedif.
Ivan Birovljevi¢, mag.ing.aedif.
Marko Gr¢ic, struc.spec.ing.el.
Mislav Crnkovié, dipl.ing.stroj.
Suradnici: dr.sc. KreSo Ivandié, dipl.ing.grad.
Vanja Kovacevi¢, mag.ing.aedif.
Ivan Obucina, mag.ing.aedif.
Mapa 5: Dionica 4: Gradnja i rekonstrukcija desnoobalnog nasipa rijeke Odre na dionici
Zabno - Odra Sisacka
Izradio: Institut IGH d.d
Zajednicka oznaka
projekta: VPB-TOO-20-0004
Oznaka mape: 72150-1P-532-20
Projektant: Olja Brklja¢, stru¢.spec.ing.aedif.
Suradnici: Natalia Stoji¢ dipl.ing.grad.
Donja Teci¢, mag.ing.aedif
Mapa 6: Dionica 5: Gradnja i rekonstrukcija nasipa naselja Lekenik
Izradio: Vodoprivredno-projektni biro d.d.
ZajedniCka oznaka
projekta: VPB-TOO0-20-0004
Oznaka mape: VPB-TLD-20-0004
Projektant: Domagoj Vincek, mag.ing.aedif..
Suradnici: Zana Basi¢ dipl.ing.grad.
Dario Kolari¢ dipl.ing.grad.
Ante Jerkovi¢ mag.ing.aedif
Alen Kamberovi¢, mag.ing.aedif.
Viktorija Karamarkovi¢, ing.rac.
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1.1 NAPOMENE O SADRZAJU MAPE

Ovom mapom 5/6, dan je detaljan prikaz tehnickog rjeSenja dionice 4: Gradnja i
rekonstrukcija desnoobalnog nasipa rijeke Odre na dionici Zabno — Odra Sisacka za cjelokupni
projekt sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, mjera 10 — zastitne vodne gradevine

Odranskog polja.

Unutar mape dan je tehnicki opis pojedine dionice s potrebnim proracunima te odgovarajudi
situacijski prikazi zahvata za predmetnu dionicu, uzduzni profili, karakteristiCni poprec¢ni profili te

pripadajuci objekti.
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Slika 1:

U preostalim mapama (mape 2, 3, 5 i
dionica.

Pregledna situacija zahvata

6), dana su detaljnija tehni¢ka rjeSenja preostalih
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1.2 TEHNICKI OPIS

1.2.1 Prikaz koristenih podloga

Za potrebe izrade ovoga ldejnog projekta obrane od poplava karlovacko-sisackog podrucja,
Mjera 10 — Odransko polje, Dionica 4: zastitne vodne gradevine naselja Zabno — Odra Sisacka,
koriStene su slijedece podloge:

o Projektni zadatak - Provedba geodetskog snimanja i istraznih radova, izrada projektnih podloga,
ishodenje posebnih uvjeta i izrada idejnog projekta za ishodenje lokacijske dozvole za Mjeru 10,
klasa: 325-04/19-07/0000003, ur.broj: 374-21-1-19-3, Zagreb, 28.05.2019., Hrvatske vode

o RjeSenje ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja za procjenu utjecaja na okoli§ sustava
zastite od poplava karlovacko-sisackog podrudja, Il. faza — sisako podrucje, klasa: UP/I-351-
03/19-08/18, wur.broj: 517-03-1-2-20-43, Zagreb, 5.10.2020., Ministarstvo gospodarstva i
odrzivog razvoja

o Glavna ocjena prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu - Sustav zastite od poplava karlovacko-
sisackog podrudja, Il faza — sisaCko podrucje, Zagreb, rujan 2020., Vita projekt d.o.o.

o Studija o utjecaju zahvata na okoli$ - Sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, Il
faza — sisaCko podrucje, Zagreb, srpanj 2020., Geateh d.o.o.

o Geotehnicki izvjestaj - Obrana od poplava karlovacko-sisackog podrucja, Mjera-10 — Odransko
polje, DIONICA: Zastitne vodne gradevine naselja Zabno — Odra Sisacka, oznaka: 72150-
34/20, Zagreb, travanj 2020., Institut IGH d.d.

e  Geodetska podloga, VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO d.d.

I.2.1.1 Osvrt na geotehnicke podloge
Kao podloga za izradu ovoga Idejnog projekta koriStena je sljedeca tehni¢ka dokumentacija:
o Geotehnicki izvjestaj - Obrana od poplava karlovacko-sisackog podrucja, Mjera-10 — Odransko

polje, DIONICA: Zastitne vodne gradevine naselja Zabno — Odra Sisa¢ka, oznaka: 72150-
34/20, Zagreb, travanj 2020., Institut IGH d.d.

1.2.1.1.1 Sastav i svojstva materijala tla na podrucju zastitnih vodnih gradevina

Temeljem geotehnickih istraznih radova koje je provela tvrtka Institut IGH d.d. utvrdeno je
kako se tlo na predmetnoj lokaciji sastoji od sljedecih grupa materijala razvrstanih prema zna¢ajkama
i dubini pojavljivanja.

grupa vrsta materijala oznaka opis materijala
Povrdina terena prekrivena je humusnim pokrivatem debljine od 0,05 -
M HUMUS, NASIP Humus, N | 4 3'm jli nasipom debljine 0,4 — 4,5 m.
Ispod humusnog pokrivaca slijede naslage GLINE. Gline su najveéim
dijelom visokoplasticne, a mjestimiéno nisko do visokoplasti¢ne ili
niskoplasti¢ne. Ove naslage uglavnom su teSkognjec€ivog konzistentnog
GLINE NISKE I CL, CH, stanja s tim da su mjestimiéno u gornjim dijelovima poluévrste, a u
@) VISOKE dubljim dijelovima lako do tesko gnjeCivog konzistentnog stanja. Broj
PLASTICNOSTI, CL-CH, udaraca SPP-a kre¢e se od 4-15, najéeS¢e od 9-12. Sadrze visok udio
PRAHOVITE CL-ML prahovite komponente, u svim ispitanim uzorcima iznad 55%, a &esto i
iznad 60%. Prah unutar gline se naj¢eS¢e javlja u obliku milimetarskih
proslojaka. Glinovite naslage javljaju se do dubine od najmanje 1.4 m i
najviSe 5.7 m, iznimno na pojedinim dijelovima trase zahvaéaju cijelu
SUSTAV ZASTI:I'E OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA Il Tehni&ki dio
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA .
DIONICA 4: GRADNJA | REKONSTRUKCIJA DESNOOBALNOG NASIPA RIJEKE ODRE NA DIONICI ZABNO — Stranica 10 od

ODRA SISAGKA 106



Broj projekta: 72150-1P-532-20 Institut IGH d.d.

IDEJNI PROJEKT Zavod za projektiranje
ZOP: VPB-TO0O-20-0004 10 000 Zagreb, J. Rakuse 1
| _grupa vrsta materijala oznaka opis materijala

dubinu istrazivanja do 6.0 m (bu$otine M10_B-11, M10_B-25i M10_B-
27) i 9.0 m (busotine M10_B-12 i M10_B-26). Gline su smede boje u
gornjem dijelu, a zatim najéeS¢e Sarenih boja, odnosno, izmjenjuju se
proslojci smede, zutosmede i sive boje.

Ispod glinovitih naslaga koje su kontinuiranog prostiranja na cijelom
istrazivanom terenu, mjestimi¢no se javljaju naslage PRAHA. Naslage su
niskoplasti¢ne, mjestimi¢no pjeskovite ili s tankim proslojcima sitnozrnog

ML, ML- pijeska. Naslage su lako do teSko gnjeCivog ili teSkognjecivog
(3) PRAH MH, ML- konzistentnog stanja. Broj udaraca SPP-a krece se od 7-15. Debljine
SM ovog nekontinuiranog sloja iznose od najmanje 0.7 do 6.0 metara. Boje

su uglavnom 3Sarene - izmjena zutosmedih i sivih proslojaka, a prema
dubljim dijelovima boje su sive i plavosive s manje ili viSe Fe i Mn
konkrecija crne boje.

Ispod pokrovnih glinovito prahovitih naslaga prostiru se naslage
PIJESKA. Pijesak je uglavnom prahovit, mjestimi¢no slabo graduiran,
naj¢eS¢e sitno i srednjezrnat. Naslage su uglavnom srednje zbijene,
ponegdje u gornjem dijelu slabo zbijene. Broj udaraca SPP-a krece se od
5-24. Pijesak je zutosmede boje ili Sarenih boja — izmjena Zutosmede i
sive boje, a u dubljim dijelovima &eSce sive i plavosive boje. Javlja se na
dubinama od najmanje 3.1 m do najviSe 8.7 m. Sloj pijeska nije

@ Pg/ﬁ%/ﬁf | SS';';SS,\'Z | zabiliezen do dubine istraznih radova (6 i 9 m) na bugotinama M10_B-11
GLINOVIT SW-SI\/i i M10_B-12, te M10_B-22 do M10_B-28, ali s obzirom na geoloSke

znacajke ovih naslaga, moze se pretpostaviti da je na tom dijelu terena
sloj pijeska dubljeg zalijeganja, odnosno da je kontinuiranog prostiranja
ispod glinovito prahovitih naslaga. Unutar pijeska mjestimi¢no se javljaju
tanji proslojci, le¢e ili slojevi gline i praha, najée$¢e niskoplasticni.
Zabiljezene debljine su od 0.2-1.4 m. Mjestimi¢no u donjem dijelu, na
dubinama od oko 7.9-11.5 m sloj pijeska sadrzi valutice Sljunka (Cesto
iznad 40%).

Na dvije lokacije nabusen je i sloj SLIUNKA. Na bu$otini M10_B-01 javlja
se na dubini 10.8 m, a na buSotini M10_B-9 na dubini 8.1 m i u obje
GP, GW- | buSotine zahvac¢a krajnju dubinu istrazivanja od 15.0 m. Naslage su

) SLJUNAK GM srednje zbijene, a broj udaraca SPP-a kre¢e se od 10-19. Takoder se
moze pretpostaviti da je sloj Sljunka kontinuiranog prostiranja ispod
naslaga pijeska.

Tablica 1: Sastav i svojstva materijala tla na podrucju zastitnih vodnih gradevina prema geotehnickom

izvjeStaju; 72150-34/20 Institut IGH d.d.

Detaljan opis sastava i svojstva materijala prikazan je u geotehni¢kom elaboratu — Obrana od
poplava karlovacko-sisackog podrucja, Mjera-10 — Odransko polie, DIONICA: Zastitne vodne
gradevine naselja Zabno — Odra Sisacka, oznaka: 72150-34/20, Zagreb, travanj 2020., Institut IGH
d.d.

1.2.1.1.2 Sastav i svojstva tla na podrucju nalaziSta materijala

Temeljem geotehnickih istraznih radova koje je provela tvrtka Institut IGH d.d. utvrdeno je
kako se tlo na predmetnoj lokaciji sastoji od slijede¢ih grupa materijala razvrstanih prema znacajkama
i dubini pojavljivanja.
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grupa vrsta materijala oznaka opis materijala
Povrsina terena prekrivena je humusnim pokrivaéem debljine od 0,30 -
(1) HUMUS Humus | o35 m P ) P )

Ispod humusnog pokrivata slijede naslage GLINE. Gline su
visokoplastitne s granicom te€enja od 53.65 — 63.64% i indeksom
plasti¢nosti od 28.25 — 37.69%. SadrzZaj prahovite komponente je visok,
CH od 65.05 — 67.72%. Naslage su lako do teSkognje€ivog konzistentnog
stanja, Sarenih boja — izmjena Zutosmedih i sivih proslojaka. Ukupna
debljina ovih naslaga je od 2.2-2.5 m na lokaciji 1, od 2.4-3.15 m na
lokaciji 2 i od 2.7 do 4.0 m, odnosno do ispitivane dubine na lokaciji 3.

2) GLINE VISOKE
PLASTICNOSTI

Na lokaciji 1 ispod naslaga gline javlja se PRAH. Prah je niskoplasti¢an,
lakognjecivog konzistentnog stanja, Sarenih boja. Mjestimino sadrzi
proslojke sitnozrnatog pijeska mm debljina. Granica teenja na ispitanom
(3) PRAH ML uzorku je 35.77%, a indeks plasti¢nosti 6.33%. SadrZaj organskih tvari u
navedenim naslagama gline i praha kre¢e se od 4.3-7.38%. Optimalan
sadrzaj vode na ispitanim uzorcima je 19.5 i 21.4%, a suha prostorna
masa 1.64 i 1.67 Mg/m3.

Ispod naslaga visokoplasti¢nih glina na lokaciji 2 i 3 javljaju se naslage

ORGANSKA GLINA | OL-OH, koje nisu perspektivne s aspekta nalazista materijala. Na buSotini

(4) PIJESAK SM M10_N-03 na dubini od 2.4 m javlja se organska glina, a na buSotinama
M10_N-04 i M10_N-05 javlja se PIJESAK prahovit na dubinama od 3.15 i
27m..

Tablica 2: Sastav i svojstva materijala tla na podruéju nalaziSta materijala prema geotehnickom izvjestaju;

72150-34/20 Institut IGH d.d.

Detaljan opis sastava i svojstva materijala prikazan je u geotehni¢kom izvjestaju — Obrana od
poplava karlovacko-sisackog podrucja, Mjera-10 — Odransko polje, DIONICA: Zastitne vodne
gradevine naselja Zabno — Odra Sisacka, oznaka: 72150-34/20, Zagreb, travanj 2020., Institut IGH
d.d.

1.2.2 Lokacija zahvata

1.2.2.1.1 Lokacija zastitnih vodnih gradevina

Sire istrazivano podrucje smjesteno je u Sisacko-moslavackoj Zupaniji, uz desnu obalu rijeke Odre.
Obuhvaca naselja Zabno i Odru Sisacku koja se nalaze u neposrednoj blizini us¢a rijeke Odre u
Savu.
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' ‘ PODRUCJE ZAHVATA

Slika 2:  Geografski poloZaj planiranog zahvata izgradnje zastitnih vodnih gradevina naselja Zabno —
Odra Sisacka — prikaz na podlozi iz Google Eartha

1.2.2.1.2 Lokacije potencijalnih nalazista materijala
Na Sirem istraZnom prostoru, s aspekta potencijalnih nalaziSta materijala, istraZzene su tri lokacije
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LOKACIJA
POTENCIJALNOG
NALAZISTA MATERIJALA 2

LOKACIJA
POTENCIJALNOG
NALAZISTA MATERIJALA 1

LOKACIJA
POTENCIJALNOG
NALAZISTA MATERIJALA 3

Slika 3:  Pregled lokacija potencijalnih nalazista materijala — prikaz na podlozi iz Google Eartha

Lokacija potencijalnog nalazista materijala 1 smjeStena je u dijelu gdje rijeka Odra izlazi iz naselja
Zabno i u o$trom zavoju mijenja svoj tok prema sjeveru. To je podrugje istoéno od postojeceg nasipa
u dijelu gdje je na nasipu izbuSena budotina M10_B-13. PovrSine je 5.20 ha. Teren je ravan, a
nadmorska visina je oko 99 m n.m.. Uz sjevernu granicu ove lokacije prolazi rijeka Odra €ija obala je
obrasla gustim drveéem i grmljem, a ostali dio terena je prekriven travnatim i poljoprivrednim
povrSinama.

Lokacije potencijalnih nalaziSta materijala 2 i 3 smjeStene su neposredno jedna uz drugu, na
zapadnom dijelu istrazivanog terena, uz vodotok Stupno i Mosc¢ano. To je podru¢je zapadno od
postojeceg nasipa u dijelu gdje su na nasipu izbuSene busotine M10_B-25 i M10_B-26. Lokacija 2 je
povrSine 9.00 ha, a lokacija 2 povrSine 17.23 ha. Teren je ravan, a nadmorska visina se kre¢e oko
97.5 m n.m. na obje lokacije. PovrSina je prekrivena travnatim povrdinama i rijetkim drvecem i
grmljem, mjestimi¢no Sikarom.

1.2.2.1.3 Projektni seizmiCki parametri

Za projektne seizmiCke parametre definirane su vrijednosti maksimalne horizontalne
akceleracije (amex izrazeno u jedinici g) i maksimalnog intenziteta potresa (Imax izrazeno u stupnjevima
MCS).

Podaci horizontalne akceleracije su ocitani s "Karte potresnih podrucja Republike Hrvatske
koju je izradio GeofiziCki odsjek, Prirodoslovno-matematiCkog fakulteta u Zagrebu, 2011. godine.
Karte s tumacem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011,
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Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1. dio: Op¢a pravila, potresna djelovanja i

pravila za zgrade.
Podaci maksimalnog intenziteta potresa ocitani su sa seizmolo$kih karata za povratni period

100 i 500 godina, V. Kuk (1987) - SR Hrvatska, Geofizi¢ki zavod PMF — Zagreb.

Ocitana maksimalna horizontalna akceleracija:
povratni period Amax (9)
95 0,08
475 0,14

Ocitani maksimalni intenzitet potresa:

Imax (°) ljestvice MCS

povratni period
100 7
500 8

Slika 4:  Prikaz lokacije na karti maksimalnog intenziteta potresa potresnih podruéja Republike Hrvatske
za povratni period od 100 godina
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Slika-5: Prikaz lokacije na karti maksimalnog intenziteta potresa potresnih podruéja Republike Hrvatske
za povratni period od 500 godina

Slika 6: Prikaz lokacije na karti maksimalne horizontalne akceleracije potresnih podrucja Republike
Hrvatske za povratni period od 95 godina
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Slika 7: otresnih podrucja Republike

Hrvatske za povratni period od 475 godina

L : oy

g kataloga potresa (Geofiz PMF—a, 2011)
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Tlo se na predmetnoj lokaciji moze se svrstati u razred C i D po Eurokodu 8, dokumentu HRN EN
1998-1:2011.

EC8 Parametri
i Opis stratigrafskog profila Vs.30 Nspr Cu
Tip tla (mls) (udara/30cm) (kPa)
A Stijena ili njoj slicne geoloske formacije, ukljucujuéi najvise > 800 ) }

5 m slabijeg materijala na povrsini

Naslage gusto zbijenog pijeska, Sljunka ili Evrstih glina,

B debele najmanje nekoliko deggtgka metarq, k_arakterizirane 360-800 >50 5950
postepenim porastom mehanickih karakteristika sa
dubinom
Debele naslage rahlo zbijenih do srednje zbijenih

C pijesaka, Sljunaka i polucvrstih glina, debljine od 180-360 15-50 70-250

nekoliko desetaka do nekoliko stotina metara

Naslage vrlo rahlo do srednje zbijenih tala (sa ponekim
D lako gnjecivim koherentnim slojem, ili bez njega), ili od <180 <15 <70
pretezito lako do teSko gnjecivog koherentnog tla

Tip tla E sastoji se od povrSinskog aluvijalnog sloja sa vs 3o
E vrijednostima klase C ili D i debljine koja se kre¢e od 5 do - - -
20 metara, sa ¢vrstom podlogom brzine Vs 30 > 800 m/s

Naslage koje se sastoje od najmanje 10 m debelih slojeva
Sy lakognjecive gline / praha sa indeksom plasti¢nosti ( Pl > <100 - 10-20
40 ) i visokim sadrzajem vode

Naslage tala sklonih likvefakciji, glina osjetljivih na
Sz poremecaje, ili druga kategorije tla koje nije uklju¢eno u - - -
kategorije A-E

Legenda:

Vs30 - srednja vrijednost brzine poprec€nih povrSinskih valova (m/s)
Nspr - standardni penetracijski test (broj udaraca/30 cm)

Cu - posmic¢na ¢vrstoca tla (kPa)

1.2.3 Postojece stanje

Naselje Zabno i Odra Sisa¢ka izgradeni su na desnoj obali rijeke Odre neposredno kod u$é¢a u
rijeku Kupu. Naselja su djelomi¢no zasti¢ena od visokih voda rijeke Odre i Odranskog polja nasipom,
cestom i visokim terenom. Na najnizim dionicama su se tijekom mjera aktivhe obrane od poplava u
periodu od 2013.-2014. godine ucestalo gradili ze¢ji nasipi, a na dijelovima naselja gdje nije izgradena
zastita, Hrvatske vode su dostavljale pijesak i vre¢e kako bi vlasnici za&titili svoje objekte.

Izvan podru&ja naselja, prema sjeveru i zapadu pa do postojeCeg nasipa nalaze se obradive
poljoprivredne povrsine.

Teren na Sirem predmetnom podrucju je ravniCarskog karaktera i prekriven je poljoprivrednim
povrSinama, travom, mjestimiéno grmljem i Sumom te Sikarom i drve¢em uz korito rijeke. Na povrSini
terena nisu vidljivi izdanci naslaga, osim uz obalu rijeke gdje je vidljiv povrSinski glinovito prahoviti
sloj.

Nadmorska visina terena na pocetku trase buducih zastitnih vodnih gradevina se kreée

izmedu kota 98 i 100 m n.m., a na podrucju oko postojeCeg nasipa visina terena je oko 98 m n.m..
Visina postoje¢eg nasipa ne prelazi kotu od 100 m n.m..
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I.2.4 Tehnicko rjesSenje

Predmet ove dionice je izgradnja zastitnih vodnih gradevina od naselja Zabno do naselja
Stupno s prate¢im objektima. Tehnicko rieSenje ukljuCuje sljedecée gradevine:
o zastitni AB zid
obaloutvrda
zastitni nasip
objekti oborinske i zaobalne odvodnje
Cepovi
propusti
prijelazne rampe lokalnih puteva preko nasipa

1.2.4.1 Opis trase

Trasa zastitnih vodnih gradevina smjestena je u Sisacko-moslavackoj Zupaniji, na rubnom
jugoistoénom dijelu Odranskog polja uz desnu obalu rijeke Odre. Poginje u naselju Zabno te zavr$ava
na spoju postojec¢eg nasipa s crpnom stanicom u naselju Stupno. Pregledna situacija trase dionice 4
prikazana je na slici 9.

PROPUST -1

RAMPA S :
RAMPA S
: ISPUST-3 [ §°]
PROEUSTOM 2 PROPUSTOM-2 - \3

PROPUST-2

ISPUST -4 1 3 RAMPA $
: /i " PROPUSTOM- 1

LEGENDA:
- AB zid
- Obaloutvrda
- Nasip

Slika 9: Prikaz trase nasipa dionice 4: Zastitne vodne gradevine naselja Zabno — Odra Sisacka

Na juznom i jugoistodnom djelu trase u naselju Zabno nije izgraden zaétitni sustav obrane od
poplave te se zbog nedostatka prostora za izgradnju nasipa zastita rjeSava izvedbom zastithog AB
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zida temeljenog na AB pilotima. Na odredenim dijelovima predvidena je izgradnja obaloutvrda koje
zajedno s AB zidom na pilotima ¢ine cjeloviti sistem obrane od poplave. Trasa se na isto¢nom,
sjevernom i zapadnom dijelu nastavlja na ve¢ postojeCi nasip koji svojim dimenzijama ne zadovoljava
liniju obrane od poplava te je na tim dijelovima predvidena njegova rekonstrukcija kao i izmicanje ve¢
postoje¢eg nasipa te izgradnja novoga.

Nasip se prikljuCuje na postojecu komunalnu infrastrukturu odvodnje zaobalja na stacionazama
km 0+247,00 te km 0+692,00.

Na mjestima gdje se postojeCa odvodnja zaobalja spaja s povrSinskom odvodnjom iza
obrambenog AB zida, potrebno je izvesti rekonstrukciju postoje¢ih ¢epova i odvodnih kanala, pri
¢emu se zadrzavaju gabariti postojecih.

Na stacionazi km 0+247,00 postoje¢a odvodnja zaobalja spaja se s povrSinskom odvodnjom iza
zida u sabirno okno, a zatim se tako skupljena voda iz okna odvodi u rekonstruirani odvodni kanal
preko epa. Konstrukcija ¢epa zajedno sa sabirnim oknom predstavljaju ispust br. 1. Cep se sastoji
od propusta DN 900 i Zabljeg poklopca DN90O, dok je sabirno okno dimenzija 2 x 2 m.

Na stacionazi km 0+692,00 odvodnja zaobalja vr8i se preko postojecih ¢epova koji se nalaze na
razliitim visinama. Projektom je predvidena rekonstrukcija ¢epova u smislu njihovog produljivanja,
dok se zadrzavaju njihove funkcije, dimenzije te poloZaj u prostoru Cep na dnu kanala 95,20 m.n.m.
sastoji se od propusta dimenzija DN 700 i zabljeg poklopca DN 700. Cep na visini 98,50 m.n.m sastoji
se od propusta DN 250 i zabljeg poklopca DN 250.

Povrsinska odvodnja se preko ispusta br. 2 ispusta u odvodni kanal. Ispust se sastoji od sabirnog
okna promjera DN 1000, te &epa sastavljenog od propusta DN 400 i Zabljeg poklopca DN 400.

1.2.4.2 Tehnicko rjeSenje zastitnih vodnih gradevina: armiranobetonski zid, obaloutvrda i
nasip

Ovisno o situaciji na terenu, geotehni¢kim uvjetima na lokaciji, udaljenosti od ruba vodotoka,
stabilnosti obale i sistemu zaobalne i oborinske odvodnje predvidena je izvedba devet razliitih
popreénih presjeka nasipa, zastitnog AB zida ili obaloutvrde. U nastavku se daje opis karakteristi¢nih
tipova zastitnih vodnih gradevina koristenih prilikom definiranja tehnic¢kog rjeSenja:

- TIP 1: ARMIRANO BETONSKI ZASTITNI ZID

Na lokacijama gdje nema dovoljno mjesta izmedu obale rijeke Odre i postojecih gradevina za
izgradnju nasipa, planirano je izvodenje armiranobetonskog zastitnog zida. Zid je planiran
debljine 0,40 m. Tijelo zida je vertikalno. Visina zida je konstantna na cijeloj dionici i iznosi
1,70 m. Prema zahtjevu investitora kota vrha zida se nalazi na visini od 1,2 m iznad 100-
godiSnje velike vode. Konacna kota vrha zida kao i njegove dimenzije definirati ¢e se u
glavnom projektu. Zbog osiguranja stabilnosti samoga zida predvideno je temeljenje zastitnog
AB zida na pilotima.

Armiranobetonski zastitni zid temelji se na buSenim pilotima promjera 40 cm, na uzduznom
razmaku od 1,5 m. Projektna duljina pilota je 5,0 m.

Prema broju pilota i dimenzijama temeljne stope armiranobetonski zid dijelimo na dva podtipa:

SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA Il Tehnicki dio
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA ) _
DIONICA 4: GRADNJA | REKONSTRUKCIJA DESNOOBALNOG NASIPA RIJEKE ODRE NA DIONICI ZABNO — Stranica 20 od

ODRA SISACGKA 106



Broj projekta: 72150-1P-532-20 Institut IGH d.d.
IDEJNI PROJEKT Zavod za projektiranje
ZOP: VPB-TOO-20-0004 10 000 Zagreb, J. Rakuse 1

e TIP 1a— ARMIRANO BETONSKI ZASTITNI ZID temeljen na jednom redu pilota.
Temeljna stopa zida je visine 60 cm i Sirine 70 cm.

e TIP 1b - ARMIRANO BETONSKI ZASTITNI ZID temeljen na dva reda pilota.
Temeljna stopa zida je visine 60 cm i Sirine 2,20 m.

Na dijelu trase AB zida onemoguciti ¢e se prirodni kontakt stanovnistva s vodotokom, te je iz
tog razloga potrebno predvidjeti dovoljan broj otvora na zidu koji ée taj kontakt osigurati.

Karakteristi¢ni poprecni presjeci AB zastitnog zida koji se javljaju duz dionice 4 od stacionaze
0+000.00 do stacionaze 1+793.00 prikazani su na slikama od 16 do 21 i tablici 7.

- TIP 2: OBALOUTVRDA

Na podrucjima gdje je zastitni zid na rubu strme i erodirane obale vodotoka u blizini postojecih
gradevina i prometnica, predvidena je izgradnja obaloutvrde. Obaloutvrda je predvidena duz
dijela linije zida od st. 0+000.00 do st. 0+108.80 te od st. 0+698.00 do st. 1+199.00. U nozici
obaloutvrde ¢e se izvesti Celicno zmurje, a obala ¢e se stepenasto zasijecati s ugradnjom
naizmjenicnih slojeva glinenog i kamenog materijala uz potrebno zbijanje u slojevima. Pokos
obaloutvrde &e se izvesti u nagibu od 1:2 sa zavr$nim zatravljenjem kako bi se rieSenje
maksimalno uklopilo u postoje¢u obalu. Konacan oblik i dimenzije obaloutvrde definirati ¢e se
u glavnom projektu.

Na lokaciji od st. 0+246.00 do st. 0+698.00 izbjegnuta je gradnja obaloutvrde odmicanjem
trase od korita rijeke Odre.

Karakteristi¢ni poprecni presjeci obaloutvrde koji se javljaju na dijelu dionice 4 od stacionaze
0+000.00 do stacionaze 0+108.80 te od stacionaze 0+698.00 do stacionaze 1+199.00
prikazani su na slikama 10 i 15 te u tablici 3.
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Slika 10: Karakteristicni poprecni presjek KPP-1, st. 0+000.00 — st. 0+108.80
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Slika 11: Karakteristicni poprecni presjek KPP-2, st. 0+108.80 — st. 0+160.00 i st. 0+220.00 — 0+246.00
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Slika 12: Karakteristicni popreéni presjek KPP-3, st. 0+160.00 — st. 0+220.00
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Slika 13: Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-4, st. 0+246.00 — st. 0+698.00
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Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-5, st. 0+698.00 — st. 1+199.00

Karakteristicni poprecni presjek KPP-6, st. 1+199.00 — st. 1+793.00
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- TIP 3: ZASTITNI NASIP

Postojeci nasipi svojom geometrijom ne zadovoljavaju traZzene sigurnosne uvjete te ih je
potrebno nadvisiti. Kotu krune nasipa potrebno je nadvisiti za 1,2 m iznad 100-godiSnje velike
vode. To¢na kota krune nasipa kao i njene dimenzije definirati ¢e se u glavhom projektu.

Nasip je projektiran sa Sirinom krune 4,0 m i nagibima pokosa 1:2. Sa zaobalne strane
projektirana je berma sa servisnim putem Sirine 4,0 m koji ima i funkciju interventnog pristupa
pri provedbi aktivnih mjera obrane od poplava. Uz bermu se nalazi ve¢ postojeci kanal
zaobalnih voda koji se ureduje. Dno kanala $irine je 1,5 m, a pokosi su nagiba 1:2. Kruna
nasipa ¢e se izvesti od zaglinjenog $ljunka debljine 30 cm. Pokosi nasipa se humusiraju u
debljini od 20 cm i potom zatravljuju.

Nasip se na tri podrucja od st. 1+791.00 do st. 2+155.00, od st. 2+814.00 do st. 3+010.00 te
od st. 3+255.00 do st. 6+363.76 proSiruje na obalnu stranu. Postojeéi nasip se nakon skidanja
humusnog sloja zasijeca u stepenicama radi boljeg prianjanja pri nasipavanju materijala.

Na lokacijama gdje je ugrozena stabilnost obale od st. 2+155.00 do st. 2+814.00 trasa
buduceg nasipa se izmi¢e prema zaobalju te se izvodi berma s minimalnom udaljenosti od
obale rijeke Odre od 8,0 m.

Kako bi se izbjegao postojeéi ostri zavoj nasipa sukladno zahtjevu Investitora postavljena je
nova trasa nasipa od st. 3+010.00 do st. 3+255.00. Na tom dijelu postojeci nasip se uklanja te
se glineni materijal iz nasipa koristi za zatrpavanje postoje¢eg kanala i ugradnju u tijelo
buduceg nasipa. Prije ugradnje materijala u tijelo nasipa materijal dobiven uklanjanjem nasipa
potrebno je laboratorijski ispitati te odrediti njegovu pogodnost na ugradnju.

Karakteristi¢ni poprecni presjeci nasipa koji se javljaju duz dionice 4 od stacionaze 1+791.00
do stacionaze 6+363.76 prikazani su na slikama od 16 do 18 te u tablici 3.

Zastita pokosa
HUMUS d=20 cm, zatravijeno

Glineni materijal iz nalazista

Os zadtitne vodne gradevine
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01,0 Geotekstil -
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100,0 & SERVISMA CESTA

99,0 ~[
98,0

ra £.00 v
308
-—

POSTOJECH KANAL

1.50
Iskop stepenica radi boljeg
prianjanja pri nasipavanju

Slika 16: Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-7, st. 1+793.00 — st. 2+157.00, st. 2+816.00 — st.
3+012.00 i st. 3+257.00 do st. 6+363.76
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Slika 17: Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-8, st. 2+157.00 — st. 2+816.00
¥
=
£
¥
B
&
;% Kruna nasipau
6 ZAGLINJENI SLJUNAK, d=30 cm
Povrsinski sloj $ljunka, d=10 cm — HUMUS d=20 (rfla,s;ttarﬂﬁﬁ;(::: Linija uredenog terena
L Tamponski sloj $ljunka, d=30 cm o o e e Postojeci teren
101,0 Geatekstil Linja Ei3¢enja terena, d=30 cm
1000 4 SERVISNA CESTA
T
98,0 —[ _____
97,0 4
96,0 4+
95,0 o
Iskop novog kanala
94,0 4
Slika 18: Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-9, st. 3+012.00 — st. 3+257.00
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Z0P: VPB-T00.20-0004 10000 Zagreb, ). Ralue 1
Stacionaza (km+m) Karakteristicni poprecni presjeci Tip tehnickog rjeSenja
0+000.00 — 0+108.80 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-1 TIP1a+ TIP 2
0+108.80 — 0+160.00 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-2 TIP 1b
0+160.00 — 0+220.00 Karakteristi¢ni popreCni presjek KPP-3 TIP 1a
0+220.00 — 0+246.00 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-2 TIP 1b
0+246.00 — 0+698.00 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-4 TIP 1a
0+698.00 — 1+199.00 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-5 TIP1a+TIP 2
1+199.00 — 1+780.00 Karakteristi¢ni popreCni presjek KPP-6 TIP 1a
1+780.00 — 2+157.00 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-7 TIP 3
2+157.00 — 2+816.00 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-8 TIP 3
2+816.00 — 3+012.00 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-7 TIP 3
3+012.00 — 3+257.00 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-9 TIP 3
3+257.00 — 6+363.76 Karakteristi¢ni poprecni presjek KPP-7 TIP 3
Tablica 3 Tablicni prikaz pozicija karakteristicnih presjeka i tipova tehni¢kog rjeSenja zastitnih vodnih

gradevina dionice 4 naselja Zabno — Odra Sisac¢ka

Dimenzije i svojstva pojedinih elemenata kao i tipove tehniCkog rjeSenja zastitnih vodnih
gradevina potrebno je odrediti u glavhom projektu na temelju detaljno snimljene geodetske podloge,
istraznih radova i proraCuna.

1.2.4.3 Sistem oborinske i zaobalne odvodnje
1.2.4.3.1 Odvodnja kanalicama

Prema provedenom prora¢unu, u svrhu odvodnje oborinskih i zaobalnih voda, dionica 4 je
podijeljena na Cetiri tipa odvodnje.

Na dionici od km 0+000.00 do km 0+247.00, AB konstrukcija smjeStena je u neposrednoj blizini
kuca i dijelom prati trasu postojece lokalne ceste. Zbog nedostatka prostora, uz nozicu AB zastitnog
zida, odvodnja oborinskih voda rieSava se sistemom kanalica, svijetle Sirine 0,45 m, te dubine 0,20 m.
(Slika 10 - Slika 12). Betonska kanalica izvodi se na sloju od podloznog betona i Sljunka debljine od
po 10 cm, dok se izmedu sloja Sljunka i postojeceg temeljnog tla postavlja geotextil tip 300 (gustoca
300 g/cm2). Kanalice se postavljaju s padom dna od 0,1% prema sabirnom oknu na stacionaZi
0+247,00 km, koje se izvodi kao armirano betonska konstrukcija kvadratnih dimenzija 2 x 2 m i
predvidene dubine 4,3 m. U sabirno okno utjeCu vode postoje¢e zaobalne komunalne odvodnje, te
vode oborinske iza AB zida. Zastita sabirnog okna predvidena je lijevano Zeljeznim poklopcem
nosivosti 250 kN. 1z sabirnog okna, se vode ispustaju preko ¢epa u rekonstruirani odvodni kanal.

Sabirno okno s konstrukcijom &epa predstavlja ispust br.1 (Slika 9). Cep se sastoji propusta DN
900 s padom nivelete od 0,2%, te Zabljeg poklopca DN 900.
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Pri tome je potrebno postojeci Cep (sistem zaobalne odvodnje) rekonstruirati i spojiti na novi
sistem odvodnje. Postojeci Cep sastavljen je od propusta DN 900 i zabljeg poklopca DN 900.

PostojeCi kanal rekonstruira u kanal trapeznog presjeka, Sirine dna kanala 1,0 m s padom
nivelete kanala od 5,6 — 7,3%, te nagibima pokosa od 1:2. Na mjestima prijelaza pada nivelete
postavljaju se betonski pragovi dimenzija (§) 30 cm x (h) 60 cm. Cijelom duzinom kanala predvideno
je izvodenje betonskih pasica u nozici dna kanala, dimenzija (8) 30 cm x (h) 60 cm. Prvih 5 m izlaza
se ureduje kamenom u betonu u debljini sloja od 30 cm, dok se preostali dio trase oblaze kamenim
oblucima u debljini sloja od 30 cm do pune visine kanala. Kamena obloga i obluci se postavljaju na
sloj pijeska od 30 cm. Izmedu sloja pijeska i terena obavezno je postavljanje geotekstila tip 300.

11.2.4.3.2 Odvodnja drenaznim cijevima

Na dionici od km 0+247,00 do km 1+248,00 predvida se odvodnja oborinskih voda uz nozicu
zida drenaznim cijevima polozenim u drenazni kanal. Promjer drenaznih cijevi iznosi DN 300 i DN
400, s padom nivelete od 0,2%. Na dijelu dionice od km 0+247,00 do km do km 0+465,00 se
odvodnja oborinskih voda usmjerava prema ispustu br.1, gdje se spaja s postojeéom zaobalnom
odvodnjom i odvodnjom prvog dijela predmetne dionice na sabirno okno u stacionazi km 0+247,00.
Detalji ispusta br.1 opisani su u prethodnom poglavilju.

Na dijelu od stacionaze km 0+465,00 do km 0+692,00 te od km 0+692,00 do 1+248,00 se
odvodnja oborinskih voda usmjerava prema ispustu br.2.

Drenazne cijevi smjeStene su tako da je dubina od tjemena cijevi barem 80 cm od terena. Padom
nivelete od 0,2 % se usmjeravaju prema sabirnom oknu. DrenazZne cijevi su perforirana na gornjem
dijelu, dok su na donjem dijelu nepreopusne i leze na izravnavaju¢em sloju od mrSavog betona i
$ljunka, debljine od po 10 cm, te se umataju u geotekstil tip 300 (gustoéa 300 g/cm?). Zasip do
postojece ceste vrdi se tucanikom granulacije od 32 - 64 mm. Izmedu postojeCeg nasipa na kojem leZi
cesta i sloja tucanika postavlja se geotekstil tip 300.
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Ispust br.2 sastoji se od sabirnog okna te konstrukcije ¢epa. Odvodnja oborinskih voda iza AB
zida se spaja u sabirnom oknu DN 1000, a zatim se preko &epa ispusta u odvodni kanal. Cep se
sastoji od propusta DN 400 s padnom nivelete od 0,2% te zabljeg poklopca DN 400.

Zastita sabirnog okna predvidena je lijevano Zeljeznim poklopcem nosivosti do 250 kN.

Postojeci sistem zaobalne odvodnje ovim projektnim rjeSenjem se ne mijenja u svojoj funkciji,
dimenzijama te poloZaju u prostoru.

Postojeéa odvodnja zaobalja sastoji se od 2 &epa, te crpne stanice. Cep sastavljen od tladne
cijevi DN 250 i zabljeg poklopca DN 250 se nalazi na koti 98,50 m n.m. - cca 1,3 m od kote terena,
dok se Cep sastavljen od propusta DN 700 i Zabljeg poklopca DN 700 nalazi u istoj ravnini na dnu
kanala (kota 95,20 m n.m.). Rekonstrukcija postojeceg stanja odvodnje zaobalnih voda sastoji se od
adekvatnog produljivanja sistema, pri ¢emu se dimenzije cijevi, padovi niveleta cijevi te dimenzije
Zabljih poklopaca ne mijenjaju. Tlacnu cijev, s padom nivelete od 1%, potrebno je produljiti za cca
10,8 m, dok je gravitacijsku cijev, s padom nivelete od 0,2 % potrebno produljiti za cca 11,5 m.

Zaobalne vode i vode oborinske odvodnje se preko Cepova ispustaju u rekonstruirani odvodni
kanal.

S obzirom da u trenutku izrade projekta projektant nije raspolagao podacima o kapacitetu
postojece CS, te nije bio upoznat s tehni¢kim rjeSenjem na osnovu kojeg su postojeci Cepovi i crpna
stanica dimenzionirani, iste je neohodno provijeriti za sljedece razine projektiranja (glavni i izvedbeni
projekt).

e -
L . Y

Slika 20: Postojeci ¢ep br.2 i pripadajuci kanal

Postojeci kanal se rekonstruira u kanal trapeznog presjeka, s Sirinom dna korita od 1,5 m,
nagibima pokosa od 1:1,5 te s padom nivelete koja se mijenja od min 3,35 % do 35%, pri ¢emu se
makimalno prati niveleta postojeCeg terena. Na mjestima prijelaza pada nivelete postavijaju se
betonski pragovi dimenzija (§) 30 cm x (h) 60 cm. Cijelom duzinom kanala predvideno je izvodenje
betonskih pasica u nozici dna kanala dimenzija (8) 30 cm x (h) 60 cm.
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Prvih 5 m izlaza se ureduje kamenom u betonu u debljini sloja od 30 cm, dok se preostali dio
trase oblaze kamenim oblucima u debiljini sloja od 30 cm. Kamena obloga i obluci se postavljaju na
sloj pijeska od 30 cm do visine 1,5 m od dna kanala. Izmedu sloja pijeska i terena obavezno je
postavljanje geotekstila tip 300.

11.2.4.3.3 Odvodnja postoje¢im bunarima

Na dionici od stacionaze km 1+248,00 km do 1+520,00 km nalazi se sistem bunara, €ija namjena
se ne mijenja ovim projektom (Slika 15). Oborinska odvodnja tog dijela predmetne dionice vrsi se
postojec¢im sistemom odvodnje preko bunara medusobno spojenih cjevovodom DN 500. Cjevovod
zaobalne i oborinske odvodnje upusta se u postojeci kanal na stacionazi 1+520,00 km. Ispusni dio
cjevovoda biti e potrebno rekonstruirati u sklopu rekonstrukcije kanala.

Slika 21: Postojeci bunari

1.2.4.3.4 Odvodnja kanalom

Na dionici od km 1+520,00 do km 6+363,76 postojeci nasip se rekonstruira i nadvisuje na kotu
zahtijevane razine zastite od poplave koja iznosi 1,2 m iznad mjerodavne velike vode. S obzirom da
uz nasip postoji kanal za odvodnju zaobalnih voda, predvidena je njegova rekonstrukcija tako da se
ujednaci pad dna kanala duz dionica (Slika 16 - Slika 18). Kanal se sastoji od dvije dionice od koji su
obje usmjerene s padom dna kanala prema ispustu br.3 (Slika 9).

Prva dionica se kre¢e od stacionaze km 1+520,00 do stacionaze km 2+859 s padnom nivelete od
0.07%, dok se druga dionica kre¢e od stacionaze km 2+859,00 do stacionaze km 6+398,00 s padom
nivelete od 0,04%. Usvaja se ujednaCena Sirina dna kanala od 1,5 m s nagibima pokosa 1:2. S
obzirom da se kanalom vrSi gravitacijska odvodnja zaobalnih voda s postojeé¢ih melioracijskih
povrsina, na nekoliko mjesta potrebno je izvrsiti rekonstrukciju mjesta spajanja melioracijskih kanala s
glavnim odvodnim kanalom.
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Os kanala se izmi€e na dva mjesta. Na dijelu od stacionaze km 2+155,00 do km 2+814,00 trasa
nasipa se pomie prema zaobalju, zbog postavljanja servisne ceste izmedu nasipa i kanala. Od
stacionaze km 3+010,00 do st. km 3+255,00, na zahtjev Investitora se ublazava postojeci ostri zavo;.
Sukladno tome, postujuéi geometriju nasipa i bermi, izmice se os kanala.

Oborinski kanali i cjevovodi dimenzionirani su na pojavu oborina 25 godi$njeg povratnog perioda
u zaobalju. S obzirom da se prema provedenim proracunima nisu mogli potvrditi razlozi postojecih
dimenzija kanala, projektom je predvideno zadrzavanje postojec¢ih. Iz tog razloga se zadrzala i
koncepcije rieSenja ispusta iz kanala u Odru.

Duz trase kanala potrebno je izvrsiti rekonstrukciju svih postojecih cijevnih propusta, dok se na
mjestu postojeéeg Cepa predvida njegovo uklanjanje te rekonstrukcija u istim gabaritima.

Na lokacijama krizanja kanala zaobalne odvodnje s rampama, predvida se izvedba tipskih
cijevnih propusta promjera DN 1100. Propusti su predvideni s vertikalnom AB ulaznom glavom. Na
trasi kanala nalazi se ukupno pet takvih propusta.

Ulazni i izlazni dijelovi u rekonstruirane propuste se u duzini 5 m ureduju s kamenim oblucima na
pjeS¢anoj podlozi ukupne debljine od 60 cm. Izmedu pjeS€ane podloge i zemljane podloge obavezno
je postavljanje geotextila tip 300.

Ispust 3. nalazi se na stacionazi km 2+859,00 i sastoji se od ulazne gradevine s reSetkom, utora
za zapornice u slu€aju kvara mehanizma Zabljeg poklopca, propusta DN 1100 s padom nivelete
0,2%, te izlazne gradevine sa Zabljim poklopcem DN 1100.

Slika 22: Trasa postojeceg kanala
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Slika 24: Lokacija buduceg ¢epa br. 4

Vode iz glavnog kanala se preko ispusne gradevine upustaju u kanal trapeznog popre¢nog
presjeka koji se rekonstruira. Sirina dna kanala je 1,5 m s padom nivelete kanala od min 0,16% do
max 29%, te nagibima pokosa od 1:2. Na mjestima prijelaza pada nivelete postavljaju se betonski
pragovi dimenzija (8) 30 cm x (h) 60 cm. Cijelom duzinom kanala predvideno je izvodenje betonskih
pasica u nozici dna kanala, dimenzija (§) 30 cm x (h) 60 cm. Prvih 5 m izlaza se ureduje kamenom u
betonu u debiljini sloja od 30 cm, dok se preostali dio trase oblaze kamenim oblucima u debljini sloja
od 30 cm do visine 1,5 m. Kamena obloga i obluci se postavljaju na sloj pijeska od 30 cm. Izmedu
sloja pijeska i terena obavezno je postavljanje geotekstila tip 300.
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Na kraju dionice kanala kod CS Stupno, na zahtjev Investitora, predvideno je izvodenje ispusta
br.4 (Slika 9), kojim ¢e se omoguciti transport vode iz kanala u jezero za vrijeme trajanja velikih voda.
Na taj nacin sprijeCiti ¢e se eventualna izlijevanja voda iz kanala na okolna poljoprivredna zemljiSta i
smanijiti vrijeme zadrzavanja voda kako na okolnom terenu tako i u samom kanalu. Na jezeru je
smjeStena crpna stanica, koja bi svojim kapacitetom i odrZzavanjem razine vode u jezeru, trebala
omoguciti neometan transport vode iz kanala u jezero za vrijeme trajanja velikih voda.

Ispust br.4 se sastoji od ulazne gradevine reSetkom, utora za zapornice u sluaju kvara
mehanizma zabljeg poklopca,propusta DN 600 s padom nivelete od 0,2%, te izlazne gradevine sa
zabljim poklopcem DN 600. Zbog malih padova terena i prirodnih kota, te uvjetom da se s dnom cijevi
dode na kotu iznad 97.00 m.n.m., nije se mogla posti¢i ve€¢a dimenzija cijevi propusta od DN 600.

Da bi Cepovi pravilno funkcionirali bez stvaranja uspora, nuzno je redovito vrsiti Ciséenje i
odrzavanje postojecih kanala.

1.2.4.4 Rampe

Na mjestima gdje nasip presijeca postojeée lokalne puteve nalaze se prijelazne rampe. Bududi
da se na tim dijelovima radi rekonstrukcija nasipa tako je i postojeée rampe potrebno nadvisiti do
projektirane kote buduée krune nasipa kako bi osigurali komunikaciju kako iz smjera Odranskog polja
tako i iz smjera naselja s branjenog podruéja. Ukupno je predvideno tri prijelazne rampe, sa Sirinom
kolnika (tucanik) 4.0 m. Nagibi pokosa rampi su 1:2, dok je predvideni uzduzni pad rampi 10%.
Rampe se nalaze na stacionazama km 1+945.15, km 3+923.60 te km 4+275.95.

1.2.5 NalaziSte materijala

Prema Glavnoj ocjeni prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu - Sustav zastite od poplava
karlovacko-sisatkog podrucja, Il faza — sisacko podrucje, Zagreb, rujan 2020., Vita projekt d.o.o.,
predloZena lokacija nalaziSta materijala 1 prikazana na Slici 3 ovog Idejnog projekta (prema Glavnoj
ocjeni lokacija nalaziSta broj 14) izbacena je iz uporabe.

Na temelju podataka i analiza iz Geotehni¢kog elaborata - Obrana od poplava karlovacko-
sisaékog podrugja, Mjera-10 — Odransko polje, DIONICA: Zastitne vodne gradevine naselja Zabno —
Odra Sisacka, oznaka: 72150-34/20, Zagreb, travanj 2020., Institut IGH d.d., te procijenjenih koli¢ina
materijala potrebnih za ugradnju u nasip/obaloutvrdu/zatrpavanje, odabrana je lokacija potencijalnog
nalazista materijala prikazana na slici 25 (prema Glavnoj ocjeni prihvatljivosti zahvata za ekolosku
mrezu - Sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, Il faza — sisatko podrucje, Zagreb,
rujan 2020., Vita projekt d.o.o., lokacija nalazista broj 27).

Nalaziste materijala nalazi se zapadno od postojeceg nasipa. Teren je ravan, a nadmorska visina
se kre¢e oko 97.5 m n.m.. PovrSina je prekrivena travnatim povrSinama i rijetkim drvecem i grmljem,
mjestimi¢no Sikarom. Na podru¢ju predmetnog nalazista materijala prema Glavnoj ocjeni
prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu nalazi se staniSte invazivne vrste Civitnjate. Zbog toga
debljina povrSinskog sloja koja ¢e se ukloniti ne smije biti manja od 50 cm.

Ukupna povrSina nalaziSta materijala je cca 136 287 m? dok je iskoristiv obujam nalaziSta
materijala:
Viskoristivo=136 287 m?*2 m=272 574 m?
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Slika 25: Odabrana lokacija nalaziSta materijala — prikaz na podlozi iz Google Eartha

Odabir potencijalnog nalaziSta materijala te zavrSnu ocjenu pogodnosti materijala dati ¢e
projektant u Glavhom projektu sukladno odabranom tehni¢kom rje$enju.

1.2.6 Kolizije s postoje¢om infrastrukturom

11.2.6.1 Kolizija s HEP infrastrukturom
Na predmetnoj dionici zastitnih vodnih gradevina naselja Zabno - Odra Sisacka postoje tri

prolaza ispod dalekovoda HEP-a. Geodetskom snimkom utvrdena je vertikalna udaljenost izmedu
projektirane krune nasipa/postojece prometnice i zracnih vodova od:
8,65 m u st. 0+266.40 (slika 26)
- 6,81 mu st. 2+159.50 (slika 27)

- 8,53 mu st. 6+011.40 (slika 28)
Linije kablova kao i tlocrtni polozaji visokonaponskih dalekovodnih stupova prikazani na
situacijskom prikazu (slike od 26 do 28) su pretpostavljene i iscrtane na temelju digitalne orto-foto

karte.
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SITUACIJSKI PRIKAZ — dalekovod HEP-1 u st. 0+266.40
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Slika 26: Prikaz kolizije s HEP dalekovodom 1 u st. 0+266.40 na dionici Zabno — Odra Sisacka
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SITUACIJSKI PRIKAZ — dalekovod HEP-2 u st. 2+159.50
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Slika 27: Prikaz koliziie s HEP dalekovodom 2 u st. 2+159.50 na dionici Zabno — Odra Sisacka
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SITUACIJSKI PRIKAZ — dalekovod HEP-2 u st. 6+011.40
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Slika 28: Prikaz kolizije s HEP dalekovodom 2 u st. 6+011.40 na dionici Zabno — Odra Sisacka
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1.2.6.2 Kolizija s HOPS infrastrukturom

Na predmetnoj dionici zastitnih vodnih gradevina naselja Zabno - Odra Sisa¢ka postoje &etiri
prolaza ispod dalekovoda HOPS-a. Geodetskom snimkom utvrdena je vertikalna udaljenost izmedu
projektirane krune nasipa i zra¢nih vodova od:

- 15,56 m u st. 2+706.00 (slika 29)
- 7,29 mu st. 2+742.40 (slika 30)
- 9,51 mu st. 5+500.60 (slika 31)
- 14,54 m u st. 5+543.20 (slika 32)

Linije kablova kao i tlocrtni polozaji visokonaponskih dalekovodnih stupova prikazani na
situacijskom prikazu (slike od 29 do 32) su pretpostavljene i iscrtane na temelju digitalne orto-foto
karte.
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SITUACIJSKI PRIKAZ — dalekovod HOPS-1 u st. 2+706.00
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Slika 29: Prikaz kolizije s HOPS dalekovodom 1 u st. 2+706.00 na dionici Zabno — Odra Sisacka
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Slika 30: Prikaz kolizije s HOPS dalekovodom 2 u st. 2+742.40 na dionici Zabno — Odra Sisacka
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SITUACIJSKI PRIKAZ — dalekovod HOPS-2 u st. 5+500.60
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Slika 31: Prikaz kolizije s HOPS dalekovodom 2 u st. 5+500.60 na dionici Zabno — Odra Sisacka
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SITUACIJSKI PRIKAZ — dalekovod HOPS-1 u st. 5+543.20
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Slika 32: Prikaz kolizije s HOPS dalekovodom 1 u st. 5+543.20 na dionici Zabno — Odra Sisacka
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1.2.7 Geotehni¢ka kategorizacija

Geotehnicka kategorizacija provedena je prema: HRN EN 1997-1:2012, Eurokod 7: Geotehnicko
projektiranje — 1. dio: Opc¢a pravila.

Proracuni i kontrole gradenja te slozenost svakog geotehni¢kog projekta, zajedno s odgovarajuéim
rizicima, moraju se utvrditi za odredivanje najmanjih zahtjeva na opseg i sadrzaj geotehnickih
istrazivanja.

Posebno se moraju razlikovati:

¢ lagane i jednostavne konstrukcije te manje zemljane gradevine za koje je moguce
osigurati ispunjenje najmanjih zahtjeva s pomocu iskustva i kvalitativnih
geotehnickih istrazivanja uz zanemariv rizik.

e ostale geotehnitke konstrukcije.

Za uspostavljanje geotehniCkih proraCunskih zahtjeva, mogu se uvesti tri geotehniCke kategorije.
Preliminarnu razredbu konstrukcije prema geotehni¢koj kategoriji normalno treba provesti prije
geotehnickih istrazivanja. U svakoj fazi projektiranja i procesa gradenja treba kontrolirati kategoriju i
prema potrebi je promijeniti.

Geotehnitka kategorija 1 ukljuuje samo male i relativno jednostavne konstrukcije za koje je
moguce osigurati ispunjenje osnovnih zahtjeva iz iskustva i kvalitativnih geotehnickih istrazivanja sa
zanemarivim rizikom.

Postupke geotehni¢ke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako postoji zanemariv rizik u pogledu
sveukupne stabilnosti ili pomaka temeljnoga tla te za uvjete u temeljnpome tlu za koje se iz
usporedivoga iskustva zna da su dovoljno jednostavni. U ovim je slu¢ajevima dopusteno da se
postupci sastoje od rutinskih metoda za projektiranje i gradenje temelja.

Postupke geotehnitke kategorije 1 treba upotrebljavati samo ako nema iskopa ispod razine
podzemne vode ili ako usporedivo lokalno iskustvo ukazuje na to da ée predvideni iskop ispod razine
podzemne vode biti jednostavan.

Geotehnitka kategorija 2 ukljuCuje uobiCajene tipove konstrukcija i temelja bez velikog rizika ili
neuobiCajenih ili izuzetno teskih uvjeta u temeljnom tlu ili uvjeta opterecenja.

U projektiranje konstrukcija geotehnicke kategorije 2 obi€no treba uklju€ivati kvantitativhe
geotehnitke podatke i proraCune kako bi se osiguralo ispunjenje osnovnih zahtjeva.

Za projektiranje u geotehnickoj kategoriji 2 smiju se upotrebljavati rutinski postupci za terensko i
laboratorijsko ispitivanje te za proracun i izvedbu.

Primjeri konstrukcija ili dijelova konstrukcija koji pripadaju u geotehni¢ku kategoriju 2 su slijedeéi
uobi¢ajeni tipovi:
plitkih temelja
temeljnih ploca
temeljnih pilota
zidova ili drugih potpornih konstrukcija (za tlo i vodu)
iskopa
stupova i upornjaka mostova
nasipa i zemljanih radova
geotehnickih sidara i drugih sustava zatega
tunela u tvrdim, nerazlomljenim stijenama bez posebnih zahtjeva za vodonepropusnos¢u ili
drugih zahtjeva.
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Geotehnitka kategorija 3 treba ukljuCivati konstrukcije ili dijelove konstrukcija koji su izvan granica
geotehnickih kategorija 1i 2.

Geotehnitka kategorija 3 sadrzi sljedece primjere:

¢ vrlo velike i neuobi€ajene konstrukcije

e konstrukcije koje ukljuCuju izvanredne rizike, ili neuobiCajene ili izuzetno teske
uvjete u temeljnome tlu ili opterecenja

e konstrukcije u podrucjima velike seizmi¢nosti

¢ konstrukcije u podrucjima s vjerojatnim nestabilnostima lokacije ili stalnim
pomacima temeljnoga tla koji zahtijevaju zasebna istraZivanja ili posebne mijere.

Predmetna konstrukcija svrstana je u: Geotehni¢ku kategoriju 2

1.3 PRORACUNI

I.3.1 GEOTEHNICKI PRORACIN

1.3.1.1 Opcenito

Za izgradnju buduceg nasipa, zida i obaloutvrde te rekonstrukciju postojeceg nasipa provedeni su
geostaticki proracuni kojima se dokazuje da ée gradevinska konstrukcija koja je predmet ovog
projekta tijekom njenog gradenja i trajanja ispunjavati temeljni zahtjev mehanicke otpornosti i
stabilnosti. U ovom poglavlju provedene su geostatiCke analize karakteristiCnih presjeka buducéeg
nasipa, zida i obaloutvrde za:

- osnhovno tehni¢ko rjeSenje izgradnje nasipa, zida i obaloutvrde te rekonstrukciju postojeceg
nasipa s parametrima tla odabranim na osnovi prethodno provedenih istraznih radova na
predmetnoj lokaciji te na nalazistu glinenog materijala

Kao podloga za izradu ovih analiza koriSteni su podaci iz slijedecih elaborata:
- GEOTEHNICKI IZVJESTAJ, Obrana od poplava karlovagko-sisackog podrugja, Mjera-10 —
Odransko polje, DIONICA: Zastitne vodne gradevine naselja Zabno — Odra Sisacka,
oznaka: 72150-34/20, Zagreb, travanj 2020., Institut IGH d.d.

U analizama se promatraju nepovoljna stanja u kojima se moze naéi gradevina u toku
eksploatacije ili u toku gradenja.

Svi proracuni u ovom poglavlju provedeni su prema pravilima struke, primjenom vazeéih propisa
te posebnih propisa i zahtjeva gradevine.
Provedene su analize procjedivanja zatim proraCun stabilnosti pokosa priobalne i zaobalne strane
tijela nasipa:

- Analize hidromehanic¢ke stabilnosti — analize kojima se provjerava stabilnost nasipa
uslijed djelovanja hidrostati¢kog opterecenja na nasip i temeljno tlo uslijed procesa teenja
vode kroz tlo i tijelo nasipa. Za te analize koristen je racunalni program SEEP/W.

- Analize geomehanicke stabilnosti — analize kojima se provjerava geomehanictka
stabilnost nasipa za razli€ite projektne situacije (zavrSetak izgradnje; visoki vodostaji rijeke
Odre; potres; ...itd.) pri €emu se za svaku od specificiranih projektnih situacija trazi kritiCna
klizna ploha i provjerava njezin proraCunski faktor sigurnosti u odnosu na minimalni
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zahtijevani faktor sigurnosti za tu projektnu situaciju. Za te analize koristen je racunalni
program SLOPE/W.

Dionica 4 proteze se od st. 0+000,00 do st. 6+363.76.

Kao objekt obrane od poplave na dionici 4: zastitnih vodnih gradevina naselja Zabno — Odra
Sisacka predvidena je izgradnja obrambenog zemljanog nasipa, zastitnog AB zida i obaloutvrde te
rekonstrukcija postoje¢eg nasipa duz cijele dionice.

S obzirom na razliCitu uslojenost tla na predmetnoj dionici odredeno je devet karakteristicnih
proracunskih modela:

- Prora¢unski model P-1 od st. 0+000.00 — st. 0+108.80 i st. 0+698.00 — st. 1+199.00

- Proracunski model P-2 od st. 0+108.80 — st. 0+160.00 i st. 0+220.00 — 0+246.00

- ProraCunski model P-3 od st. 0+160.00 — st. 0+220.00

- ProraCunski model P-4 od st. 0+246.00 — st. 0+698.00

- Proracunski model P-5 od st. 1+199.00 — st. 1+793.00

- Proracunski model P-6 od st. 1+793.00 — st. 3+012.00 i st. 3+257.00 do st. 6+363.76

- ProraCunski model P-7 od st. 3+012.00 — st. 3+257.00

Hidromehanicke i geotehniCke analize provedene su prema definiranim proracunskim modelima.
Za svaki proracunski model definiran je najkriti¢niji poprecni profil.

11.3.1.2 Prorac¢unske karakteristike modela

Prema Eurokodu 7, HRN EN 1997-1:2012 Geotehnicko projektiranje - Dio 1. Opc¢a pravila, moguca
su slijede¢a tri projektna pristupa za odredivanje stabilnosti sa stanovista sigurnosti odnosno
definirane su tri grupe parcijalnih faktora sigurnosti:

Projektni pristup 1 Projektni pristup 2 Projektni pristup 3
osno optereceni piloti i sidra: Al + M1 +R2 (A19ili A2°) + M2 + R3
K19 Al + M1 +RI
K27 A2 + (M1”ili M2) + R4
sve ostale konstrukcije
K1 Al + MI +RI1
K2“ A2 + M2 + R1

(1) Parcijalni faktori djelovanja ( 7 ) 1 u¢inka djelovanja (v )

Djelovanja simbol Al A2
trajna nepovoljna G 1.35

povoljna G 1.0 1.0
promjenjiva nepovoljna Y0 1.5 1.3

povoljna Y0 0 0

(2) Parcijalni faktori svojstva materijala (tlo, stijena) ( vy )

Svojstvo simbol MI M2

tangens efektivnog kuta trenja V! 1.0 1.25

efektivna kohezija Y. 1.25

nedrenirana i jednoosna ¢vrstoca Yeu il 7 1.0 1.4

tezinska gustoca Y. 1.0 1.0

(3) Parcijalni faktori otpora ( 4y, ):

Otpornost’ simbol R1 R2 R3 R4
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Kosine i opca stabilnost otpor tla TR:e 1.0 1.1 1.0 -

Ova kontrola se provodi za grani¢no stanje GEO prema proracunskom pristupu 3, kombinacija 1
za kritiénu kliznu plohu. Tlo je po dubini u proracunskom profilu P-1 podijeljeno u tri sloja, dok je u
proracunskom profilu P-2 podijeljeno u Sest slojeva.

11.3.1.3 PARAMETRI CVRSTOCE TLA

1. TezZina tla (yx):
Dobivena iz laboratorijskih ispitivanja i kre¢e se u rasponu od 18,0 kN/m* do 21,0 kN/m®

2. Kohezija i kut unutrasnjeq trenja (c, i @y):

Za koherentne materijale parametri ¢vrsto¢e dobiveni su iz laboratorijskih ispitivanja na temelju
izravnog posmika, a za nekoherentne materijale iz korelacija sa standarnim penetracijskim pokusom
preko izraza od Dunhama, 1954. i iz korelacija s otpornosti tla koja je dobivena iz ispitivanja teSkom
udarnom sondom.

1.3.1.4 KOEFICIJENT VODOPROPUSNOSTI TLA

Za proracun vodopropusnosti "k" koriSteni su podaci iz laboratorijskih ispitivanja kao i empirijske
formule, gdje se preko granulometrijskog sastava tla dobije koeficijent propusnosti za pojedinu vrstu
tla. Za koherentne materijale koristena je formula Zamarina, a za nekoherentne materijale prema
formuli US. BUREAU OF SOIL CLASSIFICATION:
Odredivanje prosjecnog koeficijenta vodopropusnosti (k) iz granulometrijskih krivulja:

1.formula ZAMARIN (koherentni materijali):

3 2
k=4100-2"2 .42 (m/dan)

(1-n)

Sto su: n — porozitet tla
a - koeficijent koji se izraCunava iz izraza a = 1,275-10,5xn
d, - efektivni diametar smjesa zrna (mm)

Efektivni dijametar d, se odeduje iz izraza :

T_A. . . ie su:
d—-A1 Ag1+A2 Ag2+ ..... +An Agn gdje su:

z
A1 A, A, - nalaze se u tablici u ovisnosti od dijametra frakcije tla
Ag1, AQ», Ag, - udio sudjelovanja odgovarajucih frakcija tla u
granulometrijskom sastavu tla

Vrijednosti A:

Frakcije, mm A Frakcije , mm A
< 0,01 288,60 0,50-1,00 1,38
0,01-0,05 40,25 1,00-2,00 0,69
0,10-0,25 13,80 2,00-3,00 0,27
0,25-0,50 2,76 5,00-7,00 0,17

2.formula US BUREAU OF SOIL CLASSIFICATION (nekoherentni materijali):
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k=0.36-d%’, (cm/s)
Na temelju podataka iz geotehniCkog elaborata preko navedenih izraza proracunate su
vrijednosti koeficijenta vodopropusnosti za postojec¢e tlo na lokaciji.

1.3.1.5 USVOJENA MEHANICKA | HIDROMEHANICKA SVOJSTVA PRORACUNSKOG
MODELA TLA | MATERIJALA NASIPA

Proracunski parametri materijala buduéeg zida i obaloutvrde i materijala na lokaciji prikazani su u
sljedecim tablicama:

PRORACUNSKI MODEL P-1 (KPP-1 i KPP-5)

KARAKTERISTIENE YRIEDNOSTI PPS KOMBIHACIA.
NEDRENIRANA
ZAPREMINS KA, NE;)DRSE“;JI'ER?ANA COREZA UNU:AU;NJEG POSMIENA komezns | T ”T“;'QL‘J\ENJEG MODUL KOEFICIJENT
TEZINA A ) EWRSTOCA ye=1,25 STISUIVOSTI | PROPUSNOST
AR ST EvRSTOGA, TRENJA Yo 40 op=1,25
¥ Cuk; o P’ Cud ) P Ms k
(khm®) ] (kb yl (kMm ) (kMm ) yl (kN/m’) (/s
Postojeci nasip M 21,00 50,00 3,00 30,00 35,71 2,40 24,79 500,00 1,00E-08
Zasip - Glina wisoke
P CH 20,00 115,00 23,00 23,00 52,14 18,40 18,76 §300,00 1,46E-10
plastiénosti
NEDRENIRANA
NEDRENIRANA KUT : KUT UNUTARMIEG
ZAPREMINS KA, 5 POSMIENA KOHEZIJA MODUL KOEFICIJENT
TMATERLIAL MA TEZINA GRS Ll URUAUIEE EVRSTOEA yo=1,25 UL STISUIVOSTI | PROPUSNOSTI
LOKLACII - TEMELING OZNAKA CYRSTOCA TRENIA 1,40 w=1,25
e ¥ Cuk; o P’ Cud ) P Ms k
(khm®) ] (kb yl (kMm ) (kMm ) yl (kN/m’) (/s
Glina niske
. cL 20,00 130,00 7,00 25,00 92,86 5,60 20,46 3170,00 1,00E-10
plasticnosti (1)
prah niske
e ML 19,00 40,00 5,00 30,00 28,57 4,00 24,79 4200,00 1,00E-08
plastiénosti (2)
Prahoviti pijesak (3) SM 21,00 30,00 4,00 30,00 21,43 3,20 24,79 500,00 1,00E-07
ilabo graduirani
) SP-5M 20,00 - 4,00 31,00 - 3,20 25,67 8500,00 1,00E-07
pijesaks prahom (4]
slabo graduirani
) SP-5M 20,00 - 3,00 31,50 - 2,40 26,12 9500,00 1,00E-06
pijesaks prahom [5)
Tablica 4 Usvojeni proracunski parametri za proracunski model P-1
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Postojedi nasip L ., S000,00 1,00E-08

Zasip- Glina visoke

s " §300,00 1,46E-10
plastiénasti

Glina visoke
o CH 20,00 75,00 11,00 24,00 53,57 &80 19,61 7800,00 6,00E-11
plastiénosti (1)
Glina niske
I oL 19,00 30,00 5,00 22,00 21,43 4,00 17,91 2700,00 1,00€-10
plastitnosti (2]
Prahoviti pijesak (3) Sh 17,00 - 2,00 51,00 - 1,60 25,67 10000,00 1,00E-06
Tablica 5 Usvaojeni proradunski parametri za proracunski model P-2

PRORACUNSKI MODEL P-3 (KPP-3)

Pastojedi nasip 1 ., 5000,00 1,00E-08

Zasip - Glina visoke
plasticnosti

300,00 1,46E-10

Glina visoke
“ cH 20,00 75,00 11,00 24,00 53,57 3,50 13,61 7500,00 6,00E-11
plastiZnosti (1)
Glina niske
. cL 19,00 30,00 5,00 22,00 21,43 4,00 17,91 2700,00 1,00E-10
plastiénosti (2]
Prahoviti pijesak (3) SM 17,00 - 2,00 3100 - 1,60 25,67 10000,00 1,00E-086
Tablica 6 Usvojeni proracunski parametri za proracunski model P-3

PRORACUNSKI MODEL P-4 (KPP-4)
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Glina visoke
s CH 20,00 115,00 23,00 23,00 52,14 18,40 15,76 &§300,00 1,46E-10
plastitnosti

Glin? visoke CH 20,00 70,00 20,00 21,50 50,00 16,00 17,49 5000,00 1,00E-10
plastiénosti (1)
Prah niske
plastiznosti {2) ML 20,00 10,00 0,50 54,20 714 0,40 28,53 4200,00 1,00E-09
Prahoviti pijesak (3] Sh 20,00 50,00 24,79 ga00,00 1,00E-06
Tablica 7 Usvojeni proraunski parametri za proracunski model P-4
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PRORACUNSKI MODEL P-5 (KPP-6)

Glina visoke
- CH 20,00 115,00 23,00 23,00 82,14 15,40 18,76 8300,00 1,46E-10
plastiZnosti

Glina visoke

. CH 20,00 75,00 11,00 24,00 53,57 8,80 19,61 7800,00 6,00E-11
plastiénosti (1)
Fijesak s prahom
: e . M-S 18,00 60,00 3,00 30,00 42,86 2,40 24,79 7500,00 2,00E-07
hiske plastiénosti (2]
Tablica 8 Usvaojeni proracunski parametri za proracunski model P-5

PRORACUNSKI MODEL P-6 (KPP-7 i KPP-8)

Glina visoke
.V " CH 20,00 115,00 23,00 23,00 52,14 15,40 18,78 &§300,00 1,46E-10
plastitnosti

Glina niske do visoke Cl-cH 20,00 120,00 20,00 23,00 85,71 16,00 18,76 5300,00 1,446-10
plasticnosti (1)
Prah ni ske ML 18,50 40,00 5,50 30,60 28,57 4,40 25,52 5530,00 4,676-10
plastitnosti (2]
Slabo graduirani
pijesak s primjesama SP-5M 13,00 - 1,00 34,00 - 0,50 28,35 500,00 4,506-04
praha (3]
Servisna cesta G 22,00 - - 36,00 - - 30,17 10000,00 1,00E-04
Tablica 9 Usvaojeni proraunski parametri za prora¢unski model P-6
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PRORACUNSKI MODEL P-7 (KPP-9)

KARAKTERISTIENE WRIIEDNOSTI RFS KOMBIMACILA
TEDRENI FARS,
ZAPREMINEKS NE'EDR;\;“'I‘S&NA (OHESLI umur:;msa PIISRAI EMA konezis | FUT UTr;”EL“TARNJEG MODUL KOIEFICI IENT
TEZINA, Brrn T EvRSTOCA ye=1,25 .5 STISLIVOSTI | PROPUSHOSTI
HASIP OZNAKA y=1,40 =L,
¥ Cuk ok [ Cud o' %’ s k
3 2
[kNfrn”) [khyrm ) {kh/m?) i} (kN/m?) {kh/m3) ) (kK= [m/s)
Glina visoke
N cH 20,00 115,00 23,00 23,00 82,14 15,40 18,76 #300,00 1,46E-10
plastignosti
TEDRENI RANE,
ZAPREMINGKA NE}EDZ?'I‘QSANA P UNUFAUQMEG POSMICHA konezns | KT UTr;UEmeNJEG MODUL | KOEFICLENT
MATERIIAL N TEZI K EvRSTOCS TRENIA EvRSTOES ye=1,25 e STISUIVOSTI | PROPUSMOSTI
LOKLACH - TEMELIND OZMAKA ye=1,40 R
Lo ¥ Cuk o' P Cud o' %’ M= k
3 2
{knyfrm) [kMfm?) (kM) ") [kNfm?) tkh/m?) ! (khsm® [m/s]
Glina niske
e oL 20,00 70,00 25,00 27,50 50,00 20,00 22,61 10000,n0 1,00E-n@
plastiénasti (1)
Prah niske
- ML 20,00 30,00 300 33,80 21,43 2,40 28,17 500,00 494610
plasticnosti (2)
Prah niske
e ML 21,00 50,00 11,00 27,00 35,71 80 22,18 2000,00 1,00E-08
plastignosti (3)
Prahowiti pijesak (4] 5 20,00 - - 32,00 - - 26,56 10000,00 1,00E-07
Tablica 10 Usvojeni proracunski parametri za proracunski model P-7

PRORACUNSKI MODEL GEOMREZA
Geomreze modelirane su kao element ojaanja s pripadajué¢im parametrima:

Parametri geomreze Parametri interakcije geomreze i tla
Tip ojacanja tkanina |y htakt kohezija 1kPa
Granic¢na vlacna ¢vrstoc¢a | 40 kN/m’ Kontakt kut trenja 15°
Faktor interakcije 0,6
Parcijalni faktor sigurnosti
Fs* 42
Parcijalni faktor
4 1,25
sigurnost
Tablica 11 7Tabelarni prikaz parametara za geomreze

Vrijednost faktora sigurnosti viaCne Cvrstoce geomreze odredena je prema Koerner, 1994 izrazu:
Fs*= FSp xFScr=1,4 x3,0 = 4,2
FSip —faktor sigurnosti za mehanicka ostecenja pri ugradnji (1,1-1,4)

FScr—faktor sigurnosti za utjecaj puzanja za vrijeme trajnosti konstrukcije (2,0-3,0)

PRORACUNSKA VRIJEDNOST DJELOVANJA PROMETNOG OPTERECENJA
Karakteristicna optereCenja koja predstavljaju suvremena cestovna vozila na europskim
cestama saZeta su u Cetiri modela u normi HRN EN 1991-2.
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U ovom projektu koridten je preporuc¢eni model 1, ali zbog jednostavnosti opterecenja
dvostrukom osovinom smiju se zamijeniti istovrijednim jednoliko raspodijeljenim opterecenjem koje se
prostire na odgovarajucoj povrsini ovisno o rasprostiranju kroz nasip ili zemlju.

Prema HRN EN 1991-2:2012/NA:2012 dodirna ploha za svaku dvostruku osovinu usvojen je
pravokutnik Sirine 3,0 m (B) i duljine 5,0 m (L). Opterecenje dvostrukih osovina umanjuje se faktorom
prilagodbe a; =0,8.

q=2 “ Qi - Gi/(B : L)
Qi= 300 kN - jedan osovinski teret
g=2 - 300 - 0,8/(3,0 - 5,0)=33 kN/m?

PRORACUNSKI MODEL ZA CELICNO ZMURJE
Od od st. 0+000.00 — st. 0+108.80 i st. 0+698.00 — st. 1+199.00 predvidena je izvedba
Celiénog zmurja duljine 8 m. U proraunima je Zmurje modelirano kao armatura Reinforcement—Pile.

Sila u armaturi za Zmurje izraCunata je tako da je uzet u obzir pasivni otpor tla ispred zmurja,
koriste¢i izraz prema Rankineu (konzervativno jer ne uzima u obzir trenje izmedu tla i zmurja).
Pretpostavljeno je da se necée ostvariti pomak potreban za potpuno razvijanje pasivnog otpora pa je
pasivni otpor tla proracunat s vrijednos¢u 0,5*kp. Kod izraduna koeficijenta pasivnog otpora koristene
su karakteristiCne vrijednosti kuteva unutarnjeg trenja tla.

PRORACUNSKI MODEL ZA PILOTE
Na armiranobetonskim pilotima predvideno je temeljenje zastithnog AB zida. Predvideni su
piloti duljine 5 m i osnog razmaka 1,5 m.

U analizama stabilnosti piloti su modelirani kao armatura (Reinforcement — Pile), a
armiranobetonski zid i temeljna stopa na pilotu modelirani su materijalom visoke &vrstoce. Sila u
armaturi (pilotu) izraCunata je iz geometrijskih karakteristika pilota i svojstava tla kao nosivost plasta
pilota, prema Reese, Isenhower, Wang (2006), koristeCi projektni pristup 2, odnosno s parcijalnim
faktorima za svojstva materijala M1.

11.3.1.6 ANALIZE PROCJEDPIVANJA | HIDRAULICKE STABILNOSTI
11.3.1.6.1 OPCENITO

Analiza procjedivanja provedena je s cillem utvrdivanja hidrauliCcke stabilnosti uslijed
stacionarnog strujnog polja u tijelu nasipa i temeljnom tlu.
Proracun je proveden racunalnim programom SEEP/W koji je dio programskog paketa GeoStudio
2007, baziranog na metodi konacnih elemenata. Programom SEEP/W omoguéava se numeric¢ko
rieSavanje problema tecenja vode u saturiranom tlu pri Eemu se koristi metoda konaénih elemenata.
Za ucinkovito numeri¢ko modeliranje i uspjesSno interpretiranje rezultata analize, potrebno je
razumijevanje osnovnih fizikalnih pojmova, tj. ulaznih parametara. Bitno je shvacanje utjecaja
anizotropnosti i uslojenosti tla na strujanje vode u tlu i poznavanje osnovnih zakonitosti teCenja vode u
tlu.

11.3.1.6.2 PROJEKTNE SITUACIJE

Numeri¢ki modeli su formirani na temelju geometrije iz karakteristicnih poprecnih presjeka
nasipa. Uslojenost tla je definirana prema geotehniCkom profilu iz rezultata istraznih radova
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prikazanih u geotehnic¢kom izvjeStaju - Obrana od poplava karlovacko-sisackog podrucja, Mjera-10 —
Odransko polje, DIONICA: Zastitne vodne gradevine naselja Zabno — Odra Sisacka, oznaka: 72150-
34/20, Zagreb, travanj 2020., Institut IGH d.d..
Analiza procjedivanja provedena je za izgradnju buduéeg nasipa s ciliem utvrdivanja hidrauliCke
stabilnosti za:
- stacionarno te€enje vode za vodostaj rijeke Odre na mjerodavnoj koti vodnog lica 99,42 m
n.m.

- nestacionarno te€enje vode s kote srednje niskog vodostaja 91,22 m n.m. na mjerodavnu
kotu vodnog lica 99,42 m n.m. u vremenskom roku od 15 dana.

11.3.1.6.3 PRORACUNSKI MODEL P-6

Materisls

B sloj_CL-CH
= 2:5l0_ ML

1 3 5l0j_SP-Sh

O Cesta_GiW

B Glineri materjal_nalaziste

Visina [m]

Udaljenost [m]

Slika 33: Proracunski model P-6

11.3.1.6.4 REZULTATI ANALIZA PROCJEDIVANJA

Visina [rm]
8
T

Fctef SP-ShT

= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Udaljenost [m]

Slika 34: Prikaz pada hidropotencijala - proracunski model P-6 (stacionarno te¢enje)
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Wisina [m]
[
I

Udaljenost [m]

Slika 35: Prikaz hidrauli¢kih gradijenata — ixy - proracunski model P-6 (stacionarno tecenje)

Yisina [m]

Udaljenast [m]

Slika 36: Prikaz pada hidropotencijala - proracunski model P-6 (nestacionarno te¢enje)

Wisina [m]

- T FRSAT T T T T T T T

Udaljenost [m]

Slika 37: Prikaz hidraulickih gradijenata — ixy - proracunski model P-6 (nestacionarno teéenje)

. . . Q Q
Projektna situacija (m3/s/m') (/dan/m’)
Stacionarno teenje vode za vodostaj rijeke Odre na mjerodavnoj koti -9
) 1,95%10 0,17
vodnog lica 99,42 m n.m.
Nestacionarno te€enje vode s kote srednje niskog vodostaja 91,22 m
n.m. na mjerodavnu kotu vodnog lica 99,42 m n.m. u vremenskom roku 1,63><1O'8 1,41
od 15 dana
Tablica 12 Prikaz rezultata analiza procjedivanja - proracunski model P-6
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11.3.1.7 ANALIZE STABILNOSTI
11.3.1.7.1 OPCENITO

Proradun stabilnosti proveden je programom GeoStudio ver. 2007, koji je dio programskog
paketa GEOSLOPE (Calgary, Alberta, Canada). Program radi pomo¢u metode grani¢ne ravnoteze,
dijeleéi klizno tijelo na lamele. Faktor sigurnosti definira se kao odnos ukupne raspolozive posmi¢ne
Cvrstoce tla na kliznoj plohi i mobilizirane posmicne &vrstoce potrebne za odrzavanje ravnoteze.
ProraCun stabilnosti radi na principu metode konacnih elemenata u kojoj je model matematicka
simulacija stvarnih fizi¢kih procesa u tlu.

Programom SLOPE/W omogucava se automatsko traZenje kritiCne klizne plohe (s najmanjim
faktorom sigurnosti), uz zadavanje rubnih uvjeta.
Za proracun stabilnosti pokosa nuzne su odredene pretpostavke:
- Kilizno tijelo je kruto plasti¢no,
Faktor sigurnosti jednak je za sve lamele (konstantan je duz klizne plohe),
Faktor sigurnosti jednak je za sve materijale (slojeve),
Analiza stabilnosti temelji se na ravninskom problemu, pa se zanemaruju utjecaji
promjene geometrije i karakteristika materijala u smjeru okomitom na promatranu
ravninu.

Prora€uni stabilnosti provedeni su prema metodi Morgenstern Price. U proradunu stabilnosti
unijeti su porni tlakovi iz prora¢una procjedivanja za sve promatrane nivoe visoke vode na uzvodnoj
strani.

Kontrola globalne stabilnosti nasipa za grani¢no stanje GEO prema HRN EN1997-1:2012 ¢e se
provesti prema proracunskom pristupu 3, kombinacija A1+M2+R3. Parcijalni faktori parametara
¢vrstoce tla za drenirano stanje (tangens efektivnog kuta trenja @' i efektivne ¢vrstoée c') su y@'=1,25 i
yc'=1,25, a parcijalni faktor parametara ¢vrstoCe za nedrenirano stanje (nedrenirana &vrstoéa cu) je
ycu=14.

Parcijalni faktor otpora (faktor sigurnosti yr) u tom slu¢aju mora biti veéi od 1,0.

Za grani¢no stanje GEO: Eq4 <Ry

11.3.1.7.2 PROJEKTNI SEIZMICKI PARAMETRI

Za projektne seizmitke parametre definirane su vrijednosti maksimalne horizontalne akceleracije
(amax izrazeno u jedinici g) i maksimalnog intenziteta potresa (lnax izrazeno u stupnjevima MCS).
Podaci su ocitani s "Karte potresnih podru¢ja Republike Hrvatske" koju je izradio Geofizicki
odsjek, Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu, 2011. godine.
Karte s tumaCem su sastavni dio Nacionalnog dodatka norme HRN EN 1998-1:2011/NA:2011,
Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1.dio: Opca pravila, potresna djelovanja i
pravila za zgrade — Nacionalni dodatak.

Ocditana maksimalna horizontalna akceleracija:

povratni period 8max
9)
95 0,08

Ocitani maksimalni intenzitet potresa:

Imax

povratni period () ljestvice MCS

100 7

500 8
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Tlo se na lokaciji moze svrstati u razred C i D po dokumentu HRN EN 1998-1:2011.

Parametri
Srednja vrijednost
EC8 brzine popreénih Standardni Posmiéna
g | Hueletla el pesEe povrsinskih penetracijski test | évrstoéa tla
valova Nspp Cu
Vs.30 (br.udaraca/30cm) (kPa)

(ml/s)

Debele naslage rahlo zbijenih
do srednje zbijenih pijesaka,
C $ljunaka i polucvrstih glina, 180-360 15-50 70-250
debljine od nekoliko desetaka
do nekoliko stotina metara
Naslage vrlo rahlo do srednje
zbijenih tala (sa ponekim lako
gnjecivim koherentnim slojem, ili
D bez njega), ili od preteZito lako <180 <15 <70
do teSko gnjecivog koherentnog
tla

Tablica seizmickih parametara ovisno o vrsti tla:

EC8 s

i TB (s TC (s TD (s

U e Parametar tla (=) (s) (=)
A 1,00 0,15 0,4 2,0
B 1,20 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,40 0,15 0,5 2,0

Analiza ponaSanja nasipa pri seizmiCkom opterecenju je provedena preko kvazidinamic¢kog
postupka kojim se nekom od poznatih metoda proracuna stabilnosti kosina odrede faktori sigurnosti
za razliCite intenzitete potresa. Kritino ubrzanje je ono horizontalno ubrzanje koje kliznu masu
omedenu kliznom plohom dovodi u stanje labilne ravnoteze (parcijalni faktor otpora yg=1,0).

Kvazidinamicki proracun proveden je numeri¢kim programom SLOPE/W.
Naponsko stanje pri nastupu potresa simulira se kao dodatna sila koja djeluje u teziStu svake
pojedine lamele. Dodatna sila je definirana vertikalnom i horizontalnom komponentom prema
izrazima:
» horizontalna komponenta: F,=0,5-a-S-W
= vertikalna komponenta: FV=10,5" Fy

gdje je:
a - ubrzanje tla izrazeno postotkom gravitacije g, (za predmetnu lokaciju
a nmax = 0,149 za 495 g. povratni period)
S - parametar tla prema tipovima tla iz HRN EN 1998-1:2011 (za tip tla D na
lokaciji S=1,35)
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- W -teZina kliznog tijela (za potrebe proracuna uzima se 1,0)

Prema gore navedenom izrazu i za 475 g. potresni povratni period proizlazi:
= horizontalna komponenta: F4= 0,5 - 0,14 - 1,35 - 1,0 = 0,0945¢g
= vertikalna komponenta: Fy=0,5 - 0,0945 = +0,04725¢g

11.3.1.7.3 PRORACUNSKI MODELI

PRORACUNSKI MODEL P-1

102 —
00—

9B/ —

94—

== Materials

I 1.sl0j_M

@ 2.sl0_CL

M 3.500_ML

88— M 4 .5l0j_SM

@ 5 sloj_SP-Sh1

s | M 6 sloj_SP-SM2

O AB zid

W Glineni materijal_nalaziste
8= M Kamen

@O —

Visina [m n.m.]

82—

a0 | | | | \ | | | | | | | | \ | \ | | |

Udaljenost [m]

Slika 38: Proracunski model P-1

PRORACUNSKI MODEL P-2

E @ —
E = |-
o Materials
% @ = & 1.sloj_N
2 5 £ocy
B — 1 4.5l0j_gM
I AB zid
& | M Glineni materijal_nalaziste
a | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
2 0 2 4 & [ 10 12 14 16 18 il 2 4 % ) 0 a2 £l W S 40 42 44 45
Udaljenost [m]
Slika 39: Proracunski model P-2
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PRORACUNSKI MODEL P-3

102 —
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8 [— = 1. sloi_N
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Slika 40: Prora¢unski model P-3

PRORACUNSKI MODEL P-4
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I Glineni materijal_nalaziste
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Slika 41: Prora¢unski model P-4
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PRORACUNSKI MODEL P-5
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Slika 42: Proracunski model P-5

PRORACUNSKI MODEL P-6
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Slika 43: Proracunski model P-6

PRORACUNSKI MODEL P-7
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Slika 44: Proracunski model P-7
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA Il Tehnicki dio
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA ; .
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11.3.1.7.4 Rezultati analiza stabilnosti

1A. Stabilnost zastine vodne gradevine za vodostaj rijeke Odre na mjerodavnoj koti vodnog
lica 99,42 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 45: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=1,521

1B. Stabilnost zastine vodne gradevine pri potresnom opterecenju i pri vodostaju rijeke Odre
na mjerodavnoj koti vodnog lica 99,42 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 46: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=1,123
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1C. Stabilnost zastine vodne gradevine pri potresnom opterecenju i pri vodostaju rijeke Odre
na koti srednje niskog vodostaja 91,22 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 47: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=1,235

1D. Stabilnost zastine vodne gradevine uslijed spustanja vodnog lica s mjerodavne kote
vodnog lica 99,42 m n.m. na kotu SNV 91,22 m n.m. - drenirano stanje
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Slika 48: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=1,503

SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA Il Tehnicki dio
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA ,
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2A. Stabilnost zastine vodne gradevine za vodostaj rijeke Odre na mjerodavnoj koti vodnog
lica 99,42 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 49: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=4,189

2B. Stabilnost zastine vodne gradevine pri potresnom optereéenju i pri vodostaju rijeke Odre
na mjerodavnoj koti vodnog lica 99,42 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 50: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=2,893
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA Il Tehni&ki dio
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2C. Stabilnost zastine vodne gradevine pri potresnom optereéenju i pri vodostaju rijeke Odre

na koti srednje niskog vodostaja 91,22 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 51: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=2,225

2D. Stabilnost zastine vodne gradevine uslijed spustanja vodnog lica s mjerodavne kote
vodnog lica 99,42 m n.m. na kotu SNV 91,22 m n.m. - drenirano stanje
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Slika 52: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=1,472

SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA

Il Tehnicki dio
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRADEVINE ODRANSKOG POLJA . .
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3A. Stabilnost zastine vodne gradevine za vodostaj rijeke Odre na mjerodavnoj koti vodnog
lica 99,42 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 53: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=1,673

3B. Stabilnost zastine vodne gradevine pri potresnom optereéenju i pri vodostaju rijeke Odre
na mjerodavnoj koti vodnog lica 99,42 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 54: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=1,205
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA Il Tehni&ki dio
MJERA 10 — ZASTITNE VODNE GRABDEVINE ODRANSKOG POLJA . .
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3C. Stabilnost zastine vodne gradevine pri potresnom opterecenju i pri vodostaju rijeke Odre
na koti srednje niskog vodostaja 91,22 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 55: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=1,222

3D. Stabilnost zastine vodne gradevine uslijed spustanja vodnog lica s mjerodavne kote
vodnog lica 99,42 m n.m. na kotu SNV 91,22 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 56: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=1,232
SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA Il Tehnicki dio
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4A. Stabilnost zastine vodne gradevine za vodostaj rijeke Odre na mjerodavnoj koti vodnog
lica 99,42 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 57: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=8,898

4B. Stabilnost zastine vodne gradevine pri potresnom optereéenju i pri vodostaju rijeke Odre
na mjerodavnoj koti vodnog lica 99,42 m n.m. — drenirano stanje
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Slika 58: Stabilnost zastitne vodne gradevine, drenirano stanje, parcijalni faktor otpora yr=5,925

SUSTAV ZASTITE OD POPLAVA KARLOVACKO-SISACKOG PODRUCJA
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4C. Stabilnost zastine vodne gradevine pri potresnom optere