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GRAFICKI PRIKAZI
NASLOVNA STRANICA GRAFICKIH PRIKAZA ... e e eeae e e eanns G-1
SADRZAJ GRAFICKIH PRIKAZA ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e emeeennns G-2

1. Situacije

1.1. Situacija gradevine na DOF-u M 1:5000 1 list

2. Uzduzni profili

2.1. Uzduzni profil nasipa M 1:1000/1:100 7 listova

3. Poprecni presjeci

3.1. Karakteristi¢ni poprecni presjeci M 1:100 2 lista
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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 Kup¢€ini

ETAPA 3: Radovi na kanalu Kupa-Kupa i Istoéni nasip retencije

Kupé€ina
Gradevina / Dio gradevine: Isto€ni nasip retencije Kupc¢ina — Geotehnicki projekt
ZOP:; 089.3
Strukovna odrednica: Gradevinski projekt
Oznaka mape: VPB-TGP-22-0009-2
Redni broj mape: 3
Projektant: Ante Jerkovié¢, mag.ing.aedif., G 5067
Broj izmjene: 0
Mjesto i datum: Zagreb, prosinac 2024. g.

Izjavljujem da je ovaj glavni projekt izraden u skladu s:

lokacijskom dozvolom (KLASA: UP/I-350-05/21-01/000024; URBROJ: 531-06-02-02/01-22-0014,
izdana od Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, u Zagrebu 7.3.2022.
godine.),

Rjesenjem o produzenju vazenja lokacijske dozvole Klasa: UP/I-350-05/24-01/000039, Urbroj: 531-
08-2-1-1-24-0005 izdanim od Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine,
Uprave za prostorno uredenje i dozvole drzavnog znacaja, Sektor lokacijskih dozvola i investicija od
28.5.2022,

i lokacijskim uvjetima odredenima tom dozvolom

RjeSenjem o prihvatljivosti sustava zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, |. faza —
karlovacko podrucje za okoli§ i ekoloSku mrezu izdanim od Ministarstva zastite okoliSa i energetike
Klasa: UP/I-351-03/18-02/49, Urbroj: 517-03-1-2-19-35 od 6.8.2019.,

Zakonima i propisima navedenim u popisu ove izjave

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

Popis propisa u skladu s kojima je izraden glavni projekt:

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

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19, 67/23)

Zakon o poljoprivrednom zemljistu (NN 20/18, 115/18, 98/19, 57/22)

Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljista (NN 46/22)

Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji (NN 53/91, 44/95, 25/96)

Zakon o normizaciji (NN 80/13)

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

Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 78/15, 29/18, 126/21, 114/22, 156/22, 155/23)
Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti (NN 25/18)

VPB-TGP-22-0009-2 | OPCI DIO | XI
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Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 112/18, 39/22)

Zakon o izvlastenju i odredivanju naknade (NN 74/14, 69/17, 98/19)

Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21, 114/22)

Zakon o energetskoj uCinkovitosti (NN 127/14, 116/18, 25/20, 41/21)

Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva (NN 153/09, 56/13, 119/15, 120/16, 127/17, 66/19)
Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23)

Pravilnik o obaveznom sadrZaju i opremanju projekta gradevina (NN 118/19, 65/20)
Pravilnik o obraunu i naplati vodnoga doprinosa (NN 107/14)

Pravilnik o katastru infrastrukture (NN 77/21)

Pravilnik o katastru zemljiSta (NN 84/07, 148/09)

Pravilnik o geodetskim elaboratima (NN 59/18)

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalidta sigurnosti prometa (NN 110/01, 90/22)

Pravilnik o nainu utvrdivanja obujma i povrSine gradevina u svrhu obracuna komunalnog
doprinosa (NN 15/19)

Pravilnik o nacinu izraCuna gradevinske (bruto) povrSine zgrade (NN 93/17)

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju prikljuaka i prilaza na javnu cestu (NN 95/14)
Pravilnik o odrzavanju cesta (NN 90/14, 3/21)

Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata (NN 9/20, 39/22)

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

Pravilnik o koristenju cestovnog zemljiSta i obavljanju pratecih djelatnosti na javnoj cesti (NN 78/14,
43/20)

Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

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

Zakon o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20, 101/23, 36/24)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 106/22)

Pravilnik o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagalista
otpada (NN 4/23)

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

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

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/20)

Pravilnik o ispitivanju radnog okoliSa (NN 16/16, 120/22)

Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (NN 16/16, 120/22)

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

Zakon o vatrogastvu (NN 125/19, 114/22)

Zakon o eksplozivnim tvarima te proizvodniji i prometu oruzja (NN 70/17, 141/20, 114/22)
Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10, 114/22)

Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 79/07)

Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od poZara elektroenergetskih postrojenja i uredaja (NN
146/05)

te ostali vazeéi zakonski i podzakonski propisi i dokumenti na koje upuc¢uju navedeni propisi ili su na temelju
njih doneseni.

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

T - T
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IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA TVRTKE

RIFUBLZEA EEVATSEA
CYRCHET SUL U ZAGRERU

zam
.20z

LEVADAK 1% SUDSKOS REGLATAA

a8

a

SUBJZET TEISA

REPUBLIEA

TE:

HEVATE®R Elekzronidii zapra
PRCKT SUS U ZASRERU Datum: 26.05.2023

DEKOE RESISTEA

MES:

BD12391%

I5063807615

EUZD:

TURTER

ERSE. 080113915

3 VODOPRIVEECHO-FRIJEETHI BIRD dionidko druftvo za projektiranie

3 VCDIPRIVREECHWO-FRIJEETHI BIROD, d.d.

SJEIISATS/ACRES A
13  Zagreb (Grad

Ulice grada Vikcvara

FREDMET FOSLOVANIR:

Fagraon)

SLEKTROHIZEE POETE:

40 Grudtve

SURJEKT T=IS&

1 T4.Ed - Dstale posiovne dielatnosti, 4. n.

2 * - Czrada projekire dokumentacije za vednogospodarske
gradevine - wodne sustave

& % - struZsni posl struéne prisreme i izrade studija
utjesaja na okolid

5 = szrada struofnik podioga za izdavarje lokxacij
deavola za g vine niskegradrie

a4 = Proizvadnia hidrelofke oprems

9 = Mjerenje protoka i ostalin hidreolofkih paramezara u
cekusir i stajeéim wvedana, okclif%c L njlhova cbrada

9 = Organizacija, pre’ektirarje i izmdwodenje hidrelo@iin
tspitivack:h a

11+ = geatehnitka istrafivania, projektiranje i nadzor

13 ¢+ = zzrada elaborats stalnih gendstskil -—odake ra potreba
osnavaih gecdetscib radova

13 = rzrada elscrats iemjere, cEnafivarja i cdriavanie
driavne grarice

13 - tzrade elabzerats dzrade Ervabske senovae karte

13 = zzrada elzbcrate izrade digitalnik ertofotokarata

13 » - tzrada elapcorata izrade dezaljrih tocpografskih karata

13 o+ - wzrada izrade preglednilh topogrefskih
karata

13 » - zrada xatastarsxe lzmjere

13 * = tzrada zeanicke rearbulacile

13+ = rzrada elaborats prevodarja katastarakog plana 2

Tzradeno: 11:5% Cocq
“odaci od: Szrenica: 1 od &

FRECMET POSLOVANJIA:

digitalni oblik

13 = = izrade elescrata prevedaria digitalneg katastarskeg
olana 2 eadanu strukbuzu

13 = - izrads elazcrate za acmogenizaciju katastasskeg plana

13 = = izradas parcelazijaskin i Zrugih gesdetakih alakoraza
katastra nskretnina

13 = - irzrads parcelazijskin i Zrugis gescdetskih elakoraza
za potrebe pojedina®nog prevodenja katzsztarskih
festica xatastra zem>ji%ta u katastarskes Gastice
katastra neiretnina

13 = = izrads eleborats xatastrs wvodova 1 strufne gecdetake
poslove za potrebe prufarja gecdetskih usluga

13 = - teknifke vodenie :atast-e wodova

13 = = izrads posebnih geodstskilh podloga za potrebe izrade
dokumenaca - akata srestornog uredena

13 = = izrads possbnih geodstskilh podioga za potrebe
osrojektiranja

13 = - izrade geodetskin elaboszta stanja gradevine grije
sakonstrukolje

13 = - izradas geodetskog projekta

13 = - wen’e gradeving i izradu elaborats iskofenis

13 = = izrada geodetskog sit 131sx0g nacrta izgradens
gradevine

13 = - ge=cdetsio pradenje gradevine u gradn’i @ izrada
e akbosrata geodetssog prafenda

13 = = praderje poraka gradevine v njezinom sdrfavarju i
izrads elabocrata geodetskog pracenja

13 = - gecdetsie seslove kojd se cbaviiajc u okvizu urbane
komasaciie

13 = - izrads projekata somazacije po’foprivrednog zemljista
i gesdetske posleve kedi se shavliaju a ckviru
komassci’e poljopriveednoe zem’jidta

13 = - izrads projekata geodetskih podloga za zastidens L
grié podrudda

13 = - strufri nadror izrads elsberzta katastra wodowva i
strufrih gecdetskih soslova za potrebe Srufanja
geodetszih valuca

13 = = strufri nadzor tehnifkeog vedenja katastra wvodows

13 = - strufri nadror izrade poseknis gesdestskih podloge za
ootrebe izrade doiumsrats i skata prestornor uredenja

13 = - strufri nadror izrads poseknin geosdetskih podloga za
setzebe projektirania

13 = = strufri nadzox izrade geodecskih =laboraza stanje
gradevine zrije rekonstrukeije

13 = - strufri nedzor izrade gesdetskega prolekta

13 = = strufri nadror isiolZfenis gredevina i izrada
a_akborata lskollenla gradevine

13 = = struf®ri nadzor cecdstakor predenia gradevins u
gradnji i irzrade elabcrata geodetskog pradarja

Izzadens; Z023-05-26 11:57:43 Coog
ZFodaci od:r 2023-05-26 Stranica: I od 4

OPCI DIO
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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

BEAVHI C

Pravni e

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:
1.528,30C,00 unz / 202.842,27 eurs [fiksni tedaj kenverzije
F.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.).

DHOST:

blik:

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
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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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DETALT ZODACT: Upise a glavou k proveli su:
prajem : REU Tt Satum Haziv suca
FNANCIJSKR TEVCLASA: Q035 Tr-21741474-2 £,08,2071 sud u dagrebu
- J036 Tt-22/31982-2 10.03.2022 sué u Zagrebu
Predano  God. 7Za razdoblie Wegsta izviedtaln m_“uq nn.Nm.‘.”:mm.Tn Np.m.m.»umm sud u 2agreba
B2 30.08.22 2021 ©1,01.21 - 31.12.21 GFI-EO0 izviedta) IE38 Tr-22/58526-2 94.01.2023 sed u Zagrebu
e £ 30,06,200% elektronidkl upis
eu f 29,0E.2010 elektronicki upis
e . . eu ¢ 29.0€.2011 elektronidki upis
Upise 2 glavnu knjig: proveli su: eu ¢ 30.06.2012 e_ektroniéki upis
[ Datuar Yaziv suda eu ¢ 01.27.201% elektronicdks upis
T-9E/LE06-2 21.74.1957 Trgovadixi sud u Zagrsbu eu ¢ 30.0€.2014 elektronicki wpis
Cr=07/1230=2 15.37.1957 Troevadii sud u Zagrsbu €u ! 30.0€.201% e_ektroniéki upis
Tr=0E/4338=2 30..0.1953 Treevadi:i sud u Zagrsbu €u ! 30.0€.2016 elektronitki upis
Tr-00/3T7E-2 22,07.2000 Treeve®id sud u Zagoebu e ¢ 26.0E.2007 elektronidki upls
Te-02/9212-4 02,0°.2003 Treeve sud u Zagsebu eu 29.06.201% elektronidki upis
Ti-2 19,33.2 Procwadii stud u Zag-sbu €u B 11.04.200% elektronicks upis
Cr=04/7152-2 23.37.2 Treevedel sud u Zagrebu eu ! 7.08.2020 elektronickl upis
843782 20, 0%.2005 sud u Zagrsbu eu / T.0E.2021 elektronifkl upis
Te-07/148-4 05, 32,2007 sud u Zagrebu €u 4 30.0€.2022 e_ektronitki wpis
Te-0E/3331-4 10, 04,2008 u Zagrebu
t=0E/524-2 15.02.2008 u fagrsbu
DE/5R42-2 20, 15.2008 u Zagrebu
Tr-0SsE110-2 4.,07.2003 u Zag-ebu
Tr-10/7874-2 lz.07.z010 u Zag-ebu Sukladns Uredbi o tarifi sudskih pristejbi (HN br. 3772023
Tr-1E/5T65-2 17.04.2012 u Zagrsbu Taxr., bz, ne olada se pristo’ba za izdeavanje a<tivnog 1/ild
=12/l 0692-4 13..2.2012 u Zagrshbu pevijesnce izvatka iz sudskoo registra,
Tr-12/21927-4 05,02,2013 u Zageshu
Ceo1308080-2 18,07.2013 u Ova isprave Je v digitalpom oblixu elektronitxi
mt-14/808E-2 09,794,204 " setplsana cerzifikatem:
Tr-14/07474-2 23.07.2014 u - LofRGREB, e - L
cp=15/7885-2 21.94.2005 " O=MINISTARSTVC 2RAVOSUDA I UPRAVE =R72910430275, O
SEels .w.i.um .n.._.fn.u..”._ N Brej zapisa: D0LWg-Foidb-00eGR-ziJlo-cCpfh
n-uwwu%“wuw Janu u Kentrolni brot: GREaD-pDEr-kS3KI-veCkl
Tt-1&/ et R 13 u P,
o lerin0aaes P N ok _ o srits tedreat podetete.
—r=16/28253=2 La5,2018 n ir/registar/kontrcla_izvesrixe/ unosar gore navezerss broja
TE-16/34844-2 14,20,2006 Treeva®isi sud u u,_H”n.:._ -
T-17/39063-2 19, 10,2017 Treevadisi sud u cormiks 4 digieate
Tt=1E/_92-2 12.0.2018 Trocwsdxi sud u
Tr=1BSl4R18-2 16.24.2013 Trecevediai sud u pre
L=z 1&,05.201% Treevelisi sud u
CO3E Te-18/26647-3 25,07.2013 Treevadsi sud u
CO33 To-20/EB9-Z2 20, 14.2020 Troo zi sud u Zagrsbu
OC3¢ Tr=21/7951-4 23.03.2021 Trocwsdxi sud u Zagrsbu
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1.

uvoD

1.1. Uvodne napomene

Zastita od poplava na slivu rijeke Kupe a ujedno i grada Karlovca definirana je Studijom izvodljivosti
i popratnim dokumentima (prosinac 2021.).

Odabrano rjeSenje za Projekt sustava zastite od poplava karlovackog i sisatkog podrucja predvida
kombiniranu primjenu aktivnih i pasivnih mjera obrane od poplava. Aktivha obrana se postize
koriStenjem regulacijskih objekata u kombinaciji s retencijskim prostorima za prihvacanje i
ublaZavanje poplavnih valova. Pasivna obrana se pak postiZze obrambenim nasipima/zidovima uzr.
Kupu i glavne pritoke i uz retencijske prostore.

Realizacijom Projekta zastite od poplava karlovackog i sisaCkog podrucja osigurat Ce se:

. Koridtenje punog potencijala retencijskih prostora Kup&ina od 156 hm3 (obodni i
usporni nasipi 31,2 km, ustave Brodarci i Si§ljavi¢) i prostora Odranskog polja od 225
hm3 (obodni i usporni nasipi 46,7 km),

. Bolje stanje obrane od poplava grada Karlovca na dionici buduéeg prokopa Korana-
Kupa duljine 2.116 m s upusno-ispusnhim ustavama,
. Ujednacena razina sigurnosti podruc¢ja od plavljenja duz 217,3 km obrambene linije

uz r. Kupu, glavne pritoke i retencijska podrucja (87,5 km novih nasipa, 26,3 km
rekonstrukcije postojecih i 18,0 km novih zidova, te 85,5 km bez radova).

Predlozenih 10 mjera zastite od poplava u sklopu ovog Projekta obuhvaca sljedece:

M2 — Nasipe uz Koranu i MreZnicu Logoriste-Svaréa-Turanj, ukupne duljine 5,8 km (Mjera obuhvaca
nasip uz desnu obalu MreZnice u duljini od oko 2,1 km, nasip uz drzavnu cestu D1 u duljini od oko 0,4
km, nasip uz lijevu obalu Korane u duljini od oko 2,3 km i nasip uz desnu obalu Korane u duljini od
oko 1,0 km).

M3 — Prokop Korana-Kupa duljine 2,12 km, uklju€ujuéi upusnu i ispusnu ustavu na Korani te
pripadajuce obodne nasipe (Predviden je iskop prokopa, Sirine u dnu od prosje¢no 150 m, nagiba dna
od oko 0,12%. Koli¢ina iskopa iznosi oko 800 000 m3. Na ulazu u prokop predviden je preljevni prag.
Mijera takoder obuhvaca nasip N1 uz desnu obalu prokopa, duljine oko 1,7 km, nasip N2 uz lijevu
obalu prokopa duljine oko 1,3 km, nasip N3 uz desnu obalu Kupe u duljini od oko 0,7 km, nasip N4 uz
lijevu obalu Korane u duljini od oko 0,8 km, nasip N5 uz ispusnu ustavu duljine od oko 0,3 km, Upusna
ustava je gradevina pozicionirana na desnoj obali Korane pomoc¢u koje se, ovisno o dotoku,
usmjeravaju vode Korane prema prokopu. Ispusna ustava je locirana na desnoj obali Korane.
Primarna uloga joj je zastita grada Karlovca od velikih povratnih voda Kupe).

M4 — Nasipe/zidove Korane na lijevoj i desnoj obali i MreZnice na lijevoj obali vezani uz izgradnju
drzavne ceste D1- splitski pravac- brza cesta kroz Karlovac, ukupne duljine 3,5 km

M5 — Nasipe/zidove lijeve obale Kupe na dionici Selce-Recica, ukupne duljine 12,0 km (Zastitna linija
se veZe na postojeci nasip kod Selca i proteZe se do kraja naselja Kobilici).

M6 — Nasipe/zidove desne obale Kupe na dionici Brodarci — Karlovacka pivovara, ukupne duljine 6,0
km (Izgradnja je predvidena u tri faze).

M8 — Retenciju Kupéina s pripadajuéim &vorovima Brodarci i Si$ljavi¢ te uspornim nasipima uzvodno
od Brodaraca:
0 Usporne nasipe/zidove uz lijevu i desnu obalu Kupe i lijevu obalu Dobre uzvodno od
Brodaraca, duljine 15,5 km
0 lzgradnja novih obodnih nasipa retencije Kup€ina, ukupne duljine 10,4 km (isto¢ni nasip
retencije s regulacijom rezima vodotoka Znanovit i izgradnja nasipa za za zastitu ribnjaka Crna
Mlaka)
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0 Rekonstrukcija desnog nasipa kanala Kupa-Kupa uz retenciju Kupc&ina ukupne duljine 5,2 km
i uklanjanje lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa na istoj dionici

o Hidrotehni&ki évor (Ustava) Brodarci s pripadajuéom opremom

o Hidrotehnigki &vor (Ustava) Sisljavi¢ s pripadajuéom opremom

e M9/1 — Rekonstrukciju kriticnih dionica nasipa lijeve obale Kupe na dionici Staro Praéno-Stara
Drenéina, u ukupnoj duljini od 3,2 km

e M9/2 — Nasipe/zidove lijeve i desne obale Kupe na dionici od BrkiSevine do Siska, ukupne
duljine 18,7 km (Predvidena je izgradnja/rekonstrukcija obrambenih linija za zastitu naselja
BrkiSevina, Stari Farkasi¢-Stari Brod, Zazina - Mala Gorica, Brest Pokupski, Vurot, Moséenica).

e M10 - Obodne i usporne nasipe retencije Odransko polje:
0 lzgradnju novih obodnih nasipa retencije Odransko polje, ukupne duljine 22,0 km (dionica
TiSina Kaptolska- Sus$a, dionica Greda- Sela Stupno).
0 Rekonstrukciju postoje¢ih nasipa retencije Odransko polje, ukupne duljine 17,9 km (na
podrugju Siska, Zabnog, Odre Sisacke, Lekenika, Tiine Kaptolske).

e M11 — Transverzalni nasip retencije Odransko polje, ukupne duljine 6,8 km (Gradnja nasipa od
oteretnog kanala Odra do savskog nasipa kod sela Susa, na podrucju Zagrebacke zupanije. Ovaj
nasip zajedno s nasipima €ija je izgradnja predvidena u sklopu mjere M10 €ini cjelinu, tj. sudjeluje u
formiranju retencije Odransko polje).

1.2. Mjera 8

Mijera 8 (M8) je izgradnja Pregrade Brodarci s vodnim gradevinama na kanalu Kupa-Kupa,
rijekama Kupi i Dobri i retenciji Kupcini.

Namjena planiranog zahvata je smanjenje rizika od poplava na slivu rijeke Kupe i grada
Karlovca. Pregrada Brodarci nalazi se na Kupi uzvodno od grada Karlovca, na 145. km Kupe.
Osnovna namjena joj je kontrola protoka i vodostaja rijeke Kupe, odnosno rasterec¢enje toka Kupe
prilikom velikih voda preusmjeravanjem Kupe u kanal Kupa-Kupa i retenciju Kupéina. Uslijed
stvaranja uspora uzvodno od pregrade Brodarci doslo bi do plavljenja povrsina uz Kupu i Dobru koje
se postojec¢im desnim nasipom kanala Kupa-Kupa koji se na najnizvodnijem dijelu nadvisuje,
izgradnjom istoénog nasipa retencije Kupcina, nasipom za zastitu ribnjaka Crna Mlaka i ustavom
Sigljavié. Ustavom Sisljavié omoguéuje se kontrolirano punjenje/praznjenje i zadrzavanje vode u
retenciji Kupc&ina. Kako bi se omogucilo prelijevanje vode u prostor retencije rusi se dio lijevog nasipa
kanala Kupa-Kupa. Materijal dobiven rusenjem lijevog nasipa kanala ugraduje se u nasipe koji su
dio M8.

Na predmetnom zahvatu M8 predvidena je izgradnja ukupno ~29,8 km nasipa/zida, rusenje
~8,4 km lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa, nadviSenje ~3,0 km desnog nasipa kanala Kupa-Kupa i
izgradnja pregrade Brodarci i ustave Si$ljavié. Izgradnjom gradevina osigurava se zastita od 100
godisnjih velikih voda Kupe i korespodentne Dobre uz definirano nadviSenje, pri Eemu se ostvaruju
protoci od 650 m3/s kroz pregradu Brodarci. Protok na ustavi Sigljavié je minimalno 320 m3/s za
uvjete maksimalne gornje i donje vode

Navedenu gradevinu predvideno je realizirati u etapama i fazama kako slijedi:
- Etapa 1: Usporni nasipi uz Kupu i Dobru uzvodno od Brodaraca
Faza 1 - Nasipi na lijevoj obali rijeke Kupe
Faza 2 - Nasip na desnoj obali rijeke Kupe

Faza 3 - Nasip oko sela Trg na desnoj obali rijeke Kupe
Faza 4 - Nasip na lijevoj obali rijeke Dobre

- Etapa 2: Nasip za zastitu ribnjaka Crna Mlaka
- Etapa 3: Radovi na kanalu Kupa-Kupa i isto€ni nasip retencije Kup¢ina

O O0OO0O0
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0 Rusenje lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa

o Istocni nasip retencije Kupc€ina

o0 NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa
- Etapa 4: Ustava Sisljavi¢
- Etapa 5: Pregrada Brodarci

Predmet ovog projekta je Isto¢ni nasip retencije Kupcina koji je sastavni dio Etape 3,
sukladno lokacijskoj dozvoli KLASA: UP/I-350-05/21-01/000024; URBROJ: 531-06-02-02/01-
22-0014, izdana od Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, u
Zagrebu 7.3.2022. godine.

" Pregrada .
'z Brodarci 7

: . Ustava
e Sisljavic

Kapagiiily i, Wl
Sl 1.1 Nasipl na lijevo] oball rijeke Kupe
“ % 1.2 Nasip na desnoj obali rijeke Kupe
) ++; 1.3 Nasip oko sela Trg na desnoj oball rijeke Kupe
=i 1.4 Naslp na lijevoj obali rijeke Dobre
2 Nasip za zastitu ribnjaka Crna Miaka
' 3.1 RuZenje lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa
3.2 Istoéni nasip retencije Kupéina
% 3.3 NadviSenje desnog nasipa kanala Kupa-Kupa
“* 4 Ustava Sigljavic
5 Pregrada Brodarci

Slika 1-1: Linije zaStite mjere 8.

Projektant:

Ante Jerkovic
mag.ing.aedif.
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2. TEHNICKO RJESENJE

2.1. Opis trase

Trasa nasipa ukupne duzine 4,47 km je poloZena u pravcima sjever-jug svojom prvom
polovicom duljine i sjeveroistok-jugozapad preostalim dijelom. Pocetak nasipa (km 0+000) se nalazi
cca 100 m sjeverno od lijevog nasipa oteretnog kanala Kupa-Kupa u kojem je predvidena izgradnja
nove Ustave Sisljavié na koju ée se prikljugiti spojnim nasipom odredenim u projektu ustave. Prva
polovica trase nasipa vodena je usporedo s vodotokom Znanovitim s njegove desne strane do
stacionaze km 2+085,00 gdje se presijecanjem vodotoka usmjerava prema sjeveroistoku. Na
krizanju trase nasipa i korita vodotoka predvidena je Ustava Znanovit s regulacijskim oknom u sklopu
zacijevljenog kvadratnog protjecajnog profila veli¢ine 2,0 m x 2,0 m.

2.2. Nasip

Na prvom dijelu trase nasipa, od stacionaze 0+000,00 do stacionaze 2+628,60 visinska kota
krune nasipa iznosi 111,30 m n.m. $to daje sigurnosno nadviSenje od 1,15 m iznad velike vode
retencije 100-godi$njeg razdoblja pojavljivanja. Visina nasipa je odredena mjerodavnim proracunima
vodnih razina aktualnog hidraulickog modela.

Od stacionaze 2+628,60 do stacionaze 2+651,80 se nalazi prijelazni dio, nakon kojeg je
preostaloj dionici nasipa, od stac. 2+651,80 do stac. 4+474,17 sigurnosno nadviSenje smanjeno za
60 cm, kota krune 110,70 m n.m., s obzirom na znatno manju dubinu retenirane vode i manju
potencijalnu opasnost za zaobalje.

Nasip je nasuta zemljana gradevina homogenog poprec¢nog presjeka koja u oblikovnom smislu
ima dva (2) razli¢ita karakteristicna poprec¢na profila, a svaki od njih ima dvije (2) odnosno tri (3)
podvarijante, ovisno o lokalnim uvjetima.

2.2.1.KPP1

Prvi karakteristi¢ni poprecni profil istoéhog nasipa retencije Kupc&ine ima oblik sloZenog
trapeza, krune nepromjenljive Sirine od 4,0 metra od ¢ijih se obostranih rubova spustaju pokosi u
nagibu 1:2 do obostranih bermi Sirine 5,0 m, od kojih nadalje idu pokosi u nagibu 1:2,5 do terena.

U zaobalnoj bermi nasipa predviden je servisni put Sirine kolnika 3,0 m sa svrhom provodenja
aktivnosti obrane od poplave i odrZzavanja gradevine.

Tri (3) podvarijante karakteristicnog popre¢nog profila se razlikuju u armiranju geomrezama
sukladno provedenim prora¢unima stabilnosti te lokalnoj pojavi sloja povrSinskog pijeska te potrebe
izvodenja glinenog klina pri lokalnom prelasku preko vodotoka (Tablica 2-1).

Tablica 2-1: KPP1 — stacionazZe i opis:

Oznaka | Po¢. Stac. | Kraj. Stac. Opis
KPP1 0+000,00 | 0+225,00 | SlozZenitrapez s dva (2) reda geomreza

KPP1a | 0+225,00 | 0+245,00 | SloZeni trapez s Cetiri (4) reda geomreza i glinenim klinom
KPP1 0+245,00 | 0+370,00 | Slozeni trapez s tri (3) reda geomreza

KPP1 0+370,00 | 2+135,00 | Slozeni trapez s dva (2) reda geomreza

KPP1b | 2+135,00 | 2+645,00 | SloZeni trapez bez geomreza
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2.2.2.KPP2

Drugi karakteristi¢ni popreéni profil isto€nog nasipa retencije Kupcine ima oblik jednostavnog
trapeza, krune ukupne Sirine 9,0 m, koja se sastoji od krune nasipa nepromjenljive Sirine od 4,0
metra te servisne ceste s bermama, ukupne Sirine 5,0 m od ¢ijih se obostranih rubova pokosi u
nagibu 1:2,5 do terena.

Dvije (2) podvarijante se razlikuju u Sirinama servisne ceste, od 3,0 m odnosno 3,5 m te
Sirinama bermi od 1,0 m odnosno 0,75 m (Tablica 2-2).

Tablica 2-2: KPP2 — stacionaZe i opis:

Po¢. Kraj.

Oznaka Stac. Stac.

Opis

Jednostavan trapez sa servisnom cestom 8irine 3,0 m i dvije berme

KPP2a | 2+645,00 | 3+189,00 | ...
Sirine 1,0 m

Jednostavan trapez sa servisnom cestom 8irine 3,5 m i dvije berme

KPP2b | 3+189,00 | 3+450,00 | ...
Sirine 0,75 m

Jednostavan trapez sa servisnom cestom 8irine 3,0 m i dvije berme

KPP2a | 3+450,00 | 4+474,00 | ...
Sirine 1,0 m

2.2.3.Materijal za ugradnju

Nasip ¢e se graditi slabopropusnim koherentnim glinovitim zemljanim materijalom s
propisanim mehanickim obiljeZjima pogodnosti ugradbe, koje su detaljno opisane u poglavlju 3.2.

Trup nasipa ¢e biti oblozen humusom, a zaglinjenim Sljunkom na kruni. Sve povrSine su
zatravljene autohtonim travnim vrstama osim kolnika servisne ceste na zaobalnoj bermi gdje je
predvidena Sljun€ana kolni¢ka konstrukcija.

Servisna cesta, ukupne debljine 40 cm, ¢e se izvesti od kamenog materijala u dva sloja,
zavrsni sloj debljine 15 cm granulacije 0-16 mm te nosivi sloj debljine 25 cm granulacije 0-63 mm.
Servisni put se izvodi s popre€nim nagibom od 4% prema zaobalnoj strani.

U zaobalnom podnozju nasipa, nakon skidanja humusa, izvodi se drenazni tepih, debljine 40
cm, od mijeSanog nekoherentnog materijala (pjeS¢anog materijala, kamena ili $ljunka), granulacije
8-30 mm, vodopropusnosti minimalno 1000 puta veée od gline u tijelu nasipa. Materijal koji se
ugraduje mora biti hidraulicki stabilan. Parametri Evrsto¢e ugradenog materijala moraju biti takvi da
osiguravaju stabilnost tijela berme. Drenazni tepih e biti obloZzen geotekstilom.

Unutar nasipa od stac. 0+000,00 do stac. 2+165,00 se izvode geomreZze, sukladno
provedenim prora¢unima stabiln na sljedeéi nacin:
- donji red geomreza (20 kN/m?) se izvodi na uredenom temeljnom tlu
0 lzvodi se od stac. 0+000,00 do stac. 2+135,00
- gornji red geomreza (20 kN/m?) se izvodi na koti 108,50 m n.m.
0 lzvodi se od stac. 0+000,00 do stac. 2+135,00
- srednji red (S1) geomreza (20 kN/m?) se izvodi na koti 106,10 m n.m.
0 lzvodi se od stac. 0+225,00 do stac. 0+370,00
- srednji red (S2) geomreza (20 kN/m?) se izvodi na koti 104,50 m n.m.
0 lzvodi se od stac. 0+231,50 do stac. 0+252,90

[
VPB-TGP-22-0009-2 | TEKSTUALNI DIO 2-2

Zagreb, prosinac 2024. g. | 2. Tehni¢ko rjeSenje



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

Vo

ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

iyl el gwrrnds

T
Mo s, cctenas 4, 0= B
T

- [y

| aseend rnd gacervala iS1)
T

"R P RORrRl (5] B R0 Rl SRTEC] S 0-245.00 - 0-3T000

ot g0 0

Slika 2-1: KPP1
KFFa .
e . N . N _
SN - s | 1 I I s | 60 Wy 50 I1_. |
. I‘::‘:::l:ﬂl
Survhan st

ol s, i S T 5 14

ot k. et e, 0 20

KPPl .
Siacotade
S#9EE B34 B4 00 1 2 4 2 fi ] !
1 " ! - — ! 1 ! - | i |
1 1 I T

B RS S T I ERE T
izl iy, chodlaass O£0, 4 =35 an
- 1

. =

o O

e o ¢
e el i ] B, 0, SN gt |

e

Slika 2-3: KPP1b

VPB-TGP-22-0009-2
Zagreb, prosinac 2024. g.

TEKSTUALNI DIO
2. Tehni¢ko rjeSenje

2-3



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT

Vp 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
¥ 01B:35069807615

P

Emoioruby

F ST - T TRROD
J=d5] [fie S+d il 17

i T e e e e e e e e T
s s, 3 A
Tt i, e it el 0 0 e s i
U e

Slika 2-4: KPP2a

WPP3E
e PEE T )
3= 1600 = 34500 |

=T L] LB i
| [ P | - L |
1 | 1 1 1 I
Ewvrid nlo], amrmew ol 38 o= o

ik, dr=blisrmc D8Y d=Her

v ki
. B G

T vt fofmal

e s a el et

i) b 0

iy bl I b SRS, e, iy it
s el

Slika 2-5: KPP2b

2.2.4.Tehnic¢ka promatranja

Geodetska mjerenja

Pomodéu ugradenih geodetskih kontrolnih toCaka odreduje se stanje apsolutnih vertikalnih i
horizontalnih komponenata pomaka to¢aka u tijelu nasipa.

Geodetska mjerenja se provode geodetskim metodama opaZanja i instrumentima posebne
namjene i odgovarajuce preciznosti mjerenja.

a) Mjerenje horizontalnih pomaka kontrolnih tocaka

Mjerenje horizontalnih pomaka kontrolnih to¢aka vrSiti e se metodom presijecanja sa stalnih
toCaka mikrotriangulacione mreze. Zahtijevana to¢nost mjerenja horizontalnih pomaka iznosi +/-
1.0 mm.

b) Mjerenje vertikalnih pomaka kontrolnih to¢aka

Za odredivanje vertikalnih komponenata pomaka predvida se koristenje geodetskih
mesinganih repera. Zahtijevana to¢nost ovih mjerenja iznosi +/- 1,0 mm .

Ukupno ce se izvesti 6 mjernih toCaka u tijelu nasipa.
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2.3. Prikljuéenja na nerazvrstane ceste

Kruna projektiranog nasipa nije predvidena za promet vozilima osim u slu€aju odrZzavanja
gradevine (koSnja i popravci oStecenja nasipa) i provodenja mjera obrane od poplave. Neovlasten
pristup vozilima je zaprijeCen postavljenim brkljama na kruni nasipa. Za odrzavanje nasipa i
provodenje aktivnost obrane od poplave predviden je servisni put na zaobalnoj bermi nasipa te u
proSirenju krune nasipa na drugom dijelu trase.

Za potrebe prijelaza postojecih javnih poljskih kolnih putova (NC1 do NC5) preko krune nasipa
predvideno je 5 rampa kojima je omogucen obostran pristup nasipu kako iz retencijskog prostora
tako i od vanjskog, branjenog podrucja te NC6 kojim je omogucen jedonstrani pristup nasipu.

Nasipom presjeceni postojeci putovi u podrucju obuhvata priklju€uju se na drzavnu cestu D36
u naselju Donjoj Kupgini.

Priklju¢enja na nerazvrstane ceste, izvest ¢e se od nasipavanja nekoherentnog glinenog
materijala istovjetnog nasipu, s pokosima 1:2,5 te makadamskog kolnika, ukupne debljine 40 cm, Ce
se izvesti od kamenog materijala u dva sloja, zavrsni sloj debljine 15 cm granulacije 0-16 mm te
nosivi sloj debljine 25 cm granulacije 0-63 mm. Servisni put se izvodi s popre¢nim nagibom od 4%,
a obostrano se izvode i kanali Sirine dna 0,5 m.

Sirina prikljugka iznosi:
- Cesta 3,5 m + dvije (2) berme Sirine 0,5 m za NC1, NC2, NC3, NC4 i NC6
- Cesta 4,5 m + dvije (2) berme Sirine 1,0 m za NC5
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2.4. Kanali

Izgradnjom nasipa pojedini dijelovi trase presjeci ¢e lokalne depresije terena te onemoguditi
otjecanje povrsinske vode bilo da je rije€ o oborinskoj ili zaostaloj vodi retencijskog prostora. Stoga
su predvidena dva kopana odvodna kanala trapeznog poprec¢nog presjeka s Sirnom dna 1,0 m i
obostranim nagibima pokosa 1:2.

Kanal K1 je duljine 549,99 m s uS¢em u koritu vodotoka Kupcine, a kanal K2 je dugaCak 446,94
m s utokom u vodotok Znanovit.

Na kanalu K1, na mjestu prolaska ispod NC1, izvest ¢e se cijevni propust od betonske cijevi
DN1000 duljine 21,50 m.

Takoder na mjestu presijecanja NC6 lokalnog kanala, izvest ¢e se isto propust od betonske
cijevi DN1000 duljine 14,75 m.

2.5. Nalaziste

Sukladno lokacijskoj dozvolu, materijal za izvedbu nasipa ¢e se osigurati iz uklanjanja lijevog
nasipa kanala Kupa — Kupa od STAC 3+480 do STAC 6+460.

J i 2 | & .

/ ok - w
I P ~ " '
} g

1 & PEOGTOR
f Nheing . RETENCLE KUPCINA | - |
" ' e iivadd ! .

Slika 2-8: Kanal Kupa-Kupa (Izvor: Geotehnicki istraZzni radovi za Idejni projekt rekonstrukcije lijevog nasipa
kanala Kupa-Kupa E-141-18-10 v 1.0, Zagreb, listopad 2019. godine)

U nastavku je dan raspored materijala koji se osigurava iz ruSenja nasipa, to je detaljno
opisano u mapi 1 ove projektne dokumentacije.
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RUSENJE LIJEVOG NASIPA KANALA KUPA-KUPA
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Slika 2-9: Raspodjela glinenog materijala dobivenog rusenjem lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa po
etapama/fazama

Istrazni radovi na lijevom nasipu kanala te nalazistima materijala su, kao i ocjena pogodnosti
materijala za ugradnju u nasip te odabir parametara Cvrstoée, opisani su u poglavlju 3.2.

2.5.1.Transport materijala

Materijal ¢e se transportirai postojecim servisnim putem uz kanala Kupa-Kupa, kojim je
omogucen pristup s lokane prometnice. Zbog velikih koli¢ina materijala odnosno ocekivanog velikog
broja prijelaza vozila, urediti ce se na sljedeci nacin: Ukupne debljine 40 cm, ¢ée se izvesti od
kamenog materijala u dva sloja, zavrsni sloj debljine 15 cm granulacije 0-16 mm te nosivi sloj debljine
25 cm granulacije 0-63 mm.

Slika 2-10: Lokacija transporta materijala (gradiliSna prometnica).
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2.6. Ustava Znanovit

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

2.6.1.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 ploCasta
zapornica s mehanizmom na ruénim pogon. U uzduZnom 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 nadviSeni 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 omogucen je kroz otvor na njenoj pokrovnoj armiranobetonskoj ploc¢i sidrenim ¢eli¢nim
vertikalnim ljestvama s ledobranom. Na krajevima cjevovoda, obostrano, nalaze se uljevna, odnosno
izlievna armiranobetonska gradevina jednake konstrukcije. Uljevna i izljevna gradevina opremljene
su zastithom cCelicnom 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 ulazne/izlazne gradevina.

2.6.2.Strojarska oprema

Namjena zapornice je zastita 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 ruéno putem reduktora i ruénog kola.

Zapornica se sastoji od slijedecih glavnih dijelova: nosive &elicne 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 pomoc¢ni uredaji kao $to su:
mehanicki zaustavlja€, uredaj za zaklju€avanije, pozicioneri, krajnji/blizinski prekidaci.

Rucna zapornica i Celi€ne nosive konstrukcije trebaju biti izradeni iz CrNi Celika (alternativho
se moze uzeti crni Celik odgovarajuce antikorozivno zasti¢en.

Ustava nije predmet ove Mape te je detaljno opisana i obradena u Mapi 4 projekine
dokumentacije.

Projektant:

Ante Jerkovié
mag.ing.aedif.
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3. PRORACUNI

3.1. Opéenito

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

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

3.2. Geotehnicki istrazni radovi

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

- ,GeotehnicCki izvjestaj istraznih radova za isto¢ni nasip retencije Kupcina®“, oznake evidencije:
72370-52/2019 , izrada: Institut IGH d.d., Zagreb, sije€anj 2020.

- ,GeotehnicCki istrazni radovi za ldejni projekt rekonstrukcije lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa“,
oznake elaborata: E-141-18-10 v 1.0, izrada: Geokon-Zagreb d.d., Zagreb, listopad 2019.

- Geotehnicki istrazni radovi na nalaziStu materijala za rekonstrukciju nasipa kanala Kupa-Kupa
Oznaka elaborata: E-141-18-09 v 1.0

3.2.1.,,Geotehnicki izvjestaj istraznih radova za isto€ni nasip retencije Kupcina“, oznake
evidencije: 72370-52/2019 , izrada: Institut IGH d.d., Zagreb, sije€anj 2020.

Za potrebe izrade predmetne projektne dokumentacije za izgradnju isto€nog nasipa retencija
Kupc€ina provedeni su geotehnicki istrazni radovi duz trase nasipa retencija Kupc€ina.

Radovi su se sastojali od inZenjersko-geoloSkog kartiranja terena, istraznog budenja s
kontinuiranim jezgrovanjem i uzorkovanjem materijala (poremeceni i neporemeceni uzorci),
terenskih ispitivanja i terenske klasifikacije tla, te geofizi¢kih profiliranja i laboratorijskih ispitivanja na
izvadenim uzorcima tla.

Rezultati provedenih istraznih radova obradeni su i prikazani u gore navedenom zasebnom
izvjestaju.

Prema rezultatima istraznih radova na podrucju predvidenom za izgradnju predmetnog
isto€nog nasipa retencija Kupc&ina definirane su sljedeée grupe materijala, odnosno tla:

Tablica 3-1: Grupe tla (preuzeto iz izvjeStaja Institut IGH d.d., Zagreb):

SIMBOL NAZIV | OPIS GRUPE TLA

CL, CL-ML GLINA prahovita, niske plasticnosti s intervalima pijeska

CH, CH/CL GLINA prahovita, visoke plastiCnosti s intervalima pijeska

ML PRAH pjeskovit, niske plasticnosti, intervali praha
SM, SP-SM PIJESAK prahovit, slabo graduiran,tanji intervali praha i mjestimic¢no sljunka
SC, SC-CL PIJESAK glinovit, slabo graduiran, tanji intervali, proslojci gline

Uslojenost gore izdvojenih grupa materijala prikazana je na presjecima bu$otina (logovima) i
izdvojenim inzenjersko-geoloSkim poprecnim i uzduznim profilima, izradenim u sklopu izvjestaja o
provedenim radovima.

[
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3.2.2.,,Geotehnicki istrazni radovi za Idejni projekt rekonstrukcije lijevog nasipa kanala Kupa-
Kupa“, oznake elaborata: E-141-18-10 v 1.0, izrada: Geokon-Zagreb d.d., Zagreb,
listopad 2019.

Osim prethodno navedenih, provedeni su i geotehnicki istrazni radovi na lokaciji postojeéeg
lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa za potrebe utvrdivanja karakteristika materijala za ugradnju u
istoni nasip retencije Kupc€ine. Ovi radovi su se sastojali od inzenjersko-geolo$kog kartiranja terena,
istraznog buSenja s kontinuiranim jezgrovanjem i uzorkovanjem materijala (poremeceni i
neporemeceni uzorci), terenskih ispitivanja, terenske klasifikacije tla i laboratorijskih ispitivanja na
izvadenim uzorcima tla.

Prema rezultatima istraznih radova na podru€ju postojeCeg nasipa kanala Kupa-Kupa
definirane su sljedec¢e grupe materijala, odnosno tla (vidi tablicu Tablica 3-2):
Tablica 3-2: Grupe materijala (preuzeto iz izvjeStaja Geokon-Zagreb d.d.):

Temeljem provedenih istraznih radova je utvrdeno kako se tlo na predmetnoj lokaciji sastoji od sljedecih
grupa materijala razvrstanih prema znacajkama i dubini pojavljivanja:

m:’:ﬂ‘}:’ s | Vrstamaterijala mi::‘:;‘l 2 Opis materijala
(=) HUMUS - Humus je povrinski sloj tla debljine 10-20cm
TIJELO POSTOJECEG NASIPA
U tijelu nasipa registrirane su gline srednje i visoke plastitnosti, mjestimino
pijeskovite, srednje do kruto plastitne konzistencije, smede, Zuto smede | smede
sive boje. Pri vrhu mjestimitno sadrZe sitno korijenje te valutice Sljunka. Od
primjesa, gline sadrZze konkrecija Zeljeznih oksida i mangana, te nesto organskih
tvari.
Indeksi plastitnosti (Ip) u tijelu nasipa krecu se od 18% do 45% (prosjek 32%), dok
su vrijednosti granica tetenja (wy) u rasponu od 36% do 68% (prosjek 53%).
GLINA SREDNJE Ispitivanjem sadrZaja organske tvan u materijalima nasipa dobivene vrijednosti su
o) IVISgKE N (CI, CH) izmedu 4% i 9% (prosjek 7 %)
PLASTICNOSTI Analizom granulometnijskog sastava udio krupnozrnate komponente unutar glinenih
materijala kreCe se od 2% do 43% (prosjek 21%)
Ispitivanjem ¢&vrstoée tla metodom direktnog smicanja dobivene su vrijednosti
kohezije c=7-26 kPa (prosjecno 14 kPa), dok je kut unutamjeg trenja u rasponu
od $=19-33° (prosjek 26°)
Rezultati jednoosne tlaéne tvrstoce su u rasponu od qu=99-239 kPa,
(prosjek 140 kPa)
Prosjetni modul stisljivosti je reda velitine, Ms(so4007~3-8 MPa, dok je prosjetni
koeficijent vodopropusnosti k=104-10-° cm/s
TEMELJNO TLO
U temeljnom tlu registrirane su gline visoke plastiénosti, srednje do kruto plastié ne
konzistencije, smede, sive | sivo plave boje. Mjestimiéno sadrZe organske primjese,
te konekcije Zeljeznih oksida i mangana.
Ove gline registrirane su na dijelu trase gdje je nasip nesto ni2i,
od =km 7+600 do = km11+500, u buSotinama B-6, B-78, B-8, B-9i B-10.
GLINA VISOKE
2 PLASTICNOSTI CH Indeksi plastiénosti (Ip) u tijelu nasipa krecu se od 32% do 51% (prosjek 39%), dok
su vrijednosti granica tefenja (w.) u rasponu od 55% do 76% (prosjek 62%).
Ispitivanjem sadrZaja organske tvan u materijalima nasipa dobivene vrijednosti su
izmedu 5% i 10% (prosjek 7 %)
Rezultati jednoosne tlaine Evrstole su u rasponu od qu=136-311 kPa,
(prosjek 203 kPa)

Rasprostiranje izdvojenih grupa materijala prikazano je na geotehni¢kim presjecima
(logovima) buSotina i izdvojenim geotehni¢kim popre¢nim i uzduznim profilima, izradenim u sklopu
predmetnog elaborata.

Rezultati istraznih radova obradeni su i prikazani u navedenom zasebnom elaboratu, a u
nastavku je dan sazetak (Tablica 3-3, Tablica 3-4).
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Tablica 3-3: Terenska ispitivanja:

- TERENSKA ISPITIVANJA

Standardni penetracijski test (SPT)

INTERWAL IEFTTIVANIA — BROJ UDARACA
moma ical oo Do [HEINA ] (] (- PRIBOR
R I rum ] [ HT“_':T"' [0-150mj | (15-300mj | (30-3450m) HEHE1a I A HeED L
E-1 {E-141-1B-80 110,74 4.-]2 445 2 3 = T [=F] 10 HiCI}
B2 (2-141-18-81) 110,83 3,00 3.45 F] F] 3 5 (=5 7 MiCH]
E-3 (3-141-18-52) 1 158 5,00 3,45 2 2 3 5 NOZ T HICT)
Erd (3-141-18-83) | 111,88 400 448 3 5 5 1o Nol 14 Hich
E-S (3-141-18-84) 111,53 3.50 395 2 3 3 B N & HICH]
E-8 (2-141-18-&7) 111,31 3,00 345 2 3 3 & NOE 3 MNiCH]
MH 3
MAAE 14
PROE.JE B
DZepni penetrometar i dZepna krilna sonda
DUBINA ISPITIVANIA
= KOTAUSCA Qu Cu Cug
BUSOTIMNA (mnm) m m num. (kPa) (kP3) (kPa) MATERLIAL
B-15-141-18-20) 110,74 1,75 102,00 =450 MICI)
B-1 {5-141-18-20) 110,74 220 108,54 300 1425 20 N{CH]
B-1 (5-141-15-80) 110,74 3,75 105,99 220 92,5 30 NICI)
B-2 (5-141-18-81) 110,82 0,85 100,08 280 1275 325 MICI)
B-2 (5-141-18-81) 110,82 1,20 109,63 250 87,5 75 M{CI)
B-2 (5-141-15-81) 110,83 255 105,28 120 a0 25 M{CH]
B-2 (5-141-18-81) 110,82 3,75 107,08 110 90 a5 MN{CH)
B-2 (5-141-18-82) 111,18 1,20 100,08 425 125 12.5 M{CI)
B-3 (5-141-158-82) 111,18 2,25 105,83 100 87,5 30 M{CH]
B-2 [5-141-18-82) 111,18 365 107 53 o0 77.5 25 HICI)
B4 (5-141-18-83) 111,88 0,85 111,03 =450 M{CI)
B4 (5-141-15-83) 111,88 145 110,43 150 70 25 NICI)
B4 (5-141-18-83) 111,88 2,20 100,68 an 54 [ MICI)
B4 (5-141-18-23) 111,82 1,20 110,68 87.5 25 MICI)
B-5 (5-141-18-84) 111,50 1,20 110,30 =480 135 125 MICI)
E-6 (5-141-18-85) 11218 1,70 110,48 220 1125 7.5 N{CH])
B-2 [5-141-18-87) 111,31 1,70 109,61 350 122 5 17.5 N{CH])
B-0 (5-141-18-88) 110,80 1,80 109,10 100 1325 15 M{CH])
B-10 (5-141-18-80)] 11102 1,20 100,82 260 1275 25 N{CH])
B-10 (5-141-18-80)] 11102 1,65 100,37 125 a7.5 125 N{CH])
MM 20 54 7.5
MAKS >4 50 143 2510
PROS.JEK 243 101 20
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Tablica 3-4: Laboratorisjka ispitivanja:
Fizikalna svojstva

pomore [sermi | zarmme s (PN O TRLISH SASTRY oy | S | mema | mefal | Ao
— STV e iy sy et e | P noemaTe] Gomem | commsasm
el HOaTl RELE VAR Tawr e
- w [ W ] Jve eer]] v lea] | G| STR]IN MRS N M0 RGeS _II_H;’II-:I_-M 'l'\-_l'l\. = ] PR L] ] |
[EFIET I T ) Er N ] O R T T EER | | e | T =]
185 o [smfw s nm| mes | mm aman | 1aw | e | 1w =
[ 1= | am A E B WCH,
1948 R ECEEE =
(] I B G - T T T =0
— — —
a0 T e | 28 FoTON NET B =]
1871 540 |mac|em0|nm| e | mm [l EFREE BT R WEH
mEn o [1emfeern|=m| e | =@ I EE] EEREE] WEH,
E4i-aEz-m| oEnen | 1 T EE BN ER EEEEE I B  EEEEED WMED
I B e | 2m FEOEE EEREE WED
B -aEm| 2wean | 3. 780 [=so|am| a0 | TEd I EE BT WEH,
B-141-18=204] 3o-am0 | 1Asl wm|m| Tm | om =
[Eia1-ia2a01] oreosa | 1303 RS ] R N ESEE [E]
EAi-aEsm| 1m0 | s I ECE R WMED
EaEsm| soasn | mm 3T EE EEEEE E S EE TmLor fees | mm | = | om WED
Brai-nEsa] 3ac-aE0 | 1A =s | am | e | vm =
E141-aEem | 0x040 | 1800 MTEE EEAEE WMED
BEOEET B D 15 TAB | VBB | O70 | 12@0|SE40|sem| Boas | e SEFLOE |4 | =8 | B8 | o0 e
Braineem| a0 | s s EEG B RN T e | s | e | o ] [ =
[ETal- i ta] =measn | o NN ] R ] O N A WICH,
BIAI-BEHE| amas0 | o SaET | | e | o WEH
BaaEsm | o040 | e FIEE IEER D WEH,
EaEsm| 130 | = 2 Tar | 184 | 0B | a2 [Em2 | = | = | am = | om | = | om WEH,
Branesm| seano | @i A EED EEREC EE] (KX WEH,
E141-asEm | o100 | s [FI =] 1508 WEH,
Bl et la=o0 | ms0 ] W
B4 AsEm| aeea00 | mET FEEE EEEEE = 30 WEH,
FIErT EEE R T Ela0 | oime | 83 | 1w WEH,
IR K 274 1= | 1= Sioa |zzm | w0 | om WEH,
B4 AETm| 2Acas0 | @l 750 [=a0[4am| siso | @ B=om | 4 | 4000 | 0 WEH,
[ETAl- BT 4] S-a45 | =8 T A TAl Bl | Zni0 | 208 | 054 WCH
Br4i-nesm | omo0s0 | msn o3 | 250 [=oo|=on| siao | am taf |mm | was | os WEH,
TR BT TR - e ol T BRI B e e -
B4 B EEm| 1150 | =019 T = | 12 740 [0 [4am| Gies | 240 BEAE | SAm | 415e | OB Ba T3 WICH,
BI41-1880-0 | 040050 | s I EE G T WEH
ErIErE T B 2™ 1= | 1m I EE D WEH,
B4l aEnm| sacos0 | man Er72 | 4w | 43 | om T 708 =
MH nq L87) 5 428 i
MEEE &, T8 R 1,4 uu—ql w%
PHOSIEE =% | Fi] [ | [ 481

Mehanitka svojstva

m‘:; oo AT O AVOAT TLA VIF [ STHLAVOAT
=T -0 LvRETOCA
OINARA LZORNA T
T MDA RN conay” coRpz . | Tiga I [ | Cus | S I Tz | Sy
m oiu)| g7 |Sope] | rotorLs ]| S s |PoTorLes )| qupds] | @ 1 ¥ [Nn] kjomi]
41188000 | 200-280 | ome | a0 M[CH]
1-EE 1 100-1,30 | w00 | 52 E0 200 | 200 ] 430 TED | 1o e |50 | S oA [ §=T]
1-iEE0 | 100-1.50 | &0 | s WCT)
i-1883-08 | 200-230 | 11,50 | 00 240 | 360 | &08 | 1000 | 1G2E-08 | 1, 05E08 | 1 J0E-DE (R
£1-188400 | 1,00-1,50 | 1280 | 2430 oo na | 26 =]
1-1EA50 | 1,00-1,50 119,00 | 4,58 MICH)
i-18ET-I 1.50-1,80 | 1750 | Ii40 240 | 300 | 485 | A40 | 138E-08 | & 0SE-O0 | 5 05E-Dd MIGH
1-IEAT0d | 300545 1500 | 8k MICH)
iR | 180100 11300 ] 341 | 320 | 420 | 460 | 680 |S08E08 |2 EDE | 150608  MIGH)
T-TEB0-0F | 100-1.30 | 280 | 1800 PO MIGH]
W | g0 | 1870 BE.00 | o.6% | 510 | =60 | 400 | B0 | -1:545|1m5= T 00EE
mAx |38 20 |52 60 2as00) 728 | 220 | 420 | 8,00 | 40.00]1,00E-08] 1 S0E-0E | 1, 00E-08
PROSIEH | 13,47 | 25,80 180,40) 5,00 | 255 | 3,43 | 6,00 | B2 | 1,00E-08] 1., 00E-DE | 1,00E-08

3.2.3.,,Geotehnicki istrazni radovi na nalaziStu materijala za rekonstrukciju nasipa kanala
Kupa-Kupa“, oznaka elaborata: E-141-18-09 v 1.0, izrada Geokon-Zagreb d.d., Zagreb,
listopad 2019.

Osim prethodno navedenih, provedeni su i geotehnicki istrazni radovi na lokaciji geotehnicki
istrazni radovi na nalazisStu materijala za rekonstrukciju nasipa kanala Kupa-Kupa. Nalaziste se
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nalazi na tri mikrolokacije smjeStene na lijevoj obali kanala (,inundacijski prostor* izmedu kinete
kanala i lijevog nasipa). Pozicije mikrolokacija odredio je Projektant.

Cilj provedenih istraznih radova na nalazistima materijala bio je slijedeci:

- utvrditi uslojenost i osnovni sastav temeljnog tla,
- dati ocjenu pogodnosti materijala za ugradnju u tijelo nasipa,
- dati referentne parametre materijala za ugradnju u tijelo nasipa.

Izvedeni istrazni radovi sastojali su se od sljedecih aktivnosti: Mobilizacija, demobilizacija i
transport strojeva, ljudi i opreme te lokalni transporti na lokaciji; Pozicioniranje istraznih buSotina u
suradniji s Projektantom te njihovo geodetsko snimanije; Istrazno busenje (u sklopu kojeg je izvedeno:
terenska identifikacija i klasifikacija jezgre buSenja; uzimanje uzoraka tla za laboratorijska ispitivanja;
pracenje pojave i razine podzemne vode u buSotinama za vrijeme istraznih radova; zatrpavanje
buSotina bentonitnom smjesom i busacom jezgrom; kontinuirani geotehnic¢ki nadzor nad istraznim
radovima; laboratorijska ispitivanja uzoraka tla; izrada geotehniCkog elaborata sa sintezom
provedenih istraznih radova).

Prema rezultatima istraznih radova na podrucju nalaziSta materijala definirane su sljedece
grupe materijala, odnosno tla te rezultati ispitivanja (Tablica 3-5, Tablica 3-6, Tablica 3-7)

Tablica 3-5: Nalaziste materijala u 2. km:

— Vrsta materijala e ipala Dpis materijala

(-] HUMUS Humus je povrsinski sloj tla debljine 20 cm.
Glina je viscke plastiénasti, kruto plastitne konzistencije, smede, smede sive | sive

(1) GLINA CH boje, sadrZi vapnenacke konkrecije | konkrecije Zeljeznih oksida. Registrirana je u
obje buSotine ispod humusa do dubina 2,60 2,90 m.

@) SLIUNAK ac ap Glingviti Sljunak sa pijeskom i slabo graduiran Sljunak sa pijeskom registrirani su

' ispod gline visoke plasticnostl do dubina 5,30 i 5.40 m.

T PLIESAK e Glipu:wiﬁ pijesak, sitan do 5r§dnje krupan, 5rednj:3 zhijen, sive boje. Registriran je u
busotini 5-141-18-86 isped sljunka do dubine busenja 8,00 m.
Glina je srednje plasticnosti, kruto plasticne konzistencije, sive plave boje, sadrzi

) GLIMA Cl vapnenake konkrecije. Registriana je u buSotini S5-141-18-85 ispod Zjunka do
dubine bufenja 8.00 m.
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GRUPA MATERIJALA 1: GLINA VISOKE PLASTICNOSTI
- TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)

INTERVAL IEFTTTVAMIA ERCy UDARACS
BudoTRA KoTALbLA =L o [EPTTTV ARLA = = = H=MZ+H L, HED MATERIJAL
im .} ] i fm nm) [-16om) | i156-EDom] | {30-4Eom] MOy e
F-941-18-88 10437 210 255 101,82 2 4 5 E] HOE 12 CH
-141-18-86 10430 251 255 101,35 2 3 4 T NOE 10 oH
DZepni penetrometar i dZepna krilna sonda
TSI TR P T AR
KOTA UECa % c c
BUSOTHA m m n.m. N = MATERLIAL
{im rum) {kPa) {kPa) (kPa)
5-141-18-55 104,37 0,50 10387 >450 - - CH
R iR o337 o0 T kL TI2E = TH
5-141-18-55 104,37 200 0237 110 50 175 CH
-1 0330 1] TS50 = L) E - TH
5-141-18-05 104,30 1,50 102,70 350 1225 32,5 CH
5-141-18-05 104,30 2,50 101,80 220 B0 22,5 CH
MH 110 50 17,5
] = L) TRE =E
PROGIER ElLS o4 24
- LABORATORIJSKA ISPITIVAMJA
Fizikalna svojstva
NOEEE N s ke FrYiir
ORI PTENCINS, | SPEC IR R ZAPHEMING KA G MU O ETFL 5K SASTAY GHAMNCE
(=1 LLY PLASTIE | SOMDISTE| COBIVIH | ORCARESIH| SiMBOL
LETOHA WLAGA TERINA TERINA, PLASTICHOSTI - WCLIE Tvam -
" ; - . T -
m W T fgen?] |t o] T igion® | 0] | S )| M ]| COR] | Me S _SBR-:. = pmy|we mg| P ke [ 11 )
E-141-18-0501 | O830T0 1843 BEDE [ 2450 | 4248 1,14 T8 R cH
E-141-18-050F| 1,08-1,30 25,18 274 1,48 187 1180 | #5870 | 41,70 54,10 | 20ET 3373 068 TAT 244 CH
E-141-18-0503| 210255 51,38 B20E | E2ab | 40,10 GTE] cH
E-1d1-18-0801 | 050080 18,45 &0 | 202 41,70 1,04 =]
E-141-18-0803| 1,08-1,30 443,03 28T 1.2 1.80 140 | 410 | 34,20 | &0,50 BO.BE | Z2ET 38,30 054 cH
E-1d1-18-D808| 100200 & e -1 2475 | 4028 ore e
E-141-18-0804 | 250205 511 Ea4 | 2212 | 3538 LT ] CH
WM 1842 267 1.2 158 1,40 | £,10 | 34,20| 41,70 5480|2020 23,73 054 737 244
WA 1,28 2,74 142 157 1,40 | 11,e0) 45,70 60,30 EZD0B | 3288 48,19 1.14 7,78 275
PROSJER 31,65 | 1,35 1,78 1,40 | 7,85 |40,45| 51,00 E4.47 | 2408 | 40,42 0Ed T.58 250
Mehanitka svojstva
s O pcslary
CIMA KA, LETOHA [ L [=. 3 EvRmT oo STISLAVOSTITLA WP STIELINOST] PHCC TORDN PO HNBOL
INICARIE
HTANDR FIND =11 B = Lo [« ™ | ,1._,.| T I e [: I e | ey
n o) | g7 | SUHR) | POTORLIEN PR | S0H R | POTOPLIEN %] | ou i | o %) (Y e kerns] S ]
E1AT-1BUBDE | 100130 | 24,80 | 2040 A | am [ | | ] | -
Bidi-regedd [ 10130 |28 |30 e ETT | I I I | (3]
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GRUPA MATERIJALA 2: SLJUNAK

- TERENSEA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)

IMTERN AL EPTIVANS A (BROY UDARACA
[Ty
BUBAT HOTA LBda o D = L] ha -] PRIBOR R
i im ) mj 1m] Bﬁ:nr::c:n {o-i8em| | (1 8-30cm) | i S0d8am) Wi ORI IAK hu- s
E141-1E05 T 3,00 A5 ol 1 T g T EILL T (3
T4 1605 T, 57 250 355 R E ) ! ] Tl ] o
R T, 3,50 = o0 % 2 2 2 4 Sl 4 uF
CEFRETE ] T 00 EAE THES 3 F3 3 ] BT, ] oF
[T 4
ARS ¥
FROSIE :
- LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
T | DT | SOTAT | ST
CEMARA L e SRAMULOMETRLISH] SASTAY GRANCE
LT =% PLasTe! |wosesE| oot | oncaseson| sivmoe
ey viAGh | TEDMA e rLasTERogT | PLAATE | FOREETE( G gty
n i e e e EE T T e e e B N i sl
BT S A ED EERES BAGLod e
£-i41-1paam] 450460 EEED B ES 94882 G
ead-paem] 400420 R B ES LA2E o
[ A5.40| A0 B3 Ik T, 00E 10
W 0 [ S 1,00E-01
PROSER Saov[ ssf Tov[ 247 1, 0E 4T
GRUPA MATERIJALA 3: PIJESAK
- TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)
N'IE\I'N.I-!‘-FI'I'I‘-'AN.I&. — ;ﬂllw-ﬂ.
DLEMA
BTN KIOTA et oo e u K W2 ] MDA PRIBOR TER
fmoum.} imj [i2]] lﬂmk 016 | [16-20oer) | (30-4600m) HOSEILIAK hed el AL
E-141-18-36 104,30 &,00 6,45 27,85 £ T g 16 EILIN i7 ]
- LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
ERE | BODE | SAGAD | SADVEAD
CERARA Frroons |semndea]  zarmanEre A ML DMIETRLIZK] SAST AV G RICE
LA . VLAGA TENA Tk PLASTICRDET] H‘ﬂ;::lt W::LTI -:::\': mw;m -
m w %] n e Ly, peef] o fporf | S | S[%] | M) GO ) _séI:LI-:r;'rﬁ: wa %) | w= | P %] e = =
FEFTETTe ] Wy GAD | T400] 1880 | 700 TASEDS BE

GRUPA MATERIJALA 4: GLINA SREDNJE PLASTICNOSTI
- TERENSKEA ISPITIVAN.JA

Standardni penetracijski test (SPT)

NTERY AL ISPITTVAAMIA B0 LIDARACA
wotasea] oo o ToHE W1 ™ = PRI
T |m s imi |mj w::'f':‘;"" ptsem | (15-s0em) | possem | TR MRS AH feEn MAATERRAAL
'\;,.'L1.1¢J._5 15T &, 00 54E [1E7] - F] 3 -] 8 ELLAE ¥ [4
DZepni penetrometar i dZepna krilna sonda
TROEAFE TSP BRLA,
KOTA LSEA % e e
ELSOTING P m = nm =" oral o | MATERRIAL
EAdL IR Ca 37 EED T 0 3 ZE =
_ABORATORIMSKEA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
arNARA Prancon [sPecindue | zapRENInSss GRANUL O ETRUSK SASTAV GRAMCE INCEN2 | IMOERS | SADRIAS | SADRIAS
oA DAENA WLAGA TEEMA TERA PLASTI HOSTI PLASTI. | KORNSTE| GOEVIH | CGANSSIH| SiMBOL
HOSTI HOLE TYAR TvAR
VOF ~
m winl | w e [ e y s | pe | s | mom| ooy |mec pa| T L ke ™ ™
- + SER ki
IR R e ——== T =] e ] o= =
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Tablica 3-6: Nalaziste materijala u 7. km;

Grupa - Oznaka . "
— Vrsta materijala — Opis materijala
(-} HUMUS - Humus je povrsinski sloj la debljine 20 om.
Glina je srednje plastiénosti, knito plastiéne konzistencije, Zuto smede boje, sadrdi
{1} GLINA Cl konkrecije Zeljeznih cksida. Registrirana je u cbje busotine ispod humusa do dubina
1,000 1,20 m.

Glina je visoke plasticnosti, knuto plastiéne konzistencije, Zuto smede, sive, sivo
{2} GLINA CH smede | tamno sive boje, sadrze konkrecije zeljeznih cksida. Registrirana je u obje
buSotine do dubine buSenja 5,00 m.

GRUPA MATERIJALA 1: GLINA SREDNJE PLASTICNOSTI
- TEEENSEA |SPITIVANJA

DZepni penetrometar | dZepna krilna sonda

DUEIEA RV ARIA
FOTA USCA qu Bu [T
sulomna i nm) m m nm. Fal AFal ray [WATERMAL
1211847 110,28 050 10238 =220 - - [=]
1L 1B4E 105,53 X EEE 210 =]
- LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
CIMA A PR |srminces LA PRIMIMTER GRANULONETRUGK SAZTAY GRAMICE . e SAEREL | BAEAEL)
]
[lg= — YIAGA TEIRA TEIRA PLASTIC HOEETI ":'111 m::l:’[ G:“.:I-m mw;“" —_—
m - T, g |7, ipierflf T e | CH) | SR | W ]| G ) e PR _tb;f:.ﬁm wa [ | we gl PR 5 = =]
S-141- 188701 50080 Pt 48 52 | 20,98 F.RE] (i) &
S141-18-88001 3 S0-080 21,000 48,15 | 22 24 FT-E 1,08 &
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GRUPA MATERIJALA 2: GLINA VISOKE PLASTICNOSTI
- TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)

e AL BT TR ATLA | I Ty
DUSMA,
rOTALSCA oD oo M1 n M PRECH
BLECTIMA ) b P mmn;:]m {-4Gear) | (15300mg | (20-agemy|  MEIEHE g Wen  |waTERLIAL
T2 1- 1547 T .00 145 T H H T L] s = ™
E1Z 11547 11038 350 3,55 (] E] [ B E [ [E] [
EZ-1E4T 11038 T.00 % [ E] [ B E [+ [E] =
S121-15-48 105,54 3,00 3,35 106 23 [ H E 11 = 5 =
e T =00 T A% THAT 3 z B ] L = ™
W 3
T =
FROEER [
DZepni penetrometar | dZepna krilna sonda
DTS IEFTTTVANI A
ROTA LECA [=T) ou our
BLEOTINA n m i UL fkFa) Fa) Fa) MATEFRIAL
F 14T 11028 150 S =4=0 - - TH
E-L 15T 1038 ] 0728 =3E0 - TH
e i = T Ll B sl
T84T 028 %50 70708 400 - CH
158 = 150 70708 =50 - CH
E-L-1EE Ea 70 0708 =0 - CH
TR IEE T e T Ei] = TH
T4 0,53 2,50 70708 420 - TH
Ak 200 -
s ] =
[ 238 -

- LABORATORIJSKEA ISPITIVAN.JA

Fizikalna svojsiva

TNESS | INEFS | SADRCAD | GADRCAJ
CEEHASA PRIDS | SPEcindsa ZAPEEN INSEA GHAMULOM ETFLISS) BAST AY GERRCE
JARR PLASTIC | SORDSTE| GOSN | ORGARSSIH| SN BOL
LEDDHMA VILAGE TEERA TEERA PLASTICRDETI [ [T TR TAM
n wsl | oy e | el e | GRS | S0 (WP C | O ﬂf-rrlm S R R 3 ol ™l
TAd-1e-ara2| 100-1,45 FT ] TIEs | 2091 | 3552 [R5 CH
TAA1-10A T 0a] Oz a0 LT 202 1,400 1.6 200 [ S3q0] 43 80 sxtal | 05 [ GH
Sid1-1E-a7 e 350508 FrRT] e EEEEE [T [F:
L4 18-4705] £ 50.E 45 3L 81 A EEEEE [T CH
Sidi-i8-a802] 1501 80 o4 Fir] 1,48 o 270 | 47 A0 | 4 i 4T | 245F | H00 L =H
TAA1-18S504| S00-5a% PR R EY BT R ET) [ ] [
T id1-18-45 4] 4004 10 PRI Ta o | ZAUT | anAd [ &2
S141- 18-85 08 £ 00-5 4t 2120 EXEN21 8 | adied (=] [
2] 512 F¥F] 1l 1,62 270 | 47 40| 43 & ExEx| 2031 | 3084 0,50
WA .20 F¥F] 148 1,6 300 | 5390 ] 49600 FEAEEAE TS [E]
PROSJEK | TS 273 143 1,84 200 | 5025 48 65 A ETS [
Mehanicka svojsiva
AT Pr—
OETWAKA LA | CLEEA s CiR o Y ST IR TLA WP [ STHLI0ST PROOTOND PORLE | S
ATAMDARCMD CHRET [T Ty . | . I e | [ - I . | .
m el | g | smipey |momon e | s pey | soronume )| o gl o ) s [Tn] jerva] T S | %61
T T Ham| 487 | | | | | CH
=1atia-maz | 150m0 [ =zn]san e | 480 | 1 | 1 | CH
Tablica 3-7: Nalaziste u 9. km:
ol Vrsta materijala - 5 materijala
materijala 13 materijala Opi !
-] HUMUS - Humus je povrsinski sloj tla debljine 20 cm.
GLINA Glina je visoke plasticnosti, kruto plasticne konzistencije, Zuto sive, sivo smede i
(1} CH sive boje, prodarana sivo plavom, sadrii konkrecije Zeljeznin oksida. Registrirana je
u obje buSoline do dubine bufenja 5,00 m.
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ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

GRUPA MATERIJALA 1: GLINA VISOKE PLASTICNOSTI

TERENSKEA ISPITIVANA

Standardni penetracijski test (SPT)

INTERY AL IEPTTTVARI A ERC] UDRRACH,
DUEHNE
HIOTA Lt oo oo i e Ha PRIBCA
ELEOTING IEPITIVANIA MM+ 0] MATERKIAL
immnm] im| my (mnmy | 1tEe | (16-200m) | (20-860m) NS ILIAK
E-1471-1E48 =08 150 1,35 [RE] H g £ (E HOE {5 CH
E-149-18-45 102,08 S 00 £ 45 10253 5 5 7 13 HCE 5 CH
E-141-1838 | T 3.00 345 TR r ] T 11 121 v =
E-131-1638 05 52 =m0 £ 10407 3 & B B NOE iE] TH
MH iE]
WS {E]
PROE.ER i
DZepni penetrometar | dZepna krilna sonda
TOEF, T PTG AR A
roTA Uca 0. B, B
pufoTMa P m m rum. i kPl ey |MATERMAL
E 1811848 108,08 [EE] [CTAL] =50 - CH
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E14 11838 108,52 150 [[EH ] CH
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MK 400
] =IE0
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Fizikalna svojsiva
IMOEHE. WIS SATRER] SACFCEAL
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[=1- 1m0 M rLaST [eoemisTe] coRnee |oRCARSHH] SIEDOL
UDOREA WLAGH TESMA TEhRA FLASTE HCET] MOST! WOLIE TVAR TVAR
m w il | p e |y ey e | Gpe ] s o || peg|uec g '-“'i-”“m w pu]| e | 1 o c sl sl
I-141-18-4507] 080040 1912 TARZ | B 2m o3 CH
S-141-9B-4507] 1 501 95 o8 sand | =T ;|2 1.m cH
E-141-96-42-03| 2,70-300 250 i = 23 350 | 4820 | 8030 L.rR LY - R o =10 cH
S-141-15-4204 | 4 0041 Iz 40 Az | =0z 4T B0 =1L CcH
S=141-15-82-01] 0,700 80 2555 . T 347 o81 CH
-141-18-42007] 1 S0-1 80 ITAB 2.7 147 380 §5310 | 410 Bmp| s 45 40 oar CH
S-141-95-42-0% | 30023 & o Brae | I 45 59 =1.]-) cH
E-141-15-4204 | 3008 & wea s|ass | A M a3 cH
MY 19,12 2.7, 147 a7 350 4820 | 43,10 |8 ) AT 3347 a3
MAUS 1T 40 2T 153 23 380 §5310 | 8030 TARZ | =02 2m o3
PR OZIEE 2288 2.7 1,50 20 358 | 408 | 40N BA30 | = 42 a2z
Mehanicka svojstva
DRI TND PET—
CTRAA DORRA o P iR ENRETOCA STIELIWOSETI TLA VOF & ST OET) PROCTORCY PORLG | SMOOL
STARDARDNC cERaAT LT e | T I B | G | @ | [ - I ' .
" =peru | e |susps | romoaues pe | sk ps |roroeu ks | supia] | e PRl el [ k[emva] |
[EFTETT Tl T I 18400 288 | | | | | CH
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3.2.4.Zaklju¢ak ocjene pogodnosti za ugradnju

3.2.4.1. Nalaziste materijala

U Projektu zastite od poplave u slivu Kupe (Studija sliva Kupe) predvideno je koristenje lokalnih
materijala za rekonstrukciju desnog nasipa kanala Kupa-Kupa. U tu svrhu izvedeni su geotehnicki
istrazni radovi na tri mikrolokacije na lijevoj obali kanala Kupa-Kupa (,inundacijski prostor” izmedu
kinete kanala i lijevog nasipa). Prema kilometarskim oznakama kanala Kupa-Kupa radi se o
lokacijama u 2., 7. i 9. kilometru.
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Sintezom rezultata predmetnih istrazivanja zaklju€uje se sljedece:
NALAZISTE MATERIJALA U 2. KM

Tablica 3-8: Ocjena pogodnosti materijala, nalaziste u 2. km (Izvor: Geotehnicki istrazni radovi na nalazistu
materijala za rekonstrukciju nasipa kanala Kupa-Kupa, E-141-18-09 v 1.0)

REZULTATI LABORATORLUSKIH
TRAZENI KRITERL i OCJENA
. 16,42 - 51,26 % b L
sadria) vode {prosieR 31.65 % potrebno dodatno prosutivanie
koaficljent nejednolkast N )
| [gramuometr |kl s3EtEV) St = 9 - Zadovaljava
udio sitnih éestica = 50 % 8840194 50 % Zadowollava
udio organskin fvad = 6 % 2441275 % Zadowollava
suha prostoma masa = 1,55 gicm® za 1 ET micm? .
nagice wite o1 3 m 1,561 1,67 glom zadovoljawa
optimain| sadria) vode W <25 % 15,90 1 15,00 % Zadowallava
- 54,10 - B2,0E % 2 umorka Zadovoljava
= . ]
granica tedenja . <685 % (prosiek 54,47 %) £ uzoraka ne zadovolavalu
. " 33,73-49,18% 0 uzorka zadowoljava
INAELS psitnoet |p = 30 % (prosjek 40,42 %) 7 uzoraka ne zadovolavalu
bubrenje rat\l:;:it_:j:r;: potapan|a u sam na ZacovOlaVE
koeficlient propusnostl materjala T § e e )
mora bl many od k= 10° cmis 1 o em's zadovaljava

- Ispod sloja humusa debljine 0,20 do dubina 2,60 i 2,90 m registrirane su gline visoke
plasti¢nosti (CH - grupa materijala 1) koje karakteriziraju visoke vrijednosti granice te¢enja
(wL), indeksa plasticnosti (IP) i prirodne viaznosti (w0) te sklonost bubrenju. Dio ispitanih
uzoraka ne zadovoljava traZzene uvjete kvalitete sukladno Op¢im tehni€kim uvjetima za radove
u_vodnom gospodarstvu pa se ovi materijali ne mogu ugradivati bez dodatnih mjera
poboljSanja i posebnih tehnickih rieSenja.

- Ispod glina visoke plasti¢nosti, registrirani su Sljunci (grupa materijala 2), pijesci (grupa
materijala 3) te gline srednje plasti¢nosti (grupa materijala 4).

NALAZISTE MATERIJALA U 7. KM

Tablica 3-9: Ocjena pogodnosti materijala, nalaziste u 7. km (Izvor: Geotehnicki istrazni radovi na nalazistu
materijala za rekonstrukciju nasipa kanala Kupa-Kupa, E-141-18-09 v 1.0)

REZULTATI LABDRATORUSKIH

TRAZENI KRITERL TR OCJENA
. 21,00 -31,29% nirehmn dadatn rnElE kanle
sadral vode {progiek 25 23 % potretng dodatno prosusivanje
kpeficljent nejzdnolkost . zadowvoljava
[granuiometrjskl sastav) deidw= 9 )
udie shinih Sestica = S0% 95,90 | 57,.3% Zadowvollava
udly organskin tvar = 6% 256 % zadovaljava
suha prostoma masa = 1,55 giem® za 165 qicm? zadovaljava
naslpe vige od 3 m o
optimain| 53023 vode W, = 25% 15,30 % zadovaljava
== 4632 -T235 % 3 uzoraka zadowol@vau
granica teden|a w, = §5% (prosjek 58,02 %) 1 urorak ne zadovollava
. . 25,62 -49.42 % 2 uznraka zadowolavapu
Indeks piastitnost Ip = 30% {prosiek 3562 %) 5 uZoraka ne Zaowolava
bubfenje nakon 4 dana potapanja u , )
wodl = 45 32% zadowaljava
koeficlient propusnostl materala 0% — 10% omis zadovaljava

mora bl manp od k = 10° cmis

Ispod sloja humusa debljine 0,30 m do dubina 1,00 i 1,30 m registrirane su gline srednje
plasti¢nosti (Cl - grupa materijala 1) koje zadovoljavaju uvjete kvalitete prema OTU. Obzirom na
poviSsenu prirodnu viagu u odnosu na optimalnu vlagu, prije ugradnje je potrebno izvrSiti
prosusivanje.
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Ispod glina srednje plasti¢nosti registrirane su gline visoke plasti¢nosti (CH - grupa materijala
2) koje su registrirane do dubine busenja 5,00 m. Ove gline karakteriziraju visoke vrijednosti indeksa
plastinosti (IP) i prirodne vlaznosti (w0). Dio uzoraka ne zadovoljava traZzene uvjete kvalitete
sukladno Opéim tehnickim uvjetima za radove u vodnom gospodarstvu pa se ovi materijali ne mogu
ugradivati bez dodatnih mjera poboljSanja i posebnih tehnickih rieSenja.

NALAZISTE MATERIJALA U 9. KM

Tablica 3-10: Ocjena pogodnosti materijala, nalaziste u 9. km (Izvor: Geotehnicki istraZzni radovi na nalazistu
materijala za rekonstrukciju nasipa kanala Kupa-Kupa, E-141-18-09 v 1.0)

REZULTATI LABORATORIISKIH
TRAZENI KRITERL ER=rEh! OCJENE
. 18,12 -32,40 % nhrehan dndatnn nrment ke
sadria) wode (DrCEEk 25 56 % potrebno dodatno prosutivanie
koeficljent nejsdnolkost =0 zadowaljava
[granuomei|skl sastav) fuide =3
din sinih Cestica = 50% 96,92 | 96,50 % Zadowollava
udio organskin tvar = 6% 1,77 % zadowollava
suha prostoma masa = 1,55 gicm® 23 1,64 qlor® Zadowljava
nasipe vige od 3m e
optimainl sadr2a vode w,, < 25% 19,30 % zadovallava
— SE16-T382 % & uzDraka Zadowolavaju
granicatacenjaw, = 5% {prosiek 54,30 %) 2 uzoraka ne zadovolava
. . 32,47 —52,96 % 0 uznraka Zadowolavaju
Indeks pastitnost |p = 30% {prosiek £2 52 %) & uzoraka ne zadowollava
bubren|e rat:;j-ll_u::lil:: polapan|a u 2% zadowallava
Koeficlient propusnost materjala P
mara }SI:I nE:anlju:-:l K= 10% omis 107 - 10% cmis zadovaljava

Ispod sloja humusa debljine 0,20 m registrirane su gline visoke plasti¢nosti (CH - grupa
materijala 1) koje karakteriziraju visoke vrijednosti granice te€enja (wL), indeksa plasti¢nosti (IP) i
prirodne vlaznosti (w0). Dio ispitanih uzoraka ne zadovoljava trazene uvjete kvalitete sukladno
Opc¢im tehni€kim uvjetima za radove u vodnom gospodarstvu pa se ovi materijali ne mogu ugradivati
bez dodatnih mjera poboljSanja i posebnih tehnickih riedenja.

Humus se ne smije ugradivati u tijelo nasipa. Prilikom iskopa humus je potrebno ukloniti i
deponirati te se moze Koristiti za naknadno humusiranje. Debljina humusa krec¢e se do 0,30 m.

3.2.4.2. Lijevi nasip kanala Kupa-Kupa

Na temelju rezultata istraZznih radova daje se slijede¢a ocjena pogodnosti pojedinih materijala
za ugradnju u tijelo nasipa. Analizom su obuhvaéeni uzorci iz tijela, gline srednje i visoke plasti¢nosti.
U nastavku se daje usporedna tablica gore navedenih kriterija za ugradnju i rezultata laboratorijskih
ispitivanja na navedenim uzorcima (Tablica 3-11).
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Tablica 3-11: Ocjena pogodnosti materijala iz lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa (Izvor: Geotehnicki istrazni
radovi za Idejni projekt rekonstrukcije lijevog nasipa kanala Kupa-Kupa®“, E-141-18-10v 1.0,)

TRAZENI KRITERIL) =L LTAE%%:DRUSKIH OCJENA
5.3c'i3j vode 8,88 - 31,73 % (prosjek 22,72 %) potrebno dodatno prosusivanie
koeficijent nejednolikost -
[(granulometriski sastav) dep'dq = 8 - zadovaljava
. - 56,7087 .80 % :
udic sitnih Cestica = 50% [prosiek 70,48 %) zadovoljava
" . - 1,28 - 19,08% 5 uzoraka zadovoljavaju
udie arganskih fvari < % {prosjek 4,81%) 1 uzorak ne zadovoliava
suha prostoma masa # 1,55 gfem® za 1.65-1,88 glcm?® i
nasipevide od 3 m {prosjek 1,75 glem®) R
optimalni sadr?aj vode e < 25% I.F;I_L'ﬂ-‘?fg;;, zadowoljava
ica tedeni < B5% 36,05 - 47,86 % 31 uzorak zadowo§ava
granica tecenja w. = {prosjek 53,06 %) 5 uzoraka ne zadovoliavaju
. T — 18.00 - 44.73 % 1B uzorka zadovohava
indeks plasticnost I £ 30% [prosjek 21,78 %) 18 uzoraka ne zadovoljavaiu
bubrenje nakon 4 dana potapanja u 1,21-6,30 % 3 uzorka zadowolavaju
vodi < 4% {prosjek 3.45%) 1 uzorak ne zadovoljava
koeficijent propusnosti materijala r -
mara biti manji od k = 10 em/s 107 - 10 emis zadovoljava

Humus se ne smije ugradivati u tijelo nasipa. Prilikom iskopa humus je potrebno ukloniti i
deponiratite se moze koristiti za naknadno humusiranje. Debljina humusa kre¢e se do 0,20 m.

Gline visoke plasti€nosti iz grupe materijala 1 karakteriziraju visoke vrijednosti granice te¢enja
(wL), indeksa plasti¢nosti (IP) i prirodne vlaznosti (wQ) te sklonost bubrenju i prisustvo organskih
primjesa. Dio ispitanih uzoraka ne zadovoljava trazene uvjete kvalitete sukladno Opcéim tehni€kim
uvjetima za radove u vodnom gospodarstvu pa se ovi materijali ne mogu ugradivati bez dodatnih
mjera poboljSanja i posebnih tehnickih rieSenja. Registrirana klizista u tijelu postoje¢eg nasipa
takoder ukazuju na nestabilnost ovih materijala.

3.2.4.3. Konacéni zakljuéak

Radi ne moguénosti koristenja materijala koji je u potpunosti u skladu s OTU-om, u
proracunima se koriste smanjeni parametri €vrstoce pri proracunima globalne stabilnosti za

materijal koji se ugraduje u nasip, te su uvjeti za ugradnju materijala_opisani_u programu
kontrole i osiquranja kvalitete.
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3.3. Analiza hidrauli¢ke stabilnosti

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

3.3.1.Metoda prorac¢una

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

Proracuni su provedeni u razini vode u kruni nasipa, sto je iznad kote za vodni val s najviSom
proracunskom razinom te predvidenim nadviSenjem Proracuni koji su proveden za stacionarno
strujanje kroz nasip.

HidrauliCka stabilnost ocjenjuje se preko maksimalnih ostvarenih hidraulickih gradijenata.
Promatrani gradijent ne smije biti veci od vrijednosti danim prema priznatim tehni¢kim pravilima:
,Projektiranje nasutih brana i hidrotehnickih nasipa. Tehnicki uvjeti“ (HRN U.C5.020), Tablica 3-12
Tablica 3-12: Dopustene vrijednosti izlaznih hidraulickih gradijenata za filterski nezasti¢eni materijal:

i Materijal

0,12|PraSinast pijesak

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

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

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

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

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

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

0,65(Cvrsta glina lc<1,00

3.3.2.Karakteristike materijala

Karakteristike materijala su odabrane na osnovi provedenih geotehnickih istraznih radova
prikazane u poglavlju 3.2 te su prikazane tabli¢no (Tablica 3-13).

Tablica 3-13: Karakteristike materijala — Hidraulicka stabilnost:

Zapreminska tezina k k
1 (KN/m?3) (m/s) (m/dan)
Nasip 17,00 1,00x10"-8 | 8,64x107-4
CH 19,00 1,00x10"-8 | 8,64x10"-4
SM 20,00 1,00x10"-6 | 8,64x107-2
CL 19,00 1,00x107-8 | 8,64x10"-4
Drenazni sloj 21,00 1,00x10"-2 | 8,64x10"2
ML 20,00 1,00x10"-8 | 8,64x107-4

3.3.3.Racéunski model

Za potrebe proracuna, napravljena su 4 modela:

- Model 1: KM 1+117,25: po kriteriju visine nasipa i debljine povrsinskog/brtvenog sloja CH
gline ispod nasipa)

- Model 2: KM 0+236,00: po kriteriju iznimnog popre¢nog presjeka zbog mikrolokacije ulaska
u korito kanala

- Model 3: KM 2+200,00: po kriteriju smanjenja visine nasipa

- Model 4: KM 3+486,11: po kriteriju promjene geometrije poprecnog presjeka

VPB-TGP-22-0009-2 | TEKSTUALNI DIO 3-14
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3.3.4.Projektne situacije

Tablica 3-14: Projektne situacije za proracun hidrauliCke stabilnosti:

1 | Bez drenaznog sloja
Model 1 . .

2 | S drenaznim slojem

1 | Bez drenaznog sloja
Model 2 . .

2 | S drenaznim slojem i klinom

1 | Bez drenaznog sloja
Model 3 : -

2 | S drenaznim slojem

1 | Bez drenaznog sloja
Model 4 : X

2 | S drenaznim slojem

3.3.5.Rezultati proracuna

Numeri¢kim analizama dobivena je procjedna linija te linije jednakih tlakova iz kojih je
izraCunat najnepovoljniji hidrauliCki gradijent za svaku projektnu situaciju.
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Slika 3-2: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): Model 1: KM 1+117,25 — Projektna situacija 2.
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Slika 3-3: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): Model 2: KM 0+236,00 — Projektna situacija 1.
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Slika 3-4: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): Model 2: KM 0+236,00 — Projektna situacija 2.
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Slika 3-5: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): Model 3: KM 2+200,00 — Projektna situacija 1.
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Slika 3-6: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): Model 3: KM 2+200,00 — Projektna situacija 2.
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Slika 3-7: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): Model 4: KM 3+486,00 — Projektna situacija 1.
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Slika 3-8: Rezultati analize procjedivanja (iznos tlakova): Model 4: KM 3+486,00 — Projektna situacija 2.

Tablica 3-15: Iznosi hidraulickih gradijenata:

Projektna situacija i

1 | Bez drenaznog sloja 0,92
Model 1 . .

2 | S drenaznim slojem 0,46

1 | Bez drenaznog sloja 0,35
Model 2 . .

2 | S drenaznim slojem i klinom 0,01

1 | Bez drenaznog sloja 0,29
Model 3 . .

2 | S drenaznim slojem 0,11

1 | Bez drenaznog sloja 0,49
Model 4 X :

2 | S drenaznim slojem 0,12
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3.3.6.Zakljucak analize hidrauli¢ke stabilnosti

Iz provedenog prora¢una hidrauliCke stabilnosti je dobiveno da je odabrano rie$enje nasipa za
modele 1 i 2 hidrauli¢ki stabilno isklju¢ivo s izvodenjem drenaznog sloja (tepiha) na nizvodnoj strani,
a uz izvodenje glinenog klina za model 2 (pri prelasku preko vodotoka).

U modelima 3 i 4 su dobiveni zadovoljavajuci iznosi hidraulickog gradijenta bez izvodenja

drenaznog tepiha, no tada se javlja moguénost pojave virne plohe na nizvodnom pokosu nasipa,
stoga se za modele 3 i 4 odabire tehnicko rjeSenje s izvodenjem drenaznog tepiha.
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3.4. Analiza stabilnosti

3.4.1.Metoda prorac¢una
ProraCun stabilnosti je proveden racunalnim programom GEOS5 - SLOPE STABILITY (Fine
spol s.r.0.) koji sluzi za analizu stabilnosti kosina po kruznim ili poligonalnim plohama.

Proracdun je proveden prema EC7 koji je ugraden u raCunalni program GEO5 - SLOPE
STABILITY. Za potrebe prorauna te izradu modela, izabrani su presjeci koji predstavljaju kritine
presjeke s obzirom na odabrana tehnicka rjeSenja.

3.4.2.Karakteristike materijala

Karakteristike materijala su odabrane na osnovi provedenih istraznih radova i laboratorijskih
ispitivanja opisane u poglavlju 3.2.
Tablica 3-16: Karkateristike materijala — stabinost:

Tip tla Zapreminska tezina | Kohezija | Kut unutarnjeg trenja | Nedrenirana évrstoc¢a
v (kN/m?3) c (kPa) o (°)ou (°) cu (kPa)

Nasip 17,00 5 15 50
CH 19,00 12 20 128
CL 19,00 11 20 33
SM 20,00 0 25 -

Drenazni sloj 21,00 0 35 -

ML 20,00 0 19 50

3.4.3.Projektni pristup

Analize stabilnosti provedene su za projektni pristup 3 (PP3) sukladno EC7. Proracunski pristup 3
ima sljedeéu kombinaciju grupa parcijalnih koeficijenata: A1+M2+R3.

Parametri tla reducirani su parcijalnim koeficijentima:
tgd's= tgd/ ve C4= CW Ve Cud= Cuk/ Yeu gdje je yy= y¢=1,25 i you= 1,40.

Projektni pristup PP3 je odabran u raCunalnom programu GEOS5 - SLOPE STABILITY te je
program u skladu s navedenim formulama izracunao proraunske karakteristike materijala

3.4.4.Seizmoloski podaci

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

Kao ulazni podaci za odredivanje projektnih seizmiCkih parametara definirane su:
- poredbeno vrdno ubrzanje tla tipa A (agr izrazeno u jedinici g)
- kategorizacija lokalnog tla.
POREDBENA VRSNA UBRZANJA agr

Na temelju karata potresnih podru¢ja Republike Hrvatske odreduju se potresom prouzocena
horizontalna poredbena vrdna ubrzanja (agr) povrSine temeljnog tla tipa A €iji se premasa;j tijekom
bilo kojih t = 50 godina godina o€ekuje s vjerojatnoS¢éu od p = 10 %. Vjerojatnosti prema$aja (p) i
poredbena razdoblja (t) s povratnim su razdobljem (T) povezana izrazom

f ‘.t
p:'IUOi'I—;\'I— ‘

~N| =
—

[
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pa vrijednosti prikazane na karti odgovaraju ubrzanjima koja se u prosjeku premasuju svakih
T =95 i T= 475 godina. Ubrzanja su izrazena u jedinicama gravitacijskog ubrzanja g (1 g = 9,81
m/s?).

Iznosi poredbenih vrdnih ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom od 0,02 g.
Numeri¢ki navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor izmenu dvije susjedne izolinije. U
sluc¢aju dvojbe valja uzeti prvu susjednu vecu vrijednost.

Karte sa tumaCem su sastavni dio Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-
1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 1. dio — Op¢a pravila,
potresna djelovanja i pravila za zgrade.

Na sljede¢im slikama prikazani su isjecci karata potresnih podrucja Republike Hrvatske za
lokaciju istrazivanja na kojoj su prikazana vrSna ubrzanja tla tipa A (Slika 3-9, Slika 3-10)

Slika 3-9: Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti premasSaja 10 % u 10 godina, za poredbeno
povratno razdoblje potresa ToLr = 95 godina, izraZzeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

N A Y R
gz~
N

==
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Slika 3-10: Poredbeno vr$no ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina, za
poredbeno povratno razdoblje potresa Tncr = 475 godina, izrazeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

Vrijednost iz baze:

Te = 95 godina: a5 = 0.091g
To = 225 godina: a5 = 0.131g
Tz = 473 godina: 3 = 0.184 g

Donja Kupeina

Newo Selo Lasingko

Slika 3-11: Iznosi poredbenog vrsnog ubrzanje tla tipa A (agr).

Na temelju izvrSenih istraznih radova, a sukladno sljedecoj tablici iz Eurokoda 8, lokalno
temeljno tlo je klasificirano u TIP D (Tablica 3-17).

Tablica 3-17: Klasifikacija tipa tla:

Tip tla Opis geotehnickog profila tla Vs30 Nspr C.u
(m/s) (n/30cm) (kPa)

Stijena ili druga geolo$ka formacija ukljucujuéi najvise

A - - o >800 - -
5 m slabijeg materijala na povrSini.
Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline
B debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa 360 - 800 >50 5950

svojstvom postupnoga poveéanja mehanickih
svojstava s dubinom.

Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, Sljunka ili
C srednje krute gline debljine od nekoliko desetaka do 180 - 360 15-50 70 - 250
viSe stotina metara.

Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez mekih
D koherentnih slojeva) ili s predominantno mekim do <180 <15 <70
srednje krutim koherentnim tlima.

Profili koji sadrze povrsinski sloj koji karakterizira
brzina v; tzv. tipove tla C i D i debljine od 5 m do 20 m,

E a ispod njih je kruti materijal s brzinom ve¢om od
vs 800 m/s
Nanosi koji sadrze najmanje 10 m debeli sloj mekane

S1 gline s visoko plasti¢nim indeksom (P1>40) i visokim <100 10-20
sadrZajem vode

s2 Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i gline ili bilo

koji tip tla koji nije opisan od A do E i pod S1

Analiza ponaSanja nasipa pri seizmiCkom optereéenju je provedena preko kvazidinamickog
postupka kojim se nekom od poznatih metoda stabilnosti kosina odrede faktori sigurnosti za razli€ite
intenzitete potresa. Kriticno ubrzanje je ono horizontalno ubrzanje koje kliznu masu omedenu
kliznom plohom dovodi u stanje labilne ravnoteze (Fs=1,0).
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Kvazidinamicki postupak je raden numeri¢kim programom GEQO5 - SLOPE STABILITY koji jednom
od odabranih metoda grani¢ne ravnoteZze omogucava proracun kliznih ploha.

Naponsko stanje pri nastupu potresa simulirano je kao dodatna sila koja djeluje u teZistu svake
pojedine lamele. Dodatna sila je podijeljena na horizontalnu i vertikalnu komponentu, iznosi
komponenti dodatne sile definirani su prema izrazima:

- horizontalna komponenta: F; = 0,5 X a XS XW

- vertikalna komponenta: F, = + 0,5 X Fy

gdje je:
a - ubrzanje tla izraZeno postotkom gravitacije g, za predmetnu lokaciju a=0,181-g za pp=475 god.

S - parametar tla prema tipovima tla iz EN 1998 — 1:2004, temeljno tlo je definirano kao tip C stoga
je S=1,15 (Tablica 3-18).

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

Tablica 3-18: Tablica seizmiCkih parametara ovisno o vrsti tla:

Ground type S T:(s) Te (s) I; (s)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1,15 0,20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0,15 0,5 2.0

- horizontalna komponenta (pp=95g.):

Fpy=05Xa xS xW=05 %0181 x 1,15 x1=0,104g
- vertikalna komponenta (pp=475g.):

3.4.5.Projektne situacije

Analize stabilnosti su provedene za sveukupno 3est (6) projektnih situacije, a ovisno o
projektnoj situaciji su koristeni drenirani odnosno nedrenirani parametri materijala (Tablica 3-19).

Tablica 3-19: Projektne situacije:

Projektna situacija Parametri
1 | ZavrSetak izgradnje Drenirani
2 | Visoka voda - nizvonda strana Drenirani
3 | Naglo snizenje — vodna strana Drenirani
4 | Naglo sniZenje — vodna strana - ojatanje | Drenirani
5 | Potres Nedrenirani
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3.4.6.Proracun stabilnosti

3.4.6.1. Model 1

Slope stability analysis

Input data
Settings
(input for current task)
Stability analysis
Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEC, STR) and soil parameters
Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : - 1,35 [] 1,00 [ 1,00 [ 1,00 []
Variable actions : va= 1,50 [-] 0,00 [ 1,30 [ 0,00 [-]
Water load : =) 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 H
Partial factor on effective cohesion : Vo= 1,25 [-]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern e o !
[ [kPa] [kN/m3]
1 Nasip 17,00 5,00 17,00
3 SM 25,00 0,00 20,00
4 ML 18,00 0,00 20,00
4] o =]
(-3 o (=}
5 Drenaza oS R 35,00 0,00 21,00
B o a 1
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern e o g
[KN/m3] [KN/m3] -]
1 Masip 19,00
| 1]
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No. Name Pattern Ysat ¥s n
[KN/m3] [kNIm3] 2]
3 SM 20,00
4 ML 20,00
L R -
o [+ o
§  Drenaza - i - 21,00
| o a a
3 o o T
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
| X z | x z X z
=il 0,00 10500 50,00 106,00
T — —

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

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

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces . Fa= 55,06 kN'm
Sum of passive forces : Fp= 71,60 kN/m

Sliding moment : Mg = 336,96 kNm/m
Resisting moment : Mp = 438,18 kNm/m
Utilization . 76,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 1)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 55,3 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 1)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 77,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 1)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 55,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

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

2|
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No: GWT location Coo_rulna!es of GWT polints [m]
X z | X z | X z
-50,00 111,30 -2,00 111,30 -1,57 110,81
-1,07 110,48 -0,81 110,30 056 110,17
. o0 109,85 1,29 109,27 2,12 108,96
1 . 327 108,57 3,80 108,38 4,73 108,08
5,53 107,79 6,35 107,43 7.07 107,05
730 106,84 7,71 106,54 8,00 105,70
47,43 105,68 50,00 105,60
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
Results (Stage of construction 2)
Analysis 1 (stage 2)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fz= 440,91 kN/m
Sum of passive forces . Fp,= 639,95 kN/m
Sliding moment : Mg = 9126,75 kNm/m
Resisting moment : Mp = 13246,92 kKNm/m
Utilization : 68,9 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 2)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 68,4 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 3 (stage 2)
Circular slip surface
Slip surface parameters
x= 12,89 [m] o= -5312 [
Center : Angles :
z= 122,89 [m] ag= 3380 [
Radius : R= 20,71 [m]
The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Janbu)
Utilization . 68,2 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 4 (stage 2)
Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 68,1 %
Slope stability ACCEPTABLE
Input data (Stage of construction 3)
Water
Water type : GWT
| 3]
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No: GWT location Coo_rulna!es of GWT polints [m]
| X z | X z | X z
-50,00 106,30 -17,50 106,30 -13,00 108,10
-8,00 108,30 -2,00 111,30 -1,57 110,81
h..—_& -1,07 110,48 -0,81 110,30 -0,56 110,17
- 2021 0,01 109,85 1,29 109,27 2,12 108,96
1 — = T ———— —] 327 108,57 3,80 108,38 4,73 108,08
553 107,72 6,35 107,43 7,07 107,05
7.30 106,84 7.71 106,54 8,00 105,70
47,13 105,68 50,00 10560
Settings of the stage of construction
Design situation | permanent
Results (Stage of construction 3)
Analysis 1 (stage 3)
Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces . Fy= 151,28 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 178,31 kN/m
Sliding moment : Ma = 2260,07 kKNm/m
Resisting moment : Mp = 2663,97 kNm/m
Utilization : 84,8 %
Slope stability ACCEPTABLE
Analysis 2 (stage 3)
Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 101,4 %
Slope stability NOT ACCEPTAELE
Analysis 3 (stage 3)
Slope stability verification {(Janbu)
Utilization : 107,4 %
Slope stability NOT ACCEPTAEBLE
Analysis 4 (stage 3)
Slope stability verification {(Morgenstern-Price)
Utilization : 107,2 %
Slope stability NOT ACCEPTAELE
Input data (Stage of construction 4)
Water
Water type | GWT
No. GWT location Coolrdlnales of GWT polnts‘l. [m]
X z X z X z
-50,00 106,30 -17,50 106,30 -13,00 108,10
-8,00 108,30 -2,00 111,30 -1,57 110,81
o -107 11048 081 110,30 056 110,17
| — = ——— e — 0,01 108,85 1,29 108,27 2,12 108,96
1 [ T — 3,27 108,57 3,80 108,38 4,73 108,08
5,53 107,79 6,35 107,43 7.07 107,05
7,30 106,84 7,71 106,54 8,00 105,70
47,13 105,68 50,00 105,60
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
| 4
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Results (Stage of construction 4)
Analysis 1 (stage 4)

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces :  Fy= 97,18 kNim
Sum of passive forces © Fp = 111,81 kN/m

Sliding moment :

Resisting moment :
Utilization : 869 %
Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 4)

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

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 4)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 84,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 4)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization : 848 %
Slope stability ACCEPTABLE

Mg = 598,62 kNm/m
Mp = 688,77 kNm/m

| 5]
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Slope stability analysis
Input data

Soil parameters - effective stress state

No. Name Pattern ol 55 ¥
[l [kPa] [kN/m3]
1 SMm 25,00 0,00 20,00
- S
o a o
2 Drenaia (] {4} 35,00 0,00 21,00
| o o a
I T F |
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern Yot s n
[kN/m3] [kN/m3) =]
1 SM 20,00
o o o
o o o
2  Drenaza o] o 21,00
| Q o aQ
3 o o ¢
Soil parameters - total stress state
Cu ¥
No. Name Pattern
[kPa] [kN/m?]
1 Nasip 50,00 17,00
2 CH - 128,00 18,00
3 ML 50,00 20,00
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT polntT [m]
! | x z | x z | x z
= e -50,00 105,00 50,00 105,00
1 S n =
Earthquake

Horizontal seismic coefficient : Ky, = 0,10
Vertical seismic coefficient :  K,= 0,05
Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)

[

il
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Sum of active forces:  Fa= 171151 kNim
Sum of passive forces : Fp=  4096,14 kN/m
Sliding moment : Ma = 5540145 kNm/m
Resisting moment : Mp = 132592,15 kKNm/m
Utilization : 41,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 41,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 41,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 41,7 %
Slope stability ACCEPTABLE

2|
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3.4.6.2. Model 2

Slope stability analysis

Input data
Settings
(input for current task)
Stability analysis
Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEC, STR) and soil parameters
Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions - 16= 1,35 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00 []
Variable actions : Ta= 1,50 [-] 0,00 [ 1,30 [ 0,00 [-]
Water load : Y = 1,00 4
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Ts = 1,25 H
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [H
Partial factor on undrained shear strength : You = 1,40 [
Partial factors on actions (A)
Transient d situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions - Y6 = 1,35 [] 1,00 [ 1,00 [+ 1,00 []
Variable actions : tg = 1,50 [ 0,00 [ 1,30 [H] 0,00 [-]
Water load : Yo = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Transient design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [
Partial factor on effective cohesion : Y%= 1,25 [H
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
Ne. Name Pattern Pet = i
] [kPa] [kN/m3]
1 Nasip 20,00 10,00 19,00
2 CH - 20,00 12,00 18,00
3 sM 25,00 0,00 20,00
T % %
4  Drenaza |l i 35,00 0,00 21,00
2 o o B

il
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ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT
Glavni projekt

Soil parameters - uplift

No. Name Pattern fen 1= n
[kN/mT] [kNimT] | [-1
1 Masip 18,00
’ CH - e
3 SM 20,00
i} (=] (=]
[+ ] o [}
4 Drenaza | ® 5 -] = Q 4 21,00
23 o [:] £
Water
Water type : GWT
= | e Cmrﬂ[naﬁesofGWTpolntT[m]
| i X Z | X k4 | X z
o PN -50,00 102,75 50,00 10275
1 %

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)

Analysis 1 (stage 1)

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces :
Sum of passive forces :
Sliding moment :
Resisting moment :
Utilization : 739 %

Fa= 509,46 kN/m
Fp= 689,86 kN/m

Mg = 15507,98 kNm/m
Mp = 20999,19 kNm/m

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 1)

Slope stability verification (Spencer)

Utilization : 73,5 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 1)

Slope stability verification (Janbu)

Utilization : 73,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 1)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization : 73,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

2|
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Input data (Stage of construction 2)
Water
Water type . GWT

No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
| X z | X X | X z
-5000 111,30 -200 111,30 -1,40 110,56
097 110,18 -065 109,88 042 109,69
007 10924 027 109,08 1,06 108,54
'—J\M‘_A 173 108,08 231 107,68 304 107,23
1 £ —= 448 106,30 487 106,03 559 10565
‘ ] 624 10540 661 10526 763 104,99
859 104,82 13,07 104,22 1500 103,97
1615 103,79 18,14 103,48 19,41 10325
2067 10297 2138 10276 50,00 102,75

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

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

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces . Fp,= 624,83 kN/m
Sum of passive forces © Fp = 781,71 kN/m

Sliding moment : Mgy = 22283,56 kNm/m
Resisting moment : Mp = 2787565 kNm/m
Utilization : 79,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification {Spencer)
Utilization : 79,5 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)
Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 796 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)

Slope stability verification {(Morgenstern-Price)
Utilization : 79,3 %
Slope stability ACCEPTABLE

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

[ 3]
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No: GWT location Coo_rulna!es of GWT polints [m]
| X z | X z | X z
-50,00 102,75 -26,37 102,75 -13,00 108,10
-8,00 108,30 -2,00 111,30 -1,40 110,56
-097 110,18 -0,65 109,88 -0,42 109,69
0,07 109,24 0,27 109,08 1,05 108,54
1,73 108,08 2,31 107,68 3,04 107,23
L 448 106,30 487 106,03 5,59 105,65
6,24 105,40 661 105,26 7,63 104,99
8,59 104,82 13,07 104,22 15,00 103,97
16,15 103,79 18,14 103,48 19,41 103,25
20,67 102,87 21,38 102,76 50,00 102,75

Settings of the stage of construction
Design situation : transient

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

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces :  Fa= 241,23 kN/m
Sum of passive forces © F, = 200,95 kN/m
Sliding moment : M, = 3266,22 kNm/m
Resisting moment : Mp = 2720,84 kNm/m
Utilization : 1200 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 3)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 110,5 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 3)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 1131 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 3)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 116,8 %

Slope stability NOT ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 4)
Reinforcements

linforceme Point to the left Pointtothe right | Length | Strength End of
[ new | xtmy | ztml | x| zimp | Lpml | Relknimg | Pl outresist reinf.
1 Yes 26,37 102,75 26,37 102,75 52,74 20,00 C=0,80 Free
2 Yes 21,37 104,75 21,38 104,75 4275 20,00 C=080 Free
3 Yes -16,37 108,75 16,38 106,75 3275 20,00 C=080 Fixed
4 Yes -7,60 108,50 7,60 108,50 15,20 20,00 C =080 Fixed
Water

Water type | GWT

[ 4]
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No: GWT location Coo_rulna!es of GWT polints [m]
| X z | X z | X z
-50,00 102,75 -26,37 102,75 -13,00 108,10
-8,00 108,30 -2,00 111,30 -1,40 110,56
-097 110,18 -0,65 109,88 -0,42 109,69
0,07 109,24 0,27 109,08 1,05 108,54
1,73 108,08 2,31 107,68 3,04 107,23
L 448 106,30 487 106,03 5,59 105,65
6,24 105,40 661 105,26 7,63 104,99
8,59 104,82 13,07 104,22 15,00 103,97
16,15 103,79 18,14 103,48 19,41 103,25
20,67 102,87 21,38 102,76 50,00 102,75

Settings of the stage of construction
Design situation : transient

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

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces :  Fa= 277,68 kN/m
Sum of passive forces : F, = 283,89 kN/m

Sliding moment : Mg = 3931,99 kNm/m
Resisting moment : Mp = 4019,95 kNm/m
Utilization : 97,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 4)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 97,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 4)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 97,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 4)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 96,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 5]
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ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

Slope stability analysis

Input data
Settings
(input for current task)
Soil parameters - effective stress state
Pet Cef 1
No. Name Pattern
] [kPa] [KN/m3]
1 &M 25,00 0,00 20,00
i o
o o o
2 Drenaza L B 35,00 0,00 21,00
2 o o i
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern 1 = g
[KN/m3] [kN/m3] [-]
1 SM 20,00
o o o
o o ©
2 Drenaza e 21,00
e el %
Soil parameters - total stress state
No. Name Pattern =0 y
[kPa] [kN/m3]
1 Masip 50,00 18,00
2 lon - ®w 00
Water
Water type : GWT
e ‘ GWT location Coordinates of GWT polnu? [m]
X z | X z | x: z
: -50,00 102,75 50,00 102,75
ol B ]
Earthquake

Horizontal seismic coefficient : K, = 0,10
Vertical seismic coefficient: K, = 0,05
Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fa= 973,28 kN/m
Sum of passive forces © Fp, = 1010,80 kN/m

1]
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Sliding moment : Mg = 27358,87 kNm/m
Resisting moment : Mp = 2841372 kNm/m
Utilization : 963 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 96,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

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

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 97,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 2|
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Vo

ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT

Glavni projekt

3.4.6.3. Model 3

Slope stability analysis
Input data
Settings

Standard - EN 1997 - DA3
Stability analysis

Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : according to EN 1997
Design approach : 3 - reduction of actions (GEC, STR) and soil parameters
Partial factors on actions (A)
Permanent design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : 16= 1,35 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00 []
Variable actions : va= 1,50 [-] 0,00 [ 1,30 [ 0,00 [-]
Water load : Y = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Permanent design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 H
Partial factor on effective cohesion : Y = 1,25 [H
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Partial factors on actions (A)
Transient design situation
State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions Y6 = 1,35 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00 [
Variable actions : tg = 1,50 [ 0,00 [ 1,30 [H] 0,00 [-]
Water load : Yo = 1,00 [-]
Partial factors for soil parameters (M)
Transient design situation
Partial factor on internal friction : Yo = 1,25 [
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [-]
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [-]
Soil parameters - effective stress state
Ne. Name Pattern Pet = i
] [kPa] [kN/m3]
1 MNasip 15,00 5,00 19,00
2 CH - 20,00 12,00 19,00
3 SMm 25,00 0,00 20,00
4 cCL 20,00 10,00 19,00

il
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No. Name Pattern il Eet 7
1 kPa) | [cNm3] |
) o g
o e ©
5 DrenaZa fo} o G 35,00 0,00 21,00
| R
3 b o g
Soil parameters - uplift
Ysat s | n
No. Name Pattern
[kN/m3] [kNimJ] =
1 Masip 19,00
¢ - - 19Im
3 sMm 20,00
: = - B
o o o
[+] Gl o
5 DrenaZa (&l G o 21,00
[ R+ S o o
- o o ¢
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
X TR z | = z
R -50,00 105,80 50,00 105,60
. =

Settings of the stage of construction

Design situation : permanent

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

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces .  Fa= 84,49 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 27517 kN/im
Sliding moment Mg = 1056,17 kNm/m
Resisting moment : Mp = 3439,60 kNm/m
Utilization : 30,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 1)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 30,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

[ 2|
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Analysis 3 (stage 1)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 30,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 1)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 30,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

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

Coordinates of GWT points [m]

No. ‘ GWT location
X z | x z X z
> -50,00 111,30 -2,00 111,30 -1,38 111,02
— — | 096 11092 -0,45 110,77 048 110,59
1 223 110,31 296 110,18 3,57 109,99
| T 380 109,90 466 100,58 475 109,55
50,00 109,54

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

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

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces . Fa= 13,84 kN/m
Sum of passive forces : Fp= 28,94 kN/m

Sliding moment : My = 32,80 kNm/m
Resisting moment : Mp = 88,60 kNm/m
Utilization . 47,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 47,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 47,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 47,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

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

[ 3]
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Coordinates of GWT points [m]
X z | x z | %! =z
-50,00 107,80 -12,15 108,85 -9,00 110,10

e -4,00 110,30 -2,00 111,30 -1,38 111,02
e & - -0,96 110,92 -0,45 110,77 0,48 110,58
r— 1 223 110,31 296 110,18 3,57 109,99
390 109,90 4,66 109,58 4,75 109,55
50,00 109,54

No. GWT location

Settings of the stage of construction
Design situation : transient

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

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces . Fy= 114,83 kN/im
Sum of passive forces . Fp= 272,67 kN/m
Sliding moment : Mg = 1397,43 kNm/m
Resisting moment : Mp = 3318,44 kNm/m
Utilization : 42,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 3)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 43,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 3)

Slope stability verification {(Janbu)
Utilization : 43,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 3)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 43,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 4]
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Slope stability analysis

Input data
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern ol ) 1
] [kPa] [kN/m3)
1 SM 25,00 0,00 20,00
- S -
o ‘o ©
2 DrenaZa ‘o o o 35,00 0,00 21,00
[ -
I T F |
Soil parameters - uplift
Ysat ¥s n
No. Name Pattern
° ° [kN/m3] [kNim3] -]
1 SM 20,00
o o o
o o o
2  Drenaza o] o o 21,00
| Q o aQ
3 o o ¢
Soil parameters - total stress state
Cu b
No. Name Pattern
[kPa] [kN/m3)
1 Nasip 50,00 19,00
2 CH - 128,00 18,00
5 o - ao| 00
Water
Water type : GWT
No. GWT location Coordinates of GWT points [m]
| x | x| z
-50,00 105,60 50,00 105,60
© | ——
Earthquake

Horizontal seismic coefficient : K, = 0,10
Vertical seismic coefficient: K, = 0,05

Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1

Slope stability verification (Bishop)

1]

[GEQS - Slape Stability | version 5.3019.75 0 | hardwars key 7285 / 1 | VODOPRIVREDNO-PROJEKTNIEIRO d.d. | Copyright © 3021 Fine spol s r.o. All Rights Reservad |

[Baidinistudio d.0.0. | 385 1375 7121

warees finesoftvare eu]

hef it fhervive |

VPB-TGP-22-0009-2

Zagreb, prosinac 2024. g.

TEKSTUALNI DIO
3. Proraduni

3-46



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT
V 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

Sum of active forces:  Fa= 974,25 kN/m
Sum of passive forces . Fpy= 192254 kN/m

Sliding moment : Mg = 42789,04 kNm/m
Resisting moment : Mp = 84438,04 kNm/m
Utilization : 50,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 53,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 52,8 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization = 459 %

Slope stability ACCEPTABLE
| 2|
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3.4.6.4. Model 4

Slope stability analysis

Input data

Settings

Standard - EN 1997 - DA3
Stability analysis

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

Pardal factors on actions (A)
Permanent design situation

State STR State GEO
Unfavourable Favourable Unfavourable Favourable
Permanent actions : - 1,35 [ 1,00 [ 1,00 [-] 1,00 []
Variable actions Ta= 1,50 [ 0,00 [ 1,30 [ 0,00 [-]
Water load : Y = 1,00 4

Partial factors for soil parameters (M)

Permanent design situation

Partial factor on internal friction : T4 = 1,25 [H
Partial factor on effective cohesion : Yo = 1,25 [H
Partial factor on undrained shear strength : Yeu = 1,40 [H]
Soil parameters - effective stress state
No. Name Pattern it o 1
] [kPa] [kN/m3)
1 Nasip 15,00 5,00 17,00

19,00 0,00 20,00

4 CcL 20,00 10,00 18,00
IO
o o g
5  Drenaza 2 = AoNiay 35,00 0,00 21,00
o' ol
Soil parameters - uplift
Yt | Ts n
No. N Patt
o. ame _ ern KNmT | [kNIm3) H
1 Nasip 19,00

il
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[Baidinistudio d 6.0, | +385 1 375 T121| it hir] http v e
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No. Name Pattern Tsat 1= n
[KN/m3] [kN/m3] [-]
3 ML 20,00
4 CL 19,00
5 Drenaza 21,00
Water
Water type | GWT
Coordinates of GWT points
No. GWT location PO AL PEli=In]
) X z | : 2! X z
e 2500 10560 2500 105,60
1 ‘:

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

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

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fz= 2613 kN/m
Sum of passive forces | Fp= 39,36 kNm

Sliding moment :

Resisting moment :
Utilization : 66,4 %
Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 1)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 66,5 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 1)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 66,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 1)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization : 66,4 %
Slope stability ACCEPTABLE

M, = 128,82 kNm/m
Mp = 194,03 kNm/m

2|

[GEDS - Slope Stability | version 5.2019.78 0| hardware key 7285 7 1 | VODOPRIVREDNO-PROEKTNIBIRO d.d. | Copynght @ 2021 Fine spol s ro. Al Rights Reserved |

warees finesoftvare eu]

[Baidinistudio d 6.0 | +385 1375 T121| prodaja@badnistudio hr hitp i baldinishidio hr]
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Input data (Stage of construction 2)
Water
Water type . GWT

Coordinates of GWT points [m]

Ne. GWT location
| X z X z | X z
m -25,00 111,30 -2,00 111,30 -1,13 110,94
| =3 i -0,70 110,82 -0,36 110,72 0,50 110,52
1,49 110,32 2,45 110,11 3,26 109,82
390 109,54 403 109,50 25,00 109,50

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

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

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fa= 20,00 kN/m
Sum of passive forces : Fy= 30,80 kN/m
Sliding moment : Mg = 83,61 kNm/m
Resisting moment : Mp = 128,73 kNm/m
Utilization : 64,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 63,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification {(Janbu)
Utilization : 63,4 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization . 596 %

Slope stability ACCEPTABLE

Input data (Stage of construction 3)

Water
Water type : GWT

[ 3]
[GEGS - Slopa Stability | version 5.2019 75 0| hardware key 7286 / 1 | VODOPRIVREDNO-PROJEKTNIBIRO d.d. | Copynight © 2021 Fine spol s r.o_ Al Rights Resenved |
firesedt
[Badinistudio d 0.0 | +385 1 375 T‘m’(g::‘lo sirtistudio hr hitp M Baldinistuco he]
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Coordinates of GWT points [m]

No. GWT location
| X z | x z | X z
e 2500 109,14 632 109,14 200 111,30
v 113 110,94 070 110,82 036 110,72
050 11052 149 110,32 245 110,11
|- > . 336 109,82 390 109,54 403 109,50
1 \ 2500 10950

Settings of the stage of construction
Design situation . permanent

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

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fa= 2857 kNm
Sum of passive forces . Fy= 32,45 kN/m
Sliding moment : Mg = 128,84 kNm/m
Resisting moment : Mp = 146,35 kNm/m
Utilization ; 88,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 3)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 879 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 3)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 87,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 3)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)
Utilization : 87,1 %

Slope stability ACCEPTABLE

| 4]
[GECS - Slops Stability | version 52019 78.0 | hardware key 7285 (1| VODOFRIVREDHO-PROEKTNIBRO d.d. | Copynght @ 2031 Fine spol s r.o. Al Rights Reserved |
waeivd firnsclbware o]
[Baidinistudio d 0.0, | 385 1 375 7121 prodaja@baldinistudio hr| hitp M baldinistudio hr]
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Slope stability analysis
Input data

Soil parameters - effective stress state

No. Name Pattern ot = 1
[ [kPa] [kN/m3]
e} o o
o o o
1 Drenaza [RSRLRo e 35,00 0,00 21,00
| T
Soil parameters - uplift
No. Name Pattern Jeu. i "
[kN/m3] [kN/m3] [
a i e
o s @
1 Drenaza R 21,00
| a a £
Soil parameters - total stress state
Cy ¥
No. Name Pattern
[kPa] [kN/m3]
1 Nasip 50,00 17,00
3 ML 50,00 20,00
4 cCL - 33,00 19,00
Water
Water type . GWT
T
No. [ i n Coordinates of GWT points [m]
focat x 20 | (X A [ z
s -2500 105,60 2500 105,60
1

Earthquake
Horizontal seismic coefficient : Ky = 0,10
Vertical seismic coefficient: K, = 0,05
Settings of the stage of construction
Design situation : seismic

1]

[GEDS - Slope Stability | version 5.2019.78 0| hardware key 7285 7 1 | VODOPRIVREDNO-PROEKTNIBIRO d.d. | Copynght @ 2021 Fine spol s ro. Al Rights Reserved |

warees finesoftvare eu]

[Baldinistudio d 0 0. | +385 1 375 7121]

hef it fhervive

tr]

VPB-TGP-22-0009-2
Zagreb, prosinac 2024

.g.

TEKSTUALNI DIO
3. Proraduni

3-52



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D.

V 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271
0IB:35069807615

ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT
Glavni projekt

Results (Stage of construction 1)
Analysis 1 (stage 1)
Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fa= 881,43 kN/m
Sum of passive forces © Fp= 291342 kN/m

Mg = 2204447 kNm/m
Mp = 72864,55 kNm/m

Sliding moment :

Resisting moment :
Utilization : 303 %
Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 1)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 30,7 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 1)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 30,2 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 1)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization : 30,7 %
Slope stability ACCEPTABLE
Results (Stage of construction 2)

Analysis 1 (stage 2)
Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces:  Fy= 29,54 kN/m
Sum of passive forces : F,= 217,58 kN/m
Sliding moment : Mg = 155,74 kNm/m

Resisting moment :
Utilization . 136 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 2 (stage 2)

Slope stability verification (Spencer)
Utilization : 13,0 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 3 (stage 2)

Slope stability verification (Janbu)
Utilization : 13,9 %

Slope stability ACCEPTABLE

Analysis 4 (stage 2)

Slope stability verification (Morgenstern-Price)

Utilization : 10,8 %
Slope stability ACCEPTABLE

Mp = 1146,97 kNm/m

| 2]
ROEKTNIBRO d.d. | Copynght @ 2021 Fine =pol s r.o. Al Rights Reserved |
!r.xnu ] hitp v baldinistudio hr]
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3.4.7.Rezultati prorac¢una

3.4.7.1. Model 1
Table 3-1: Faktori sigurnosti za Model 1:

Projektna situacija Dobiveni FS | Zahvjetvani FS
1 | ZavrSetak izgradnje 1,30 1,0
2 | Visoka voda - nizvonda strana 1,45 1,0
3 | Naglo snizenje — vodna strana 0,93 1,0
4 | Naglo sniZenje — vodna strana - ojaanje 1,02 1,0
5 | Potres 2,39 1,0
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Slika 3-13: Model 1- Klizna ploha za projektnu situaciju 4.
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3.4.7.2. Model 2
Table 3-2: Faktori sigurnosti za Model 2:

Projektna situacija

Dobiveni FS

Zahvjetvani FS

1 | ZavrSetak izgradnje - nizvodna strana 1,35 1,0
2 | Visoka voda - nizvodna strana 1,25 1,0
3 | Naglo snizenje — vodna strana 0,83 1,0
4 | Naglo snizenje — vodna strana - ojaanje 1,04 1,0
5 | Potres 1,03 1,0
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Slika 3-14: Model 2- Klizna ploha za projektnu situaciju 3.
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Slika 3-15: Model 2- Klizna ploha za projektnu situaciju 4.
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3.4.7.3. Model 3
Table 3-3: Faktori sigurnosti za Model 3:

Projektna situacija Dobiveni FS | Zahvjetvani FS
1 | ZavrSetak izgradnje 3,26 1,0
2 | Visoka voda - nizvodna strana 2,09 1,0
3 | Naglo sniZzenje — vodna strana 2,32 1,0
4 | Naglo snizenje — vodna strana - ojatanje - -
5 | Potres 1,86 1,0
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Slika 3-16: Model 3- Klizna ploha za projektnu situaciju 2.

ad

B R'EG  UOOEZIN

FEYLd3I0Y gers edog

'uullmwlﬁo Ji.ue aoé,.ms difs =)

[ ———y

® 1ocemay | EOT MBS | B

| paman iy 06

Slika 3-17: Model 2- Klizna ploha za projektnu situaciju 5.
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3.4.7.4. Model 4

Projektna situacija Dobiveni FS | Zahvjetvani FS
1 | ZavrSetak izgradnje 1,51 1,0
2 | Visoka voda - nizvodna strana 1,56 1,0
3 | Naglo snizenje — vodna strana 1,14 1,0
4 | Naglo sniZenje — vodna strana - ojatanje - -
5 | Potres 3,25 1,0
i e
: 55; i |
F & £ F 1 1
i %%% 1 == |
3 gronid
= :: " “E E
BB BNES
BE &48
HhE

e

[ t——y

p— — |Naso

L

Slika 3-18: Model 4- Klizna ploha za projektnu situaciju 3.
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Slika 3-19: Model 2- Klizna ploha za projektnu situaciju 5.
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3.4.8.Zakljucak analize stabilnosti

Iz provedenog proracuna globalne stabilnosti uo€eno je da je kritiCha projektna situacija kod
pojave naglog shiZenja vode te je potrebno izvrsiti ojatanje nasipa.
Tablica 3-20: Prora¢unata i odabrana oja¢anja nasipa:

Stacionaza Visina nasipa Proracunva ta Odabrana geomreza
geomreza
0+000,00 — 0+225,00 <58 20 kN/m? 20 KN/m? 2 reda geomreza
,8m
0+370,00 — 2+165,50 20 kKN/m? 20 kN/m? donji i gornji red
20 kKN/m?
20 kKN/m? 3 reda geomreza
0+245,00 - 0+370,00 | 58 m—-6,8m 20 kN/m? N . .
20 kKN/m? donji, gornji i srednji red (S1)
20 kN/m?
20 kKN/m? 20 kN/m? ;
0+225,00- 0+245,00 | 6,8 8,3 20 kN/m? 20 kN/m? o o
: , 8m—83m , . .
; 20 kN/m? 20 kN/m? donji, gorr(mg; i2Ssg§dnja reda
20 kN/m? 20 kN/m?
2+165,50 -3+486,00 <25m Nije potrebno - -
3+486,00-4+475 <20m Nije potrebno - -

Geomreze se izvode na sljedeci nacin:

donji red geomreza (20 kN/m?) se izvodi na uredenom temeljnom tlu
0 lzvodi se od stac. 0+000,00 do stac. 2+165,50

gornji red geomreza (20 kN/m?) se izvodi na koti 108,50 m n.m.
0 lzvodi se od stac. 0+000,00 do stac. 2+165,50

srednji red (S1) geomreza (20 kN/m?) se izvodi na koti 106,10 m n.m.
0 lzvodi se od stac. 0+225,00 do stac. 0+370,00

srednji red (S2) geomreza (20 kN/m?) se izvodi na koti 104,50 m n.m.
0 lzvodi se od stac. 0+225,00 do stac. 0+245,00

Opisanim armiranjem nasipa pomoéu geomrezZa te koriStenjem sniZzenih parametara ¢vrstoce
materjiala nasipa (zbog slabijih karakteristika plasti¢nosti) u proracunima, osigurati ée se globalna
stabilnost nasipa.

Cjelokupni tehnicki opis primjenjenih mjera je opisana u Mapi 2 projektne dokumentacije
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3.5. Analiza deformacija

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

3.5.1.Metoda prorac¢una

Problem naponsko deformacijskog stanja se proraunava metodom konacnih elemenata,
kako bi se dobili iznosi slijeganja nasipa i temeljnog tla tijekom i nakon izgradnje (Tablica 3-21).

Proracun je proveden kroz 4 vremenska perioda odnosno koraka:
Tablica 3-21: Vremenski period slijeganja:

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

3.5.2.Karakteristike materijala

Karakteristike materijala su odabrane na osnovi provedenih istraZznih radova navedeni u

poglavlju 3.2 te su prikazane tabli¢no (Tablica 3-22).

Tablica 3-22: Karakteristike materijala — deformacija:

Tip tla Zapreminska | Kohezija Kut Poisson-oy | Youngov modul Koeficijent
tezina ¢ (kPa) unutarnjeg koeficijent elasticnosti propusnosti
v (kN/m?) trenja v() Edrenirano (MPa) k (m/dan)
9 (°)eu (°)

Nasip 17,00 5 15 0,25 7,00 8,64x10"-4
CH 19,00 12 20 0,25 12,0 8,64x10"-4
CL 19,00 11 20 0,25 50 8,64x10"-4
SM 20,00 25 0,25 6,00 8,64x107-2
Drenazni sloj 21,00 35 0,25 30,0 8,64x10"2
ML 20,00 0 19 0,25 5,00 8,64x10"-4
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3.5.3.Proracun

3.5.3.1. Model 1
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Slika 3-20: Model 1 — Slijeganje nakon 30 dana.
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Slika 3-21: Model 1 — Slijeganje nakon 90 dana.
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Slika 3-24: Model 1 — slijeganje temeljnog tla u osi tokom vremena.
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Slika 3-25: Model 1 — slijeganje krune nasipa u osi tokom vremena.
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3.5.3.2. Model 2

Rasuls | overall; vanabls | Baitenent d z; rangs | <2,0; 244, 5= mm

(Consolidation analysis was successfully completed.
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Stage time attained = 30,00000 day
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Slika 3-26: Model 2 — Slijeganje nakon 30 dana.
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Slika 3-27: Model 2 — Slijeganje nakon 90 dana.
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Consolidation analysis was successfully completed.
Anglysis sethings - standard

Elzstic analysis.
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Slika 3-28: Model 2 — Slijeganje nakon 365 dana.
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Slika 3-29: Model 2 — Slijeganje nakon 1825 dana.

3-64

TEKSTUALNI DIO

VPB-TGP-22-0009-2

3. Proraduni

Zagreb, prosinac 2024. g.



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT

ve 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

0IB:35069807615

Glavni projekt

204,7

150,0

Settlement d Z [mm]

o
o

I T T T I
0,00000 300,00000 600,00000 900,00000 1200,00000

Slika 3-30: Model 2 — slijeganje temeljnog tla u osi tokom vremena.
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Slika 3-31: Model 2 — slijeganje krune nasipa u osi tokom vremena.
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Slika 3-32: Model 3 — Slijeganje nakon 30 dana.
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Slika 3-33: Model 3 — Slijeganje nakon 90 dana.
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Slika 3-34: Model 3 — Slijeganje nakon 365 dana.
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Slika 3-35: Model 3 — Slijeganje nakon 1825 dana.
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Slika 3-36: Model 3 — slijeganje temeljnog tla u osi tokom vremena.
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Slika 3-37: Model 3 — slijeganje krune nasipa u osi tokom vremena.
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Slika 3-38: Model 4 — Slijeganje nakon 30 dana.
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Slika 3-39: Model 4 — Slijeganje nakon 90 dana.
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Consolidation analysis was successfully completed.
Analysis sethngs : standard

Elastic analyss.

Stage timme sttained = 27500000 day

Owerall sttained time = 365 00000 day
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Slika 3-40: Model 4 — Slijeganje nakon 365 dana.
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Slika 3-41: Model 4 — Slijeganje nakon 1825 dana.
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Slika 3-42: Model 4 — slijeganje temeljnog tla u osi tokom vremena.
E 44,3
~N
> 25,0
5
5
g 02
w
I I I I I I I
0,00000 300,00000 600,00000 900,00000 1200,00000 1500,00000 1825,00000
(time) [day]
Slika 3-43: Model 4 — slijeganje krune nasipa u osi tokom vremena.
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3.5.4.Zakljucak analize slijeganja

Proracunsko slijeganje temeljnog tla iznosi u rasponu od 40,3 mm do 204,7 mm za temljeno
tlo te od 44,3 mm do 267,9 mm za krunu nasipa $to je prikazano tabli¢no (Tablica 3-23).

Tablica 3-23: Iznosi slijeganja i vriieme konsolidacije:

Temeljno tlo Kruna nasipa
Oznaka modela Iznos slijeganja Vrijeme slijeganja Iznos slijeganja Vrijeme slijeganja
(mm) (dani) (mm) (dani)
Model 1 157,3 45 183,6 50
Model 2 204,7 35 267,9 50
Model 3 59,3 100 62,0 100
Model 4 40,3 150 44,3 150

Prema prikazanim iznosima slijeganja i vremenima konsolidacije nasip se moze podijeliti u
dvije dionice:
- Dionica gdje se ocCekuju veéi iznosi slijeganja (15 cm — 26 cm) te je krace vrijeme
konsolidacije (do 50 dana)

o0 Dionica gdje su prisutni slojevi pijeska u temeljnom tlu te je veéa projektirana visina
nasipa.

- Dionica gdje se o¢ekuju maniji iznosi slijeganja (4 cm — 6 cm) te je dulje vrijeme konsolidacije
(do 150 dana)
o Dionica gdje je nema slojeva pijeska u temeljnom tlu, te je manja projektirana visina
nasipa.
Zavrsno nadvisenje nije potrebno s obzirom da ¢e se veci iznosi slijeganja odviti u relativho
kratkom vremenskom periodu na dionici gdje se oCekuju vedi iznosi slijeganja, a mali iznosi slijeganja
¢e se odviti u dionicama gdje se konsolidacija odvija kroz dulji period.

Izvodenjem nasipa u slojevima te redovitim zbijanjem ugradivanih slojeva ce izvesti
projektirana geometrija nasipa bez izvodenja nadvisenja.

Slijeganje ustave Znanovit

U sklopu mape 4 ove projektne dokumentacije, proradunata su slijeganja betonske
konstrukcije ustave, te ¢e se cjevovod nadvisiti za otprilike polovinu iznosa ukupno izraCunatog
slijeganja. Time ¢e se dodatno smanijiti utjecaj slijeganja na konstrukciju, $to je prikazano u Mapi 4.

Projektant:

Ante Jerkovi¢
mag.ing.aedif.
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4. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

4.1. Opéenito

Ovaj prikaz mjera osiguranja kvalitete u procesu projektiranja se odnosi na mjere provedene tijekom
projektiranja u svrhu postizanja zadovoljavajuce kvalitete projekta.

Sustav kontrole i osiguranja kvalitete u projektiranju zasniva se na sljede¢im mjerama:

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

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

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

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

4.2. Mjere osiguranja kvalitete projektiranja

4.2.1.0rganizacijske mjere osiguranja kvalitete projektiranja

U svrhu osiguranja kvalitete projektiranja provedene su sljedec¢e organizacijske mjere:

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

4.2.2.Tehni¢ke mjere osiguranja kvalitete projektiranja

Tijekom projektiranja provedene su sljedecée opée tehnitke mjere osiguranja kvalitete:

obilazak lokacije

analiza podloga, koje su navedeni u Poglavlju 1.2

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

primijenjena je razina sigurnosti u skladu sa znaenjem zahvata i uobi€ajenom
inZenjerskom praksom.
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4.3. Mjere osiguranja kvalitete izvedbe

4.3.1. Pripremne radnje

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

4.3.2. lzvodac

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

4.3.3.Projektantski nadzor

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

4.3.4. Geotehnicki nadzor

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

e obilazak gradilidta i vizualni pregled cjelokupnog podruéja zahvata,

o kontrola i registriranje izvedbe geotehnickih elemenata zahvata,

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

Osnovni ciljevi geotehni¢kog nadzora su :

e evidentiranje promjena u temeljnom tlu u odnosu na provedene istrazne radove
(fotodokumentiranjem),

e u slu€aju nepredvidenih dogadaja pokretanje aktivnosti na otklanjanju Stetnih utjecaja, (npr.
ako se pregledom ustanovi da je grubo naruSena sigurnost gradevine, odreduju se
interventne mijere, sastavlja se izvjesStaj i obavjeStavaju projektant i glavni nadzornim
inzenjer).

Redovni vizualni pregledi obavljaju se u skladu sa dinamikom radova, a barem dva puta tjedno.
Izvanredni vizualni pregledi obavljaju se prema potrebi (npr. nakon velikih kiSa, promjena stanja u
okolini i sl.).

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

4.3.5.1. Iskoléenje i osiguranje iskoléenja

Za cijelo vrijeme gradenja izvoditelj mora trajno kontrolirati ispravnost prethodno izvr§enog
iskol€enja. Kontrolira se ispravnost iskol¢enih osi gradevine, osiguranje svih to¢aka, postavljenih
poprecnih profila, repera i poligonskih tocaka.

Izvoditelj je u potpunosti odgovoran za o€uvanje i za za$titu svih geodetskih iskol¢enja, oznaka
i osiguranja na podrucju izvodenja radova. Dode li do oSte¢enja ili do uniStenja pojedinih to&aka,
njihovih osiguranja, repera, pokosnih letava, obveza je izvoditella da odmah o tom obavijesti
nadzornog inZzenjera. U najkraéem roku izvoditelj mora o svom troSku obaviti popravak nastalih
oStecenja ili obnovu. Nadzorni ¢e inZzenjer provjeriti svaki takav popravak ili obnovu. U posebnim
slu¢ajevima nadzorni inZenjer ima pravo ponovno postavljanje unistenih to€aka povijeriti i drugom
poduzedu, i to na troSak izvoditelja.

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

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

OPIS RADOVA

IskolCenje osi trase ili gradevina obuhvaca sva geodetska mjerenja kojima se podatci iz
projekta prenose na teren. Ovi radovi uklju€uju:

- iskol€enje osi trase ili gradevina;
- iskol€enje projektiranih poprec¢nih profila;
- osiguranje iskolCenih to¢aka za vrijeme gradnje.

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

MATERIJALI

Za stabilizaciju osnovnih mreza i operativnih poligona koriste se betonski stupici s ozna¢enim
sredistem, plasticne oznake s klinovima od bronce ili nehrdaju¢eg Celika te mesingana ili Celicna
sidra. Za obiljezavanje detaljnih toaka gradevina koriste se drveni kolCi¢i, ¢eli¢na ili mesingana
sidra, ¢avli te razlicite boje. Nacin stabilizacije i odrzavanja referentnih geodetskih to¢aka odredeni
su pravilnicima Drzavne geodetske uprave.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Nadzorni inZenjer kroz elaborat iskolCenja predaje izvodalu geodetskih radova podatke o
toCkama geodetske osnovne mreze i operativhog poligona koje su primjereno stabilizirane u skladu
s terenom na kojemu se radovi izvode. Sve navedene geodetske tocke ili mreze trebaju biti odredene
u vazecem drzavnom koordinatnom sustavu, a sve u skladu s vaze¢im geodetskim pravilnicima.

Nadzorni inZenjer predaje izvodacu geodetskih radova i podatke o visinskim toCkama

(reperima) postavljenim duz trase, kao i odredeni broj repera koji je uspostavljen kod svakog veceg
objekta. Reperi moraju biti stabilizirani na ¢vrstom tlu, u stijeni ili u nekom drugom stabilnom objektu
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te oznaceni jasno vidljivom vodootpornom bojom i odredeni u vaZzeCem drzavnhom visinskom
sustavu.

Nadzorni inZenjer treba biti posebno upoznat s geodetskim radovima koji se izvode pri gradniji
navedenih gradevina. Izvodac geodetskih radova iskol€ava os trase prema numeric¢kim podacima iz
projekta u razmacima koji ovise o topografskim obiljezjima (reljefu) terena, ali koji nisu veéi od 50 m.

Iskol€enje projektiranin popre¢nih profila treba obaviti prema potrebama izvodaca
gradevinskih radova. Na zahtjev izvoda¢a radova mogu se iskolCiti i dodati poprec¢ni profili
(meduprofili).

Obveza je izvodacCa geodetskih radova obaviti iskoléenja svih gradevina prema projektu i
podacima iskol&enja. Prije toga izvoda& geodetskih radova treba nadzornom inZenjeru dati na uvid i
odobrenje nacrte i podatke iskol¢enja to€aka u poloZzajnom i visinskom smislu te plan osiguranja
iskolGenih toCaka.

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

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

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

Kod primopredaje trase investitor predaje izvodacu nacrte trase, i to:
a. situaciju u mjerilu 1:1000 (1:2000 ili drugom) s ucrtanom osi te naznakom elemenata trase.

U situaciji su, takoder, ucrtane referentne geodetske toCke potrebne za iskol¢enje;

racun glavnih i detaljnih to¢aka osi trase ili objekta i profila

popis koordinata osnovnih toCaka i to¢aka operativhog poligona s polozajnim opisima;

popis repera s poloZajnim opisima;

skicu polozaja svih referentnih to¢aka;

uzduzni profil trase objekta s niveletom, stacionazama i kotama najmanje na polozaj svakoga

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

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

~0oo0Uo

NACIN PREUZIMANJA RADOVA

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

ZAHTJEVI KVALITETE

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

OBRACUN RADOVA

Rad na iskol€enju linijskih gradevina obracunava se po m duljine, a iskol€enja svih drugih
gradevina prema m?.

4.3.5.2. lzmjera stvarnog (izvedenog) stanja gotovih gradevina

OPIS RADOVA

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

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

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

¢ elaborat iskolenja ovjeren od strane ovladtenog inZzenjera geodezije,

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

e Popis koordinata lomnih to€aka gradevine €estice, odnosno obuhvata zahvata u prostoru te
jedne ili viSe gradevine na toj estici, odnosno tom obuhvatu predan iizraden u GML formatu.

Sastavni dijelovi geodetskog elaborata su:

naslovna stranica;

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

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

o tehnicko izvjeS¢e o elaboratu.

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

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

ZemljiSnoj knjizi dostavlja se prijavni list i pravomoc¢no rjeSenje doneseno u upravhom
postupku po sluzbenoj duznosti od strane katastarskog ureda.

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

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

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

KONTROLA KVALITETE RADOVA

Kvaliteta, to¢nost i pouzdanost mjerenja mora biti u skladu s pravilnicima i normama za
pojedine vrste geodetskih radova ili prema Posebnim tehni¢kim uvjetima.

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

OBRACUN RADOVA

Uobicajeno je obracun geodetskih radova iskazivati po m?, odnosno hektaru (ha), a kod
linijskih gradevina obradun moze biti po m'.

4.3.5.3. Sjecai kréenje drveca i raslinja u zoni zahvata

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno,
o ¢emu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZzenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru
izvedenih radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i uskladenost s projektom. U cijenu
su uklju€eni i svi troSkovi odvoza korisnog drveta na udaljenost do 20 km prema nalogu investitora.

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

SJECENJE | SKUPLJANJE SIBLJA DO @10CM

Sje€enje raslinja obavlja se sjeCenjem istog sto blize tlu i ruénim izvlaCenjem na udaljenost do
50 m.

Kontrola se obavlja vizualno nakon izvlagenja raslinja i odvoza sa gradilista.
Obracun se vrsi prema m? iskréene povrSine mjerenjem na terenu.

Strojno sjecenje raslinja do promjera @ 10 cm

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

Rucno sjec€enje raslinja do promjera @ 10 cm

Rucno sje€enje raslinja do @ 10 cm sjekirama izvodi se udarcima $to blize tlu, najéesce na
nepristupacnom terenu gdje nije moguc¢ rad motornim pilama. Poruseno raslinje se izvlaci van mjesta
rada, kreSu se sitne grane, deponiraju u privremene deponije na udaljenosti do 50 m i uklanjaju.
Krupne grane i stabla se rezu na duzinu 1 m, slazu i odvoze sa gradilista.
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SJECENJE STABALA MOTORNOM PILOM @ 10-90 CM | VECA

Stabla @ 10 — 90 cm i veca, se sijeku motornim pilama $to blize tlu. Nakon ruSenja stabla sitne
grane se kredu ruéno te izvlaCe van mjesta rada na udaljenost do 20 m i uklanjaju. Debla i krupne
grane se rezu na duzinu od 1 m, izvlae na udaljenost 50 m van mjesta rada i slazu u pravilne hrpe
i odvoze sa gradilista (odvoz korisnog drveta na udaljenost do 20 km prema nalogu investitora).

Tijekom radova motornom pilom radnici su duzni:

poznavati i pridrzavati se obveznih sigurnosnih propisa za rad motornom pilom;
l. rabiti osobnu zastithu opremu;
Il.  odrzavati motor, lanac i vodilicu motorne pile na odgovarajuci nacin;
lll.  poznavati radnu tehniku sjeCe i ruSenja stabala;
IV.  poznavati osnhove prve pomoci u sluaju ozljedivanja suradnika.
Kada se debla prevoze na vece udaljenosti, tada se reZzu na duzinu 4-6 m. Tada ih je potrebno
kamionskim dizalicama tovariti u kamione i odvesti sa gradilista.

Stabla @ 10 — 90 cm i veca treba posjeci Sto blize tlu. Kontrola izvodenja se obavlja vizualno
nakon sjeCenja i uklanjanja sa gradilista.
Obracdun se vrsi prema komadu posjeCenih stabala brojanjem na terenu prije same sjeCe.

4.3.5.4. Strojno vadenje panjeva

STROJNO VADENJE PANJEVA

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

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

Panjevi se mogu vaditi i potezanjem riperima ili noZzem dozera.

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

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

Obracdun se vrSi po komadu izvadenog panja brojanjem i oznaCavanjem na terenu prije
vadenija.

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

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

Obracun radova se vrsi po m3 deponirane drvne mase.

[
VPB-TGP-22-0009-2 | TEKSTUALNI DIO 4-7

Zagreb, prosinac 2024. g. | 4. Program kontrole i osiguranja kvalitete



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT
V } 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

4.3.6. Zemljani radovi

4.3.6.1. Uklanjanje humusa

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

OPIS RADA

Rad obuhvaca povrsinski iskop humusa raznih debljina i njegovo prebacivanje na privremena
ili stalna odlagalista. Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, planom osiguranja
kvalitete, zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim uvjetima.

IZRADA

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

Humus se iskopava isklju€ivo strojno, a ruéno jedino tamo gdje to strojevi ne bi mogli obauviti
na zadovoljavajuéi nagin. Siblje se mjestimiéno moze odstraniti zajedno s humusom, ali se od njega
mora odvojiti prije upotrebe humusa pri humusiranju kosina nasipa ili usjeka.

Odguravanje humusa u odlagaliSste mora se obavljati tako da ne dode do mijeSanja s ne
humusnim materijalom. Ako postoji viSak humusa, potrebno je prethodno predvidjeti lokaciju i oblik
odlagalista za njegovo odlaganje.

Prilikom iskopa humusa, ne smije se dopustiti duze zadrZzavanje vode na tlu jer bi ga ona
prekomjerno razvlazila. Stoga tijekom iskopa treba voditi rauna o tome da je omogucéena stalna
popre€na i uzduzna odvodnja. Vodu treba odvesti izvan nasipa prikljuckom na neki odvodni jarak,
potok ili prirodnu depresiju.

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

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

OBRACUN RADA

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

OPIS RADA

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

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

IZRADA
Izbor tehnologije rada kod Sirokog iskopa ovisi 0:

predvidenim objektima

vrsti tla,

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

koli€ini tla koje treba iskopati,

prijevoznim duzinama,

rokovima zavrSetka iskopa, odnosno rokovima dovrSetka gradevine,
vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na gradevini,
ekonomicnosti iskopa.

Koriste¢i se navedenim elementima, kao i drugim okolnostima koje mogu utjecati na izbor
tehnologije rada, izvoda¢ ¢e, drzeci se odgovarajucih vazecih propisa i normi, izabrati optimalnu
tehnologiju za iskop.

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

iskop u punom profilu s Cela,

iskop usjeka (zasjeka) sa strane,

iskop u uzduZnim slojevima,

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

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

4.3.6.2.2. Iskop u materijalu kategorije ,,C“

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

(ilovacge), pjeskovite prasine i les,

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

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

mjeSovita tla koja su mjeSavina krupnozrnatih nevezanih i sitnozrnatih vezanih materijala.
U materijalima ove kategorije iskop se obavlja izravno strojevima. Ako je iskopani materijal
osjetljiv na atmosferske utjecaje, pa se prilikom iskopa takvi materijali moraju odmah utovariti,
prevesti i ugraditi u nasipe ili odvesti na deponiju. Svi iskopi moraju se izvesti prema profilima,
kotama i nagibima iz projekta, vodeci raCuna o svojstvima i upotrebljivosti iskopanog materijala u
odredene svrhe.

Materijali iz Sirokog iskopa mogu biti razli¢itog sastava, pa popre¢na i uzduzna odvodnja mora
biti u svim fazama rada besprijekorno rijeSena. Sva voda mora se odvesti izvan trupa nasipa u
pogodne recipijente. Otezani rad kao i zamjena vodom prezasi¢enog mijeSanog materijala, Ciji su
uzroci nepravilan rad i loSa odvodnja, ne¢e se posebno plac¢ati. Za vrijeme rada na iskopu pa do
zavrSetka svih radova na projektu, izvodac je duzan brinuti se o tome da zbog moguce nepravilne
odvodnje ne dode do oSteéenja izradenih pokosa i da se ne ugrozi njihova stabilnost prije
ozelenjivanja i predaje objekta na upotrebu. Nagib radnih pokosa pri iskopu je u granicama 1:1 za
nevezana krupnozrnata tla do 2:1 za sithozrnata vezana koherentna tla. Kako materijale dobivamo
iskopom u plitkim zemljanim usjecima ili zasjecima, koli€ina vlage obi¢no im je visoka, a mogu
sadrzavati i veliku koliinu organskih tvari, potrebno je provesti ispitivanja pogodnosti materijala prije
ugradnje. Ako se ispitivanjima utvrdi da materijali nisu za ugradnju, nadzorni ¢e inZenjer odrediti
mjesto odlaganja tog materijala. Takvi materijali se najceS¢e upotrebljavaju za zatrpavanje kanala i
depresija, izvan podruéja konstrukcije.

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

OBRACUN RADA

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

4.3.6.3. Iskop stepenica

OPIS RADA

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

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

IZRADA

Sav se rad na iskopu stepenica obavlja upotrebom odgovaraju¢e mehanizacije. lznimno, maniji
se dio rada moze obaviti ru€no, no takav rad treba svesti na najmanju mjeru. Na nagnutim terenima,
za stabilno nalijeganje nasipa na temeljno tlo odnosno na trup postojeceg kolosijeka, stepenice se
rade kod svih nagiba vecih od 20°.
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Sirina stepenica moze biti od min. 1 m ili viSe s medurazmakom. Visina stepenica je do max.
1,5 m. Stepenice moraju u smjeru nizbrdo imati nagib od 5%. Kosina zasjeka stepenica iznosi 2:1 ili
blaze.

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

OBRACUN RADA

Iskop stepenica mjeri se po stvarno iskopanoj koli¢ini sraslog tla, u kubnim metrima (m?3). Iskop
stepenica pla¢a se po kubnom metru iskopanog tla po jedini¢nim cijenama u koje je, osim iskopa,
uklju€en odvoz i istovar viSka materijala na deponiju te potrebno oblikovanje ploha na padini i u
temeljnom tlu.

Za visak iskopa, koji nije iskazan projektom ili odobren od nadzornog inZzenjera, troSkove placa
izvodac.

4.3.6.4. Iskopi za temelje i gradevne jame

OPIS RADA

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

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

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

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

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

vrsta materijala u kojem se izvodi iskop,

polozaj dna iskopa u odnosu na razinu vode,

ukupna dubina iskopa od povrsine terena,

polozaj susjednih gradevina.
Pri iskopu treba provesti sve mjere zastite na radu i sva potrebna osiguranja postojecih
objekata i komunikacija.

Posebno treba paziti da prilikom iskopa ne dode do potkopavanja ili oste¢enja projektom
predvidenih pokosa kako ne bi doslo do klizanja pokosa ili odrona. Izvoditelj je duzan svaki slucaj
potkopavanja ili oSteCenja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inZenjera ili za
slozenije slu¢ajeve prema projektu sanacije.

Iskop se obavlja strojno upotrebom odgovaraju¢e mehanizacije i drugih sredstava prema
odabranoj tehnologiji, a iznimno manji dio rada se moZze obavljati ru¢no tamo gdje se ne moze raditi
strojevima.

Iskopani materijal treba odbacivati od stjenki i ruba iskopa na potrebnu sigurnu udaljenost zbog
opasnosti od urudavanja, te ga razvrstati po upotrebljivosti za nasipavanje oko temelja, za ugradnju
u nasipe ili za prijevoz na odlagaliste.
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Ako je dno gradevne jame u nevezanom materijalu treba ga neposredno prije izrade temelja
ili objekta urediti nabijanjem. Ako je dno temeljne jame u vezanom (koherentnom) materijalu i ako je
doSlo do raskvasenja ili oSteCenja dna potrebno je neposredno prije izrade temelja ili objekta
napraviti zamjenu materijalu ili na drugi odgovarajuéi nacin urediti o$teceni dio tla.

Ako je krivnjom izvoditelja doslo do prekopa dna gradevne jame izvoditelj je duzan zamijeniti
nedostaju¢i materijal prema odredbama nadzornog inZenjera odnosno u skladu s projektnim
zahtjevima.

Iskope za temelje treba obaviljati prema izvedbenim nacrtima projekta temeljenja.

Ako nije drukcije predvideno geotehni¢kim elaboratom ili projektom, iskope za temelje treba
pregledati specijalist - geomehanicar (po potrebi i geolog) i/ili nadzorni inZzenjer te utvrditi da li
materijali u iskopu odgovaraju predvidenima u geotehni¢kom elaboratu (projektu) i upisom u
gradevni dnevnik odobriti daljnju izgradnju.

Gradevne jame treba oblikovati prema projektu. Ako je projektom predvideno podgradivanje,
a tijekom rada nastanu okolnosti koje iziskuju promjenu nacina razupiranja, izvoda¢ o tome treba
obavijestiti nadzornog inZenjera.

Ako se pri iskopu pojavljuju prepreke kao Sto su kabeli, kanali, drenaze, ostaci objekata,
izvodac¢ je duZan o tome obavijestiti nadzornog inZenjera koji odlu€uje na koji ¢e nacin izvodac
odstraniti ili osigurati takve prepreke, postujuéi 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 Celi¢nih talpi sa Zljebovima.

Pri iskopu treba primijeniti sigurnosne mjere radi zastite pokosa, to je duznost izvodaca.

NACIN PREUZIMANJA IZVEDENIH RADOVA

Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku. Nakon izvedenih radova
potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku snimku.

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorni inZzenjer kontrolira radove o ¢emu vodi
evidenciju. Nakon zavr8etka radova nadzorni inZenjer vrSi detaljan pregled i izmjeru izvedenih
radova, te uskladenost s projektom.

OBRACUN RADOVA

Rad se obracunava kubnim metrima (m3) po stvarno obavljenom iskopu u sraslom stanju
prema mjerama iz projekta ili odredbama nadzornog inZzenjera. Mjeri se od gornjeg ruba do dna
iskopa, pri ¢emu se uzimaju u obzir i kategorije tla.

Dubine se mjere od prosje¢ne kote terena na obodu gradevne jame koja se smatra ishodiSnom
razinom za odredivanje dubine iskopa. Mjeri se i iskop za potrebni radni prostor. Ako projektom nije
drukcije odredeno, kada se gradevna jama za temelj podgraduje, izvoditelju se priznaje iskop za
radni prostor Sirine 50 cm koji se raCuna kao svijetli razmak izmedu oplate gradevne jame i oplate
temelja.

U jedini€noj cijeni sadrzan je sav rad potreban za izradu iskopa temelja gradevnih jama, #j.
iskopi, potrebna razupiranja, oplate, sva odvodnja, vertikalni prijenos i privremeno odlaganje
iskopanog materijala, njegov utovar u prijevozna sredstva, prijevoz na odredena mjesta i istovar, kao
i uredenje i CiS¢enje terena poslije zavrSetka ovih poslova, a sve prema opisu iz ovog poglavija, pa
izvoditelj nema pravo zahtijevati bilo kakve dodatne naknade. U cijenu je uklju¢en i odvoz i istovar
viSska materijala na deponiju te troSkovi priviemenog i trajnog deponiranja. Ako nije drukcije
ugovoreno pregledi iskopa s upisom u gradevni dnevnik troSak su izvoditelja.
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4.3.6.5. Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem

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

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

IZRADA

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

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

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

KONTROLA KAKVOCE
Propisi na osnovi kojih se kontrolira kakvoca materijala u temeljnom tlu:

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

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

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

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

HRN U.B1.018/80 Odredivanje granulometrijskog sastava

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

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

TEKUCA ISPITIVANJA

Tablica 4-1 Tehni¢ka svojstva uredenog temeljnog tla od koherentnog materijala ,,C* kategorije

Visina nasipa Tehnicko svojstvo Ispitna norma Uvjet kvalitete
Projektirani Stupanj zbijenosti odreden | HRN EN 13286- najmanje 97 %
nasipa nije visi od : standardnim Proctorovim 2:2010/Ispr.1:2013 i
2.00m postupkom HRN EN 13286-2:2010
Modul stisljivosti odreden HRN U.B1.046 najmanje 20
metodom kruzne ploce MN/m?
promjera 30 cm
Projektirani nasip . Stupanj zbijenosti odreden : HRN EN 13286- najmanje 95 %
je visiod 2.00 m standardnim Proctorovim - 2:2010/Ispr.1:2013 i
postupkom HRN EN 13286-2:2010
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Modul stisljivosti odreden HRN U.B1.046 najmanje 20
metodom kruzne ploce MN/m?
promjera 30 cm

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

Posebnim tehni¢kim uvjetima, kao sastavnim dijelom projekta, projektant moze odrediti i vecu
gustocu ispitivanja od navedenih.

KONTROLNA ISPITIVANJA

Vrste ovih ispitivanja iste su kao kod tekucéih ispitivanja, a njihov broj ovisi o materijalima, stanju
vlaznosti tla i sli¢no. Minimalni je broj ovih ispitivanja jedno ispitivanje na svakih 2000 m? uredenog
temeljnog tla.

OBRACUN RADOVA

Rad se mjeri i obraCunava po kvadratnom metru stvarno uredenog temeljnog tla.
Plaéa se po ugovorenim jedinicnim cijenama u koje je uraCunano cCidéenje, planiranje,
eventualno rijanje tla radi suSenja, vlazenja i zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla.

4.3.6.6. Guranje, prebacivanje, utovar, prijevoz i razastiranje materijala

Rad mora biti obavljen u skladu sa projektom, propisima, ovim programom kontrole i osiguranja
kakvoce (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inzenjera i
poglavljem 2-07. OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.

4.3.6.6.1. Guranje materijala

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

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

4.3.6.6.2. Prijevoz materijala kamionima

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

Koli¢ina prevezenog materijala mjeri se i obraCunava u kubi¢nim metrima (m3) iskopa u
sraslom stanju prema projektu ili zahtjevu nadzornog inzenjera, na odredenu udaljenost. Ako se
prijevoz izvodi iz nalazi$ta, prijevoz se mijeri i obracunava po kubi¢nom metru (m?) izradene brane.

4.3.6.6.3. Utovar materijala

Koherentni materijal iz iskopa (nalazista) strojno se tovari u kamione (kiperi). Utovar materijala
obavlja se utovariva€ima, te prevozi kamionima do mjesta istovara. Rad obuhvaéa utovar materijala
utovariva¢em ili bagerom.
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Rad se obrac¢unava u m? stvarno utovarene koli¢ine u sraslom (ili rastresitom) stanju koja se
odreduje iz projektne dokumentacije (troskovnik).

4.3.6.6.4. Prebacivanje materijala

Rad obuhvaca prebacivanje iskopanog materijala bagerom sa mjesta iskopa, gdje tehnoloSki
nije moguce na drugi nacin prebaciti materijal do mjesta ugradnje ili utovara u prijevozno sredstvo.

Rad se obra¢unava u m® stvarno prebacane koli¢ine u sraslom (ili rastresitom) stanju koja se
odreduje iz projektne dokumentacije (troskovnik).

4.3.6.6.5. Razastiranje materijala

Razastiranje materijala se obavlja dozerima. Materijal se razastire na odredenoj povrsini na
podruéju buduée akumulacije. Odredene debljine sloja i odredena udaljenosti u skladu je sa
projektom ili odlukom nadzornog inZenjera.

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

4.3.6.6.6. Planiranje materijala

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

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

Radovi se obracunavaju po m? isplanirane povrSine sa nuznim iskopom lokalnih izbocina i
strojnim razastiranjem.

4.3.6.6.7. Strojno preguravanje materijala

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

Obracunava se po m? ugradenog i zbitog materijala do prirodne zbijenosti.

4.3.6.7. lzgradnja nasipa od koherentnih materijala

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

Rekonstrukcija nasipa izvodi se visokoplasti¢nim glinenim materijalom (CH) iz nalazista
,Poganovo polje“, koji ne odgovara uvjetima za izvedbu nasipa prema OTU za radove u vodnom
gospodarstvu. Ugradnja visokoplastiCne gline odabrana je iz razloga $to na ekonomski isplativim
udaljenostima nisu osigurana nalaziSta pogodnog glinenog materijala. Za ugradnju visokoplasti¢ne
gline u nasip predvideno je poboljSanje ugradnjom geomreza i drenaznih slojeva s ciliem oja¢anja
nasipa te osiguranja konsolidacije i dreniranja gline. Nasip se izvodi u slojevima debljine do 35 cm.
Pri odredivanju pogodnosti zemljanih materijala za izradu nasipa treba prethodno ispitati sve
materijale iz nalazista, ako to nije ucinjeno u geotehni¢kom elaboratu, kao i utvrditi svaku promjenu
materijala. Treba ispitati najmanje dva uzorka za svaku vrstu materijala.
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PROJEKTNI KRITERIJI POGODNOSTI GLINOVITIH MATERIJALA ZA IZVEDBU NASIPA
Prethodna ispitivanja svojstava:

Tablica 4-2: Projektni kriteriji pogodnosti glinovitih materijala za izvedbu nasipa

. Tehni€ko svojstvo - Ispitna norma (ili jednakovrijedna) - Uvjeti kvalitete
Sadrzaj vode HRN U.B1.012 il Ispituje se
J CEN ISO/TS 17892-1 Py
Koeficijent n(.‘%.Jed.nollkostl HRN U.B1.018 ili d60/d102 9
(granulometrijski sastav) CEN ISO/TS 17892-4
o HRN U.B1.018ili o
Udio sitnih ¢estica CEN ISO/TS 17892-4 > 50%
Udio organskih tvari HRN U.B1.024/68 <6%
21,50 Mg/m3 za nasipe
Suha prostorna masa HRN EN 13286-2 visine do 3,0 m;
P (standardni Proctor) > 1,55 Mg/m3 za nasipe
vise od 3,0 m
HRN EN 13286-2
. . < 950
Optimalan sadrzaj vode, W (standardni Proctor) <25%
. . HRN U.B1.020 ili N
. < REO
Granica tecenja, wi CEN ISO/TS 17892-12 < 65% (ne primjenjuje se)
) ) HRN U.B1.020 ili o
. <200
Indeks plasti¢nosti, Ip CEN ISO/TS 17892-12 < 30% (ne primjenjuje se)
Bubrenje nakon 4 dana HRN U.B1.042 ili < 4% (ne primjenjuje se)
potapanja u vodi HRN EN 13286-47 o (N€ primjenu)

Tekuca i kontrolna ispitivanja pri ugradnji

Tablica 4-3: Tekuca i kontrolna ispitivanja
Teh.nlcko I_s!)!tna norme.a. Pollozaj nasipnih Uvjeti kvalitete
svojstvo (ili jednakovrijedna) slojeva
Slojevi nasipa visokih preko 2m na
dijelu od podnozja nasipa do najmanje 85
Stupanj zbijenosti SZ u odnosu DIN 18125-2 visine 2m ispod planuma posteljice
na standardni Proctor, ili krune nasipa
% CEN ISO/TS 17892-2 Slojevi nasipa nizih od 1 m i slojevi

nasipa visih od 2m u zoni 2m ispod najmanje 85
planuma posteljice- krune nasipa

U materijalu ne smije biti organskog tla.

Materijal koji ne odgovara propisanim uvjetima i kvaliteti ne smije se ugradivati u nasipe. Ako
se nakon ugradnje pojedinog sloja utvrdi da je ugraden neodgovarajuéi materijal, tada ¢e se takav
sloj odstraniti o troSku Izvodaca.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Nakon zavrSene pripreme podloge, te njezinog preuzimanja od strane Nadzornog inZenjera,
zapocet ¢e se s nasipavanjem i to prema mjerama i dimenzijama danim u projektu. U slu¢aju izmjena
Izvoda€ nema pravo na promjenu ugovorenih jedininih cijena, osim ako Nadzorni inZenjer ne odredi
drugacije. Cijene se mogu mijenjati ako se promijene uvjeti ili koli¢ina.

Ukoliko sadrzaj vode u materijalu prelazi granice koje omogucuju postizanje propisane
kvalitete ugradnje, materijal se ne smije ugradivati u tijelo nasipa bez obzira §to je zadovoljio sve
gore navedene zahtjeve kvalitete. SadrZaj vode kod ugradnje ne smije varirati vise od + 2,5% od
optimalne vlaZznosti odredene Proctorovim postupkom. To znaci da se previSe vlazan materijal mora
prije ugradivanja prosusiti (rijanjem, razastiranjem, usitnjavanjem, prebacivanjem, izlaganjem suncu,
vjetru), a previde suhi materijal se mora vlaZiti (prskanjem, polijevanjem) do traZzene vlaznosti. Prije
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zbijanja poprskanog presuhog zemljanog materijala treba neko vrijeme pricekati da se vlaga u
materijalu jednoliko rasporedi.

Zahtijeva se postizanje gustoce suhog zbijenog tla od najmanje 95% maksimalne gustoce
prema pokusu Proctor standard mjerodavhom za ugradeni materijal. Zahtijeva se da je prosjeCna
gustoca suhog tla barem 98% od maksimalne vrijednosti po postupku Proctor standard. Dozvoljeno
je da 5% rezultata bude izmedu 90% i 95% vrijednosti maksimalne gusto¢e suhog uzorka prema
Proctor standard postupku, ali da se ti rezultati odnose na dionice koje su udaljene jedna od druge i
tlocrtno i po visini

Zbijanje gline izvodit ¢e se u povec¢anom profilu a kasnije ¢e se skidati viSak materijala (trimati).
Glineni slojevi na krajevima pri pokosu ¢e se izvoditi uz nagib 1:1 i jednako zbijati ¢itavom Sirinom
sloja, a trimanjem odozgo na dole dovesti u potrebnu geometriju pokosa. Postupak izvedbe slojeva
gline na kraju pokosa i trimanja treba odobriti Nadzorni inZenjer uz suglasnost Projektanta.

Trimani materijal (visak) ¢e se moéi iskoristiti za ugradnju u novi sloj gline, ako zadovoljava
traZene kriterije vlaznosti i krupnoce.

Tehnologija rada odabranim strojevima za zbijanje bit ¢e utvrdena izvedbom probne dionice,
pod nadzorom Nadzornog inZenjera i Laboratorija, koji Ce izraditi izvjeStaj o obavljenim ispitivanjima.

Nakon §to Nadzorni inZenjer odobri tehnologiju izvedbe pod odredenim rezimom rada strojeva
za zbijanje moze se poceti izgradivati nasip od gline.

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

Rad na nasipavanju i zbijanju treba prekinuti u svako doba kad nije moguce postici trazene
rezultate (zbog kie, visokih podzemnih voda ili drugih atmosferskih nepogoda). Nasipani materijal
se ne smije ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako u nasute slojeve brane se ne smije ugradivati
snijeg, led ili smrznuti zemljani materijal.

Izvoda€ snosi svu odgovornost za kvalitetu nasipavanja materijala. Nadalje, lzvodac¢ je
odgovoran za pravilno izvodenje svih radova na nasipavanju, za pravilno razastiranje materijala u
horizontalne slojeve, propisane debljine slojeva, kontrolu pravilnog rasporeda materijala po kvaliteti,
kontrolu broja prijelaza sredstva za zbijanje i sve ostalo $to je potrebno za postizanje trazene
kvalitete rada. Izvodac ¢e provoditi na radiliStu sve odluke i naredenja koja Nadzorni inzenijer, ili po
njemu ovlastena osoba, budu davali u cilju postizanja kvalitete i realizacije propisanih tehnickih
uvjeta.

Izvodac je duzan &uvati sve ugradene repere, piezometre i ostalu opremu za opazanje od
ostecéenja prilikom izvodenja radova. Ako dode do oStecenja, ista ¢e biti uklonjena o troSku Izvodaca.
Isto tako Izvodac je odgovoran za sigurnu i neometanu upotrebu navedene opreme

Za Citavo vrijeme gradenja provodit ¢e se kontrola kvalitete ugradenih materijala i njihove
postignute zbijenosti. Ako se u nekom sloju ne ugradi materijal odgovarajucih karakteristika takav
materijal ¢e se odstraniti o trosku Izvodaca. Ako se pak ne postigne traZzena zbijenost ugradenog
materijala, Izvodac ¢e nastaviti sa zbijanjem, odnosno poduzeti sve potrebne mjere. To moZze biti da
se previSe vlazan materijal prosusi ili da se previSe suhi materijal dodatno navlazi. Odluku o tome
donosi Nadzorni inZenjer. U slu€aju da se i dodatnim mjerama ne uspije posti¢i potrebna zbijenost
materijala, Izvoda¢ ¢e po nalogu Nadzornog inzenjera o svom troSku odstraniti nedovoljno zbijen
nasip i ugraditi odgovaraju¢i materijal zbijen prema zahtjevima projekta.
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TEKUCA ISPITIVANJA

Tekucéa ispitivanja obuhvacéaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) najmanje na svakih 1000 m? svakog sloja nasipa, te ispitivanje
granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih 4000 m? izvedenog nasipa.

KONTROLNA ISPITIVANJA

Kontrolna ispitivanja obuhvac¢aju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) najmanje na svakih 2000 m? svakog sloja nasipa, te ispitivanje
granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih 8000 m? izvedenog nasipa.

OBRACUN RADOVA

Rad na izradi nasipa od zemljanih, mije$anih i kamenih materijala obraCunava se mjerenjem
u kubi¢nim metrima (m?) ugradenog i zbijenog nasutog sloja nasipa.

Plac¢a se po jedini¢noj cijeni u koju su uklju€eni svi radovi potrebni za izradu nasipa dobava
materijala, dovoz, razastiranje, vlaZenje ili suSenje, zbijanje slojeva brane, planiranje pokosa brane,
te CiS¢enje okoline nasipa.

4.3.6.8. lzrada krune nasipa

Opis radova

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

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

Zahtjevi kakvoce

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

Minimalna tekuca ispitivanja jesu:

¢ jedno odredivanje stupnja zbijenosti na 1.000 m?2, i/ili
e jedno odredivanje modula sti$ljivosti na 1.000 m:
¢ jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala na 6.000 m>.
Kote krune nasipa mogu odstupati od projektiranih najvise za + 3 cm. Poprecni i uzduzni nagibi
krune nasipa moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzduzno, poprecno i dijagonalno.

Kontrolna ispitivanja obuhvacéaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) najmanje na svakih 2.000 m? i odredivanje modula sti$ljivosti (Ms) kruznom
ploéom @30 cm najmanje na svakih 2000 m? uredene povrsine. Pri kontroli kvalitete izrade krune
nasipa, ispitivanja se obavljaju u serijama pri ¢emu je najmanji broj pokusa u jednoj seriji 5.

Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se najmanje na svakih 10.000 m2.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije poCetka radova i tokom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o ¢emu
vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZzenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru izvedenih
radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i uskladenost s projektom, a rezultatima
ispitivanja kakvoca upotrijebljenog materijala i gradevnih proizvoda.
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Prije poCetka radova potrebno je izraditi prethodnu geodetsku snimku, a nakon izvedenih radova
potrebno je izraditi zavrSnu geodetsku snimku.

Obracéun radova

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

Placa se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u kojima su obuhvaceni svi radovi potrebni za uredenje
krune nasipa, ovisno o vrsti materijala i ako je posebno iskazan u ugovornom trodkovniku, u
protivhom je uklju¢en u cijenu rada na izradi slojeva nasipa.

4.3.6.9. Ugradnja mijeSanog materijala u krunu nasipa

Rad treba odgovarati uvjetima iz to¢ke 2-09-2 (OTU za radove u vodnom gospodarstvu,
2011.).

Prethodna ispitivanja kamenog materijala ¢e obuhvatiti ispitivanje granulometrijskog sastava
iz 3 velikih uzoraka.

Zaglinjeni Sljunak je zemljani mijeSani materijal pripremljen na gradiliSnog deponiji, nastao
mijeSanjem glinenog materijala iz iskopa i Sljun€anog materijala granulacije 0-64 mm dopremljenog
sa komercijalno dostupnog nalazista.

Glineni materijal se mijeSa sa Sljun¢anim materijalom u omjeru glina : $ljunak 50:50. MijeSani
materijal se doprema na krunu nasipa te ugraduje u krunu nasipa u sloju cca 20 cm, do projektom
predvidene kote. Materijal se ugraduje uz zbijanje, a trazeni modul zbijenosti je Ms= 30 MN/m?
(ispitano na minimalno svakih 200 m po osnoj duljini nasipa).

OPIS RADOVA

Pod mijeSanim materijalima razumijevaju se mijeSani kameni i zemljani materijali, glinoviti
Sljunci, zaglinjene kamene drobine, trosSne stijene — Skriljci, lapor, fliSni materijali i sli¢ni, tj. materijali
koji su manje osjetljivi na djelovanje vode (vecina materijala iskopne kategorije “B” i dio materijala
iskopne kategorije “C”).

Materijali ove vrste zbijaju se valjcima.
Prethodna ispitivanja, kao i uvjeti kvalitete za ovu vrstu materijala prikazani su u tablici 2-09.2-

1.
Tablica 4-4: Prethodna ispitivanja za ugradnju mijeSanog materijala u krunu nasipa:
Tehnicko svojstvo Ispitna norma Uvjeti kvalitete
Sadrzaj vode HRNUB1.OT21 Ispituje se
CEN ISO/TS 17892-1
Koeficijent nejednolikosti (granulometrijski sastav) | HRN U.B1.018ili d60/d10>9
CEN ISO/TS 17892-4
Udio sitnih Cestica HRNUB‘I 018|I| >15i<50%
(granulometrijski sastav) CEN ISO/TS 17892-4
Maksimalna suha prostorna masa HRN EN 13286-2 Ispituje se

(standardni Proctor)
HRN EN 13286-2 Ispituje se
(standardni Proctor)

Optimalan sadrZaj vode, wopt

Bubrenje nakon 4 dana potapanja u vodi HRN U.B1.042 ili <4%
HRN EN 13286-47

Nasipi od mijeSanih materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine 30 do 60 cm, a
stvarna najveca debljina razgrnutog sloja nasipa odreduje se na pokusnoj dionici, ako ne postoje
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praksom provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se taj materijal moze pravilno zbiti
odredenim sredstvima za zbijanje.

Kao jedan od kriterija za definiranje vrste materijala za izradu nasipa (zemljani, mijesani ili
kameni) uzima se udio sitnih ¢estica, a izrazava se kao maseni postotak prolaza materijala kroz sito
0,063 mm.

Ako se radi o materijalima koji su skloni pregranulaciji prilikom zbijanja, kao $to su npr. neke
vrste trodnih stijena te im se koeficijent nejednolikosti ne moze odrediti ili nije realan, njihova
pogodnost se mora odrediti na prakti¢an nacin, tj. na pokusnoj dionici.

Materijal se ne smije ugradivati u nasip kada vlaznost prelazi granice koje omogucuju
postizanje propisane kvalitete ugradnje.

Nasipni materijal se ne smije ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako, u nasip se ne smije
ugradivati snijeg, led ili smrznuti materijal.

Sloj mora biti razastrt u uzduznom smjeru vodoravno. Debljina pojedinog razgrnutog sloja
mora biti u skladu s dubinskim ucinkom upotrijebljenog sredstva za zbijanje, vrstom materijala i
zahtjevima zbijenosti. Materijal se ne smije nasipavati na smrznute povrsine. Svaki nasuti sloj mora
biti zbijen u punoj Sirini s odgovaraju¢im nabijacem, pri ¢emu treba u nacelu materijal zbijati od
rubova prema sredini.

Ako se nakon zbijanja i kontrole kvalitete, odmah ne nastavi s nasipavanjem slijedecéeg sloja,
ve¢ se nasipavanje nastavi nakon duzeg vremenskog perioda s razli€itim meteorolodkim prilikama
prije ponovnog nasipavanja treba opet kontrolirati kvalitetu zbijenosti.

OBRACUN RADOVA

Rad na izradi nasipa od mijeSanih materijala obraCunava se mjerenjem u kubi¢nim metrima
(m?3) ugradenog i zbijenog nasipa.

4.3.6.10. Horizontalni dren — nasipi

Rad obuhvaéa dopremu i ugradnju Sljunéanog materijala granulacije 8 - 30 mm za izradu
drenaze. Drenaza se izvodi od nekoherentnog kamenog materijala granulacije 8-30 mm,
projektirane vodopropusnosti 1x10-2m/s, sa manje od 20% Cestica sitnijih od 0,5 mm te manje od
10% Cestica sitnijih od 0,1 mm. Rad obuhvacéa nabavu, utovar, dopremu i ugradnju materijala.

Rad mora biti obavljen u skladu sa projektom, propisima, ovim programom kontrole i osiguranja
kvalitete (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inzenjera i
poglavljem 12-05.9.2 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Na pripremljenu podlogu ugraduje se dopremljeni materijal strojno u slojevima i nabija laganim
vibracijskim valjkom ili vibracijskom plo€om. Ako je potrebno, mozZe se tijekom zbijanja polijevati
vodom kako bi se postigla trazena zbijenost uz najmanje energije. Zbijenost ugradenog pjeskovitog
materijala treba biti 70% relativne zbijenosti.

ZAHTJEVI KAKVOCE

Kakvoc¢a ugradenog SljunCanog materijala mora odgovarati zahtjevima iz projekta, a ugradeni
sloj mora imati propisanu debljinu. Tijekom ugradnje vizualno se provjerava materijal, posebno
njegov granulometrijski sastav. Materijal ne smije sadrzavati organske primjese.
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OBRACUN RADOVA

Rad se obraCunava po metru kubi€nom ugradenog materijala. Jedinichom cijenom
obuhvacena je nabava i doprema materijala do mjesta ugradnje i strojna ugradnja uz zbijanje.

4.3.6.11. Zastita pokosa primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije

OPIS RADOVA

Ovaj rad obuhvaca zastitu kosih i ravnih povrSina vodotoka i nasipa, odnosno dna i pokosa
kanala, pokosa nasipa te drugih povrSina koje su izloZene djelovanju malih koliina vode primjenom
humusnog materijala i travnate vegetacije. Ova se za$tita primjenjuje za dno i pokose kanala u
kojima preteziti dio godine nema vode. U protivnom se zastita zatravljivanjem obavlja iznad
jednogodisnje velike vode. PovrSine koje je potrebno zaétititi odreduju se projektom ili prema
zahtjevu nadzornog inZenjera, uz suglasnost projektanta.

MATERIJAL

Za ovu zastitu upotrebljava se humusni materijal bez primjesa grana, korijenja, kamenih i
drugih materijala koji nisu pogodni za razvoj vegetacije, smjesa travnatog sjemena i gnojivo, sve
prema projektu. Vrsta i mjeSavina trave odabire se u ovisnosti o pedoloskim svojstvima tla i
klimatskim uvjetima podrucja zbog sigurnosti rasta vegetacije. Pri njihovu odabiru potrebno je voditi
brigu i o §to boljem uklapaniju gradevine u prirodni okoli$. Koli¢ina sjemena iznosi oko 5,1-8,0 g/m?2.
Ovisno o pedoloskim svojstvima tla i odabranom sjemenu trave, treba odabrati prikladno gnoijivo.
Koli¢ina gnojiva iznosi oko 80 g/m?.

OPIS IZVODENJA RADOVA

Prije poCetka izrade ove zastite izvodac¢ je duzan osigurati osnovne uvjete stabilnosti povrsina
koje se §tite, prema ovim OTU-ima. Dno kanala mora biti izvedeno u skladu s projektom, propisanog
uzduzZnog nagiba bez lokalnih neravnina u kojima bi se zadrzavala voda. Preko isplanirane povrsine
dna i pokosa kanala, pokosa nasipa ili druge povrSine koju treba &tititi nanosi se humusni materijal.
Humusni materijal se pri zastiti pokosa nanosi poc€injuéi od dna prema vrhu pokosa koji je prethodno
u uzduznom smislu izbrazdan. Debljina humusnog sloja obi¢no je odredena projektom. Kada to nije
slu€aj primjenjuje se sloj minimalne debljine 0,25 m. Humusni se sloj planira i zbija lakim nabijagima.
Po fino uredenom humusnom sloju sije se trava.

Nakon izrade humusnog sloja i nakon §to je trava zasijana, zasticene povrSine treba njegovati
do konacnog rasta travnate vegetacije, a ako je potrebno i pokositi 1-2 puta. Primjena ove vrste
zastite kod pokosa nasipa prikazana je na slici.

~ humus

T T e e e e

Zastita pokosa primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije
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ZAHTJEVI KAKVOCE

Izvoda€ mora predociti nadzornom inZenjeru rezultate analiza o pravilnom izboru vrste trava i
gnojiva, kao i rezultate kontrole kakvoce sjemena. Gotove povrsine zastiCene humusnim materijalom
i travnatom vegetacijom preuzimaju se na osnovi koliine obrasle povrsine travom jednolike gustoce,
svjeZe boje i zdravog izgleda. Stvarno izvedenu debljinu humusnog sloja utvrduje nadzorni inZenjer.

NACIN PREUZIMANJA IZVEDENIH RADOVA

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

OBRACUN RADOVA

Zastita dna i pokosa kanala, pokosa nasipa i drugih povrsina primjenom humusnog materijala
i travnate vegetacije obracunava se u kvadratnim metrima (m?), prema stvarno izvr§enim radovima.
U jedini¢noj cijeni sadrzan je sav materijal potreban za tu vrstu zastite i za rad opisan u ovom
potpoglavlju.

4.3.6.12. Izrada servisnog puta u bermi nasipa

Nosivi sloj od nevezanih mjeSavina je nosivi sloj u kolnic¢koj konstrukciji putne mrezZe koja ima
osobine gradiliSne prometnice i koja nije predvidena za javni promet. Izraduje se od mjeSavine
kamenog materijala gdje promjer najveéeg zrna ne smije biti veci od polovice debljine sloja, odnosno
najve¢e nominalne veli€ine zrna 63 mm. Udio sitnih ¢estica (manjih od 0,063 mm), odreden prema
normi HRN EN 933-1, ne smije biti ve¢i od udjela sitnih ¢estica propisanih razredom UF15 (HRN EN
13285, tocka 4.3.2, tablica 2). Nosivi sloj se u pravilu ugraduje kao zavrsni sloj putne mreze, bez
kolni¢kog zastora (asfalta) u skladu s projektom, programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK-
om), zahtjevima nadzornog inZzenjera i ovim OTU-ima.

TEHNICKA SVOJSTVA AGREGATA

TehniCka svojstva agregata za nosive slojeve od nevezanih mjeSavina specificirana su prema
normi HRN EN 13242.

TEHNICKA SVOJSTVA MJESAVINA

Tehni¢ka svojstva mjeSavina za nosive slojeve od nevezanih mjeSavina moraju zadovoljavati
ove uvjete:
Granulometrijski sastav

Granulometrijska krivulja zrnatog kamenog materijala mora se nalaziti unutar granica koje su
definirane normom HRN EN 13285 (tocka 4.3.4.1, tablica 5) i to razreda Ga, Gg ili G¢.

Isporucitelj se, osim odabranog razreda granic¢nih krivulja, mora pridrzavati i dodatnih grani¢nih
krivulja definiranih u HRN EN 13285 (tocka 4.3.4.1, tablica 5).

Udio organskih tvari i lakih Cestica

Zrnati materijal ne smije sadrzavati vise od 2% organskih tvari (prema normi HRN
U.B1.024/68) i lakih Cestica kao §to su drveni ostatci, korijenje, Cestice ugljena i sl.

Optimalna vlaga i maksimalna suha prostorna masa

Uzorak zrnatog kamenog materijala zbija se energijom modificiranog Proctorovog postupka
(2,66 MNm/m?). Rezultat ispitivanja je optimalna vlaga, tj. ona koli¢ina vode u uzorku koja omogucuje
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maksimalnu zbijenost materijala uz navedenu energiju, pri kojoj se dobiva maksimalna suha
prostorna masa. Ugradnja zrnatog kamenog materijala u nosivi sloj najbolja je pri optimalnoj vlazi.

Maksimalna suha prostorna masa po modificiranom Proctorovu postupku ovisi 0 mineralosko
- petrografskom sastavu materijala i njegovu granulometrijskom sastavu, a koristi se kao parametar
pri odredivanju stupnja zbijenosti ugradenog sloja (HRN EN 13286-2 i HRN EN 13286-50).

Kalifornijski indeks nosivosti — CBR

Nosivost sloja ocjenjuje se na temelju laboratorijski odredenog kalifornijskog indeksa nosivosti
— CBR prema normi HRN EN 13286-47. CBR se odreduje na pokusnim tijelima zbijenim uz
optimalnu vlagu prema normi HRN EN 13286-2. Zahtjevi za nosivost zrnatog kamenog materijala,
izrazeni kao kalifornijski indeks nosivosti — CBR, jesu:

za prirodni Sljunak ili mjeSavinu Sljunka s manje od 50 % drobljenog kamenog materijala,
najmanje 40 %

za drobljeni kameni materijal ili mjeSavinu prirodnog Sljunka s vise od 50 % drobljenog
kamenog materijala, najmanje 80 %.

Na materijalima za izradu nosivog sloja od nevezane mjeSavine potrebno je provesti prethodna
ispitivanja prema projektu i PKOK-u.

DOKAZ UPORABIVOSTI

Na temelju provedene kontrole kvalitete u ovlaStenom laboratoriju izvodacu ili proizvodacu
izdaje se izvjestaj o pogodnosti materijala za mjeSavinu kamenog materijala za izradu nosivog sloja
od nevezanih mjesavina.

IzvjeStajem o pogodnosti materijala potvrduje se mogucnost proizvodaca da od sirovine s
postrojenjem koje posjeduje, proizvede pogodan materijal za izradu nosivog sloja.

Izvjestaji o pogodnosti materijala takoder potvrduju da ve¢ proizvedena odredena koliCina
materijala odgovara zahtjevima kvalitete. lzvjeStaj o pogodnosti materijala vrijedi najvise godinu
dana.

Dode li do bithe promjene granulometrijskog sastava u smislu odstupanja od grani¢nog
podruéja ili lokacije nalazista, narucitelj mora pribaviti novu dokumentaciju o kvaliteti novog
materijala.

Ispitivanje materijala provodi se na reprezentativnim uzorcima u &ijem uzorkovanju obavezno
sudjeluju predstavnici ovlastenog laboratorija i narucitelja.

Ako dode do bitne promjene svojstava zrnatog materijala zbog promjene stijenske mase u
kamenolomu ili zbog promjene u tehnologiji proizvodnje zrnatog kamenog materijala, kao i do bithe
promjene granulometrijskog sastava sedimentnog kamenog materijala ili promjene lokacije
nalazista, narucitelj treba pribaviti dokumentaciju o kvaliteti novog materijala i predati ju nadzornom
inzenjeru.

Isprava o sukladnosti materijala i izvjeStaj o pogodnosti materijala se u originalu predaju
nadzornom inZenjeru.

TEHNICKA SVOJSTVA IZVEDENOG SLOJA

ZavrSeni nosivi sloj od nevezane mjeSavine mora zadovoljavati zahtjeve propisane u projektu.
Ako nije drugacije odredeno, moraju biti zadovoljeni zahtjevi za modul stisljivosti, stupanj zbijenosti,
granulometrijski sastav, ravnost povrsine sloja, visinu i debljinu te polozaj i nagib sloja iz ovih OTU-
a.

Modul stisljivosti i stupanj zbijenosti

Na ugradenom sloju od zrnatog kamenog materijala ispituju se, nakon geodetskog prijama u
pogledu visina i polozaja, sljedeca svojstva:
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- modul stisljivosti metodom kruzne plo¢e prema HRN U.B1.046 ili DIN 18134
- stupanj zbijenosti ispitivanjem prostorne mase prema normi HRN U.B1.016 ili DIN 18125-2

Modul stisljivosti i stupanj zbijenosti nosivog sloja bez veziva moraju zadovoljavati zahtjeve iz
projekta.

| drugim metodama je moguce dokazati da je sloj pravilno ugraden i da su postignuti zahtjevi
za ugradeni sloj. Druge metode (dinamicka plo¢a, suvremena sredstva za zbijanje slojeva cesta) je
moguce koristiti samo ako se dokazu zadovoljavajuée korelacije sa standardiziranim metodama
(HRN U.B1.046 ili DIN 18134 te HRN U.B1.016 ili DIN 18125-2) za svaku pojedinu vrstu materijala.
Navedene korelacije dokazuje izvodac¢ radova kroz tekucu kontrolu, a odobravaju nadzorni inzenjer
i projektant.

Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav materijala mora zadovoljavati zahtjeve iz ovih OTU-a, uzorkovan na
mjestu ugradnje, a prije zbijanja.
Ravnost povrsine sloja

Ravnost povrSine mjeri se prema normi HRN EN 13036-7 kao odstupanje povrsine sloja od
letve duljine 3 m. Odstupanje od letve smije biti najvise 20 mm.
Visina i poloZaj

Visinski poloZaj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mjestima ispod
rubova kolnika te sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najvise £15 mm. lznimno, uz odobrenje
nadzornog inZenjera, odstupanja nanize mogu biti do najvise -30 mm, s time da se za visinu
odstupanja izvede nadomjestak sljedeéim slojem na tro$ak izvodaca.

Nagib

U pravilu nagib mora biti jednak popre¢nom i uzduznom nagibu projektirane povrsine.
Odstupanja ne smiju biti ve¢a od +0,4% apsolutno od nagiba zadanog projektom.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Prije po€etka radova i tijekom radova nadzorni inzenjer preuzima svaku fazu radova posebno,
o ¢emu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inZenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru
izvedenih radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost i uskladenost s projektom, a
rezultatima ispitivanja kvaliteta upotrijebljenog materijala i gradevinskih proizvoda.

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

OBRACUN RADOVA
Ovaj rad mijeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m?3) ugradenog materijala u zbijenom
stanju.

Za obracun se uzimaju obi¢no dimenzije iz projekta, ako odredbom nadzornog inZenjera nije
do$lo do nekih izmjena.

4.3.6.13. Izrada horizontalnog drena

Rad obuhvaca nabavu, utovar, dopremu i ugradnju Sljun€anog materijala granulacije 8-30
mm za izradu drenaze.

Rad mora biti obavljen u skladu sa projektom, propisima, ovim programom kontrole i

osiguranja kvalitete (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inZenjera i poglavljem 12-05.9.2 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.
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OPIS IZVODENJA RADOVA

Na pripremljenu podlogu ugraduje se dopremljeni materijal strojno u slojevima i nabija
laganim vibracijskim valjkom ili vibracijskom plo¢om. Ako je potrebno, moze se tijekom zbijanja
polijevati vodom kako bi se postigla trazena zbijenost uz najmanje energije.

ZAHTJEVI KAKVOCE

Kakvoca ugradenog sljunCanog materijala mora odgovarati zahtjevima iz projekta, a
ugradeni sloj mora imati propisanu debljinu. Tijekom ugradnje vizualno se provjerava materijal,
posebno njegov granulometrijski sastav. Materijal ne smije sadrzavati organske primjese.

OBRACUN RADOVA

Rad se obra¢unava po metru kubi¢nom ugradenog materijala. Jedini€énom cijenom
obuhvacena je nabava i doprema materijala do mjesta ugradnje i strojna ugradnja uz zbijanje.
4.3.7.Ugradnja geotekstila

Ugradnjom netkanog razdjelnog geotekstila u tlo osigurava se separacija ugradenih slojeva.
Hidraulicke funkcije geotekstila (filtriranje i dreniranje) povecéavaju posmiénu otpornost. Spojevi
geotekstila se rieSavaju strojnim Sivanjem ili preklapanjem u minimalnoj duljini 20 cm.

ZAHTJEVI NA PROIZVODACA MATERIJALA | MATERIJAL

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

Tablica 4-5: Karakteristike geotekstila

Karakteristika | Metoda ispitivanja | Jedinice | Vrijednost
Mehanicki parametri
Vlaéna ¢évrstoéa - uzduzni smjer MD kN/m 222 (10 %)
Vlaéna ¢vrstoca - poprec¢ni smjer CMD HRN EN IS0 10319 kN/m 222 (10 %)
Produljenje pri max. opterecenju
MD - glavni smjer HRN EN ISO 10319 % 85 (£20 %)
CMD — poprec€ni smjer % 90 (+20 %)
CBR ispitivanje HRN EN ISO 12236 N 3300 (10 %)
Pokus dinami¢kog probijanja HRN EN ISO 13433 mm 6
Hidraulicki parametri
V°d°”epr°p“?i2ﬂs)t2°';gr£'t° naraviinu |\ LoN ENISO 11058 | mis min. 3,4-10°2
Veli€ina pora — Ogo HRN EN ISO 12956 mm 0,065 (+0,01 mm)
Fizikalni parametri
Debljina 2 kPa HRN EN ISO 9863-1 mm 23,0
Masa HRN EN ISO 9864 g/m? 2300
Sirina role (min) m >5
Trajnost
Otpornost na starenje | HRNEN12224 | % | >90

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

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

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

e gustoc¢a uboda ne moze biti manja od 1 uboda na 1 cm;

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

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

ovisno o trazenoj ¢vrstoéi spoja, mogu se primjenjivati razli€iti tipovi uboda.

ZAHTJEVI KAKVOCE

Netkani geotekstil treba poloZziti tako da bude dobro i jednoliko napet u uzduznom i popre€nom
smjeru. Zbog toga se rubovi netkanog geotekstila moraju ucvrstiti Zeljeznim spojnicama promjera 5-
8 mm ili pomocu drvenih klinova na razmacima od dva metra.

Spajanje pojedinih razastrtih traka netkanog geotekstila treba obaviti u uzduznom i poprenom
smjeru pomocu Zeljeznih spojnica ili drvenih klinova s preklopom traka od 10 - 20 cm, odnosho
Sivanjem odgovarajucim strojem ili zavarivanjem pomoc¢u plamenika.

Kod spajanja Sivanjem ili zavarivanjem, ¢vrsto¢a spoja na kidanje treba biti ista kao ¢vrsto¢a
netkanog geotekstila, sto treba dokazati ispitivanjem.

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

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

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

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

Rad na mora biti obavljen u skladu sa projektom, propisima, ovim programom kontrole i
osiguranja kakvoée (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog
inzenjera, poglavljem 3-03.1 i 3-04.1 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.

TEKUCA ISPITIVANJA

Netkani geotekstil ispituje se prema propisanim zahtjevima, i to minimalno jedan uzorak na
10000 m?2.

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

Nadzorni inZenjer ima pravo zahtijevati ve¢u u€estalost navedenih kontrolnih ispitivanja.

OBRACUN RADOVA

Rad se obracunava po m? ugradenog geotekstila.
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4.3.8.Geomreze

OPCENITO

Geomreze su geosintetici otvorene grade kod kojih su otvori znatno veci od niti, odnosno
ucévrséenja. Proizvode se od polimernih vlakana kao $to su polietilen (PE), polipropilen (PP),
poliester (PET) polivinilalkohol (PVA), polietilen visoke gusto¢e (HDPE), aramid (AR) i drugi. Ovisno
o tehnologiji izvedbe razlikujemo tkane, varene, ekstrudirane i monolithe geomreze (proizvedene
busenjem i rastezanjem polipropilenske plahte pri visokim temperaturama).

Prema nosivosti, geomreze se dijele na mrezZe nosive u jednom, dva ili viSe smjerova.

Geomreze nosive u jednom smjeru (jednoosne geomreze) imaju izrazenu vecéu ¢Evrstocu u
smjeru duljine role te se najviSe koriste za izvedbu potpornih zidova od armiranog tla, nosivih
platformi i armiranog tla na pokosima nasipa. Geomreze nosive u dva smjera (dvoosne geomreze)
imaju veliku vrstocu u dva smjera i koriste se kod tockastog / lokalnog djelovanja optereéenja (npr.
opterecenje od kota€a vozila u prometnicama). Troosne geomreze imaju izrazene radijalne smjerove
nosivosti i koriste se, kao i dvoosne geomreze, kod toCkastog djelovanja optereéenja.

Pri uredenju slabo nosivog temeljnog tla primjenjuju se geomreze koje preuzimaju viacne sile
u dva medusobno okomita smjera. Za osiguranje stabilnosti nasutih gradevina mogu se primijeniti i
geomreze nosive u jednom smjeru. Za ekstremne uvjete u tlu, kada se o¢ekuju radijalna naprezanja
u viSe smjerova, moguce je koristiti geomreze nosive u minimalno tri smjera u ravnini.

U vodnom gospodarstvu se geomreZe manijih otvora koriste za stabilizaciju slabo nosivog
temeljnog tla nasutih objekata te za pridrzavanje humusa u izvedbi travnate zastite pokosa, dok se
geomreze vecih otvora koriste za izradu gabiona i temeljnih madraca.

Geomreze imaju primarnu funkciju armiranja te sporednu funkciju mehani¢kog odvajanja
materijala. Kod funkcije armiranja geomreze preuzimaju vlaéne sile i trenjem ih prenose u tlo uz
ograni¢enu deformaciju.

Tijekom Zivotnog vijeka armirane gradevine geomreza mora zadovoljiti uvjete postavljene na
mjerodavna mehani¢ka svojstva i postojanost. Mjerodavna svojstva geomreZa su navedena u
nastavku.

MEHANICKA SVOJSTVA

Vlaéna évrstoca

Vla€na ¢vrstoca geomreze u popreénom i uzduznom smjeru odredena prema HRN EN ISO
10319 sluZi kao kontrolna vrijednost za ocjenu kvalitete. Minimalna vladna &vrsto¢a polimernih
geomreza, neovisno o zahtjevima koji se postavljaju na geomrezu ovisno o specifi€¢noj primjeni, treba
biti 20 kN/m.

Tablica 3-02.2.1-1 Skupine geomreZa za armiranje uz uobicajeni raspon F .. § Eppay

. . L Ucbicajeni raspon | Usbiéajeni raspon
Tip geomreze Sirovina F__ [kN/m]| £ [%]

Cstrudi jednoosne PP 20-50 10-20
ekstrudirane

; dvoosne HDPE 20-200 10-15

PET 20-600 5-10

varene PP 20-400 8-15

Tkane, sirina otvora PET 30-600 10-20
=5

e PVA 30-600 5-10

sa zastitnim slojem od
pc-livinila (PVC) AR 20-600 3.5
T
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Slika 4-1: Skupine geomreza (Izvor: OTU u vodnom gospodarstvu).

Osjetljivost na oSteCenja kod ugradnje, osim o vlacnoj €vrstoci ovisi i 0o radnoj sposobnosti
geomreze koju karakterizira umnozak vlaéne sile i izduzenja uslijed maksimalne viacne sile.

Izduzenje pri maksimalnoj vlaénoj sili ispituje se prema HRN EN ISO 10319. S obzirom da je
geomreza u tlu trajno izloZzena opterecenju, potrebno je provjeriti i Cvrstoéu pri dugotrajnom
optereéeniju.

U tablici 3-02.2.1-1 OTU-a (Slika 4-1) prikazana je podjela geomreza prema koristenoj glavnoj
sirovini uz uobicajeni raspon vlacne ¢vrstoe, Fmax i istezanja pri maksimalnoj vlacnoj sili, EFmax.
Za specijalne primjene mogu se proizvoditi i geomreze znatno vece vlaéne Cvrstoce.

Puzanje

Puzanje opisuje ponaSanje geomreza, tj. promjenu izduZenja pri djelovanju konstantne sile
kroz duzi vremenski period.

Geomreze, Cije su sastavne sirovine polietilen (PE) i polipropilen (PP), nemaju sposobnost
zadrzavanja mehanickih svojstava kroz duzi vremenski period (106 sati). Pri iskoristenju sile od oko
30-35% dolazi do pojave plasti€nog teCenja materijala pa se pri proracunu armature za nasipe ovaj
tip geomreza uzima s koeficijentom sigurnosti na puzanje od 3,5 do 4,5.

Kod ostalih tipova geomreza (PET, PVA, AR) do plasti¢nog te€enja uslijed vlaCnog naprezanja
dolazi pri iskoriStenju oko 70 % mehanickih svojstava materijala. Kod armiranja tla se stoga
preporu€a upotreba ovog tipa geomreza s time da se koeficijent sigurnosti za puzanje materijala
uzima izmedu 1,2 2,5.

Interakcija geomreza — tlo

Odnos izmedu geomreza i tla koje se armira definiran je trenjem koje ima glavnu ulogu pri
prijenosu vila¢ne sile s tla na geomrezu i obratno. Ispitivanje interakcije geomreza-tlo provodi se za
dva slucaja: jednostrano klizanje i dvostrano izvlaenje.

Odredivanje otpornosti u slu¢aju jednostranog klizanja provodi se prema HRN EN ISO 12957,
ispitivanjem izravnim posmikom, dok se u slu€aju dvostranog izvlagenja provodi odredivanje
otpornosti na izvlacenje iz tla prema HRN EN 13738.

Na osnovi rezultata ispitivanja odreduje se koeficijent interakcije ai prema kojem se odreduje
minimalna duljina sidrenja. Vrijednost koeficijenta interakcije ovisi o granulometrijskom sastavu i
koheziji tla, prisutnosti vode te Sirini otvora i povrsinskoj strukturi geomreze.

Postojanost
Kratkotrajna i dugotrajna ¢évrsto¢a geomreZza se moze umanijiti zbog djelovanja UV zracenja,
oStecenja prilikom ugradnje, puzanja, kemijskih, bioloskih i drugih utjecaja, $to se uzima u obzir u
proracunu. Postojanost geomreZza, tj. njihova otpornost na utjecaj okoline, dokazuje se ispitivanjem:
o Dbioloske otpornosti
¢ otpornosti na vremenske utjecaje
e kemijske otpornosti.
Geomreze od uobi¢ajenih polimernih sirovina u pravilu su biolo3ki otporne. MikrobioloSka
otpornost geomreza ispituje se prema HRN EN 12225,

Otpornost na klimatske utjecaje se dokazuje prema HRN EN 12224. Otpornost je potrebno
ispitati ako je geomreza izloZzena izravnim vremenskim utjecajima dulje od dva tjedna. Dva tjedna je
razdoblje tijekom kojeg u europskim klimatskim uvjetima ne dolazi do smanjenja vlacne ¢vrstoce pri
izravnom izlaganju geomreza vremenskim utjecajima.

U normalnim uvjetima okoline, kada tlo nije kontaminirano, a pH vrijednost vode je izmedu 4 i
9, geomreze u pravilu dugotrajno zadrzavaju svoja svojstva.
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Zahtjevi postojanosti geomreze odredeni su maksimalno dopustenim smanjenjem vrijednosti
vlaéne &vrstocée koji su definirani grani¢nim uvjetima danim u tablici 3-02.2.2-1 OTU-a (Slika 4-2).

Tablica 3-02.2.2-1  Maksimalno dopusteno smanjenje viacne cvrsioce geomreZa

Trajnost funkcije geotekstila Granifni uvjet
Otpornost na vremenske utjecaje maks. 5 %
Bioloska otpomost maks. 5 %
Kemijska otpornost u:
kiselom okruzenju pH < 4 dodatni dokazi
normalnom tlu i vodi 4 =pH =9 maks. 5 %
luinatom okruzenju pH = 9 dodatni dokazi

Slika 4-2: Smanjenje vlacne Evrstoce (Izvor OTU u vodnom gospodarstvu).

4.3.9.Betonski i armirano-betonski radovi

4.3.9.1. Opéenito

Svi betonski i armiranobetonski radovi moraju se izvrsiti prema odredbama , Tehnic¢kog propisa
za gradevinske konstrukcije“ (NN 17/17, prilog Il) i smjernicama iz norme HRN EN 13670 ,lzvedba
betonskih konstrukcija“, ovim tehnickim uvjetima te odgovarajuéim HRN normama (ili
jednakovrijednim normama).

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

Prije poCetka radova lzvodaC mora dostaviti Nadzornom inZenjeru na odobrenje rezultate
pocetnih ispitivanja betona, i Projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova koji ¢e sadrzavati
sastave betona, pripremu (proizvodnju) betona, transport, ugradnju, njegu i kontrolu kvalitete betona.

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

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 jednakovrijedne norme) 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 ocCvrsnulog 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.

Za slu€aj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlacne c&vrstoce betona treba na dijelu
konstrukcije u koji je ugraden beton nedokazanog razreda tlacne C&vrstoCe provesti naknadno
ispitivanje tlaCne ¢vrstoce betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1 i ocjenu sukladnosti prema
EN 13791 (ili jednakovrijednim normama).

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

4.3.9.2. Materijali za beton

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 i tamo navedenim normama (ili jednakovrijednim normama).
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Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo sastojci betona koji imaju propisanu
deklaraciju i certifikat o sukladnosti s odgovarajuéim specifikacijama. Vrste i ucestalost
nadzora/kontrole ispitivanja opreme i sastojaka betona provode se prema HRN EN 206 (ili
jednakovrijednim normama).

Agregat — Ugradivat ¢e se drobljeni separirani agregat sukladan zahtjevima norme HRN EN
12620 ,Agregati za beton® i odredbama norme HRN EN 206 (ili jednakovrijednim normama).

Cement — Ugradivat ¢e se portland cement opc¢e namjene oznake CEM I, specificiran prema
normi HRN EN 197-1, sukladan odredbama norme HRN EN 206 (ili jednakovrijednim normama).

Dodaci —Dodaci na bazi klorida se ne smiju dodavati. 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 (ili
jednakovrijednim normama). Za konkretnu primjenu kemijskih i mineralnih dodatka izvoda¢ mora
pribaviti certifikat prije poCetka prethodnih ispitivanja. Prikladnost dodataka za konkretnu primjenu
mora se utvrditi tijekom prethodnih ispitivanja betona.

Voda — Ako se koristi voda iz javhog vodovoda moZe se upotrebljavati bez potrebe dokazivanja
uporabljivosti. Ako se za pripremanje betona koristi voda koja nije pitka 1zvoda¢ mora prethodno
dokazati uporabljivost te vode u skladu s normom HRN EN 1008:2002 (ili jednakovrijednim
normama), najmanje jednom svaka tri mjeseca (postojanje soli, sadrZaj organskih tvari).

4.3.9.3. Celik za armiranje

Vrsta Celika za armiranje koja se upotrebljava mora biti sukladna odredbama norme HRN EN
13670 (ili jednakovrijednim normama).

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:

e armaturne rebraste Sipke B 500 razreda duktilnosti B
(f;k = 500 MPa - karakteristicna granica razvlacenja)
e zavarene mreze B 500 razreda duktilnosti A i B
(f;k = 500 MPa - karakteristi¢na granica razvlacenja)
Ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se prema nizovima normi HRN EN 10080, te
prema nizu normi HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1 (ili jednakovrijednim
normama).

Ispitivanje svojstava Celika za armiranje provodi se prema nizovima normi HRN EN 10080, te
prema nizu normi HRN EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1 (ili jednakovrijednim
normama).

4.3.9.4. Oplate i skele

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

e otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,

e dovoljno &vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i
sprijeCe osteéivanje konstrukcije.

e oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugrozeni ni oste¢eni
svojstvima skela i oplate te njihovim uklanjanjem.

e Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao $to je
EN 1065 (ili jednakovrijednim normama).
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4.3.9.5. Kontrola proizvodnje betona

Unutarnja kontrola proizvodnje betona provodit ¢e se prema normi HRN EN 206 (ili
jednakovrijednim normama) i mora obuhvatiti sve mjere nuzne za odrzavanje i osiguranje svojstva
betona sukladno zahtjevima norme HRN EN 206 i normi HRN EN 13670 (ili jednakovrijednim
normama).

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

e pocetno ispitivanje kad je trazeno
e kontrolu proizvodnje
e kontrolu sukladnosti
Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i
pregledavati ovladteno nadzorno tijelo i zatim ovjeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.

Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnije.

4.3.9.6. Kontrolni postupci kod ugradnje betona

Izvoditelj mora prema normi HRN EN 13670 (ili jednakovrijednim normama) prije pocCetka
ugradnje provijeriti da li je beton u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije te dali je
tijekom transporta doSlo do promjene njegovih svojstava koja bi bila od utjecaja na tehni¢ka svojstva
betonske konstrukcije.

SVJEZI BETON

Kontrolu svjezeg betona izvoditelj treba provoditi pregledom svake otpremnice i vizualnom
kontrolom konzistencije kod svake dopreme (svakog vozila) te ispitivanjem konzistencije prema
normi HRN EN 12350-2 (ispitivanje svjezeg betona slijeganjem) (ili jednakovrijednim normama) o
¢emu treba voditi evidenciju.

OCVRSNULI BETON

Ispitivanje oCvrsnulog betona ¢e se provoditi na uzorcima uzetim tijekom izvodenja radova, a
u opsegu odredenom programom u nastavku. Ispitivanje o¢vrsnulog betona se sastoji od ispitivanja:

o Tlagne &vrsto¢e prema HRN EN 12390-3 (ili jednakovrijednim normama).
Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne ¢vrstoce ocCvrsnulog betona provodi sa na uzorcima koji
se uzimaju neposredno prije ugradnje u betonsku konstrukciju, ali ne manje od jednog uzorka za
istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se bez prekida.

Uzorci Ce se uzimati i njegovati u skladu s HRN EN 12390-2 (ili jednakovrijednim normama).
Uzorci su oblika kocke dimenzija 15x15x15 cm. Rezultati ispitivanja ¢e se evidentirati redoslijedom
kako su uzimani. Evidentirani rezultati ¢e se grupirati u grupe betona. Grupe betona su definirane u
programu uzimanja kontrolnih betonskih uzoraka.

4.3.9.7. lzvodenje betonskih radova

TRANSPORT BETONA

Transport projektiranog betona ¢e se vrsiti auto-mijeSalicama pri ¢emu moraju biti zadovoljeni
svi zahtjevi iz tehni¢kih uvjeta projekta. Transportna sredstva ne smiju izazivati segregaciju betonske
smjese tijekom voznje od mjesta proizvodnje do mjesta ugradnje.

Vrijeme transporta i drugih manipulacija sa svjezim betonom mora biti u neposrednoj vezi s

vremenom pocetka vezivanja cementa prema zahtjevima HRN EN 206 (ili jednakovrijednim
normama).
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UGRADIVANJE BETONA (PREMA HRN EN 13670 )

S betoniranjem se moZe pocleti samo na osnovu pismene potvrde o preuzimanju podloge,
armature i odobrenju betoniranja od strane nadzornog inZenjera. Beton se mora ugradivati
sistematski i programirano prema odredenom planu i odabranoj tehnologiji (kran-beton, pumpani
beton). Zabranjeno je korigiranje vode u svjezem betonu bez prisustva tehnologa betona.

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom
i osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije traZzenu ¢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.

Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjezi beton treba zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka
vode. Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom od najmanje 3-5 cm odvoijiti od temeljnog
tla ili za odgovarajuéu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

Prije betoniranja treba oplatu polijevati. Pri polijevanju oplate u tijeku betoniranja treba voditi
racuna da voda ne ude u betonsku masu.

Beton treba ubacivati §to blize njegovom kona&nom poloZaju u konstrukciji da bi se izbjegla
segregacija. Nije dozvoljeno transportirati beton pomocu pervibratora. Svaki zapoceti konstruktivni
dio ili element mora biti izbetoniran neprekinuto u zapocetom opsegu, kako to predvida program
betoniranja, bez obzira na radno vrijeme, vremenske promjene ili iskljuCenje pojedinih uredaja
mehanizacije iz pogona.

UGRADIVANJE BETONA U POSEBNIM UVJETIMA

Ugradivanje betona u kalupe ili oplatu pri vanjskim temperaturama ispod +5 ili iznad +30°C se
smatra betoniranjem u posebnim uvjetima. Za betoniranje u posebnim uvjetima se moraju osigurati
posebne mjere zastite betona, treba rabiti dodatke protiv smrzavanja betona. Prije prvog smrzavanja
beton mora imati najmanje 50% zahtijevane €vrstoCe. Kad se u vrlo hladnim danima skida oplata,
ne smije doc¢i do naglog hladenja betona te se vanjske povrdine betona moraju zaétititi.

Pri betoniranju na visokim temperaturama pocetnu obradivost treba odrediti prema prethodno
utvrdenom gubitku obradivosti prilikom transporta i ugradnje. U slu€aju duzeg transporta ili spore
ugradnje betona treba rabiti dodatke-usporivace vezivanja.

Cement i sastav betona koji se ugraduju u masivne elemente moraju biti takvi da ni u kom
slu¢aju temperatura betona ugradenog u masu elementa ne bude iznad +65°C. U protivhom se
poduzimaju mjere za hladenje komponenata betona ili hladenje betona u samom elementu.

NJEGOVANJE UGRADENOG BETONA
Neposredno nakon betoniranja beton ¢e se zasticivati od:

e oborina i tekuce vode; prekrivanjem paronepropusnim folijama, vlazenjem i zastitnim
premazima,

e vibracija koje mogu utjecati na promjenu unutrasnje strukture i prionjivost betona i armature,
kao i drugih mehanickih oste¢enja u vrijeme vezivanja i po€etnog o€vrscivanja.

e niskih temperatura, zadrzavanjem u oplati, prekrivanjem folijama i grijanjem vanjskim
izvorima topline, do postizanja potrebnih povrsinskih ¢vrstoca.

e visokih vanjskih temperatura i isuSivanja, vlazenjem i prekrivanjem materijalima Kkoji
zadrZavaju vlagu.

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama koje
¢e se naknadno obradivati ili na povr§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 sljedecu operaciju.
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4.3.9.8. Ocjena postignute kvalitete

OCJENA SUKLADNOSTI BETONA

Beton mora zadovoljavati kriterije sukladnosti u skladu s normom HRN EN 206.
Minimalni broj uzoraka za potvrdivanje sukladnosti odreden je tablicom 17 (norme HRN EN

206):
Tablica 4-6:

Proizvodnja

35 uzoraka)

Broj uzoraka za ispitivanje betona:

Minimalni broj uzoraka

Poéetnih 50 m*
proizvodnje

Nakon poéetnih 50 m® proizvodnje?®; mjerodavan je veéi uvjet:

Beton sa certificiranom
proizvodnjom

Pocetna (do dosegnutih rezultata min.

3 uzorka

1 na svakih 200 m? ili
1 na 3 dana proizvodnje®

Kontinuirana® (nakon dosegnutih
rezultata min. 35 uzoraka)

1 na svakih 400 m? ili
1 na 5 dana proizvodnje® ¢

Beton bez certificirane
proizvodnje

1 na svakih 150 m? ili
1 na dan proizvodnje®

ili 1 na mjesec

2 Uzorkovanje ée biti rasporedeno tijekom proizvodnje i ne¢e obuhvadéati vi$e od 1 uzroka na svakih 25 m®.

b 7a slu¢aj da standardna devijacija na 15 ili vi$e uzoraka premasuje gornju granicu standardne devijacije s, prema tablici 19, broj uzoraka ée
se povecati da odgovara zahtjevu za pocetnu proizvodnju za sljedecih 35 uzoraka.

¢1li ako ima vise od 5 dana proizvodnje u 7 uzastopnih dana, jednom na tjedan.

4 Definicija ,,dana proizvodnje” odredit ¢e se u planom proizvodnje na gradilistu.

Za armirano betonske pilote predvidene ovim projektom odreduje se uzorkovanje minimalno
1 uzorka za svaki dan betoniranja.

Kriteriji identiénosti tlacne ¢vrstoce

Beton certificirane kvalitete proizvodnje - lIdentiCnost betona se ocjenjuje za svaki
pojedini rezultat tlaéne Cvrstoce i srednju vrijednost od «n» pojedinih rezultata koji se ne preklapaju
kako je naznaceno u tablici B-1 (norme HRN EN 206). Smatra se da beton pripada sukladnom skupu
ako su oba kriterija iz tablice zadovoljena za «n» rezultata dobivenih ispitivanjem &vrstoée uzoraka
betona uzetih iz definirane koli€ine betona.

Tablica B-1 (norma HRN EN 206) - Kriteriji identi¢nosti tlacne ¢vrstoce

Tablica 4-7: kriterij identicnosti tlacne cvrstoce:

Broj «n» rezultata ispitivanja tlacne
: ¢vrstoce definirane koli¢ine betona

Kriterij 1 Kriterij 2

Srednja vrijednost od «n» rezultata
(fem) N/mm?

Svaki pojedini rezultat () N/'mm?

1 Nije primjenjiv >fy-4
24 2 fu+1 e 24
5-6 > fy +2 >fy-4

U slu€aju proizvodnje betona u tvornici koja jo§ nema certificiranu kvalitetu proizvodnije, za
ocjenu ¢e se primjenjivati kriterij sukladnosti tlaéne ¢vrstoce naveden u tablici 14 (norme HRN EN
206).

ZavrSna ocjena kvalitete betona u konstrukciji-uporabljivost betonske konstrukcije

Za ugradeni beton ¢e se dati Zavrdna ocjena kvalitete betona koja obuhvacda:

o dokumentaciju o preuzimanju betona po grupama-rezultate nadzornih radnji i kontrolnih
postupaka koji se sukladno normi HRN EN 206 obavezno provode prije ugradnje gradevnih
proizvoda u betonsku konstrukciju

o dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise o provedenim postupcima i dr.) koje je
izvoditelj osigurao tijekom gradenja betonske konstrukcije
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o mislienje o kvaliteti ugradenog betona koje se donosi na temelju vizualnog pregleda
konstrukcije, pregleda dokumentacije u tijeku izvodenja

e uvjete gradenja i druge okolnosti koje prema gradevinskom dnevniku i drugoj dokumentaciji
izvoditelj mora imati na gradiliStu, te dokumentacija koju mora imati proizvoda¢ gradevinskog
proizvoda, a mogu biti od utjecaja na tehnicka svojstva betonske konstrukcije.

ZavrsSnu ocjenu kvalitete betona u konstrukciji ¢e dati zaduZena stru¢na osoba narucitelja
(nadzorni inzenjer) ili po njemu angazirana pravna osoba za djelatnost kontrole i osiguranja kvalitete
betona. Na osnovu ove ocjene se dokazuje uporabljivost i trajnost konstrukcije uvjetovana projektom
konstrukcije i vazecim propisima ili se trazi naknadni dokaz kvalitete betona.

4.3.9.9. Zahtijevana svojstva za svjezi i o€vrsli beton za elemente predvidene ovim
projektom

U tablici su dana svojstva o zahtjevima za svjeZi i oCvrsli beton, prema elementima koji su
predmetom ovog projekta:

Vrijednosti sastava i svojstava betona ovisno o klasi izloZzenosti, sukladno normi HRN EN 206:
Tablica 4-8: Svojstva za svjeZi i o¢vrsli beton:

Zastitni sloj | Razred Max. zrno Min.
Konstruktivni | Klasa tlacne Razred ) . max vi/c : koli¢ina |Konzistencija -
= A A . armature | sadrzaja . agregata - o
element évrstoce izlozenosti . omjer cementa |slijeganje (mm)
(mm) klorida (mm) 5
(kg/m°)
AB piloti C30/37 XC2 50 Cl10,20 0,60 16 400 150-200
naglavnica C30/37 XC2 50 Cl10,20 0,60 16 400 150-200
AB zid C30/37 XC2 50 Cl10,20 0,60 16 400 150-200

4.3.9.10. Armiracki radovi

TehniCka svojstva armature moraju ispunjavati opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju
namjenu i moraju, ovisno o vrsti ¢elika biti specificirana prema normama nizova HRN EN 10080,
HRN 1130 odnosno normi HRN EN 1992-1-1 (ili jednakovrijednim normama).

Savijanje je potrebno raditi to€no prema nacrtima savijanja. Armatura se upotrebljava po
oznakama B 500B.

Prije betoniranja armaturu treba o istiti, dobro povezati i podloZiti da se osigura zastitni sloj
betona. Prije poCetka betoniranja armaturu pregledava nadzorni inZenjer investitora, a kod slozZenijih
konstrukcija i projektant. Betoniranje moze poceti tek nakon odobrenja odgovornog nadzornog
inZenjera i upisa u dnevnik.

Rukovodilac gradilista duZan je od dobavljaa pribaviti ateste Celika koji ¢e se ugraditi kao i
potvrde da se svi atesti odnose na taline iz kojih je betonski Celik izraden.

ISPITIVANJE SVOJSTAVA CELIKA ZA ARMIRANJE

Ispitivanja svojstava Celika za armiranje provodi se prema normama nizova HRN EN 10080,
HRN 1130 odnosno normi HRN EN 1992-1-1 te prema normama niza HRN EN ISO 15630 i prema
normi HRN EN 10002-1 (ili jednakovrijednim normama).
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DOKAZIVANJE UPORABIVOSTI | POTVRBDIVANJE SUKLADNOST

Dokazivanje uporabivosti armature izradene prema projektu betonske konstrukcije provodi se
prema projektu i pripadajuéim normama, a uklju€uje sljedece:

e lzvodaceva kontrola izrade i ispitivanja
e Nadzor proizvodnog pogona i nadzor izvodaCeve kontrole izrade armature.
o Potvrdivanje sukladnosti ¢elika za armiranje.

UGRADNJA ARMATURE

Armaturu treba ugraditi u projektirane pozicije. Posebnu paZnju treba posvetiti armaturi i
zastitnom sloju betona na mjestu malih otvora koji nisu tretirani u projektu.

Pretpostavlja se da projektne specifikacije daju podrobne informacije o postavljanju i razmaku
Sipki armature te 0 mjerama koje treba poduzeti na mjestima zgusnutih Sipki armature.

Armaturu treba uévrstiti i osigurati njezinu poziciju tako da se zadovolje tolerancije ovih
Tehnickih specifikacija.

Uvjetovani zastitni sloj betona treba osigurati pogodnim podmetadima ili ulodcima. Celi¢ni
drzaci u dodiru s povrsinom dopusteni su samo u suhoj okolini, tj. klasi izlozenosti X0 prema HRN
EN 206 (ili jednakovrijednim normama).

Zahtjev za zastitni sloj betona treba uzeti kao nominalnu vrijednost, Cy, i raCunati do povrsine
bilo koje armature, ukljucivo i vezne.

Ugradnja armature za armirano-betonske pilote predvidene ovim projektom dodatno mora
zadovoljiti uvjete iz norme HRN EN 1536 Izvedba posebnih geotehnickih radova - Buseni Piloti (ili
jednakovrijednim normama).

ZAVARIVANJE SPOJEVA

Celi¢ni prsten za povezivanje vari se na uzduznu nosivu armaturu pilota. Radovi se izvode u
skladu sa normom HRN EN ISO 17660-1 (ili jednakovrijednim normama).

4.3.10. Sanacija okolisa gradiliSta

Tijekom radova izvoda¢ mora osigurati ¢iS¢enje gradilista te osigurati siguran rad i prohodnost
radnika i sluzbenih osoba. Izvoda¢ je duZan po zavrSetku svih radova detaljno o€istiti gradevinu i
njen okolis Sto se odnosi i na:

- uklanjanje svog nepotrebnog materijala i otpada preostalog nakon gradenja sukladno

vazeéim propisima;

- uklanjanje privremenih objekata gradilista;

- uredenje i sanaciju okolisa tako da se krajobraz dovede u takvo stanje da ne narusava

prirodni sklad, u onoj mjeri u kojoj je to realno moguce.

Visak materijala iz iskopa, koji nije pogodan za ugradnju, potrebno je na zbrinuti sukladno
vazecim propisima.

IzvodacC je duzZan osigurati CiS¢enje i popravak javnih cesta i nerazvrstanih puteva ako je
prilikom izvodenja radova na Projektu doSlo do nanosenja blata, otpada i sl. ili ako je doslo do
njihovog ostecenja uzrokovanih neprimjerenim koristenjem.

Pokose je predvideno izvoditi u nagibu 1:3 s dnom nagiba do 10% (Slika 4-3).

. Linjja terena
\ —
\ — e rr———
/
T:‘?\\ ]
\ Lirfja iskopa /4
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Slika 4-3: Uredenje nalazista.

4.4. Opce mjere zastite na radu
4.4.1. Zemljani radovi

4.4.1.1. Ruéni iskop

Kada se pri gradenju objekta ru¢no iskopava zemlja, moraju se primijeniti slijedece zastitne
mjere:
e priizvodenju zemljanih radova na dubini ve¢oj od 1,0 m moraju se poduzeti zastithe mjere
protiv rudenja zemljanih naslaga s boc¢nih strana i protiv obruSavanja iskopanog materijala,
¢ ruc¢no otkopavanje zemlje mora se izvoditi odozgo nanizZe, a svako potkopavanje je
zabranjeno.

4.4.1.2. Iskop gradevinski strojevima i mehaniziranim alatom

Kada se pri gradenju objekta iskapa zemlja gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom
rukovanje strojevima smije se povjeriti samo radniku koji je struéno osposobljen za taj posao i
upoznat s opasnostima koje prijete pri tom radu.

Ispravnost gradevinskih strojevi i uredaja mora biti pregledana prije postavljanju na mjesto
rada i samog rada.

Mehanizirani alat koji se koristi (pneumatski ¢ekici i drugo) moraju biti oblika i teZzine pogodnih
za lako prenoSenje i rukovanje i pod oteZzanim uvjetima rada.

Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi rauna o nagibu bocnih strana kako ne bi doslo do
uruSavanja. Razupiranje stranica iskopa nije potrebno ako su boc¢ne stranice iskopa uredene pod
kutom unutarnjeg trenja tla u kojem se iskop vrsi, niti pri etaZnom kopanju do dubine manje od 2,0
m.

4.4.2. Tesarski radovi

Ostra sjeciva tesarskog alata (sjekira, pile, dlijeta i sli€éno) moraju pri prijenosu biti na pogodan
nacin pokrivena. Rukovanje strojevima za obradu drveta na gradilidtu smije se povjeriti samo
kvalificiranim ili obu€enim radnicima. Grada poslije svakog koriStenja na gradilistu, mora se
pregledati, ocistiti od Cavala, ostataka okova i dr., i sloZiti. Ljestve i radni podovi moraju svojim
dimenzijama odgovarati propisima. Sva radna mjesta na visini ve¢oj od 1,0 m moraju biti ogradena
zastitnom ogradom visine ne manje od 100 cm.

4.4.3. Radovi na betoniranju

Prije poCetka betoniranja svi ostri vrhovi ili rubovi koji vire iz oplate za betoniranje moraju se
podviti ili pokriti.

S radovima na betoniranju smije se pocCeti tek po provjeri od strane odredene stru¢ne osobe
na gradiliStu jesu li izvrSeni svi prethodni potrebni radovi. Nasilno skidanje (Cupanje) oplate pomocu
dizalice i drugih uredaja nije dopusteno.

4.4.4. Gradiliste

Radovi se obavljaju na otvorenom. Postrojenja i povrSine namijenjene za rad na otvorenom
prostora moraju biti tako locirane da omogucuju sigurno kretanje osoba i prometnih sredstava bez
opasnosti za zivot i zdravlje radnika,

Prostorije namijenjene za obavljanje administrativnih poslova trebaju biti smjeStene u posebnim
objektima.
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4.4.4.1. Smanjenje buke

Prilikom izvodenja radova utjecaj buke od radova na ljude koji se nalaze unutar ili u
neposrednoj blizini ne smije ugroziti zdravlje.

Tijekom dnevnog razdoblja dopustena ekvivalentna razina buke iznosi 65 dB(A). U razdoblju
od 08.00 do 18.00 sati dopusta se prekoraenje ekvivalentne razine buke od dodatnih 5 dB(A)
sukladno s ¢lankom 17. Pravilnika o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade
i borave (NN, broj 145/04) i drugim ¢lancima ovog Pravilnika te ih se potrebno pridrzavati. Svi strojevi
i oprema moraju imati ateste u skladu s hrvatskim i medunarodnim normama i specifikacijama.

4.4.4.2. Zastita od pozara

Osnovna mjera zaStite od pozara je pravilno uskladiStenje zapaljivog materijala, CiSCenje i
odrzavanje prostora, pravilno odrzavanje elektriénih instalacija i osposobljenost radnika za
preventivho gasenje poZara.

Sve radove i usluge treba obavljati uz primjenu odgovarajuéih mjera zastite od pozara. Na
radiliStu se mora nalaziti odgovarajuéi broj S9 ili P9 aparata. Sva vozila i strojevi trebaju biti
opremljena sa aparatom za poc¢etno gasenje pozara.

PuSenje je zabranjeno u svim zatvorenim prostorijama, te na otvorenim prostorima osim na onim
mjestima koja su oznacena i opremljena.

4.4.4.3. Odstranjivanje stetnih otpadaka

Stetni otpaci koji se pojavljuju na gradili$tu (ulja, maziva, goriva i dr.), moraju se odstraniti
na mjesta uredena da se izbjegne zagadenja zemljista, podzemnih voda i Covjekove okoline. Sva
ta mjesta moraju biti ogradena i osigurana od pristupa neovlastenih osoba.

4.4.4.4. Prometnice

Pomocni putovi za transport tereta i putovi za kretanje osoba trebaju biti projektirani i izvedeni tako
da se $to manje presijecaju i poklapaju.

4.4.4.5. Radni prostor

Radni prostor je na otvorenom, pa stoga izvoda¢ posebnu paznju mora posvetiti uredenju
gradilista, Sto ukljucuje:

osiguranje granica gradilidta prema okolini

odredivanje mjesta, prostora i nacina razmjestaja i uskladistenja gradevnog materijala
nacin obiljezavanja, odnosno osiguranja, opasnih mjesta i ugrozenih prostora na gradilistu
nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi, pradina, para, odnosno gdje moze
nastati vatra i drugo

e odredivanje vrste i smjestaja gradevinskih strojeva i postrojenja i odgovarajuéa osiguranja s
obzirom na lokaciju gradilista.

4.4.4.6. Pomoéne prostorije

Radovi se izvode na otvorenom i potrebno je osigurati pomoéne prostorije kao Sto su:
garderoba, kupaonica, nuZznici, prostorije za uzimanje obroka hrane, prostorije za povremeno
zagrijavanje radnika i drugo.

Garderobe se moraju predvidjeti za siguran smjestaj civilne i radne odjece i obuce i dragih
osobnih predmeta. Kupaonice moraju biti tako izvedene da imaju osiguranu toplu i hladnu vodu, da
u hladnom vremenskom razdoblju budu grijane. Nuznici moraju biti tako smjesteni da udaljenost do

[
VPB-TGP-22-0009-2 | TEKSTUALNI DIO 4-37

Zagreb, prosinac 2024. g. | 4. Program kontrole i osiguranja kvalitete



VODOPRIVREDNO-PROJEKTNI BIRO D.D. ISTOCNI NASIP RETENCIJE KUPCINA — GEOTEHNICKI PROJEKT
v 10 000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271 Glavni projekt
0IB:35069807615

najudaljenijih mjesta rada ne bude vec¢a od 200 m. Po jedan nuznik mora se predvidjeti na najvise
30 radnika. Odgovornost za provedbu tehnickih mjera zastite na radu za vrijeme izvedbe objekta.

4.4.5.0dgovornost za provedbu tehni¢kih mjera zastite na radu za vrijeme izvedbe objekta

U skladu s odredbama Pravilnik o osposobljavanju iz zastite na radu i polaganju struénog ispita
(NN 112/2014) Investitor je obavezan imenovati koordinatora zastite na radu tijekom gradenja.
Duznosti koordinatora zastite na radu tijekom gradenja tijekom izvodenja radova propisane su
odredbama Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18) i Pravilnika o zastiti na radu
na privremenim gradili§tima (NN br. 48/18). Oprema gradilista, osiguranje pojedinih uredaja i strojeva
na njemu te radnika, mora u cijelosti odgovarati HTZ propisima. Provedbu ovih zastitnih mjera
provodi glavni inZzenjer gradilista, koordinator zastite na radu te inspektor rada.

4.5. Popis propisa €iju primjenu Program odreduje

4.5.1.Primjena propisa

U nastavku slijedi popis propisa Ciju primjenu Program kontrole i osiguranja kvalitete odreduje.
Ovim Programom kontrole i osiguranja kvalitete odreduje se i primjena ostalih zakonskih i
podzakonskih akata, normi, standarda i smjernica na koje upuéuju navedeni propisi.

Svi sudionici u gradnji trebaju biti upoznati sa navedenim propisima te sa zakonskim i
podzakonskim aktima, normama, standardima i smjernicama na koje upucuju navedeni propisi i
njihovih odredbi su se duzni pridrzavati. Svi sudionici u gradnji trebaju se drzati i pravila struke i
dobre tehnicke prakse u maniri dobrog gospodara.

U slu€aju da viSe propisa ima odredbe za istu vrstu radova, kvalitetu materijala, nacin i
postupke istrazivanja, kontrolu kvalitete itd., a u slu¢aju njihovih neslaganja, primjenjuju se stroZi
uvjeti tj. strozi kriteriji, ako drugacije ne odredi nadzorni inzenjer ili projektant.

Dopustena je primjena i drugih propisa koji se razlikuju od ovdje navedenih, i onih na koje
upucuju navedeni, ali samo ako se dokaze da se primjenom tih drugih propisa ispunjavaju zahtjevi
ovih propisa najmanje na razini odredenoj ovim propisima.

Ako za odredene radnje i radove, kvalitetu materijala, nacin i postupke istrazivanja, kontrolu
kvalitete, za izvodenje gradevine ili njenog dijela iz ovog projekta itd. ne postoje odredbe vazecih
propisa Republike Hrvatske, mogu se primjenjivati odredbe odgovarajucih priznatih tehnickih pravila
koje nisu u suprotnosti sa vazec¢im propisima Republike Hrvatske.

4.5.2.Popis propisa

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

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19, 67/23)
Zakon o poljoprivrednom zemljiStu (NN 20/18, 115/18, 98/19, 57/22)

Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljiSta (NN 46/22)

Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji (NN 53/91, 44/95, 25/96)
Zakon o normizaciji (NN 80/13)

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

Zakon o obveznim odnosima (NN 35/05, 41/08, 78/15, 29/18, 126/21, 114/22, 156/22, 155/23)
Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti (NN 25/18)

Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 112/18, 39/22)

Zakon o izvlastenju i odredivanju naknade (NN 74/14, 69/17, 98/19)
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Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14, 110/19, 144/21, 114/22)

Zakon o energetskoj uCinkovitosti (NN 127/14, 116/18, 25/20, 41/21)

Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva (NN 153/09, 56/13, 119/15, 120/16, 127/17, 66/19)
Zakon o vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23)

Pravilnik o obaveznom sadrZaju i opremanju projekta gradevina (NN 118/19, 65/20)
Pravilnik o obraunu i naplati vodnoga doprinosa (NN 107/14)

Pravilnik o katastru infrastrukture (NN 77/21)

Pravilnik o katastru zemljiSta (NN 84/07, 148/09)

Pravilnik o geodetskim elaboratima (NN 59/18)

Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajalidta sigurnosti prometa (NN 110/01, 90/22)

Pravilnik o na€inu utvrdivanja obujma i povrSine gradevina u svrhu obracuna komunalnog
doprinosa (NN 15/19)

Pravilnik o nacinu izrauna gradevinske (bruto) povrSine zgrade (NN 93/17)

Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju prikljuaka i prilaza na javnu cestu (NN 95/14)
Pravilnik o odrzavanju cesta (NN 90/14, 3/21)

Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata (NN 9/20, 39/22)

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

Pravilnik o koriStenju cestovnog zemljiSta i obavljanju pratecCih djelatnosti na javnoj cesti (NN 78/14,
43/20)

Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

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

Zakon o Sumama (NN 68/18, 115/18, 98/19, 32/20, 145/20, 101/23, 36/24)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 106/22)

Pravilnik o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagalista
otpada (NN 4/23)

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

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

Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 105/20)

Pravilnik o ispitivanju radnog okoliSa (NN 16/16, 120/22)

Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme (NN 16/16, 120/22)

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

Zakon o vatrogastvu (NN 125/19, 114/22)

Zakon o eksplozivnim tvarima te proizvodniji i prometu oruzja (NN 70/17, 141/20, 114/22)
Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10, 114/22)

Zakon o prijevozu opasnih tvari (NN 79/07)

Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)

Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i uredaja (NN
146/05)

Projektant:

Ante Jerkovic
mag.ing.aedif.
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5. POSEBNI TEHNICKI UVJETI | GOSPODARENJE OTPADOM

5.1. Osiguranje od Steta tokom gradenja

Izvodac je duzan o svom troSku osigurati gradiliste i gradevinu u izgradnji od Stetnog utjecaja
vremenskih nepogoda i svih ostalih mogucéih Steta i oSte¢enja za vrijeme trajanja gradenja, sve do
uspjesnog tehni¢kog pregleda. Svaka Steta koja bi bila prouzroena na gradevinama koje su
predmet projekta, na drugim gradevinama, prometnicama, vozilima ili ljudima a posljedica je izvedbe
ili nemara izvodaca, pada na teret izvodaca koji ju je duzan u najkratem moguc¢em roku sanirati.
Prije poCetka radova izvoditelj je duzan fotografirati postojece stanje gradevine kako bi imao dokaze
u slu€aju eventualnih osteéenja.

Izvoda€ je duzan osigurati CiSCenje javnih cesta i nerazvrstanih puteva ako je prilikom
izvodenja radova na projektu doslo do nanoSenja blata, otpada i sl.

5.2. Zastita na radu

Tijekom gradenja moraju se provoditi mjere zastite na radu s ciljem osiguranja uvjeta rada bez
opasnosti za zdravlje i Zivot ljudi, sve u skladu sa vaZzecim propisima koji reguliraju zastitu na radu.

5.2.1.Mjesta rada

Postrojenja i povrSine namijenjene za rad na otvorenom prostora moraju biti tako locirane,
osigurane i oznaene na nacin da omogucuju sigurno kretanje osoba i prometnih sredstava bez
opasnosti za Zivot i zdravlje radnika. lzvodaC je duzan propisno izvesti postrojenja, povrsine
namijenjene za rad, povrSine za skladistenje gradevinskog materijala te privremene objekte, skele,
oplate, ograde, dizalice i ostala sredstva za rad te poduzeti sve mjere sigurnosti, sukladno vazecim
propisima.

Posebnu pozornost treba obratiti na nacin obiljezavanja, odnosno osiguranja, opasnih mjesta
i ugrozenih prostora na gradiliSstu te na nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi,
prasina, para, odnosno gdje mozZe nastati vatra, strujni udar i sl.

5.2.2.Rukovanje strojevima i alatima

Rukovanije strojevima smije se povijeriti samo radniku koji je stru¢no osposobljen za rad s njima
i koji je upoznat s opasnostima koje prijete pri radu s njima. TehniCka ispravnost i sigurnost
gradevinskih strojevi, alata i uredaja mora biti osigurana prije koriStenja i kontrolirana tijekom
njihovog koristenja.

Servis strojeva vrsi se na za to namijenjenim prostorima koji se koriste za servis i odrZzavanje
mehanizacije.

Minimalizirati buku i vibracije tijekom radova odabirom niskobuéne opreme i strojeva,
odgovornim i ekonomi¢nim koridtenjem strojeva i vozila te pridrzavanjem zakonskih ograni¢enja o
emisiji buke u prostoru za vrijeme rada.

Pretakanje goriva i ulijevanje goriva i ostalih tvari u radne i transportne strojeve vrSsiti na nacin
da se sprijeéi istjecanje u okolis.

Nadzorni inzenjer zajedno s izvodacem radova treba provjeriti da se na plovnoj mehanizaciji
kojom se izvode radovi osigurana dovoljnu koli¢inu plutaju¢ih barijera za spre€avanje Sirenja
eventualnog onecisc¢enja (gorivom, motornim uljem i dr.) u okolnu vodu.
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5.2.3.Stetne tvari

Opasne tvari tj. one koje karakterizira eksplozivnost, otrovnost, zapaljivost, korozivnost,
oksidativnost i sli€¢no, a samim time mogu ugroziti zdravlje ili Zivot ljudi, prouzrociti materijalnu Stetu
ili ugroziti i ostetiti okoli$ nije dopusteno drzati na gradiliStu bez posebnih zastitnih mjera.

Stetni otpaci koji se pojavljuju tijekom gradenja (ulja, maziva, goriva, boje, ljepila i dr.), moraju
se prikupljati na propisno uredenim mjestima kako bi se izbjeglo zagadenje tla, podzemnih voda i
Covjekove okoline ili eventualno negativan utjecaj na zdravlje i zivot radnika. Sva ta mjesta moraju
biti ogradena i osigurana od pristupa neovlastenih osoba. Eventualno opasni otpad potrebno je
odmah izvesti iz podrudja zahvata i propisno zbrinuti na za to predvidenim mjestima putem
ovlastenih pravnih osoba. Zabranjeno je svako privremeno ili trajno odlaganje otpada na obale.

Nadzorni inZenjer zajedno s izvodacem radova treba provjeriti da se na plovnoj mehanizaciji
kojom se izvode radovi osigurana dovoljnu koli€¢inu plutaju¢ih barijera za spreavanje Sirenja
eventualnog oneciséenja (gorivom, motornim uljem i dr.) u okolnu vodu.

5.2.4.I1skopi

Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi rauna o nagibu bocnih strana kako ne bi doSlo do
uruSavanja. Kod dubokog iskopa potrebno je poduzeti i zastitne mjere protiv urusavanja boénih
strana kao i iskopanog materijala. Potkopavanje pri ru¢nom iskopu je zabranjeno.

Sva mjesta rada na dubini i visini moraju biti propisno osigurana.

5.2.5.Pomocne prostorije

Radovi se izvode na otvorenom i potrebno je osigurati pomocne prostorije, u skladu sa
propisima, kao $to su: garderoba, kupaonica, nuznici, prostorije za uzimanje obroka hrane,
prostorije za povremeno zagrijavanje radnika i drugo.

5.3. Zastita od pozara

Mjere protupozZarne zastite prilikom koriStenja gradevine ureduje nadleZna investitorova
sluzba, odnosno tehnolog, postivaju¢i Zakon o zastiti od pozara i vazecCe standarde.

Investitor je putem sluzbe za odrZavanje odgovoran za osiguranje i provedbu svih potrebnih
mjera za zastitu od pozara. Sluzba za odrzavanje treba imati plan zastite od pozara, kojim se
propisuju mjere za sprje€avanje pojave pozara, te protupozZarna 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 zastite pri radu i rukovanju sa lako zapaljivim materijalima, koji mogu izazvati pozar
prema vaze¢em Zakonu o zastiti od poZara 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 €eli¢nih nosaca plamenikom (brenerom).

Organizacija protupoZarne zaStite ogleda se u nabavci i postavi specijalnih vatrogasnih
aparata s poCetkom gaSenja pozara tip-a “S* i CO2, te osiguravanje dovoljne koli¢ine vode kao
osnhovno sredstvo za gaSenje pozara.

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 vazeéim
odredbama i propisima i vazecem Zakonu o zapaljivim teku¢inama i plinovima.

Pri prevozenju, prenoSenju i koriStenju istih, moraju se primjenjivati preventivne zastithe mjere
protupozZarne zastite.
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IzvodacC radova duZan je, prema Zakonu o zastiti od pozZara, osigurati da svaki radnik bude
upoznat s opasnostima od pozara na radnom mijestu, tj. na gradiliStu; odnosno s mjerama, ili
naredenih mjera zastite od pozara.

ElektriCne instalacije, uredaji i oprema moraju svojom izradom i izvodenjem odgovarati
vazec¢im tehni¢kim 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.

5.4. Gospodarenje otpadom

Nacin zbrinjavanja gradevnog otpada mora biti u skladu 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 uop¢e ne sadrzi ili sadrzi
malo tvari koje podlijezu fizikalnoj, kemijskoj i bioloSkoj razgradnji pa ne ugrozavaju okolis.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte 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 duZzan otpad razvrstavati na mjestu nastanka, odvojeno skupljati po vrstama i
osigurati uvjete skladiStenja za oCuvanje kakvoc¢e u svrhu ponovne obrade.

Taj pravilnik predvida slijede¢e moguce postupke s otpadom:
- kemijsko-fizikalna obrada,

- bioloska 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 biolo$kih 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 nalin obrade ili odlaganja, a mozZe biti:
usitnjavanje, ovlazivanje, pakiranje, odvodnjavanje, opraSivanje, oCvrscivanje te postupci kojima se
smanijuje utjecaj stetnih tvari koje sadrzi otpad.

S gradevnim otpadom treba postupiti u skladu s Pravilnikom o uvjetima za postupanje s
otpadom. Taj pravilnik predvida mogucéu termic¢ku obradu za slijedeci otpad:

- drvo

- plastiku,

- asfalt koji sadrzi katran i

- katran i proizvodi koji sadrze katran.

[
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- kondicioniranjem se moze obraditi slijedeéi 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 najblize
javno odlagaliste otpada:

- beton,

- cigle,

- plocice i keramika,

- gradevinski materijali na bazi gipsa,

- drvo,

- staklo,

- plastika,

- bakar, bronca, mjed,

- aluminij,

- olovo,

- cink

- Zeljezo i Celik,

- Kkositar,

- mijeSani materijali,

- kablovi,

- zemlja i kamenje i

- ostali izolacijski materijali.

Nakon zavrSetka radova gradiliSte treba odistiti od otpada i suviSnog materijala, postupiti
prema iznesenom, a okolni dio terena dovesti u uredno stanje prije izdavanja uporabne dozvole.

Projektant:

Ante Jerkovi¢
mag.ing.aedif.
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6. ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

6.1. Iskaz procijenjenih troSkova gradenja predmetnog dijela gradevine
Sukladno odredbama €1.22. st.2. i ¢€1.32. vazeceg Pravilnika o obveznom sadrzaju i opremaniju
projekata gradevina daje se iskaz procijenjenih troskova gradenja:

Procjena troSkova gradenja obuhvaéena ovom mapom je dana u sklopu Mape 2 ove
projektne dokumentacije.

Projektant:

Ante Jerkovi¢
mag.ing.aedif.
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SADRZAJ GRAFICKIH PRIKAZA

1. Situacije

1.1. Situacija gradevine na DOF-u M 1:5000 1 list

2. Uzduzni profili

2.1. Uzduzni profil nasipa M 1:1000/1:100 7 listova

3. Poprecni presjeci

3.1. Karakteristi¢ni popre&ni presjeci M 1:100 2 lista
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KPP1

Stacionaze
0+000,00 - 0+225,00 }
0+225,00 - 0+370,00 Ve >0 6.0 4{0 % 6.0 10 3.0 0
, ’ 7 | /] Al /1 Al
0+370,00 - 2+135,50
Kruna

Travnati pokorov
Humus d=20 cm

Tijelo nasipa (glina)

Servisna cesta

Zavrsni sloj, kamena sitnez 0-16, d = 15 cm
Nosivi sloj, drobljenac 0-63, d = 25 cm
Geotekstil

*srednji red geomreza (S1) se izvodi na dionici stac. 0+225,00 - 0+370,00

e 125

| Drenazni tepih, kameni materijal 8-30, d=40 cm, omotan u geotekstil

| Dvoosna geomreza
| Iskop humusa, d=20 cm

|_Uredjeno temeljno tlo

Kanal
K1, K2

KPP1a
Stacionaze
0+231,50 - 0+252,90
y 5.0 6.0 410 y 6.0 I/1.0 3.0 I/1.0 y
/1 Al 7] Al /1
Travnati pokorov
Kruna

Humus d=20 cm

Servisna cesta

Zavrsni sloj, kamena sitnez 0-16, d = 15 cm
Nosivi sloj, drobljenac 0-63, d = 25 cm
Geotekstil

Glineni klin
Geotekstil

Uredjeno temeljno tlo

| Drenazni tepih, kameni materijal 8-30, d=40 cm, omotan u geotekstil
| Dvoosna geomreZa
| Iskop humusa, d=20 cm

|_Uredjeno temeljno tlo
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KPP2a

Stacionaze
2+645,00 - 3+189,00
3+450,00 - 4+474,17

Travnati pokorov
Humus d=20 cm

Tijelo nasipa (glina)

Nerazvrstana cesta
NC1, NC 2, NC3, NC4 , NC6

I/1.0 y 3.0 I/1.0 Y

71 71 71 71
Zavrsni sloj, kamena sitnez 0-16, d = 15 cm
Servisna cesta |_Nosivi sloj, drobljenac 0-63, d = 25 cm

. Geotekstil
.00 %

0.5

Nerazvrs"ana cesta

Travnati pokorov
Humus d=20 cm

Nasipani materijal (glina)

Zavrsni sloj, kamena sitneZ 0-16, d = 15 cm
Nosivi sloj, drobljenac 0-63, d = 25 cm
Geotekstil

Nasipani materijal (glina)

R 5

Nerazvrstana cesta
NC5

Travnati pokorov__
Humus d=20 cm_|

Nasipani materijal (glina)_|

Nerazvrstana cesta
Zavrsni sloj, kamena sitnez 0-16, d = 15 cm

Nosivi sloj, drobljenac 0-63, d = 25 cm
Geotekstil
Nasipani materijal (glina)

5 A 7 7, A .
Lo / ////// L2s
-~ kanal kanal
/ _/-4/_ 7/ // _/ 7 /////I:__ 7 N
Iskop humusa, d=20 cm
Drenazni tepih, kameni materijal 8-30, d=40 cm, omotan u geotekstil
Uredjeno temeljno tlo
KPP1b
Stacionaze
2”35’00‘2"‘/645700 5.0 y 2.0 y 410 y 2.0 |/1 0 Y 3.0 I/1 0 y
71 71 71 71 7 V4 KPP2b
Travnati pokorov gﬁcggn; OZ € 3+450.00
Humus d=20 cm Zavrsni sloj, kamena sitnez 0-16, d = 15 cm YT ’
Kryna Tijelo nasipa (glina) Nosivi sloj, droblienac 0-63, d = 25 cm
0 T R =275 e N : Geotekstil
\ > / / / '/ < Servisna cesta 4,0 0.8 3.5 0.7 VODOPRIVREDNO -PROJEKTNI BIRO d.d.
; / / / / / 4.00 % /|I/ /||/ I /|I/ /|I/ 18Ii(<):gogf:gare\l/)ﬁkovara 271
/ / / / / Z 72 OIB: 35069807615
—/ —/ A 7 744 _/ L L 7L 2 S

LR TR RT RT KT KX KX KX R T T T T T T T T
000 ~00~00-0~8-8

A

Iskop humusa, d=20 cm
Drenazni tepih, kameni materijal 8-30, d=40 cm, omotan u geotekstil
Uredjeno temeljno tlo

Travnati pokorov
Humus d=20 cm
Tijelo nasipa (glina)

7/

)

Zavrsni sloj, kamena sitnez 0-16,d = 15 cm
Nosivi sloj, drobljenac 0-63, d = 25 cm
Geotekstil

NI T R TR R T KT
N A 0-0-0-~0-~8-~8</

=

Iskop humusa, d=20 cm
Drenazni tepih, kameni materijal 8-30, d=40 cm, omotan u geotekstil

Uredjeno temeljno tlo
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