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GRADEVINSKI PROJEKTI

Mapa 1: MJERA 8 — 3. ETAPA: Radovi na kanalu Kupa-Kupa i istoénom nasipu
Izgradnja objekata u podruéju retencije Kupéina — OPCA MAPA

Svezak 1/1: Op¢i dio ,Tekstualni dio, Grafi¢ki prikazi
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Oznaka mape:

Glavni Projektant:
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Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

Mapa 2: MJERA 8 — 3. ETAPA: Radovi na kanalu Kupa-Kupa i istoénom nasipu
Izgradnja objekata u podruéju retencije Kupéina — PROJEKT TRASE
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PROJEKT
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Svezak 1/1 Tekstualni dio, Graficki prikazi
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Mapa 5: MJERA 8 — 3. ETAPA: Radovi na kanalu Kupa-Kupa i istoénom nasipu
Izgradnja objekata u podruéju retencije Kupéina - RUSENJE LIJEVOG
NASIPA KANALA KUPA-KUPA

Svezak 1/1 Tekstualni dio, Grafi¢ki prikazi

Izradio: Vodoprivredno-projektni biro d.d.
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Projektant: Nina Stanisi¢ Bukvi¢, mag.ing.aedif.

Suradnici: Nives Klobucar, dipl.ing.grad.

Mapa 6: MJERA 8 — 3. ETAPA: Radovi na kanalu Kupa-Kupa i istoénom nasipu
lzgradnja objekata u podruéju retencije Kupé&ina — NADVISENJE
DESNOG KANALA KUPA-KUPA

Svezak 1/1 Tekstualni dio, Grafi¢ki prikazi

Izradio: Vodoprivredno-projektni biro d.d.

Oznaka mape:

G3-089.03.01.-G02.0

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

Suradnici: Zeljko Stefanek, dipl.ing.grad.
Sara Ci¢a, mag.ing.aedif.
Gordana Vuleti¢ Separovié, dipl. ing. geol.
Martina Pavlovi¢ Cerinski, mag.ing.aedif
Juraj Séepanovié, mag.ing.aedif.

Mapa 7: MJERA 8 — 3. ETAPA: Radovi na kanalu Kupa-Kupa i istoénom nasipu
Izgradnja objekata u podrucju retencije Kupéina - PROJEKT
KRAJOBRAZNOG UREDENJA

Svezak 1/1 Tekstualni dio, Grafi¢ki prikazi

Izradio: Elektroprojekt d.d.

Oznaka mape:

Projektant:

G3-089.03.01.-G02.0
Ivan Juratek , mag.ing.prosp.arch.
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Temeljem €&lanka 70. stavka 1. toCke 1. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) daje
se

IZJAVA PROJEKTANTA

da je glavni projekt izraden u skladu s lokacijskom dozvolom i drugim propisima, uvjetima i
pravilima iz ¢lanka 68. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

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

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

Gradevina / Dio gradevine: Isto€ni nasip retencije Kupé€ine — armiranobetonski
objekti

ZOP: 089.03

Strukovna odrednica: Gradevinski projekt

Oznaka mape: VPB-TGP-22-0009-3

Redni broj mape: 4

Projektant: Mario Merlin,stru¢.spec.ing.aedif.,G 6992

Broj izmjene: 0

Mjesto i datum: Zagreb, srpanj 2024. g.

Izjavljujem da je ovaj glavni projekt izraden u skladu s:

o Lokacijskom dozvolom (Lokacijska dozvola za zahvat Pregrada Brodarci s vodnim
gradevinama na kanalu Kupa-Kupa, rijekama Kupi i Dobri i retencije Kupc&ina, KLASA: UP/I-
350-05/21-01/000024; URBROJ: 531-06-02-02/02-22-0014 od 07. oZujka 2022.) izdanom
od Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, Sektora lokacijskih
dozvola i investicija.

¢ RjeSenjem o prihvatljivosti zahvata za okoli$ (Klasa: UP/I-351-03/18-02/49, URBROJ: 517-
03-1-2-19-35, od 06.kolovoza 2019.) izdanim od Ministarstva zastite okoliSa i energetike.

e Propisima navedenim u popisu ove izjave.

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

Popis propisa u skladu s kojima je izraden glavni projekt:

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19),

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19),
Zakon o vodama (NN 153/09, 130/11, 56/13,14/14, 46/18),

Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19),
Zakon o normizaciji (NN 80/13),

Zakon o mijeriteljstvu (NN 74/14, 111/18),

Zakon o zastiti okolisSa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18),
Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19),

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/1, 14/19),
Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18),
Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18),
Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10),

VPB-TGP-22-0009-3 | TEKSTUALNI DIO 0-7
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Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15i 118/18),

Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14),

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14,
64/15,108/17),

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 61/16,
20/17),

Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14),

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15),

Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku
izdavanja gradevnih dozvola i u tehni¢kim pregledima izgradenih objekata (NN 48/97),
Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13),

Pravilnik o najvi§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04,
46/08),

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

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 117/17),

Pravilnik o katalogu otpada (NN 90/15),

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

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza na javnu cestu (NN 95/14),
Pravilnik o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama (NN 33/05, 64/05, 155/05,
14/11),

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

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (17/17)

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

Projektant:

Mario Merlin
stru€.spec.ing.aedif.
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IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA TVRTKE

S

REPUZCT

HRVATSKR Slektroniéki zapls

TRSOVAZKS SUD U ZRAGRERD Datum: 26.05,2023

IZVADAK I SUDSKOG RICISTHA

SCRJEXT

OPZER

El-S

BEPUS_IEA HRVATSESR

TREIVATKS 30D

zlektroniZk
U ZACEEBRD Datam: 26,05

IZVADAK 1% 3UDSHOG BRGISTRA

MES:

ECIL:

TVRTEA:

SJECIST.
13

ADRESA FLEXTRONICKE

39

PEAVHI

FRECMET

El

SE0ESEDTELS

HEER.OEC113515

E/AORESA:

EDHC= FROJE

REDNC-FROJEKTHI

ML BIRZ dicnifke druftwo za prolfekziranie

ZRZ, c.d.

Bagreb (Grad Zagrek)

Ulica grada

CBLIE:

Wukowvazra i71

dionicke drudtvo

POELCVANIA:
4.8

Cstale acslovre djelatrosti, 4.«

Izrada prelektne de:unentacl’e za vodnogoapodaeske
gradevine i wodne austawve

strufni seslovi, strulre pripreme i izrade stud
utieca’z na ckelik

izmrada struZrih podloga za irdavanle lokaci
za gradevine niskocradnje

wodida hidroleofiks oprere

Je protoka i ostalih nidr-ocledkih parametara o
L stajaftim wvodama, ciolifu i nlihcva obrada
Crganizs a, projextiranie i irdvoden’e hidrole#k:ih
ispitivaikin radowva

gestehniZka L3 peclektizen)
izmrada elakborata stalnih gecdetskih to
oEnovnin gesdetskih racova

izrada elborata iznlere, osenadivan’z 1 odriavan’e
driavne granice

izrada elakorata izrade Hrvatsks csrovne zazte
izmrada elakorata izrede dicizalnih srtofotckaraza

e . nadzcx
fzka =a potreba

izrada izrade detalin:h topografskin xarata
izrada izrede pregledsih topografskin
karata

izrada kazastarske izmjere

lzrada elakorata tehnifke reamb:lazije
izrada elaborata prevoden’s iatastarsiog plana u

STEJEET UPZER

Czraders
Podazi

PEELHET 2J5LCVANJIA:

12 *
1z 0+
12 *
12+

w

digitalni oblik

izzada elaborata prevoden?
plara u zadan: atrasturu
izzada elaborata za homege
izrada paroelaci’skih @ d=
katastrz nekretnina

ca parcela

2 digitalnog katastar

izaciju katastarskoc plana
h geodeta«in elabora

izrada elaborata katastra wodova i strudne gaodezske
poslove za potrebe prufanis geodetskin usluga
tehridso wvoderie katastra vodova

izrada posebnih gecdetskih pedloga ze potrebs izrade
dokumenzta i akate prosternog uredenia

izracda poaebn gecdetskih pedloga za potrebs
projekzirania

ecdetakih elasorate stanja gradevire pri
aoide

) - izrada gecdetskcy zrojskta

13+ - iskoléerie gradevina i iz-edu elaborata iskos
gradevina

1z 0~ - izrada gecdetskoyg situacii=keg naczta izgradere
radevine

12 > = gesdetsko praden’e gradevine u gradnji i izradas
elaporats gesdetskog dradenja

12+ = prafen’e pomaka gradevire ¢ nfezinen cdriavani i
izmrada elaborata gecdatskog predenia

13+ - gesdetske poslove kell se shavljaju o ckviru vrkane
komazacije

) - izrada prciekata kcomasaciie poljeopriveednog zeml?
i geodetsaie poslove kojl se cbavijais u okvisu
komazacije poljcprivradrey zemlj-oSta

) - izrada prciekata cecdetskih pod_cga za zaStifena i
dtifena podzulia

12+ - #truéni nadzor izrade slaborace katastra wedowe i
atouénib geodetskin posle za potzebe prufanja
gesdetakih usluga

12 = gtrudni nadzor —ehnidékog vodenja katastra vodova

1 = atruéni nadzor izrade peseboih geodetsiin podloga za
potrebe irrade dokumenata i aksta prostorneg vcredenja

) - gtruéni nadzor izrade oesebnih gecdetskin podloga za
patrebe projektiran?

12 * = gtrudni nadzor izrade gecdetaxin elabocrata stanja
gradevine prije rekenstrukoije

13+ = atrufni nadzor izrade gecdets<oga projekta

12 > = gtrudni nadzor iskclésrja cradevina i izmrada
elaporata iskoldesja gradevine

12+ = gtrudni nadzor geocdetskog pradenja gradevice o
gradr]i i izrade elaborata geodetskog prafenis

Teradenc: 2023-05-2€ 11:37:4 DCos
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HA HRVATSEA Slekbroniéki zapls
S SUD U BAGREBU Datum: 26.05,2023

IZVADAEK I SUDSKOG RZGISTH

SCEJEXT UPZEA
PRECMET POELCVANJIA:
1: - struéni nadzor pracenja gradew
ocdriavanju i izrede elaberata gecdetsiog prafenda
" = atruini nadzor izrade pocaebnih gecdetaxin podloga za
zaitidena i fticena podrusia
16 * = projedtiranie, gradenije, upcraba 1 vklanjanie
gradavina
1z - struéni zeslovi prestornegy urederia
16 * = nadzcr nad gradnjon
1 - upravl? e profekiom gradoge
16 0+ - dislatnost javnor cestovnog prijevora putrika i
tereta 1 domadem i medunarocnom prometo
18 - prijevoz za vlasticte potrebe
18 0+ - rafunalne i srodne dielatnosti
18 * = istrafivanje tr#ifca - ispitivarje Javnog mnijeniz
16 - savjetovanje u vezl s peslovanjem i upravijanjem
16 * = psluge orevoden?
18 - poeslovi kepiranis, fotokepiranja i uvezivania
18 = - rafunevocstveni poslovi
16 * = prufan’e uslvuca infornaciskeg crudtva
1 kuprja i prodaja rcohe
16 0~ - okavllanje trgcvediog posredevania na donacen i
inzzemnor, trEid-e
s - stranin tvrtki
16 * = lzrada sareslacijszibh & drogih geedstaxih elabeorata
katastrz remljidts
2: * - hidregrafska izmjera nera
2 0+ = marinaks gesdezija, snimanje objekats u osricbhbal-u,
mor:, morskan dno Dopodmoria
F - snuman’e iz zraxe
2z 0+ = audicvizualne dielatnosti
2 * - konplementarre djelatnosti audiovizvoalnin
dieslatnostima
2z - = fotografske djelstnosti
2: - dielatnost prufanja usluga elektronidzibh publikacija
2w - dielatnost orufanja meci”skih usluge seleviziie 47214
radija
MAZEOENI ODECR:
36 Ariana Andrié, OIB: 68485139965
Sesvete, Filipoviceva ulica §
36 radal x nadzorocg odkbora
38 - dizabrana za &lara nadzozneoq sdoera edlukem denes
redovno] glavac) skupftind dana 24, srpnijas 202E. oo
36 Dever Malus, CIB: 25516804257
Hraffe Tuzopcl?sko, Nowa ceata 134
a6 - zamjenik predsjedrikxa nadzornog cdbora
36 - izakzan za Zlang nadzcrnse cdbora odlukor doressnce na

redowno] gla

o] skupEtini cana D4, srpnjs 2022, godine

g Stranize

BEPUSLIEA HRVAISER ZlektroniZki
TREOVAZKS 50D U ZACEEBD Daturm: 26,05

IZVADAK 14 3UDSHOG ELCGCISTRA

CEJEET UPZER

MADRDENT

36

36
kL

DB

Zelise Tusif, DIB: GO18TEZEZLS
Zacreb, Ulice VYladimira Hazera 4
- £lan nadzernog odoora
= izabrar za & nadzornos edbora odlukor donesernor ns
redovro ola kupdtini dana J4. srpnia 2022, godine

OECORE OVLASTEME ZA EASTUPRHIE:

30

a0

3E

TEMELINI
31

CARRC JELASIC, DIB: 93507239150
Zacreb, LIVANJISEA 2
- prokurist

Enes Sbaréarin, OIB: 23560431013
Hraiée Tuzopollske, Hova cesta 13
- direiter

= mastups samostalrc i adinafne, od 01.01.2023. cedine

KAZITAL:
1

7

28,310, 00 unz S 202.842,27 euro [fiksni tefaj kenverzije
23£30)

Hapcmena
Izncs temelineg kapitala informativac je prikazan © oeuru i ore
utijede na prava : obveze druftva nitl 2lancve druftva,

Crafzva =u v chveri tereljni kapizsl usk_aditi sukladno Zzkonu o
izmjenara Bakena o troovadkim drudtvima ("Harcdne rovine™ broj
114/22.).

PEAYHT CONOET:
Pravni cbliiz:

Cdlazem jedineg oanivada od 30, rujna driftve a ogranifenon
cdocvornodse preablikovanc u dionifke drofcwa,

a4a o oscivanju droftve donssens L0L.12.1933, godine uakladena
8a cdradbama ETC-a 23.03.18%5.godine i sastavl’ena u novom oblika
kao Izjava.

Cdluxom Upravnog vijeda o= a%a od 12.03,1957, godine dopurnjen je
u Iziavi o vexladenju 1. 7 odredbe ¢ predretu posleovanja drudtva
i &l. § cdredte o pazivu osnivada.

Cdlazem jedineg oanivada od 30, rujna 1933, gedine, usvelen je
Stetut crudtva, kejl je ssstavri dio odlcke o prachlikowanjo.

q ne od 13, lipnia 2000, godine izmijenjen Statut 2
o predmetu poeslovania, Zlancima 8. L 10, ¢ dienizama,
acima 14., 18, i 1%, o upravi, &lancima 24. 1 22, o nadzcrnom
cdberu & élaniu 38. o skupftini drufcva, Elanax 42, o vedenju
Teradenc: 2023-05-Z€ 11:27:43 DCos
Podaci ed: 2023-05-Z€ Straricz: 4 od 8
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A HREVATSEA ektroniiki zapls
S SUD U BAGREBU Datum: 26.05,2023

IZVADAEK I SUDSKOG RZGISTH

SCRJRXT UPCER

-3

BEPUSLIEA HRVAISER
TR

Zlektronifkl zapis
‘AZKD SUD U BACEEBRU Datum: 26.05.2023

IZVADAK 14 3UDSHOG ELCGCISTRA

PEAVNI COMOET:

Statut:

w

poslovnch knjiga i 2lanks 45, o isplati debitl. Prodifleni tekst
Stazuts dostavljern sudu i ulefen u zhbicke issrava.

Ddluxon skupitine od 09,12.200Z, izmijerjen je Statut 1 &1, 4. o
predmety poslevania 1 €1, 23, o nadinu izkors &larcva nadzornog
sdbera, Frodliceni tekst Statuta dostavljen sudu o uloZen © zbirsu
ispra
Odluxon Skupftine Lrufzwa od Z8.04,2004. godine zzmifenien je
stazut v &lanku 3, o dionicama, <£lanw 10, o anjizi dienica,
Elanxu 32,, 34, L 3%, ¢ skupStini druftva, o flanko &2, i 44, o
godidnjom financiiskim izvjesszima i uporaki debito. Prodifieni
cekat 3tatuta od 26.04, 2004, godine dostavlien sudu 1 ulofsr o
zbirku _aprava.

Odluzon skupStine d-ulfzva od 23.04,2005. godine —zmifen’en Jje
atazuet v &1, 1., 2., 3z, 47. L 49, radi zekstualne
uskladerosti, te v 21, &, ¢ predmetu poslcwanja, 1. 11. o
zeglatre dieonies, ¢l. 27, o kveruma, &L, 4%, ¢ poalevne? tajni,
&1, 48, o wremenl trajanj: i preataniu Zrudtva. Prodifleni tekst
stazuta dostavljen svdu i uloden u zhircku i=prava.

Odlukon Tzvanredne Glavne sxupftine od 27, prosinca 2008.god,
izmi‘enjen je Statut Jruitwa 1 te 1 stavku 1. &larak 1. (oredmet
poslovanjal , sastavljen je profidce tekst Statuta i destwljen je
sedu 2z zkirku isprava,

=na 17.0£.2008, gedire Iavanredna SxunEtins drudtva deonijsla Je
sdlusu o izmjeni Etatuza © oto w €1, 4, =t, 1 [dopuna predmeta
poslovarijal, e je saztavijen prefiféen: tekst Statuts i
doszavijen suadu =Diriun lsprava.

He zeme ju odluke skupfzine drofzee ed 08, 06,2000, godine
izmi‘enjen je &l. 2 Statuta kojim =e propisuje da je =jedidte
drofzve u Bagress, a da poslovru adresy cdraduie cprava svojom
sdluzon, izmi’enjen 21, 4 Statuta o ¢lelatnosti drustva kojim su
brisana neke dielatnosti : upizane neve su<lidno posebnim
propisima. Predifden: —ekst Statute uz potvrdu javneg Biljeinika
doszavijen je sudu i odlolen u zhirku isprava.

Odluxon Skupftine dreizws od 14.06,2C010. izmnijenjen fe £1. 4.
Staztuts druftva, te suiladno teme predifdeni tekst Statuts uz
potvrdn javnog niljedrike po 21, 303, sr. 1. ITC-a dostavljen je
Sudu i ulofen u zhirke isprava.

Odluzon skupftine doufzve ed 1%,11,2012. godine dedane su neke
nove djelatncati druftva, a neke sa d¢lelatnosti uskladene =
posebnin progisica, <om smislu dizmfenjen Jje &1, 3. Statuta o
djelatnesine draftva, €1, 23, st, 3. (o mandatu Yadzorneg ockoral,
te €1. 29. =t. 5. {5 mandztu uprawve). Sckladne doresenim odlukama
izraden je potpani

i teksz Statuta draftva koji se pohranfuje u
ehirku _aprava kod scda vz potvedu javnoo bilijednika po @1, 303,
Zakcna o troocvadkim drudtvima.

Odlugon glavae skupitine droStva od £, srpnje 2013, godine codene
au nove dieslatmosti Drufdtva, te “e sukladno teme Statut Cruftva od
1%, studencg 2012, godine u cijelosti zamifenjen novim —ekstom
Staztuts - potpunt tekst, keld ae poaranjuje u zhirku isprava kod

CEJEET UPZER

Czradenc:
Podaczi ed:

Deos

Stranize: 5 o€ B

PRAYNI COMOET:

Statut

24

26

31

Suda uz potvrde javnog biljefnika po &1, 303, Fakora o —rg
drofcvina
Statut od 06.07,2C156. gedine irmi‘enjen je O0dlukom glavne
skopdtine drofzve od 12.12,2015, godine u© &lanku E.
temelincg keplizala i bre! clonica te e potpunl bekst
12.10.2215. gedine dostavljen © zbirsu _=p@ava.
Cdluxom glavoe skupdtine druftwa od 11.07,201€. godine pronsjenjen
je £1. 3% Stazuta. Sukladnc tome Stazut drudtva od 12,
godine zamijenien je v cijelosti novim tekstor Statucs - potpuni
tekst kojim fe pobliie cdreduje driaj cdnosa u drudtve sukla
Eakcnu o trzovadko@m drudtvima. Petpuni tekat 2zatuta drudtva
dostavljen je sudu i odloisn u zkirku isprawve.

Cdlazom glavae skupsStine od 15.04.2009, gedine dizmijernjens so
cdredba Statuza od 11.07.2216. cedine v ocdred-amz &1, B, o
temelinom kapizalv i dicnicama. Fotouni tekst Statuta od
15,24, 2019, gedine dostavljen sudu a zkirku isprava,

Statut Drudtva od 15. travnia 2019, izincjenjen Odlukom Skupitine
Crafzva od 10, srpnja 201%, (Zlanak 5. predmet poslevanja drudtva,
¢lenak 11, povedzrde temeljneg kapitala, &lanax 17., &2lanzk 19.,
&lanak 20., &lansk 22., &lanak 24., Elanak 25., *lanak 24, -
€lanak 21,3, =e je saztavljen prefiffent tekst Statuta cd LG,
arpnta 2019, godire,

sina
statuta od

Promijene temelirncg kapitala:

Cdlusem csnivate od 23,03,2985. godine, povedan je temellnikapital
drafzwe za F7€.90C,00 kn, taks da je Zine temelin:. kapizal uwedan
na 370,500,000 <0 v noveu i ostvarima,

Cdlazem jedineg ocsnivafa of 16. cfujza 1538, gedire, tereljri
apizal povedan urcderjem zadr-fane debit: 8 iznosa ed 370.9C00,00
kn za izros od 2,300,300,30 kn ta<o ca Lzoesi 3,271,200, 00 kuna,
cdluxom jedineg osniwvaZfa od 30. rujna 19%3. godins, o
precklikovarju druftwa 5 ogranidenom odgoverncicon v dionicdko
drafzvo zamjen’uje se pesleveal uvd’el u sznesa ed 3.271.200,00 knou
32.712 dicnica nz ime serije A7, od <ontrelnog Droja 10000 do
Eroja 3271E, uw noninalnem fzpost od 100,00 kuna svaka, Homiralni
izneai cionica razmijerni su temel’nor ulogu.

24  Glavna skupftinz drudtwa 12.10.2015. god:ine donijsla je odicka o
smandenju temeljncg kapitala sa izposa od 3271200, 00 zuna za
iznea o 471,200,000 kuna na dizrcs od 2.8C0.023,00 kune L to
povladenjem 4,712 redovnin diorica drudtva.

31 cdluzom glavne skepStine od 15.04,200%, godine smarjen je temelini
kapizal ra pojedncatavlien: naZin s& izncsa od 2.800.000,00 kuna
za iznos od 1.2%1.700,00 kuna ra izncs o 1,528,300, 00 suna
povladenjem 12,707 vlastitih radevnlh dicnize <oje glese na ime,
avaka nominslne vrijedneat:i 100,00 kuna.

DETALI FOCACT:

1 Subjekt Je bic usisan ked Trgovaciog suda u Zagresi pod redg.
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REPUZLIEA HRVATSKA Slekbroniéki zapls
TREOVAZKZ SUD U ZAGREBRD Catum: 26.05.2023
IZVADAE L2 SUDSEDG RZCISTR
SCEJEXT UPZEA
QETALI =2DACTI:
orojen .
FIHANCIISKA TEVIESCA:
Predans God. Pa rerdoblje Yrsta izviedtaa
e2  30.05.22 2021 I1,01.21 - 31.12.21 GFI-FOD izvjeltaj
Upise o glavnu kniig: proveli su:
Tt Datur Haziv suda
TE-8E/LE06-2 21.04.15957 u Zagrsbu
Tt=97/.230-2 15.07.19:7 u Zagrsbu
Tr=9E/4338-2 I R ) u Zagrsbu
Tr-00F3TTE-2 22,072 Trecve u Zag-ebu
Tr-0E79211-4 a2, 002 Trio u Fag-ebu
Tr=04/1573-2 19, 03,20 Triocwy u fagrsbu
Tr=04/7152=2 23.07.20 Tricwy u Zagrsbu
Tr=05/4350-2 20, 2005 u Zag-sbu
Tr-09il4E1-4 o, 2007 u Zag-ebu
Te-0E/3331-4 1o, 20C3 u Zagrebu
15, 2003 u fagrsbu
20, 2008 u Zag=shu
Tr-08SE110-2 28,0%.2003 u Zagsebu
Te-10/TRT4-2 L1z, 2010 u Zagoebu
Tt-12/5763-2 17. 2012 u Zagrsbu
Tr=1Z2/.96092=¢ 13. 2012 u Zagrshu
Tr=12/21927=4 05, 2013 u Zagzsbu
Tt-13/18081-2 12, Z013 u
Tr-14/8088-2 09.04.2014 u
Te=14/17474-2 23.07.2014 u
Tt=15/7885-2 21.04.2015 22kl sud u
Tr=15/ 14.07.2015 2ed osud
Tt-15/ LI5,2015 adki sud u
Tt-18/30102-2 06..2.2015 u
Tt=16/10033-2 15.04.201€ 1
Tt=16/28253=-2 28,08.201€ [
Tr-16/ 348444 14..C.2018 w
Te-1%/39063-2 19..C.2017 u
Tt=-1E/_92-2 12.0..2D018 u
16.04.2013 1
14.35.2013 Bl u
CO3E Tr-15/26647-3 25.07.2013 adai sud u
CC33 Tt-20/8897-2 20.04.2020 xi sud u Zagresbu
OC3¢ Tr=21/7951-4 23.03.2021 Trocwsdxi sud u Zagrsbu
Deos

Stranize

28 _

BEPUSLIEA HRVAISER ZlektroniZkl zapis
TREOVAZKS 50D U ZACEEBD Daturm: 26,05

I1ZVADAE L&

CEJEET UPZEN

Upise a glavou k proveli su:

REU Tt Satam Maziv suca

D035 To-21/41474-2 2£,08,2021 sud u dagrebu
JC36 Tt-22/31982-2 10.08.2022 sud u dagrabu
OC37 Tr=22/41644-2 21.08.2022 sud u fagrabu
Q038 Tr-22/5A526-2 04, 02,2023 sed u dagrebu
e £ 30,06,200% elektronidkl upis

eu f 29,0E.2010 elektronicki upis

£u ! 29,0E.2011 elektronidékl upis

= / ANLIELZ0LE elektronidkl upis

eu ¢ 01.27.201% elektronicdks upis

e £ 30,0E.2004 emlektronickl upis
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1. TEHNICKI OPIS

1.1 UVOD

Na mjestu prelaska nasipa preko korita vodotoka Znanovita, u stac. nasipa 2+085,00 predvidena je
izgradnja ustave Znanovit. Pri funkcioniranju u normalnim uvjetima ustava je otvorena, dok se
zatvara u slu€aju pojave velikih voda i punjenja retencije Kup€ine.

1.2 KONSTRUKCIJA

Ustava je koncipirana kao armiranobetonski cijevni propust kvadratnog protjecajnog profila veli¢ine
2 x 2 m s armiranobetonskom regulacijskom gradevinom u kojoj je ugradena plo¢asta zapornica s
mehanizmom na ru¢nim pogon. U uzduZznom smjeru ustave imamo dvosmjeran pad nivelete
kanala koji po€inje od regulacijske gradevine i srediSnjeg cijevnog segmenta prema uljevnoj i
izljevnoj gradevini u padu cca 1,0 posto. Ovaj vertikalni profil nivelete kanala ustave je rezultat
nadviSenja segmenata ustave uslijed oCekivanih slijeganja. Regulacijska gradevina i 3. segment
cijevnog propusta su nadvideni 12cm u odnosu na idealnu niveletu kanala i nemaju uzduzni pad .
Preostali cijevni segmenti su izvedeni sa uzduznim nagibom cca 1% od nadviSenog centra ustave
prema uljevnoj odnosno izljevnoj gradevini koje nisu nadvi$enje. Pristup unutradnjosti regulacijske
gradevine omogucéen je kroz otvor na njenoj pokrovnoj armiranobetonskoj plo€i sidrenim eli¢nim
vertikalnim ljestvama s ledobranom. Na krajevima cjevovoda, obostrano, nalaze se uljevna,
odnosno izljevna armiranobetonska gradevina jednake konstrukcije. Uljevna i izljevna gradevina
opremljene su zastitnom Celicnom reSetkom za zadrZavanje plutajucih predmeta u vodotoku,
odnosno sprijeCiti fiziCki ulazak u ustavu. U izvanrednim okolnostima dotok vode u cijevni propust
ustave moguce je sprijeciti postavljanjem Sandorovih greda u predvidene utore na zidovima
ulaznel/izlazne gradevina.

1.3 STROJARSKA OPREMA

1.3.1 Zidna plo€asta zapornica

Namjena zapornice je za$tita u sluaju pojave visokih voda. Dimenzije zapornice su : Sirina 2000
mm, visina 2000 mm, brtvljenje na sve Cetiri strane, dubina ugradnje cca 7,0 m, radni tlak 0,7 bara
Podizanje/spustanje vrata zapornice se izvodi ru¢no putem reduktora i rué¢nog kola.

Zapornica se sastoji od slijedecih glavnih dijelova: nosive Celi€ne konstrukcije, vodilice, vrata, brtvi,
navojnog vretena i matice za podizanje vrata, zastite navojnog vretena, ru€nog pogona sa
reduktorom za podizanje/spustanje vrata. Uz zapornicu se ugraduju pomoéni uredaji kao Sto su:
mehanicki zaustavlja¢, uredaj za zakljuc¢avanje, pozicioneri, krajnji/blizinski prekidaci.

Rucéna zapornica i ¢eliéne nosive konstrukcije trebaju biti izradeni iz CrNi ¢elika (alternativno se
moze uzeti crni Celik odgovarajuée antikorozivno zastiéen).

Projektant:

Mario Merlin
stru€.spec.ing.aedif.
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2. GEOSTATICKI PRORACUN TEMLJENOG TLA

2.1 Uvod

Ustava Znanovit nalazi se na mjestu prelaska nasipa preko korita vodotoka Znanovita, u stac.
nasipa 2+085,00. Pri funkcioniranju u normalnim uvjetima ustava je otvorena, dok se zatvara u
sluc¢aju pojave velikih voda i punjenja retencije Kupcine.

Ustava je koncipirana kao armiranobetonski cijevni propust kvadratnog protjecajnog profila veli€ine
2 x 2 m s armiranobetonskom regulacijskom gradevinom.

Za potrebe uvida u inzenjerskogeoloSke znacajke temeljnog tla izraden je: Geotehnicki izviestaj
istraznih radova za isto€ni nasip retencije Kup€ina, Institut IGH d.d., oznaka evidencije: 72370-
52/2019, Zagreb, sijeCanj 2020. godine.

Istrazni radovi za potrebe elaborata provedeni su u razdoblju od travnja do prosinca 2019. godine.
Ukupno je rotacionom tehnikom i kontinuiranim vadenjem jezgre uz pomo¢ zastitnih cijevi te
buacéim krunama izvedeno 33 busSotine razli€iti dubina.

U svim buSotinama izvedena su ispitivanja zbijenosti tla standardnim penetracijskim pokusom
(SPP) u dubinskim intervalima 2-3 m.

Uz to napravljena je terenska USCS klasifikacija jezgre uz pracenje razina podzemnih voda
tijekom i nakon buSenja, jezgra je tijekom buSenja fotografirana i uzeti su reprezentativni uzorci za
laboratorijska ispitivanja.

Uzorci su isti dan dopremljeni u ispitni laboratorij, gdje je proveden zadan program ispitivanja.

Na poremecenim i neporemecenim uzorcima tla napravljena ispitivanja vlaznosti, granice te€enja,
plasti¢nosti i indeksa plasti¢nosti, gustoée Cvrstih Cestica, granulometrijska analiza, posmi¢na
¢vrstoéa tla, jednodimenzionalna konsolidacija tla, jednoosna tlacna ¢vrstoca tla i vodopropusnost
tla.
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2.2 Osvrt na geotehnicke istrazne radove

Na temelju inZenjerskogeoloskog kartiranja i istraznog busenja na podrucju trase nasipa mogu se
izdvaoijiti tri osnovna tipa naslaga koji predstavljaju sastavni dio podloge buduéeg nasipa i to:

I. prvi tip naslaga rasprostire se od buSotine IN-1A do IN-7A
( od stkm 0+0.00 do ~1+848,00),
Il. drugi tip naslaga zahvaéa podrucéje od busotine IN-8A do IN-10A
(st.km ~1+848,00 do ~2+382,00),
[1l. treéi tip naslaga zahvaca buSotine IN-9A do IN-18 (st.km ~2+382,00 do 4+720,72).

Ustava Znanovit nalazi se na u stac. nasipa 2+085,00 i u drugom tipu naslaga prema
geomehanic¢kom elaboratu .

Drugi tipa naslaga koji zahvaéa podruéje trase buduéeg nasipa od~1+848,00 do ~2+382,00 s
izbusenim busotinama IN-8A do IN-10B, uklju€ujuéi geofizicke profile GT_KUP-5, GT_KUP-6 i
GT_KUP-7 odnosi se na gradu terena odnosno dijela temeljnog tla.

Neposredno ispod pokrovnog sloja humusa debljine od 0,10 m do 0,30 m registrirane su naslage
gline (CH,CL) visoke do niske plasti¢nosti, lako do teSko gnje€ivog, mjestimiéno u gornjim
dijelovima intervala poluévrstog konzistentnog stanja, debljine od 3,10 do 5,30 m dok su SPP
ispitivanja nalaze u intervalu od 4 do 18 udaraca. Kao i u prvom tipu nasipa unutar naslaga gline
registrirani su tanji intervali odnosno proslojci do lece glinovitog pijeska (SC) kao i karbonatne
konkrecije.

Dublje od 3,30 m do 8,00 m slijede naslage prahovitog pijeska (SM, SP-SM, SW-SM) mjestimi¢no
s sitnim valuticama $ljunka, rahle do srednje zbijenosti zuto sive do sive boje. Rezultati SPP
ispitivanja su unutar intervala 4 i 10 udaraca.

Podinu predstavljaju sedimenti gline visoke plasti¢nosti (CH) srednje do tesko gnjecivog
konzistentnog stanja, debljine oko desetak metara (na osnovu dubljih buSotina IN-10A i IN-10B),
dok je pri kraju intervala buSenja registriran pjeskovit prah i pijesak srednje zbijenosti.

U naslagama gline pojavljuju se i tanji intervali do lecCe pijeska s tragovima vapnenih konkrecija.
Naslage gline su tamno sive do plavo sive i zeleno sive boje. Rezultati SPP ispitivanja nalaze se u
intervalu od 7 do 18 udaraca.

Pojava podzemne vode zabiljeZena je u intervalu od -2,70 m do -4,50 m dok je razina podzemne
vode iznosila od -0,60 m do -1,20 m od povrsine terena.

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja poremecéenih i neporemecenih uzoraka dobivene su
Attebergove granice koje se krecu u intervalima od Wp =14,43 — 32,23%, WI =24,17 — 87,79%,
Ip =3,13 do 64,31%, vlaznost od 20,7 do 48,0%, gustoca ¢vrstih Cestica od 2,62 g/cm3,
posmicna ¢vrstoca u rasponu od ¢c=8,5 — 34,0 kPa, ¢=23,0 — 30,5°,

koeficijent vodopropusnosti : k = 4,60*10°- 2,73 *107 cm/s dok je modul stisljivosti opterecenja
200-400 kPa: 10,88 - 22,58 MPa.
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2.3 Sastav i svojstva temeljnog tla

Na profilu ustave Znanovit izvedene su dvije geotehnicke busotine svaka dubine 20,00 m (IN-10A i
IN-10B) . Na temelju istraznog buSenja izraden je prognozirani inZzenjerskogeoloski poprecni profil
PP N95 koji je prikazan na slici u nastavku.

PROGNOZNI INZENJERSKOGEOLOSKI POPRECNI PROFIL PP N95
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Slika 2-1: Prognozirani inZenjerskogeolo$ki poprecni profil PP N95

Takoder na mjestu busenja izradeni su uzduzni dubinski presjeci geoelektricne tomografije
GT_KUP-7 i prognozirani inzenjerskogeolos$ki uzduzni profil PP A-A', koji su prikazani na slikama u
nastavku.
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Slika 2-2: Uzduzni dubinski presjek geoelektricne tomografije GT_KUP-7
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Slika 2-3: Prognozirani inZzenjerskogeoloski uzduzni profil A-A'

Terenskom klasifikacijom i laboratorijskim istrazivanjem registrirano je pet grupa materijala:

(0) Nasip - Slabo konsolidirani povrsinski sloj [106,80 - 105,80 m n.m.],
(1) C/CL - Pijesak glinovit do glina pjeskovita, srednje zbijenosti [105,80 - 103,50 m n.m/],

(2) CL - Glina niske plasti¢nosti, s tankim proslojcima pijeska, i neznatnim tragovima org. ostataka,
lakognjeCivog konzistentnog stanja [103,50 - 100,80 m n.m.],

(3) SM - Pijesak, prahovit, s tragovima sitnog $ljunka, slabo zbijen [100,80 - 99,00 m n.m.],
(4) CH - Glina visoke plasti¢nosti, teSkognjecivog konzistentnog stanja [99,00 - 87,00 m n.m.],

Nasip je plitki povrsinski sloj koji prilikom izvodenja gradevine se uklanja, te isti nije posebno
analiziran.

Obrada rezultata istraznih radova za slojeve (1), (2), (3) i (4) slijedi u nastavku.
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(1) SC/CL - Pijesak glinovit do glina pjeskovita

Attebergove granice i vlaznost krecu se u intervalima od:

BUSOTINA DUBINA (m) Wi (%) We (%) Ip(%) | VLAZNOST (%)
IN-10A 1,30-1,50 33,54 20,17 13,37 23,0
IN-10B 1,60-2,00 48,12 21,80 26,32 22,0

Parametri vrSne posmicne ¢évrstoce, za uzorak IN-10B, 1,60-2,00 m, ¢ = 21,5 kPa, ¢=25,4°,

Moduli stisljivosti (Ms), za uzorak IN-10B, 1,60-2,00 m iznose:

100kPa - 9,50 MPa
200kPa - 13,08 MPa
400kPa - 20,18 MPa

Koeficijent vodopropusnosti : k = 1,73*10%, 9,30 *10-°cm/s

Jednoosna tlaéna Evrstocéa, za uzorak IN-10B, 1,60-2,00m, iznosi 482 kPa.

Ispitivanja zbijenosti tla standardnim penetracijskim pokusom (SPP)-11i 12 udaraca.

(2) CL - Glina niske plasti¢nosti, s tankim proslojcima pijeska

Attebergove granice i vlaznost krecu se u intervalima od:

BUSOTINA DUBINA (m) Wi (%) We (%) Ip(%) | VLAZNOST (%)
IN-10A 3,50-4,00 32,74 16,93 15,81 25,6
IN-10B 3,70-3,90 29,27 17,15 12,12 23,0

Parametri vrSne posmicne ¢vrstoce: IN-10A, 3,50-4,00m, ¢ = 13,0 kPa, ¢=28,9°,

Moduli stisljivosti (Ms), za uzorak IN-10A, 3,50-4,00 m iznose:

25kPa - 2,29 MPa
50kPa - 4,35 MPa
100kPa - 4,98 MPa
200kPa - 6,82 MPa
400kPa - 10,04 MPa

Koeficijenti vodopropusnosti : k = 1,58*108, 1,24 *108 cm/s

Jednoosna tlaéna Evrstoca

Za uzorak: IN-10A, 3,50-4,00m, iznosi 78 kPa.

Ispitivanja zbijenosti tla standardnim penetracijskim pokusom (SPP) -5 i 6 udaraca.

VPB-TGP-22-0009-3
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(3) SM - Pijesak, prahovit

IN-10A - 6,60 - 6,80 m - granulometrijska sastav tla
G(%) 4,98, S(%) 84,63, M(%) 7,96, C(%) 2,43

Ispitivanja zbijenosti tla standardnim penetracijskim pokusom (SPP) - 6 i 7 udaraca (noz).

(4) CH - Glina visoke plastiCnosti

Attebergove granice i vlaznost krecCu se u intervalima od:

BUSOTINA DUBINA (m) Wi (%) We (%) Ip(%) | VLAZNOST (%)
IN-10A 9,50-10,00 86,04 30,74 55,30 33,30
IN-10A 11,60-11,80 91,36 29,34 62,02 -
IN-10A 14,80-15,00 76,43 25,78 50,65 29,40
IN-10B 9,70-9,90 91,92 29,60 62,32 20,50
IN-10B 11,60-12,00 79,84 27,14 52,70 -
IN-10B 14,60-14,80 87,32 28,24 59,08 22,00

Parametri vrSne posmicne ¢vrstoce, za uzorak:
IN-10A, 9,50-10,00 m, c = 30,5 kPa, ¢=15,2°,
IN-10B, 11,60-12,00 m, c = 16,5 kPa, ¢=13,8°,

Moduli stisljivosti (Ms)
Za uzorak IN-10A, 9,50-10,00 m iznose:

100kPa - 7,78 MPa
200kPa - 8,03 MPa
400kPa - 8,11 MPa

Koeficijenti vodopropusnosti : k = 7,38 *10-°cm/s, 1,24 *108cm/s

Jednoosna tlaéna Evrstoca

Za uzorak: IN-10A, 9,50-10,00m, iznosi 96 kPa.
IN-10A, 14,80-15,00m, iznosi 71 kPa.
IN-10B, 11,60-12,00m, iznosi 185 kPa.

Ispitivanja zbijenosti tla standardnim penetracijskim pokusom (SPP) - od 15 do 18 udaraca.

Obradom rezultata istraznih radova slojevima (1) (2) (3) i (4) dodijeljene su projektne vrijednosti
parametara tla.

Grupa materijala (5) - Zamjena temeljnog tla glinenim materijalom

Za potrebe uvida u inZzenjerskogeoloSke zna€ajke temeljnog tla izraden je: Geotehnicki izvjestaj
istraznih radova za isto¢ni nasip retencije Kupcina, Institut IGH d.d., oznaka evidencije: 72370-
52/2019, Zagreb, sije¢anj 2020. godine.

Elaboratom nije obradeno nalaziSte materijala.

Zbog nepoznanica u lokaciju nalaziSta materijala, odabrane su projektne vrijednosti parametara tla
koje glineni materijal mora ispuniti, i prikazane su ispod.
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Dodatni uvijati glinenog materijala koji se koristi za zamjenu tla:

Tehnicko svojstvo

Ispitna norma

Uvjeti kvalitete

Sadrzaj vode
Koeficijent nejednolikosti -
(granulometrijski sastav)

HRN U.B1.012 ili

CENISO/TS 17892-1

HRN U.B1.018 ili

_ CENISO/TS 17892-4

' HRN U.B1.018ili

Udio sitnih cestica

D Udio organskih tvari

Suha prostorna masa

 HRNEN 132862 |

Optimalan sadrzaj vode, w,

CEN ISO/TS 17892-4

HRN EN 13286-2
(standardni Proctor)

(standardni Proctor)

Granica tecenja, wi

Indeks plasti¢nosti, Ip

Bubrenje nakon 4 dana

potapanja u vodi

HRN U.B1.020 ili
CEN ISO/TS 17892-12
HRN U.B1.020 ili

CENISO/TS 17892-12

HRN U.B1.042 ili
HRN EN 13286-47

Ispituje se
deo/dyo> 9
> 50%
< 6%

>1,50 Mg/m’ za nasipe
visine do 3.0 m;

> 1,55 Mg/m’ za nasipe

vise od 3.0 m

IA

25%

<65%

<30%

,'400

Slika 2-4 Minimalni uvjeti kvalitete zemljanih materijala za zamjenu materijala

- Min. modul stisljivosti dobivenih laboratorijskim ispitivanjem tla
pri optere¢enju u edometru od 50kPa iznosi 8,00 MPa (odreden prema HRN U. B1.

032 (ili jednakovrijedna nor

may))

- Min. dobiveni koeficijenti vodopropusnosti k =1,00*10° m/s (odreden u edometru
prema HRN U. B1. 034 (ili jednakovrijedna norma))

Tablica 2-1: Projektirane vrijednosti parametri tla (koeficijenti vodopropusnosti) za grupe

materijala
Vertikalna vodopropusnost Odnos vertikalne i
Grupa materijala K (m/E) P horizontalne vodopropusnosti
Y Ky / Kx
1 (105,80 - 103,50 m n.m.) 2,00%10-1° 1
2 (103,50 - 100,80 m n.m.) 2,00*10-1° 1
3 (100,80 - 99,00 m n.m.) 1,00*10"° 1
4 (99,00 - 87,00 m n.m.) 2,00%10-1° 1
5 - GLINENI NABOJ 1,00*10"° 0,2

Tablica 2-2: Projektirane vrijednosti parametri tla (Modul stisljivosti i Youngov modul elasti¢nosti)

Vlazna Modul Poissonov Youngov
Grupa materijala zapreminska stisljivosti Ms koeficijent modul
tezina g v elasticnosti Eq
() (kN/m’) (MPa) () (MPa)
1 (105,80 - 103,50 m n.m.) 20,0 Tablica 4.1 0,35 Tablica 4.1
2 (103,50 - 100,80 m n.m.) 19,0 5,00 0,35 3,10
3 (100,80 - 99,00 m n.m.) 19,0 Tablica 4.2 0,30 Tablica 4.2
4 (99,00 - 87,00 m n.m.) 18,0 Tablica 4.3 0,35 Tablica 4.3
5 - GLINENI NABOJ 19,0 8,00 0,30 6,00
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Modul sti$ljivosti je odabran na osnovu karakteristi¢nih vrijednosti parametara dobivenih
laboratorijskim ispitivanjem tla i korelacijom sa standardnim penetracijskim pokusom pojedinog
sloja, dok je Youngov modul elastiénosti (drenirani) izracunat prema izrazu:

(1-2v)-(1+v)

(1-v)

E =M,

drenirano

gdje je Poissonov koeficijent:

v=0,30 - 0,40 - preporucene granice za glinu i prahove
v=0,25 - 0,35 - preporucene granice za pijeske i Sljunke

Tablica 2-3: Projektirane vrijednosti parametri tla (Modul stisljivosti i Youngov modul elasti¢nosti )
za grupu materijala 1

Opterecenje | Modul stisljivosti Poissonov Youngov
(kPa) Ms (MPa) koeficijent modul elasticnosti
v Es (MPa)
50 7,00 0,35 4,35
100 9,50 0,35 5,90
200 13,00 0,35 8,10
400 20,00 0,35 12,50

Tablica 2-4: Projektirane vrijednosti parametri tla (Modul stisljivosti i Youngov modul elasti¢nosti )

za grupu materijala 2

Opterecenje | Modul stisljivosti Poissonov Youngov
(kPa) Ms (MPa) koeficijent modul elasticnosti
v Es (MPa)
50 4,30 0,35 2,70
100 5,00 0,35 3,10
200 6,80 0,35 4,20
400 10,00 0,35 6,20

Tablica 2-5: Projektirane vrijednosti parametri tla (Modul stisljivosti i Youngov modul elasti¢nosti )

za grupu materijala 4

Opterecenje | Modul stisljivosti Poissonov Youngov
(kPa) Ms (MPa) koeficijent modul elasticnosti
\Y Eq (MPa)
50 6,00 0,30 4,50
100 7,00 0,30 5,20
200 8,00 0,30 6,00
400 10,00 0,30 7,40
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2.4 Odabir projektnog rjesenja temeljenja gradevine

Uvidom u sastav temeljnog tla temeljno tlo, obra¢a se dodatna pozornost na dobro propustan
materijal grupe (3) SM - Pijesak, prahovit, s tragovima sitnog $ljunka, slabo zbijen od kote 100,80
do 99,00 m n.m.

Zbog potreba vododrzivosti ustave kao gradevine kod pojave velikih voda, i smanjenje moguénosti
procjedivanja ispod temelja ustave kroz dobro propustan sloj, kojim bi podzemna voda najkraéim
putem zavrSila u zaobalju predvida se tehnicko rijeSenje s dodathom zamjenom materijala ispod
regulacijske gradevine ustave.

Zamjena materijala obavlja se pod zastitom talpi, tlocrtno minimalnih dimenzija 5,00 x 12,00
metara, do kote 99,00 m n.m. tj. uklanja se sloj u debljini oko 3,20 metra do pojave gline
(teSkognjecivog konzistentnog stanja).

Iskopani materijal zamjenjuje se ugradnjom slabopropusnog glinenog materijala, karakteristika
pogodnih za ugradnju.

Priprema temeljnog tla za preuzimanje opterecenja od gradevine i iskop za gradevnu jamu vrsi se
u fazama i to:

Faza 1 - Siroki iskop do kote temeljenja (podloZni beton) oko kote 102,20 m n.m.

Faza 2 - Ugradnja &eli¢nih talpi duljine 10 metara, do dubine oko 92,50 m n.m.

Celi¢ni talpama ostvaruje se gradevna jama minimalnih svijetlih tlocrtnih dimenzija 5,00 x 12,00
metara, za zastitu iskopa i ostvarenje potrebne vododrzivosti nuzne za pravilnu ugradnju
glinenog materijala temeljnog klina.

TLOCRT

A g &
B s B
ZAMJENA

MATERIJALA -

Slika 2-5: Tlocrt zastite gradevne jame i zamjene materijala
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Slika 2-6: Presjeci zastite gradevne jame | zamjene materijala

Faza 3 - Iskop unutar gradevne jame do kote oko 99,00 m n.m.

Uklanja se sloj materijala u debljini oko 3,20 metra do pojave gline (teSkognjecivog
konzistentnog stanja). Uz crpljenje procjedne vode u gradevnoj jami.

Faza 4 - Ugradnju glinenog materijala temeljnog klina do kote oko 102,20 m n.m.

Glineni materijal zbijat ée se u slojevima najvece debljine 15-20 cm, nakon zbijanja, do kote
temeljenja gradevine oko 102,20 m n.m., u ukupnoj debljini oko 3,20 metra.

Minimalni zahtjevi kvalitete za ugradeni materijal iznose stupanj zbijenosti prema standardnom
Proctoru (95%), i modul stisljivosti kruznom plo€om promjera 300 mm (Ms > 10 MN/m2).

Kao dodatna sigurnost protiv ispiranja ¢estica temeljnog tla na kontaktu glinenog materija kao
temeljnog klina i temeljnog tla po cijelom obodu potrebno je ugraditi geotekstil.

Geotekstil Ima funkciju separacije, propusnosti i ne zaCepljenja. Predvida se ugradnja
geotekstila mase 500 g/m2.

Faza 5 - Uklanjanje ¢eliéni talpi i uredenje okolnog temeljnog tla

Nakon izvedbe temeljnog klina od glinenog materijal uklanjaju se Celi¢ne talpe, te se ureduje
okolno temeljno tlo za preuzimanje opterecenja od gradevine.

Uredeno temeljno tlo mora zadovoljiti sljiedeée minimalne kriterije:

- stupanj zbijenosti min 95% standardnog Proctora,
- modul stisljivosti min. 20 MN/m2 za kruznu plo¢u promjera 300 mm.
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2.5 Analiza procjedivanja projektnog rjeSenja

Proracun je proveden raCunalnim programom SEEP/W (for finite element seepage analysis, GEO-
SLOPE International Ltd., Calgary, Alberta, Canada) koji problem (ne)stacionarnog te€enja rieSava
metodom konacnih elemenata.

Parametri vodopropusnosti odabrani su iz rezultata laboratorijskih istraznih radova i naznaceni u
Tablica 4 1: Projektirane vrijednosti parametri tla (koeficijenti vodopropusnosti) za grupe materijala.

Projektna situacija

Analizirana je projektna situacija PS1 - nailazak i odrzavanje visokog vodnog vala, koja za analizu
hidraulicke stabilnosti predstavlja najnepovoljniju situaciju.

Analizirano je stacionarno stanje te€enja u materijalu ispod ustave pri odrZzanju vodostaja na koti
110,00 m n.m, dok je u zaobalju razina vode blizu povrSine terena na koti 102,20 m n.m.

Materials

m2-CcL
m3-5M
®m4-CcH
110 M 5-NASIP
106
102

98

90
86

[TTTTTTTTTTI

|
(4]
L41]

15 25 35 45 55 65 75 85

Nadmorska visina [m n.m.]
£

Udaljenost [m]

Slika 2-7: Proracunski model za analizu procjedivanja

Water Total Head

B =102-1025m
[0 102,5-103m
[0103-103,5m
[0 103,5-104m
mz-CcL 0104-104,5m
O 3-5M [0 104,5 - 105 m
B4-CH [0 105-105,5m
B 5 - NASIP R 0 1055- 106 m
7% [ 1B T S Y Saku [ 106 - 106,5m
[1106,5- 107 m
0107 -107,5m
01075-108m
[J 108- 108,5m
[0 108,5- 109 m
[ 109-109,5m
E=z1085m

Materials

110
106
102
98
94
20
86

[TTTTTTTTTT]

HEE = =
15 25 35 45 55 65 75 85

Udaljenost [m]

Nadmorska visina [m n.m.]

Slika 2-8: Ekvipotencijale strujanja
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Water Gradient

B=s0-02
0o0z2-04
0Oo04-086
0o06-08
Oos-1
m1-12
O12-14
014-186
016-18
018-2
02-22
022-24
b24-26
@=z26

110 —
106 |
102

98

94

30

86

85

Nadmorska visina [m n.m.]

Udaljenost [m]

Slika 2-9: Izo linije gradijenata

Zakljudak analize procjedivanija

Analiza hidrauli¢ke stabilnosti pokazala je maksimalni izlazni hidrauli¢ki gradijent u iznosu oko 2,70
u temeljnom klinu.

Iz tog razloga prilikom ugradnje glinenog materijala u temeljni klin kao dodatna sigurnost protiv
ispiranja Cestica temeljnog tla na kontaktu glinenog materija kao temeljnog klina i temeljnog tla po
cijelom obodu potrebno je ugraditi geotektsil.

Geotekstil Ima funkciju separacije, propusnosti i ne zaCepljenja. Predvida se ugradnja geotekstila
mase 500 g/m2.

Maksimalne postignute vrijednosti hidrauli¢nih gradijenata manje su od dozvoljenih vrijednosti za
filtarski zasticen materijal i prikazane su u tablici ispod:

Tablica 2-6: Prikaz maksimalnih i dopustenih vrijednosti gradijenta

Max vrijednost ixy max Max vrijednost ixy,dop
2,70 4

Tablica 2-7: Prikaz kriterija za filterski zasticen materijal

Materijal Max vrijednost ixy,dop
Zbijena glina u brani 10
Zbijena glina u tepihu, 12
minimalne debljine 0,50 m
Glinovit prah u brani 3
Glinovit prah u brani,
minimalne debljine 0,50 m 4

Na ovaj nacin potvrdena je funkcija, i potvrdena ja odabrana Sirina od 5,00 metara temeljnog klina
ispod requlacijske gradevine.
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2.6 Analiza deformacija

Proradunski model

U svrhu ustanovljavanja krutosti temeljnog tla izraden je proradunski model postoje¢eg stanja u
kojem je modeliran postojeci profil tla na mjestu izgradnje ustave Znanovita.

Iskopom za ustavu i izgradnjom ustave te naknadno izvedbom nasipa do kote okolnog
novoprojektiranog nasipa, ispod temeljne ploe pojavljuje se kontaktno opterecenje koje uvjetuje
raspodjelu efektivnih napona u tlu i pojavu slijeganja ispod gradevine Ustave.

Slika 4.5 prikazuje proracunski model sa prikazom uslojenosti tla.

Materials
E2-CL

B, 0 3-SM
| EHHEES . B 4-CH

—
-
(=]

108
102
98
94
90
86

Nadmorska visina [m n.m.]

Udaljenost [m]

Slika 2-10: Proradunski model za analizu slijeganja sa prikazom uslojenosti tla

Analizira se tehnicko rjeSenje s dodatnom zamjenom materijala ispod regulacijske gradevine.
Zamjena materijala obavlja se pod zastitom talpi, tlocrtno dimenzija 5,00 x 12,00 metara, do kote
99,00 m n.m. tj. uklanja se sloj u debljini oko 3,20 metra i zamjenjuje glinenim materijalom.

Slojevi su prema istraznim radovima naznacen kao glina niske plasti¢nosti, s tankim proslojcima
pijeska, i neznatnim tragovima org. ostataka, lakognjec€ivog konzistentnog stanja do kote 110,80 m
n.m., i pijesak, prahovit, s tragovima sitnog Sljunka, slabo zbijen, izmedu 110,80 do 109,00 m n.m.

Za novo ugradeni sloj zbog potreba vododrzivosti ustave kod pojave velikih voda odabire se glineni
materijal karakteristika pogodnih za ugradnju.

Na Slika 4.6 prikazan je proracunski model s izvrSenom zamjenom materijala u temeljnom tla.

Materials

m2-CL
E3-SM
H4-CH

110
108
102

[TTTTTTTTTTI

S 5 ) A ) N AN I A A AP AT

Nadmorska visina [m n.m.]
w
B

Udaljenost [m]

Slika 2-11: Prora¢unski model za analizu slijeganja sa prikazom iskopa i zamjene materijala
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Slika 4.7. prikazuje proracunski model s optereéenjem na tlo nastalo nakon iskopa te izgradnjom
ustave te naknadnog nasipa do kote okolnog novoprojektiranog nasipa.

Kao opterecenja racunski su dobivena slijedeca optereéenja ispod temeljne ploCe naznacena s lijeva
prema desno:

q1 = 15 kN/m2,
g2 = 65 kKN/m2,
gs = 95 kN/m2,
ga = 110 KN/m2,
Qs = 85 kN/m2,

gs = 145 kKN/m2,
q7 = 115 kN/m2,
Qs = 85 kKN/m2,
Qo = 65 kN/m2,
Q10 = 15 KN/m2.

Color Mame Parameters
. Foma X -Disglacemest 0 m
. Foma XY mmmxkg:
L gLl |-t T
LI it -ttt
I Lol et
LI gt s+ 8
[ 1 gt e
Ll I -8 Materials
L I o8 m2-cL
: L il aa
c 10 — B 5-NASIP
£ 108 -
.E 102 (—
2]
S 98 :
5 -
5 o
_g 86
E -5 95
Udaljenost [m]
Slika 2-12: Prora¢unski model za odredivanje krutosti temeljnog tla s naznacenim opterecenjima
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Rezultati proracuna

Nastavno su prikazani rezultati naponsko-deformacijske analize.
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Slika 2-13: Prikaz slijeganja ispod konstrukcije - izvr§ena zamjena materijala

Slijeganje
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Slika 2-14: Prikaz slijeganja na kontaktu temeljnog tla i temeljne plo¢e konstrukcije
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Zaklju¢no o slijeganju

Maksimalna proracunska slijeganja cijevnih segmenata i reg. gradevine ispod krune iznose cca 24
cm. Slijeganje prvog i zadnjeg segmenta cjevovoda iznosi cca 11cm. Kako bi se smanjili utjeca;j
slijeganja odnosno izbjegli depresiju izazvana slijeganjima u srednjem dijelu cjevovoda kao
dodatna mjera smanjenja utjecaja slijeganja, cjevovod ¢e se nadvisiti za otprilike polovinu iznosa
ukupno izraCunatog slijeganja. Time ¢ée se dodatno smanijiti utjecaj slijeganja na konstrukciju.
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3. MEHANICKA OTPORNOST | STABILNOST USTAVE ZNANOVIT

3.1 Karakteristike gradiva ustave i zastitni slojevi

Prema HRN EN 1990:2011 / NA:2011, Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija -- Nacionalni dodatak,
tablica A1.1(HR) - Naznaleni proracCunski uporabni vijek, naznaceni proracunski uporabni vijek za
konstrukcije inzenjerskih gradevina iznosi 50 godina (ili jednakovrijedna norma).

Za sve elemente konstrukcije predvidena je slijedec¢a kvaliteta materijala odabrana prema normi
HRN EN 1992-1-1:2013, Tablica 4.1. - Razredi izloZenosti u odnosu na uvjete okoliSa u skladu s
normom EN 206:2021 i Tablica 4.3.(N) - Preporuc¢ena razredba konstrukcija (ili jednakovrijedna
norma)

Razredi izloZenosti betonske konstrukcije:

XC4 - Korozija uzrokovana karbonatizacijom - Ciklicko vlazno i suho

XF4 - Korozija uzrokovana smrzavanjem i odmrzavanjem sa i bez sredstava za odmrzavanje - jako
zasi¢eno vodom, sa sredstvom za odmrzavanje ili morskom vodom

Minimalni zahtjevi:
- Naznaceni najmanji razredi ¢vrsto¢a, HRN EN 1992-1-1:2013, Tablica E.1(N) (ili
jednakovrijedna norma)
- Vrijednosti najmanjeg zastitnog sloja betona Cmin,qur za razred konstrukcije S4
prema HRN EN 1992-1-1:2013, Tablica 4.4(N) (ili jednakovrijedna norma)
- v/c omjer, minimalna koli¢ina cementa i minimalni razred tlacne ¢vrsto¢e prema
HRN EN 206:2021, tablica F.1. i (ili jednakovrijedna norma):

Razred Crnin,dur . Minimalna koli¢ina cementa - . L .
R . max v/c omjer 3 Minimalni razred tlacne Cvrstoce betona
izlozenosti (mm) (kg/m?)
XC4 30 0,50 300 C30/37
XF4 - 0,45 340 C30/37
Usvojeno:
Razred tlagne ¢vrstoce betona: - C30/37
Vodocementni omjer (v/c): - prema certificiranoj recepturi betonare ali ne veée od
gore navedenog
Najmanja koli¢ina cementa: - prema certificiranoj recepturi betonare ali ne manje
od gore navedenog
Nazivna debljina zastitnog sloja: - Cnom = 50 mm

Maksimalni promjer zrna agregata za beton Dmax = 32 mm

Za sve elemente konstrukcije predvidena je slijedeca kvaliteta materijala:
Beton C30/37 fea = Qce * o/ yc= 0,85 - 30/1,5 = 17,00 N/mm?
Armatura B500B fya = fy/ys = 500/1,15 = 434,78 N/mm?

Zapreminske teZine materijala:

Armirani beton: Ve = 25 [kN/m?3]
Celik: Vs = 78,5 [KN/m3]
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3.2 Analiza opterec¢enja na ustavu

3.2.1 Vlastita tezina nosive konstrukcije

Vlastita tezina pojedinih elemenata konstrukcije se generira raunalnim programom na temelju
dimenzija elemenata i zapreminske tezine betona (ps = 2500 kg/m3).

3.2.2 Pritisak tla

Vertikalni pritisak tla:

Na dio konstrukcije ukopane u tlo djeluje vertikalni pritisak tla

Ptio,v = Ytio- Hn =21 - Hn gdje je Hn nadsloj na gornjoj plohi propusta
Horizontalni pritisak tla:

Horizontalni pritisak tla ( H = udaljenost promatrane tocke od povrsine terena)
Nasipni materijal nasipa i trupa prometnice:

@q = arctan ((tan @«) / y¢) = arctg (tan (22°) / 1,25) = 17,91°

Koeficijent mirnog pritiska tla: Ko =1 —sin ¢4 = 0,69

Horizontalni pritisak tla:

Ptiosh = Ko " Yo -H=0,69-20-H=13,80-H [kN/m?]

3.2.3 Horizontalni pritisak tla zbog utjecaja zbijanja

Prema normi DIN 4085, poglavlje 6.6.1, tablica 3 (str.36) utjecaj pove¢anog horizontalnog pritiska
tlom zbog zbijanja iza zida usvaja se s vrijedno$c¢u od 25 kN/m2. Ovu vrijednost potrebno je usvojiti
do dubine gdje horizontalni pritisak tlom premasuje vrijednost od 25kN/m?2.

3.2.4 Pritisak vodom

Pritisak vode na pojedine nosive elemente jednak je visini stupca vode iznad promatrane tocke
pomnozeno sa zapreminskom tezinom vode.

Nepovoljan utjecaj vode analizira se za prisutnost unutar i izvan kanala.
3.2.5 Prometno optereéenje

Pritisak tla od prometnog opterec¢enja na nasipu:

Prema HRN EN 1992-1:2012/NA:2012, to¢ka 2.38 Vertikalne sile, tocka 4.9.1(1) (ili
Jjednakovrijedna norma) :

,Dodirna ploha za svaku dvostruku osovinu usvaja se kao pravokutnik Sirine 3,0 m i duljine 5,0 m*“.
Opterecenje dvostrukih osovina smije se smanijiti s faktorom prilagodbe a; = 0,80:

piv_ 1 (H=0) = (0,80 - 600 kN )/ (5,0 m -3,0 m) = 32,0 kN/m?...na vrhu nasutog terena H=0,0m
Vrijednost horizontalnog pritiska usvaja se prema slijedec¢em izrazu

pn_T+u (H=0) = Ko - 32,0 kN/m?2 =0,69 - 32,0 kN/m? = 22,1 kN/m?

NAPOMENA: Vrijednost prometnog optereéenja rauna se sa rasprostiranjem po dubini pod kutem
od 30° (umanjuje se po dubini)

[
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3.2.6 Vertikalno optere¢enje zatvarac¢a ustave
Reakcija podizanja zatvaraga ustave usvaja se s vrijednoS¢u 80kN (2osloncax40kN).
3.2.7 Seizmicko optereéenje

Prora¢un seizmi¢kog djelovanja provodi se prema HRN EN 1998-1:2011, HRN EN 1998-
1:2011/A1:2014, HRN EN 1998-1:2011/Ispr.2:2015, HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, HRN EN
1998-5:2011 1 HRN EN 1998-5:2011/NA:2011 (ili jednakovrijedna norma).

Karta potresnih podrucja Republike
Hrvatske za poredbena vr$na ubrzanja

Vrijednost iz baze: temeljnog tla agr, za temeljno tlo tipa A, s
) vjerojatnosti premasaja 10 % u 50

Te = 95 godina: agg = 0.090 g i .

Tp = 225 godina: a. = 0,130 g godina, za poredbeno povratno razdoblje

To = 475 godina: agg = 0,182 g potresa Tncr = 475 godina

1. LOKACIJA:
- Kanal Znanovit (Donja Kupcina) ag/g = 0,182- g (Tncr =475 g.), ag/g = 0,090 - g (Tner = 95 @.),

2. FAKTOR VAZNOSTI GRADEVINE:

- Gradevina hidroelektrane ; Il. razred vaznosti; y1=1,0

(prema HRN EN 1998-1:2011, tocka 4.2.5. Razredi vaznosti i faktori vaznosti i HRN
EN 1998-1:2011/NA:2011, tocka 2.14. Faktori vaznosti y, za zgrade, tocka
4.2.5(5)P) (ili jednakovrijedna norma)

3. TEMELJNO TLO:
- Tlo kategorije C
-S=1,15;Tg=0,20s; Tc=0,60s; To =2,00 s

4. FAKTOR PONASANJA:
- razred duktilnosti : DC*M*“ — armiranobetonska konstrukcija srednje duktilnosti
Faktor ponasanja q = 1,50

Potresno djelovanje na potporni zid odrediti ¢e se prema HRN EN 1998-5:2011, dodatak E,
Pojednostaviljeni proracun potpornih konstrukcija (ili jednakovrijedna norma).

Horizontalno ubrzanije podloge:
o = ag/g = 0,182

Prema HRN EN 1998-5:2011, to¢ka 7.3.2 Pojednostavijene metode: pseudostati¢ki proracun,
7.3.2.1 Osnovni modeli, (3) (ili jednakovrijedna norma) Za krute konstrukcije kao $to su podrumski
zidovi ili masivni zidovi temeljeni na stijeni ili pilotima, umjesto nastanka aktivnih tlakova prikladnije
je pretpostaviti mirno stanje tla.

VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-4
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Prema HRN EN 1998-5:2011, to¢ka 7.3.2.3 Proracunski tlak zemlje i vode, (3) (ili jednakovrijedna
norma) ProraCunska sila rezultanta je sila statickih i dinamickih tlakova zemlje.

Kod krutih konstrukcija kod kojih nije mogucéa pojava aktivnog stanja u tlu, i za vertikalni zid sa
horizontalnim zasipom iza zida, dinami¢ka horizontalna sila uslijed pritiska tla na zid moze se
proracunati prema HRN EN 1998-5:2011, 7.3.2.2. Potresno djelovanje i Dodatkom E.9 Sila
prouzro€ena tlakom zemlje na krute konstrukcije (ili jednakovrijedna norma):

Dodatni pritisak tla na ukopane zidove uslijed djelovanja potresa:

Prema HRN EN 1998-5:2011, dodatak E — Pojednostavijeni proracun potpornih konstrukcija, toCka
E.9. Sila prouzroCena tlakom zemlje na krute konstrukcije (ili jednakovrijedna norma):

AP0 =4y, @S - yuq H?> B =+1,0-0,182-1,15-20,0 - H - B

POTRESNO OPTERECENJE OD MASE TLA IZA ZIDA
1 T  Gdje je:

H - visina zida (ujedno i Sirina aktiviranog tla D)

B - duZina zida na koju djeluje pritisak tla

Jednoliki pritisak tla od potresa po visini zida:

L Apsse=AP/(H - B) [kN/m?]

D=H

VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-5
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3.3 Pregled usvojenih pojedinaénih slu¢ajeva optereéenja

Proradun AB objekata proveden je sa slijedecim slu€ajevima optereéenjima:

- LC10 vlastita teZina in situ izvedenih armiranobetonskih dijelova objekata
- L1 vertikalni pritisak nasipa
- LC12 horizontalni pritisak nasipa na zidove
- LCc21 pritisak od prometa preko nasipa
- LC31-32 potresno optereéenje u X iY smjeru gradevine
- Lc41 pritisak vode na ustavu
- LGC51 opterecenje od zatvaraca ustave
VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3.6
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3.4 DIMENZIONIRANJE USTAVE

U ovom poglavlju provodi se staticka analiza armiranobetonske ustave.

Konstrukcija ustave zbog moguée pojave diferencijalnog slijeganja temeljnog tla izvodi se od viSe
dijelova koje €ine slijedece podgradevine:

- Uljevna gradevina
Segmenti cijevnog propusta
Regulacijska gradevina
Izljevna gradevina

Njihova medusobna povezanost ostvaruje se samo nalijeganjem preko kratkih konzola tako da se
u slucaju pojave diferencijalnih slijeganja osigurava bolja podatljivost ustave uz manje poveéanje
reznih sila.

Nepropusnost i gibljivost medusobnih spojeva osigurava se ugradnjom gumenih brtvi prema
posebnim detaljima prikazanim u poglavljima proraduna kratkih konzola.

U cilju povecéanja nosivosti temeljnog tla kao i smanjenja razine slijeganja potrebno je primijeniti
mjere poboljSanja tla u svemu kako je navedeno u poglavlju ,Krutost temeljnog tla“.

Svaka od navedenih podgradevina stati¢ki se analizira odvojeno uz nanosenje reakcija
medusobnog oslanjanja preko definiranih sluajeva opterecenja.

VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-7
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3.4.1 Dimenzioniranje cijevnog propusta

Cijevni propust je viSedijelni dio konstrukcije ustave koji se sastoji od pet dilatiranih segmenata.

Staticki e se analizirati samo segmenti 1,2 i 3 s obzirom da su vece duzine i viSe opterecene.

Dobiveni rezultati jednako ¢e se primijeniti i za segmente 4,5.
Geometrija cijevnog propusta upisana je u statiCki model prema slijedecoj skici:
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Rubni uvjeti izmedu segmenata postoje samo na njihovoj temeljnoj ploCi pri ¢emu je omogudéeni
prijenos samo vertikalne poprecne sile. Povezanost zidova i gornjih plo¢a izmedu segmenata

potpuno je isklju¢ena.

U cilju odredivanja reakcije segmenta 3 na kratku konzolu regulacijske gradevine, na rub modela
cijevnog propusta upisan je i linijski lezaj trostruko vecée krutosti kojim se simulira ponasanje kruceg

temelja na koji se oslanja.
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3.4.1.1Prikaz proraéunskog modela i upisanih materijala cijevnog propusta
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g
w
g _|
L
6.0 5.08 10.89 15.89 28.08 m
| | | | |
All loads, Loadcase 18 VL.TEZINA , (1 cm 3D = unit) QUAD-Area dead load in global Z in Element (Unit=34.84 kN/m2 '{}")
(Max=12.58)
g _
¢
g _
T
g _
g _|
-
-2.00 m
| | | | | | | 1 | | | |
All loads, Loadcase 11 VERT.PRIT.NASIPA , (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global Z (Unit=188.28 kN/m2 {}")
(Max=112.68)
g _
w
g _
L]
.08 5.00 10.28 15.00 20.09 m
| | 1 | |
Free area load, Loadcase 12 HORIZ.PRIT.NASIPA , (1 cm 3D = unit) (force) in local z {(Unit=188.47 kN/m2 '[::-':"}
(Min=-133.68) (Max=-71.88)
UstZnan_Cijevni_propust_v23_el
OPTERECENJA
SL1.:VL. TEZINA
SL2.:VERTIKALNI PRITISAK NASIPA
SL3.:HORIZONTALNI PRITISAK NASIPA (na zid)
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Free area load in global Z, Loadcase 21 PROMET_NA_NASIPU
(Unit=13.75 kN/m2 1 —=) (Max=6.20)

s (1 em 3D = unit) Free area load (force) in global Z

-l
. "
- IR Y
LY
(Y
[ Y
e
b
...... \ :
i
\y @
- @
s w
g
@
-5.80 . . 18.09 15.09 28.88 m
| 1 | | | |
Free area load, Loadcase 21 PROMET_NA_NASIPU s (1 em 3D = unit) (force) in local z (Unit=13.75 kN/m2,Min=-3.98
Max=-2.88 4[::=*), (force) in global Z (Unit=13.75 kN/m2,Max=6.20

T

-5.00
1

All loads, Loadcase 31 POTRES

.88

20.08

|
, (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global ¥ (Unit=27.58 kN/m2

1T—==) (Max=11.00)

-5.00
1

All loads, Loadcase 41 VODA

a.08

28.88

UstZnan_Cijevni_propust_Vv23_el
OPTERECENJA

, (1 em 3D = unit) Free area load (force) in local z (Unit=137.5@ kN/m2

| |
=) (Max=70.00)

SL1.:PROMETNO OPTERECENJE NA NASIPU
SL2.:POTRES

SL3.:VODA

VPB-TGP-22-0009-3
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3.4.1.3 Kombinacije opterecéenja za cijevni propust

SOFISTIK AG - www.sofistik.de

UstZnan_Cijevni_propust_V23_81

Design Code
EuroNorm: EN 1998:20802 Basis of structural design (Europe) V 20823

Combination rule Number 100

5LS characteristic combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.4

Ed,rare = E{ZGU ® P ® Q1@ Y Yo, Qk,i}
jz1 =1
Resulting Load Cases type SLS characteristic combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors
Act| Part y-u y-f| y-a Yo Pa Pz Piinf Designation
| L | | | Fact|Type
G G 1.e| 1.e8| 1.60  1.e0 1.00| 1l.00 1l.ee dead load
18 1.08 PERM|VL.TEZINA
11 1.80 PERM|VERT.PRIT.NASIPA
Q Q l.0e| .90 1.00 ©.70 @.50| ©.30 1.00 variable load
[z | | | 1.00 | COND | PROMET_NA_NASIPU
R |G 1.0 8.00 1.00 1.00 1.00 1.eel 1.00 earth pressure
12 ‘ [ 1.80 | COND |HORIZ.PRIT.NASIPA
1 “a 1 1.80{COND|VODA
Act action Fact factor for load case
Part partition of the action Type type of the load case
y-u,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
Yo, ¥, 02,0:inf combination coefficients COND  conditional load
Lc number of the load case

VPB-TGP-22-0009-3
Zagreb, srpanj 2024. g.
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UstZnan_Cijevni_propust_V23_81l

Design Code
EuroNorm: EN 1998:2802 Basis of structural design (Europe) V 2823

Combination rule Number 181
SLS frequent combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.5

Ed frequ = E{sz,j ®Pc® 11010 Z‘le,i : Ok,i}
=1 i>1
Resulting Load Cases type SLS frequent combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors
Act Part| y-u y-f y-a Yo Pa Pz Painf Designation
| | Lc | | Fact | Type|
G G l.ee 1.e8| 1.00| 1.00 1.8 1.60 1.0 dead load
10 1.80|PERM VL.TEZINA
11 1.80|PERM| VERT.PRIT.NASIPA
Q Q l.ee ©.e8| 1.00| .70 ©.50 ©.30| 1.00 variable load
| | a2 | ! 1.0 | COND | PROMET_NA_NASIPU
'R <] l.ee @.ee 1.0e| 1.e0 1.ee| l.ee 1.ee earth pressure
12 | ‘ 1.6@| COND | HORIZ.PRIT.NASIPA
41 | 1.6e@ | COND | VODA
| Act action Fact factor for load case
| Part partition of the actien Type type of the load case
|y-u,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
(o, b1, P2,4:inf combination coefficients COND  conditional lead
!I.C numsber of the load case

SOFISTIK AG - www.sofistik.de

VPB-TGP-22-0009-3
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SOFISTIK AG - www.sofistik.de

UstZnan_Cijevni_propust_V23_81

Design Code
EuroNorm: EN 1990:2802 Basis of structural design (Europe) V 2023

Combination rule Number 201

ULS fundamental combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.1

Eq= E{ZTG,;‘ ‘Gij®Yr-Pc®Yo1-Qk1® Z'Yo,f “Po,i+ Qk,;}
j=1 i=1
Resulting Load Cases type ULS fundamental combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors
Act| Part y-u| y-f| y-a Yo [ Pz Pyinf Designation
LC | | | Fact|Type |
G G 1.35| 1.e8| 1.60| 1.00 1.00| 1.60 1.8 dead load
18 1.88 | PERM|VL.TEZINA
11 1.88 PERM|VERT.PRIT.NASIPA
Q Q 1.50| ©.e0 1.00 ©.70| ©.50 ©.38 1.00 variable load
[ 21 | [ | 1.00 | COND | PROMET_NA_NASIPU |
R G 1.0e| 1.e8| 1.60| 1.0 1.0 | l1l.80 1l.ee earth pressure
12 1.00 | COND |HORIZ.PRIT.NASIPA
41 1.00 | COND | VODA
Act action Fact factor for load case
Part partition of the action Type type of the load case
y-u,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
Yo, &2 ,02,02inf combination coefficients COND conditional load
Lc number of the load case

VPB-TGP-22-0009-3
Zagreb, srpanj 2024. g.
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SOFISTIK AG - www.sofistik.de

UstZnan_Cijevni_propust_V23_81

Design Code

EuroNorm: EN 1998:28@2 Basis of structural design (Europe) V 2823

Combination rule Number 206

ULS seismic combination

Superposition according to manual MAXIMA formula 2.3

Edae = E{ZGRJ ®PL® Y Aea ® ) 2" Qk,:}

izl

(=31

Resulting Load Cases type ULS seismic combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors
Act| Part vy-u| y-f| vy-a Yo Pa Pz Piinf Designation
Lc| | | Fact|Type
E E 1.08| ©.08| 1,00 1.00 1.00| 1.00 1.00 seismic loading
| 3 | | | 1.00| X17|POTRES
G G 1.35| 1.e8| 1.60| 1.00 1.00| 1l.00 1.8 dead load
10 1.00 PERM|VL.TEZINA
11 1.88 | PERM|VERT.PRIT.NASIPA
R G 1.00| 1.00 1.00 1.80| l.e0 1.00 1.00 earth pressure
12 ‘ 1.088 | COND | HORIZ.PRIT.NASIPA
41 | 1.00 | COND |VODA
Act action Fact factor for load case
Part partition of the action Type type of the load case
y-u,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
Po,¥1,0z2,01inf combination coefficients COND conditional load
Lc number of the load case x exclusive load with changing sign |

VPB-TGP-22-0009-3
Zagreb, srpanj 2024. g.
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3.4.1.4 Minimalna armatura za cijevni propust

Minimalna armatura armiranobetonske plo¢e prema HRN EN 1992-1-1. Poglavlje 9.3.1.1. (ili
jednakovrijedna norma):

A1 min = 0,0013 - (b - d) IZRAZ 1
Ay, =026-b-d- (fﬂ) =026-b-d- (22) = 0,0015 - (b - d) IZRAZ 2
’ fyk 500
Poziciia Sirina Debljina/Visina |Zastitni sloj| Klasa ; Minimalna armatura | Mjerodavna
ploce/zida/grede | ploCe/zida/grede | betona etona 1ZRAZ 1 IZRAZ 2 | vrijednost
J celzidalgrede | plode/zid b o d
. 7y 4 y I
i fcm] fcm] fem] - |Pq [cmz] fi. [cmz] ti. [cm2] tj.
[cm“m"] [cm/m"] [em/m]
Cijevni propust 100,0 50,0 5,0 C30/37| 29 59 6,8 6,8

3.4.1.5 Maksimalna armatura za cijevni propust

Maksimalna armatura je dodatno ograni¢ena hrvatskim nacionalnim dodatkom HRN EN 1992-1-
1:2013/NA:2015, tocka 2.75 (ili jednakovrijedna norma) Najvece plostine presjeka vlaéne ili tlaéne
armature izvan podrucja nastavka, tocka 9.2.1.1(3), NAPOMENA:

As1,max = 07022 'Ac IZRAZ 3

Prema HRN EN 1992-1-1:2013, tocka 5.6.3. Sposobnost zakretanja (2) (ili jednakovrijedna norma)
U podrudju plasti¢nih zglobova, x,/d ne treba prijeci vrijednost 0,45 za betone razreda Cvrstocée
manje ili jednake C50/60 i 0,35 za betone razreda Cvrstoce vece ili jednake C55/67.

Iz tog uvjeta je maksimalna armatura ograni€ena na vrijednost (skripta Sori¢, KiSicek: Betonske

konstrukcije 1: Projektiranje betonskih konstrukcija prema europskim normama, Zagreb, 2011.,
poglavlje 5.4. Maksimalna armatura poprec¢nih presjeka, str. 166.):

Aslmaxzwlim'b'd'fﬂ=0,365-b-d-fﬂ IZRAZ 4
’ yd fyd

Poziciia: Sirina Debljina/Visina | Zastitni sloj | Klasa ¢ Maksimalna armatura | Mijerodavna

ja ploce/zida/grede | ploce/zida/grede | betona betona o IZRAZ 3 | IZRAZ 4 | vrijednost

2 o 2 o % o

em ti. | [emT] . cm] 1.

fom] [om] fom)] - | vpg | I e8]

[cmm" | [em“m'] [cm“/m']

Cijevni propust 100,0 50,0 50 C30/37 | 200 99,00 75,52 75,52

3.4.1.6 Minimalna pukotinska armatura za cijevni propust

IzraCunava se prema normi DIN EC1992-1-1/NA:2011-01 i izrazu (NA.7.5.2):

Act eff Act
M >k k- =<
0, c fct,eff fyk

As,min = fct,eff ’
Za elemente debljine h < 30 cm mozZe se usvojiti viatna €vrsto¢a nakon 3 dana, a za debele
elemente h > 80 cm vla¢na ¢vrsto¢a nakon 7 dana (beton C30/37):
fetm = 2,90 N/mm? - srednja vrijednost viaéne évrstoée betona (za 28 dana)
feterfo = 0,75 feem (28 d) = 2,18 N/mm?- vlaéna &vrstoca bet. u vrijeme djelovanja prisile

(usvaja se vlagna Cvrsto¢a nakon 5 dana)

VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-19
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E., = 33000 N/mm? - modul elasti¢nosti betona

ELEMENT: USTAVA ZNANOVIT - CIJEVNI PROPUST

Prema DIN EC1992-1-1/NA:2011-01 i izrazu (NA.7.5.1)

Min arm. za gran. stanje pukotina za centriénu prisilu izazvanu hidratacijskom toplinom

k= 0,68

Minimalna puk. armatura u jednoj zoni (za gornju {j. donju zonu)
As.min = k(- : k ) .f;-!.c;{f' ’ Ac'f =

Asmin = Jetogr * Ao 1 O

16,71 cm?m

Armatura uXiY smjeru Zona postav. gore&dolje
wmax 0,30 mm @= 16 mm
Razred betona C 30137 Starost betona 5 dana h
Ih= 50,00 cm di= 6,60 cm - ¥
Crom = 5,00 cm
Cement 32.5R; 42.5 N [normalno stvrdnjavajuci]
Vlaéna Cvrstoca betona: Koef. korekcije vl.évrstoce= 0,75
fy= 2,90 kN/cm? foret = 2,18 kN/cm?
Stati¢ka visina:
d= 43,40 cm hid = 7,58
Visina efektivne vlatne zone (za centricki viak):
0<h/d <50:h, =0,50-h heerr = 18,20 cm
50<h/d, <30:hr:ﬂr=0,10-h+2,0-dl Be ot/ 0
hid =30: k‘ﬂ. =5,0-d, 5
Efektivna viaéna povrsina oko armature i povrsina vlatne zone bet.: 2,5
Acett= b = 0,18 m¥m
Ag= 05-hb = 0,25 m¥m 5 30
h/d,
Modificirana vrijednost promjera Sipke:
0 = 4 29/ fu = 21,33 mm Gl. (7.7DE)
Naprezanje u armaturi:
0= VWi 3,48:10°/¢; = 2212 N/mm? (Tabela 7.2DE)

(unutarnja prisila)

lzraz (7.1)

Min. puk. arm. u jednoj zoni za deblje elemente tj. za h>30cm (za gornju tj. donju zonu) (NA.5)
17,89 cm?m

lzraz (NA.7.5.1)

=k f:‘x.{:,l_’.l“ ) Arr ;fl\('

Odabr. arm. u jednoj zoni: @

Mjerodavna minimalna pukotinska arm. prema izrazima (7.1) i (NA.7.5.1)
Ass,min = 16,71 cm¥m

Zbog debljine elementa 30cm<h<80cm usvaja se viacna ¢vrstoca betona nakon 5 dana jer tom periodu odgovara i trajanje
hidratacijske topline: fct.eff = 0,75 - fctm(28d)*

7,40 cm?m

12,5 (16,08 cm?/m)

VPB-TGP-22-0009-3
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3.4.1.7 Stabilnost protiv izdizanja (uzgon)

Proracun je proveden uz pretpostavku procjedivanja vode iza regulacijske gradevine i postizanja
vodostaja do kote 108,10 uz cijev propusta praznu iznutra.

Rezultati tog proracuna prikazani su u tabli¢no.

Tabli¢no provedenim proraéunom dokazana je stabilnost na uzgon (Vast,d < Gstb,a+Ra).

Eurocode 7 propisuje kontrolu gubitka ravnoteze konstrukcije ili tla uslijed uzgona vode ili drugih
vertikalnih sila (UPL) (npr. izdizanje lagane podzemne konstrukcije pod pritiskom uzgona
podzemne vode).

Pri tome je potrebno dokazati da je suma svih destabilizirajucih djelovanja manja od sume svih
stabilizirajuéih djelovanja kako slijedi:

Vistd < Gstb,atRd
gdje je:
—  Vastaje kombinacija trajnog (G) i promjenjivog (Q) destabilizirajuéeg vertikalnog
djelovanja
—  Gsth,aje stabilizirajuce vertikalno trajno djelovanje
— Rq moguéi dodatni projektni otpor izdizanju

Prema preporukama iz EC-7 povoljna (stabiliziraju¢a) djelovanja vlastite tezine je potrebno
pomnoziti parcijalnim faktorom djelovanja yes=0,9, a nepovoljna (destabiliziraju¢a) djelovanja sile
uzgona parcijalnim faktorom djelovanja yc ¢st=1,10.

U HRN EN 1997-1:2012/NA:2016, Tablica A.15(HR) (ili jednakovrijedna norma)— Parcijalni
koeficijenti (yr) za djelovanja (UPL) yg.4st=1,10 = MJERODAVNO za Hrvatsku.

Globalni faktor sigurnosti na isplivavanje: GFS = yg.qst/ Yesto = 1,10 /0,90 = 1,21

VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-22
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GRADIVA CIJEVNOG PROPUSTA:

Beton : C30/37

Zapreminska teZina betona za proracun u€inka uzgona Yy, ;5 = 24,00 kN/m’
Zapreminska teZina vode y,, = 10,00 kN/m3
Zapreminska teZina neuronjeg tla Yy, = 20,00 kN/m”

GEOMETRIJA PRESJEKA CIJEVNOG PROPUSTA:

108,10 max. vodostaj za UZGON

PRESJEK C-C:
(V) =7,20m? (m*/m")

nasipa

242
i
™~

A
—A(V)betona = 5,00 I’Tl2 (ms.fm')
—A

— 2 3 '
(V)tijela na koji djeluje uzgon — 9,00 m* (m“/m)

|

|

U

I

I

I

—
-

I

|

|
e
- J:

A

I

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

|

|

|

|

1

TEZINA BETONA CIJEVNOG PROPUSTA:

Volumen betona poprecnog presjeka V, = 5,00 m’
Ukupna teZina betona taloZnice G,,= 120,00|kN
Parcijalni koeficijenti (Y) za stabilizirajuca djelovanja (UPL) Ygp = 0,90
Faktorirana teZina betona za provjeru uzgona G,,500=Ye;stb * Gai® 108,00|kN
TEZINA TLA NA GORNJOJ PLOCI:
Volumen tla na gornjoj ploci Vtlo = 7,20 m’
Ukupna tezina tla na gornjoj plo¢i G,,= 144,00|kN
Parcijalni koeficijenti (y) za stabilizirajuca djelovanja (UPL) Yg.s = 0,90
Faktorirana teZina tla za provjeru uzgona Gy,=Yg.stb - Gra= 129,60|kN
UKUPNA TEZINA BETONA | TLA KAO STABILIZIRAJUCE DJELOVANJE 3= 237,60|kN
DJELOVANIJE UZGONA NA GRADEVINU:
Volumen tijela na koje djeluje uzgon V5, = Ly * By * Dyzgon = 9,00 m’
Sila uzgona U =Y, * Vi;g0n = 90,00(kN
Parcijalni koeficijenti (y¢) za djelovanja (UPL) Y45 = 1,10
Faktorirana sila uzgona Ug,or = Ya;dst * Vuzgon = 99,00|kN
PROVIJERA GRADEVINE NA UZGON:
U(faktor) <= G(uzgon) ZADOVOLJAVA
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3.4.1.8 Raéunske rezne sile cijevhog propusta

1r19.35 -17.14 -14,75 -52.86 -13.21__-18.31 _-13.69 -38.73 -8.97 -7.42
: I
i
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 11 21
Bending moment m-xx in local x in Node <>, Absolute maximum values of Loadcase 2101 MAX-MXX QUAD Forces in Quadrilat and 2182
MIN-MXX QUAD Forces in Quadrilat, from -52.86 to 37.38 step 18.85 kNm/m
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 11 21
Bending moment m-yy in local y in Node ¢ sAbsolute maximum values of Loadcase 2183 MAX-MYY QUAD Forces in Quadrilat and 2184
MIN-MYY QUAD Forces in Quadrilat, from -88.98 to 143.61 step 46.58 kNm/m
-128.92. et ARTA0E -14e.53 sA32.48 -213 13 zl4e.086 -142.13
\ @ I g
S
H -120.85
1 ]
-222.09 -159.16 !
! i
; i
P
-139.77 -136.37 213466 -21&@ -132.04 S48
-
2.08 4.00 6.08 8.08 1e.e0 12.00 14.09 16.00 18.88 20.09 L]
| | | 1 | 1 | | 1 |
Sector of system Quadrilateral Elements Group 11 21
Membrane force n-yy in local y in Node ¢ yAbsolute maximum values of Loadcase 2113 MAX-NYY QUAD Forces in Quadrilat and 2114
MIN-NYY QUAD Forces in Quadrilat, from -253.85 to 242.28 step 99.23 kN/m
2.00 4.0 6.98 8.0a 1,00 12.00 14.09 16.00 18.08 20.08 [ ]
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 11 21
Maximum design shear force VSD in Node, Design Case 1 , from @ to 179.43 step 35.89 kN/m

UstZnan_Cijevni_propust_V23_e1l

RACUNSKE REZNE SILE - Glav. komb. GSN (mjerodavno) (ANVELOPE)
GORNJA PLOCA CIJEVNOG PROPUSTA

SL.1: Mxx ; 5L.2: Myy

SL.3: Nyy ; SL.4: RACUNSKE POSMICNE SILE
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X Sector of system Quadrilateral Elements Group 12 22
T_ Bending moment m-xx in local x in Node <>, Absolute maximum values of Loadcase 2181 MAX-MXX QUAD Forces in Quadrilat
and 2182 MIN-MXX QUAD Forces in Quadrilat, from -12.73 to 41.92 step 18.93 kNm/m
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 12 22
T—X Bending moment m-yy in local y in Node $ sAbsolute maximum values of Loadcase 2183 MAX-MYY QUAD Forces in Quadrilat
and 2184 MIN-MYY QUAD Forces in Quadrilat, from -7.51 to 218.14 step 45.13 kNm/m
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 12 22
I— Membrane force n-yy in local y in Node 17 ,Absolute maximum values of Loadcase 2113 MAX-NYY QUAD Forces in Quadrilat
and 2114 MIN-NYY QUAD Forces in Quadrilat, from -2142.86 to 583.12 step 545.28 kN/m

2.8 4.8 G.88 8.00 18,00 12.0@ 1484 16.09 18.00 8.88 -
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 12 22
I— Maximum design shear force VSD in Node, Design Case 1 , from @ to 132.74 step 26.55 kN/m

UstZnan_Cijevni_propust_V23_e1l
RACUNSKE REZNE SILE - Glav. komb. GSN (mjerodawno) (ANVELOPE)
ZID CIJEVNOG PROPUSTA (prikazan samo jedan zid)

SL.1: Mxx ; SL.2: Myy
SL.3: Nyy ; SL.4: RACUNSKE POSMICNE SILE
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Bending moment m-xx in local x in Node <> Absolute maximum values of Loadcase 2181 MAX-MXX QUAD Forces in Quadrilat and 2182
MIN-MXX QUAD Forces in Quadrilat, from -48.21 to 285.80 step 49.84 kNm/m
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Bending moment m-yy in local y in Node sAbsolute maximum values of Loadcase 2183 MAX-MYY QUAD Forces in Quadrilat and 2184
MIN-MYY QUAD Forces in Quadrilat, from -273.93 to 249.88 step 184.75 kNm/m
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Membrane force n-yy in local y in Node $ sAbsolute maximum values of Loadcase 2113 MAX-NYY QUAD Forces in Quadrilat and 2114
MIN-NYY QUAD Forces in Quadrilat, from -413.54 to 214.15 step 125.54 kN/m
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Maximum design shear force VSD in Node, Design Case 1 , from @ to 551.73 step 11@.35 kN/m
UstZnan_Cijevni_propust_V23_e1
RACUNSKE REZNE SILE - Glav. komb. GSN (mjerodavno) (ANVELOPE)
TEMELINA PLOCA CIJEVNOG PROPUSTA
SL.1: Mxx ; SL.2: Myy
SL.3: Nyy ; 5L.4: RACUNSKE POSMICNE SILE
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3.4.1.91zra€unata i odabrana armatura cijevnog propusta

Prikazane vrijednosti su anvelope armatura dobivenih proraunom grani¢nih stanja nosivosti
i uporabivosti.
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 11 21
Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (1st layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case
1 and 2 After the crack width design (Max=16.18)
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 11 21
Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case 1
and 2 After the crack width design (Max=16.18)
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 11 21
Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1st layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case
1 and 2 After the crack width design (Max=16.18)
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 11 21
Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case 1
and 2 After the crack width design (Max=19.51)
UstZnan_Cijevni_propust_V23_61
GORNJA PLOCA CIJEVNOG PROPUSTA
SL1.:GORNJA UZDUZNA. ARM.(na strani nasipa) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL2.:GORNJA POPRECNA ARM.(na strani nasipa)Amin=016/12.5cm(16.1cm2)
SL3.:DONJA UZDUZNA ARM.(na strani vode) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL4.:DONJA POPRECNA. ARM.(na strani vode) Amin=()16/12.5cm(16.1lcm2)
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 12 22
Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (1st layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case
1 and 2 After the crack width design (Max=16.18@)
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 12 22
Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case 1
and 2 After the crack width design (Max=16.10) B - s b s .
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 12 22
Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1st layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case
1 and 2 After the crack width design (Max=16.18@)
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 12 22
Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2Znd layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case 1
and 2 After the crack width design (Max=22.36) 2 = W TC
* Zamjena min. arm. ®16/12,5 sa ®20/12,5 (Sidriti u temelj i gor.plocu!) ‘
UstZnan_Cijevni_propust_v23_el
ZID CIJEVNOG PROPUSTA
SL1.:UNUTARNJA HORIZ. ARM.(na strani vode) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL2.:UNUTARNJA VERT. ARM.(na strani vode) Amin=@16/12.5cm(16.1lcm2)
SL3.:VANJSKA HORIZ. ARM.(na strani nasipa) Amin=016/12.5em({16.1lecm2)
SL4.:VANISKA VERT. ARM.(na strani nasipa) Amin=016/12.5cm(16.1lcm2)
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (1st layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case
1 and 2 After the crack width design (Max=16.18)
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case 1
and 2 After the crack width design (Max=25.82) o . r w T =
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1st layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case
1 and 2 After the crack width design (Max=16.18)
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Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design Case 1
and 2 After the crack width design (Max=32.89) % - W T =
&n ( * Uz min. arm. ®16/12,5 dodati jo$ ®16/25 (Sidriti u zidove!)
** Zamjena min. arm. ®16/12,5 sa ©20/10 (Sidriti u zidove!)
UstZnan_Cijevni_propust_V23_e1
TEMELINA PLOCA CIJEVNOG PROPUSTA
SL1.:GORNJA UZDUZMNA. ARM.(na strani vode) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL2.:GORNJA POPRECNA ARM.(na strani vode)Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL3.:DONJA UZDUZNA ARM.(na strani tla) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL4.:DONJA POPRECMNA. ARM.(na strani tla) Amin=@16/12.5cm(16.1lcm2)
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3.4.1.10 Izra€un i odabir armature cijevnog propusta za posmik

> GORNJA PLOCA | ZIDOVI (debljina 50,0cm):
Maksimalna poprecna sila iznosi: Veq= 179,4 kN (za Sirinu ploce 1,0m)

Opis oznaka jedinica | vrijednost
Sirina ploce b cm 100
Debljina ploce h cm 50
Zastitni sloj c cm 5
Profil armature [0) mm 16
Razmak armature S cm 12,5
Staticka visina: d=h-c-@/2 d cm 44,2
Povrsina armature Ay cm?/b,, 16,1
Koeficijent Cgy,=0,18/y.=0,18/1,50=0,12 Crac - 0,12
Koeficijent k=1+(200/d)"? < 2,0 ("d" u milimetrima!) k - 1,67
Koeficijent armiranja p, = A, / (b,, - d)<0.02 [N - 0,0036
Tlagna cvrstoca betona e N/mm 2 30
Tla¢no naprezanje u elementu o, = Ngy /A <0,2:F Ocp N/mm? 0,0
Posmicna otpornost elementa samo sa uzduZnom armaturom:
s Ve kN/b , 196,9
Via,e= [Crae - k- (100 py - fi)” " +0,15 - o) - by, - d

Koeficijent v, = 0,035 - k2. f, /2 Vi - 0,415
Minimalna posmiéna nosivost betona: Vgg ¢ min = (Vmin * k1 * G¢p) - by, - d Vrd,c,min kN/b |, 183,3
Racunska posmicna otpornost presjeka samo sa uzduZznom armaturom Vid,c kN/b 196,9
Koeficijent a.,,=1,0 (nenapeta armatura i bez uzduZne sile) Qe - 1,00
Koeficijent v, = 0,60 - [1-f,/250] Vs - 0,528
Staticka visinaz=0,9-d bd cm 39,8
Maksimalno dozvoljena posmicna otpornost: Vg kN/b 9100.4

VRdmax = Oy - by - 2+ vy - g /(cot + tand) Amax ¥ !
Racunska poprecna sila Vgy Ved kN 190,0

POSMIENA ARMATURA NIJE POTREBNA
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> TEMELJNA PLOCA (debljina 50,0cm):
Maksimalna poprec&na sila iznosi: Veq = 551,7 kN (za Sirinu plo¢e 1,0m)

Opis oznaka jedinica | vrijednost
Sirina ploce b, cm 100
Debljina ploce h cm 50
Zastitni sloj c cm 5
Profil armature @ mm 16
Razmak armature S cm 12:5
Staticka visina: d=h-c-@/2 d cm 44,2
Povrsina armature Ay cm’ /b, 16,1
Koeficijent Cgy.=0,18/v,=0,18/1,50=0,12 Crac - 0,12
Koeficijent k=1+|:200/d]l’r2 <2,0 ("d" u milimetrimal) k - 1,67
Koeficijent armiranja p, = A, / (b,, - d)<0.02 P1 - 0,0036
Tlaéna &vrstoca betona fex N/mm? 30
Tlacno naprezanje u elementu 6., = Ngy / A, <0,2:f4 Oep N/mm? 0,0
Posmicna otpornost elementa samo sa uzduZznom armaturom:
1/3 VRd,c kN/b w 196;9
Vﬁd.c= [cﬁd,c k- (100 “P1c fck} +0,15- ch] . bw -d
Koeficijent vy, = 0,035 - k2. f, /2 Vonin - 0,415
Minimalna posmicna nosivost betona: Vg ¢ min = (Vimin + Ky * 6¢) - by, - d VRd,emin kN/b , 183,3
Racunska posmicna otpornost presjeka samo sa uzduZznom armaturom Vid,c kN/b , 196,9
Koeficijent a,, =1,0 (nenapeta armatura i bez uzduine sile) ey - 1,00
Koeficijent v; = 0,60 - [1-f,/250] vy - 0,528
Staticka visinaz=0,9-d z cm 39,8
Maksimalno dozvoljena posmicna otpornost:
V kN/b
Vigmar = Gew * by -2+ Vg - fug /(COLO + tand) R max /bu | 21004
Racunska popreéna sila Vgy Veq kN 600,0
POSMICNA ARMATURA JE POTREBNA!
Povrsina potrebne posmicne armature po m' (s,,,=100cm) 5
A cm*/m' 34,7
gy = Veg - 100cm /(f 4 - 2 - cotO)
Odnos racunske poprecne sile i maks. otpornosti Vsq / Vg max Vsd / Vid,max - 0,29
Maks. uzd.razmak vilica kad je VEd<0.3VRd,max sl,max=0.75d<30cm Symax cm 30,0
Maks. pop. razmak vilica kad je VEd<0.3VRd,max st,max=0.75d<60cm St max cm 33,2

Odabrane vilice 12¢16/m? (dvorezna) ne prelazec¢i maksimalno dozvoljeni uzduzni i poprecni

razmak grana 30cm/33cm. Vilice postavljati prema slijedecoj skici:

| SEGMENT 384 , SEGMENT 2 : SEGMENT 185 |
I S o it
I
R
T
i
i
i
: o
L ‘g
1 1 o
l—200cm —| le—200cm —s<—2006m — k—200em —s)<—200em —!
E |REGULAC|J5KA GRABEV'NQ' s.lea a.lae 1a|.ae uiea 14,|GB 16|.BG JEiGB ZBiBG [ ]
Contour
UstZnan_Cijevni_propust_V23_el
TEMELINA PLOCA CIJEVNOG PROPUSTA
ZONA POSTAVLIANIA POSMIENE ARMATURE
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3.4.1.11 Dimenzioniranje kratke konzole cijevhog propusta

Kratke konzole dimenzionirati ¢e se prema reakcijama cijevnog propusta na regulacijsku

gradevinu jer su najmjerodavnije:

LC[LC-title BOUN|  NK [kN.f:‘],' Rekapitulacija reakcija cijevnog propusta na kratke konzole
18| VL. TEZINA 1]1e5] -62.11 OPTERECENJE [kN/m’]
11|VERT.PRIT.NASIPA -149.18 Vlastita tefina 62,1
21[PROMET_NA_NASTPU -9.74 Vertikalni pritisak nasipa 149,2
T a1 V{le:“ = -149.67 Promet na nasipu 9,7
s ey e Voda 149,0
s S farce Racunsko GSU opterecenje 5233
PRORACUN KRATKE KOZOLE CIJEVNOG PROPUSTA (za sluéaj a./h <0.5)
Oy
|
£
-
&
a1 ; &
OPIS | Ozn. | Jed. [ Vrijednost
NAPADNE SILE NA KRATKU KONZOLU
Reakcija okomito na konzolu Fy Feq [kMN] 700,0
Reakcija u smjeru konzole Hgy Heq [kN] 150,0
KARAKTERISTIKE MATERIJALA
[Razred betona - - C30/37
Karakteristiéna tlaéna évrstoéa betona f [N/mm?] 30,0
Ratunska tlacna évrstoéa betona foa [Nimm]| 200
Vrsta armature - - BS500B
Karakteristiéna granica popustanja fi [N!mmzl 500,0
Ratunska granica popustanja foa [Nimm?] | 434.8
|RACUNSKE OTPORNOSTI GVOROVA (HRN EN 1992-1-1:2013 ; 6.5.4 Cvorovi)
Racunska ofpornost CCT évora: oypg may = 0.85-(1-14/250) 14 OoRd,max Nmm?]| 14,96
Radunska ofpornost CTT &vora: agg may = 0.75-(1-f4/250)-1,4 O3Rd.max Nfmm?]| 13,20
GEOMETRIJSKI PARAMETRI KONZOLE
Visina konzole h, [mm] 500,0
Sirina konzole b [mm] 1000,0
Debljina plode iza konzole dy [mim] 700,0
Udaljenost osi sile Fg, od lica zida ili stupa a, [mm] 250,0
Provjera geomtrijskog odw a. Q}_ISI-hc primjenu ovog postupka proraduna ZADOVOLJAVA!
(vertikalne vilice nisu potrebne)
Debljina leZaja hy [mm] 0,0
Udaljenost horizontalne sile He, do teZidta glavne viaéne armature a,=c,.+$/2+h, ay [mm] 60,0
Dodatni odmak vertikalne sile F, zbog sile Hey © Aa=ay - HeglFey Aa, [mim] 129
DuZina leZaja u smjeru konzole L [mm] 250,0
Sirina leZaja u smjeru okomito na konzolu Ly [mm] 1000,0
Zaétini sloj armature Crom [mm] 50,0
Promjer Sipke armature konzole u kojoj je sila Fyy; 5 Dranz [mm] 20,0
Polozaj tezita Sipke armature konzole u kojoj je sila Fyy 3 mjereno od povrsine betona: ¢ugn-($onz/2) Oz [mim] 60,0
Promjer Sipke armature ovjesenja u kojoj je sila Fy 4 Dautm [mm] 20,0
Polozaj teZidta Sipke armature ovjeSenja u kojoj je sila Fyy, 4 mjereno od povrsine betona: co-{baum/2) dym [mim] 60,0
Udaljenost rezultantne sile Rg, do teZista armature ovieSenja: a,=d, »+a,+Aa, a, [mm] 3229
Krak unutarnjih sila u konzoli: z,=h,-2 80 Z [mm 380,0
Razmak teZista uzd. armature u ploti iza konzole: z=d,-2-dy g, z [mm] 580,0
Kut nagiba betonskog Stapa u konzoli izmedu sile Fyy, 5 i sile Foy, 5, : 0, = arctan(z,/a,) 0y ° 496
Kut nagiba betonskog Stapa u ploéi izmedu sile Fyy 5, i sile F oy 4 (usvajamo kut 45°>26°) 0y ® 450
Pomocna dimenzija za odredivanje Sirine betonskog &tapa: a, = 2 -d,, a [mim] 120,0
|§in'rba betonskog &tapa: a, = (L, + ;- a,/ ) - sin(0;) a; [mm] 2682
|Sirina betonskog Stapa: a = 1.41 - Rusay aj [mm] 917
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IZRACUN ARMATURE KONZOLE | DOKAZ NOSIVOSTI BETONA
Vlacna sila u armaturi konzole Fyy 5 = Fey-a,/ 2 + Heg Fiagr.3) [kN] 7447
Povrsina viatne armature konzole A, 5 = Fig3/ T Aozt 3 [cmz] 171
Odabrana vlaéna armatura konzole: $20/12,5 [cm"‘] 251
Vlacna sila u verikalnoj armaturi ovjesenja Fy ) = Fey+ Heg - 2/ 2 +c0t(0;) Fiiza) [kN) 7983
PovrSina vertikalne armature ovjeSenja A, 5.4 = Fupg /i Asimiz [cmz] 184
Vlacna sila u horizontalnoj armaturi ovjesenja Fyy ) = Fig4) - tan(0y) Faas) [kN] 798,3
Povrsina horizontalne armature ovjeSenja A, 45 = Figus) / T At s) [em’] 184
Polumjer savijanja armature ovjesenja R, s34 Raumiz.4) [mm] 650
Odabrana armatura ovjesenja uz primjenu polumjera savijanja R.ﬂ,,: $20/12,5 [em’] 25,1
Staticka visina konzole: d= h.-¢,,q,-(/2) d [mm] 440,0
Koeficijent v=(0.7-f, /200)20.5 v 0,550
Vegma=0.5-v-b-z-fy  (uzimajuéi 2=0.9-d) Vedmax [kN) 21780
Uvjet da je Feg <Vagne ZADOVOLJAVA
Tlacno naprezanje u betonu ispod lezaja u évoru "1" tj. évor "CCT": oy =Fe (L, - Ly): Gy | [N/mm?) | 2,80
Uvjet za tlaéno naprezanje u betonu ispod leZaja za évor "1" . évor "CCT": o 41 <Ozrdmax | ZADOVOLJAVA
Tlacna sila u betonskom $tapu izmedu évorova "1" i"2": F 4, = Fgq/sin(0;) Fes12) [kN] 9185
Tlacno naprezanje u betonskom Stapu izmedu ¢vorova "1" i "2": oy 5=F 412/(b - &,): Cedi12) [N,fmm"’-] 342
Uvjet za tliano naprezanje u betonskom $tapu izmedu évorova "1" i "2": Ot 2/<O2rd max: ZADOVOLJAVA
Tlacna sila u betonskom $tapu izmedu évorova 3" i "4": F 434 = Fiyp4 fc0s(0,) Fosaa [kN) 11289
Tlacno naprezanje u betonskom Stapu izmedu évorova "3" i "4": o3 4=F o43.4/(D - @3): Tegi2) Nimm?]| 12,32
Uvjet za tlatno naprezanje u betonskom Stapu izmedu évorova "3" i "4™: Ted(3,4)<T3Rd max ZADOVOLJAVA
Skica postavljanja armature:
2
=
0
[72]
(@]
= 5
of &
1
e
Q| | g0125
o
I
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3.4.1.12 Prikaz naprezanja u tlu i slijeganja cijevnog propusta

Naprezanja u tlu prikazuju se za karakteristicnu i GSU glavnu kombinaciju:

]
5
g
<
| -175.6 -112.5 -, ,
Ig
Lok B v o]
| T ' | P
74.3] 8 o B P | 2 . 5| 118.5 :
B = 3 = @ B -179.0 o = b ' 3 -82.2
= © 8 s 7 5 g t
' & ® > I
3 i
175.6 ke -112.5 48]
@
g _|
i
o
o _|
<
2.88 4.88 6.80 8.8 18.80 12.80 14.08 16.88 18.98 28.08 m
| 1 1 | | | | | 1 |
Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
\i_x Bedding stress in Node O, Loadcase 1118 MINR-P QUAD Bedding Stresses , from =175.6 to -78.3 step 108.@ kN/m2
o
2
¢
g
<
-377.3 | 266.3 .
. i
. 3 e
@ b r = |
2.7l 3 8 s B B " . 286.2 3 -233.8
| 2 fo s |s -36@.@ 13 = S ?
' 3 &3 = |
' © s [
s
i
-377.3 s g P8
b @
g _|
i
8 _|
-
2.08 4.08 6.88 8.88 18.80 12.80 14.08 16.88 18.98 28.88 m
| I 1 | | | | | 1 1
Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Bedding stress in Node O,Absulute maximum values of Loadcase 2118 MIN-P QUAD Bedding Stresses and 1@ VL.TEZINA, from -377.3
to -142.7 step 28.8 kN/m2
UstZnan_Cijevni_propust_Vv23_el
NAPREZANJA U TLU
SL1.: Karakteristicna komb. opterecenja (sva opt. s faktorom 1.@)
SL2.: GSU glavna kombinacija opterecenja (sva opt. faktorizirana)
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Slijeganja se prikazuju za karakteristicnu i GSU glavnu kombinaciju:

g
¢
g _|
ki
1.351.3 | 225.8 .
5 |
=1 | s_
| ]
149.5 = 2 224.9 164.4
) @ s @ E s g - 6?
B N 3 © = ™ E > |
- o 3 =3 i
8 i
~ 3s1.3 225.9 P8
@
g _|
-
@
&
<
2.00 4.00 6.98 £.00 10.88 12.08 14.80 16.80 18.80 20.80 m
| 1 | | | | | | 1 |
Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Nodal displacement in global Z O,nbsolute maximum values of Loadcase 1175 MAXR-UZ NODE Nodal Displacements and 18
VL.TEZINA, from 148.5 to 351.3 step 208.8 mm
@
=
e
8
i
475.5 303.7 )
g
. : : 7]
199.7 9 : ) b 38 223.2
< B = o E o d s i
o % = | - g © us
e 3 o B N g o ] § = 5 i
- it e i
473 .5 ELEN ;8
-
8 _|
i
8 _|
-
2.00 4.00 6.90 8.00 18.08 12.00 14.80 16.88 18.80 20.80 m
| | | | | | | | | |
Sector of system Quadrilateral Elements Group 13 23
Nodal displacement in global Z O,ﬂbsolute maximum values of Loadcase 2275 MAX-UZ NODE Nodal Displacements and 10 VL.TEZINA,
from 198.7 to 475.5 step 28.@ mm
UstZnan_Cijevni_propust_V23_e1l
SLIJEGANJA CIJEVNE GRADIEVINE (tlocrt)
SL1.: Karakteristicna kombinacija opteredenja (sva opt. s faktorom 1.
SL2.: GSU glavna kombinacija opterecenja (sva opt. faktorizirana)
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3.4.2 Dimenzioniranje regulacijske gradevine

Regulacijska gradevina je armiranobetonski dio ustave unutar koje je smjedten mehanizam
zatvaraca.

Geometrija regulacijske gradevine upisana je u staticki model prema slijedecoj skici:
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— — S 5076 e N B
= 611 20, 40 555 P 502, 263, 300 442 % 603 5 502 % 563 40, ,,20 615 2
cC 1 | "
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w ] ] I i 1
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o S o~ Nl o ] I o~ ]
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Temelj gradevine oblikovan je s kratkom konzolom kako bi segmentima cijevnog propusta (3 i 4)
osigurao oslonac. Reakcije dobivene proracunom cijevnog propusta upisane su kao posebni slucaj
opterecéenja koje su nanesene na temel;.

Povezanost zidova i gornjih plo€a segmenata s regulacijskom gradevinom potpuno je isklju¢ena
(izuzev brtvom) pa je u statiCkoj analizi tako i modelirano.
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3.4.2.1Prikaz proradunskog modela i upisanih materijala regulacijske gradevine

g _
g _|
g _|
g _|
-12.00 -10.00 -8.00 4.8 6.00 m
| | 1 | |

Structure

UstZnan_Reg_gradjevina_V23_e1l

SL1.:MODEL
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UstZnan_Reg_gradjevina_v23_e1l
MATERIJALI
SL1.: DEBLJINA TEMELJA ; SL2.: DEBLJINE ZIDOVA
SL3.: DEBLIINA GORNIE PLOCE
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All loads, Loadcase 1@ VL.TEZINA , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global Z (Unit=182.34 kN/m,Max=62.18 ‘E:="),
QUAD-Area dead load in global Z in Element (Unit=42.94 kN/m2,Max=26.25 T—
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All loads, Loadcase 11 VERT.PRIT.NASIPA , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global Z (Unit=348.44
kN/m,Max=149.28 —L_—=), Free area load (force) in global Z (Unit=348.44 kN/m2,Max=162.60 —
UstZnan_Reg_gradjevina_V23_el
OPTERECENJA
SL1.:VL. TEZINA (sa dodanim reakcijama cijevnog propusta)
SL2.:VERT. PRITISAK MNASIPA (sa dodanim reakcijama cijevnog propusta)
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All loads, Loadcase 12 HORIZ.PRIT.NASIPA , (1 c¢m 3D = unit) Free area load (force) in local z (Unit=188.28 kN/m2 ‘E:b')
(Min=-133.60) (Max=-25.8@)
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All loads, Loadcase 21 PROMET_NA_NASIFU , (1 em 30 = unit) Free line load (force) in global Z (Unit=8.81
kN/m,Max=9.7@ 'b"‘), Free area load (force) in local z (Unit=32.83 kN/m2,Min=-22.2@ Max=-4.3@ 'l:b')
UstZnan_Reg_gradjevina_v23_el
OPTERECENJA
SL1.:HORIZONTALNI PRITISAK NASIPA
SL2.:PROMET NA NASIPU (sa dodanim reakcijama cijevnog propusta)
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Free area load, Loadcase 31 POTRES_X , (1 cm 3D = unit) (force) in global X (Unit=55.88@ kN/m2 ‘E::") (Max=26.18)
g _
ki
g _|
°
g_
T
g ]
8 _|
-
g _|
~
-14.80 -12.88 -18.80 -8.60 -6.88 -4.80 -2.00 8.908 2.0 4.8 6.8@ g8.08 m
| | | | | 1 | | | 1 | |
Free area load, Loadcase 32 POTRES.Y , (1 cm 3D = unit) (force) in global ¥ (Unit=55.8@ kN/m2 '[::-‘;") (Max=36.58)
UstZnan_Reg_gradjevina_V23_el
OPTERECENJA
SL1.:POTRES X
SL2.:POTRES Y
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All loads, Loadcase 41 VODA , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global X (Unit=26@.2 kN/m,Min=-78.@
Max=-70.8 |_—=), Free line load (force) in global Z (Unit=268.2 kMN/m,Max=149.0 +{===), Free area load (force) in global Z
{Unit=138.1 kN/m2,Max=78.8 '[_:3')
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g
g
g _
@
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| | | | | |
All loads, Loadcase 51 VERT. REAK.ZATVARACA , (1 cm 3D = unit) Free single load (force) vector (Unit=22.2 kN —— )
(Max=40.8)
UstZnan_Reg_gradjevina_V23_e1l
OPTERECENJA
SL1.:PRITISAK VODE IZ CIEVNOG PROPUSTA
(sa dodanim reakcijama cijewvnog propusta)
5L2.:VERTIKALNE REAKCIJE ZATVARACA
VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-45

Zagreb, srpanj 2024. g.



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINE — ARMIRANOBETONSKI

va 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

0IB:35069807615

OBJEKTI

Glavni projekt

3.4.2.3 Kombinacije optereéenja za regulacijsku gradevinu

SOFISTIK AG - www.salistik.de

UstZnan_Reg_gradjevina_V23_81

Design Code
EuroNorm: EN 1998:20802 Basis of structural design (Europe) V 2823

Combination rule Number 108
SLS characteristic combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.4

Edrare = E{ZGRJ ®PL®Q1® ) Yo Ok,i}
=1 i>1
Resulting Load Cases type SLS characteristic combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors

Act| Part, vy-u| y-f vy-a Yo [} Yz Painf _Designation

LC | Fact |'I'ype
G G 1.00| 1.e8 1.60| 1.00| 1.00| 1.00 1.80 |dead load

10 1.00 |PERM|VL.TEZINA

11 1.08 | PERM|VERT.PRIT.NASIPA
Q Q l.ee| ©.ee 1.0 ©.70| ©.50| ©.38| 1.800 variable load

21 1.88|COND PROMET_NA_NASIPU

51 1.80 | COND VERT. REAK.ZATVARACA
R G l.ee| e.ee 1.e8| 1.ee| 1.e0| 1.ee| 1.e8 earth pressure

12 1.00 | COND|HORIZ.PRIT.NASIPA

41 1.088 COND VODA
Act action Fact factor for load case
Part partition of the action Type type of the load case
y-u,y-F,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
Ho,1,¥2,01inf combination coefficients COND conditional load
Lc nusber of the load case

VPB-TGP-22-0009-3
Zagreb, srpanj 2024. g.
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SOFISTIK AG - www.sofistik.de

UstZnan_Reg_gradjevina_V23_e1

Design Code
EuroNorm: EN 199@:2882 Basis of structural design (Europe) V 2823

Combination rule Number 181

SLS frequent combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.5

Ed frequ = E{ZGK,;' ®©PL®YL1 Q1@ ) Yo Ok,i}
Jz1 i>1
Resulting Load Cases type 5LS frequent combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors
Act| Part y-u y-f| y-a Yo Pa Yz Painf Designation
LC [ ] Fact | Type
G G l1.ee 1.ee 1.88| 1.00 1.ee 1.e8| 1.08 dead load
1@ 1.8@|PERM|VL.TEZINA
11 1.88 PERM | VERT.PRIT.NASIPA
Q Q 1.ee ©.ee 1.88| ©.70 .50 ©.38| 1.e8 variable load
21 1.8@ | COND | PROMET_NA_NASIPU
51 1.80|COND | VERT. REAK.ZATVARACA
R G 1.0 ©.e@ 1.ee l.e0 1.0 1.00| 1.0 earth pressure
12 l 1.80 | COND HORIZ.PRIT.NASIPA
41 | 1.80 | COND | VODA
| Act action Fact factor for load case
| Part partition of the action Type type of the load case
| y-u,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
| o, b1, 0z,9:1inf combination coefficients COND  conditicnal load
|Lc number of the load case

VPB-TGP-22-0009-3
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SOFISTIK AG - www.sofistik.de

UstZnan_Reg_gradjevina_V23_e1

Design Code

Combination rule Number 201
ULS fundamental combination

jz1

Load Case selection and Actions

=1

Superposition according to manual MAXIMA formula 2.1
Eq= E{ZTG,;‘ *Grj®Yp Pc® Y01 Q1 ® ZTO.:’ “Yo,i-

Resulting Load Cases type ULS fundamental combination

EuroNorm: EN 1998:2802 Basis of structural design (Europe) V 2023

o

o, a,¥2,02inf  combination coefficients
Lc number of the load case

Superposition Factors
Act| Part| y-u vy-f| y-a Yo s Pz Painf Designation
LC Fact|Type|
G G 1.35| 1.ee 1.88| 1.0@| 1.€0| 1.0 | 1.88 dead load
10 1.80 PERM VL.TEZINA
11 1.80 PERM VERT.PRIT.NASIPA
Q Q 1.5 @.e8e 1.60| ©.70| ©.50| ©.30 1.80 variable load
21 1.08 CUNDiPRBHET_NA_NASIPU
| 51 1.08 CONDIVERT. REAK.ZATVARACA
R G | 1.ee| 1.ee| 1.0e| 1.0 1.00| 1.6 1.08 earth pressure
12 1.08 CONDIHORIZ.PRIT.NASIPR
41 1.08 | COND VODA
| Act action Fact factor for load case
Part partition of the action Type type of the load case
| yeu,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions

COND conditional load

VPB-TGP-22-0009-3
Zagreb, srpanj 2024. g.
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SOFISTIK AG - www.scfistik.de

UstZnan_Reg_gradjevina_V23_e1

Design Code
EuroNorm: EN 1998:2802 Basis of structural design (Europe) V 2823

Combination rule Number 286
ULS seismic combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.3

Egae = E{ZGk,; ®PL®YI-Aea ® ) U2 Ok,i}
jz1 iz1
Resulting Load Cases type ULS seismic combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors
Act| Part y-u| y-f vy-a Yo Pa Pz ainf Designation
LC | | | Fact|Type
E E 1.0 ©.00| 1.60 1.00 1l.e00| 1.60 1.00 seismic loading
31 1.e@] X17|POTRES_X
32 8.38] X17 |POTRES_Y
G G 1.35 1l.ee| 1.60 1.e00 1.ee| 1.60 1.00 dead load
18 1.8@|PERM|VL.TEZINA
11 1.88 | PERM|VERT.PRIT.NASIPA
R G 1.6 1l.ee| 1.60 1.e0 1.ee| 1.60 1.00 earth pressure
12 1.8@|COND |HORIZ.PRIT.NASIPA
a| ! | 1.00]conp| voba
| Act action Fact factor for load case
iPart partition of the actien Type type of the load case
| y-u,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
| Wo,s,0s,$:inf combination coefficients COND conditional load
:_ LC number of the load case X exclusive load with changing sign

VPB-TGP-22-0009-3
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UstZnan_Reg_gradjevina_v23_e1
Design Code
EuroNorm: EN 1998:2882 Basis of structural design (Europe) V 2823
Combination rule Number 287
ULS seismic combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.3
Egae = E{ZGk.j O Pc®Y-Aed ® Zkf-'z.i : Ok,:}
jz1 =1
Resulting Load Cases type ULS seismic combination
Load Case selection and Actions
Superposition Factors
Act| Part| y-u y-f| y-a Yo Pa Pz [Pyiinf Designation
LC | | | Fact | Type
E E l.ee ©.e8| l1l.ee| 1.ee| l1.ee 1.ee| 1.8 seismic loading
31 0.30] X17 | POTRES_X
32 1.88] X17 POTRES_Y
G G 1.35 1.e8| 1.e@| 1.0 1.ee 1.08| 1.88 dead load
1@ 1.80 | PERM|VL.TEZINA
11 1.88 | PERM| VERT.PRIT.NASIPA
R G l.ee’ 1.ee| 1.ee| 1.00| 1.ee 1.e8| 1.88 |earth pressure
12 1.88 | COND HORIZ.PRIT.NASIPA
41 1.08 | COND | VODA
Act action Fact factor for load case
r Part partition of the action Type type of the load case
= y-u,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourablefaccidental PERM permanent load grouped in actions
% Yo, ¥1,%:2,01inf combination coefficients COND  conditional load
'g LC number of the load case x exclusive load with changing sign
H
It
<
3
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3.4.2.4 Minimalna armatura za regulacijsku gradevinu

Minimalna armatura armiranobetonske ploce prema HRN EN 1992-1-1. Poglavlje 9.3.1.1. (ili
jednakovrijedna norma):

Ags1min = 0,0013 - (b - d) IZRAZ 1
Ay, =026-b-d- (fﬂ) =026b-d-(22) = 0,0015 (b~ d) IZRAZ 2
’ fyk 500
Poziciia Sirina Debljina/Visina |Zastitni sloj| Klasa ¢ Minimalna armatura | Mjerodavna
) ploce/zida/grede | ploge/zida/grede | betona | betona em IZRAZ 1 IZRAZ 2 | vrijednost
- vy -
cm‘] tj. cm] . cm‘] tj.
. fem] cm] [em)] D B B
[cm/m'] [em“/m'] [cm/m']
Gornja plota 100,0 40,0 5,0 C30/37| 29 46 53 53
Zidovi 100,0 50,0 5,0 C30/37 | 29 5,9 6,8 6,8
Temelj 100,0 100,0 5,0 C30/37| 29 124 14,3 14,3

3.4.2.5 Maksimalna armatura za regulacijsku gradevinu

Maksimalna armatura je dodatno ograni¢ena hrvatskim nacionalnim dodatkom HRN EN 1992-1-
1:2013/NA:2015, toCka 2.75(ili jednakovrijedna norma) Najvece plosStine presjeka viacne ili tlacne
armature izvan podrucja nastavka, to¢ka 9.2.1.1(3), NAPOMENA:

As1,max = 0,022 -Ac

IZRAZ 3
Prema HRN EN 1992-1-1:2013, tocka 5.6.3. Sposobnost zakretanja (2) (ili jednakovrijedna
norma)U podruéju plasti€nih zglobova, x./d ne treba prijeéi vrijednost 0,45 za betone razreda
¢vrstoce manje ili jednake C50/60 i 0,35 za betone razreda ¢vrstoce vece ili jednake C55/67.

Iz tog uvjeta je maksimalna armatura ograni¢ena na vrijednost (skripta Sori¢, KisiCek: Betonske
konstrukcije 1: Projektiranje betonskih konstrukcija prema europskim normama, Zagreb, 2011.,
poglavlje 5.4. Maksimalna armatura poprecnih presjeka, str. 166.):

Actmax = Oym - b -d - L4 =0365-b -d - L IZRAZ 4
’ fyd fyd

Poziciia: Sirina Debljina/Visina | Zastitni sloj | Klasa ¢ Maksimalna armatura | Mjerodavna

& plode/zida/grede | ploce/zida/grede | betona | betona “ IZRAZ 3 | IZRAZ 4 | vrijednost

20 4 - -

cm] f. | [emT] 4. cm’] 1.

[cm] cm] [cm] - | e | | 2] : [ 2] : [ 2] )

[em*/m'] | [em“m'] [em“m']

Gornja plota 100,0 40,0 50 C30/37 20,0 77,00 58,74 98,74

Zidovi 100,0 50,0 5,0 C30/37 | 20,0 99,00 75,52 75,52
Temelj 100,0 100,0 5,0 C30/37 20,0 209,00 159,43 159,43

3.4.2.6 Minimalna pukotinska armatura za regulacijsku gradevinu

IzraCunava se prema normi DIN EC1992-1-1/NA:2011-01 i izrazu (NA.7.5.2):
Ace

As,min = fct,eff '

Act,eff

N

=k k 'fct,effﬂ
y

Za elemente debljine h < 30 cm moze se usvojiti viatna €vrsto¢a nakon 3 dana, a za debele
elemente h > 80 cm vla¢na Cvrstoca nakon 7 dana (beton C30/37):
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ELEMENT: USTAVA ZNANOVIT - REG.GRAD. GOR. PLOCA
Min arm. za gran. stanje pukotina za centri¢nu prisilu izazvanu hidratacijskom toplinom
Prema DIN EC1992-1-1/NA:2011-01 i izrazu (NA.7.5.1)
Armatura uXiY smjeru Zona postav. gore&dolje
wmax 0,40 mm = 16 mm
Razred betona C 30/37 Starost betona 5 dana h
Ih= 40,00 cm di= 6,60 cm T pe
Cnom = 5,00 cm
Cement 32.5R; 42.5 N [normalno stvrdnjavajuéi]
Vlagna ¢vrstoca betona: Koef. korekcije vl.évrstoce= 0,75
f{:{: 2‘90 kNJ{sz fc[’gﬂ = 2,18 kaCm2
Staticka visina:
d= 33,40 cm hid = 6,06
Visina efektivne vlaéne zone (za centricki vlak):
0<hl/d, <50:h, =050-h g e = 17,20 cm
50<h/d <30:h, =010-h+2,0-d, Bt 0y
hid, =30:h, =50-d, 5
Efektivna vlacna povrsina oko armature i povrina vlaéne zone bet.: 2,5
Ac,sﬂ: h(-_‘;{,r b = 0,17 m*¥m
A¢= 0,5-hb = 0,20 m¥m 5 30
h/d,
Modificirana vrijednost promjera Sipke:
Q= 4 29/ frr = 21,33 mm Gl. (7.7DE)
Naprezanje u armaturi:
0= VWi +3,48:10°/¢; = 2554 Nimm? (Tabela 7.2DE)
k= 0,74 (unutarnja prisila)
Minimalna puk. armatura u jednoj zoni (za gornju tj. donju zonu)
Asin= K. k- frooyr - A = 12,60 cm¥m Izraz (7.1)
Min. puk. arm. u jednoj zoni za deblje elemente tj. za h>30cm (za gornju tj. donju zonu) (NA.5)
Aslmin = . ;r.q,lfr ) A('.(Jj"' ’{a'.s = 14,65 szfm |ZF82 (NA?51)
Zh S Al T = 6,44 cm?m
Mjerodavna minimalna pukotinska arm. prema izrazima (7.1) i (NA.7.5.1)
As min = 12,60 cm?/m
Odabr. arm. u jednojzoni: @ 16 [/ 15 (13,40 cm?m)
Zbog debljine elementa 30cm<h<80cm usvaja se vlacna ¢vrstoca betona nakon 5 dana jer tom periodu odgovara i trajanje
hidratacijske topline: fct.eff = 0,75 - fetm(28d)”
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ELEMENT: USTAVA ZNANOVIT - REG.GRAD. - ZIDOVI
Min arm. za gran. stanje pukotina za centri¢nu prisilu izazvanu hidratacijskom toplinom
Prema DIN EC1992-1-1/NA:2011-01 i izrazu (NA.7.5.1)
Armatura uXiY smjeru Zona postav. IZV +IZN.
wmax 0,40 mm = 16 mm
Razred betona C 30/37 Starost betona 5 dana h
|h= 50,00 cm dy= 6,60 cm T 7
Cnom = 5,00 cm
Cement 32.5R; 42.5 N [normalno stvrdnjavajuéi]
Vlagna ¢vrstoca betona: Koef. korekcije vl.évrstoce= 0,75
f{:{: 2‘90 kNJ{sz fc[’gﬂ = 2,18 kaCm2
Staticka visina:
d= 4340 cm hid = 7,58
Visina efektivne vlaéne zone (za centricki vlak):
0<hl/d, <50:h, =050-h g e = 18,20 cm
50=<h/d <30:h,; =010-h+2,0-d, B ot/ d
hid, =30:h, =50-d, 5
Efektivna vlacna povrsina oko armature i povrina vlaéne zone bet.: 2,5
Ac,sﬂ: h(-_‘;{,r b = 0,18 m*¥m
A¢= 0,5-hb = 0,25 m¥m 5 30
h/d,
Modificirana vrijednost promjera Sipke:
Q= 4 29/ frr = 21,33 mm Gl. (7.7DE)
Naprezanje u armaturi:
0= VWi +3,48:10°/¢; = 2554 Nimm? (Tabela 7.2DE)
k= 0,68 (unutarnja prisila)
Minimalna puk. armatura u jednoj zoni (za gornju tj. donju zonu)
Aspin= k. -k- oy op - Ay = 14,47 cm*im lzraz (7.1)
Min. puk. arm. u jednoj zoni za deblje elemente tj. za h>30cm (za gornju tj. donju zonu) (NA.5)
Aslmin = . ;r.q,lfr ) A('.(Jj"' ’{a'.s = 15,50 szfm |ZF82 (NA?51)
Zh S Al T = 7,40 cm?m
Mjerodavna minimalna pukotinska arm. prema izrazima (7.1) i (NA.7.5.1)
As‘mjn = 14,47 szfm
Odabr. arm. u jednojzoni: @ 16 [ 12,5 (16,08 cm?m)
Zbog debljine elementa 30cm<h<80cm usvaja se vlacna ¢vrstoca betona nakon 5 dana jer tom periodu odgovara i trajanje
hidratacijske topline: fct.eff = 0,75 - fetm(28d)”
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ELEMENT: USTAVA ZNANOVIT - REG.GRAD. - TEMELJ
Min arm. za gran. stanje pukotina za centri¢nu prisilu izazvanu hidratacijskom toplinom
Prema DIN EC1992-1-1/NA:2011-01 i izrazu (NA.7.5.1)
Armatura uXiY smjeru Zona postav. GORE+DOLJE
wmax 0,40 mm Q= 20 mm
Razred betona C 30/37 Starost betona 7 dana h
|h= 105,00 cm dy= 7,00 cm - ¥
Coom = 5,00 cm
Cement 32.5R; 42.5 N [normalno stvrdnjavajuéi]
Vla¢na évrstota betona: Koef. korekcije vl.¢vrstote= 0,85
fc[ = 2,90 kNJIrsz fC[,B" = 2,4? kNJrsz
Staticka visina:
d= 98,00 cm hid,= 15,00
Visina efektivne vlatne zone (za centricki viak):
0<h/d <50:h;=050-h hcle,f = 24 50 cm
50<h/d, <30:h, =010 -h+2.0-d, P/,
hid =z30:h, =50-d, 5
Efektivna viacna povrsina oko armature i povrina vlaéne zone bet.: 2,5
Ac,eﬁ: hc_q{r b = 0,25 m*¥m
A¢= 0,5-hb = 0,53 m¥m 5 30
h/d,
Modificirana vrijednost promjera Sipke:
Q= 4 29/ [ = 23,53 mm Gl. (7.7DE)
Naprezanje u armaturi:
0= VWi +3,48-10°/¢; = 2432 N/mm? (Tabela 7.2DE)
k= 0,50 (unutarnja prisila)
Minimalna puk. armatura u jednoj zoni (za gornju {j. donju zonu)
Asiin= K.k fof o - Ao = 26,60 cm?m lzraz (7.1)
Min. puk. arm. u jednoj zoni za deblje elemente tj. za h>30cm (za gornju tj. donju zonu) (NA.5)
Asmin= Serer * Aeer ! O = 2483 cmim Izraz (NA.7.5.1)
Zh Sy Aa! S = 12,94 cm?m
Mjerodavna minimalna pukotinska arm. prema izrazima (7.1) i (NA.7.5.1)
AS‘I'I'II'I'I = 24,83 cm?m
Odabr. arm. u jednojzoni: @ 20 [/ 12,5 (25,13 cm?/m)
Zbog debljine elementa 80cm<h<200cm usvaja se vlacna cvrstoca betona nakon 7 dana jer tom periodu odgovara i
trajanje hidratacijske topline: fct,eff = 0,85 - fctm(28d)”
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3.4.2.7 Stabilnost protiv izdizanja (uzgon) regulacijske gradevine

Proracun je proveden uz pretpostavku procjedivanja vode iza regulacijske gradevine i postizanja
vodostaja do kote 108,10 uz cijev propusta praznu iznutra.

Rezultati tog proracuna prikazani su u tabli¢no.

Tabli¢no provedenim proraéunom dokazana je stabilnost na uzgon (Vast,d < Gstb,a+Ra).

Eurocode 7 propisuje kontrolu gubitka ravnoteze konstrukcije ili tla uslijed uzgona vode ili drugih
vertikalnih sila (UPL) (npr. izdizanje lagane podzemne konstrukcije pod pritiskom uzgona
podzemne vode).

Pri tome je potrebno dokazati da je suma svih destabilizirajucih djelovanja manja od sume svih
stabilizirajuéih djelovanja kako slijedi:

Vistd < Gstb,atRd
gdje je:
—  Vastaje kombinacija trajnog (G) i promjenjivog (Q) destabilizirajuéeg vertikalnog
djelovanja
—  Gsth,aje stabilizirajuce vertikalno trajno djelovanje
— Rq moguéi dodatni projektni otpor izdizanju

Prema preporukama iz EC-7 povoljna (stabiliziraju¢a) djelovanja vlastite tezine je potrebno
pomnoziti parcijalnim faktorom djelovanja yes=0,9, a nepovoljna (destabiliziraju¢a) djelovanja sile
uzgona parcijalnim faktorom djelovanja yc ¢st=1,10.

U HRN EN 1997-1:2012/NA:2016, Tablica A.15(HR) (ili jednakovrijedna norma)— Parcijalni
koeficijenti (yr) za djelovanja (UPL) yg.4st=1,10 = MJERODAVNO za Hrvatsku.

Globalni faktor sigurnosti na isplivavanje: GFS = yg.qst/ Yesto = 1,10 /0,90 = 1,21
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GRADIVA TEMELINE PLOCE | ZIDOVA REGULACISKE GRAPEVINE:
Beton : C30/37
Zapreminska teZina betona za prorac¢un ucinka uzgona Yb,uzg = 24,00 kN/m3
Zapreminska tezina vode y,, = 10,00 kN/m’
Zapreminska teZina neuronjeg tla Yy = 20,00 kN/m”
GEOMETRIJA PRESJEKA REGULACIISKE GRADEVINE (Siri smjer)
JMM-M -’ VZGON . A(V) 0, =10,78m? (m?/m')
YV 7 A T AV)etona = 14,8 m? (mPIm')
IA(\"Ir)lipela na koji dieluje uzgon =36.6 mZ (mafm')
8
=t
0!
= _
*1 10:5(2 300 ,59'1 10,
620 Z
e
TEZINA BETONA ELEMENATA REGULACIJSKE GRADEVINE:
Volumen betona popreénog presjeka V,, = 14,80 m’
Ukupna teZina betona taloZnice G,= 355,20|kN
Parcijalni koeficijenti (y¢) za stabilizirajuca djelovanja (UPL) Y., = 0,90
Faktorirana teZina betona za provjeru uzgona Guzgon=Ys:sth * Cral= 319,68|kN
TEZINA TLA NA TEMELJU:
Volumen tla na temelju Vtlo= 10,78 m’
Ukupna teZina tla na temelju G,= 215,60|kN
Parcijalni koeficijenti (y;) za stabiliziraju¢a djelovanja (UPL) Y., = 0,90
Faktorirana teZina tla za provjeru uzgona Gy =Ygt * Gra= 194,04 (kN
UKUPNA TEZINA BETONA | TLA KAO STABILIZIRAJUCE DJELOVANJE 3= 513,72|kN
DJELOVANIJE UZGONA NA GRADEVINU:
Volumen tijela na koje djeluje uzgon V g5, = Ly * By * hyygon = 36,60 m’
Sila uzgona U =Yy, * V3000 = 366,00(kN
Parcijalni koeficijenti (Y¢) za djelovanja (UPL) Yg.4: = 1,10
Faktorirana sila uzgona Ugyor = Yaidst * Vuzgon = 402,60(kN
PROVJERA GRADEVINE NA UZGON:
U(faktor) <= G(uzgon) ZADOVOLJAVA
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3.4.2.8 Raéunske rezne sile regulacijske gradevine
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Sector of system Group 110 Sector of system Group 110
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values of Loadcase 2113 MAX-NYY QUAD Forces in Quadrilat and from @ to 245.70 step 49.14 kN/m
2114 MIN-NYY QUAD Forces in Quadrilat, from -116.88 to 20.02
UstZnan_Reg_gradjevina_v23_el
RACUNSKE REZNE SILE - Glav. komb. GSN (mjerodavno) (ANVELOPE)
GORNJA PLOCA (4@,@cm)
SL.1: Mxx ; SL.2: Myy
SL.3: Nyy ; 5L.4: RACUNSKE POSMICNE SILE
VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-57

Zagreb, srpanj 2024. g.



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

ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINE — ARMIRANOBETONSKI

OBJEKTI
Glavni projekt

8 g
e < @.81 -1.16 g
- -
= =
g g _
g g _
® »
g g _
8 8 _
T T
g g
9 7 7]
‘B[ “
72 \ @ @
) = =
8.34 o o
‘!
B.76
\ 8 8 _
Y - -
H 3.06 \
-5.e8 -4.80 -3.00 -2.60 -1.e@ a.80 1.0@ 2.00 -5.60 -4.80 -3.80 -2.60 -1.88 8.80 1.08 2.80 L]
| | | | | | | | | | | | | | |
¥ Sector of system Group 153 ¥ Sector of system Group 153
I_ Bending moment m-xx in local x in Node <> Absolute I— Bending moment m-yy in local y in Node ¢ JAbsolute
maximum values of Loadcase 2781 MAXE-MXX QUAD Forces maximum values of Loadcase 2783 MAXE-MYY QUAD Forces
in Quadrila and 2782 MINE-MXX QUAD Forces in in Quadrila and 2784 MINE-MYY QUAD Forces in
Quadrila, from -37.28 to 57.89 step 18.86 kNm/m Quadrila, from -17.23 to 186.83 step 24.65 kNm/m
8 g
-l.e9___ _-1.45  -1.55 -9.36 T ~-83.37 __9.59 _______ <
61.57
gL
-19.72 g g |
3 5.74 6.88 0 @
aie ale
g 8
':: 76 9.86 ale '.‘ —
afe ale
g g |
® A
- -
= =
8 g _
T T
g g _
h -
g g _
g g
- o
-5.88 -4.60 3.08 -2.60 -1.8@ 8.80 1.0 2.00 -5.60 -4.00 -3.e0 -2.60 -1.e8 8.80 1.08 2.80 L]
| | | | | | | | | | | | | | 1
¥ Sector of system Group 153 Sector of system Group 153
I_ Membrane force n-yy in local y in Node t sAbsolute Maximum design shear force VSD in Mode, Design Case 1
maximum values of Loadcase 2713 MAXE-NYY QUAD Forces , from @ to 358.77 step 71.75 kN/m
in Quadrila and 2714 MINE-NYY QUAD Forces in
Quadrila, from -1424.91 to 463.79 step 377.74 kN/m
UstZnan_Reg_gradjevina_v23_e1
RACUNSKE REZNE SILE - Potr.komb.®.3X+1.8Y GSN (mjerodavno) (ANVELOPE)
POPRECNI ZID REG. GRADEVINE
SL.1: Mxx ; SL.2: Myy
SL.3: Nyy ; SL.4: RACUNSKE POSMICNE SILE
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3.4.2.91zra¢unata i odabrana armatura regulacijske gradevine

Prikazane vrijednosti su anvelope armatura dobivenih proraunom grani¢nih stanja nosivosti

i uporabivosti.
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3.4.2.10 Izra€un i odabir armature regulacijske gradevine za posmik

- GORNJA PLOCA (debljina 40,0cm):

Maksimalna poprecna sila iznosi: Veq = 245,0 kN (za Sirinu ploce 1,0m)

Opis oznaka jedinica | vrijednost
Sirina ploce b, cm 100
Debljina ploce h cm 40
Zastitni sloj c cm 5
Profil armature @ mm 16
Razmak armature s cm 15
Staticka visina: d=h-c-@/2 d cm 34,2
Povriina armature A em?/b, 13,3
Koeficijent Cgq=0,18/7,=0,18/1,50=0,12 Crac . 0,12
Koeficijent k=1+(200/d)"? < 2,0 ("d" u milimetrima!) k - 1,76
Koeficijent armiranja p, = A, / (b,, - d)<0.02 P1 - 0,0039
Tlaéna ¢vrstoca betona o N/mm 2 30
Tlacno naprezanje u elementu o, = Ngy / A < 0,2-f, O N/mm? 0,0
Posmicna otpornost elementa samo sa uzduznom armaturom:
1/3 Vid,e kN/b |, 164,3
Vid,e= [Crac- k- (100 p; - )" +0,15-5.,.] - by, - d
Koeficijent vy, = 0,035 - k¥ - £, Vinin - 0,449
Minimalna posmitna nosivost betona: Vgg e min = (Vimin + K1 * Gp) - by, - d VRd,c,min kN/b , 153,7
Racunska posmicna otpornost presjeka samo sa uzduznom armaturom Vid,c kN/b ,, 164,3
Koeficijent a,, =1,0 (nenapeta armatura i bez uzduine sile) ey - 1,00
Koeficijent v, = 0,60 - [1-f,/250] Vq - 0,528
Staticka visinaz=0,9-d z cm 30,8
Maksimalno dozvoljena posmicna otpornost:
V kN/b
Vegmar = G * by -2+ Vi - fug /(OO + tand) R max /bu | 16252
Racunska popreéna sila Vgy Ved kN 245,0
POSMICNA ARMATURA JE POTREBNA!
Povrsina potrebne posmicne armature po m' (s,,=100cm) 2
Ay cm*/m' 18,3
g, = Veq - 100cm /(f,4 - 2 - cotO)
Odnos racunske poprecne sile i maks. otpornosti Vsq / Vg max Vsd / Vrd,max - 0,15
Maks. uzd.razmak vilica kad je VEd<0.3VRd,max sl,max=0.75d<30cm S| max cm 25,7
Maks. pop. razmak vilica kad je VEd<0.3VRd,max st,max=0.75d<60cm St max cm 25,7

Odabrane vilice 8¢14/m? (dvorezna) ne prelazeéi maksimalno dozvoljeni uzduzni i poprecni

razmak grana 25cm/25cm. Vilice postavljati postaviti po cijeloj plogi.
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- ZIDOVI (debljina 50,0cm):
Maksimalna poprecna sila iznosi: Veq = 168,3 kN (za Sirinu ploce 1,0m)

Opis oznaka jedinica | vrijednost
Sirina ploce b, cm 100
Debljina ploce h cm 50
Zastitni sloj [ cm 5
Profil armature @ mm 16
Razmak armature 5 cm 12,5
Staticka visina: d=h-c-@/2 d cm 44,2
Povrsina armature Ay cm’/b, 16,1
Koeficijent Cgq=0,18/y.=0,18/1,50=0,12 Crac - 0,12
Koeficijent k=1+(200/d)*><2,0 ("d" u milimetrimal) k - 1,67
Koeficijent armiranja p, = A, / (b,, - d)<0.02 Py - 0,0036
Tlatna ¢vrstoca betona fo N/mm? 30
Tlagno naprezanje u elementu o, = Ny / A, <0,2:f4 Ocp N/mm? 0,0
Posmicna otpornost elementa samo sa uzduZznom armaturom:
1/3 Vid,e kN/b ,, 196,9
VRd,c= [cRd.c k- (100 “P1c fck:l +0,15- cco] . bw -d

Koeficijent v, = 0,035 - k% - £,/ Vinin - 0,415
Minimalna posmitna nosivost betona: Vg ¢ min = (Vimin + k1 - G¢p) - by, - d VRd,c,min kN/b |, 183,3
Racunska posmiéna otpornost presjeka samo sa uzduZznom armaturom VRd,c kN/b ,, 196,9
Koeficijent a,,,=1,0 (nenapeta armatura i bez uzduzne sile) ey - 1,00
Koeficijent v; = 0,60 - [1-f,/250] vy - 0,528
Staticka visinaz=0,9-d z cm 39,8
Maksimalno dozvoljena posmicna otpornost: v kN/b 100.4

Vigmax = Olew - by * 2 vy - fog /(cot0 + tan0) R, max w ’
Racunska poprecna sila Vggq Ved kN 169,0

POSMICNA ARMATURA NIJE POTREBNA
VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-68

Zagreb, srpanj 2024. g.



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINE — ARMIRANOBETONSKI
Vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 O_BJEI_(TI
J 0IB:35069807615 Glavni projekt

> TEMELJ (debljina 105,0cm):

Maksimalna popre&na sila iznosi: Veq = 320,3 kN (za Sirinu plo¢e 1,0m)(zona oslanjanja cijevnog
propusta racuna se posebno kao kratka konzola)

Opis oznaka jedinica | vrijednost
Sirina ploce b, cm 100
Debljina ploce h cm 105
Zastitni sloj C cm 5
Profil armature [9) mm 20
Razmak armature s cm 12,5
Stati¢ka visina: d=h-c-@/2 d cm 99,0
Povrsina armature A em? /b W 25,1
Koeficijent Cgqy.=0,18/y.=0,18/1,50=0,12 Crac - 0,12
Koeficijent k=1+(200/d)"* < 2,0 ("d" u milimetrima!) k - 1,45
Koeficijent armiranja p, = A,, / (b,, - d)<0.02 [N - 0,0025
Tlaéna évrstoéa betona fex N/mm? 30
Tlacno naprezanje u elementu o, = Ngy / A < 0,2:f4 O N/mm? 0,0
Posmicna otpornost elementa samo sa uzduZnom armaturom:
1/3 Vira,c kn/b 338,6

Vg, = [Crac - k- (100 p; - fu) "+ 0,15 5.,) - by, - d
Koeficijent vy, = 0,035 - k> - f, 12 Vinin - 0,335
Minimalna posmiéna nosivost betona: Vig c min = (Vimin + K1 - G¢p) - by, - d Vid,cmin kN/b 331,2
Racunska posmicna otpornost presjeka samo sa uzduznom armaturom VRd,c kN/b 338,6
Koeficijent a,,,=1,0 (nenapeta armatura i bez uzduZne sile) Cley - 1,00
Koeficijent v, = 0,60 - [1-f,/250] \ - 0,528
Staticka visinaz=0,9 - d z cm 89,1
Maksimalno dozvoljena posmicna otpornost:

J F\:Rd,ma, = acwp‘ by, -z - vy - fy /(cotO + tan0) Veamax KN/ w 4704,5
Racunska popreéna sila Vg4 Ved kN 320,3

POSMIENA ARMATURA NIJE POTREBNA
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3.4.2.11 Dimenzioniranje kratke konzole regulacijske gradevine

Kratke konzole dimenzionirati ¢e se prema reakcijama cijevnog propusta na regulacijsku

gradevinu jer su najmjerodavnije:

LC[LC-title BOUN|  NK [kN.f:‘],' Rekapitulacija reakcija cijevnog propusta na kratke konzole
18|VL.TEZINA 1005] -62.11 OPTERECENJE kn/m']
11|VERT.PRIT.NASIPA -149.18 Vlastita tefina 62,1
21[PROMET_NA_NASTPU -9.74 Vertikalni pritisak nasipa 149,2
T a1 V{le:“ = -149.67 Promet na nasipu 9,7
s ey e Voda 149,0
s S farce Racunsko GSU opterecenje 5233
PRORACUN KRATKE KOZOLE REGULACIJSKE GRAD. (za sluéaj a/h.<0.5)
Oy
Gauth
e e
- s T =.—(L-h !'GJ Fea I'IIREd
I : Eaur_%.‘i,iié?g?) - I__i H
F13) : Fesid a it <y z
L P i) S | L0} .
- N | T I
e | Fldl?,‘)h F \/
: . z o em]| [ @
A i
: N ed(1.2) )
2 o T4
OPIS | Ozn | Jed. | Vrijednost
NAPADNE SILE NA KRATKU KONZOLU
Reakcija okomito na konzolu Fgy Feq [kM] 700,0
Reakcija u smjeru konzole Hgy Heg [kM] 150,0
KARAKTERISTIKE MATERIJALA
Razred betona - - C30/37
Karakteristina tlagna évrstoca betona foe Nimm)| 300
Radunska tlacna Gvrstoca betona feg Nimm?]| 20,0
\Vrsta armature - - B500B
Karakteristicna granica popustanja f [lemmz] 500,0
Radunska granica popustanja fya [Wmm®]| 4348
[RACUNSKE OTPORNOSTI GVOROVA (HRN EN 1992-1-1:2013 ; 6.5.4 Cvorovi)
Ratcunska ofpornost CCT évora: oypg max = 0.85-(1-4/250) 14 TaRd.max [N.rmmz] 14,96
Ratunska ofpornost CTT évora: aapg max = 0.75-(1-f4/250)f4 F3Rd max Nimm?) 13,20
GEOMETRIJSKI PARAMETRI KONZOLE
Visina konzole h, [mm] 5500
Sirina konzole b [mm] 1000,0
Debljina plode iza konzole dy [mm] 750,0
Udaljenost osi sile Fg,4 od lica zida ili stupa a, [mm] 250,0
Provjera geomtrijskog odnosa a, <0.5-h, za primjenu ovog postupka proracuna ZADOVOLJAVA!
(vertikalne vilice nisu potrebne)
Debljina leZaja hy [mm] 00
Udaljenost horizontalne sile He, do teZista glavne vlaéne armature a,=C, o +®/2+h_ ay [mm] 60,0
Dodatni odmak vertikalne sile Fg, zbog sile He, © Aa=ay - HegFey Aa, [mm] 129
DuZina leZaja u smjeru konzole L, [mm] 250,0
Sirina leZaja u smjeru okomito na konzolu Ly [mm] 1000,0
Zastini sloj armature Cnom [mm] 50,0
Promier Sipke armature konzole u kojoj je sila Fyy; 3 oz [mm] 20,0
Polozaj tezista Sipke armature konzole u kojoj je sila Fyy, 5 mjereno od povrsine betona: ¢u-(¢yonz/2) Gyonz [mm] 60,0
Promier Sipke armature ovjeSenja u kojoj je sila Fy4) Daut [mm] 20,0
Polozaj tezista Sipke armature ovjesenja u kojoj je sila Fyy, 4y mjereno od povrsine betona: Cog(dayum/2) [ 1P [mm] 60,0
Udaljenost rezultantne sile R, do teZista armature ovjedenja: a,=d, 4 +a.+Aa, a, [mm] 3229
Krak unutarnjih sila u konzoli: z,=h.-2-d,o Z [mm] 430,0
Razmak tezista uzd. armature u plodi iza konzole: z=d,-2-d,.q z [mm] 630,0
Kut nagiba betonskog Stapa u konzoli izmedu sile Fyy, 5 i sile F g2 - 0, = arctan(z,/a,) 0, ° 531
Kut nagiba betonskog Stapa u plogi izmedu sile Fyy 5, i sile Foys ) (usvajamo kut 45°>26°) 0, ° 450
Pomocna dimenzija za odredivanje Sirine betonskog 5tapa; 8, = 2 -dyyy a [mm] 120,0
Sirina betonskog Stapa: a; = (L, + &, - a,/ 2, ) - sin(0;) 8 [mm] 2120
Sirina betonskog $tapa: 8; = 141 - Rysyg a, [mm] 183,3
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IZRACUN ARMATURE _KONZOLE | DOKAZ NOSIVOSTI BETONA
Vlacna sila u armaturi konzole Fyy; 5 = Fey- 8,/ 2 + Heg Fuana [kN] 6756
Povrsina viatne armature konzole A1 5 = Fiyy 5 / g P — [cmz] 15,5
Odabrana vlacna armatura konzole: $25/12,5 [em’] 393
Vlacna sila u vertikalnoj armaturi ovjesenja Fy, 4 = Fey + Hey - 2,/ 2 +o0t(0;) Funs [kN] 8024
Povréina vertikalne armature ovjeSenja A, 54 = Fig4) / Az [cm2] 18,5
Vlaéna sila u horizontalnoj armaturi ovjesenja Fyy 5 = Fiy 4 - tan(0,) Figas) [kN] 8024
Povréina horizontalne armature ovjeSenja A, u4 5 = Figus)/ fya Asumias) [cmz] 185
Polumijer savijanja armature ovjeSenja R, 4, Raumiz g [mm] 130,0
Odabrana armatura ovjeSenja uz primjenu polumjera savijanja R, 4 $25/12,5 [cmz] 39,3
Staticka visina konzole: d= h.Cpg-(¢/2) d [mm] 4900
Koeficijent v=(0.7-f,, /200)20.5 v - 0,550
Ve ma=0.5v-b-zfy  (uzimajuéi z=0.9-d) Vrgmax [kN] 24255
Uvjet da je Feg<Vrgma ZADOVOLJAVA
Tlaéno naprezanje u betonu ispod leZaja u évoru "1™ tj. évor "CCT™ & 41=Fed/(Ls - Ly): S | [N,rmmz] | 2,80
Uvjet za tlaéno naprezanje u betonu ispod lezaja za Evor "1" tj. évor "CCT": 0y4(/<Cardmax : ZADOVOLJAVA
Tlaéna sila u betonskom Stapu izmedu évorova ™" i "2": F y 5 = Feq/sin(0) Feann2) [kN] 8753
Tlatno naprezanje u betonskom Stapu izmedu Evorova "1" i "2". Gy 5=F 41 2/(b - @5): Cedi12) [N,rmmz] 322
Uvjet za tlaéno naprezanje u betonskom Stapu izmedu ¢vorova "1" i "2"; Geq(1.2<ORrd max: ZADOVOLJAVA
Tlacna sila u betonskom Stapu izmedu cvorova "3" i "4": F 434 = iy /c0s(0,) Feaa) [kN] 1134,7
Tlaéno naprezanje u betonskom Stapu izmedu évorova "3" i "4": 645 4=F .q3.4/(b - a3): O 2) [N,rmmz] 6,19
Uvjet za tlacno naprezanje u betonskom Stapu izmedu Evorova "3" i "4": 634 <C3rdmax: ZADOVOLJAVA

Skica postavljanja armature:

o
= 2
t 48 Os brtve
He] _‘|r—*_
3 | DuZ. sidrenja | L
I ]
o | Ny lo
| e |
8 : 025125 11 //|| 8
- J
| |
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3.4.2.12 Prikaz naprezanja u tlu i slijeganja regulacijske gradevine

Naprezanja u tlu prikazuju se za karakteristicnu i GSU glavnu kombinaciju:
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Sector of system Group 178
Bedding stress in Node O, Loadcase 1118 MINR-P QUAD Bedding Stresses , from -326.4 to -181.6 step 18.@ kN/m2
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Sector of system Group 178
Bedding stress in Neode O,Absolute maximum values of Loadcase 2118 MIN-P QUAD Bedding Stresses and 18 VL.TEZINA, from -413.9
to -230.5 step 18.8 kN/m2
UstZnan_Reg_gradjevina_v23_e1l
NAPREZANJA U TLU
SL1.: Karakteristicna komb. opterecenja (sva opt. s faktorom 1.@)
SL2.: GSU glavna kombinacija opterecenja (sva opt. faktorizirana)
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Slijeganja se prikazuju za karakteristicnu i GSU glavnu kombinaciju:
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Sector of system Group 17@
Nodal displacement in global Z O,nbsnlute maximum values of Loadcase 1175 MAXR-UZ NODE Nodal Displacements and 1@
VL.TEZINA, from 182.8 to 326.4 step 18.@ mm
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Sector of system Group 178
Nodal displacement in global Z O,Ahsnlute maximum values of Loadcase 2275 MAX-UZ NODE Nodal Displacements and 18 VL.TEZINA,
from 222.9 to 413.9 step 18.8 mm
UstZnan_Reg_gradjevina_V23_e1l
SLIJEGANJA REG. GRADJEVINE (tlocrt)
SL1.: Karakteristicna kombinacija opterecenja (sva opt. s faktorom 1.
SL2.: GSU glavna kombinacija opteredenja (sva opt. faktorizirana)
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3.4.3 Dimenzioniranje uljevne i izljevne gradevine

Uljevna i izljevna gradevina armiranobetonski su dijelovi ustave koji se hadovezuju na cijevni
propust. Vrlo su sli¢nih dimenzija i razlikuju se samo u detalju spoja sa segmentima propusta. Dok
je temelj uljevne gradevine zbog segmenta 5 oblikovan s kratkom konzolom kod izljevne gradevine
toga nema.

Povezanost zidova uljevne i izljevne gradevine sa segmentima propusta potpuno je isklju¢ena
(izuzev brtvom) pa je u stati¢koj analizi tako i modelirano.

Geometrija uljevne {j. izlievne gradevine upisana je u staticki model prema slijedecoj skici:
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3.4.3.1 Prikaz proraéunskog modela i upisanih materijala uljevne i izljevne gradevine

g _
g _
g _|
g _|
g _|
g _|
g8 _|

-5.00 -4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.60 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.08 m

| | | | | | | | | | | | |

Structure

UstZnan_uljev_izljev_V23_e1

SL1. :MODEL

SL2.:DEBLJINE ZIDOVA I PLOCA

VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-75

Zagreb, srpanj 2024. g.



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINE — ARMIRANOBETONSKI

V 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 OBJEKTI
¥ 01B:35069807615 Glavni projekt
g
@
g _|
@
-18.80 -5.80 o.08 5.08 1e.ee m
| | | | |
Quadrilateral Elements , Average plate thickness in mm (Max=568.8)
g
"
g
3]
g |
g _|
@
8.8 6.98 4.80 2.08 a.80 2.88 a.88 G.8@ g.e8 18.08 12.88 m
| | | | 1 | | | | | |
Quadrilateral Elements , Material designations
g
¢
g _|
g _|
g _|
-
-8.09 -6.88 -4.88 -2.08 8,80 2.88 4.88 G.8@ g.08 18.08 12.88 m
| | | | 1 | | | | | |
Quadrilateral Elements , Designation of reinforcement materials
UstZnan_uljev_izljev_V23_@1
SL1.:DEBLJIINE ZIDOVA I PLOCA
5L2.:BETON
SL3.:ARMATURNI CELIK
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g |
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g _|
L]

-3.08 -2.00 -1.00 0.00 1.8 2.00 .00 4,00 5.00 6.00 7.08 8.8 .

| | | | | | | | | | | |

All loads, Loadcase 1@ VL.TEZINA , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global Z (Unit=174.22 kN/m,Max=62.1@ IT=,

QUAD-Area dead load in global Z in Element (Unit=34.84 kN/m2,Max=12.58 -b—)
g
b
g |
by
g _
A
g _
g _
g
g _|
o

-3.00 -2.80 -1.80 8.08 1.e8 2.08 i.e0 4.08 5.0 6.8 7.0 8.00 ®

| | | | | | | | | | | I

Free area load, Loadcase 12 HORIZ.PRIT.NASIPA , (1 cm 3D = unit) (force) in local z (Unit=98.23 kN/m2 -[::2") (Min=-41.38)

(Max=-25.00)

UstZnan_uljev_izljev_V23_e1

OPTERECENIJA

SL1.:VL. TEZINA

SL2.:HORIZONTALNI PRITISAK NASIPA (na zid)
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WinGraf (2823 -83.@ Institut za elektroprivredu d.d.
g _
»
g _
b
g
3 _
@
-4.00 -2.00 a.90a 2.00 4.9 6.8 a.e0 m
| | | | | 1 |
All loads, Loadcase 31 POTRES , (1 cm 3D = unit) Free area load (force) in global ¥ (Unit=16.82 kN/m2 ";") (Max=12.8@)
g _
e
g _
g _
¥
A
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=
A
=
- @
=] = _]
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g _|
L
-3.00 -2.00 -1.80 0.0a 1.00 2.0 3.00 4.00 5.08 6.0 7.08 g.0@ m
| | | | 1 | | | | | | |
All loads, Loadcase 41 VODA U PROPUSTU , (1 cm 3D = unit) Free line load (force) in global X {Unit=275.8@ kN/m,Min=-78.08
Max=-78.08 ‘l;"'), Free line load (force) in global Z (Unit=275.88 kN/m,Max=149.80 -{}"), Free area load (force) in local z
{Unit=137.5@ kN/m2,Min=-58.00 Max=70.80 ‘{:;"), Free area load (force) in global Z (Unit=137.5@ kN/m2,Max=78.88 '[}")
UstZnan_uljev_izljev_V23_el
OPTERECENJA
SL1.:POTRES
SL2.:VODA U CIJEVI PROPUSTA
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3.4.3.3 Kombinacije optereéenja za uljevnu i izljevnu gradevinu

SOFISTIK AG - www.solistik.de

UstZnan_uljev_izljev_V23_e1l

Design Code

Combination rule Number 100
SLS characteristic combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.4

Ed,rare = E{ZGk,;‘ ®Pr@®Qr1@® Z%,i . Ok,f}

izl =1

Load Case selection and Actions

EuroNorm: EN 1998:2802 Basis of structural design (Europe) V 2623

Resulting Load Cases type SLS characteristic combination

Superposition Factors

combination coefficients
number of the load case

Yo, b1, b2, hainf
LC

Act| Part y-u y-f| vy-a Vo (1Y P2 Yiinf Designation

| el | | | | | | Fact|Type| |
G G | 1‘96_ 1‘96_ l.ee 1.e9 1.e0 1.e0 1.e8 dead load

T | | | | | | | 1.00|PERM | VL.TEZINA |
R G 1.8 ©.e0 1.00 1.00| 1.00 1.00 1.00 earth pressure

12 ‘ ‘ ‘ ‘ 1.66‘ COND |HORIZ . PRIT.NASIPA

. 41 [ | 1.0@|conp|vopa u PRoPUSTU
Act action Fact factor for load case
Part partition of the action Type type of the load case
yeu,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions

COND conditional load

VPB-TGP-22-0009-3
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UstZnan_uljev_izljev_V23_61

Design Code
EuroNorm: EN 1998:2802 Basis of structural design (Europe) V 2823

Combination rule Number 181

SLS frequent combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.5

Ed,frequ = E{ZGk,j ®P®Y11-Qu1® > Y- Ok,i}
j=1 i=1
Resulting Load Cases type S5LS freguent combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors
Act| Part y-u y-f y-a Yo Pa Pz (Painf Designation

| LC | | Fact|Type
G G 1.8 1l.ee| 1.60| 1.00 1.00 1l.ee 1.00 dead load
| 10 [ | 1.00 | PERM|VL . TEZINA
R G 1.0 ©.00| 1.0 1.00 1.00 1l1l.00 1.00 earth pressure

12 1.08 | COND HORIZ.PRIT.NASIPA

41 1.8 | COND|VODA U PROPUSTU
Act action Fact factor for load case
Part partition of the actien Type type of the load case
y-u,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
Yo, W1, P2, ¥1inf  combination coefficients COND  conditional load
LC number of the load case
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UstZnan_uljev_izljev_V23_81

Design Code
EuroNorm: EN 1998:2802 Basis of structural design (Europe) V 2823

Combination rule Number 281
ULS fundamental combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.1

Eq= E{ZTG‘J -Gk, j® Yp- Pk ® Y01 Qk1 @ ) Yo~ Yo, Qk,I}
jz1 i=1
Resulting Load Cases type ULS fundamental combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors

Act| Part| y-u y-f y-a Yo [P} Y2 Painf Designation

LC | | Fact | Type|
G G 1.35 1l.ee| l.ee| 1.6 | l1l.e8 1.0 1.ee dead load

10 | | 1.00 | PERM|VL.TEZINA
R G 1.6 1l.ee| l.ee| 1.08| 1.00 1.e00 1.ee earth pressure

12 1.08|COND HORIZ.PRIT.NASIPA

41 1.8 |COND VODA U PROPUSTU
Act action Fact factor for load case
Part partition of the action Type type of the load case
y-u,y-f,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
o, 41, Pz, 4:inf combination coefficients COND conditional load
LC number of the load case
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UstZnan_uljev_izljev_V23_e1

Design Code
EuroNorm: EN 1998:2002 Basis of structural design (Europe) V 2823

Combination rule Number 206
ULS seismic combination
Superposition according to manual MAXIMA formula 2.3

Egae = E{ZGKJ ®PLo YA ® ) W2 Ok,:‘}
jz1 iz1
Resulting Load Cases type ULS seismic combination

Load Case selection and Actions

Superposition Factors
Act| Part| y-u| vy-f| y-a Yo Pa Pz Painf Designation
LC | | | Fact|Type |
E E l.6ee| ©.ee 1.6 1.00 1.0 1.00 1.ee seismic loading
31 | [ | 1.00| x17|POTRES |
G G 1.35| 1.e8 1.0@8| 1.00 1.00 1.00 1.00 dead load
10 | | | 1.00|PERM|VL.TEZINA |
[R |6 l.ee| 1.60 1.e8| 1.60 1.08 | 1.00 1.8 earth pressure '
12 1.80 | COND |[HORIZ.PRIT.NASIPA
41 1.80|COND | VODA U PROPUSTU
| Act action Fact factor for load case
Part partition of the actien Type type of the load case
y-u,y-F,y-a partial safety factors for unfavourable/favourable/accidental PERM permanent load grouped in actions
| Wo,Pa,%a,1inf  combination coefficients COND conditional load
jLe number of the load case X exclusive load with changing sign |
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3.4.3.4 Minimalna armatura za uljevnu i izljevnu gradevinu

Minimalna armatura armiranobetonske plo¢e prema HRN EN 1992-1-1. Poglavlje 9.3.1.1. (ili
jednakovrijedna norma):

As1min = 0,0013 - (b - d) IZRAZ 1
Ay, =026-b-d- (fﬂ) =026b-d-(22) = 0,0015 (b~ d) IZRAZ 2
’ fyk 500
Poziciia Sirina Debljina/Visina |Zastitni sloj| Klasa ¢ Minimalna armatura | Mjerodavna
) ploce/zida/grede | plofe/zida/grede | betona | betona em 1ZRAZ 1 IZRAZ 2 | vrijednost
- . .
cm] 1. cm] ). cm] 1.
fom] [em] fom] I R S
[cm“m"] [cm“m"] [cm“m"]
Zidovi, ploga, temel] 100,0 50,0 50 C30/37| 29 59 6,8 6,8

3.4.3.5 Maksimalna armatura za uljevnu i izljevnu gradevinu

Maksimalna armatura je dodatno ograni¢ena hrvatskim nacionalnim dodatkom HRN EN 1992-1-
1:2013/NA:2015, to¢ka 2.75 (ili jednakovrijedna norma)Najvece plostine presjeka viaéne ili tlaéne
armature izvan podrucja nastavka, to¢ka 9.2.1.1(3), NAPOMENA:

Asimax = 0,022 -Ac IZRAZ 3
Prema HRN EN 1992-1-1:2013, to¢ka 5.6.3. Sposobnost zakretanja (2) (ili jednakovrijedna

norma)U podrucju plasti¢nih zglobova, x./d ne treba prijeéi vrijednost 0,45 za betone razreda
¢vrstoce manije ili jednake C50/60 i 0,35 za betone razreda Cvrstoée vece ili jednake C55/67.

Iz tog uvjeta je maksimalna armatura ograni¢ena na vrijednost (skripta Sori¢, KiSi¢ek: Betonske
konstrukcije 1: Projektiranje betonskih konstrukcija prema europskim normama, Zagreb, 2011.,
poglavlje 5.4. Maksimalna armatura poprecnih presjeka, str. 166.):

Aslmaxzwlim.b.d.fﬂ:0’365.b.d.fﬂ IZRAZ 4
’ fyd fyd

Poziciia: Sirina Debljina/Visina | Zastitni sloj| Klasa ¢ Maksimalna armatura | Mjerodavna
2 ploce/zida/grede | plo¢e/zida/grede | betona betona @ IZRAZ 3 | IZRAZ4 | vrijednost

2 b 2 o 7

cm . | [em] 1. cm?] .

. fem] fem] [em] Mpa) | M1 | [l 8- fem T

[em“/m'] | [em“/m] [em“/m’]

Zidovi, plo¢a, temelj 100,0 50,0 50 C30/37 20,0 99,00 75,52 75,92

3.4.3.6 Minimalna pukotinska armatura za uljevnu i izljevnu gradevinu

IzraCunava se prema normi DIN EC1992-1-1/NA:2011-01 i izrazu (NA.7.5.2):

Act

Act,eff
= ke k 'fct,efff_k
y

Os

As,min = fct,eff ’

Za elemente debljine h < 30 cm mozZe se usvojiti viatna €vrsto¢a nakon 3 dana, a za debele
elemente h > 80 cm vlac¢na Cvrstoca nakon 7 dana (beton C30/37):
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ELEMENT: USTAVA ZNANOVIT - ULJEVNA | IZLJEVNA GRAD.
Min arm. za gran. stanje pukotina za centri¢nu prisilu izazvanu hidratacijskom toplinom
Prema DIN EC1992-1-1/NA:2011-01 i izrazu (NA.7.5.1)
Armatura uXiY smjeru Zona postav. gore&dolje
wmax 0,30 mm = 16 mm
Razred betona C 30/37 Starost betona 5 dana h
Ih= 50,00 cm di= 6,60 cm jd pe
Cnom = 5,00 cm
Cement 32.5R; 42.5 N [normalno stvrdnjavajuéi]
Vlaéna évrstoca betona: Koef. korekcije vl.évrstoce= 0,75
f{:[: 2‘90 kNJ{sz fc[’gﬂ = 2,18 kasz
Staticka visina:
d= 43,40 cm hid = 7,58
Visina efektivne vlaéne zone (za centricki vlak):
0<h/d, <50:h, =050-h he et = 18,20 cm
50<h/d <30:h,; =010-h+2,0-d, B o/ d
hid, 230:h, =50-d, 5
Efektivna vlacna povrsina oko armature i povrina vlaéne zone bet.: 2,5
Ac,sﬁ: hc_‘;{,r b = 0,18 m*¥m
A¢= 0,5-hb = 0,25 m¥m 5 30
h/d,
Modificirana vrijednost promjera Sipke:
Q= 4 29/ [y = 21,33 mm Gl. (7.7DE)
Naprezanje u armaturi:
0= VWi 3,48:10°/¢; = 221,2 Nimm? (Tabela 7.2DE)
k= 0,68 (unutarnja prisila)
Minimalna puk. armatura u jednoj zoni (za gornju tj. donju zonu)
Asiin= k. k- fl 00 A, = 16,71 cm?*/m lzraz (7.1)
Min. puk. arm. u jednoj zoni za deblje elemente tj. za h>30cm (za gornju tj. donju zonu) (NA.5)
Aslmin = . ;'r.c‘_,lff . A('.(Jj"' /o—s = 1?,89 szfm |ZFaZ (NA?51)
2k Sy A S = 7,40 cm?m
Mjerodavna minimalna pukotinska arm. prema izrazima (7.1) i (NA.7.5.1)
As‘r|'|ir| = 16,71 cm?3m
Odabr. arm. u jednojzoni: @ 16 [ 12,5 (16,08 cm?m)
Zbog debljine elementa 30cm<h<80cm usvaja se vlacna ¢vrstoca betona nakon 5 dana jer tom periodu odgovara i trajanje
hidratacijske topline: fct,eff = 0,75 - fetm(28d)”
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3.4.3.7 Racunske rezne sile uljevne i izljevne gradevine
& 2
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Sector of system Group 11 Sector of system Group 11
Bending moment m-xx in local x in Node <>, Absolute maximum Bending moment m-yy in local y in Mode $ JAbsolute maximum
values of Loadcase 2181 MAX-MXX QUAD Forces in Quadrilat and values of Loadcase 2183 MAX-MYY QUAD Forces in Quadrilat and
2182 MIN-MXX QUAD Forces in Quadrilat, from -1.54 to 6.33 2184 MIN-MYY QUAD Forces in Quadrilat, from -18.59 to 38.456
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5.50 6.8@ 6.58 7.0 7.5@ m 5.5@ 6.0 6.58 7.0a 7.58 [ ]
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Sector of system Group 11 Sector of system Group 11
Membrane force n-yy in local y in Node ¢ ;Absolute maximum Maximum design shear force VSD in Node, Design Case 1 B
wvalues of Loadcase 2113 MAX-NYY QUAD Forces in Quadrilat and from @ to 46.39 step 9.28 kN/m
2114 MIN-NYY QUAD Forces in Quadrilat, from -457.46 to 128.74
UstZnan_uljev_izljev_Vv23_e1l
RACUNSKE REZNE SILE - Glav. komb. GSN (mjerodavno) (ANVELOPE)
GORNJA PLOCA ULJEVNE&IZLIEVNE GRAD.
SL.1: Mxx ; SL.2: Myy
SL.3: Nyy ; SL.4: RACUNSKE POSMICNE SILE
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Sector of system Group 12
I_x Bending moment m-xx in local x in Node,Absolute maximum values of Loadcase 2181 MAX-MXX QUAD Forces in Quadrilat and
2102 MIN-MXX QUAD Forces in Quadrilat, from -36.86 to 32.99 step 13.81 kNm/m
g _
&
-4.88 -2.08 0.88 2,900 4.80 6.988 8.88 10. 88 m
1 1 | | 1 1 1 |
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I_x Bending moment m-yy in local y in Node ¢ sAbsolute maximum values of Loadcase 2183 MAX-MYY QUAD Forces in Quadrilat
and 2184 MIN-MYY QUAD Forces in Quadrilat, from -148.78 to 63.91 step 42.54 kNm/m
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X Sector of system Group 12
T_ Membrane force n-yy in local y in Node $ sAbsolute maximum values of Loadcase 2113 MAX-NYY QUAD Forces in Quadrilat

‘ and 2114 MIN-NYY QUAD Forces in Quadrilat, from -212.23 to 1876.12 step 417.67 kN/m
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Sector of system Group 12
Y—X Maximum design shear force VSD in Node, Design Case 1 , from @ to 266.97 step 53.39 kN/m
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RACUNSKE REZNE SILE - Glav. komb. GSN (mjerodavno) (ANVELOPE)
ZID ULJEVNERIZLIEVNE GRAD.(prikazan samo jedan zid)

SL.1: Mxx ; SL.2: Myy

SL.3: Nyy ; SL.4: RACUNSKE POSMICNE SILE
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3.4.3.81zra¢unata i odabrana armatura uljevne i izljevne gradevine

Prikazane vrijednosti su anvelope armatura dobivenih proratunom grani¢nih stanja nosivosti

i uporabivosti(pukotine 0.3mm).

o @
“ ]
- -
- @ v i
-
..... '_E'E -t S ——
! -1 1.- ' H 16.18 16.1@
| ﬁl ! . —F '
i aT | 15.10 I
I - ] [} 1
I i g : ' 3
P ] Tg | " i 16.18° Tigl10 .
I . 1 N 1 1 N
1 o @i ' —+
i s - BN IIPT 16.1@ '
1 i
. —+
P8 i : St 1610 i
i S E 8 't i ]
2 T —t ]
i g 2 b : 630" | b
] . )
! E _Iﬁ i N CTEC I (7
i ¢ = +—
i I H ]
| | N e I
® @, i '
s S 3 joget 10 %
- ER b 1 i ?
- 9 | ! 16.10 1
Pole : H 10 |
:gl"‘ ! 1, 16.18 I
i ® ng' 2 H ] 2
3 .
I B el 7 S A 37
1
i i 1 i
i ' —t +—
! 3T ‘l’e i 1?‘»16 16.30
PR L i ;
H .18 16.18
L s ! g Wi, el g |
' - ' 0 1 1 v
RN S ek M08, (1800
5.58 6.80 6.58 7.00 7.58 5.58 6.88 6.58 7.08 7.58 m
| | | | | | 1 | 1 |
Sector of system Group 11 Sector of system Group 11
Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (lst Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd
layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design
Case 1 and 2 After the crack width design (Max=16.18@) Case 1 and 2 After the crack width design (Max=16.18)
3 2
- -
s g Y :
..... {........_...2.._;6 - ib.-‘l .....:........_...15._1.6..... 16118
- - -
LoE o |
| ! i1 |
[ i 2 i —_t i 3
b ST Tg : " : 16.18° Tigl1e .
i £ gl | —+  16.10 i
- = 16.10 : ;
. !
Pog i I+ 16180 |
L ® ' 15.18 '
! ~ ' -1 ! ' 2
' : —t ' i =1
i ] [ o : 16.18 i o
e El ! 16.10 16.1@
o i i
fob 5 |t ]
= e, ' I '
2 ¥ i 610" 16.14 E
i... 2 =] . H i h
5 1
LS ﬁl : 16.10 i
i lﬁ i ,16.10 i
'S ofe = i
. (] — H i
o - v . 2 i ' b
e # 7 i 610 | “ 7]
+ ! .
[— i
| g‘l‘ Ts 1510 16.10
1 . - 1 1
.1 16.18
i < i 3 P2 = 3
i - i 0 1 i 0
..... SR S b 18228 (1610
5.58 6.00 6.58 7.00 7.58 5.5@ 6.98 6.58 7.08 7.58 m
| | | | | | 1 | 1 |
Sector of system Group 11 Sector of system Group 11
Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1lst Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd
layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design layer) in Node in cm2/m,Absolute maximum values of Design
Case 1 and 2 After the crack width design (Max=16.1@) Case 1 and 2 After the crack width design (Max=16.18)
UstZnan_uljev_izljev_Vv23 el
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| | | | | 1 ' |Zamjena min. arm. ®16/12.5 sa ®20/12.5
Sector of system Group 12 j{s:drm u temelj)
Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd layer) in Node in cm2/m,Absclute maximum values of Design Case 1
and 2 After the crack width design (Max=31.49)
UstZnan_uljev_izljev_V23_e1
ZID ULJEVNE i IZLJEVNE GRAD.
SL1.:UNUTARNJA HORIZ. ARM.(na strani vode) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL2.:UNUTARNJA VERT. ARM.(na strani vode) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL3.:VANJISKA HORIZ. ARM.(na strani nasipa) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL4. :VANISKA VERT. ARM.(na strani nasipa) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
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?—{Vidi armaturu kratke konzole
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Sector of system Group 13 Sector of system Group 13
Quadrilateral Elements , upper Principal reinforcements (1st Quadrilateral Elements , upper Cross reinforcements (2nd
layer) in Nede in cm2/m,Absclute maximum values of Design layer) in Nede in cm2/m,Absoclute maximum values of Design
Case 1 and 2 After the crack width design (Max=22.36) Case 1 and 2 After the crack width design (Max=16.29)
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Sector of system Group 13 Sector of system Group 13
Quadrilateral Elements , lower Principal reinforcements (1st Quadrilateral Elements , lower Cross reinforcements (2nd
layer) in Nede in cm2/m,Absoclute maximum values of Design layer) in Nede in cm2/m,Absolute maximum values of Design
Case 1 and 2 After the crack width design (Max=16.18) Case 1 and 2 After the crack width design (Max=16.18)
UstZnan_uljev_izljev_v23_e1l
TEMELINA PLOCA ULJEVNE i IZLJIEVNE GRAD.
SL1.:GORNJA UZDUZNA. ARM.(na strani vode) Amin=@16/12.5cm(16.1lcm2)
SL2.:GORNJA POPRECNA ARM.(na strani vode)Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
SL3.:DONJA UZDUZNA ARM.(na strani tla) Amin=@16/12.5cm(16.lcm2)
SL4.:DONJA POPRECNA. ARM.(na strani tla) Amin=@16/12.5cm(16.1cm2)
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3.4.3.91zrac¢un i odabir armature uljevne i izljevne gradevine za posmik

- ZIDOVI i GOR. PLOCA (debljina 50,0cm):
Maksimalna poprecna sila iznosi: Veq = 183,0 kN (za Sirinu ploce 1,0m)

Opis oznaka jedinica | vrijednost
Sirina ploce by cm 100
Debljina ploce h cm 50
Zastitni sloj [ cm 5
Profil armature [0)] mm 16
Razmak armature s cm 12,5
Staticka visina: d=h-c-@/2 d cm 44,2
Povriina armature A em?/b i 16,1
Koeficijent Cgy.=0,18/y.~0,18/1,50=0,12 Crac - 0,12
Koeficijent k=1+(200/d)"? < 2,0 ("d" u milimetrima!) k - 1,67
Koeficijent armiranja p, = A, / (b,, - d)<0.02 [ - 0,0036
Tlacna Evrstoca betona fox N/mm? 30
Tlagno naprezanje u elementu o, = Ny / A, < 0,2:f4 Ocp N/mm? 0,0
Posmitna otpornost elementa samo sa uzduZznom armaturom:
13 Vid,c kN/b 196,9
Vﬂd,c = [cRd,c k- [100 P fck) +0,15- ch] : bw -d
Koeficijent v, =0,035 - k*? - f,*? Vinin - 0,415
Minimalna posmicna nosivost betona: Vg cmin = (Vinin + K1 * G¢p) - by - d VRd,c,min kN/b , 183,3
Racunska posmicna otpornost presjeka samo sa uzduznom armaturom Vi, kN/b , 196,9
Koeficijent a,,,=1,0 (nenapeta armatura i bez uzduZne sile) Oy - 1,00
Koeficijent v, = 0,60 - [1-f/250] \2 - 0,528
Staticka visinaz=0,9-d z cm 39,8
Maksimalno dozvoljena posmicna otpornost:
V, kN/b

Vigman = Gew - buy - 2 vy - fog /(cot + tan0) Rdmax /by | 21004

Racunska poprecna sila Vigg Ved kN 190,0
POSMICNA ARMATURA NIJE POTREBNA
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> TEMELJ (debljina 50,0cm):

Maksimalna popre&na sila iznosi: Veq = 402,0 kN (za Sirinu plo¢e 1,0m)(zona oslanjanja cijevnog
propusta racuna se posebno kao kratka konzola)

Opis oznaka jedinica | vrijednost
Sirina ploce b, cm 100
Debljina ploce h cm 50
Zastitni sloj C cm 5
Profil armature @ mm 16
Razmak armature s cm 12,5
Staticka visina: d=h-c-@/2 d cm 44,2
Povrina armature Ay em?/b., 16,1
Koeficijent CRufD,18})/5:0,18/1,50:0,12 Crac - 0,12
Koeficijent k=1+(200/d)?<2,0 ("d" u milimetrimal) k - 1,67
Koeficijent armiranja p, = A, / (b,, - d)<0.02 P - 0,0036
Tlagna évrstoéa betona fox N/mm? 30
Tlaéno naprezanje u elementu o, = Ngy /A < 0,2, Ocp N/mm? 0,0
Posmicna otpornost elementa samo sa uzduZznom armaturom:
1/3 Vid,c kN/b , 196,9
Vi, = [CRd,c -k-(100- p; - fa)'"+0,15 'Ucp] “ By, - d
Koeficijent v, = 0,035 -k .f,? Vanin - 0,415
Minimalna posmiéna nosivost betona: Vgg e min = (Vimin + K1 - ©¢p) - by, - d VR cmin kN/b , 183,3
Racunska posmicna otpornost presjeka samo sa uzduznom armaturom ViR kN/b 196,9
Koeficijent a,,,=1,0 (nenapeta armatura i bez uzduzne sile) Qe - 1,00
Koeficijent v, = 0,60 - [1-f./250] vy - 0,528
Staticka visinaz=0,9 - d z cm 39,8
Maksimalno dozvoljena posmicna otpornost:
V, kN/b
Vigmax = Olew By 2+ Vy - fog /(COtO + tan@) R max Py | 121004
Racunska poprecna sila Vg Veg kN 410,0
POSMICNA ARMATURA JE POTREBNA!
Povrsina potrebne posmi¢ne armature po m' (s,,=100cm
P P ': W } g, cm Z/m: 23,7
gy = Veq - 100cm /(f 4 - 2 - cotO)
Odnos racunske poprecne sile i maks. otpornosti Vsg/ Vg max Vsd / Vid,max - 0,20
Maks. uzd.razmak vilica kad je VEd<0.3VRd,max sl,max=0.75d<30cm S| max cm 30,0
Maks. pop. razmak vilica kad je VEd<0.3VRd,max st,max=0.75d<60cm St max cm 33,2

Odabrane vilice 8¢14/m? (dvorezna) ne prelazeéi maksimalno dozvoljeni uzduzni i poprecni
razmak grana 30cm/30cm. Vilice postavljati postaviti prema skici:

90cm

ZONA POSTAVLJANJA
POSMICNE ARMATURE

- —
_ |
— -
—
e g
s
-4.00 2,09 0.08 2.00 4.00 6.00 8,00 10,00 1200 =
| 1 1 1 1 1 1 | 1
Sector of system Group 13
Contour
UstZnan_uljev_izljev_V23_el
TEMELINA PLOCA ULJEVNE i IZLJEVNE GRAD.
ZONA POSTAVLIANIA POSMICNE ARMATURE
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3.4.3.10 Dimenzioniranje kratke konzole uljevne gradevine

Kratka konzola uljevne gradevine jednakih je dimenzija kao one od cijevnog propusta. Uz
usvajanje jednakih reakcije na kratku konzolu (na strani sigurnosti) primjenjuje se i ista armatura s
jednakim detaljem postavljanja.

VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 3-95
Zagreb, srpanj 2024. g.



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

Vo

ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINE — ARMIRANOBETONSKI

OBJEKTI
Glavni projekt

3.4.3.11 Prikaz naprezanja u tlu i slijeganja uljevne i izljevne gradevine

Naprezanja u tlu prikazuju se za karakteristicnu i GSU glavnu kombinaciju:
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Sector of system Group 13
Bedding stress in Node O, Loadcase 1118 MINR-P QUAD Bedding Stresses , from -148.3 to -8.9 step 18.9 kN/m2
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Sector of system Group 13
Bedding stress in Node O,Absolute maximum values of Loadcase 2118 MIN-P QUAD Bedding Stresses and 18 VL.TEZINA, from -162.9
to -8.8 step 18.8 kN/m2
UstZnan_uljev_izljev_V23_e1
NAPREZANJA U TLU ULJEVNE i IZLJEVNE GRAD (tlocrt)
SL1.: Karakteristicna komb. opteredenja (sva opt. s faktorom 1.8)
SL2.: GSU glavna kombinacija opterecenja (sva opt. faktorizirana)
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Slijeganja se prikazuju za karakteristicnu i GSU glavnu kombinaciju:
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Nodal displacement in global Z O,nbsulute maximum values of Loadcase 1175 MAXR-UZ NODE Nodal Displacements and 18
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Sector of system Group 13
Nodal displacement in global Z O,.ﬁbsolute maximum values of Loadcase 2175 MAX-UZ NODE Nodal Displacements and 18 VL.TEZINA,
from 1.9 to 325.8 step 20.8 mm
UstZnan_uljev_izljev_Vv23_e1
SLIJEGANIA ULJEVNE i IZLIEVNE GRAD (tlocrt)
SL1.: Karakteristicna kombinacija opterecenja (sva opt. s faktorom 1.
SL2.: GSU glavna kombinacija opterecenja (sva opt. faktorizirana)
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4. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

4.1 OPCI PODACI | DEFINICIJE

411 PRIMJENA OPCIH TEHNICKIH UVJETA

Ovi tehnicki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze tehnicke
uvjete izvodenja radova, tehnologiju izvodenja, nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede
za radove na konstrukciji i za radove koji se haknadno odrede na gradilistu, a koji su neophodni za
potpuno dovrsenje predmetne gradevina.

Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu o
gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19). Svi sudionici u gradenju (investitor, izvodac i dr.) duzni
su se pridrzavati odredbi navedenog zakona.

Investitor je duzan:

- Projektiranje, gradenje i nadzor povijeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti,

- Rijesiti osiguranje zemljista te sve imovinsko-pravne odnose,

- Prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu,

- Osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem,

- Po zavrsetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehnic¢kog pregleda
ishodenje uporabne dozvole,

- Pridrzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu.

Izvodac je duzan:

- Radove izvoditi prema ugovoru u skladu s gradevinskom dozvolom i drugim
dokumentima,

- Radove izvoditi prema Projektima za koje je izdana gradevinska dozvola, a u skladu s
tehni¢kim propisima i pravilima struke,

- Organizirati kontrolu radova,

- Radove izvoditi na nacin da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke
otpornosti i stabilnosti, sigurnosti za slu¢aj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika
od povreda, zastite od buke i vibracija, toplinske zastite i ustede energije, zastite od
korozije, te ostala funkcionalna i zastitna svojstva,

- Ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a
Cija je kvaliteta dokazana certifikatima i tehni¢kim dopustenjima sukladno vazeéim
propisima i normama,

- Osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme, statisticki obradenim
rezultatima obavljenih ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim prema vazecim
tehni¢kim propisima i svim uvjetima danim u ovom poglavlju,

- lzvodac je duzan odrediti voditelja gradenja na projektiranom objektu, a prema potrebi i
za pojedine vrste radova,

- lzraditi program popravaka eventualnih ostecenja pojedinih elemenata konstrukcije i
predloziti ga Nadzornom inZenjeru i projektantu konstrukcije na odobrenje,

- lzvodac osigurava ili izraduje svu navedenu dokumentaciju u potpoglavlju
“‘Dokumentacija koju osigurava Izvoda¢ radova”.
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Dokumentacija koju osigurava lzvoda¢ radova

Da bi se osigurao ispravan tijek i kvaliteta gradenja, Izvoda¢ mora na gradilistu posjedovati
odgovarajuéu dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:

- Lokacijsku dozvolu (ako je potrebna) i gradevinsku dozvolu,

- Projektnu dokumentaciju potrebnu za izvodenje (ovjereni glavni i izvedbeni projekt),
- Projekt pripremnih radova i organizaciju gradilista,

- Projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova,

- Projekt zastite gradilista, radova u izgradniji, sigurnosti ljudi i zastite na radu,

- Zapisnik o iskol€enju objekta i nacin osiguranja stalnih to¢aka iskol&enja,

- Uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu s obracunskim nacrtima.

Dokumentaciju kojom se dokazuje trazena kvaliteta radova, konstrukcija i ugradenog materijala i
opreme (potvrde o sukladnosti, atesti, uvjerenja, certifikati, jamstveni listovi i sl.) a narocito:

- Program ispitivanja kvalitete ugradenog betona i IzvjeStaje o ispitivanju betona od strane
ovlastene institucije,
- Potvrde o sukladnosti Celicnih elemenata te dokazi kvalitete spojeva.

IzvjeStaje o svim ostalim ispitivanjima koja su provedena po nalogu ispitivanju nadzornog inZzenjera
ili bez njegovog naloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih radova i ugradenih
materijala.

4.1.2 KONTROLNA ISPITIVANJA

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo vrijeme
gradenja voditi evidencija te saciniti izvje$¢e o pogodnosti ugradenih materijala sukladno projektu,
ovom programu ili citiranim pravilnicima, normama i standardima.

IzvijeS¢e o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati slijedece dijelove:

- Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli€inu uzoraka, namjenu materijala,
mjesto i vrijeme (datum) uzimanja uzorka te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i
investitoru, podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrsi ispitivanje,

- Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje uvjerenje
odnosno ocjena kvalitete,

- Ocjenu kvalitete i miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na
navedenoj gradevini te rok do kojega vrijedi izvjeSce,

- Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i
gradiliSsnu dokumentaciju (gradevinski dnevnik).

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvodac je duzan priloZiti
rezultate tekucih ispitivanja koja se odnose na isporucene koli€ine.

Za materijale koji podlijezu obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno
propisima.

Sva izvjeséa, potvrde sukladnosti, atesti i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju
dostaviti i nadzornom inzenjeru.
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4.2 PRIPREMNI RADOVI

U okviru pripremnih radova predvidene su sljedeée aktivnosti:

geodetski radovi,

uklanjanje postojecih gradevina,

CiS¢enje i priprema terena,

lociranje i zastita komunalnih i drugih priklju¢aka.

421 GEODETSKI RADOVI

Geodetski radovi obuhvacéaju:

- iskol€enje svih objekata,

- sva mjerenja u vezi s prijenosom podataka iz projekata na teren i obrnuto,

- odrzavanje iskol&enih oznaka na terenu u cijelom razdoblju od pocetka radova do
predaje svih radova investitoru,

- izradu snimka izvedenog stanja.

U radove su uklju¢eni radovi na primopredaji i odrZzavanju svih osnovnih geodetskih podloga i
nacrta koje investitor predaje izvodacu na poc€etku radova.

Izvoda€ mora nadzornom inZenjeru dati na odobrenje program geodetskih radova.

Nadzorni inZenjer mora biti promptno informiran o izvr§enju programa te imati na raspolaganju svu
dokumentaciju izvodaca.

Opseg tih radova mora u svemu zadovoljiti potrebe gradenja, kontrolnih radova, obrauna i drugih
razloga koji uvjetuju izvrSenje radova.

Geodetski radovi moraju se provoditi u skladu sa zahtjevima iz Op¢ih tehni¢kih uvjeta za ceste,
Knjiga 1, poglavlje 1-02 i pripadna potpoglavlja.

Od faze iskol¢enja gradevine, tijekom svih faza izgradnje, do zavrSetka gradevine nuzan je stalni
geodetski nadzor.

Tijekom gradenja potrebno je vrsiti:

stalnu kontrolu iskol€enja i druge geometrije svih elemenata,
kontrolu osiguranja svih to€aka,

kontrolu postavljenih profila,

kontrolu repera i poligonalnih to¢aka.

422 CISCENJE | PRIPREMA TERENA

Uklanjanje grmlja i drveca provodi se u svemu prema Opéim tehni¢kim uvjetima za ceste, Knjiga 1,
poglavlje 1-03.1. Obuhvaca sjecenje Siblja i stabala svih dimenzija, odsijecanje granja, rezanje
stabala i debelih grana na duzine pogodne za prijevoz, vadenje korijenja, Siblja te starih panjeva te
panjeva novo posjecenih stabala, zatim odnoSenje $iblja, granja, trupaca i panjeva izvan radnog
prostora na odlagaliSte koje odredi nadzorni inZenjer. Povrsine koje treba o istiti od Siblja, drveca i
panjeva odreduje nadzorni inZenjer prije poCetka rada.
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Cisc¢enje obuhvaéa i uklanjanje svega nepotrebnog materijala zaostalog nakon tih radova. Grmlje,
stabla i panjeve treba ukloniti na svim mjestima koja odredi nadzorni inZzenjer. lzvoda¢ mora rusiti
stabla uz punu primjenu higijensko-tehni¢kih zastitnih mjera i bez nano$enja Stete susjednim
objektima, posjedima uz radni prostor i imovini uop¢e. Rusenjem stabala ne smiju se ostetiti stabla
koja nisu predvidena za rusenje.

Treba izvaditi sve panjeve i korijenje do ovih dubina:

ispod nasipa — na najmanje 0,20 m ispod planuma temeljnog tla,
ispod kolnic¢ke konstrukcije koja dolazi neposredno na temeljno tlo na najmanje 0,50 m ispod
planuma temeljnog tla.

PosjeCena stabla i panjeve treba odlagati uz radni prostor na mjestima pristupa¢nim za odvoz
stabala i gdje ona nece smetati radovima. Udubine od izvadenih panjeva na temeljnom tlu treba
ispuniti istim materijalom kakav je na okolnom temeljnom tlu te izvesti zbijanje do propisane
zbijenosti.

Rad se obra¢unava na sljedeéi nacin:

uklanjanje grmlja i Siblja (do @ 10 cm) obraCunava se po ¢etvornom metru oCiS¢éene zarasle
povrsine,

uklanjanje drveca i panjeva obraCunava se po komadu, uzimajuéi u obzir debljinu (profil) stabla
(mjereno na visini 1,0 m od zemlje): @ 10-30 cm, & vecega od 30 cm.

423 LOCIRANJE | ZASTITA KOMUNALNIH | DRUGIH PRIKLJUCAKA

Rad obuhvaca zastitu komunalnih instalacija i ostalih priklju¢aka, kao $to su zra¢ni i podzemni
vodovi elektriCne energije, plinovodi, naftovodi, telefonski vodovi, toplovodi, vodovodi, kanalizacija i
drugo, koji su sastavni dio buducée prometnice, ili koji tijekom gradnje prometnice zbog primjerice
prolaza teskih i velikih vozila mogu biti ugrozene.

4.3 ZEMLJANI RADOVI

U ovom programu dani su Kriteriji kvalitete i ispitivanja osnovnih materijala, tehnoloSki uvjeti i
kontrola izvodenja za posteljicu te nosive slojeve od zrnatog materijala.

431 HUMUS

Za uredenje prostora potrebno je ukloniti povrsinski sloj tla koji sadrzi organske tvari koje mu u
gradevinskom smislu daju nepovoljna svojstva (humus). Predvida se povrsinski iskop humusa
debljine 20 cm te njegovo prebacivanje na privremeno odlagaliste.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete,
projektom organizacije gradenja, zahtjevima nadzornog inZenjera i op¢im tehni¢kim uvjetima
(OTU) za radove na cestama.

Humus se iskopava iskljucivo strojno, a ru¢no jedino tamo gdje to strojevi ne bi mogli obaviti na
zadovoljavajuéi nagin. Siblje se mjestimiéno moze odstraniti zajedno s humusom, ali se od njega
mora odvojiti prije upotrebe humusa pri humusiranju.

Odguravanje humusa u odlagaliSte mora se obavljati tako da ne dode do mijeSanja s nehumusnim
materijalom.

Ako postoji viSak humusa, potrebno je prethodno predvidjeti lokaciju i oblik odlagaliSta za njegovo
odlaganje.

Prilikom iskopa humusa ne smije se dopustiti duze zadrzavanje vode na tlu. Stoga tijekom iskopa
treba voditi raCuna o tome da je omogucena stalna poprecna i uzduzna odvodnja.
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Povrdine na kojima je nakon iskopa humusa predvidena izrada nasipa potrebno je odmah urediti i
zbiti na nacin kako je opisano u OTU u potpoglavlju 2-08 te izraditi i zbiti prvi sloj nasipa u svemu
kako se navodi u OTU u potpoglavlju 2-09.

Debljinu humusnog sloja ustanovljuje nadzorni inzenjer u prisutnosti ovlastenog predstavnika
izvodaca.

Identifikacija humusnog sloja obavlja se na osnovi mirisa, boje, sastojaka biljnih i Zivotinjskih
ostataka koji podlijeZzu procesima razlaganja kao i koli¢ine ukupnih organskih tvari.

Ako humusni sloj i tlo, pogodno za uredenje u temeljno tlo, nije moguce jasno odijeliti vizualnim
nacinom, debljina humusnog sloja odreduje se na osnovi laboratorijskog ispitivanja organskih tvari
(HRN U.B1.024(ili jednakovrijedna norma)). Humusnim slojem smatra se povrsinski sloj sraslog tla
u kojem je koli¢ina organskih tvari ve¢a od 10 mas. %.

Rad se mjeri u kubi¢nim metrima stvarno iskopanog humusa, a pla¢a po ugovorenim jediniénim
cijenama koje uklju€uju iskop humusa, prebacivanje u odlagaliste s razastiranjem i planiranjem kao
i sve ostalo prema opisu u OTU potpoglavlje 2-01.

432 SIROKIISKOP

Siroki iskopi su predvideni projektom, projektom organizacije gradenja (POG) ili zahtjevom
nadzornog inZenjera. Rad uklju€uje i utovar iskopanog materijala u prijevozna sredstva. Iskop se
obavlja prema visinskim kotama iz projekta te propisanim nagibima kosina, a uzimajuci u obzir
geomehanicka svojstva tla i zahtijevana svojstva za namjensku upotrebu iskopanog materijala, u
skladu s OTU.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete,
projektom organizacije gradenja, zahtjevima nadzornog inzenjera i OTU.

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

Pri radu na iskopu treba paziti da ne dode do potkopavanja ili oSte¢enja projektom predvidenih
pokosa uslijed ¢ega bi moglo doéi do klizanja i odrona. Izvodac je duzan svaki mogudéi slucaj
potkopavanja ili oSte¢enja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inZzenjera i za to
nema pravo traziti odstetu ili naknadu za vi$ak rada ili nepredvideni rad. Siroki iskop treba obavljati
prema odabranoj tehnologiji upotrebom odgovaraju¢e mehanizacije i drugih sredstava, a ruéni rad
ograni¢iti na nuzni minimum.

Sukladno OTU II. 2-02 projektom je predviden iskop u materijalu kategorije "C" te vrijede svi uvjeti
navedeni u Op¢im tehnickim uvjetima za ceste, knjiga 2, poglavlje 2-02 i relevantna potpoglavljima.
Iskop se obavlja izravno strojevima. Izbor vrste strojeva i njihov broj predvideni su POG-om i
odabranom tehnologijom iskopa.

Ako je iskopani materijal osjetljiv na atmosferske utjecaje, prilikom iskopa se takvi materijali moraju
odmah utovariti, prevesti i ugraditi u nasipe ili istovariti na mjesto stalnog odlagali$ta. Svi iskopi se
moraju izvesti prema poprec¢nim presjecima, kotama i nagibima iz projekta, vodeci rauna o
svojstvima i upotrebljivosti iskopanog materijala u odredene svrhe tj. za izradbu nasipa ili kao
gradevni materijal za druge korisne svrhe.

Poprec¢na i uzduzna odvodnja mora biti u svim fazama rada besprijekorno rijeSena. Sva voda mora
se odvesti izvan radnog prostora u pogodne recipijente. OteZani rad kao i zamjena vodom
prezasi¢enog materijala, €iji su uzroci nepravilan rad i loSa odvodnja, neCe se posebno placati.
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Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na projektu, izvoda¢ je duZan brinuti se o
tome da zbog moguce nepravilne odvodnje ne dode do ostecenja izradenih pokosa i da se ne
ugrozi njihova stabilnost.

Koli€ine Sirokog iskopa za obracun utvrduju se mjerenjem stvarno izvedenog iskopa tla u sraslom
stanju, u okviru projekta ili prema izmjenama koje odobrava nadzorni inZenjer. Vece koli€ine
iskopanih materijala od projektiranih ili neodobrenih od nadzornog inZenjera, tj. nastale pogreSkom
izvodaca, ne placaju se. U jedini¢nu cijenu uraCunani su svi radovi na iskopu materijala s utovarom
u prijevozna sredstva, radovi na uredenju i ¢iS¢enju pokosa od labilnih blokova i rastresitog
materijala, planiranje iskopanih i susjednih povrsina, te izvoda¢ nema pravo zahtijevati bilo kakvu
dodatnu naknadu za taj rad.

4.3.3 ISKOPI ZA TEMELJE | GRADEVNE JAME

Iskopi se rade to¢no po mjerama i profilima te visinskim kotama iz projekta.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete
(PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inzenjera i Op¢im
tehni¢kim uvjetima za radove na cestama (OTU).

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

Temeljenje se obavlja prema izvedbenim nacrtima projekta temeljenja koji treba sadrzavati:
ispitivanje uzoraka tla ispod temelja, proracun dopustenog opterecenja, proracun slijeganja
gradevinskog objekta, njegovog dijela i susjednih objekata, dimenzioniranje temelja, te i druge
podatke prema vazeéim zakonima i propisima iz podrucja gradevinarstva.

Gradevne jame treba oblikovati prema projektu.

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

Dno gradevne jame treba neposredno prije izrade temelja urediti nabijanjem. Ako je krivnjom
izvodaCa gradevna jama iskopana preduboko, izvodac je duzan popraviti jamu prema zahtjevima
projekta odnosno prema odredbi nadzornog inZzenjera.

Ako se pri iskopu pojavljuju prepreke kao §to su kabeli, kanali, drenaze, ostaci objekata, izvodac je
duzan o tome obavijestiti nadzornog inZzenjera koji odlu€uje na koji ¢e nacin izvodac odstraniti ili
osigurati takve prepreke, postujuci sve propise i upute vezane za njihovo djelovanje i upravljanje.

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

Pri iskopu treba primijeniti sigurnosne mjere radi zastite pokosa, Sto je duznost izvodaca.
Za preuzimanije iskopa pregled i prijem obavlja geomehanicar i nadzorni inZenjer.

Rad se mjeri u kubi¢nim metrima po stvarno obavljenom iskopu u sraslom stanju prema mjerama
iz projekta ili odredbama nadzornog inzenjera. Mjeri se od gornjeg ruba do dna iskopa, pri ¢emu se
uzimaju u obzir i kategorije tla.

Dubine se mjere od prosjeéne kote terena na obodu gradevne jame koja se smatra ishodiShom
razinom za odredivanje dubine iskopa. Mjeri se i iskop za potrebni radni prostor.
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Rad se pla¢a po ugovorenoj jedini¢noj cijeni za kubiéni metar iskopa, po koli€inama utvrdenim u
prethodnom opisu za mjerenje rada.

U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav rad potreban za izradu iskopa temelja gradevnih jama, tj. iskopi,
potrebna razupiranja, oplate, sva odvodnja, vertikalni prijenos i privremeno odlaganje iskopanog
materijala, njegov utovar u prijevozna sredstva, prijevoz na odredena mjesta i istovar, kao i
uredenje i CiS¢enje terena poslije zavrdetka ovih poslova, a sve prema opisima iz poglavlja 2-04
knjige 2 Opcih tehnickih uvjeta za radove na cestama, pa izvoda¢ nema pravo zahtijevati bilo
kakve dodatne naknade.

Razne prepreke navedene u ovom potpoglavlju ne priznaju se posebno, s iznimkom slu€ajeva koji
zahtijevaju visoke dodatne troskove (npr. izrada konstrukcija koje se nisu mogle prethodno
predvidijeti). Za te i slicne nepredvidene radove potrebna je prethodna suglasnost nadzornog
inZenjera.

Sve zemljane radove izvesti u skladu s opisom danim u tehni¢kom opisu i statickom proracunu
temeljne konstrukcije te u skladu sa zahtjevima Geotehni¢kog elaborata. Tijekom iskopa ovlasteni
geomehani€ar mora pregledati materijal iskopa i odrediti nagib pokosa.

Tijekom radova na iskopima kontrolirati:

- da se iskop obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim
nagibima pokosa iskopa (uzimajuéi u obzir geomehanic¢ka svojstva tla),

- da tijekom rada ne dode do potkopavanja ili oSteCenja okolnih gradevina ili okolnog tla,

- da se ne vrse nepotrebno povecani ili Stetni iskopi,

- da se ne degradira ili oStecuje temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i neadekvatnih
iskopa,

- za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na objektu Izvodac je duzan
osigurati pravilnu odvodnju,

- ne smije se dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima,

- vrstu i karakteristiku temeljnog tla kontrolirati prema geotehni¢kom elaboratu, a dubine i
gabarite iskopa prema gradevinskom projektu gradevine.

434 UREDENJE TEMELJNOG TLA

Pod stavkom temeljno tlo podrazumijevaju se svi radovi na pripremi povrsine prirodnog terena u
skladu s projektom i/ili zahtjevom Nadzornog inzenjera, kako bi se ono priredilo za preuzimanje
opterecenja gradevine i za osiguranje hidrauliCke stabilnosti.

Obi¢no se ureduje povrsinski sloj tla debljine 30 cm, ali ta debljina moze biti i ve¢a. Tu spada i
uredenje uleknuca, depresija i jama nastalih vadenjem panjeva i korijenja.

Tlo s kojeg je skinut humus treba u prvom redu dovesti u stanje vlaznosti koje omogucuje pravilno
nabijanje. To se postize kontrolom prirodne vlaZznosti temeljnog tla i po potrebi vlazenjem,
rahljenjem ili suSenjem tla. Tek kada materijal postigne optimalnu viaznost po standardnom
Proctorovom postupku pristupa se valjanju.

Materijal od optimalne vlaznosti moZe odstupati najviSe 3%. Kod materijala osjetljivih na vodu,
veliku paznju treba posvetiti o€uvanju temeljnog tla od prekomjernog vlaZenja.

Dinamiku rada treba podesiti tako da se, ako vlaznost dopusti, temeljno tlo nabije odmah nakon
skidanja humusa. Za vrijeme gradenja mora biti osigurana odvodnja temeljnog tla. Prije nabijanja
treba izravnati povrsinu tla.
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Postupak uredenja temeljnog tla identi¢an je i kod nevezanih materijala, s tim da ono nije toliko
osjetljivo na promjene vlaznosti, a nabijanje se obavlja pretezno vibracijskim sredstvima za
nabijanje.

U stjenovitom terenu tlo na kojem je predvidena izrada nasipa ne nabija se, nego mu se samo Cisti
povrdina i osigurava dobro nalijeganje nasipa, a ako je teren strm i izrada stepenica. Stjenovito tlo
na dijelu usjeka izravnava se slojem usitnjenog kamenog materijala debljine do 20 cm i sabija
sredstvima za nabijanje.

Ako se sastav temeljnog tla ¢esto mijenja (jame, grabe, korito potoka) potrebno je da se prije
gradnje nasutih objekata temeljno tlo pripremi, odnosno sanira, kako je to dano u projektu. Rupe
od izvadenih panjeva ili nepravilnih depresija treba zapuniti i nabiti. Kada se uvjeti zbijenosti ne
mogu postici treba ovisno o uzrocima koji su do toga doveli, poduzeti neke od mjera sanacije:

- poboljdati povrSinsku odvodnju,
- iskopati nepodesni materijal i nadomjestiti ga zdravim materijalom.

- Kako bi se postigli propisani uvjeti, nacin sanacije temeljnog tla treba odabrati na osnovi
potrebnih laboratorijskih ispitivanja i/ili vizualne ocjene stanja i kvalitete materijala u
temeljnom tlu. Nacin sanacije predlaZze lzvoditelj, a odobrava ga Nadzorni inZzenjer.

4.3.4.1 Zahtjevi kakvoée

Kontrola kakvoée provodi se putem:

- tekucih ispitivanja — koja provodi Izvoditelj,
- kontrolnih ispitivanja — provodi Naruditelj.

4.3.4.2 Ucestalost ispitivanja
Uredenje temeljnog tla potrebno je provesti prema OTU Il 2-08.1.

Ispitivanje modula stisljivosti (Ms = 25 MN/m?) kruznom plo¢om & 30 cm u skladu sa HRN
U.B1.046 (ili jednakovrijedna norma) na svakih 100 m? uredenog temeljnog tla.

Takoder treba na svakih 100 m? treba kontrolirati vlaznost tla i zbijenost u odnosu na standardni
Proctorov pokus.

44 TEHNICKI UVJETI ZA BETONSKU | ARMIRANOBETONSKU KONSTRUKCIJU

4.41 OPCENITO

Proizvodnja, ugradnja i kontrola kvalitete obavljati ¢e se u skladu s Tehni¢kim popisom za
gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22), HRN EN 206:2021 "Beton - Specifikacija,
svojstva, proizvodnja i sukladnost", i HRN EN 13670:2010 "lzvedba betonskih konstrukcija", ovim
tehni¢kim uvjetima, te odgovaraju¢im HRN normama (ili jednakovrijednim normama).

U slu€aju nesukladnosti gradevnog proizvoda s tehni¢kim specifikacijama za taj proizvod i/ili
projektom betonske konstrukcije, proizvodac gradevnog proizvoda odnosno izvodaé betonske
konstrukcije mora odmah prekinuti proizvodnju odnosno izradu tog proizvoda i poduzeti mjere radi
utvrdivanja i otklanjanja greSaka koje su nesukladnost uzrokovale.
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Prije poCetka radova Izvoda¢ mora dostaviti Nadzornom inZenjeru na odobrenje rezultate poCetnih
ispitivanja betona, i Projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova koji ce sadrzavati sastave
betona, pripremu (proizvodnju) betona, transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona.

lzvoda€ je duzan u dogovoru s Nadzornim InZenjerom za svaki betonski pogon postaviti stru¢nu i
odgovornu osobu. Ta osoba je odgovorna za kvalitetu proizvedenog i ugradenog betona.

U slucaju proizvodnje betona na gradilistu Izvodac betonskih radova mora izraditi Priruénik
osiguranja kvalitete i kontrole proizvodnje, a odnosi se na osoblje koje upravlja, izvodi i
verificira radove, opremu, postupke proizvodnje, sastojke i betona. Priruénikom trebaju biti
definirane odgovornosti, nadlezna tijela i odnosi osoblja koje upravlja, izvodi i verificira radove.
Posebno se mora istaknuti organizacijska sloboda i autoritet osoblja za minimiziranje rizika od
nesukladnog betona i za identificiranje i izvjeStavanje o svakom problemu kvalitete betona. Izvjestaje
o kontroli proizvodnje treba Cuvati najmanje 3 godine, ako zakonske obveze ne traze duZe razdoblje.

Izvodac je duzan dokumentirati kvalitetu radova, elemenata i objekta statisti¢ki obradenim
rezultatima izvrSenih ispitivanja i na drugi nacin, te certifikatima izdanim prema tehni¢kim propisima
i tehnickim uvjetima ovog projekta.

Geodetske kontrole i izmjere potrebne za izvodenje betonskih i armirano betonskih radova moraju
biti izvedene to€no i u svemu suglasno s izvedbenim nacrtima.

Oborinsku i procjednu vodu na temeljnim plohama betoniranja Izvodac je duzan ukloniti na nacin
kako je to propisano tehni¢kim uvjetima za iskop upotrebom crpki dovoljnog kapaciteta, odnosno
kako to odredi Nadzorni inZzenjer.

Prema zahtjevima iz ovog Programa kontrole i osiguranja kvalitete beton se proizvodi kao
Projektirani beton (beton sa specificiranim tehnic¢kim svojstvima).

Za sastav projektiranog betona odgovoran je proizvodac betona.

Izvoda€ mora prema normi HRN EN 13670 (ili jednakovrijedna norma) prije pocetka ugradnje
provijeriti je li beton u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom
transporta betona do$lo do promjene njegovih svojstava koja bi bila od utjecaja na tehnicka
svojstva betonske konstrukcije.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN
13670 (ili jednakovrijedna norma) i projekta betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake
otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te kod
opravdane sumnije ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim je ispitana u proizvodnii.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoce o€vrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se
uzimaju neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta
betonske konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije
koji se bez prekida ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i
istog proizvodaca.

Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije izvedenim od betona istih iskazanih
svojstava i istog proizvodaca evidentiraju se uz navodenje podataka iz otpremnice tog betona, a
podaci o uzimanju uzoraka betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake
pojedina¢nog elementa betonske konstrukcije i mjesta u elementu betonske konstrukcije na kojem
se beton ugradivao u trenutku uzimanja uzoraka.
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Kontrolni postupak utvrdivanja tlaéne &vrsto¢e oCvrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata
ispitivanja uzoraka i dokazivanje karakteristiCne tlacne ¢vrstoCe betona provodi se odgovarajué¢om
primjenom kriterija iz norme HRN EN 206 (ili jednakovrijedna norma).

Za slu€aj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlacne ¢vrstoce betona treba na dijelu konstrukcije
u koji je ugraden beton nedokazanog razreda tlacne CvrstoCe provesti naknadno ispitivanje
tlacne Evrstoce betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1 (ili jednakovrijedna norma) i ocjenu
sukladnosti prema EN 13791 (ili jednakovrijedna norma).

442 KONTROLA KVALITETE

Propisane mjere kontrole kvalitete i nadzora osiguravaju da zahtijevana kvalitete bude i dosegnuta
tijekom izvodenija.

443 KONTROLA KVALITETE MATERIJALA

Gotovi gradevni proizvodi koji se ugraduju moraju imati popratne certifikate sukladnosti i izjave o
svojstvima proizvodaca. Kontrola kvalitete podrazumijeva laboratorijska ispitivanja materijala, kao i
ispitivanje izvedenih radova. Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja danim u normi
HRN EN 206 (referencijski postupci ispitivanja) (ili jednakovrijedna norma), ili se mogu upotrijebiti
drugi postupci ispitivanja ako su utvrdene veze ili pouzdani odnosi izmedu rezultata tih postupaka
ispitivanja i referencijskih postupaka.

444 PROVJERA SUKLADNOSTI

Provjera sukladnosti je dio vanjske provjere, a provodi se da bi se utvrdilo jesu li odredena
proizvodnja ili rad izvedeni prema ugovornim odredbama. Sustav potvrdivanja sukladnosti propisan
je Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevinskih
proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11, 118/19).

U slijedecoj tablici dana je skupina radnji koje se provode u pojedinom sustavu ocjenjivanja
sukladnosti.
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Kvaliteta upotrebljavanog gradevinskog materijala i kvaliteta izvedenih radova mora biti popraéena
odgovarajuéim certifikatima i izijavama o svojstvima. Slijedeca tablica prikazuje gradevinske
proizvodi obuhvaéene pripadaju¢im normama, specifikacijama i sustavom potvrdivanja sukladnosti.
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445 NADZOR NAD IZVODENJEM

Nadzor nad izvodenjem radova obavlja Nadzorni inZzenjer.

446 MATERIJALI

Na osnovu rezultata pocetnih ispitivanja sastojaka i svojstava betona odabrati ¢e se isporucioci
sastojaka. Odabrani cement, agregat i voda moraju zadovoljavati uvjete propisane u normi HRN
EN 206 (ili jednakovrijedna norma) i tamo navedenim normama.

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu
deklaraciju i certifikat o sukladnosti s odgovaraju¢im specifikacijama.

Vrste i uCestalost nadzora/kontrole ispitivanja opreme i sastojaka betona provode se prema HRN
EN 206 (ili jednakovrijedna norma).

4.46.1 Cement

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi €ija su osnovna svojstva uvjetovana
propisima odgovarajucih standarda, prethodno dokazana. Prethodna ispitivanja i dokaze
podobnosti cementa za betonske radove obavlja institucija ovlastena za poslove provodenja
dokaza sukladnosti kvalitete cementa. Prethodni dokaz kvalitete mora se pribaviti za svaku vrstu i
razred cementa pri c¢emu se pod vrstom cementa podrazumijeva cement odredene oznake i
odredenog proizvodaca.

Na prijedlog Izvodaca, odluku o vrsti cementa donosi Projektant ili Nadzorni inzenjer na temelju
prethodnih ispitivanja i certifikata ovlastene ustanove. Ovim projektom zahtijeva se da cementi
trebaju biti razreda tlacne ¢vrstoce 42,5N prema HRN EN 197-1 (ili jednakovrijedna norma).
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44.6.2 Voda

Ako se koristi voda iz javnog vodovoda moze se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti. Ako se za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka Izvoda¢ mora prethodno
dokazati uporabljivost te vode u skladu s normom HRN EN 1008:2002 (ili jednakovrijedna norma) ,
najmanje jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, sadrzaj organskih tvari).

Voda ne smije sadrzavati nikakve sastojke koji bi mogli ugroziti kvalitetu ili izgled betona ili morta.
Isto vrijedi za vodu za njegovanje svjezeg betona.

Kontrola vode za pripremu betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari
pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na gradilistu prije prve
upotrebe.

4.4.6.3 Agregat

Tehnicka svojstva agregata, ovisno o porijeklu, opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu
u betonu, moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620:2008 (ili jednakovrijedna norma),
normama na koje ta norma upucuje.

Razred kvalitete i sva svojstva agregata odredena su prema normi HRN EN 206 "Beton —
Specifikacija (ili jednakovrijedna norma), svojstva, proizvodnja i sukladnost" i drugim vazeéim HRN
normama.

Potvrdivanje sukladnosti agregata provodi se prema odredbama dodatka za norme HRN EN 12620
(ili jednakovrijedna norma) i odredbama posebnog propisa (Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti,
ispravama sukladnosti i ozna¢avanju gradevinskih proizvoda).

Kontrola agregata prije proizvodnje betona provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona), u
betonari pogona za predgotovljene betonske proizvode i u betonari na gradilistu prema normi HRN
EN 206 (ili jednakovrijedna norma).

4.4.6.4 Dodaci betonu (kemijski i mineralni)

Kontrola kemijskog i mineralnog dodatka betonu provodi su u centralnoj betonari (tvornici betona),
u betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih proizvoda i u betonari na gradilistu
prema normi HRN EN 206 (tablica na slijedecoj stranici) (ili jednakovrijedna norma). Preporucéuje
se uzimanje uzoraka i odlaganje za svaku isporuku.

Kemijski dodaci betonu

Opca prikladnost kemijskih dodataka utvrduje se ispitivanjem prema HRN EN 934-2 (ili
jednakovrijedna norma). Za konkretnu primjenu kemijskog dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat
prije poCetka prethodnih ispitivanja.

Prethodna ispitivanja: Prikladnost kemijskih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi
tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: Izvodac je duzan predoditi certifikat za svaku poSiljku svih dodataka
Nadzornom inZenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement posebno. Za
svaku poSiliku kemijskog dodatka izvoda¢ mora prije uporabe, u laboratoriju gradilista provijeriti
njegovu kompatibilnost s betonom.

Mineralni dodaci betonu
Za konkretnu primjenu mineralnih dodatka izvoda¢ mora pribaviti certifikat prije po&etka prethodnih
ispitivanja.
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Prethodna ispitivanja: Prikladnost mineralnih dodataka za konkretnu primjenu mora se utvrditi

tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Kontrolna ispitivanja: Izvodac je duzan predociti certifikat za svaku poSiljku svih mineralnih
dodataka Nadzornom inZenjeru, koji odobrava upotrebu dodatka za svaku vrstu i svaki cement

posebno.
Materijal | Nadzor/ispitivanje Svrha Minimalna
ucestalost
Kemijski Kontrola otpremnice i Provjera je li Svaka isporuka
dodaci razine u posudi* prije isporuka prema
praznjenja narudzbi i je li
ispravno oznacena
Ispitivanje radi Radi usporedbe s U slu¢aju sumnje
identifikacije prema HRN podacima
EN 934-2 (ili proizvodaca
jednakovrijedna norma)
Mineralni | Kontrola otpremnice * prije | Provjera je li Svaka isporuka
dodaci isporuke isporuka prema
narudzbi i iz pravog
izvora
Ispitivanje gubitaka Odredivanje Svaka isporuka
Zarenjem leteceg pepela promjene sadrzaja namijenjena
ugljika koje mogu aeriranom betonu
utjecati na aerirani kada tu informaciju
beton nije dao dobavlja¢
Mineralni | Kontrola otpremnice * prije | Provjera je li Svaka isporuka
dodaci u isporuke isporuka prema
suspenziji narudzbi i iz pravog
izvora
Ispitivanje gustoce Provjera Svaka isporuka i
ujednacenosti periodi¢no tijekom
proizvodnje betona
*Otpremnici treba biti priloZzena izjava o svojstvima ili certifikat o stalnosti / sukladnosti
prema odgovaraju¢oj normi ili propisanim uvjetima

4.46.5 Celik za armiranje

Celik za armiranje mora imati isprave o sukladnosti u skladu sa Zakonom o gradevnim proizvodima
i drugim vazecim propisima.

Za armirano betonske konstrukcije predviden je slijedeci Celik za armiranje:

armaturne rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B (f,x = 500 MPa - karakteristiCna granica
razvlacenja),

zavarene mreze B 500 razreda duktilnosti A i B (f,x = 500 MPa - karakteristiCna granica
razvlacenja).
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Ispitivanje svojstava €elika za armiranje provodi se prema nizovima normi HRN EN 10080, te
prema nizu normi HRN EN I1SO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1 (ili jednakovrijednim
normama).

447 RAZREDBA BETONA - SPECIFIKACIJE BETONA

Beton i armirani beton potrebno je proizvoditi, ugradivati i kontrolirati u skladu s HRN EN 206:2021,
"Beton - Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost" (ili jednakovrijedna norma), i HRN EN
13670:2010 "lzvodenje betonskih konstrukcija" (ili jednakovrijedna norma), te u njima propisanim
normama.

Osnovni zahtjevi po dijelovima konstrukcije su:

Sastav betona odreduje se na osnovu pocetnih ispitivanja, koja se provode u laboratoriju
proizvodaca betona, a zatim s odabranim sastavima na betonari.

Ukoliko se beton proizvodi na gradilistu, Izvodac radova mora sastaviti Program pocetnih
ispitivanja betona i sastojaka i predati ga Nadzornom inZenjeru na odobrenje 14 dana prije poCetka
ispitivanja. PocCetnim ispitivanjima moraju se dokazati sva svojstva predvidena prethodnom
tablicom.

448 SASTAV BETONSKIH MJESAVINA

Proizvodnja betona smije poCeti na temelju recepture bazirane na temelju poc¢etnih ispitivanja
materijala i betona kako je navedeno u ovom poglavlju (Tehnicki uvjeti izvodenja radova i program
kontrole kvalitete), s time da receptura bude odobrena od Nadzornog inZenjera.

449 ISPORUKA SVJEZEG BETONA
4.4.9.1 Informacije korisnika betona proizvodacu

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:
- datum isporuke,
- vrijeme i
- koli€inu
i informirati proizvodaca o:
- posebnom transportu na gradiliste,
- posebnim postupcima ugradnje,
- ograni¢enjima vozila isporuke, npr. tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema), veli€ine,
visine ili bruto tezine.

4.4.9.2 Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada narucuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene
pravilne ugradnje i zastite svjeZeg betona i utvrdivanja razvoja ¢vrsto¢e betona. Te informacije
mora na zahtjev korisnika dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome kako odgovara
korisniku.

Kad je posrijedi tvornicki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoder biti dane i
referencama proizvodacCeva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti
o klasama ¢vrstoce, klasama konzistencije, teZina mjeSavine i drugi mjerodavni podaci.

Proizvodac treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moze pojaviti tiiekom rukovanja
betonom.
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4.49.3 Otpremnica za gotov (tvorni¢ki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim
sredstvom isporucenu koli€inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedeée
informacije:

- ime tvornice betona,

- serijski broj otpremnice,

- datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
- broj vozila,

- ime kupca,

- ime i lokacija gradilista,

- detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,

- koli¢ina betona u m3,

- deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206,
- ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

- vrijeme kad beton stize na gradiliste,

- vrijeme pocetka istovara,

- vrijeme zavrSetka istovara.

4.4.9.4 Konzistencija pri isporuci

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim
slu¢ajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornoséu proizvodaca i
primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajuéi da uvjetovane
grani¢ne vrijednosti nisu prekoracene i da je dodatak kemijskog dodatka uklju¢en u projekt betona.
Koli¢ina svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u
otpremni dokument u svim slu€ajevima.

4.4.9.5 Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima
sukladnosti prilagodenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima.
Kontrola sukladnosti je integralni dio kontrole proizvodnje.

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajuéim
ispitivanjima prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama
mogu se razlikovati od tih utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradniji,
zbijanju, njegovaniju i klimatskim uvjetima.

Plan uzorkovanija i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u
ovom poglavlju.

Mijesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva
betona i sastav betona znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti,
treba ih uzeti u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moze koristiti i druge rezultate
ispitivanja isporu¢enog betona u prihvaéanju sukladnosti.

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze voditi
daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradiliStu.

VPB-TGP-22-0009-3 TEKSTUALNI DIO 4-112
Zagreb, srpanj 2024. g.



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINE — ARMIRANOBETONSKI
V ] 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 O_BJEI_(TI
0IB:35069807615 Glavni projekt

4.4.9.6 Kontrola proizvodnje

Proizvodac je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti
predmet kontrole proizvodnije.

Kontrola proizvodnje obuhvaéa sve mjere nuzne za odrzavanje svojstava betona u sukladnosti s
uvjetovanim svojstvima. To ukljuCuje:

- izbor materijala,

- projektiranje betona,

- proizvodnju betona,

- preglede i ispitivanja,

- uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i o¢vrslog betona i opreme

- kontrolu sukladnosti.

Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema nacelima serije normi HRN EN ISO 9000 (ili
jednakovrijedna norma).

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute. Taj
postupak i upute treba po potrebi utvrditi uzimajuci u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama
22,23 i 24 EN 206. Namjeravanu uCestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate
ispitivanja i kontrola treba evidentirati izvjesStajima.

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvjeStajima),
IzvjeStaje o kontroli proizvodnje treba Cuvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze
duze razdoblje.

4.4.9.7 Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi i
sljedece:

- pocetno ispitivanje kad je traZzeno,
- kontrolu proizvodnje,
- kontrolu sukladnosti.

Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i
pregledavati ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.
Proizvodac je odgovoran za odrZavanje sustava kontrole proizvodnje.

4.410 SKELEIOPLATE

Osnovni zahtjevi

Skele i oplate, uklju€ujuéi njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:

- otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,

- dovoljno ¢vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijeCe
ostecivanje konstrukcije,

- oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugroZeni ni osteceni
svojstvima skela i oplate te njihovim uklanjanjem,

- skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao sto je EN
1065.

Materijali

Opcenito
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Moze se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehni¢kih uvjeta. Moraju
zadovoljavati odgovarajuce norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih
materijala.

Oplatna ulja

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju
Stetno na okolinu. Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost
povrsine, njezinu boju ili na posebne povrsinske premaze. Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu
s uputama proizvodaca ili isporucitelja.

Oplate

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne o¢vrsne. Oplata i spojnice izmedu elemenata
trebaju biti dovoljno nepropusni da sprijee gubitak finog morta. Oplatu koja apsorbira zna¢ajniju
koli¢inu vode iz betona ili omogucéava evaporaciju treba odgovarajuce vlaZziti da se sprije€i gubitak
vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena. Unutarnja povrSina oplate
mora biti Cista. Ako se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati takvu povrsinu betona.

Povrsinska obrada
Posebnu povrsinsku obradu betona, ako se trazi, treba utvrditi projektnim specifikacijama.
Za prihvaéanje zadane kvalitete povrSinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.

Vrsta i kvaliteta povrSinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i
mineralnim dodacima), izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.

Oplatni uloSci i nosadi

Privremeni drzaci oplate, Sipke, cijevi i slicni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se izvodi i
ugradeni elementi kao npr. ploCe, ankeri i distanceri trebaju:

- biti évrsto fiksirani tako da oCuvaju projektirani polozaj tijekom betoniranja,
- ne uzrokuju neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

- ne reagiraju Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim ¢elikom,

- ne uzrokuju neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

- ne Stete funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu €vrstocu i krutost da zadrzi oblik tijekom betoniranja. Ne
smije sadrzavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili armaturu.

Udubljenja ili otvore za privremene radove treba zapuniti i zavrSno obraditi materijalom kakvoce
sli¢ne okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nacin obrade specificiran.

4411 ARMATURA | UGRADNJA ARMATURE

Armatura izradena od Celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku
konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670:2010 (ili jednakovrijedna
norma), normama na koje ta upucuje.

Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670:2010 (ili jednakovrijedna norma) prije po¢etka ugradnje
provjeriti je li armatura u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom
rukovanja i skladiStenja armature doslo do njezinog oStecivanja, deformacije ili druge promjene
koja bi bila od utjecaja na tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije.

Nadzorni inZenjer neposredno prije poCetka betoniranja mora:
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- provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za €elik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu
li iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije,

- provijeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske
konstrukcije te u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera
zapisom u gradevinski dnevnik.
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Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:

- savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

- savijanje Celika pri temperaturi ispod -5°C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama,
treba izvoditi uz poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja,

- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim
specifikacijama. Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu
armature.

4.4.12 BETONIRANJE

Uvjeti kakvoce betona

Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz HRN EN 206 (ili jednakovrijedna norma) i ovim
tehnickim uvjetima.

Isporuka, preuzimanje i gradilidni prijevoz svjezeg betona

Nadzor i kontrolu kakvoce treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom
ovim tehni¢kim uvjetima. Medu ostalim treba provijeriti otpremni dokument i parafom potvrditi
izvrSeni nadzor.

Kontrola prije betoniranja

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim Tehni¢kim
uvjetima i projektom, a ako ne postoji projekt, a prema sloZenosti izvedbe je neophodan potrebno
ga je izraditi.

Treba po potrebi izvesti po¢etno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije izvedbe
dokumentirati. Sve pripremne radnje treba provijeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no
Sto ugradnja betona po¢ne. Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i navlazene. Oplatu treba
ocistiti od prljavstine, leda, snijega ili vode. Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjeZi beton treba
zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka vode. Konstrukcijske elemente treba podloZznim betonom od
najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj
betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju
imati temperaturu koja neée uzrokovati smrzavanje betona prije no $to dostigne dovoljnu otpornost
na smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopuStena ako za takve sluCajeve nisu
predvidene posebne mjere.

Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja,
treba planirati mjere zaStite betona od oSte¢enja smrzavanjem.

Povrsinska temperatura betona spojnice prije betoniranja iduceg sloja treba biti iznad 0°C. Ako se
predvida visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati
mjere zastite betona od tih negativnih djelovanja.

Ugradnja i zbijanje

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i
osigura zaétitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije trazenu ¢vrstocu i trajnost.
Posebnu paznju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suzenja
presjeka, uz otvore, na mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim
vibratorima. Beton treba uloZiti to blize konaCnom polozaju u konstrukcijskom elementu.
Vibriranjem se beton ne smije namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu.

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti ve¢a od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi
sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrSina donjeg sloja revibrira. Kod debljih
slojeva je revibriranje povrsinskog sloja preporudljivo i radi izbjegavanja plasti¢nog slijeganja
betona ispod gornjih Sipki armature.

Vibriranje povrSinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada zarobljeni
zrak. Prekomjerno povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrSinskog sloja betona treba izbjeci.

[
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Kad se primjenjuje samo povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba
prelaziti 100 mm, osim ako nije prethodno eksperimentalno dokazano drugacije. Korisno je
dodatno vibriranje povrsina uz podupore.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i
dovoljno niska da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterecenje oplate i skela.

Hladna spojnica se moze stvarati tijekom betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije
ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi na postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti
potrebni kod posebnih zahtjeva za povrSinsku obradu.

Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru.

Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kise i
snijega.

Naknadno dodavanje vode, cementa, povrSinskih otvrdivaca ili sliCnih materijala nije dopusteno.
Njegovanje i zastita
Beton u ranom razdoblju treba zastititi:

- da se skupljanje svede na najmanju mjeru,

- da se postigne potrebna povrsinska &vrstoca,

- da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,

- od smrzavanja,

- od Stetnih vibracija, udara ili drugih ostecivanja.

Pogodni su sljedeéi postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:

drZzanje betona u oplati,

pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno uévrséenim i osiguranim na
spojevima i na krajevima,

pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,

drzanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,

primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehnickim
dopustenjem).

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona ili drzati
povrsinu stalno vlaznom.

Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrSinskom sloju
ovisno o omjeru:

- CGvrstoce i zrelosti betona,
- oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.
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Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama koje ¢e
se naknadno obradivati ili na povrS§inama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima,
osim ako se prethodno potpuno ne uklone prije te sljedece operacije ili ako dokazano ne djeluju
Stetno na tu sljede¢u operaciju. Ako projektnim specifikacijama nije naglaSeno dopusteno, zastitni
premazi se ne smiju koristiti ni na povrsinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.
Povrdinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrsina betona ne dosegne &vrstocu
dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm?). Najvisa temperatura betona ne
smije prije¢i 65°C. Moguéi negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja
ukljuCuju: znacajno smanjenje ¢vrstoce, znacajno povecanje poroznosti, odlozeno formiranje
etringita, povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvecih dopustenih odstupanja radi

izbjegavanja Stetnih utjecaja na:

— mehani¢ku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,
— ponas$anje tijekom uporabe gradevine,
— kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na
ponasanje izvedene konstrukcije mogu se zanemariti.

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama i

trazenoj razini sigurnosti.

Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova svaka
medukontrola tih dijelova mora postivati uvjete kona¢ne kontrole izvedene konstrukcije.
Dimenzije popre¢nog presjeka, zastitni sloj betona i polozaj armature ne smiju odstupati od
zadanih vrijednosti viSe no §to je prikazano u slijedecoj tablici.

Slika 4-1: Tolerancije

Cn‘ | } A(minus)

N e s % Cmin

uz linearnu interpolaciju

mAadinriadnAct

N° | Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje
a Dimenzije poprecnog presjeka +10 mm
b Polozaj obi¢éne armature u Za sve h vrijednosti je:
popreénom presjeku
A(minus) -10 mm
a pozitivno za
h< 150 mm +10 mm
e h =400 mm +15mm
L foaln h > 2500 mm +20 mm

Uvjet: ¢ + A(plus) > cn - | A(minus)I

¢ = stvarni zastitni sloj; A = dopusteno odstupanje od cx; h = visina popre¢nog presjeka

Dopusteno pozitivho odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u

Cmin = traZeni najmaniji zastitni sloj betona; cn = nominalni zastitni sloj = ¢ + IA(minus)I
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N° | Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje
temeljima mozZe se povecati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne moze.
C Preklopni spoj | preklopna duljina -0,06 |
d Okomitost poprecnog presjeka a- du,IJma dmepzue ne viSe od 0,04a ili 10 mm
poprecnog presjeka
Ravnost L=2,0m 9mm
Oplaéena ili zagladena povr$ina L=02m 4 mm
e
Ne oplaéene povrsine :
> globalno L=20m 15 mm
> lokalno L=02m 6 mm
f ZakosSenost poprec¢nog presjeka ne vecée od h/25 ili b/25 ali ne vise od 30 mm
za duzine 8 mm
g | Ravnost bridova >21m 8 mm/m ali ne viSe od 20 mm
>1m
h | Otvori uuloscima Av;A2; A3, + 25 mm

Kvaliteta zidanja mora biti u skladu sa zahtijevanom kvalitetom zidova u ovom projektu, prema
vazecim propisima za zidane konstrukcije, a u nedostatku drzavnih normi Kkoristiti pripadne

euronorme.
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4.5 GEOTEKSTIL
Opcenito

Geotekstili se proizvode od vlakana polimernih materijala kao $to su polipropilen, poliester,
poliamid i drugi. Takav finalni proizvod ima svojstva sirovine od koje je proizveden.

Izvoditelj je duzan pribaviti odgovarajuce tehni¢ke podatke o netkanom tekstilu od proizvodaca, s
navedenim podrucjima primjene i uputama o nacinu spajanja.

Primjenu odredene vrste netkanog tekstila na osnovi predocenih uvjerenja odobrava Nadzorni
inZenjer.

Opseg radova

Zadatak ovog dijela tehnickih uvjeta ukljuuje osiguranje svog osoblja, radne snage, i opreme, i
izvedbu svih radova potrebnih za proizvodnju, skladiStenje, dopremu, postavljanje, i testiranje
geotekstila, uklju€ujuéi postavljanje kako je ovdje specificirano i kako je prikazano na nacrtima.

Postavljanje geotekstila mora se provesti uskladeno s izvedbom temeljnog nasipa od tucanika,
sustava za detekciju osteéenja geomembrane brtvenog sloja geomembrane i zavrSnog sloja
Sljunka.

Smijernice

- EN1SO 9864 Povrsinska masa g/m?
- ENISO 10319 Vlaéna ¢vrstoca Uzd./Popr. KN/m
- 1SO 12236 Probojna sila N

Certifikati

Najmanje sedam (7) dana prije planirane upotrebe, izjava o sukladnosti proizvodaca (dobavljaca)
koji potvrduje da su zahtjevi za geotekstil, u skladu s ovim tehni¢kim uvjetima.

Isporuka

NADZORNI INZENJER ée biti prisutan za vrijeme dostavljanja i istovara geotekstila. Role trebaju
biti pakirane u neprozirni, vodonepropusni, zastitni plasti¢ni omot. Plasti¢ni omot ne smije biti
otklonjen do ugradnje. Ako su sakupljeni uzorci za osiguranje kvalitete, role trebaju odmabh biti
ponovo zamotane plasti€nim omotom. Geotekstil ili plasti€ni omot koji je oSte¢en za vrijeme
skladistenja ili rukovanja treba biti popravljen ili zamijenjen, ovisno o direktivi. Svaka rola treba biti
oznacena imenom proizvodaca (dobavlja¢a), tipom geotekstila, brojem role, dimenzijama role
(duljina, Sirina, bruto tezina) i datumom proizvodnje.

Skladistenje
Role geotekstila trebaju biti zasticéene od ostecenja, opreme koja se koristi pri gradniji,

ultravioletnog zracCenja, kemikalija, iskri i plamena, temperature iznad sedamdeset (70) stupnjeva
C i bilo kojih drugih utjecaja okoli$a koji mogu smanijiti fizikalna svojstva zastitnog geotekstila.
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Rukovanije

Sa geotekstilnim rolama treba rukovati i treba ih istovarivati pomocéu kamiona s uredajem za
istovar, viljuskara s pomi¢nom Sipkom ili sli¢nom opremom.

Proizvodi

Geotekstil treba biti netkani propusni proizvod od polimernog materijala PES. Geotekstil treba biti
oblikovan u mrezu tako da vlakna ili niti saCuvaju jedan prema drugom relativnu stabilnost u
dimenzijama, uklju€ujuéi i rubna vlakna. Geotekstil treba zadovoljiti uvjetima navedenim u tablici.

Tablica 4-1: Fizi¢ka svojstva geotekstila 500 g/m?

SVOJSTVA TEN;.E'-ITIS ,3:] A JEDINICE VRIJEDNOSTI
PovrSinska masa EN 1SO9864 g/m? 500
Vlagna &vrstoéa Uzd./popr. EN ISO 10319 kN/m 33/34
Probojna sila CBR ISO 12236 N 5500

Kontrola kvalitete proizvodnje - uzimanje uzoraka i ispitivanje

Kontrola kvalitete proizvodnje - sakupljanje uzoraka i ispitivanje treba biti provedeno u skladu s
priruénikom za kontrolu kvalitete proizvodnje, odobrenim od proizvodaca. Kvaliteta materijala se
dokazuje certifikatom nezavisne institucije, odobrene od strane Investitora.

lzvedba

Kontrola kvalitete gradenja — sakupljanje uzoraka i ispitivanje

Uzorci za kontrolu kvalitete gradenja:

Uzorci za kontrolu kvalitete gradenja trebaju biti sakupljani prema dopremanju na gradiliste u
skladu sa ovim tehni¢kim uvjetima. Veli€ina partije za uzimanje uzoraka za kontrolu kvalitete
gradenja Ce biti jednaka manjoj veli¢ini od koli€ini dopremljenog proizvoda i nosivosti kamiona.
Jedinica mjere je jedna rola geotekstila. UCestalosti ispitivanja za ispitivanja kontrole kvalitete treba
biti jedna rola na pet tisu¢a (5.000) kvadratnih metara. Uzorci trebaju biti ozna¢eni vodootpornim
flomasterom i sadrzavati ime proizvodaca, identifikaciju proizvoda, broj partije, broj role, i smjer
proizvodnje. Datum i jedinstveni broj uzorka trebaju takoder biti ozna¢eni na uzorku. Zastitni omot
role od geotekstila treba biti odbacen prije uzimanja uzoraka role. Uzorci ¢e zatim biti sakupljeni
rezajuci punu Sirinu role geotekstila u debljini od najmanje jedan (1) metar u smjeru proizvodnje.

Role s kojih je uzet uzorak moraju odmah biti ponovno omotane u svoj zastitni omot.
Ispitivanja za kontrolu kvalitete gradenja:

1IZVOPAC treba dopremiti uzorke za kontrolu kvalitete gradenja do laboratorija za ispitivanje
kontrole kvalitete. Uzorci ¢e biti ispitivani da se potvrdi da geotekstil odgovara zahtjevima

postavljenim u tablici. Rezultati ispitivanja koji ne odgovaraju navedenim zahtjevima trebaju
rezultirati u odbijanju odgovarajuéih rola.
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Postavljanje

Priprema podloge
Podloga koja je ispod geotekstila treba biti dobro zbijena i $to vece ravnosti.

Polaganje

|IZVODAC treba zahtijevati prisutnost NADZORNOG INZENJERA za vrijeme rukovanja i
postavljanja. Role geotekstila koje su ostecene ili na dijelovima manjkave kvalitete trebaju biti
popravljene ili zamijenjene po uputama. Geotekstil treba biti poloZen vodoravno i jednoli¢no kako
bi bio u direktnom kontaktu s podlogom. Geotekstil ne treba biti izlozen vlaénom naprezanju,
savijanju i nabiranju. Na padinama vecéim od pet (5) horizontalno i jedan (1) vertikalno, geotekstil
treba biti poloZen da smjer proizvodnje proizvoda bude paralelan sa smjerom padine.

Spajanje preklopom

Spajanje e se vrsiti preklopom. Paneli geotekstila se trebaju kontinuirano preklapati najmanje
tristo (300) mm, gdje se zahtjeva da su spojevi orijentirani okomito na padinu, gornji panel treba biti
preklopljen preko donjeg panela. IZVODAC moze provesti spajanje $ivanjem ili varenjem na
gradiliStu umjesto preklapanja.

Zastita
Uporaba spaijalica ili igli radi pri€vrscivanja geotekstila za odredeni polozaj nije dozvoljena.

Geotekstil treba biti zasticen od opterecCivanja, cijepanja i ostalih oSteCenja za vrijeme postavljanja.
Ostecen geotekstil treba biti popravljen ili zamijenjen prema uputama. Adekvatno optereéenje (npr.
vre€e s pijeskom) trebaju biti koriStene da se sprijeci podizanje zbog vjetra. Geotekstil se ne smije

ostaviti nepokriven viSe od sedam (7) dana za vrijeme postavljanja.

Popravci

Geotekstil koji je oStecen za vrijeme postavljanja treba biti popravljen postavljanjem zakrpe od
geotekstila istog tipa koja prelazi najmanje tristo (300) mm preko ruba osteéenja ili defekta. Zakrpe
trebaju biti kontinuirano pricvrséene koriStenjem metode spajanja Sivanjem ili neke druge metode
dokazane kvalitete. Smjer proizvodnje zakrpe se treba podudarati sa smjerom geotekstila koji se
popravlja. Geotekstil koji se ne moZe popraviti treba biti zamijenjen.

Prodori
Gradevinski prodori kroz geotekstil trebaju biti izvedeni prema metodama koje je preporucio
proizvodac geotekstila.

Prekrivanje

Sitni materijal koji se polaze direktno na (gornji) geotekstil ne smije sadrzati Siljato kamenije ili
ostale strane predmete koji mogu ostetiti geotekstil. Smatra se da je potrebno polaganje zrnatog i
sitnijeg materijala u debljini od najmanije tristo (300) mm prije djelovanja bilo kakvog opterecenja
gradevnih strojeva. lzvoda¢ mozZe posebno formirati pristupnu radnu oblogu u potrebnoj debljini, a
ostala obloga moze biti tanja.

Geotekstil ne smije biti prekrivan prije odobrenja NADZORNOG INZENJERA. IZVODAC treba
zahtijevati prisutnost NADZORNOG INZENJERA za vrijeme prekrivanja geotekstila. Smjer
prekrivanja treba napredovati u smjeru niz preklop geotekstila. Medutim, na plohama padina, tlo
zrnatog sloja treba nanositi odozdo prema gore. Sljun&ani sloj treba postavljati na naéin da se
sprijeci da tlo ulazi u zone preklopa geotekstila, da se sprije€i pojava vlaénih naprezanja u
geotekstilu i da se sprije€i nabiranje od preklapanja jednog preko drugog.
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4.6 NADZOR

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s ovim Tehni¢kim uvjetima i
zahtjevima projektnih specifikacija.

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i
materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova. Plan nadzora treba identificirati
sve nadzore, motrenja i ispitivanja za potrebne dokaze kvalitete.

4.7 MJERE U SLUCAJU NESUKLADNOSTI

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuée radnje koje ¢e osigurati uvjetovanu
stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.

Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti sljedece:

- utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,
- mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije ucinili prihvatljivima,
- potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava gradiva utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih
svojstava na uzorcima iz konstrukcijskog elementa prema vazec¢im normama. Ispitivanja se
odlukom nadzornog inZenjera povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji.

Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba preuzeti. Ako
se nesukladnost moZze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena institucija
koja je utvrdila veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak. Popravak mora biti u skladu s
projektnim specifikacijama i ovim Tehni¢kim uvjetima. Dokumentaciju postupka i materijala koji Ce
se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inZenjer.

4.8 MJERE ZASTITE OD POZARA

Prilikom projektiranja nosive konstrukcije objekta postivane su propisane i u pravilima tehnicke
prakse usvojene mjere zastite od pozara.

Mijere protupozZarne zastite prilikom koridtenja gradevine ureduje nadleZna investitorova sluzba,
odnosno tehnolog, postivajuc¢i Zakon o zastiti od pozara i vaZzecCe standarde.

Investitor je putem sluzbe za odrzavanje odgovoran za osiguranje i provedbu svih potrebnih mjera
za za$titu od pozara. Sluzba za odrzavanje treba imati plan zastite od pozara, kojim se propisuju
mjere za sprjeCavanje pojave pozara, te protupozarna sredstva, njihova vrsta, mjesto i koli€ina.
Provedbu zastitnih mjera provjerava stru¢njak, imenovan od strane rukovoditelja investitorove
sluzbe za odrzavanje. Nadzor obavlja nadlezna inspekcija.

Za vrijeme uklanjanja dijelova gradevine potrebno je provesti sve propisane i zakonom predvidene
mjere za$tite pri radu i rukovanju sa lako zapaljivim materijalima, koji mogu izazvati poZar prema
Zakonu o zastiti od pozara (NN 92/10) i pravilnicima koji iz njega proizlaze. Takve materijale
potrebno je drzati dalje od izvora topline i otvorenih izvora plamena. Ovo se posebno odnosi na
postupak rezanja armature i Celicnih nosaca plamenikom (brenerom).

Organizacija protupozarne zastite ogleda se u nabavci i postavi specijalnih vatrogasnih aparata s
pocetkom gasenja pozara tip-a “S* i COg, te osiguravanje dovoljne koli¢ine vode kao osnovno
sredstvo za gaSenje pozara.
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Lako zapaljive materijale (eksploziv, nafta, hidr. i druga ulja, plin i kisik za plamenik) potrebno je
skladistiti na za to propisanim skladiSnim prostorima, sigurnim od poZara, a sve prema vazec¢im
odredbama, propisima i Zakonu o zapaljivim tekuéinama i plinovima (NN 108/95, 56/10).

Pri prevozenju, prenosenju i koristenju istih, moraju se primjenjivati preventivhe zastithe mjere
protupozarne zastite.

Izvodac radova duzan je, prema Zakonu o zastiti od pozara, osigurati da svaki radnik bude
upoznat s opasnostima od poZara na radnom mijestu, tj. na gradilistu; odnosno s mjerama,
opremom i sredstvima za gasenje pozara i s odgovornoScu zbog nepridrzavanja propisanih ili
naredenih mjera zastite od pozara.

Elektricne instalacije, uredaji i oprema moraju svojom izradom i izvodenjem odgovarati vazecim
tehnickim propisima.

Signalna oprema koja sadrzi elektriCne instalacije, mora svojom izvedbom odgovarati zahtjevima
vazecih tehnickih propisa.

Nakon zavrSetka izgradnje gradevine potrebno je urediti gradiliste i odstraniti sve ostatke grade i
materijala.

4.9 MJERE ZASTITE NA RADU

Izvodac je odgovoran za osiguranje svih potrebnih mjera zastite na radu. Mjere predvidaju
odgovarajuéu organizaciju rada, te opremu i radnje obvezatne po Zakonu o zastiti na radu,
prikladne vrsti radova.

Nadzor obavlja nadzorni inZenjer, koordinator zastite na radu te nadlezna inspekcija.

Temeljem odredbi Zakona o zaétiti na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18) i Pravilnika o zastiti
na radu na privremenim gradiliStima (NN 48/18) daje se prikaz tehni¢kih mjera i rjieSenja za
primjenu pravila zastite na radu.

491 TEHNICKE MJERE ZASTITE NA RADU U VRIJEME IZVEDBE GRADEVINE

Ove tehniCke mjere sadrze svu opremu i zahvate koji se temeljem i u skladu sa Zakonom o zastiti
na radu i Pravilnika o za$titi na radu na privremenim gradiliStima trebaju provesti za ovu vrstu
radova.

Oprema gradilista, osiguranje pojedinih uredaja i strojeva na njima te radnika za vrijeme uklanjanja
gradevine, mora u cjelovitosti odgovarati propisima HTZ ("Higijensko tehni¢ka zastita").

Posebno treba sprijeciti razvijanje otrovnih i eksplozivnih plinova, oStecenje i iskrenje
elektrovodova i neposredni kontakt radnika s istim, zagadenje zraka, opasna zraCenja, zagadenja
voda i tla, te iskljuciti neodgovarajuca rjeSenja koja su izvan standarda.

Prilikom izvedbe radova, promet ¢e se odvijati ograni€eno na lokalnoj mrezi, a izvodac je duzan
postaviti odgovarajucu privremenu signalizaciju. Strojevi, vozila i radnici moraju biti obiljezeni
odgovarajuéim znakovima i oznakama.

Za provedbu svih zastitnih mjera nadlezna je i odgovorna uprava gradiliSta. Provjeru provedbe ovih
zastitnih mjera provodi rukovoditelj gradiliSta, nadzorni inZenjer te ovlasteni organ grada ili
Zupanije.

Mijere zastite na radu odredene su ,Pravilnikom o za&titi na radu na privremenim gradiliStima NN.
48/2018", koji se odnosi na sva gradilidta na kojem se izvode gradevinski ili montazni radovi.
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Pravilnikom su utvrdeni minimalni sigurnosni i zdravstveni uvjeti za gradilista.

Izvodac je duzan za predmetne gradevine izraditi plan uklanjanja (rudenja) i predvidjeti
odgovarajuce strojeve, radnike i materijal eventualno potrebne za podupiranje.

Prije poCetka rusenja Izvodac se mora dobro upoznati sa polozajem nadzemnih i podzemnih
instalacija, struje, plina, telefona, vode, kanalizacije. Mora se provjeriti da li su instalacije
isklju¢ene. Ako se naide na nepoznate elektricne kablove mora se odmah pozvati nadlezna
elektrodistribucijska sluzba da ustanovi da li su isti pod naponom ili ne. To se narocito odnosi na
visoko naponske kablove.

Pri izvodenju radova na uklanjaju potrebno se pridrzavati projektiranih uvjeta prema projektu
konstrukcije, uz sva nuzna osiguranja i podupiranja dijelova koji se uklanjaju.

Rus$enju gradevine ne smije se pristupiti dok nisu izvrSene sve potrebne pripreme, sva potrebna
rasterecenja, te eventualno potrebna osiguranja na pojedinim mjestima.

Svako uklanjanje nosivog elementa koje bi moglo ugroziti stabilnost drugog elementa zahtjeva
istodobno rusenje oba. Razlabavljeni dijelovi zidova ili medukatnih konstrukcija moraju se odmah
rusiti u kontinuitetu do stabilne cjeline. U suprotnome moZze doéi do samouruSavanja. Pogotovo se
ne smije ostaviti dio razlabavljene konstrukcije i onda oko nje vrsiti utovar, izvlaCenje i usitnjavanje
vec srusenih dijelova.

Na istom mjestu zabranjeno je izvoditi viSe radnih operacija.

Oprema gradilista, kao i osiguranje pojedinih uredaja i strojeva te radnika na njemu za vrijeme
uklanjanja mora u cijelosti odgovarati propisima.

Prethodno izvodenju radova izvodac je duzan izvrsiti sve potrebne pripremne radove u svemu
prema projektu organizacije gradenja i terminskom planu izvodenja radova kojeg daje sam
izvodac, a u skladu s projekthom dokumentacijom.

Ukoliko se iskazu eventualne razlike u odnosu na snimljeno postojeée stanje gradevina, izvodac
radova na uklanjanju gradevina je duZan poduzeti sve odgovaraju¢e mjere i iste uskladiti s
dokumentacijom i nadzornim inzenjerom.

Za ruSenje gradevine ili nekog njenog dijela, bez obzira da li se rusenje obavlja ru¢no ili pomocu
strojeva, izvodaC radova mora prethodno izraditi odgovarajuci program radova i mjere zastite na
radu (Plan izvodenja radova) u skladu s zakonskom regulativom i projektnom dokumentacijom,
zavisno od vrste radova i stupnju opasnosti koje pri tom prijete.

Prije po¢etka radova rusenja mora se prethodno ugrozeno podrucje ograniciti zastitnom ogradom
ili osigurati na odgovarajuci nacin, zavisno od nacina rusenja ili uklanjanja dijela gradevine. Zastita
ugrozenog podrucja mora trajati do zavrSetka radova na rudeniju ili razgradivanju.

Rusenje gradevine ili nekog njenog dijela mora se vrsiti samo s radnicima koji su stru¢no
osposobljeni i obu€eni za odnosni nacin ruenja, te pod neposrednom i stalnom kontrolom
odredene stru¢ne osobe izvodac radova.

Prije poCetka radova na rusenju ili uklanjanju dijela gradevine obavezno iskljuciti uredaje i
elektri¢ne instalacije iz napona u blizini radnog prostora, odnosno gradevine, kao i pojedine dionice
ostalih instalacija.

Sve instalacije u gradevini predvidenoj za uklanjanje na predmetnoj lokaciji opremljene su svom
komunalnom zajedni¢kom infrastrukturom, a koja se iskazuje: elektri¢ne instalacije jake struje,
elektricne instalacije slabe struje, instalacije sanitarne pitke vode, instalacija svjeZe vode, a sve
ovisno o namjeni i potrebi same gradevine.

Vodovodnu instalaciju potrebno je iskljuciti na prikljuénom mjestu vodomjernog okna.
Elektri¢ne instalacije jake struje isklju€uju se u Glavnom razdjelnom ormaru (GRO) gradevine.

Uklanjanju gradevina moze se pristupiti tek nakon $to je ista ispraznjena od stvari, ljudi i nakon §to
su unutarnje instalacije gradevine ispravno odspojene od vanjske komunalne infrastrukture.

Lokacija na kojoj se uklanjaju gradevine smatra se ugroZenim podrucjem i kao takvu potrebno ju je
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Istovremeno, bitno je postaviti osnovnu nuznu rasvjetu lokacije radi no¢ne preglednosti, kako ne bi
doslo do eventualnih nesretnih slu¢ajeva nakon prestanka rada.

DemontaZzu pojedinih elemenata gradevina koji se eventualno mogu ponovo upotrijebiti potrebno je
vrsiti pazljivim vadenjem ili skidanjem iz konstrukcije da se ne ostete, Sto se posebno odnosi na
one dijelove gradevine za koje je ve¢ donesena odluka o demontaZi i preseljenju na drugu lokaciju.

Prilikom radova na razgradivanju, odnosno, uklanjanju postojeéih gradevina, posebnu paznju
posvetiti prilikom izvodenja radova na stabilnost i sigurnost okolne konstrukcije i gradevine.

492 PROMET U KRUGU GRADILISTA

Za potrebe gradilista, odnosno za potrebe dopreme i odvoza u krugu gradiliSta koristiti ¢e se veé
izgradeni ¢vrsti prometni putovi.

Reguliranje prometa mora se organizirati prometnim znakovima tako da se na ulazu postave
prometni znakovi ograniCenja brzine, obaveznog smjera, a na izlazu prometni znak «STOP».
Odgovorna osoba za organizaciju prometa na gradilidtu je rukovoditelj gradilidta ili po njemu
ovladtena osoba odnosno osoba odgovorna za provodenje mjera zastite na radu.

493 OGRADA GRADILISTA

GradiliSna ograda je slobodno stojec¢a i na nju se nista ne smije naslanjati. Visina ograde je 3,0 mii
zadovoljava tehnicke karakteristike u pogledu stabilnosti pune ograde na udare vjetra do 200 km/h
i estetske uvjete koje ¢e utvrditi investitor, a Sto izvoda€ mora ukalkulirati u svoju cijenu jer se ista
zasebno nece vrednovati. Ograda gradilista mora biti obiljezena prema pravilima zastite na radu.

494 RADNE PROSTORIJE GARDEROBA, SANITARNI CVOR

Izvodac radova ¢e postaviti privremeni sanitarni ¢vor koji ¢e se sastojati umivaonika i WC Skoljke i
garderobe sa ormarima za presvlacenje. Uredi moraju biti okrenuti prema gradilistu kako bi
odgovorne osobe imale nadzor nad radovima koji se u tom trenutku obavljaju.

495 PROMETNE KOMUNIKACIJE EVAKUACIJSKI PUTOVI | NUZNI IZLAZI

Voditelj gradili$ta i njegov zamjenik su odgovorne osobe izvodaca radova. Oni ¢e prije poCetka
radova proci obuku o kretanju operativnim povrSinama.

496 NACIN RAZMJESTAJA | SKLADISTENJE MATERIJALA

Skladisni materijal potreban za izvedbu radova skladistit ¢e se na dogovorenom mjestu sa
investitorom, odnosno uz pravovremenu najavu dopremit ¢e se na gradiliSte. Otpadni materijal koji
¢e se proizvesti ruSenjem dijelova gradevine ¢e se razdvajati prema kljuénim brojevima i kao takav
zbrinut ¢e se na ispravan nacin.

49.7 MJESTO ZA CUVANJE | SKLADISTENJE OPASNOG ZAPALJIVOG | EKSPLOZIVNOG
MATERIJAL

Prilikom demontaZe i ruSenja, izvodac ¢e Koristiti sredstva i alate za rezanje, strojno rudenje. Na
gradilistu ¢e se koristiti sljede¢i opasni materijali:

- Nafta D1i D2 za pogon strojeva i vozila,

- Ulja za podmazivanije istih.
Sve opasne materijale koji ¢e se koristiti na gradiliStu dovoziti ¢e se u manjim koli€¢inama. Za
skladistenje, prijevoz i rukovanje opasnim materijalima odgovoran je rukovoditelj gradilista i
neposredni rukovoditelj pojedinih radova na rusSenju pojedinih podrucja obuhvata.
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49.8 MANIPULACIJA RAZNIM VRSTAMA MATERIJALA

Izabrani i uvjeZbani radnici smiju prenositi teret teZine do 50 kg na udaljenost do 60 m. Ako je put
po kojem se nosi teret pod nagibom, nagib ne smije biti veci od 25 stupnjeva, a put ne smije biti
duzi od 50 metara dok Ce se za teze terete koristi kranska dizalica ili auto dizalica.

499 OSIGURANJE OPASNIH MJESTA

Opasnost od pada u dubinu na prostoru rada i kretanja radnika spreava se postavljanjem
propisanih zastitnih ograda ili pokrivanjem otvora:

- u slu€aju nemoguénosti postavljanja zastitnih ograda i pokrivanja otvora odgovorna
osoba mora zatraziti rad i kretanje radnika u neposrednoj blizini na zasti¢enim rubovima i
na pristupima tom dijelu radiliSta postaviti znak zabrane pristupa.

- u slucaju potrebe obavljanja poslova na prostoru gdje radnik nije zasti¢en od opasnosti
od pada u dubinu — rad se smije obavljati samo uz nadzor odgovorne osobe odredene od
strane odgovorne osobe za provodenje mjera zastite na radu na gradiliStu. Ako se radnik
tijekom obavljanja poslova nalazi u neposrednoj blizini nezasticenih otvora i rubova s
kojih moze pasti u dubinu onda smije raditi samo ako koristi zastitni opasac s uzetom
vezanim za ¢vrsto uporiste.

Opasnost od pada s visine — otklanja se na nacin kao i za opasnost od pada u dubinu.

Opasnost od gradevinskih strojeva tijekom njihovog rada otklanja se na nacin:

- u radnom prostoru rada gradevinskog stroja zabranjuje se obavljanje poslova drugim
radnicima — osim radnika koji neposredno rade u tehnologiji obavljanja posla strojem (ali i
ovi radnici moraju obavljati posao pod nadzorom odredene odgovorne osobe).

- sa gradevinskim strojem je dozvoljen samo onaj rad za koje je stroj predviden, odnosno
namijenjen i tehni¢kim uputstvom za rad na siguran nacin odreden.

Opasnosti na mjestima utovara i istovara tereta otklanjaju se na nacin:

a) U prostoru utovaral/istovara tereta i u vrijeme obavljanja utovara/istovara zabranjeno je
obavljanje drugih poslova i prisutnosti ostalih radnika koji ne rade na utovaru/istovaru.

b) Utovar/istovar tereta ne smije se obavljati bez ovlastenog radnika za nadzor i koordiniranje
rada odredenog od strane odgovorne osobe za provodenje mjera zastite na radu na
gradilistu.

Obiljezavanje i osiguranje opasnih mjesta

Posto je gradiliSte "zatvorenog tipa" (ogradeno sa svih strana) i cijeli radni prostor je u opasnoj
zoni, glede obiljezavanja i osiguranja opasnih mjesta valja provesti slijede¢e mjere zastite:

Obiljiezavanje opasnih mjesta

Postaviti pano-plo¢e na ulazu u gradiliSte i na nju postaviti znakove sigurnosti — zastite naradu i
to:
Znakovi zabrane:

- Zabranjen pristup nezaposlenima
- Zabranjeno puSenje

Znakovi opasnosti:
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- Opasnost od visecteg tereta

- Opasnost od pada tereta s visine

- Opasnost od pada u istoj razini

- Opasnost od pada s visine

- Opasnost od vozila unutarnjeg prometa

Znakovi obveze:

- Opca obveza

- Obaveza zastite glave

- Obaveza zastite ruku

- Obaveza uporabe zastitnog odjela

4.9.10 RAD U BLIZINI OPASNIH PLINOVA

Opasnost od opasnih plinova moze se javiti prilikom rezanja ¢eli¢nih profila plinom acetilenom.
Prostor na kojem ¢e biti izvodeni radovi rezanja mora biti oiS¢en od svih zapaljivih tvari i osiguran
aparatima za gasenje pozara.

4.9.11 ENERGETSKI VODOVI | ELEKTRICNE INSTALACIJE

Investitor je duzan postaviti RO razdjelni ormar koji ¢e biti opremljen zastitnim uredajima
diferencijalne struje karakteristike 0,03A. Za isti se dostavlja zapisnik o izvrSenom ispitivanju od
strane ovlastene ustanove. Zabranjena je uporaba prijenosnih kabela zasti¢enih priru¢nim
sredstvima na gradiliStu.

Sva oruda za rad i strojevi te transportna sredstva s pove¢anim opasnostima ne smiju se
upotrebljavati ako na mjestu rada ne posjeduju ispravu o ispitivanju oruda za rad odnosno
uvjerenje o ispravnosti glede zastite na radu.

Orudem za rad ne smije rukovati osoba koja nije stru¢no osposobljena za rukovanje doti¢nim
strojem, osposobljena za rad na siguran nacin na privremenim gradiliStima i ako ne posjeduje
uvjerenje o radnoj sposobnosti na radnom mjestu s posebnim uvjetima rada.

Zbog sigurnosne provjere popis strojeva sa povecanim opasnostima izvodaci ¢e dostaviti sluzbi za
sigurnost na provjeru, te ¢e nakon sigurnosne provjere postati dio ovog plana.

4.9.12 ZASTITA RADNIKA OD PADA SA VISINE

Za vrijeme izvodenja radova rupa na gradiliStu biti ¢e osigurana ogradama sa pre¢kama u visini
koljena i struka dakle na visini od 50 cm i visini 110 cm. Ograda mora biti izradena od metalnih
stupova debljine 50 mm sa utorima za precke. PreCke moraju biti izradene od zdrave daske
debljine 25 mm i viSe kako bi sprijeCile moguci pad u rupu.

4.9.13 ZASTITA RADNIKA PRI RADOVIMA ISKOPA

Iskop zemlje na dubini od 100 cm (za temelje, kanale i sl.) moze se vrSiti i bez razupiranja, ako to
¢vrstoéa zemlje dozvoljava. Iskop zemlje u dubini veéoj od 100 cm smije se vrsiti samo uz
postepeno osiguranje bocnih srana iskopa.

Pri strojnom kopanju zemlje, rukovatelj strojem ili poslovoda radova moraju voditi racuna o
sigurnosti radnika koji rade ispred ili oko stroja za iskop zemlje. Ako se iskop zemlje vrSi na mjestu
gdje postoji instalacija plina, elektrike, vode ili drugo, radovi na iskopu moraju se vrsiti po uputama i
pod nadzorom struéne osobe odredene sporazumom izmedu organizacije kojima pripadaju
odnosno koje odrzavaju te instalacije i izvodaca radova.

Ako se u toku iskopavanja naide na instalacije, radovi se moraju obustaviti dok se ne osigura
nadzor. Rukovoditelj iskopavanja mora pregledati stanje radova i, po potrebi, poduzeti
odgovarajuce zastitne mjere protiv opasnosti od obruSavanja bo¢nih strana iskopa.

Razupiranje strana iskopa nije potrebno ako su bo¢ne strane iskopa uredene pod kutom
unutrasnjeg trenja tla (prirodni nagib terena) u kom se iskop vrsi, niti pri etaznom kopanju do
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dubine vece od 200 cm. Iskopani materijal iz rovova i kanala mora se odbacivati na toliku
udaljenost od ruba iskopa da ne postoji moguc¢nost obruSavanja tog materijala u iskop. Skidanje
oplate i zasipanje iskopa mora se vrsiti po uputi i pod nadzorom stru¢ne osobe. Ako bi vadenje
oplate moglo ugroziti sigurnost radnika, oplata se mora ostaviti u iskopu. Sredstva za spajanje i
ucvrsc¢ivanje dijelova podupiraca, kao sto su klinovi, okovi, vijci, €avli, zica i sli¢no, moraju
odgovarati vaze¢im standardima. Ako se iskop zemlje za novi objekt vrsi do dubine vecée od dubine
temelja neposredno stoje¢eg objekta, takav rad mora se vrsiti po posebnom projektu, uz
osiguranje susjednog objekta. Pri strojnom kopanju iskopa mora se voditi raCuna o stabilnosti
stroja.

4.9.14 ZASTITA RADNIKA PRI RUSENJU ODNOSNO RASTAVLJANJU OBJEKATA

Poslovi rusenja objekta, bez obzira da li se ruSenje obavlja ruéno, pomocu strojeva, moraju se
obavljati isklju€ivo prema programu (projektu) radova i mjerama zastite na radu (ZNR), zavisno od
stupnja opasnosti koji pri tom radu prijeti.

Radove na rusenju objekta smiju obavljati samo stru¢no osposobljeni radnici i to pod neposrednim
i stalnim nadzorom odredene stru¢ne osobe na radilistu.

RusSenje objekta pomocu strojeva, mora se nalaziti na udaljenosti koja je najmanje za 1,5 puta
veca od visine objekta, odnosno dijela koji se rusi.

Ukoliko se ruSenje obavlja koriStenjem Celi¢ne uzadi, jacina na kidanje Celi¢ne uzadi pomocu koje
se prenosi vuéna snaga potrebna za ruSenje objekta, mora biti najmanje triput ve¢a od vuéne
shage stroja.

Ruéno ruSenje mora se odvijati iskljuivo postupno i to odozgo nanize (bez potkopavanja).
Unutarnje prometnice trebaju biti projektirane i izvedene tako da osiguravaju prenosenje
predvidenih optereCenja bez ostecenja, te da su stabilne i ravne kako bi kretanje transportnih
sredstava i ljudi bilo sigurno.

Kada nije moguce pravilima zastite na radu na sredstvima rada ili organizacijskim mjerama otkloniti
ili u dovoljnoj mjeri ograniciti opasnosti po sigurnost i zdravlje zaposlenika, poslodavac mora
osigurati odgovarajuca zastitna sredstva i skrbiti da ih zaposlenici koriste pri obavljanju poslova.

4.9.15 ZAJEDNICKIH MJERA ZA PROVEDBU ZASTITE NA RADU NA RADILISTU

Uredenje gradiliSta duzan je izvodac izvesti prema shemi organizacije gradiliSta koju je obavezan
dostaviti uz ponudu. U shemi organizacije gradilista izvodac je duzan uz ostalo posebno
predvidjeti:

- prostorije za svoje kancelarije,

- gradiliste osigurati ogradom ili drugim posebnim elementima za sigurnost ljudi, za zastitu
prometa i objekata,

- ostaviti natpisnu plo€u od cca 3,5 x 2,5 metra,

- osigurati zastitu vrijednih postojecih stabala, prema projektu vanjskog uredenja,

- postaviti potreban broj urednih skladidta, pomo¢nih radnih prostorija, nadstreSnica,
odrediti i urediti prometne i parkirne povrsine za radne i terethe automobile, opremu,
gradevinske strojeve i sl., te opremu i objekte za rastresiti i kabelski gradevinski materijal,

- lzvodac je duzan gradiliSte sa svim prostorijama i cijelim inventarom redovito odrZzavati i
Cistiti,

- sve materijale lzvoda¢ mora redovito i pravovremeno dobaviti da ne dode do bilo kakvog
zastoja gradnje,

- lzvoda€ mora prema ponudenim radovima uracunati ili posebno ponuditi eventualne
zastite za zimski period gradenja, kiSu, loSe i neuobicajeno vremenske uvjete, konstantni
nocni rad i sl.

- lzvodac je duzan svu povrsinsku vodu u granicama gradiliSta na svim nizim nivoima
redovito odstranjivati odnosno nasipavati,
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- na gradilistu mora postojati permanentna Cuvarska sluzba za cijelo vrijeme trajanja
gradnje, takoder uracunata u faktor,

- gradiliste mora biti po noéi dobro osvijetljeno,

- sve otpadne materijale (Suta, lomovi, mort, ambalaza i sl.) treba odmah odvesti.
TroSkove treba ukalkulirati u reziju i faktor. Ukoliko se isti necCe izvrSavati investitor ima
pravo CiS¢enja i odvoz otpada povijeriti drugome, a na teret izvodaca radova,

- lzvodac je duzan uz shemu organizacije gradiliSta dostaviti i spisak sve mehanizacije i
opreme koja ¢e biti na raspolaganju gradilista, te satnice za rad i upotrebu svakog stroja,

- lzvodac je duzan bez posebne naplate osigurati investitoru i projektantu potrebnu pomo¢
kod obilaska gradilista i nadzora, uzimanju uzoraka i sl., potrebnim pomagalima i ljudima,

- na gradilistu moraju biti poduzete sve HTZ mjere prema postojeéim propisima,

- lzvodac je duzan po zavrSetku radova gradiliste kompletno o istiti, skinuti i odvesti sve
nasipe, betonske podloge, temelje strojeva, radnih i pomoénih prostorija i drugo do
zdrave zemlje da se moZze pristupiti hortikulturnom uredenju.

POPIS ISPRAVA, EVIDENCIJA | UPUTA IZ ZASTITE NA RADU, KOJE SE MORAJU
CUVATI STALNO NA GRADILISTU

Na gradilistu se mora nalaziti sljedec¢a dokumentacija u skladu s Zakonom o zastiti na radu te
Pravilnikom o zastiti na radu na privremenim gradiliStima:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Glavni projekt izraden prema posebnom propisu iz kojeg je vidljiva primjena osnovnih
pravila zastite na radu za gradevinu ili dio gradevine u trenutku koristenja,

upute o nacinu koridtenja strojeva i uredaja s povec¢anim opasnostima dok te strojeve i
uredaje koristi,

planove uredenja privremenih radiliSta dok ta radilista koristi,
isprave o obavljenim ispitivanjima radnih strojeva,
dokaze o ispravnosti instalacija,

dokaze da su radnici osposobljeni za rad na siguran nagdin (prosli osposobljavanje zastite
na radu od strane struénjaka zastite na radu)

dokaze da radnici ispunjavaju uvjete za poslove s posebnim uvjetima rada (potvrda od
specijalista medicine rada i dokaz o stru¢nim kvalifikacijama) — ukoliko izvodenje radova
traje manje od 30 dana onda ne treba biti na gradiliStu)

evidencije o strojevima i uredajima s povec¢anim opasnostima koje koristi,

10) evidencije o opasnim tvarima koje proizvodi, preraduje ili koristi,

11) evidencije o ozljedama na radu, sluajevima profesionalnih bolesti i poremecajima u

tehnoloSkom procesu koji su izazvali ili su mogli izazvati Stetne posljedice po sigurnost i
zdravlje radnika.

12) prijava gradiliSta, plan izvodenja radova, imenovanje koordinatora.

4.9.17 Popis propisa

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19),
Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19),
Zakon o vodama (NN 153/09, 130/11, 56/13,14/14, 46/18),
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Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14,
32/19),

Zakon o normizaciji (NN 80/13),

Zakon o mijeriteljstvu (NN 74/14, 111/18),

Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18),

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

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/1, 14/19),

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

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

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

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15i 118/18),
Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14),

Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14,
64/15,108/17),

Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN 64/14, 41/15, 105/15,
61/16, 20/17),

Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14),

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15),

Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku
izdavanja gradevnih dozvola i u tehni¢kim pregledima izgradenih objekata (NN 48/97),
Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13),

Pravilnik o najvis§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
145/04, 46/08),

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

Pravilnik o gospodareniju otpadom (NN 117/17),

Pravilnik o katalogu otpada (NN 90/15),

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

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza na javnu cestu (NN
95/14),

Pravilnik o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama (NN 33/05, 64/05,
155/05, 14/11),

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

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (17/17)

Projektant:

Mario Merlin
stru€.spec.ing.aedif.
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5. POSEBNI TEHNICKI UVJETI | GOSPODARENJE OTPADOM

5.1 POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE

Za predmetnu gradevinu zatrazeni su posebni tehnicki uvjeti gradnje.
Posebni tehnicki uvjeti sastavni su dio Mape 1 - Opéa mapa.

5.2 NACIN ZBRINJAVANJA GRADEVNOG OTPADA

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti uskladen s propisima o otpadu.

Osnovni propisi iz tog podrucja su:

- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom
- Pravilnik o vrstama otpada
- Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom

Prema zakonu o otpadu gradevni otpad spada u interni otpad jer uopée ne sadrzi ili sadrzi malo
tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloSkoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.

Nakon zavrSetka radova gradilidte treba o istiti od otpadaka i suviSnog materijala i okolni dio
terena dovesti u prvobitno stanje.

Pravilnikom o vrstama otpada odredeno je da je proizvodac¢ otpada, Cija se vrijedna sredstva mogu
iskoristiti, duzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i osigurati
uvjete skladiStenja za oCuvanje kakvoce u svrhu ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:

- kemijsko-fizikalna obrada,
- biolodka obrada,

- termicka obrada,

- kondicioniranje otpada i

- odlaganje otpada.

Kemijsko-fizikalna obrada otpada je obrada kemijsko-fizikalnim metodama s ciliem mijenjanja
njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: neutralizacija, talozenje,
ekstrakcija, redukcija, oksidacija, dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, rezervna
osmoza.

Bioloska obrada je obrada bioloskim metodama s ciliem mijenjanja kemijskih, fizikalnih, odnosno
bioloskih svojstava, a moZe biti: aerobna i anaerobna razgradnja.

TermiCka obrada je obrada termickim postupkom. Provodi se s ciliem mijenjanja kemijskih,
fizikalnih, odnosno bioloSkih svojstava, a moze biti: spaljivanje, piroliza, isparavanje,
destilacija,sinteriranje, Zarenje, taljenje, zataljivanje u staklo.

Kondicioniranje otpada je priprema za odredeni nadin obrade ili odlaganja, a moze biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opra8ivanje, o¢vrééivanje te postupci kojima se
smanjuje utjecaj Stetnih tvari koje sadrzi otpad.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s otpadom.

[
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Taj pravilnik predvida mogucu termi¢ku obradu za slijedeci otpad:

- drvo

plastiku,

asfalt koji sadrzi katran i

katran i proizvodi koji sadrze katran.

Kondicioniranjem se mozZe obraditi slijedeci otpad:

- asfalt koji sadrzi katran,

- asfalt (bez katrana)

- katran i proizvodi koji sadrze katran

- mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja.

Najveci dio gradevnog otpada (prethodno obraden ili neobraden) moZe se odvesti u najbliZze javno
odlagaliste otpada:

- beton,

- cigle,

- plogice i keramika,

- gradevinski materijali na bazi gipsa,
- drvo,

- staklo,

- plastika,

- bakar, bronca, mjed,

- aluminij,

- olovo,

- cink

- Zeljezo i Celik,

- kositar,

- mijeSani materijali,

- kablovi,

- zemlja i kamenje i

- ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova gradiliste treba odcistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti prema
iznesenom, a okolni dio terena dovesti u uredno stanje prije izdavanja uporabne dozvole.

Projektant:

Mario Merlin
struc.spec.ing.aedif.
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6. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

6.1 Iskaz procijenjenih troSkova gradenja predmetnog dijela gradevine

Procijenjeni troSkovi izgradnje ustave Znanovit iznose 226.388.50€+PDV.
U ovu procjenjenu vrijendost troSkova ne ulaze zemljani radovi.

Projektant:

Mario Merlin
struc.spec.ing.aedif.
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7. GRAFICKI PRIKAZI
Sadrzaj grafickih prikaza

1.1. Situacija na TK25

1.2. Situacija gradevine na HOK-u

1.3. Situacija gradevine na DOF-u

2.1. Ustava Znanovit - tlocrt i presjek 1-1

2.2. Ustava Znanovit - uzduzni presjek

2.3. Ustava Znanovit - Presjeci A-A, B-B, C-C i D-D
2.4. Ustava Znanovit - Presjeci E-E, F-F, i G-G

2.5. Ustava Znanovit - Presjeci H-H, I-l, i J-J
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