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Projektantskiured:  Geokon-Zagreb d.d.
ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB 61600467614

Investitor: Hrvatske vode
ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB 28921383001

IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE 1-PROKOPA KORANA-KUPA
S NASIPIMA | RJESENJEM ODVODNJE NA PODRUCJU GORNJEG-MEKUSJA TE IZGRADNJA
CESTOVNOG MOSTA PREKO PROKOPA:

4. faza izgradnje - nastavak iskopa glinenog materijala u cijelom gabaritu prokoaa za
izgradnju nasipa sustava obrane od poplava karlovackog podrucja, prokop Koranb___—
Kupa, nasipi uz lijevu i desnu obalu prokopa, desnu obalu Kupe, lijevu obalu Korané"'i'-'u_z__
ispusnu ustavu (N1 - N5), upusna i ispusna ustava, gradevine za odvodnju zaobalnih
voda, uklanjanje dijela nasipa u sklopu zahvata dionice drZavne ceste D1 (splitski
pravac, brza cesta kroz Karlovac, Il. etapa I. faze) i 5. faza izgradnje - most preko
prokopa na nerazvrstanoj cesti NC 340720 Gornje Mekusje - Kamensko)

Gradevina:

Projektirani di .
rojextirant cio NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

gradevine:

Lokacija: Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac, k.o. Karlovac Il, k.o. Gornje Mekusje
Naziv mape: Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane

Razina razrade: Glavni projekt Strukovna odrednica:  Gradevinski projekt

Zajednicka oznaka
projekta (ZOP):

R. br. mape: 9.
Glavni projektant:

Digitally signed by Darko Jelasi¢
D a r ko DN: c=HR, 0=HKIG,
2.5.4.97=VATHR-65080653676,

ou=Identification, sn=Jelasi¢,
givenName=Darko,

Ve /s
serialNumber=PNOHR-9550728915
elaSIC  Saiamoms
Date: 2024.09.24 14:54:13 +02'00'

Darko Jelasi¢, dipl.ing.grad.
br. upisa G 160
Projektant: Predsjednik uprave:

£ Marko RENATORES®
E Kaic \ﬂSlCA 2024.09.24 12:

13:36+02'00'

GP-5986/23 Oznaka mape: E-155-18-02

Marko Kaié, mag.ing.aedif. Renato Lisica, dipl.ing.rud.
br. upisa G 4575

Zagreb, rujan 2024. -

Revizija / izdanje: 01 Mjesto, datum: .
ispravak 1

Oznaka Geokon-Zagreb: E-155-18-02
kontrolni br.:
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OVJERA PROJEKTA OD STRANE OVLASTENIH REVIDENATA

Investitor :

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vij'kovara 220 |

Projektantski ured :

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 62

Gradevina :

IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE | PROKOPA
KORANA-KUPA S NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE'NA PODRUCJU
GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA PREKO PROKOPA
4. faza izgradnje - nastavak iskopa glinenog materijala u cijelom gabaritu
prokopa za izgradnju nasipa sustava obrane od poplava karlovatkog
podrucja, prokop Korana - Kupa, nasipi uz lijevu i desnu obalu prokopa,
desnu obalu Kupe, lijevu obalu Korane i uz ispusnu ustavu (N1 - N5),
upusna i ispusna ustava, gradevine za odvodnju zaobalnih voda, uklanjanje
dijela nasipa u sklopu zahvata dionice drZzavne ceste D1 (splitski pravac,
brza cesta kroz Karlovac, Il. etapa I. faze) i 5. faza izgradnje - most preko
prokopa na nerazvrstanoj cesti NC 340720 Gornje-Mekusje - Kamensko)

Projektirani dio gradevine:

NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

Lokacija :

Karlovacka zupanija, Grad Karlovac, k.o. Karlovac Il, k.o. Gornje-Mekusje

ZOP:

GP-5986/23

Oznaka mape :

E-155-18-02

Ninoslav
Tomljanovic

-

Digitally signed by
Ninoslav Tomljanovi¢
Date: 2024.10.20
20:29:04 +02'00'

ZOP:  GP-5986/23

Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02

Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: Il




Gradevina: IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE |

* ro E O K O N PROKOPA KORANA-KUPA S NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE NA
s J PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG

WWW.GEOKON.HR

Projektirani MOSTA PREKO PROKOPA
dio
gradevine: NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

POPIS SVIH PROJEKTANATA | SURADNIKA

Investitor:

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

Gradevina:

IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE |
PROKOPA KORANA-KUPA S NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE NA
PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA
PREKO PROKOPA:

4, faza izgradnje - nastavak iskopa glinenog materijala u cijelom
gabaritu prokopa za izgradnju nasipa sustava obrane od poplava
karlovackog podrucja, prokop Korana - Kupa, nasipi uz lijevu i desnu
obalu prokopa, desnu obalu Kupe, lijevu obalu Korane i uz ispusnu
ustavu (N1 - N5), upusna i ispusna ustava, gradevine za odvodnju
zaobalnih voda, uklanjanje dijela nasipa u sklopu zahvata dionice
drZzavne ceste D1 (splitski pravac, brza cesta kroz Karlovag, Il. etapa I.
faze) i 5. faza izgradnje - most preko prokopa na nerazvrstanoj cesti NC
340720 Gornje Mekusje - Kamensko)

Glavni projektant :

Darko Jelasi¢, dipl.ing.grad.

ZOP: GP-5986/23
r.br. Oznaka mape Projektant Suradnici Tvrtka Projektanta
mape
9. E-155-18-02 Marko Kai¢, Bojan Despot, struc.spec.ing.aedif. | Geokon-Zagreb d.d.
mag.ing.aedif.

Bruno Brckan, dipl.ing.grad
Berislav Rupci¢, dipl.ing.grad
Bojan Nincevi¢, mag.ing.aedif.
Josipa Danjo, mag.ing.aedif

Silvija Milos, mag.ing.aedif.

Tomica Tomci¢, ing.grad.

Z0P: GP-5986/23

Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02

Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 1l
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Gradevina: IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE |
PROKOPA KORANA-KUPA S NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE NA
PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG

Projektirani MOSTA PREKO PROKOPA

dio
gradevine: NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane
PREGLEDNA STRANICA
Investitor: Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220, OIB 28921383001

Projektantski ured:

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a, OIB 61600467614

Gradevina:

IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE | PROKOPA
KORANA-KUPA S NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE NA PODRUCJU GORNJEG
MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA PREKO PROKOPA:

4. faza izgradnje - nastavak iskopa glinenog materijala u cijelom gabaritu
prokopa za izgradnju nasipa sustava obrane od poplava karlovackog podrucja,
prokop Korana - Kupa, nasipi uz lijevu i desnu obalu prokopa, desnu obalu
Kupe, lijevu obalu Korane i uz ispusnu ustavu (N1 - N5), upusna i ispusna
ustava, gradevine za odvodnju zaobalnih voda, uklanjanje dijela nasipa u sklopu
zahvata dionice drzavne ceste D1 (splitski pravac, brza cesta kroz Karlovac, Il.
etapa I. faze) i 5. faza izgradnje - most preko prokopa na nerazvrstanoj cesti NC
340720 Gornje Mekusje - Kamensko)

Projektirani dio

NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

gradevine:
Lokacija: Karlovacka zupanija, Grad Karlovac, k.o. Karlovac I, k.o. Gornje Mekusje
Naziv mape: Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane

Razina razrade:

Strukovna

Glavni projekt odrednica:

Gradevinski projekt

Zajednicka oznaka

projekta (ZOP): GP-5986/23 Oznaka mape: E-155-18-02
R.br. mape: 9.

Oznaka Geokon- E-155-18-02 Oznaka U-155-18-01
Zagreb: ugovora:

Glavni projektant:

Darko Jelasi¢, dipl.ing.grad. br. upisa G 160

Projektant:

Marko Kai¢, mag.ing.aedif. br. upisa G 4575

Ovlasteni inZenjer
geodezije :

dr.sc. Slaven Marasovi¢, dipl.ing.geod. br. upisa Geo 781

Suradnici:

Bojan Despot, struc.spec.ing.aedif.
Bruno Brckan, dipl.ing.grad.
Berislav Rupci¢, dipl.ing.grad.
Bojan Nincevi¢, mag.ing.aedif.
Josipa Danjo, mag.ing.aedif.

Silvija Milos, mag.ing.aedif.
Tomica Tomci¢, ing.grad.

Pregledao:

Ilvan Mihaljevi¢, dipl.ing.grad.

Predsjednik uprave:

Renato Lisica, dipl.ing.rud.

Revizija / izdanje:

01

Mjesto i datum:

Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

ZOP: GP-5986/23
Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

Mjesto, datum:

Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02

Stranica br.: v
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Gradevina: IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE |
PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG
Projektirani MOSTA PREKO PROKOPA
dio

gradevine: NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA

Investitor:

Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

Gradevina:

IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE |
PROKOPA KORANA-KUPA S NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE NA
PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA
PREKO PROKOPA:

4, faza izgradnje - nastavak iskopa glinenog materijala u cijelom
gabaritu prokopa za izgradnju nasipa sustava obrane od poplava
karlovackog podrucja, prokop Korana - Kupa, nasipi uz lijevu i desnu
obalu prokopa, desnu obalu Kupe, lijevu obalu Korane i uz ispusnu
ustavu (N1 - N5), upusna i ispusna ustava, gradevine za odvodnju
zaobalnih voda, uklanjanje dijela nasipa u sklopu zahvata dionice
drZzavne ceste D1 (splitski pravac, brza cesta kroz Karlovag, Il. etapa I.
faze) i 5. faza izgradnje - most preko prokopa na nerazvrstanoj cesti NC
340720 Gornje Mekusje - Kamensko)

Glavni projektant :

Darko Jelasi¢, dipl.ing.grad.

PROKOPA KORANA-KUPA S NASIPIMA | RJESENJEM ODVODNJE NA

ZOP: GP-5986/23
Mapa Naziv mape Strukov.na Oznaka mape Projektant Tvrtka
odrednica
, Gradevinski | VPB-TGP-20- | Darko Jelagi¢, | Yodoprivredno-
! Opcamapa projekt 0003 dipl.ing.grad. projektni biro
d.d. Zagreb
Prokop s prate¢im objektima:
5 preljevnim pragom - Gradevinski 72160-GP-022- Ante Ljubici¢, Institut IGH
stepenicom i uljevnim projekt 2023 dipl. ing. grad. d.d. Zagreb
objektom u Kupu
Nasip N1 - nasip uz desnu Gradevinski Hrvoje Kero Hidroing d.o.o
3 obalu prokopa i nasip N2 - i I-2165/22 S ! o
nasip uz lijevu obalu prokopa projekt dipl. ing. grad. Osijek
Nasip N1 - nasip uz desnu
4 obalu prokopa i nasip N2 - Gradevinski 72150-GP-034- = Zoran Zupanic, Institut IGH
nasip uz lijevu obalu prokopa, projekt 2023 dipl. ing. grad. d.d. Zagreb
geotehnicki projekt
c Nasip uz desnu obalu Kupe Gradevinski G3-091.01.01- Janja Keli¢, Elektroprojekt
(Nasip N3) - gradevinski dio projekt G01.0 mag.ing.aedif. d.d.
Zagreb
6 Nasip uz desnu obalu Kupe Gradevinski G3-091.01.01- drl.\s/.c. *;f‘?so Elektroprojekt
(Nasip N3) - geotehnicki dio projekt G02.0 . .an < d.d.
dipl. ing. grad. Zagreb
Nasip 4 - nasip uz lijevu obalu Gradevinski VPB-TGP-20- Ante Jerkovic, Vodo'prlvr'ed.no-
7 Korane s nasutom ) ; ) projektni biro
pregradom Korita rijeke projekt 0003 mag.ing.aedif. d.d. Zagreb
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02

Mjesto, datum:

Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

Stranica br.:
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Gradevina:

IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE |
PROKOPA KORANA-KUPA S NASIPIMA | RJESENJEM ODVODNJE NA
PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG

WWW.GEOKON.HR

Projektirani

MOSTA PREKO PROKOPA

dio
gradevine: NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane
Nasip 4 - nasip uz lijevu obalu
Korane s nasutom S . NV
8 pregradom korita rijeke - Grard;\glr(fk' E-155-18-08 I?;)Lanirl:llr;c:(;/i}c, Geokodn(-jZagreb
geotehnicki projekt nasipa i pro) &ng. ‘ h
nasute pregrade
9 Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Gradevinski E-155-18-02 Marko Kai¢, Geokon-Zagreb
Korane projekt dipl.ing.grad. d.d.
Gradevinski | VPBTGP-20- = RobertAlar | 'CdoPrivredno-
10 Upusna ustava roiekt 0003 mag.ing.aedif projektni biro
pro) &Ng- ) d.d. Zagreb
Upusna ustava - geotehnicki
1 projekt zastite gradevinske Gradevinski E-155-18-04 Ivan Mihaljevi¢, | Geokon-Zagreb
jame, temeljenja i potpornih projekt dipl.ing.grad. d.d.
zidova
12 Upusna ustava StrOJgrskl E-155-18-05 Dayorm Grzan, . Geokon-Zagreb
projekt dipl. ing str. d.d.
lek hnicki Marko Gric, Elektroprojekt
13 Upusna ustava - Ele tro'Fe nicki | E3-091.00.01- strut.spec.ing.e dd
elektrotehnicki dio projekt E02.0 | =
. Zagreb
14 Ispusna ustava Gradeymsh E-155-18-06 Robgrt AIar. Geokon-Zagreb
projekt mag.ing.aedif. d.d.
Ispusna ustava - geotehnicki
15 projekt zastite gradevinske Gradevinski E-155-18-03 Ivan Mihaljevi¢, | Geokon-Zagreb
jame, temeljenja i potpornih projekt dipl.ing.grad. d.d.
zidova
16 Ispusna ustava StrOJf':IrSkI E-155-18-07 Dayorm Grzan, . Geokon-Zagreb
projekt dipl. ing str. d.d.
lek hnicki Marko Gric, Elektroprojekt
17 Ispusna ustava - Ele tro'Fe nicki - E3-091.00.01- strut.specing.e o
elektrotehnicki dio projekt E01.0 | o
: Zagreb
18 Crpna stanica Sajevac - Gradevinski G3-091.02.01- Ivor Joksovic, Elektroprojekt
konstrukcija projekt G01.0 mag.ing.aedif. d.d.
Zagreb
19 Crpna stanica Sajevac - Gradevinski = G3-091.02.01- lvan Mali3a, Elektroprojekt
geotehnicki dio projekt G02.0 mag.ing.aedif. d.d.
Zagreb
$3-091.02.01- Marko ISek, .
20 Crpna stanica Sajevac - Strojarski S01.0 mag.ing.mech. Elektroprojekt
strojarski dio projekt d.d.
Zagreb
) . s Marko Gre¢ié¢, Elektroprojekt
21 Crpna stanica Sajevac - Elektrotehnicki | E3-091.02.01- strué.spec.ing.e )
elektrotehnicki dio projekt E01.0 ' e d.d.
L. Zagreb
22 Trafostanica - gradevinski dio Gradevinski | G3-051.02.01- Darko Silec, Proing d.o.o.
projekt G03.0 Dipling.grad. Varazdin
. . s Damir Hodak,  Elektroprojekt
23 Trafostanica - elektrotehnicki | Elektrotehnicki i E3-091.02.01- stru spec.ing.e
dio projekt E02.0 ’ e d.d.
2 Zagreb
24 Cestovni most preko prokopa Gradevinski 72120 - GP - Mate Pezer, Institut IGH
- konstrukcija projekt 285 -2020 dipl. ing. grad. d.d. Zagreb
5 Cestovni most preko prokopa Gradevinski 72150 - GP - Zoran Zupani¢, Institut IGH
- geotehnicki dio projekt 035 -2023 dipl. ing. grad. d.d. Zagreb
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02

Mjesto, datum:

Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

Stranica br.:
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Gradevina:
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Projektirani

IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE |

PROKOPA KORANA-KUPA S NASIPIMA | RJESENJEM ODVODNJE NA

PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG

MOSTA PREKO PROKOPA

dio
gradevine: NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane
26 Cestovni most preko prokopa Gradevinski 72150 - GP - Ante Ljubici¢, Institut IGH
- odvodnja mosta projekt 032 -2023 dipl.ing.grad. d.d. Zagreb
. s Drazen Dalekovod-
27 Cestovnl’most prelfo prokopa Gradeymsh RP2862G1 Raspudic, ookt do.o
- javna rasvjeta projekt ) . proj -0.0.
mag.ing.aedif. Zagreb
Cestovni most preko prokopa  Elektrotehni&ki Deana Brujic Dalekovod-
28 . . . RP2862E1 IlijaSevic, roiekt d.0.0
- javna rasvjeta projekt o proj -0.0.
dipl. ing. el. Zagreb
29 Cestovni most preko prokopa  ElektrotehniZki RP2863 Kristijan Stubli¢, Da.Iekovod-
- uzemljenje projekt dipl. ing. el. projekt d.o.o.
Zagreb
Cestovni most preko prokopa ¢ geingi Antun Stefani¢, ~ Projektni biro
30 - prometnica s pristupnim . GP2274-22 A P45 d.0.0
projekt dipl. ing. grad. -0.0.
cestama Zagreb
31 lzmjestanje SN iNN mreze  Clektrotehnicki - £3-091.00.01- s?rz?! :S?:k’e Flelaroprojekt
) ) projekt E03.0 SPecing. d.d.
. Zagreb
Rekonstrukcija postojeceg | 40 incki | 72160-GP-023- | Ante Ljubidié, | Institut IGH
32 kolektora ®1100 Duga Resa - ) o
Karlovac projekt 2023 dipl.ing.grad. d.d. Zagreb
. Sggggsir;ricr?j prf/‘g\fgzi Gradevinski | 72160-GP-024- = Ante Ljubici¢, Institut IGH
P o1 5% J projekt 2023 dipl.ing.grad. d.d. Zagreb
34 Rekonstrukcija postojeceg Strojarski $3-091.00.01- = Mislav Crnkovi¢ = Elektroprojekt
plinovoda ®110 projekt S01.0 dipl.ing.stroj. d.d.
Zagreb
35 Rekonstrukcija postojeceg Gradevinski = 72160-GP-120- | Ante Ljubici¢, Institut IGH
plinovoda ®110 projekt 2023 dipl.ing.grad. d.d.
Zagreb
e . Gradevinski | 72160-GP-121-  Ante Ljubigic, Institut IGH
36 IzmjeStanje SN i NN mreze projekt 2023 dipl.ing.grad. d.d.
Zagreb
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02

Mjesto, datum:

Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

Stranica br.:

\i
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SADRZA] MAPE:

Stranica bro;j:

OPCI DIO |
OVJERA PROJEKTA OD STRANE OVLASTENIH REVIDENATA.......evueieeeeeeteseeseesaessessessesss s saesssssssssessassssssssssssnes I
POPIS SVIH PROJEKTANATA | SURADNIKA .....oetrtetitetetrteitntetentetetsiesesteses s tetste e stesestesetssesessesessesenessesessesensesenesas m
PREGLEDNA STRANICA ...ttt ettt ettt ettt et sttt ettt b et b et st e st eb et st et st e st b eb et eb e st sbesesbeb et sbenesbesesebensesenensan \Y
POPIS MAPA GLAVNOG PROJEKTA ..ottt ettt sttt be st se st ebe sttt b s b et be et esesbebentsbenesbenessesensnsens v
SADRZA] MAPE: .....eoevoeveeeereseeseeesessesses s saesssssessessss s sassssss st essessassassassses s sssssassassasssessssassassansasssasssssssassanssesasssensanes VIII
|ZJAVA PROJEKTANTA O SUKLADNOSTI PROJEKTA .....oieieirieirieieteietsieesteestetesesseessesensssensssesessesessesensssesessesesseses Xl
POPIS ZAKONA T PROPISA. ...ttt ettt ettt sttt sttt b et b ettt b et et et st e st bebe b ebentebenesbebensebensebeneanas Xl
TEHNICKI DIO 1-1
1 UVOD .ttt sttt bbbt b etk b et e bt s b e st b e bbb et b en et e b et b et b e st b e b et e b et e ne et b et ebene 1-2
2 POPIS KORISTENIH PODLOGA........oouiveeeieeiee st sassse s sss s sass s sas s sasssssssssssas 2-1
2.7 TENNICKE POAIOZE ...ttt ettt sttt b e st et et b s bt e e et ebe s b et et ebesbesaentens 2-1
2.2 Osvrt na elaborat dodatnih iStraZnih radova.......cocceeeririiniiineee et 2-1
2.2.1  Opce geoloSke znacajke podrudja iStraZivanja .....cccceeeivereceniisenieseeseseseresesessessesessessesseees 2-1
2,22 SEIZMOIOSKI POUAC viuviureriiririeieisiisieieteesessesteresessesseaesessessessesessessessessesessessessesessessensensesessessensenes 2-2
2.2.3  GeotehniCKa KategOriZACIja . oeouririereeieierierieie ettt ettt st sttt sttt e be sttt sbesbesae e 2-6
224 GeOtehNICKA ISTrAZIVAN]A vevueeeiriirieieieierieset ettt ettt ettt ettt ettt s b et et e e sbesbenaenees 2-7
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IZJAVA PROJEKTANTA O SUKLADNOSTI PROJEKTA

dajem:

ZOP:

Na temelju clanka 70. stavka 1., tocke 1.Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

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)

Gradevina: IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE | PROKOPA

KORANA-KUPA S NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE NA PODRUCJU
GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA PREKO
PROKOPA:

4. faza izgradnje - nastavak iskopa glinenog materijala u cijelom
gabaritu prokopa za izgradnju nasipa sustava obrane od poplava
karlovackog podrucja, prokop Korana - Kupa, nasipi uz lijevu i desnu
obalu prokopa, desnu obalu Kupe, lijevu obalu Korane i uz ispusnu
ustavu (N1 - N5), upusna i ispusna ustava, gradevine za odvodnju
zaobalnih voda, uklanjanje dijela nasipa u sklopu zahvata dionice
drZzavne ceste D1 (splitski pravac, brza cesta kroz Karlovag, Il. etapa I.
faze) i 5. faza izgradnje - most preko prokopa na nerazvrstanoj cesti NC
340720 Gornje Mekusje - Kamensko)

Projektirani dio : NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane
Naziv mape: Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane
Razina razrade: Glavni projekt

Strukovna odrednica: Gradevinski projekt

GP-5986/23

Oznakair. br. mape:  E-155-18-02, 9.
Investitor : Hrvatske vode, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220

Projektant: Marko Kai¢, mag.ing.aedif.
— Potvrdujem da je glavni projekt izraden u skladu s:

Lokacijskom dozvolom Ministarstva zaStite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva
(Klasa: UP/1-350-05/09-01/59, ur.br.: 531-06-10-13 od 29. srpnja 2010.),

Izmjenom i dopunom lokacijske dozvole Ministarstva zastite okoliSa, prostornog uredenja i
graditeljstva (Klasa UP/I-350-05/10-01/138, Ur. broj: 531-06-10-2 od 21. listopada 2010.),

Il. Izmjenom i dopunom lokacijske dozvole Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja
(Klasa: UP/1-350-05/14-01/10, Ur. broj: 531-05-14-2 od 24. oZujka 2014.),

11l. Izmjenom i dopunom lokacijske dozvole Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva
i drzavne imovine(Klasa: UP/1-350-05/20-01/000035, Ur. broj: 531-06—02-02/02-22-0018 od
23.02.2022),

i lokacijskim uvjetima odredenima tom dozvolom.

RjeSenjem o prihvatljivosti izgradnje sustava obrane od poplava Srednjeg posavlja za
okoliS, Ministarstvo zaStite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva, klasa: UP/1-351-
03/07-02/54, urbroj: 531-08-1-1-2-6-08-11 od 20. svibnja 2008.

RjeSenjem o prihvatljivosti sustava zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, I. faza
- karlovacko podrucje za okolis i ekoloSku mreZu (Ministarstvo zaStite okoliSa i energetike,
klasa: UP/1-351-03/18-02/49, urbroj: 517-03-1-2-19-35 od 06.08.2019.

RjeSenjem o prihvatljivosti sustava zastite od poplava karlovacko-sisackog podrugéja, Il. faza
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- sisacko podrucje za okoli$ i ekoloSku mreZu (Ministarstvo gospodarstva i odrZivog razvoja,
klasa: UP/1-351-03/19-08/18, urbroj: 517-03-1-2-20-43 od 05.10.2020.

- Zakonima i propisima navedenim u popisu ove izjave i

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

Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1
Projektant:

Marko Kai¢, mag.ing.aedif.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: Xl
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POPIS ZAKONA | PROPISA
Popis zakona:
. 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)
o Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18, 110/19)
. Zakon o vodama (66/19, 84/21)
. Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18 i 96/18)
. Zakon o zastiti od buke (NN 30/09., 55/13.,153/13.,41/16, 114/18 i 14/21)
. Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)
. Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18)
. 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)
o Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21)
. Zakon o normizaciji (NN 80/13)
. Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20)
. Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09,139/10,14/14 i 32/19)

o Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanje sukladnosti (NN 126/21)

Popis tehnickih propisa i pravilnika:
o Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)
o Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

. Tehnicki propis kojim se utvrduju tehnicke specifikacije za gradevinske proizvode u uskladenom
podrucju (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18, 43/19)

o Pravilnik o obaveznom sadrzaju i opremaniju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)

o Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20,

74/22)
. Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (NN 48/18)
o Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/2011)
o Pravilnik o nalinu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, uvjetima i nacinu vodenja gradevinskog

dnevnika te o sadrzaju zavrsnog izvjeS¢a nadzornog inzenjera (NN 131/21)
. Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14, 72/20)

. Opd¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama (Hrvatske ceste, 2001.) - u dijelu koji nije u suprotnosti s
vazec¢om regulativom RH,

. Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu (Hrvatske vode, 2011.) - u dijelu koji nije u
suprotnosti s vaze¢om regulativom RH,




L ¢

Gradevina: IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE |
~ E O |.< O N PROKOPA KORANA-KUPA S NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE NA
\J PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG
Projektirani MOSTA PREKO PROKOPA
dio
gradevine: NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

WWW.GEOKON.HR

Popis

normi:

HRN EN 1997-1:2012/A1:2014 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opca pravila (EN 1997-
1:2004/A1:2013)

HRN EN 1997-1:2012/NA:2012 - Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 1. dio: Opcéa pravila -
Nacionalni dodatak

HRN EN 1997-2:2012 Eurokod 7: Geotehnicko projektiranje - 2. dio: IstraZivanje i ispitivanje temeljnoga
tla (EN 1997-2:2007+AC:2010)

HRN EN 1998-5:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 5. dio: Temelji,
potporne konstrukcije i geotehnicka pitanja (EN 1998-5:2004)

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

HRN EN 12716:2019 Izvedba posebnih geotehnickih radova - Mlazno injektiranje (EN 12716:2018)
HRN EN 206:2014 Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost

HRN EN 197-1:2012: Cement - 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa op¢e
namjene (EN 197-1:2011)

HRN EN 12620:2013 Agregati za beton (EN 12620:2013)
HRN EN 1008:2002 Voda za pripremu betona (EN 1008:2002)
HRN EN 10080:2012 Celik za armiranje betona (EN 10080:2005)

Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1
Projektant:

Marko Kai¢, mag.ing.aedif.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02

Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: XIV
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Projektantski ured:

Investitor:

Razina razrade:

Strukovna
odrednica:

ZOP:

Oznaka mape:

Gradevina:

Projektirani dio:

Projektant:

Mjesto, datum:

Geokon-Zagreb d.d.
ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB 61600467614

Hrvatske vode
ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB 28921383001

Glavni projekt
Gradevinski projekt
GP-5986/23

E-155-18-02

TEHNICKI DIO

IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE | PROKOPA KORANA-KUPA S
NASIPIMA | RJESENJEM ODVODNJE NA PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA
CESTOVNOG MOSTA PREKO PROKOPA:

4. faza izgradnje - nastavak iskopa glinenog materijala u cijelom gabaritu prokopa za
izgradnju nasipa sustava obrane od poplava karlovackog podrucja, prokop Korana -
Kupa, nasipi uz lijevu i desnu obalu prokopa, desnu obalu Kupe, lijevu obalu Korane i uz
ispusnu ustavu (N1 - N5), upusna i ispusna ustava, gradevine za odvodnju zaobalnih
voda, uklanjanje dijela nasipa u sklopu zahvata dionice drZzavne ceste D1 (splitski pravac,
brza cesta kroz Karlovac, Il. etapa I. faze) i 5. faza izgradnje - most preko prokopa na
nerazvrstanoj cesti NC 340720 Gornje Mekusje - Kamensko)

NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane
Marko Kai¢, mag.ing.aedif.

Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1
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1 UVOD

Temeljem ugovora evidencijskog broja 21-449/18 Hrvatskih voda, zaklju¢enog izmedu Hrvatske
vode, kao Investitora i Zajednice IzvrSitelja koju €ine Institut IGH d.d., Vodoprivredno-projektni biro d.d.,
Geokon-Zagreb d.d., Elektroprojekt d.d. i HIDROING d.o.0. kao lzvoditelja, izvrSeni su radovi na izradi
projekta ,IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE | PROKOPA KORANA-KUPA S
NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE NA PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA
PREKO PROKOPA", U sklopu navedenog projekta tvrtka Geokon-Zagreb d.d. izvrsila je radove na izradi mape
projekta ,Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane”.

Predmetni glavni projekt se odnosi na IZGRADNJU DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE
| PROKOPA KORANA-KUPA S NASIPIMA | RJESENJEM ODVODNJE NA PODRUCJU GORNJEG MEKUSJA TE
|IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA PREKO PROKOPA, a prema vazecoj lokacijskoj dozvoli.

Temeljna podloga ovom glavnom projektu je "ldejni projekt prokopa Korana - Kupa s prate¢im
objektima, oznake idejnog projekta: 31/2019, izraden od poduzeéa HidroinZenjering d.o.o., Okucanska 30,
10000 Zagreb., studeni 2021. - Ispravak br.1".

Poglavlje 2 ovog projekta pruza pregled podloga koriStenih u ovom projektu te osvrt na provedene
geotehnicke istrazne radove. U poglavlju 3 ovog projekta dan je tehnicki opis sa razradenim fazama rada. U
poglavlju 4 provedeni su dokazi o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva koje gradevina mora ispuniti. U
poglavlju 5 daje se program kontrole i osiguranja kvalitete projektnog rjeSenja s tehnickim uvjetima za bitne
elemente konstrukcije i izvedbe. U poglavlju 6 dana je procjena troSkova projektiranih radova. Graficki i drugi
prilozi su dani u poglavlju 7.

U izradi projekta sudjelovao je Koordinator zaStite na radu te je osigurana primjena nacela Zastite
na radu u projektu.

Projektant :

Marko Kai¢, mag.ing.aedif. (M.P.)
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2 POPIS KORISTENIH PODLOGA

2.1 TEHNICKE PODLOGE

Slijede¢a dokumentacija je koristena kao podloga pri izradi projekta:

r.br. vrsta podloge naziv; (oznaka); mjesto; datum; izvodac narucitelj napomena

1. Idejni projekt "Idejni projekt prokopa Korana - Kupa s HRVATSKE VODE,
pratec¢im objektima" (oznaka 31/2019),
studeni 2021. - Ispravak br.1
HidroinZenjering d.o.o.

2. Geotehnicki elaborat ~Dodatni geotehnicki istrazni radovi za Glavni HRVATSKE VODE,
projekt prokopa Korana - Kupa i pratecih
objekata”

(E-155-18-01)
Zagreb, listopad 2020
Geokon-Zagreb d.d.

3. Geotehnicki izvjestaj ~Dodatni geotehnicki istrazni radovi za projekt HRVATSKE VODE | -
eksploatacije materijala iz iskopa prokopa za
potrebe nalaziSta materijala“
(72150-50/20)

Zagreb, lipanj 2020
INSTITUT IGH d.d.

2.2 OSVRT NA ELABORAT DODATNIH ISTRAZNIH RADOVA
2.2.1 OPCE GEOLOSKE ZNACAJKE PODRUCJA ISTRAZIVANJA

Opca geologija podrucja istrazivanja u mjerilu 1:300 000 definirana je GeoloSkom kartom Republike
Hrvatske te pripadaju¢im tumacem. Prema spomenutim publikacijama, lokacija se nalazi u aluvijalnoj ravnici
rijeka Korane i Kupe, koju izgraduju aluvijalne naslage istaloZene tijekom kvartara. Na Sirem istrazivanom
podrucju aluvijalna terasa omedena je neSto starijim deluvijalno-proluvijalnim naslagama te naslagama
pliokvartara.

Na sljedecoj slici prikazan je isjeCak iz GeoloSke karte Republike Hrvatske s pripadaju¢om legendom
i ucrtanim polozajem lokacije istrazivanja.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 2-1
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LEGENDA:
Vo dprQ, Deluvijaino-proluvijaine (a - dprQ,) i
L aQ, jalne (b - aQ,) naslage
m Jb%’ Jezerske (a - jQ,) i barske (b - bQ,) naslage (holocen)
2
[I] pQ, Eolski pijesci (pQ,) (holocen)
| tsQ, Crvenica (tsQ,) (holocen)

;glb, Kopneni (a - 1Q,) i barski (b - jblQ,) les (pleistocen)
“ :g%' Fluvijalne (a - aQ,) i fluvioglacijalne (b - fgQ,) naslage (pleistocen)

- 1

PLQ Klasti¢ne naslage (pliokvartar)

reversni rasjed: utvrden (2),

;f-rf" B pokriven (b)
. Lokacija istrazivanja

2.2.2 SEIZMOLOSKI PODACI

U ovom poglavlju prikazani su seizmoloski podaci potrebni za odredivanje projektnih seizmickih
parametara za predmetnu lokaciju istraZivanja.

- MAKSIMALNI INTENZITET POTRESA Imax

Na sljedecim slikama prikazani su isjecci iz seizmoloskih karata’ sa oznacenom lokacijom istrazivanja
na kojima su prikazani stupnjevi maksimalnih intenziteta oekivanih potresa prema MCS skali.

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 100 GODINA

ISJECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 500 GODINA

1 V. Kuk (1987): Seizmoloska karta - SR Hrvatska, M 1:1.000.000, Geofizi¢ki zavod PMF-a — Zagreb
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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-

Ocitani maksimalni intenziteti oCekivanih potresa na lokaciji istrazivanja prema MCS skali prikazani
su u sljedecoj tablici.

Maksimalni intenzitet potresa
Povratni period Imax (°) ljestvice MCS
100 godina 6°
500 godina 7°

- POREDBENA VRSNA UBRZANJA agr

Na temelju karata potresnih podrucja Republike Hrvatske odreduju se potresom prouzrocena
horizontalna poredbena vrSna ubrzanja (agr) povrSine temeljnog tla tipa A Ciji se premasaj tijekom bilo kojih
t =50 godina godina oCekuje s vjerojatno3¢u od p = 10 %. Vjerojatnosti premasaja (p) i poredbena razdoblja
(t) s povratnim su razdobljem (7) povezana izrazom

1 i
=100 1-11——
P [ T}

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 vrinih ubrzanja na karti prikazani su izolinijama s rezolucijom od 0,02 g. Numericki
navedene vrijednosti na karti odnose se na prostor izmedu dvije susjedne izolinije. U slucaju 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 - Opc¢a pravila, potresna djelovanja i
pravila za zgrade. Na sljedec¢im slikama prikazani su isjecci karata potresnih podrucja Republike Hrvatske?
za lokaciju istrazivanja na kojoj su prikazana vrSna ubrzanja tla tipa A.

2 M.Herak (2011): Karta potresnih podru¢ja Republike Hrvatske, M 1:800.000, Geofizi¢ki odsjek PMF-a — Zagreb
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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Poredbeno vrino ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti premasaja 10 % u 10 godina, za poredbeno
povratno razdoblje potresa Tpr = 95 godina, izraZeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)
ISIECAK ZA POVRATNI PERIOD OD 475 GODINA

N ™ A‘ i /
Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A (agr), S vjerojatnosti premasaja 10 % u 50 godina, za poredbeno
povratno razdoblje potresa Tncr = 475 godina, izraZzeno u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (g)

Torr - DLR = Damage Limitation Requirement; Tncr - NCR = No-Collapse Requirement

Ocitane vrijednosti poredbenih vrinih ubrzanja tla tipa A prikazane su u sljedecoj tablici.

Poredbeno vrSno ubrzanje tla tipa A

Povratni period g (8)
95 godina 0,075 -0,076
475 godina 0,152 - 0,155

Napomena: za ocitanje poredbenog vrSnog ubrzanja predmetne lokacije moze se koristiti i web
poveznica http://seizkarta.gfz.hr/karta.php Geofizickog zavoda PMF-a. Sukladno uputi, ocitanja na
navedenoj poveznici su samo orijentacijska i nuzno ih je potvrditi uvidom u karte potresnih podrucja.

Karte potresnih podrucja karte su seizmickog hazarda ili potresne opasnosti koja se procjenjuje na temelju
opazene seizmicnosti tijekom Sto je moguce duljeg razdoblja. Za Hrvatsku osnovna je baza podataka
sadrzana u Hrvatskom katalogu potresa (Herak et al., 1996) koji odrzava Geofizicki odsjek Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu. Trenutno sadrZi osnovne podatke o viSe od 40 000 potresa koji su se
dogodili na teritoriju Republike Hrvatske i susjednim podrucjima, a redovito se dopunjuje podacima o novim
potresima.

Danasnja mreza seizmografa u Hrvatskoj omogucuje da se godiSnje prosjecno locira i u katalog uvrsti

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 2-4
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viSe od 3 500 potresa.

Sljedeca slika prikazuje Kartu epicentara potresa Republike Hrvatske na kojoj je oznacena Sira
lokacija istrazivanja.

15

Epicentri potresa iz Hrvatskog kataloga potresa (Geofizicki odsjek PMF-a, 2011)
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KATEGORIJA LOKALNOG TLA

Na osnovu tipova geotehnickih sredina propisanih Eurokodom 8, a koji se koriste za projektiranje
objekata u dinamickim uvjetima, predmetna lokacija se nakon usvojenih klasifikacijskih parametara moze
svrstati u geotehnicku sredinu C sukladno sljedecoj tablici.

i€ Vv N C
Geoteh‘nlcka Opis geotehnicke sredine = 1 ‘
sredina
A Stijena ili neka druga geoloSka formacija sli¢na stijeni koja ukljucuje najvise 5 m ~800 i i
slabijeg materijala na povrsini.
Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili polucvrste i ¢vrste gline debljine najmanje 360 -

B nekoliko desetaka metara koje karakterizira postupno poboljsanje mehanickih >50 >250

svojstava s dubinom. 800
C Nanosi zbijenog ili srednje zbijenoga pijeska, Sljunka ili krutoplasticne gline 180 - 15-50 70 -
debljine od nekoliko desetaka do viSe stotina metara. 360 250

Nanosi rastresitih do srednje zbijenih nekoherentnih tala (sa ili bez mekoplasti¢nih
D do srednjeplasti¢nih koherentnih slojeva) ili nanosi s dominantno mekoplasti¢nim <180 <15 <70
do srednjeplasti¢nim koherentnim tlima.

Povrsinski aluvijalni pokrivac koji karakterizira brzina vs3o geotehnickih sredina CiD i

E debljina od 5 m do 20 m, a ispod kojeg je kruéi materijal s brzinom Vg3, ve¢om od - - -
800 m/s.
<1 Tla koja sadrze sloj debljine najmanje 10 m mekoplasticne ili srednjeplasti¢ne

gline/praha s indeksima plasti¢nosti ve¢im od 40 i velikim sadrzajem vode. <100 i 10-20

2 Tla podlozna likvefakciji, tla izgradena od osjetljivih glina ili bilo koja druga
geotehnicka sredina koja nije navedena od A do E ili pod S1

LEGENDA:

Vs,30 - sSrednja vrijednost brzine poprecnih povrsinskih valova
NsPT - standardni penetracijski test (broj udaraca/30cm)

C, - posmicna Cvrstoca tla

2.2.3 GEOTEHNICKA KATEGORIZACIJA

Da bi se olakSalo utvrdivanje geotehnicke slozenosti projekta, Eurokod 7 je uveo tri geotehnicke
kategorije s naglaskom da je kategorija vi3a Sto je projekt sloZeniji (ili njegov dio). Razlika u kategorijama leZi
u prirodi i opsegu geotehnickih istrazivackih radova i proracuna, a sukladno tome i stupnju stru¢nosti

projektanta. Primjena kategorizacije nije obvezna, ali moze posluziti projektantu kao smjernica i pomoc pri
projektiranju.

Geotehnicka kategorija 2 obuhvada najceSce zastuplijene geotehnicke zahvate kao Sto su plitki i

duboki temelji, potporni zidovi, nasipi, niske nasute brane, jednostavnije gradevne jame, stabilnost
jednostavnijih kosina i sl.

Obzirom na znacajke gradevine i lokacije predmetni zahvat se po svojim karakteristikama moze
svrstati u geotehnicku kategoriju 2 prema sljedeé¢em:

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 2-6
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geotehnicka 2.
kategorija
opcenito Uobicajena vrste konstrukcija i temelja, koja ne uklju€uju pretjerane opasnosti, neobicne ili izuzetno teSke

uvjete u temeljnom tlu ili uvjete opterecenija, te je moguce uz kvantificirane geotehnicke podatke i analize
rutinskim postupcima provesti projektiranje i gradnju temelja sa zanemarivim opasnostima za vlasnistvo i
Zivote.

geotehnicki hazard

Sredniji.

uvjeti u tlu

Uvjeti u tlu mogu se odrediti iz istraznih radova.

podzemna voda

Mjereno od us¢a busotine, razina podzemne vode je registrirana na dubinama od 0,75 m do 3,3 mu
buSotinama na trasi bududih nasipa N1 i N2 te na poziciji CS Sajevac.
U buSotinama na poziciji ispusne ustave podzemna voda je registrirana na dubini od 5,0 do 6,4 m.

istraZni radovi

Potrebni su kvantitativni geotehnicki podaci dobiveni rutinskim terenskim istraznim radovima i
laboratorijskim ispitivanjima.

regionalna
seizmicnost

Maks. intenzitet potresa prema MCS skali
- lmax = 6° MCS za PP od 100 godina
- lmax = 7° MCS za PP od 500 godina

Poredbeno vrsno ubrzanje tla tipa A
- agr=0,075- 0,076 g za PP od 95 godina
-agr=0,152- 0,155 g za PP od 475 godina

Lokalno temeljno tlo prema EC8
-tiptla C

utjecaj okolisa

RjeSava se rutinskim postupcima dimenzioniranja.

osjetljivost
konstrukcije

Nema podataka. Pretpostavlja se srednja osjetljivost.

veli€¢ina konstrukcije

Nasip N5 visine do 10 m.

geotehnicki rizik

Sredniji.

projektni postupci

Geotehnicke analize stabilnosti, slijeganja i procjedivanja, po potrebi i sloZzene analize.

2.2.4 GEOTEHNICKA ISTRAZIVANJA

2.2.4.1

Terenski istrazni radovi

Terenski istrazni radovi sastojali su se od slijedecih segmenata:

e Istrazno busenje uz geotehnicki nadzor, identifikaciju i klasifikaciju jezgre buSenja

e Uzorkovanje tla
¢ Ispitivanje standardnog penetracijskog testa u busSotini (SPT)
e |Ispitivanje dZepnim penetrometrom i dZepnom krilnom sondom na jezgri busenja
e Zatrpavanje buSotina bentonitnom smjesom i buSa¢om jezgrom
e Pracenje pojave i razine podzemne vode u buSotinama.
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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2.2.4.2 Istraino buSenje uz geotehnicki nadzor, identifikaciju i klasifikaciju jezgre buSenja

U cilju osiguranja kvalitete i koordinacije terenskih i laboratorijskih istraznih radova te izrade
geotehnickog elaborata istrazno busSenje je izvedeno uz kontinuirani geotehnicki nadzor. Izvedene su 23
istrazne buSotine dubine od 5,00 do 25,00 m. Istrazno busenje je izvedeno u veljaci, oZzujku i studenom
2019. godine na poziciji ispusne ustave i nasipa N1 i N2, te u kolovozu i rujnu 2020. godine na poziciji
CS Sajevac. PoloZaj buSotina prikazan je na situaciji u prilogu 1.

Istrazne buSotine su izvedene strojnom garniturom "Comacchio GEO 205". BuSenja su izvedena
rotacijski, "na suho", uz kontinuirano jezgrovanje vidija buSa¢om krunom i jednostrukom jezgrenom cijevi.
Od zaruSavanja stjenke buSotina su Sti¢ene Celicnim kolonama.

Terenska razredba (klasifikacija) i raspoznavanje (identifikacija) slojeva tla nabuSene jezgre pomaze
u odabiru mjerodavnih uzoraka tla dobivenih istraznim buSenjem kao i za daljnja detaljnija ispitivanja u
laboratoriju.

Podatke o izvedenim buSotinama pruZa sljedeca tablica (koordinatni sustav HTRS96/TM, visinski
HVRS71).

S T KOORDINATE | VISINA USCA
DATUM BUSOTINE DUBINA
INTERNA IZVODENJA. BUSOTINE GRADEVINA
VANJSKA (Geokon - E N H (m)
Zagreb)

G-1 $-155-18-01 26.03.2019. 427470,31 5039522,79 108,98 25,00 Ispusna ustava
G-2 5-155-18-02 21.03.2019. 427542,22 5039550,29 110,40 25,00 Ispusna ustava
G-3 $-155-18-03 28.03.2019. 427427,87 5039502,88 108,14 6,00 Ispusna ustava
G-4 $-155-18-04 25.03.2019. 427639,76 5039546,36 110,26 5,50 Ispusna ustava
B-1 $-155-18-05 25.11.2019. 429177,20 5038356,32 110,30 8,00 Nasip N1
B-2 $-155-18-06 26.11.2019. 428855,59 5038248,56 111,10 8,00 Nasip N1
B-3 $-155-18-07 28.11.2019. 428696,12 5038196,28 111,00 8,00 Nasip N1
B-4 5-155-18-08 28.11.2019. 428527,87 5038148,52 111,10 8,00 Nasip N1
B-5 5-155-18-09 27.11.2019. 428377,72 5038066,19 111,30 10,00 Nasip N1
B-6 $-155-18-10 26.11.2019. 428259,75 5038005,96 111,50 10,00 Nasip N1
B-7 $-155-18-11 29.11.2019. 428116,06 5037904,62 111,60 10,00 Nasip N1
B-8 $-155-18-12 04.06.2019. 428005,03 5037541,31 110,46 10,00 Nasip N1 - &ep
B-9 S-155-18-13 03.06.2019. 427940,05 5037878,98 110,93 8,00 Nasip N2
B-10 S-155-18-14 11.06.2019. 428155,70 5038149,62 112,95 5,00 Nasip N2
B-11 S-155-18-15 31.05.2019. 428358,07 5038236,66 110,52 6,00 Nasip N2
B-12 5-155-18-16 28.05.2019. 428502,97 5038360,34 113,43 5,00 Nasip N2
B-13 $-155-18-17 31.05.2019. 428676,43 5038423,51 113,61 6,00 Nasip N2
CS-1 $-155-18-18 05-07.06.2019. 428073,36 5037736,68 110,52 20,00 Crpna stanica
Cs-2 5-155-18-19 24-26.08.2020. 428076,30 5037753,98 110,51 15,00 Crpna stanica
Cs-3 $-155-18-20 07-08.09.2020. 428098,62 5037753,22 110,48 20,00 Crpna stanica
CS-4 5-155-18-21 26.08.-04.09.2020. | 428092,35 5037739,42 110,41 20,00 Crpna stanica
CS-5 $-155-18-22 04.09.2020. 428090,28 5037729,79 110,48 10,00 Crpna stanica
CS-6 $-155-18-23 08.09.2020. 428109,46 5037740,57 110,43 15,00 Crpna stanica

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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Prilikom izrade geotehnickog elaborata koriSteni su i podaci o prethodno provedenim istraznim
radovima [2]. U slijedecoj tablici prikazani su podaci o busSotinama:

B?’?‘!’ﬁmf DATUM KOORD”\‘I?'I:’EEOIT\'I'I\'S‘;NA e B?Jl;nglms GRADEVINA
IZVODENJA.

VANJSKA E N H (m)
P-1 11.-12.10.2016. . 428037,11 5037679,99 110,61 20,00 Nasip N1
P-5 19.-24.10.2016. . 427893,80 5037738,88 | 110,80 23,50 Nasip N2
P-11 16.-17.11.2016. = 428020,73 5038013,43 = 110,79 15,00 Nasip N2
P-13 21.11.2016. 429014,10 503833343 11045 15,00 Nasip N1
P-15 24.11.2016. 42933844 = 5038310,26 109,93 15,00 Nasip N1
P-25 24.-27.02.17. 42786127 = 503952920 110,37 25,00 Nasip N5
P-26 20.02.17. 427602,67 5039559,22 | 110,52 15,00 Nasip N5
P-29 28.02.2017. 427469,29 5039503,66 | 109,14 15,00 Nasip N5

2.2.4.3 Uzorkovanje tla

Cilj uzorkovanija je dobivanje uzoraka za identifikaciju tla i laboratorijska ispitivanja radi odredivanja
geotehnickih svojstava temeljnog tla. U geotehnickom laboratoriju odredivana su fizikalna i mehanicka
svojstva na neporemecenim i poremecenim uzorcima, a u skladu s akreditiranim normama.

Za uzorkovanje neporemecenih uzoraka tla koriSten je uzorkivac. Nakon Sto je dosegnuta
odgovaraju¢a dubina, uzorkiva¢ se spuStao u buSotinu. Dubinu uzorkovanja na terenu definirao je
geotehnicki nadzor. Uzorci su se nakon vadenja ostavljali u cilindrima kako bi se sacuvali od poremecaja i
gubitka vlage.

Poremeceni uzorci za klasifikacijska ispitivanja uzimani su sistematski iz svakog sloja, minimalno po
jedan uzorak. Uzorci su uzimani iz sanduka, a nakon fotografiranja jezgre. Poremeceni uzorci su
pohranjivani u plasticne vrecice kako bi se zastitili od gubitka vlage.

Prilikom transporta uzorci su pohranjeni u odgovaraju¢em sanduk u kojemu su zasti¢eni od mogucih
vanjskih utjecaja (vrucine, hladnoce, vibracija i udaraca). Po preuzimanju uzoraka, izvrSen je njihov popis
(broj NU i PU), pregled te su zaduZeni i pohranjeni u vlaznoj komori. Nakon Sto je definiran laboratorijski
program ispitivanja, na ispitnim uzorcima su se izvela odgovarajuca ispitivanja.

Svi uzorci su pravovaljano oznaceni, a u slijedecoj tablici prikazan je nacin oznacavanja busotine i
ispitnog uzoraka prema broju radnog naloga.

Oznaka radnog Ozvna!(a Oznaka uzorka Opis
naloga busotine
NA-155-18 S-155-18-01 S-155-18-01-01 BuSotina br. 1, ispitni uzorak broj 01

2.2.4.4 Standardni penetracijski test (SPT)

Rezultati ispitivanja SPT-a sluZe za:

e procjenu parametara CvrstoCe i relativne zbijenosti nekoherentnih materijala prema
postoje¢im korelacijama, te

e uspostavljanje neposrednih korelacija SPT s rezultatima laboratorijskih pokusa.

Uz svako mjerno mjesto zabiljeZene su slijedece informacije: dubina i profil zacjevljenja, nivo vode u
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busotini, tip Sipki koje su se koristile. Nakon spustanja cilindra sa Sipkama u buSotini se zabiljezila dubina
do dna busotine, te iznos inicijalne penetracije cilindra u tlo pod utjecajem vlastite tezine i tezine Sipki i
opreme.

Za SPT pribor na strojnoj garnituri "COMACCHIO GEO 205" - Geokon-Zagreb provedeno je
umjeravanje prema postupku propisanom normom ASTM D4633-05 ,Standard test of method for Energy
measurements for dynamic penetrometers”. Pri umjeravanju izmjerena je prenesena energija kod izvodenja
standardnog penetracijskog testa i odreden je faktor korekcije energije keo u skladu tockom A.1 norme
ISO 22476-3 2005 "Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje -- Terensko ispitivanje -- 3. dio: Ispitivanje
standardnim prodiranjem (SPT)". Faktor korekcije energije (keo) je 0dnos izmedu stvarno prenesene energije
i 60% teoretske potencijalne energije za propisan standardizirani SPT pribor koji se odreduje prema izrazu:

kso = E../ 60
gdje je:
Er=Emeas / Etheor [%]  Koeficijent energije

Emeas izmjerena (stvarna) energija koja je prenesena na Sipke, (mjereno
neposredno ispod nakovnja)

Etheor potencijalna (teoretska) energija utega na normom odredenoj visini iznad
nakovnja.

Za SPT pribor na strojnoj garnituri "COMACCHIO GEO-205 izmjerena prosjecna energija iznosila je
Emeas= 0,357KNm. Potencijalna energija utega na normom odredenoj visini iznad nakovnja iznosi
Etheor= 0,475 KNm. Prema prethodno navedenom izrazu faktor korekcije energije, keo, iznosi:

keo = Er/ 60 =[(0,402 / 0,468 )*100]/ 60 = 1,432

U ovom elaboratu pored stvarnog broja udaraca, N, iskazuje se i korigirani broj udaraca Neo koji je
odreden slijede¢im izrazom:

Neo = keo *k * N

gdje je:
e K faktor korekcije Siljka koji iznosi ¥=1,0 u sluc¢aju kada je upotrijebljen noz,
odnosno x=0,75 u slucaju kada je upotrijebljen Siljak
e N=N2+N3 izmjereni broj udaraca za penetraciju od 30 cm

Na geotehnickom presjecima istraznih buSotina prikazan je korigirani broj udaraca Neo koji je
odreden prema prethodnom izrazu.

2.2.4.5 Ispitivanje dZepnim penetrometrom i dZzepnom krilnom sondom na jezgri buSenja

Na jezgri buSenja je u glinenim materijalima izvrSeno in-situ ispitivanje jednoosne tlatne &vrstoce
priru¢nim dZepnim penetrometrom - qu (kPa), te ispitivanje vrSne i rezidualne nedrenirane cvrstoce
priru¢nom dZzepnom krilnom sondom - ¢, i Cur (kPa).

DZepni penetrometar je rucni instrument za ispitivanje priblizne vrijednosti jednoosne tlacne
¢vrstoce koherentnog tla na terenu ili u laboratoriju. Instrument se sastoji od kuciSta sa mjernom skalom i
pokazivacem unutar kojeg se nalazi kalibrirana opruga. Mjerenje se izvodi utiskivanjem mjerne sonde
penetrometra u tlo do dubine 6,4 mm te ocitanja vrijednosti sa mjerne skale. Mjerni raspon se krece od 0
do maksimalno 450 kPa.

DZepna krilna sonda je rucni instrument za ispitivanje priblizne vrijednosti vrSne i rezidualne
nedrenirane posmicne ¢vrstoée koherentnog tla na terenu ili u laboratoriju. Instrument se sastoji od kucista
sa pokazivaCem i mjernom skalom na koji se pricvrS¢uje nastavak (disk) sa lopaticama na jednoj strani.
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Mjerenje se izvodi utiskivanjem nastavka sa lopaticama u tlo te rotiranjem kuciSta u smjeru kazaljke na satu
do sloma tla. Nakon sloma tla o€ita se vrijednost sa mjerne skale. Nakon sloma tla te ocitanja vrSne Cvrstoce
vrSi se mjerenje rezidualne &vrstoée na istom mjestu. PokazivaC se vrati na pocetni poloZzaj (0), a princip
mjerenje je isti kao i kod mjerenja vrSne cvrstoce. Ovisno o konzistentnom stanju tla koristi se jedan od tri
raspoloZiva nastavka. Najveci nastavak ima mjerni raspon 0-20 kPa, a koristi se u mekanim tlima. Srednji
nastavak ima mjerni raspon 0-100 kPa, dok najmanji nastavak ima mjerni raspon 0-250 kPa te se koristi u
tvrdim glinama.

Rezultati ispitivanja dZzepnim penetrometrom i dzepnom krilnom sondom prikazani su na
geotehnickim presjecima busotina u prilogu 2.

2.2.5 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijska ispitivanja neporemecenih i poremecenih uzoraka tla provedena su u geotehnickom
laboratoriju Geokon-Zagreb d.d., koji je akreditiran prema normi HRN EN ISO/IEC 17025:2008. Izvedena su
sliedeca ispitivanja:

Vrsta ispitivanja Oznaka Jed. Norma

Razredbena ispitivanja, raspoznavanje i opis tla

Odredivanje sadrzaja prirodne vode (vlaZnosti) Wo % HRN U. B1.012
Odredivanje ukupne gustoce mase (zapreminska tezina) vivd kN/m3® = HRN U.B1.016
Odredivanje gustoce mase cestica (specifi¢na tezina) Ys kN/m3 :© HRN U.B1.014
Odredivanje granica konzistentnih stanja (Atterbergove granice) Wi Wp % HRN U. B1. 020
Granulometrijska analiza - % ASTM D-422

Kemijsko ispitivanje tla

Odredivanje sadrzaja gorivih i organskih tvari -- % HRN U.B1. 024

Ispitivanje €vrstoce tla

Jednoosno tla¢no ispitivanje s pracenjem deformacija
- pritisna ¢vrstoca qu kPa ASTM D2166
- relativha deformacija € %

Konsolidirano ispitivanje izravnim posmikom (standardno)

- kohezija C kPa HRN U. B1. 028
- kut unutrasnjeg trenja ¢ o
Edometarsko ispitivanje stisljivosti M MPa HRN U. B1. 032

Ispitivanje propusnosti tla

1) Odredivanje koeficijenta propusnosti (hidraulicke

k / HRN U. B1. 034
provodljivosti) uz promjenjiv hidraulicki gradijent u edometru (cm/s) v 03

Ispitivanja su provedena u skladu s vaze¢im propisima i normama. Rezultati laboratorijskih
ispitivanja prikazani su na presjecima busSotina u prilogu 2 te u tablicama u prilogu 5. Laboratorijski izvjeStaj
o provedenim laboratorijskim ispitivanjima prikazan je u prilogu 4.
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2.2.6 GEOFIZICKI ISTRAZNI RADOVI

U sklopu istraznih radova su na lokaciji nasipa N1 te ispusne ustave izvedena geofizicka istrazivanja
koja su se sastojala od geoelektri¢nih i seizmickih ispitivanja. Geofizi¢ka istrazivanja je izvela tvrtka Institut
IGH d.d. Zagreb, a ista su provedena u ozujku 2019. godine (trasa nasipa N1) te u sijecnju 2020. godine
(ispusna ustava).

Geoelektri¢na ispitivanja obavljena su primjenom geoelektricne tomografije, dok je od seizmickih
metoda koristena plitka refrakcijska seizmika.

Geoelektricna tomografska ispitivanja su provedena duz dijela trase nasipa N1 te na lokaciji ispusne
ustave. Na nasipu N1 izvedena su Cetiri profila ukupne duljine 1040 mm (GT_PKK-1; 280 m, GT_PKK-2; 280
m, GT_PKK-3; 320 m i GT_PKK-4; 160 m), a na lokaciji ispusne ustave jedan profil duljine 200 m (GT_KOR-2).

Plitka refrakcijska seizmika je provedena na lokaciji ispusne ustave, a izveden je seizmicki profil
RF_KOR-2 duljine 195 m poprecno na korito rijeke Korane. Terenska podvodna seizmicka refrakcijska
snimanja obavljena su istovremeno sa mjerenjima na obalama rijeke i izvedena su duz dva kombinirana,
geofonsko / hidrofonska seizmicka dispozitiva.

2.2.7 LOKACIJA ISPUSNE USTAVE

Geoelektricna mjerenja na lokaciji ispusne ustave izvedena su Wennerovim rasporedom elektroda
s razmakom elektroda od 5 metra (30 metara interpretirane dubine), a izveden je jedan profil GT_KOR-2
duljine 200 m preko korita r. Korane. Na temelju dobivenih vrijednosti elektricnih otpornosti iz rezultata
mjerenja te podataka istraznih buSotina moze se prognozirati zastupljenost sljedecih naslaga:

Prognozna litoloska determinacija

GLINE, PRAHOVI, PRAHOVNJACI
- otpornosti naslaga do 35 ohmm

1ZMJENA SUUNAKA | PROSLOJAKA GLINA, PUESCI, ZAGLINJENI PIJESCI
- otpornosti veca od 35 do 53 ohmm

SUUNAK, PJESKOVITO PRAHOVITI SUUNAK, SUUNAK ZAGLINJEN, PIJESAK
- otpornosti vec¢a od 53 ohmm

Razlike u otpornostima izmedu pojedinih naslaga su vrlo male, a time i vrijednosti otpornosti
litoloSkih ¢lanova nisu izri¢ito gore navedene vrijednosti. Nakon analize izvedenih geofizickih istrazivanja
moZze se zakljuciti sljedece:

e Na mikrolokaciji ispusne ustave na rijeci Korani, a u cilju utvrdivanja povrSinskog i dubinskog
rasprostiranja naslaga te strukture podzemlja prvenstveno u koritu rijeke Korane, uradena je
geoelektricna tomografija preko rijeke Korane

¢ Na mikrolokaciji ispusne ustave u koritu rijeke se izmjenjuju naslage zaglinjenih i pjeskovitih Sljunka
sa zaglinjenim pijescima, debljine od 5 do 19 metara
¢ U podini su naslage Sljunka, pjeskovitog sljunka, zaglinjenog pijeska.

Refrakcijska seizmicka mjerenja su izvedena na jednom profilu oznake RF_KOR-2 duljine 195 m
poprecno na korito rijeke Korane. Snimanje je izvrSeno digitalnim, 24 kanalnim seizmografom, TERRALOC
ABEM MARK®, a za prijem signala koriSteni su geofoni SENZOR SM 4, rezonantne frekvencije 4.5 Hz.

Iz prikupljenih rezultata refrakcijskih istrazivanja napravljen je karakteristi¢ni dubinski presjek kojim
se prognoziraju sljedece tri sredine razlicitih fizicko mehanickih karakteristika:
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Brzina sirenja Prognozna litoloska determinacija
P vala (m/s) Ms - modul P valova / GPa, fc - emp. tlacna cvrstoca / MPa
< 1500 aluvijalni nanos, glina, prasinasta glina, prasinasto pjeskovita glina,

- kvartar, sljunak, zaglinjen / pjeskovit, valutice < 50 mm

Vp ~ <1385 m/s
debljina do 9 m, 0.25 < Ms < 3.5, 0.01 <fc<0.3

1500 - 2500 zaglinjen pijesak, pjeskovito prasinasti sljunak, pijesak, sljunkoviti pijesak

o Vp~ 1185 - 2550 m/s,
o dubinaod9do30m, 3<Ms<15, 1<fc<10

> 2500 gline, prahovi, prahovnjaci, maticna stijena

o slaba stijena, Vp ~ 2350 - 32950 m/s,
dubina od 30 do 44 m, 10 < Ms < 25, 5 < fc < 25

srednje cvrsta / ¢vrsta stijena, Vp ~ 3000 - 5000 m/s,
dub.> ~ 44 m, 20 < Ms < 75, 15 < fc < 125

rasjedna zone registrirana je na dubinskom presjeku u intervalu
profila ~50-70m

(o]

OO

(o]

Na lokaciji ispusne ustave primijenjena je kombinacija seizmickih i geoelektricnih metoda te se nakon
analize rezultata izvedenih istrazivanja moZze zakljuciti sljedece:

Lokacija ISPUSNA USTAVA - Konjicki klub

Vp < 1500 m/s  aluvijalni nanos, glina, prasinasta glina, prasinasto pjeskovita glina,
- kvartar, sljunak, zaglinjen / pjeskovit, valutice < 50 mm

Vp ~ <1385 m/s
debljina do 9 m,
> otpornost 35 - 53 Ohmm

Vp ~ 1500 - 2500 m/s  zaglinjen pijesak, pjeskovito prasinasti sljunak, pijesak, sljunkoviti
pijesak
Vp ~ 1185 - 2550 m/s,
dubina od 9 do 30 m,
Otpornost > 53 Ohmm

Vp > 2500 m/s gline, prahovi, prahovnjaci, maticna stijena

slaba stijena, Vp ~ 2350 - 32950 m/s,
dubina od 30 do 44 m,

srednje cvrsta / cvrsta stijena, Vp ~ 3000 - 5000 m/s,
dub.> ~ 44 m,

Kombinacija geoelektricne tomografije i seizmickih metoda upotpunila je prostornu sliku rasporeda
i rasprostranjenosti povrsinskih naslaga, a potom i troSnih prahovnjaka u maticnoj stijeni podloge, te ujedno
otkloniti moguce pogreske, zbog viSeznacnosti interpretacije pri detektiranju sastava litoloSkih ¢lanova u
osnovnoj stijenskoj masi.
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2.2.8 MATERIJALI TLA1 PODZEMNA VODA

Na temelju provedenih geotehnickih istrazivanja dani su geotehnicki modeli tla za nasip N5 (nasip uz
ispusnu ustavu).

2.2.8.1 Grupe materijala

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

Grupa
materijal Vrsta materijala
a

Oznaka

. Opis materijala
materijala P J

()] HUMUS - Humus je povrsinski sloj tla debljine uglavnom 40-50 cm.

. Povrsinska glina je niske do visoke plasti¢nosti, srednje do kuto plasti¢ne
POVRSINSKA GLINA konzistencije, smede, Zuto smede i tamno smede boje, sadrZi konkrecije
(2) NISKE DQ VISOKE CL, Cl, CH mangana. Registrirana je u svim buSotinama ispod sloja humusa, najpli¢ce do
PLASTICNOSTI dubine 3,8 m (bu3otina P-26), a najdublje do 5,4 m (busotina G-2). Prosjecna
debljina sloja je 4,15 m.

Pijesak je glinovit i prasinast, dobro graduiran sa Sljunkom, mjestimi¢no sa
pjeskovitom glinom niske plasti¢nosti, sitan do srednje krupan, vrlo rastresit
SC, SP, SW, do srednje zbijen, smede i sivo smede boje. Pijesak je registriran u 5 od 7
Q) PIJESAK SW/GW, buSotina, najpli¢e na 3,30 m (busotina P-26), a najdublje na 4,80 m (busotina
CL/SC G-4). Utvrdena debljina sloja krece se od 0,60 do 4,20 m. Debljina sloja nije
utvrdena jedino u G 4, buSenje je zavrSeno u pijesku. Pijesak nije registriran u
buSotinama G-2 i G-3.

Sljunak je slabo do dobro graduiran sa pijeskom, glinovit, sitan do srednje
krupan, uglavnom srednje zbijen, u manjoj mjeri rastresit i zbijen, smede boje,
oblog do poluzaobljenog zrna, veli¢ine uglavhom 3-4 cm. Registriran je u
busotinama G-1, G-2, G-3 i P-29. Pojava Sljunka registrirana je najpli¢e na 4,90
m (bu3otina G-3), a najdublje na 12,30 m (buSotina G-2). Debljina sloja Sljunka
krece se od 1,70 m (buSotina G-2) do 3,70 m (buSotina G-1).

(4) SLJUNAK GW, GP, GC

Treset je zrnat, crne boje, izrazitog organskog mirisa. Glina je visoke
TRESET | ORGANSKA Pt, Pt/OH, plasti¢nosti do organska, srednje plasti¢ne konzistencije, tamno sive boje. Ovi

GLINA CH/OH materijali registrirani su u buSotini G-2 u intervalu 7,10-10,20 te u bu3otini P-
26 u intervalu 7,50-9,00 m.

(5

Glina je niske do visoke plasti¢nosti, mjestimic¢no sa pijeskom, srednje do kruto
CL, CL/SC, Cl, : plastitne konzistencije, sive i sivo plave boje, sadrzi valutice Sljunka.

CH Registrirana je u slijede¢im buSotinama; G-2 u intervalu 10,70-12,30 m, u P-25
u intervalu 7,50-11,00 i u buSotini P-26 u intervalu 9,00-9,50 m.

GLINA NISKE DO
(6) VISOKE
PLASTICNOSTI

Pijesak je glinovit i slabo graduiran, sitan do srednje krupan, srednje zbije i
zbijen, u manjoj mjeri rastresit, sadrzi valutice Sljunka, smede, crvenkasto
smede i sive boje. Registriran je u buSotinama G-1, G-2, P-25, P-26 i P-29 ispod
gornjih naslaga do dubine buSenja 15,00 i 25,00 m.

(7) PIJESAK SC, SC-SP

Detaljan opis sastava i svojstva materijala prikazan je na presjecima busSotina u geotehnickom
projektu, a rasprostiranje pojedinih grupa materijala na prognoznom geotehnickom presjeku

Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su u tablicama fizikalnih i mehanickih svojstava
materijala tla.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 2-14
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2.2.8.2 Podzemna voda

Tijekom provodenja terenskih istraznih radova pracena je pojava (PPV) i razina (RPV) podzemne
vode. OpaZanja su vrSena od us¢a busotine, a podaci o registriranim razinama prikazani su u sljedecoj tablici:

Qo o goma | o
VANJSKA (Ge(l)llj::zl:lg.\reb) (m) IZVOBENJA VODE PPV (m) RPV(m/m n.m.)

G-1 S-155-18-01 25,00 26.03.2019. 4,80 6,40 102,58
G-2 S-155-18-02 25,00 21.03.2019. 6,00 5,00 105,40
G-3 S-155-18-03 6,00 28.03.2019. 5,80 -- --
G-4 S-155-18-04 5,50 25.03.2019. 4,70 5,40 104,86
P-25 -- 25,00 24.-27.02.17. 5,10 5,00 105,37
P-26 -- 15,00 20.02.17. 5,00 5,00 105,52
P-29 -- 15,00 28.02.2017. 6,00 5,20 103,94

Izmjerene razine su trenutne jer se odnose na period provodenja istraznih radova, a mjerene su u
otvorenim buSotinama po zavrSetku buSenja.

Generalno se moze zakljuciti kako razina podzemne vode na lokaciji ovisi o hidroloskim uvjetima, te
o vodostajima Kupe i Korane. Tocniji podaci o razini podzemne vode na lokaciji dobili bi se pracenjem RPV-
a putem piezometara kroz cijelu hidroloSku sezonu.

2.2.8.3 Rezultati terenskih i laboratorijskih ispitivanja

U sljedec¢im tablicama je dan sumarni prikaz rezultata terenskih i laboratorijskih ispitivanja po
pojedinim grupama materijala sa minimalnim i maksimalnim te prosjecnim vrijednostima rezultata (za tri i
viSe ispitivanja).

GRUPA MATERIJALA 2: POVRSINSKA GLINA NISKE DO VISOKE PLASTICNOSTI
= TERENSKA ISPITIVANJA

Standardni penetracijski test (SPT)

INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
KOTA USCA ob DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
BUSOTINA (mn.m.) (m) (m) 'SF(’::':]/?HN)JA (0-15cm) | (15-30cm) | (30-45¢cm) N=NZHNS | NozigiLaak NEO  |MATERNAL

S-155-18-01 (G-1) | 108,98 3,00 3,45 105,53 0 1 2 3 NOZ 4 Cl
S-155-18-02 (G-2) | 110,40 4,00 4,45 105,95 2 3 4 7 NOZ 10 CH
P-25 110,37 3,00 3,45 106,92 - - - - NOZ 5 CH
P-26 110,52 2 2,45 108,07 - - - - NOZ 12 CH

MIN 4

MAKS 12

PROSJEK 8

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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DZepni penetrometar i dZzepna krilna sonda

DUBINA ISPITIVANJA
BUSOTINA KOTA USCA m m n.m. du Cu Cur | MATERIJAL
(m n.m.) (kPa) (kPa) (kPa)
S-155-18-01 (G-1) 108,98 0,75 108,23 190 100 30 Cl
S-155-18-01 (G-1) 109,98 1,10 108,88 250 92,5 20 Cl
S-155-18-01 (G-1) 108,98 1,75 107,23 110 72,5 32,5 Cl
S-155-18-01 (G-1) 108,98 4,25 104,73 20 29 12 Cl
S-155-18-02 (G-2) 110,40 0,70 109,70 170 1175 42,5 CH
S-155-18-02 (G-2) 110,40 1,50 108,90 130 95 30 Cl
S-155-18-02 (G-2) 110,40 2,10 108,30 125 65 12,5 CH
S-155-18-02 (G-2) 110,40 2,60 107,80 100 80 25 Cl
S-155-18-02 (G-2) 110,40 3,50 106,90 150 1175 42,5 Cl
S-155-18-02 (G-2) 110,40 4,80 105,60 100 85 25 Cl
S-155-18-02 (G-2) 110,40 5,25 105,15 80 85 47,5 Cl
S-155-18-02 (G-2) 110,40 10,70 99,70 20 25 9 Cl
S-155-18-02 (G-2) 110,40 11,30 99,10 50 47,5 25 Cl
S-155-18-03 (G-3) 108,14 1,60 106,54 170 100 32,5 CH
S-155-18-03 (G-3) 108,14 2,10 106,04 150 87,5 12,5 CH
S-155-18-03 (G-3) 108,14 2,60 105,54 100 67,5 20 Cl
S-155-18-03 (G-3) 108,14 3,60 104,54 70 65 22,5 Cl
S-155-18-03 (G-3) 108,14 4,10 104,04 100 42 15 Cl
S-155-18-03 (G-3) 108,14 4,50 103,64 60 37,5 12,5 Cl
S-155-18-04 (G-4) 110,26 0,80 109,46 270 155 22,5 Cl
S-155-18-04 (G-4) 110,26 1,50 108,76 250 140 25 Cl
S-155-18-04 (G-4) 110,26 2,40 107,86 200 1275 35 Cl
S-155-18-04 (G-4) 110,26 3,40 106,86 180 115 30 Cl
S-155-18-04 (G-4) 110,26 3,60 106,66 50 20 7 Cl
MIN 20 20 7
MAKS 270 155 48
PROSJEK 129 82 25
= LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
PRIRODNA GI:ASICSXE:A GUSTOCA MASE GRANICE INDEKS INDEKS
OZNAKA UZORKA DUBINA VLAGA g\ésRTsl'(r:l: (SUHA | UKUPNA) | PLASTIENOSTI P:?;:F KONSETEN SIMBOL
m w [%] ps [glcm?] |pg [glen?]|p [glem?](wL [%]| WP [%]] 1P [%] IC
BUSOTINA S-155-18-01(G-1
$-155-18-01-02 | 1,00-1,30 26,35 2,74 1,43 1,81 | 4835 22,06 | 26,29 0,84 cl
S-155-18-01-03 | 2,40-2,50 32,01 40,53 | 22,05 | 1848 0,46 cl
BUSOTINA S-155-18-02(G-2
S-155-18-02-01 | 0,60-0,70 24,59 55,34 | 22,47 | 32,87 0,94 CH
S-155-18-02-03 | 2,05-2,35 29,74 2,72 1,43 1,85 | 5324|2196 | 31,28 0,75 CH
BUSOTINA S-155-18-03(G-3
S-155-18-03-02 | 2,00-2,30 32,86 2,72 1,33 1,77 [50,29 [ 22,30 | 27,99 0,62 CH
S-155-18-03-03 | 2,60-2,70 31,95 47,27 | 21,94 | 2533 0,60 cl
S-155-18-03-05 | 4,00-4,30 32,42 2,70 1,36 1,80 | 4321|2140 | 21,81 0,49 cl
BUSOTINA S-155-18-04(G-4
S-155-18-04-03 | 3,50-3,80 31,04 2,73 1,40 1,83 [4512 [ 22,22 | 22,90 0,61 cl
S-155-18-04-04 | 4,60-4,70 33,83 38,45 | 2056 | 17,89 0,26 cl
MIN 24,59 2,70 1,33 1,77 |38,45] 20,56 17,89 0,26
MAKS 33,83 2,74 1,43 1,85 | 55,34 | 22,47 | 32,87 0,94
PROSJEK 30,53 2,72 1,39 1,81 | 46,87 | 21,88 | 24,98 0,62
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Mehanicka svojstva

;:ARI?ZTMNJOE TLAENA STISLJIVOSTI TLA VDP IZ STISLJIVOSTI
DUBINA CVRSTOCA
OZNAKA UZORKA SIMBOL
STANDARDNO G50 | G100 | G200 | G400 G100 | G200 | G400
m c[kPa]| o1°1 | aukPal | & %] Ms [MPa] K [crmis]
BUSOTINA S-155-18-01 (G-1)
5-155-18-01-02 | 1,00-1,30 [21,30[24,80] 94,00 | 4,60 | | | [ [ [ | [ @
BUSOTINA S-155-18-02 (G-2)
S-155-18-02-03 | 2,05-235 | 8,80 [26,30] 81,00 | 4,57 | | | [ [ [ | [ cH
BUSOTINA S-155-18-03 (G-3)
$-155-18-03-02 | 2,00-2,30 92,00 | 8,18 | 0,90 | 2,30 | 3,30 | 550 |8.41E-09|5.41E-09|4,15E-09 CH
S-155-18-03-05 | 4,00-4,30 |22,00 [ 30,80 150 | 3,90 | 4,60 | 820 |3,62E-08|2,96E-08 | 1,64E-08 cl
BUSOTINA $-155-18-04 (G-4)
S-155-18-04-03 | 3,50-3,80 | 6,00 [24,60( 81,00 10,71 1,60 | 4,00 | 530 | 7,10 |3,41E-08 |2,05E-08 | 1,71E-08 cl
MIN 8,80 | 24,80] 81,00 | 4,57 | 0,90 | 2,30 | 3,30 | 5,50 | 1,00E-09] 1,00E-09] 1,00E-09
MAKS 22,00/ 30,80] 94,00 [ 8,18 | 1,50 | 3,90 | 4,60 | 8,20 |1,00E-08] 1,00E-08] 1,00E-08
PROSJEK [14,53]26,63] 87,00 | 7,02 | 1,33 | 3,40 | 4,40 | 6,93 | 1,00E-08] 1,00E-08] 1,00E-08

GRUPA MATERIJALA 3: PIJESAK
= TERENSKA ISPITIVANJA

Standardni penetracijski test (SPT)

INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
‘ DUBINA
& KOTA USCA oD DO N1 N2 N3 _ PRIBOR
BUSOTINA (mn.m.) (m) (m) ISTEI\H/AmN;A (0-15cm) | (15-30cm) | (30-45cm) N=N2+N3 NOZ/SILJAK NBO  |MATERIJAL
S-155-18-04 (G-4) 110,26 5,50 5,40 104,87 4 3 3 6 NOZ 9 SC
P-25 110,37 6,00 6,45 103,92 - - - - SILJAK 2 SW
P-26 110,52 4,00 4,45 106,07 - - - - NOZ 4 SP
P-29 109,14 5,00 5,45 103,69 - - - - SILJAK 11 SP
MIN 2
MAKS 11
PROSJEK 7
= | ABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
NULOMETRIJSKI SASTAV
DUBINA GRANULO JSKI SAS
OZNAKA UZORKA SIMBOL
VDP USBR
0, 0, 0, 0, 0, 0,
m G[%] | S[%] | M [%] | C [%] |G+S [%][M+C [%] e fembe]
BUSOTINA S-155-18-01(G-1)
S-155-18-01-04 | 4,70-4,80 [ 44,70 [37,80 [17,50 | 44,70 [ 5530 | 3.96E-07 | cLisC
GRUPA MATERIJALA 4: SLJUNAK
= TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)
INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
KOTA USCA oD DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
BUSOTINA (mn.m) m) m) ISIZ[I:]'I:]/?nN;A (0-15cm) | (15-30cm) | (30-45cm) N=N2+N3 NOZISILJAK N60 MATERIJAL | GRUPA
S-155-18-01 (G-1) | 109,98 4,80 5,25 104,73 1 3 5 8 NOZ 11 GP 4
S-155-18-01 (G-1) | 110,98 6,20 6,65 104,33 7 5 8 13 SILIAK 11 GP 4
S-155-18-02 (G-2) 110,40 6,00 6,45 103,95 2 2 3 5 SILJAK 5 GP 4
S-155-18-02 (G-2) 110,40 13,50 13,95 96,45 7 10 16 26 SILJIAK 28 GP 4
S-155-18-02 (G-2) 110,40 15,00 15,45 94,95 6 8 13 21 SILJIAK 23 GP 4
S-155-18-03 (G-3) 108,14 6,00 6,45 101,69 3 3 3 6 SILJAK 6 GC 4
P-29 109,14 7,20 7,65 101,49 - - - - NOZ 27 GW 4
MIN 5
MAKS 28
PROSJEK 14
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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= |ABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Fizikalna svojstva

DUBINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV
OZNAKA UZORKA SIMBOL
m Gl | st | M| c ool e+s mmec el VEE:ZB]R
BUSOTINA S-155-18-01(G-1)
S-155-18-01-06 | 8,10-8,30 [ 59,60 [ 38,10 | | [ 9770 | 230 [ 124601 [ oGP
BUSOTINA S-155-18-02(G-2)
S-155-18-02-05 | 5,60-5,80 | 34,40 [ 31,40] 26,60 7,60 | 6580 | 34,20 | 9,28E-06 | &M
S-155-18-02-06 | 6,40-6,60 | 52,00 | 44,50 9650 | 350 | 1,08E-02 | GP
$-155-18-02-12 | 13,20-13,40| 63,80 | 34,70 9850 | 150 | 1,24E-01 | GP
BUSOTINA S-155-18-03(G-3)
S-155-18-03-06 | 5,20-540 | 37,30 | 32,20 | 2250 | 8,00 | 69,50 | 3050 | 163E-05 | GC
MIN  [34,40(31,40(22,50| 7,60 | 65,80 | 30,10 | 1,00E-06
MAKS | 63,80 | 44,50 | 26,60 | 8,00 | 108,30 | 34,60 | 1,00E-01
PROSJEK | 49,42 | 36,18 [ 24,55 | 7,80 | 85,60 | 32,35 | 1,00E-03

GRUPA MATERIJALA 5: TRESET | ORGANSKA GLINA
= TERENSKA ISPITIVANJA

Standardni penetracijski test (SPT)

INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
KOTA USCA oD DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
BUSOTINA (mn.m.) (m) (m) lSTE';/AmN;]A (0-15cm) [(15-30cm) | (30-45cm) N=N2+N3 NOZ/SILJAK NGO MATERIJAL
S-155-18-02 (G-2) 110,40 8,00 8,45 101,95 3 6 6 12 NOZ 17 Pt
S-155-18-02 (G-2) 110,40 10,00 10,45 99,95 1 1 2 3 NOZ 4 CH/OH
P-26 110,52 7,50 7,95 102,57 - - - - SILJAK 5 Pt/OH
MIN 4
MAKS 17
PROSJEK 9
DZepni penetrometar i dZzepna krilna sonda
DUBINA ISPITIVANJA
BUSOTINA KOTA USCA m m n.m. Gu Cu Cor | MATERIJAL
(mn.m.) (kPa) (kPa) (kPa)
S-155-18-02 (G-2) 110,40 7,30 103,10 70 90 25 Pt
S-155-18-02 (G-2) 110,40 9,80 100,60 25 60 30 CH/OH
= LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
INDEKS INDEKS SADRZAJ | SADRZAJ
DUBINA P\R/ILRSEZA PLf\f‘ﬁglﬁgsTl PLASTICN | KONZISTEN| GORIVIH |ORGANSKIH
OZNAKA UZORKA OSTI CUE TVARI TVARI SIMBOL
m w [%] [wL [©]|wP [%]| P [%] Ic [%] [%]
BUSOTINA S-155-18-02(G-2)
S-155-18-02-08 | 8,30-8,40 32,56 61,41 Pt
S-155-18-02-09 | 9,80-9,90 65,91 103,97 30,78 73,19 0,52 CH/OH
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GRUPA MATERIJALA 6: GLINA NISKE DO VISOKE PLASTICNOSTI

= TERENSKA ISPITIVANJA

Standardni penetracijski test (SPT)

INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
KOTA USCA oD DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
BUSOTINA (mn.m.) (m) (m) 'SF(’:]:':]“:“N;A (0-15cm) | (15-30cm) | 30-45cm) | NTN2N | Nozsigak | NEO | MATERWAL
S155-18-02 (G-2) | 110,40 11,50 11,95 98,45 2 3 3 6 NOZ 9 cL/SC
P-25 110,37 8,00 8,45 101,92 B - - - SILIAK 8 CcL
= L ABORATORIJSKA ISPITIVANJA
Fizikalna svojstva
DUBINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV
OZNAKA UZORKA SIMBOL
VDP USBR
0, 0, 0, 0, 0,
m Gl | spel | M | el R I
BUSOTINA S-155-18-02(G-2)
S-155-18-02-11 [ 1150-11,70] 2,80 [ 39,30 39,60] 18,30 | | 268607 [ cusc
GRUPA MATERIJALA 7: PIJESAK
= TERENSKA ISPITIVANJA
Standardni penetracijski test (SPT)
INTERVAL ISPITIVANJA BROJ UDARACA
KOTA USCA oD DO DUBINA N1 N2 N3 PRIBOR
BUSOTINA mnm) | m m) [T | ©-15em) | as-s0em) | o-asem) | M | nozsiaak | M0 | MATERIAL
S-155-18-01 (G-1) | 111,98 9,50 9,95 102,03 20 13 12 25 SILIAK 27 SC
S-155-18-01 (G-1) | 112,98 15,00 15,45 97,53 5 6 8 14 NOZ 20 sC
S-155-18-01 (G-1) | 113,98 17,00 17,45 96,53 6 8 10 18 NOZ 26 sC
S-155-18-01 (G-1) | 114,98 19,00 19,45 95,53 14 15 17 32 SILIAK 34 SC
S-155-18-01 (G-1) | 115,98 21,80 22,25 93,73 12 19 20 39 SILIAK 42 SC
S-155-18-01 (G-1) | 116,98 25,00 25,45 91,53 19 20 24 44 SILIAK 47 SC
S-155-18-02 (G2) | _ 110,40 17,30 17,75 92,65 5 7 9 16 NOZ 23 sC
S-155-18-02 (G-2) | 110,40 19,00 19,45 90,95 5 7 10 17 NOZ 24 SC
S-155-18-02 (G-2) | 110,40 22,00 22,45 87,95 5 9 12 21 NOZ 30 sC
S-155-18-02 (G-2) | 110,40 25,00 25,45 84,95 6 8 11 19 NOZ 27 SC
P-25 110,37 11,00 11,45 98,92 - B - B SILIAK 7 SP
P-25 110,37 12,00 12,45 97,92 - - - - SILIAK 44 sp
P-25 110,37 15,00 15,45 94,92 - B B B SILIAK 37 SP
P-25 110,37 17,30 17,75 92,62 - - - - SILIAK 30 sp
P-25 110,37 23,00 23,45 86,92 - B - B SILIAK 20 SP
P-25 110,37 25,00 25,45 84,92 - - - - SILIAK 23 sp
P-26 110,52 10,50 10,95 99,57 - B - B SILIAK 6 SP-SC
P-26 110,52 15,00 15,45 95,07 - - - - SILIAK 37 SP
P-29 109,14 9,50 9,95 99,19 - - - - SILIAK 38 Sw
P-29 109,14 12,50 12,95 96,19 - - - B NOZ 50 SP
MIN 6
MAKS 50
PROSJEK 30
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= - LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Fizikalna svojstva

DUBINA GRANULOMETRIJSKI SASTAV
OZNAKA UZORKA SIMBOL

VDP USBR

m Gl k [cnys]

S [%]

M [%]

C %]

G+S [%]

M+ C [%]
BUSOTINA S-155-18-01(G-1)
S-155-18-01-07 | 9,10-9,20 9,90 | 48,50 | 28,30 | 13,30 | 58,40 41,60 1,02E-06 SC
S-155-18-01-10 |15,40-15,60| 2,30 | 47,50 | 34,10 | 16,10 | 49,80 50,20 5,67E-07 SC

S-155-18-01-12 (19,40-19,50 68,60 | 18,70 | 12,70 | 68,60 31,40 1,43E-06 SC
BUSOTINA S-155-18-02(G-2)
S-155-18-02-15 | 24,40-24,60 53,60 | 26,10 | 20,30 | 53,60 46,40 1,49E-07 SC

MIN 2,30 [47,50]18,70(12,70| 49,80 | 31,40 | 1,00E-07
MAKS 9,90 [68,60]34,10[20,30| 68,60 [ 50,20 | 1,00E-06
PROSJEK | 6,10 |54,55(26,80| 15,60 | 57,60 | 42,40 [ 1,00E-06

Odabrane karakteristi¢ne vrijednosti parametara materijala:

Zapreminska .. Efektivni Youngov Poissonov
.. s Kohezija . modul -
Materijal teZina . kut trenja - . - koeficijent
Y [KN/m3] c' [kPa] °] elasticnosti v
M E [kPa]
Kolni¢ka konstrukcija 21 50 45 30000 0,25
Tijelo nasipa - zona korita 19 10 26 4500 0,33
Tijelo nasipa - zona inundacije 19 5 18 4500 0,33
Kamen / Kamena obloga 21 0 35 25000 0,2
Cl-CH 19 10 26 5000 0,35
GP (GC) 21 0 35 25000 0,2
SP- SC (SC) 20 0 30 12000 0,33

2.2.9 NALAZISTE MATERIJALA

Za potrebe izgradnje predmetnog nasipa N5 u sklopu geotehnickih istraznih radova predvideni su
radovi i na potencijalnom nalazistu materijala. Navedeni nasip ¢e se izvoditi od glinenog materijala iz
prokopa Korana - Kupa.

Za potrebe izrade projektne dokumentacije u sklopu ,Projekta zaStite od poplava u slivu Kupe -
karlovacko i sisacko podrugje”, izvedeni su dodatni geotehnicki istrazni radovi od strane poduzeca Institut
IGH d.d. i Geokon- Zagreb d.d. od travnja do lipnja 2020. godine.

Svrha provedenih dodatnih geotehnickih istraznih radova je dobivanje detaljnijeg uvida u
karakteristike tla na lokaciji prokopa za ocjenu iskoristivosti materijala za izradu nasipa u sklopu projekta
prelaganja usc¢a Korane u Kupu.

Na potencijalnom nalaziStu materijala izvedene su buSotine dubina od 2,00 do 4,50 m te istrazni
raskopi dubina 2,50 do 3,10 m iz kojih su uzeti reprezentativni poremeceni uzorci za klasifikacijska ispitivanja
i veliki poremeceni uzorci za ispitivanja po standardnom Proctor-u.

Rezultati provedenih istraznih radova s ocjenom pogodnosti materijala za ugradnju u nasipe
obradeni su i prikazani u Geotehnickom izvjestaju ,Dodatni geotehnicki istrazni radovi za projekt
eksploatacije materijala iz iskopa prokopa za potrebe nalazista materijala" (oznaka elaborata 72150-50/20;

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 2-20
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Institut IGH d.d., Zagreb, lipanj 2020.).
2.2.9.1 Pogodnost materijala za izradu nasipa

Rezultati laboratorijskih ispitivanja na uzorcima tla s nalaziSta prokopa Korana - Kupa generalno
zadovoljavaju uvjete propisane u OTU za radove u vodnom gospodarstvu za izradu nasipa od zemljanih
materijala. Pojedinacni rezultati laboratorijskih ispitivanja ukazuju na odstupanja od propisanih kriterija, no
prilikom eksploatacije materijala i njegovog mijesanja, kriterije za ugradnju uglavnom je moguce zadovoljiti.

Elaboratom su registrirane tri geotehnicke sredine: zaglinjeni prahovi niske do visoke plasti¢nosti,
gline niske do visoke plasti¢nosti te gline srednje do visoke plasti¢nosti. U nastavku su prikazani rezultati
ispitivanja pogodnosti ugradnje materijala u nasipe za sve 3 registrirane geotehnicke sredine.

Ispunjenje, odnosno neispunjenje uvjeta za ugradnju glinenog materijala iz prokopa Korana - Kupa
sazeto je prikazano u sljede¢im tablicama (izvor: elaborat 72150-50/20, Institut IGH d.d.):

NALAZISTE IZ PROKOPA KORANA - KUPA - GEOTEHNICKA SREDINA 1
Tehnitko svojstvo Uvjeti kvalitete (prema Rezulta.tl I.a!)ora.torljsklh Ocjena pogodnosti
OTU) ispitivanja
_ 21,60-28,50% .
= 0,

Sadrzaj vode W=Wopi£2% (prosjek 25,53%) potrebno dodatno prosusivanje
Koeficijent ne.J.ed.nollkostl deo/d1029 9 zadovoljava
(granulomerijski sastav)

60,21% i 74,30%
o 0 , . .
Udio sitnih Cestica > 50% (prosjek 65,99%) zadovoljava
5,86-9,38%
Udio organskih tvari <6% (prosjek 7,79%)* Potrebno detaljnije ispitati
>1,50 Mg/m?3 za nasipe
Suha prostorna masa visine do 3,00 m; 1,57-1,61 Mg/m? zadovoljava
P >1,50 Mg/m?3 za nasipe (prosjek 1,59 Mg/m3) )
vise od 3,00 m
17,92-20,40%
. - 0 \ , .
Optimalan sadrzaj vode, wopt <25% (prosjek 19,16%) zadovoljava
30,87-58,17%
) . 0 , , .
Granica teCenja, wl <65% (prosjek 43,58%) zadovoljava
. . 7,01-27,78% .
0,
Indeks plasti¢nosti, IP <30% (prosjek 17,94%) zadovoljava
Bubrenje nakon 4 dana <% 1,31-1,52% sadovoliava
potapanja u vodi (prosjek 1,42%) )

NALAZISTE IZ PROKOPA KORANA - KUPA - GEOTEHNICKA SREDINA 2

Tehnitke svojstvo Uvjeti kvalitete (prema Rezulta.tl I_apora_torljsklh Ocjena pogodnosti
OTU) ispitivanja
- 20,47-38,97% potrebno dodatno prosusivanje
= +20
Sadrzaj vode W=Wopt2% (prosjek 27,55%)
Koeficijent nejednolikosti >9 zadovoljava
. . deo/d1029
(granulomerijski sastav)
o 81,20% i 99,70% zadovoljava
> 0,
Udio sitnih Cestica 50% (prosjek 94,03%)
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NALAZISTE IZ PROKOPA KORANA - KUPA - GEOTEHNICKA SREDINA 2

Tehnicko svojstvo

Uvjeti kvalitete (prema

Rezultati laboratorijskih

Ocjena pogodnosti

OTU) ispitivanja

2,54-7,77%
. . ) < €0 ,54-7, T
Udio organskih tvari 6% (prosjek 5,74%)* Potrebno detaljnije ispitati

>1,50 Mg/m?3 za nasipe
visine do 3,00 m;

1,54-1,68 Mg/m3

Suha prostorna masa >1,50 Mg/m? za nasipe (prosjek 1,59 Mg/m?) zadovoljava
vise od 3,00 m
- 0 i
Optimalan sadrZaj vode, wopt <25% (p1ri159j2k222(’J1276A;/) zadovoljava
y (]
) I 44,21-77,61% 23 uzorka zadovoljava
0,
Granica tecenja, wi < 65% (prosjek 57,50%) 6 uzoraka ne zadovoljava
. ) 21,85-48,53% 10 uzoraka zadovoljava
0,
Indeks plasticnost, IP < 30% (prosjek 34,06%) 19 uzoraka ne zadovoljava
Bubrenje nakon 4 dana < 4% 1,52-4,62% 3 uzorka zadovoljavaju
potapanja u vodi 0 (prosjek 2,81%) 2 uzorka ne zadovoljavaju

NALAZISTE IZ PROKOPA KORANA - KUPA - GEOTEHNICKA SREDINA 3

Tehnicko svojstvo

Uvjeti kvalitete (prema

Rezultati laboratorijskih

Ocjena pogodnosti

OTU) ispitivanja
. 21,67-29,51% potrebno dodatno prosusivanje
= 0,
Sadrzaj vode W=Wopi£2% (prosjek 24,84%)
Koeficijent nejednolikosti deo/dr59 >9 zadovoljava
(granulomerijski sastav) eoTE0=
o 51,90% i 96,20% zadovoljava
0,
Udio sitnih Cestica >50% (prosjek 84,78%)
- 0,
Udio organskih tvari < 6% (p:(;i?elszgi?‘)/) Potrebno detaljnije ispitati
y 0

>1,50 Mg/m?3 za nasipe
visine do 3,00 m;

1,54-1,75 Mg/m3

Suha prostorna masa >1,50 Mg/m? za nasipe (prosjek 1,65 Mg/m?) zadovoljava
vise 0d 3,00 m
- 0, i
Optimalan sadrZaj vode, wopt <25% (p1rils6j2k212 éogg/;,) zadovoljava
Granica te¢enia. wi < 65% 20,25-69,82% 37 uzoraka zadovoljava
Ja =207 (prosjek 44,24%) 3 uzorka ne zadovoljavaju
. . 17,74-47,03% 29 uzoraka zadovoljava
< 0,
Indeks plasticnosti, IP < 30% (prosjek 28,80%) 11 uzoraka ne zadovoljava
Bubrenje nakon 4 dana <% 1,52-3,85% zadovoljava
potapanja u vodi (prosjek 2,40%)

Detaljnijim laboratorijskim ispitivanjima, utvrdeno je kako materijal nije organskog karaktera, nego
se radi o glinama s primjesama organskih tvari.

Od parametara koji odstupaju od OTU-a izdvaja se visoka plasti¢nost gline (w. > 65%, lp > 30%) te
odstupanje prirodne vlaznosti materijala (wWo, sreone= 24,84 - 27,55%) od optimalne vlaZznosti prema
Proctorovom pokusu (Wept= 18,28 - 20,26%), sa srednjom razlikom od 6,9%. Obzirom da je za ugradnju
glinenih materijala potrebno posti¢i vlaznost u granicama Wope 2%, evidentno je kako s dostupnim
visokoplasti¢nim materijalom to nece biti moguce. Time se vec¢ slabija mehanicka svojstva visokoplasti¢ne

Oznaka mape: E-155-18-02
Stranica br.: 2-22

ZOP: GP-5986/23
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

Glavni projekt



IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE | PROKOPA
KORANA-KUPA S NASIPIMA | RJESENJEM ODVODNJE NA PODRUCJU GORNJEG
MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA PREKO PROKOPA

Projektirani
dio gradevine:

's AEOKON

WWW.GEOKON.HR

NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

gline u odnosu na srednje i niskoplasti¢ne gline dodatno umanjuju. To moZe dovesti do smanjene otpornosti
nasipa na klizanje te deformacija uzrokovanih bubrenjem materijala te se stoga takvi materijali, sukladno
Opc¢im tehnickim uvjetima, ne ugraduju u nasipe.

Ugradnja visokoplasti¢nih glinenih materijala (CH), vlaZznosti koja odstupa od dozvoljenih granica
tehnoloski je ipak moguca uz primjenu dodatnih mjera za stabilizaciju nasipa. lako iznimno, primjeri takve
ugradnje postoje u rekonstrukciji nasipa u Zupanjskoj Posavini, nakon katastrofalne poplave iz 2014. godine
te izvedi nasipa u Lonjskom polju, pri ¢emu pogodni materijali ili nisu bili dostupni, ili vremenski uvjeti
ugradnje nisu omogucili ugradnju glinenog materijala sukladno uvjetima OTU-a.

Konacne lokacije i obuhvate zahvata nalazista materijala definirati ¢e se u suradnji Projektanta i
predstavnika Narucitelja, nakon sagledavanja svih ekoloSkih i pravno-imovinskih aspekata. Ovisno o
projektnim rjeSenjima i potrebnim koli¢inama materijala, projektom ce se definirati pogodnost glinenog
materijala za ugradnju te nacin iskopa i ugradnje istog.

2.2.9.1.1 Geotehnicke analize ugradnje CH gline za izgradnju nasipa

Razmatra se izvedba nasipa N5 glinenim materijalom iz prokopa Korana - Kupa koji djelomi¢no ne
udovoljava uvjetima OTU-a. lako u manjem postotku nalaziSta postoji materijal koji odgovara uvjetima
ugradnje prema OTU, za potrebe ove analize razmatra se da je kompletna izgradnja nasipa izvedena
visokoplasti¢nim glinenim materijalom (CH).

2.2.9.1.2 Analiza parametara visokoplasticne gline

Za potrebe izgradnje predmetnog nasipa N5 u sklopu geotehnickih istraznih radova izvrSeni su
radovi i na potencijalnom nalazistu materijala. Navedeni nasip ¢e se izvoditi od glinenog materijala iz
prokopa Korana - Kupa. Na tim uzorcima provedena su ispitivanja optimalne zbijenosti prema Proctorovom
pokusu te su provedena ispitivanja mehanickih karakteristika ¢vrstode, stisljivosti i vodopropusnosti.

Vazno je napomenuti da se dobivene vrijednosti ispitanih parametara odnose na uzorke
pripremljene s optimalnom vlaznosti, dok pri povecanim vlaznostima mehanicka svojstva bitno padaju.
Zbog toga su odabrane vrijednosti za numericke analize oprezna projektantska procjena na temelju
oCekivanih uvjeta izvodenija.

SVOJSTVO RASPON SREDNJA MEDIJAN KARAKTERISTICNA ODABRANA
ISPITANIH VRIJEDNOST VRIJEDNOST VRIJEDNOST
VRIJEDNOSTI (Orr & Farrell,
1999)

zapreminskatezina g 055030 19,26 19,33 19,0 19,0
v [KN/m?]
kohezija

: 18,90 - 34,50 26,48 27,40 12,48 5,0
c' [kPa]
kut unutarnjeg 16,70 - 28,00 2358 23,90 16,83 18,0
trenja o[ °]
nedrenirana
posmicna ¢vrstoca 113,00 - 939,00 449,50 3725 180,77 25,0
¢y [kPal
Edometarski
modul 7,50-10,7 9,66 10,3 312 6,05
M, [MPa]
koeficijent
vodopropunosti 1’58E_1?0_ 3,62E- 2,74e-10 2,75e-10 1,06E-9 1,0E-9
k [m/s]
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Iz odabranih vrijednosti evidentno je da je najve¢a projektantska redukcija svojstava na
vrijednostima drenirane i nedrenirane kohezije (posmicne Ccvrstoce), obzirom da su ta svojstva
najnepouzdanija vezano uz utjecaj povecane vlaznosti materijala.

2.3 UTVRPIVANJE POLOZAJA INFRASTRUKTURE

Prema prostornim planovima, u zoni zahvata nasipa N5 nema infrastrukture.

Projektant :

Marko Kai¢, mag.ing.aedif. (M.P.)
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3 TEHNICKI OPIS

3.1 OPIS GRADEVINE

Izgradnja i dovrSetak cjelovitog sustava zaStite Grada Karlovca od poplava kao stalna i dugogodiSnja
potreba osobito se nasla u sredistu pozornosti nakon velikovodnih dogadaja u 2013. i 2014. godini. Klju¢ne
gradevine ovoga sustava Cine pregrada Brodarci na Kupi, oteretni kanal Kupa-Kupa s retencijom Kupcinom
i ustavom Sisljavi¢, zastitni nasipi i zidovi na rijekama Kupi, Dobri i Korani te prokop kanala Korana-Kupa s
upusnom i ispusnom ustavom na rijeci Korani koji je predmet ovoga projekta. Na sljedecoj karti prikazan je
sustav obrane od poplava grada Karlovca.

!lll

283

Planirani zahvat prokopa s prate¢im gradevinama je smjeSten na podrucju Karlovacke Zupanije
odnosno Grada Karlovca, na zemljistu k.o. Gornje Mekusje, k.o. Kamensko i k.o. Karlovac Il. te ¢ini Cetvrtu i
petu fazu izgradnje zahvata u prostoru Desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i prokopa Korana-Kupa s
nasipima i rjeSenjem odvodnje na podrucju Gornjeg Mekusja te izgradnje cestovnog mosta preko prokopa
(Lokacijska dozvola - Ill. Izmjena i dopuna, klasa UP/I-350-05/20-01/000035; urbroj: 531-06-02-02/02-22-0018 od
23.02.2022.). Lokacija zahvata prokopa s prate¢im objektima prikazana je u nastavku:

) "') rumn’u\""-._‘ _/ DT Y
"'_; _ "‘ { i sl i %
§ s R AN | ™

™ ey ) W b ik QRN &
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Namjena zahvata je preusmjeravanje velikih voda rijeke Korane prokopom u rijeku Kupu Cime bi se
izbjegli prolasci visokih vodnih valova kroz gradsko srediSte i postigla zaStita istocnog dijela Karlovca
povrSine od oko 190 ha. Regulacijom protoka Korane planiranim ustavama, gradskim srediStem bi se
propustali mali i srednji protoci vode do 112 m3/s $to je unutar kapaciteta korita na tom dijelu.

Zahvat se sastoji od sljedecih gradevina:

- Prokop korita Korana-Kupa,

- prateci nasipi: nasip N1 uz desnu obalu prokopa, nasip N2 uz lijevu obalu prokopa, nasip N3 uz
desnu obalu Kupe, nasip N4 uz lijevu obalu Korane i nasip N5 uz ispusnu ustavu,

- 2 ustave: upusna i ispusna ustava Korane,

- gradevine za odvodnju zaobalnih voda: crpna stanica "Sajevac" s trafostanicom uz nasip N1 i
propust @ 100 kroz nasip N3 s automatskim zatvaracem i

- cestovni most preko prokopa na nerazvrstanoj cesti NC 340720 Gornje Mekusje - Kamensko

Ovim projektom obradene su i rekonstrukcije postojece infrastrukturne gradevine u obuhvatu
zahvata:

- izmjeStanje SN i NN elektroenergetske mreze

- rekonstrukcija postojeceg kolektora odvodnje otpadnih voda @1100 Duga Resa - Karlovac
- rekonstrukcija postojec¢eg vodoopskrbnog cjevovoda @150

- rekonstrukcija postojeceg plinovoda @ 110

Ovim projektom Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane_obraden je nasip N5.

3.2 TEHNICKI OPIS PROJEKTIRANOG DIJELA GRADEVINE

Ovim projektom opisan je nasip N5. Nasip N5 (sa ispusnom ustavom) nalazi se na nizvodnom dijelu
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rijeke Korane u rkm 2+144, u blizini us¢a sa rijekom Kupom. Prilikom podizanja vodostaja rijeke Kupe i
Korane, vrlo Cesto se dogada da vodostaj rijeke Kupe, zbog karakteristika njenih pritoka, a i drugih faktora,
raste brze nego vodostaj rijeke Korane. Zbog takve pojave rijeka Kupa stvar uspor Korani prilikom ulijevanja.
Time se dogada da se na mjestu us¢a dio vode iz Kupe prelijeva u rijeku Koranu te stvara ,povratni val”. Iz
tog razloga izvodi se nasip N5 koji se dimenzionira na maksimalni vodostaj rijeke Kupe od 111,05 m n.m. ,sa
sigurnosnim nadvisenjem od 1,20 m.

Nasip N5 i ispusna ustava projektirani su sa kotom krune od 112,25 m n.m. Odnosno kota krune
ispusne ustave, na lokaciji upravljackog objekta, izvodi se na koti 25 cm iznad kote krune nasipa tj. na 112,50
m n.m. Prema hidroloSkim analizama provedenim za potrebe izrade glavnog projekta, pokazala se potreba
za podizanjem kote krune nasipa i ustave. Kota krune izmijenjena je u odnosu na idejni projekt, odnosno
poviSena je za oko 0,70 m. Ukupna duljina objekta (nasipa i ustave) mjereno po kruni iznosi oko 295 m.

Prema osnovnim karakteristikama i funkcijama objekt se moze podijeliti u zasebne dijelove , a to su:
1. Nasip na desnoj obali rijeke Korane
2. Nasip u koritu rijeke Korane
3. Nasip na lijevoj strani rijeke Korane
4. |spusna ustava
5. Desna obala rijeke Korane u zoni uzvodno i nizvodno od ustave

Nakon izgradnje ispusne ustave i nasipa N5 objekt funkcionira kao cjelina. Nakon konacnog uredenja
objekta i nasipa ureduje se desna obala rijeke Korane u zoni uzvodno i nizvodno ispusne ustave. Prilikom
izgradnje objekta potrebno je odrediti korake u izgradnji kako je propisano ovim projektom.

3.2.1 NASIP N5

Nasip N5 izvodi se sa obje strane ispusne ustave poprecno na os Korane. Svrha izgradnje nasipa je
izvedba pregrade preko cijelog profila rijeke Korane. Izvedbom pregrade osigurava se preusmjeravanje toka
vode kroz ispusnu ustavu, te isto tako i spre€avanje povratnog toka rijeke Kupe u trenutku zatvaranja ustave.
Nasip N5 dimenzioniran je prema maksimalnom proracunatom vodostaju rijeke Kupe od 111,05 m n.m., sa
potrebnim sigurnosnim nadviSenjem. Nasip se moZe podijeliti na 3 osnovna dijela:

1. Nasip u koritu

2. Nasip u inundaciji lijeve obale

3. Nasip u inundaciji desne obale.
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Nasip N5 izvodi se do kote krune nasipa na 112,25 m n.m. Sirina krune nasipa je 4,0 m, ali ista varira
zbog uklapanja ispusne ustave u tijelo nasipa. Zbog potrebe osiguravanja pristupnog puta, za odrzavanje i
upravljanje zapornicama na ispusnoj ustavi, kruna nasipa ureduje se ugradnjom nosivo-habajuéeg sloja
asfalta debljine 7,0 cm. Ispod sloja asfalta ugraduje se nosivi sloj od drobljenog kamenog materijala
granulacije 0-63 mm i u sloju debljine 73 cm, koji se od tijela nasipa odvaja ugradnjom razdjelnog geotekstila
karakteristika opisanih u poglavlju 5.3.6.5. Na pokose nasipa, u debljini sloja tampona (80 cm), izvodi se
zaStita ugradnjom humusa debljine sloja 15 cm. Ukupna duljina nasipa po kruni iznosi oko 295 m (od kojih
oko 13 m otpada na Sirinu same ispusne ustave).

Cjelokupni nasip N5 izvodi se od boljeg materijala sa nalaziSta, ali je uz to potrebna ugradnja
geomreza. GeomreZe se ugraduju u dvije razine prema poprecnim presjecima prikazanim u prilozima ovog
projekta. GeomreZe trebaju imati minimalne karakteristike materijala prikazane u sljedecoj tablici:

metoda ispitivanja
r.br. Svojstvo Kriterij
(norma ili jednakovrijedna)
1 materijal jezgre PET (poliester)
2 materijal omotaca PE (polietilen)
3 vla¢na ¢vrsto¢a uzduzno 37 kN/m
EN ISO 10319
4  vlacna ¢vrstoéa poprecno 6 kN/m
5 izduljenje pri maksimalnom vlatnom optereéenju EN ISO 10319 <9%
6 minimalno vrijeme otpornosti na izlozenost UV EN I1SO 20432 15 dana

Predmetna geomreza mora biti certificirana u skladu s EkoloSkom deklaracijom o proizvodu prema
medunarodnim standardima (kao Sto su ISO 14025, EN 15804 ili jednakovrijednim), koji dokumentira ucinke
proizvoda na okolis tijekom cijelog Zivotnog ciklusa mjerenjem odredenih ucinaka.

Redukcijski koeficijent za vijek od 120 godina <1,61 sukladno EN ISO 20432 ili jednakovrijednom, za
uvijete u tlu 4<pH<8 i materijale gdje je Dso < 0.7 mm i Dgo< 4 mm.

3.2.1.1 Nasip u inundaciji na desnoj obali

Nasip u desnoj inundaciji duljine je 105 m, odnosno od stacionaze 0+000 do stacionaze 0+105 m. U
stacionazi 0+000 novi nasip se nadovezuje na postojedi zastitni nasip u Mekusju. Postojeci nasip prosjecne
je Sirine krune 2,5 mivisine 2,0-2,5 m, te je sluzio za zasStitu naselja od visokih voda Kupe.

Nasip u inundacijskom pojasu na desnoj obali je najnizi nasip. Novi nasip je visine od oko 1,0 m na
mjestu spoja sa postojecim nasipom te raste do visine od oko 8,8 m na mjestu spoja sa ispusnom ustavom.
Jednako kao i visina nasipa, varira i Sirina krune nasipa od pocetnih 4,0 m na spoju sa postoje¢im nasipom,
do Sirine od 15,25 m na spoju sa ispusnom ustavom.

Novi nasip se izvodi od glinenog materijala sa nalaziSta ojatanog geomrezama u zonama prema
poprecnim presjecima u prilogu projekta. Pokosi nasipa izvode se u nagibu 1:2,5, te se pokosi oblazu
ugradnjom kamenog materijala granulacije 30- 50 cm, na prethodno postavljeni razdjelni geotekstil
karakteristika opisanih u poglavlju 5.3.6.5. Debljina kamene obloge na strani prema Korani je 0,5 m dok je
debljina kamene obloge na pokosu prema Kupi debljine 1,0 m.
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3.2.1.2 Nasip u koritu

Nasip u koritu duljine je oko 82 m, odnosno od stacionaze 0+118 do stacionaze 0+200 m. U stacionazi
0+200 nasip potpuno prelazi u novi nasip u inundaciji. Visina nasipa u koritu rijeke Korane iznosi oko
11,00 m.

Nasip u koritu izvodi se sa obale rijeke Korane, pofetnim nasipavanjem kamenog materijala. Zbog
nemogucnosti pregradivanja rijeke Korane i izvodenja radova u suhim uvjetima, radovi se zapocinju
nasipavanjem kamenog materijala i izvedbom ,zagata”. Nasipavanje kamena se izvodi od kote 102,30 m
n.m. do kote 105,50 m n.m. U nastavku je prikazana krivulja trajanja vodostaja na godiSnjoj bazi na mjestu
ispusne ustave preuzeta od projektanta mape VPB-TGP-20-0003:

krivulja trajanja
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Iz podataka je vidljivo da je na godiSnjoj bazi vodostaj Korane 80% vremena nizi od kote krune zagata
105,5 m n.m. MoZe se oCekivati da je u suSnom dijelu godine joS povoljnija situacija od prikazane te je stoga
radove pregradivanja korita potrebno izvoditi u ljethom periodu godine.

Nasipavanje se izvodi tako da se u bocne zone nasipa ugraduje krupniji kameni materijal, dok se u
sredisSnji dio nasipa ugraduje sitniji kameni materijal. U bo¢ne zone ugraduje se kamen granulacije 30 - 50
cm, dok se u srediSnju zonu ugraduje drobljeni kameni materijal granulacije 0-63 mm. Nasipavanje kamena
se izvodi sa pokosima u nagibu 1:2,5.

Za nasipavanje kamena se koriste razliCite granulacije materijala kako bi se omogucila izvedba
vodonepropusne zavjese od mlaznoinjektiranih stupnjaka. Prilikom izrade vodonepropusne zavjese koriste
se iste projektne pretpostavke kao i prilikom izvedbe stupnjaka za potrebe zastite dna gradevne jame.
Prema provedenim prorac¢unima za trazenu tlacnu ¢vrstocu od 15 N/mm? u pjeskovitom materijalu koristi
se koli¢ina cementa od 400 kg/m3, a sve projektne pretpostavke e se potvrditi izvedbom probnog polja ili
ispitivanjem nakon izvedbe prvih nekoliko stupnjaka kroz tijelo nasipa. Stupnjaci su promjera 80 cm i ukupne
duljine 12,00 m. Mlazno injektiranje se izvodi od kote 106,00 m n.m. do kote 94,00 m n.m. izvedbom
mlaznoinjektiranih stupnjaka produljuje se put vodi u procjedivanju kroz tijelo nasipa te se osigurava
sprecavanje ispiranja Cestica iz tijela nasipa.

Od kote 105,50 m n.m. zapocinje se sa ugradnjom glinenog materijala. Pokosi nasipa izvode se u
nagibu 1:2,5, te se oblazu ugradnjom kamenog materijala granulacije 30- 50 cm, na prethodno postavljeni
razdjelni geotekstil karakteristika opisanih u poglavlju 5.3.6.5. Debljina kamene obloge na strani prema
Koranije 0,5 m dok je debljina kamene obloge na pokosu prema Kupi debljine 1,0 m. Na strani prema Korani
se na koti 107,50 m n.m. izvodi berma od kamenog materijala Sirine 2,5 m. Kako bi se ojacalo tijelo nasipa,
izvedeno od glinenog materijala, predvidena je ugradnja geomreZa. GeomreZe se ugraduju u dvije razine
prema nacrtima u prilogu. Glineni materijal u tijelu nasipa izvodi se do kote 111,45 m n.m. te se od te kote
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do kote 112,25 m n.m. ugraduje drobljeni kameni materijal granulacije 0-63 mm.
3.2.1.3 Nasip u inundaciji na lijevoj obali

Nasip u lijevoj inundaciji duljine je 94 m, odnosno od stacionaze 0+200 do stacionaze 0+294 m. U
stacionazi 0+294 novi nasip se nadovezuje na postojeci zastitni nasip na lijevoj obali rijeke Korane. Postoje(i
nasip izveden je sa asfaltiranom krunom te mozZze sluZiti kao pristupni put do nasipa, odnosno ispusne
ustave.

Novi nasip se spaja na postojedi nasip, a njegova visina varira do najvece od oko 5,5 m. Novi nasip
se izvodi od glinenog materijala sa nalaziSta ojatanog geomreZzama u zonama prema poprecnim presjecima
u prilogu projekta. Pokosi nasipa izvode se u nagibu 1:2,5 te se pokosi oblazu ugradnjom kamenog
materijala, na prethodno postavljeni geotekstil, granulacije 30- 50 cm. Debljina kamene obloge na strani
prema Korani je 0,5 m dok je debljina kamene obloge na pokosu prema Kupi debljine 1,0 m. Sirina krune po
cijeloj duljini nasipa iznosi 4,0 m.

3.2.2 OPIS SMJESTAJA GRADEVINE NA GRADEVNO]J CESTICI

Nije odredena jednoznacna Cestica za izvedbu nasipa i ostalih pratecih objekata.

3.2.3 OPIS NACINA PRIKLJUCENJA NA PROMETNU POVRSINU

Pristup do nasipa i ispusne ustave je moguc¢ preko katastarske Cestice 951/31 na lijevoj obali rijeke
Korane ili preko katastarske Cestice 1575/2 (put) na desnoj obali rijeke Korane.

3.2.4 PODACI ZA OBRACUN KOMUNALNOG DOPRINOSA

Za regulacijske gradevine i zasStitne gradevine ne pla¢a se komunalni doprinos prema Zakonu o
vodama (Clanak 30.).

3.2.5 PODACI ZA OBRACUN VODNOG DOPRINOSA

Povrsina nasipa za obracun vodnog doprinosa predstavlja razliku povrsina prije i poslije izgradnje
nasipa. Ukupna povrsina za otvorene gradevine za obrac¢un vodnog doprinosa iznosi 8757,0 m? nasipa.

3.3 TIEKIZVEDBE

Radovi na izgradnji nasipa izvode se sljede¢im redoslijedom:

Korak Naziv rada Opis

1. i Pripremni radovi Organizacija gradiliSta, formiranje pristupnih puteva i privremenih deponija,
izmjeStanije i zasStita instalacija.

2. i Uklanjanje humusa Iskop i privremeno deponiranje humusnog materijala

3. | Uredenje temeljnog tla Planiranje i zbijanje temeljnog tla, postavljanje geotekstila i geomreza na
dijelovima na kojima je potrebno, sukladno OTU.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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S

Gradevina: IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE | PROKOPA

~ KORANA-KUPA S NASIPIMA | RJESENJEM ODVODNJE NA PODRUCJU GORNJEG
U MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA PREKO PROKOPA

Projektirani
WWW.GEOKON.HR dio gradevine: NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane
Korak Naziv rada Opis
4. ' Pregrada korita rijeke Korane Ugradnja krupnog kamenog materijala u koritu Korane, prema poprecnim
kamenim materijalom presjecima i OTU, u slojevima uz zbijanje.
5. | lzvedba mlaznog injektiranja Izrada vodonepropusne zavjese izvedbom mlazno injektiranih stupnjaka
duljine 12 m kroz kameni materijal pregrade korita rijeke Korane.
6. i lzrada nasipa od glinenog Izrada nasipa od glinenog materijala, prema popre¢nim presjecima i OTU, u
materijala slojevima uz zbijanje.
7. i lzvedba kamene obloge nasipa Izrada kamene obloge s uzvodne i nizvodne strane nasipa debljina prema
prilozima projekta.
8. | lzvedba krune i kolnicke Kolni¢ka konstrukcija sastoji se od kamenog materijala debljine 73 cm te
konstrukcije nasipa nosivo-habajuceg sloja debljine 7 cm.
9. | Humusiranje i zatravljenje Humusiranje i zatravljenje (sijanjem i hidrosjetvom) pokosa krune nasipa.
10.. ZavrSni radovi Odvoz viska materijala, raspremanje i demontaza gradiliSta.

3.4 PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE

Minimalni projektirani vijek trajanja iznosi 50 godina. Navedeni vijek trajanja gradevine iz ovog
projekta moZe se ocekivati ukoliko se svi radovi izvedu prema projektu i sukladno Programu kontrole i
osiguranja kvalitete.

3.5 UVJETI ZA ODRZAVANJE GRADEVINE

Odrzavanje gradevine podrazumijeva:

1.

redovite godiSnje preglede nasipa u vrijeme niskog rasta vegetacije koji se sastoji od
vizualnog pregleda sa izradom izvjeStaja i prijedlogom mjera redovnih radova i radova
pojacanog odrzavanja,

izvanredne preglede nasipa za vrijeme vodostaja iznad razine 50 g. VV koji se sastoji od
vizualnog pregleda sa izradom izvjeStaja i prijedlogom mjera redovnih radova i radova
pojacanog odrzavanja,

izvodenje radova kojima se nasip odnosno njegov dio zadrzava ili se vra¢a u tehnicko i/ili
funkcionalno stanje odredeno projektom odnosno propisima te aktima za gradenje u skladu
s kojima je gradevina izgradena. U predmetne radove spadaju i redovni radovi koSnje nasipa
i CiS¢enja kanala,

vodenje i Cuvanje dokumentacije o odrzavanju gradevine: u kontinuitetu rednih brojeva
navedeni i danom nastanka sastavljeni zapisnici s prilozima o redovitim i izvanrednim
pregledima te izvedenim radovima u svrhu ocuvanja projektiranih temeljnih zahtjeva za
gradevinu, funkcionalnosti i sigurnosti gradevine u uporabi.

Za odrzavanje gradevine odgovoran je Investitor / Korisnik, sukladno vaze¢im zakonima i propisima.

3.6 POKUSNI RAD

Nema potrebe za provodenjem pokusnog rada za radove za koje su tehnicka rjeSenja dana ovom
mapom glavnog projekta.

3.7 UTJECA) PLANIRANOG ZAHVATA NA OKOLIS | PRIRODU

Studija utjecaja na okoli§ za cijelo podrucje grada Karlovca i Siska uzima u obzir sve zahvate u
prostoru za zastitu grada Karlovca i Siska od velikih voda, pa tako i ovaj zahvat.

ZOP:
Mjesto, datum:
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Prva faza studije: ,Sustav zasStite od poplava karlovacko-sisackog podrucja“, | faza - karlovacko
podrucje izradena je u veljaci 2018. god. od strane Geateh d.o.o0. iz Ljubljane.

U postupku procjene utjecaja na okolis, zahvat koji je predmet ovog projekta je nosio oznaku "MP3 -
Prokop Korana Kupa (desni nasip Korane, desni nasip Kupe i prokop Korana s rjeSenjem odvodnje na
podrucju Gornjeg Mekusja)".

Ovaj je projekt izraden sukladno sljede¢im propisanim mjerama zastite okoliSa i mjerama
ublazavanja negativnih utjecaja na ciljeve oCuvanja i cjelovitost podrucja ekoloSke mreze.

3.7.1 MJERE ZASTITE OKOLISA TIJEKOM PRIPREME | GRADENJA

I MJERE ZASTITE TIJEKOM PROJEKTIRANJA
A. Krajobraz
Na kraju izgradnje predmetnog nasipa N5 s nasutom pregradom korita rijeke Korane slijedi

krajobrazno uredenje Sireg podrucja obuhvacenog zahvatom $to je predmet idejnog rjeSenja krajobraznog
uredenja.

Potrebe za uredenjem okolisa nasipa uz ispusnu ustavu s nasutom pregradom korita rijeke na
podrucju Grada Karlovca proizlaze iz narusavanja prirodnosti toga podrucja unosSenjem novih antropogenih
struktura koje mijenjaju identitet prostora.

Potrebe se mogu definirati na slijedeci nacin:

- ocCuvanje prirodnosti okolisa,
- oCuvanje vizualnih kvaliteta Covjekovog okolisa i,
- stvaranje novih boravisnih prostora

Projektni program krajobraznog uredenja Sireg podrucja koji je obuhvaéen zahvatom proizasao je iz
RjeSenja (MZOIE, Klasa: UP/I-351-03/18-02/49, Ur.broj: 517-03-1-2-19-35 od 6. kolovoza 2019.) kojim su
utvrdene mijere zastite okoliSa i mjere ublaZzavanja negativnih utjecaja na ciljeve oCuvanja i cjelovitost
podrucja ekoloSke mrezZe i provedbe programa pracenja stanja okoliSa i ekoloSke mreze. RjeSenja o
prihvatljivosti zahvata nakon provedenog postupka procjene utjecaja na okoli§ za namjeravani zahvat -
sustav zastite od poplava karlovacko-sisackog podrucja, I. faza - karlovacko podrucje u sklopu kojeg je i
predmetni nasip za zaStitu od poplavljivanja velikih voda Kupe i Korane, kao i iz prostornih analiza podrugja.

Nasip uz ispusnu ustavu s nasutom pregradom korita rijeke Korane svojom kontinuiranom
linearnom prostornom dispozicijom i volumenom, snazno se namece u rubnom podrucju Grada Karlovca
kao dominantan antropogeni element, a svojom pojavom predstavlja prostornu i vizualnu barijeru.

Kako bi se izgradnjom nasipa izbjegla potpuna prostorna i funkcionalna izolacija obalnog pojasa,
ovim je projektom predvidena kultivacija uskog pojasa uz nasip.

Na vodnoj i zaobalnoj strani nasipa N5 predvida se sadnja drvoreda jablana (Populus nigra 'ltalica’) u
sekvencijalnim nizovima, kako bi se vizualno rasclanila linija nasipa i, unutar postojecih vizura u prostoru,
smanijila vidljivost tijela nasipa. Dijelovi trase koje Cini nasuta pregrada u koritu rijeke naglaseni su u krajnjim
tockama sadnjom voluminoznih platana (Platanus acerifolia).

Sadnjom stabala u rasprsenoj prostornoj dispoziciji, koja ujedno predstavlja vizualnu barijeru prema
predmetnom zahvatu, moze se reci da je u sinergiji sa postoje¢im krajobrazom. To je postignuto na dva
nacina:

- u dijelu podrugja koja su danas obrasli travnjaci formiraju se velike travnate povrSine sa
visokom vegetacijom (pojedinacna ili grupirana stabala),

- udijelovima gdje su danas prirodne povrsine zarasle neprohodnom vegetacijom predvida se
prorjedivanje i kultivacija kako bi se iste dovele u bolje stanje uredenosti i oCuvala vrijedna
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prirodna vegetacija, posebno autohtonih vrsta, kako bi se smanjio utjecaj na Sire podrudje,
te kako bi se saCuvala vizualna barijera prema predmetnom zahvatu.

Prirodnost podrucja u smislu vegetacijskog pokrova obnavlja se sadnjom stabala u raspr3enoj
prostornoj dispoziciji i odabirom drvenastih biljnih vrsta koje pripadaju autohtonoj fitocenolo3koj zajednici
hrasta luZnjaka i obi€nog graba: hrast luznjak (Quercus robur), poljski jasen (Fraxinus angustifolia), crna joha
(Alnus glutinosa), obicni grab (Carpinus betulus) koje zajedno s vrbom (Salix babilonica) zadovoljavaju zahtjeve
za oCuvanjem postojece ekoloSke strukture krajobraza, a istovremeno stvaraju prostore za ugodan boravak
u prirodi, na otvorenom.

Prikaz cjelokupnog krajobraznog uredenja nasipa 5 prikazan je na situaciji u HOK-u u prilogu.
B. Vodna tijela
Izvodenje radova planirati u ljetnom razdoblju, kada je vodostaj rijeke Kupe nizak.

Privremeni skladiSni prostori, parkiralista radnih strojeva, privremeni objekti za radnike i prostor za
materijal koji se koristi u gradnji, moraju biti smjeSteni 5to dalje od vodotoka (najmanje 15 m).

Obaloutvrde projektirati na osnovu predloZenih tipova prema uvjetima lokacije.
Uskladenost
Ovim projektom nije predvidena izgradnja obaloutvrda.

Ukoliko na uskom prostoru izmedu obale i urbanog dijela nema mjesta za nasip, koristiti montaznu
zasStitu gdje je tehnicki primjenjivo.

Uskladenost
Ovim projektom nije predvideno koriStenje montazne zastite.

Trasa linije nasipa uz rijeku treba izbjeci pojas prirodne vegetacije uz obalu gdje je tehnicki moguce.
Nasip se ne nalazi u pojasu prirodne vegetacije, osim na mjestu gdje ¢e se trasa ovog nasipa krizati s koritom
rijeke (na mjestu gdje je planirana izgradnja ispusne ustave). Izgradnja nasipa uz ispusnu ustavu nije
planirana usporedo s koritom Korane, ve¢ ¢e ovaj nasip biti postavljen poprecno u odnosu na korito.

Na podrucjima gdje se zaStitni zidovi planiraju na mjestima neposredno uz naselja, razmotriti
moguénosti izvedbe mobilnih zastitnih zidova te predvidjeti odgovarajuce objekte u kojima ¢e se skladistiti
mobilni elementi.

Uskladenost
Ovim projektom nije predvidena izgradnja zastitnih zidova niti na jednom mjestu.

1. MJERE ZASTITE OKOLISA TIJEKOM GRADEN]A
A. Zrak

U slu€aju povecane emisije praSine organizirati polijevanje vodom pristupnih puteva i pranje kotaca
vozila od blata prije prikljucka na javnu prometnicu.

B. Tlo

Kretanje teSke mehanizacije ograniciti na uski radni pojas, po postoje¢im cestama i poljskim
putevima, a za vrijeme prijevoza organizirati regulaciju prometa.

Prilikom izvodenja zemljanih radova, sloj humusa odvoijiti i posebno deponirati uz trasu gradilista te
iskoristiti za zavrsno uredenije.

Osigurati prostor za odrZavanje radnih strojeva i vozila, prostora za cuvanje i pretakanje
oneciScujucih tekucina.

Kao nalaziSte materijala za izgradnju nasipa koristiti najblize lokacije: deponije iskopanog materijala
na lokacijama uz prokop Korana - Kupa, namjenske lokacije nalaziSta uz rijeku Kupu ili viSak materijala s
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nasipa na lijevoj obali odteretnog kanala Kupa-Kupa.

C. Bioraznolikost i zasSti¢ena podrucja

U Sto manjem obuhvatu uklanjati razvijenu vegetaciju (ukoliko nije planirano produbljivanje kanala).

Ukoliko se radna mehanizacija koriStena u koritu nekog od vodotoka gdje su zabiljezene invazivne
vrste planira premijestiti i koristiti i na drugim vodotocima/odsjecima vodotoka gdje pojedine invazivne vrste
nisu zabiljeZzene potrebno je:

e Opremu za odrzavanje ocistiti od mulja i vegetacije;

e Provjeriti ima li negdje na stroju zaostalih zivotinja i/ili vegetacije (Skoljkasa, puzeva i itd.) te
ih ukloniti;

e Dobro oprati kontaminiranu opremu vodom pod visokim tlakom (po moguc¢nosti vru¢om
parom pod pritiskom);

e Opremu koja se koristi u vodotocima u kojima su prisutne strane vrste rakova (Orconectes
limosus, Pacifastacus leniusculus, Procambants fallaxf virginalis) nakon koriStenja u
potpunosti osusiti kako bi se sprijecilo prenoSenje racje kuge u vodotoke u kojima strane
vrste rakova nisu prisutne.

D. Sumarstvo, lovstvo i divljaé

Za mjere zaStite od poplava: MP3, MP4, MP6, MP7, MP8

Prilikom planiranja izvedbe pojedinih dijelova zahvata, a u sklopu organizacije rada na gradiliStu s
nadleznom Sumarskom sluzbom uskladiti koriStenje postoje¢e Sumske infrastrukture (Sumske ceste i
putevi) za potrebe koriStenja pristupnih puteva gradilistima kako bi se izbjegla nepotrebna sjeca i
degradacija Sumskih staniSta u uzim podrucjima planiranih zahvata.

Dinamiku sjece stabala i Sumskih sastojina koje je potrebno posjedi uskladiti s dinamikom izgradnje
zahvata.

Nakon provedenih sjeca osigurati provedbu Sumskog reda.
Stradavanje divljaci tijekom izgradnje prijaviti ovlastenom lovoovlaSteniku.
U suradniji s lovoovlastenikom osigurati mir u lovistu i na taj nacin oCuvati populaciju divljaci.

E. Kulturna bastina

Osigurati odgovarajuce mjere zaStite kulturnih dobara.

Na lokacijama predmetnih zahvata provesti arheoloSko rekognosciranje koje obuhvaca vizualni
pregled terena i prikupljanje povrSinskih nalaza temeljem kojeg ce se, sukladno dobivenim rezultatima,
utvrditi i daljnje postupanije.

Uskladenost
U vremenu svibanj/lipanj/2023 izvrSeno je Arheolosko rekognosciranje (LUPERCAL M.T. d.o.0.).
Zakljucci lzvjeStaja provedenog arheoloskog rekognosciranja su sljedeci:

. Trasa prokopa Korana - Kupa i njezinih popratnih objekata pokriva veliko podrudje i predstavija znacajnu
intervenciju u krajoliku ¢ime Ce se direktno utjecati na arheoloske kulturne slojeve ispod povrsine. Stanje vegetacije
na terenu je onemogucilo detaljniji pregled trase te smatramo da je potrebno izvrsiti arheoloSki nadzor prilikom
zemljanih radova kako bi se utvrdilo eventualno prisustvo arheoloSkih slojeva.”

Nadalje, na poloZaju Prekoradnja bit e potrebno izvrsiti zastitna arheoloSka istraZivanja od 50 m? (probni
rov ili sonda u konzultaciji s nadleZznim konzervatorom) kako bi se na adekvatan nacin istraZili i dokumentirali
kulturni slojevi ispod povrSine na koje nas upucuju prikupljeni povrSinski nalazi i podaci s prethodnih arheoloskih
istraZivanja.

Ukoliko se prilikom izvodenja zahvata na kopnu ili u koritu rijeke naide na arheoloSko nalaziste ili
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nalaze, bez odgadanja obavijestiti nadlezni konzervatorski odjel.

F. Krajobraz

Sve povrsine oStecene gradevinskim aktivnostima nakon zavrSetka radova sanirati i urediti, sukladno
projektu krajobraznog uredenija.

Pri izvodenju zemljanih radova, povrSinski humusni sloj tla deponirati i iskoristiti za kasniju bioloSku
rekultivaciju kod sanacije.

Postojecu vegetaciju na rubnim podrucjima planiranog zahvata sacuvati u najve¢oj mogucoj mjeri,
posebno autohtone vrste, kako bi se smanjio utjecaj na Sire podrucje te zbog vizualne barijere prema
predmetnom zahvatu.

Na podrucju zahvata oko novih gradevina (ustava, pregrada i ostalih hidrotehnickih objekata), tamo
gdje je to moguce uzimajuci u obzir ogranicenja postavljena Zakonom o vodama, predvidjeti zastitnu buffer
zonu sadnjom biljnog materijala (autohtonih vrsta) koja ¢e dodatno umanijiti vizualnu izloZenost novog
zahvata.

Izvoditi gradevinske radove u dnevnom razdoblju. U sluaju potrebe noc¢nog rada izvoditi samo
radove koji ne stvaraju prekomjemu buku i koji nisu u suprotnosti s mjerama zastite ekoloSke mreze.

G. Otpad

Otpad koji nastaje privremeno skladistiti na mjestu nastanka, odvojeno po vrstama, u odgovaraju¢im
spremnicima i predavati ovlastenoj osobi, uz ispunjen pratedi list.

H. Mjere zastite u sluc¢aju nekontroliranog dogadaja

U slucaju nekontroliranog dogadaja postupiti u skladu s Drzavnim planom mjera za slucaj
izvanrednih i iznenadnih oneciS¢enja voda.

Projektant :

Marko Kai¢, mag.ing.aedif. (M.P.)
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4 DOKAZI O ISPUNJAVANJU TEMELJNIH | DRUGIH ZAHTJEVA

4.1 OPCENITO

Svi neophodni proracuni za potrebe dimenzioniranja provedeni su programima:

GEO STUDIO 2021 paket programa:

o SEEP/W modul programa GEOSTUDIO 2021 (GEO-SLOPE International Ltd., Calgary,
Alberta, Canada) koji problem (ne)stacionarnog tecenja rjeSava metodom konacnih
elemenata.

o SIGMA/W modul programa GEOSTUDIO 2021 (GEO-SLOPE International Ltd.,
Calgary, Alberta, Canada) za proracun i analizu naponsko deformacijskih stanja
metodom konacnih elemenata.

o SLOPE/W modul programa GEOSTUDIO 2021 (GEO-SLOPE International Ltd.,
Calgary, Alberta, Canada) koji jednom od odabranih metoda grani¢ne ravnoteze
(Fellenius, Janbu, Bishop, Spencer, Morgenstern-Price, Corp of Engineers, Lowe-
Karafiath itd.) omogucava neogranicen broj racunskih analiza stabilnosti po
pretpostavljenim cilindri¢nim ili cilindri¢no-poligonalnim plohama posmi¢nog sloma.

MICROSOFT-EXCEL 2016 program za tabli¢nu racunalnu obradu podataka

Proracuni se provode prema Eurokodu 7 - HRN EN 1997-1:2012 i HRN EN 1997-2:2012.

ProraCuni stabilnosti provedeni su na odabranim modelima koji predstavljaju kriticni poprecni
presjek u zonama kroz tijelo nasipa te je uvazena uslojenost tla iz geotehnickog presjeka tla.

Za projektirano stanje nasipa provedene su proracunske analize;

Analiza procjedivanja u temeljom tlu i nasipu

Analize su provedene na odabranim poprecnim presjecima nasipa, uzimajuéi u obzir
karakteristike koeficijenata vodopropusnosti tla.

Analize su provedene za stacionarno stanje tecenja i naglo sniZzenje (RDD - Rapid drawdown)
u mrezi konacnih elemenata u temeljnom tlu (program GeoStudio/SEEP). Rezultati su
ocijenjeni preko vrijednosti izlaznih hidraulickih gradijenata, odnosno brzina tecenja.
Analiza slijeganja temeljnog tla

Analiza opterecenja izvedenog projektiranog nasipa izvodi se nakon iskopa te ugradnje
glinenog materijala projektiranog nasipa. Analizom slijeganja dobivamo ocekivana ukupna
slijeganja temeljnog tla provedena na odabranim poprecnim presjecima nasipa. Analiza je
provedena za drenirano stanje temeljnog tla u mrezi konacnih elemenata u temeljnom tlu
(program GeoStudio/SIGMA).

Analize stabilnosti nasipa i temeljnog tla na pojavu klizanja

Za projektirani nasip provode se analize stabilnosti na klizanje, koje ukljuCuju projektne
situacije: kraj gradnje, 100 g. V.V., naglo snizenje (pad) vodostaja te kvazistaticka potresna
situacija.

Trazi se zadovoljenje faktora sigurnosti prema Eurokodu 7 i 8 (HRN EN 1997-1 i
HRN EN1995-5)
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4.2 ANALIZE STABILNOSTI

4.2.1 KARAKTERISTIKE MATERIJALA

Tablica 1.1 - Karakteristicni parametri tla odabrani za proracun stabilnosti prikazani su u tablici:

Grupa, vrsta i oznaka materijala Zapreminska Nedreniran Kohezija Kut trenja
teZina a cvrstoca
Yy (kN/m3) Cu (kPa) c'x (kPa) D'y (°)
1) Kolnicka konstrukcija 21 / 50 45
2) Tijelo nasipa - zona korita 19 45 10 26
3)Tijelo nasipa - zona inundacije 19 25 5 18
4) Kamen 21 / 0 35
5)Cl - CH 19 35 10 26
6) GP 21 / 0 35
7) SP-SC 20 / 0 30

ProraCuni se provode prema Eurokodu 7 - EN 1997 za grani¢no stanje nosivosti prema proracunskom
pristupu 3 (PP3) koji ima sljede¢u kombinaciju grupa parcijalnih koeficijenata:

Al1+M2+R3

M2-proracunska vrijednost parametara ¢vrstoce tla koja se dobiva na nacin da se karakteristi¢na
vrijednost podijeli s parcijalnim koeficijentom za parametre tla.

tgd'a= tgd/ vor

Cy=Ci/ e

Cud= Cuk/ Yeu

nge je vo=vc=1,251i yo= 1,40.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt

Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

Oznaka mape:
Stranica br.:

E-155-18-02
4-2
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Tablica 1.2 - Proracunske vrijednosti parametara ¢vrstoce i krutosti temeljnog tla:

Grupa, vrsta i oznaka materijala Zapreminska Nedreniran Kohezija Kut trenja
teZina a Cvrstoca
y (kN/m3) Cua (kPa) c'qs (kPa) D'y (°)
1) Kolnicka konstrukcija 21 / 40 38,7
2) Tijelo nasipa - zona korita 19 32,1 8 21,3
3)Tijelo nasipa - zona inundacije 19 17,9 4 14,6
4) Kamen 21 / 0 29,3
5)Cl-CH 19 35 8 21,3
6) GP 21 / 0 293
7) SP-SC 20 / 0 24,8

4.2.1.1 Racunski modeli

Za potrebe provedbe analize stabilnosti formirani su sljedeci racunski modeli: RM1, RM2. Uslojenost modela

je u skladu s geotehnickim elaboratom (oznake E-155-18-01, Geokon-Zagreb d.d. oZujak 2020.).

Racunski model - RM1

Visina [m n.m.]

28888 R Y

Udaljenost [m]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 SO 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 8 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 126

ZOP:
Mjesto, datum:

GP-5986/23
Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:

E-155-18-02
4-3
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Racunski model - RM2

12 — i
M0 —

Ka a
108

Visina [m n.m.]
g B
2B

)

s

22 —

N I T T T A T B |

-40 .38 .38 24 .32 30 28 28 24 .22 20 18 1€ 14 12 0 B & -4 -2 ] 2 4 e 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 3W 32 34 ¥ 3B AN
Udalienost [m]

4.2.1.2 Analiza opterecenja

Proracuni stabilnosti provedeni su za sljedece proracunske situacije: eksploatacija - srednji vodostaj
(105,5 m n.m.), naglo sniZzenje vodostaja (snizenje od 111,0 m n.m. do kote terena dna korita) na raCunskom
modelu RM1 za obje strane pokosa. Za racunski model RM2 provedeni su proracuni stabilnosti za sljedece
proracunske situacije: eksploatacija - visoki vodostaj (111,0 m n.m.), naglo sniZzenje vodostaja (snizenje od
111,0 m n.m. do kote terena dna korita).

4.2.1.3 Projektne situacije

Analize su provedene na odabranim racunskim modelima za dvije projektne situacije:

Tablica 1.1 - Projektne situacije

R. Projektna situacija PRORACUNSKI MODEL
br.

Eksploatacija
S1 Eksploatacijsko stanje Proracun je proveden s dreniranim parametrima ¢vrstoce.
Proracuni su provedeni za obje strane pokosa.

Naglo sniZenje vode
S2 | Naglo sniZenje vodostaja Proracun je proveden s dreniranim parametrima ¢vrstoce
Proracun je proveden za obje strane pokosa.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 4-4
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4.2.1.4 Rezultati proracuna

Minimalni potrebni faktori sigurnosti iznose Fs=1,0. Numerickim analizama dobivene su slijedece
vrijednosti faktora sigurnosti za odabrane klizne plohe kojima se karakterizira globalna stabilnost pokosa:

Tablica 1.2 - Faktori sigurnosti za projektne situacije

R. Oznaka Stanje kliziSta - Projektna

.. . .. Fsmin Fs Napomena
br. proj. sit. situacija ! P

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani
1,00 1,581 parametri, normalni vodostaj na koti 105,50 m
n.m.

Eksploatacijsko stanje - lijevi

1 RM1-S1-a .
pokos nasipa.

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani
1,00 1,425 parametri, normalni vodostaj na koti 105,50 m
n.m.

Eksploatacijsko stanje - desni

2 RM1-S1-b .
pokos nasipa.

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani
Naglo sniZenje vodostaja i i i pritisci u tij
3 RM1-52-a h g ‘ ] ' ] 1,00 1328 pargmetn,ﬁzagstall porn} pritisci u tijelu
lijevi pokos nasipa. nasipa. SniZenje vodostaja sa kote 111,00 m

n.m. na dno korita.

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani
Naglo sniZenje vodostaja i i i pritisci u tij
4 RM1-52-b g ’ ) . J 1,00 1291 parémetrl,wzagstall porni pritisci u tijelu
desni pokos nasipa. nasipa. Snizenje vodostaja sa kote 111,00 m

n.m. na dno korita.

Eksploatacijsko stanje - lijevi Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani

> RM2-51-a pokos nasipa. 1,00 1165 parametri, visoki vodostaj na koti 111,0 m n.m.
6 RM2-S1-b Eksploatac.usko stanje - desni 1,00 1391 Klizna plohha.mm.lmalnog _FS' dren.lranl
pokos nasipa. parametri, visoki vodostaj na koti 111,0 m n.m.
Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani
Naglo sniZenje vodostaja i i i pritisci u tij i
7 RM2-S2-a ) g ( ] . J 1,00 1184 pa@mgtn, zaosta?h porni pritisci u tijelu nasipa.
lijevi pokos nasipa. SniZenje vodostaja sa kote 111,00 m n.m. na
dno korita
Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani
Naglo sniZenje vodostaja i i i pritisci u tij i
8 RM2-52-b1 g X ) . ] 1,00 0,870 pa.r:amfetrl, zaosta.m porni pritisci u tijelu nasipa.
desni pokos nasipa. SniZenje vodostaja sa kote 111,00 m n.m. na

dno korita

Klizna ploha minimalnog Fs, drenirani
parametri, zaostali porni pritisci u tijelu nasipa.
SniZenje vodostaja sa kote 111,00 m n.m. na
dno korita

Naglo sniZenje vodostaja
9 RM2-S2-b2 ' desni pokos nasipa. Ojacanje 1,00 1,018
nasipa geomrezama.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 4-5
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Klizna ploha minimalnog Fs
Eksploatacijsko stanje - lijevi pokos - . '
1 RM1-S1-a nas?pa ) ) Jevip 1,00 1,581 drenirani parametri, normalni
’ vodostaj na koti 105,50 m n.m.
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
kNm?) | (kPa) Angle ()
E |er Mohr-Coulomb | 21 0 35
[ |kamena Mohr-Coulomb | 21 0 35
obloga
. Kolnicka Mohr-Coulomb | 21 50 45
lonstrukcija
[ |spsc Mohr-Coulomb | 20 0 30 Color [Name [Type Interface | interface shear | surtace Aveal Tensile Factored Tensile Capacity
Adhesion | Angle (%) Factor Capacity (kN)
[ | Tijelo nasipa | Mohr-Coulomb | 19 10 26 (5
W | Geoneze | Geosyrthetic |5 18 1 ) 18,182 kNim
us SLEBLODR)
4
u2
10
108
106
E i
€ @
Ew
£«
@
S %
9
k3
D
8
%
340 2 4 6 8 10 2 14 15 18 0 2 24 % B D X N B B O L M %6 B 0D 2 54 %5 B 60 R 64 6 68 NV 2 4% B O KL S 6 B8 0 R W %5 %8 100 1R 14106 18 1012 1416 118 10 12 124 16
Udaljenost [m]
. Klizna ploha minimalnog Fs
Eksploatacijsko stanje - desni pokos - . '
2 RM1-S1-b nas?pa y ) P 1,00 1,425 drenirani parametri, normalni
’ vodostaj na koti 105,50 m n.m.
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
KkNm?) | (kPa) Angle ()
M |op Mohr-Coulomb | 21 0 35
[ |«amena Mohr-Coulomb | 21 0 35
obloga
[ | kolnica Mohr-Coulomb | 21 50 45
lonstrukeija
[ |spsc Mohr-Coulomb | 20 0 30 Color |Name | Type Interface | Interface Shear | Surface Area| Tensile Factored Tensile Capacity
ol i oot Gl O
[ |Tijelo naspa | Mohr-Coulomb | 19 10 26 £
I | Geonreze | Geosythec |5 8 1 o 18182 k00m
16 1425
14 L]
2
10
108
106
E o
< 1w
g. 100
E B
2
S %
9
@®
D0
)
®
mD 2 4 6 8 10 12 14 16 18 D 2 24 6 B D X A F B O L M H 8 0D R 5 %5 58 0 R 64 6 68 0V R 4 B B H L 4 H B8 0O R 9 9% B\ 100 12 104 106 108 110 112 114 116 118 120 12 124 16
Udaljenost [m]
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02

Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 4-6
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Klizna ploha minimalnog Fs,
o - drenirani parametri, zaostali
Naglo sniZenje vodostaja S .p R
3 RM1-S2-a liievi pok ) 1,00 1,328 porni pritisci u tijelu nasipa.
ijevi pokos nasipa. R 7
Jevip P SniZenje vodostaja sa kote
111,00 m n.m. na dno korita.
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(kNM?) | (kPa) Angle ()
O |er Mohr-Coulomb | 21 0 35
O ﬁlmoge:a Mohr-Coulomb | 21 0 35
. Kolnicka Mohr-Coulomb | 21 50 45
lonstrukija
[ |spsc Mohr-Coulomb | 20 0 30 Color [Name  [1pe nterface [ Intertace Shear | Surface Avea] Tensile | Fectored Tensile Capaciy.
Adhesion | Angle (%) Factor Capacity (kN)
[ | Tijelo naspa | Mohr-Coulomb | 19 10 26 =)
B | ceoneze | Geosyrthetic |5 18 1 40 18,182 kNIm
16
14
u2
10
108
106
E i
€ @
é. 10
£«
2
> %
9
x
D0
8
s
310 2 4 6 8 10 12 14 16 18 D 2 24 26 B8 D X N FHB B 0 L M4 % 48 0 2 54 %5 58 0 6 64 6 68 MV 2 4 b B O L 8 & 8 0O R MU % W 100 U2 104 106 108 110 112 114 116 118 120 12 124 16
Udaljenost [m]
Klizna ploha minimalnog Fs,
Y . drenirani parametri, zaostali
Naglo sniZenje vodostaja o .p A
4 RM1-S2-b desni pok ) 1,00 1,291 porni pritisci u tijelu nasipa.
eésni pokos nasipa. SniZenje vodostaja sa kote
111,00 m n.m. na dno korita.
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(KNI (kPa) Angle (%)
E |er Mohr-Coulomb | 21 0 35
[ |«amena Mohr-Coulomb | 21 0 35
obloga
. Kolnicka Mohr-Coulomb | 21 50 45
lonstrukcija
[ |spsc Mohr-Coulomb | 20 0 30 Color [Name [ Type Interface | Intertace Shear | Surface Area| Tensite Factored Tensile Capacity
Adhesion | Angle () Factor Capacity (kN)
[ |Tijelo nasipa | Mohr-Coulomb | 19 10 26 5%)
W | Geonmeze |Geosythetc |5 18 1 © 18182 kM
u6 — .1.,291 (ODR)
n4 -
u2
10
18
106
E o
€ @
i 100
g«
Q2
S %
k3
k3
@
8
%
340 2 4 6 8 10 12 14 16 180D 2 4 B 2B D R A B B HOH L M6 L D R 5 % B 0 R 646 B DV 24 BB O LS B B NV R W % B\ U0IUR A6 08U I 146 NS 1D 12 124 16
Udaljenost [m]

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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Eksploatacijsko stanje - lijevi pokos Klizna ploha minimalnog Fs,

5 RM2-S1-a nasina 1,00 1,165 drenirani parametri, visoki
pa. vodostaj na koti 111,0 m n.m.
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(kNm?) | (kPa) Angle {9
O |ceH Moh-Couomb | 19 10 26
B [cC Mohr-Codomb | 21 0 35
[] |Kamena | Moh-Couomb |21 0 35
obloga
. Kolnicka Mohr-Couomb | 21 50 45
konstrukcija
B [sc Moh-Codomb | 20 0 30
[ | Tielo nasipa | Mohr-Couomb | 19 5 18
118
14 1,165 (ODF)
112
10
— 108 Y Y YV YV YV YV YT VYV YYI Y YYFYY
£
c '® CLCH
£ 104
‘s 02
[ =
‘® 100
s

a3
96
2]
a2

a0
-40 -38 -36 -34 -32 -30 -28 -26 -24 -22 20 -18 -6 -14 1210 -8 6 4 -2 0 2 4 B 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Udaljenost [m]

Eksploatacijsko stanje - desni pokos Klizna ploha minimalnog F,

6 RM2-S1-b nasina 1,00 1,391 drenirani parametri, visoki
pa. vodostaj na koti 111,0 m n.m.
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(kNim?) | (kPa) Angle (1)
D CLCH Mobr.Coulomb | 19 10 26
B |sc Makr-Coubmb | 21 0 k]
[] |Kamena | Mobr-Couomb |21 0 35
obloga
. Kohicka Mobr-Coulomb | 21 50 45
konstrukcija
O |sc Motr-Coubmb | 20 0 0
. Tijglo nasipa | Mok Coulomb | 19 5 18
118
14 L12ET{0DF)
112
110
— 108 AR XX EE R
£
c " CLCH
£ 104
@ 102
f=
@
>

a8
a5
94
a2

an
-40 .38 -36 -34 -32 -0 .28 -26 -24 .22 .20 18 16 14 1210 B -6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 26 30 32 34 36 38 40

Udalienost [m]
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NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

Naglo sniZenje vodostaja

Klizna ploha minimalnog Fs,
drenirani parametri, zaostali

7 RM2-S2-a liievi pok ) 1,00 1,184 porni pritisci u tijelu nasipa.
ijevi pokos nasipa. S g
Jevip P SniZenje vodostaja sa kote
111,00 m n.m. na dno korita
Color | Name Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model |Weight | Cohesion | Friction
(kNim?) | (kPa) Angle (7}
D CLCH Moabr-Coulomb | 19 10 i}
3 |ec Mohr-Coubomb | 21 0 35
[0 |wamena Mohr-Coubmb |21 i} 35
obloga
. Kohicka Maobr-Coulomb | 21 50 45
konstrukcija
O |sc Mahe-Coubmb | 20 0 30
[ | Tielo nasipa | Mok Couomb [ 19 5 18
118
114 11184 (ODF
12 T
110 Ka o
— 108 3
£
c 108 CHCH
E
1]
=
]
s

a0
-40 -38 -36 -34 -32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 16 -14 12 10 -B

6 4 20 2 4
Udalienost [m]

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Naglo sniZenje vodostaja

Klizna ploha minimalnog Fs,
drenirani parametri, zaostali

8 RM2-S2-b1 desni pok i 1,00 0,870 porni pritisci u tijelu nasipa.
esnl PoKos nasipa. 6% fl 5
P P SniZenje vodostaja sa kote
111,00 m n.m. na dno korita
Color | Name Slope Stabilty | Unit Effective | Effective
Material Model |Weight | Cohesion | Friction
(kNim?) | (kP2) Angle (')
[ |ckeH Mok Couomb | 18 10 b
3 |ec Mabr-Couomb | 21 ] 5
[0 |amena Mobr-Couomb | 21 ] 35
obloga
B | wohicka MokeCouomb | 21 50 45
konstrukcija
O |[sc Mafe-Couomb | 20 0 30
[ | Tislo nesipa | Mofr-Couernb [ 19 5 18
116
114 U870 (0DF
12
110
— 108
£
c '® CI-CH
E
o]
=
8
=

a0
-40 -38 -36 -34 -32 -30 -28 -26 -24 .22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -B

6 4 2 0 2 4
Udalienost [m]

B 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 368 38 40
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Klizna ploha minimalnog Fs,
Naglo sniZenje vodostaja drenirani parametri, zaostali
9 RM2-S2-b2 | desni pokos nasipa. Ojacanje nasipa 1,00 1,018 porni pritisci u tijelu nasipa.
geomrezama. SniZenje vodostaja sa kote
111,00 m n.m. na dno korita
Color |MName Slope Stability | Unit Effective | Effective
Material Model | Weight | Cohesion | Friction
(kNim?) | (kPa) Angle (%)
J |cHen Motr-Cotlomb | 19 10 26
B |ec Mohr-Couomb | 21 0 35
[ [xamena | Mohr-Couomb |21 0 5
oblga
. Kolnicka Mobr-Couomb | 21 50 a5
konstnkcig
D SC Mohr-Coulormb | 20 0 30
B | Tiglo nasipa | Mohr-Couomb | 19 5 18
16 —
114 f— 018 (ODF
M2 —
1o —
— 108
E. 106 —
=
£ 104 =
g e 6C
@100 =
= 98 —
% [
ol sC
82 f—
e S I o o e o e e e 5 A e e o s oy
-40 -38 -36 -34 -32 -390 -28 -26 -24 -22 20 -18 1614 12-10 -8 B 4 -2 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Udalienost [m]

4.21.5 Zakljuc¢ak analize stabilnosti

ProraCuni stabilnosti provedeni su prema Eurokodu 7 - EN 1997 za grani¢no stanje nosivosti.
Promatrana je stabilnost nasipa N5 za projektne situacije: eksploatacije, visokog vodostaja i naglog snizenja
visoke vode. Ovisno o kriticnim situacijama provjeravana je stabilnost za lijevu ili desnu stranu nasipa.

Provedenim numerickim analizama stabilnosti i rezultatima proracuna moze se zakljuciti da
projektirano stanje gradevine za provjeravane projektne situacije, zadovoljava kriterije stabilnosti, osim za
situaciju naglog sniZenja vodostaja na uzvodnoj strani nasipa racunskog modela RM2.

Za projektnu situaciju naglog sniZzenja vodostaja na RM2, provedene su dodatne analize stabilnosti
s geomrezama ojacanim nasipom. Geomreze se izvode u 2 reda, a potrebna vlacna ¢vrstoca se odreduje
prema proracunskoj sili uz primjenu parcijalnih faktora sigurnosti.

Ppror = 18,18 kKN/m'".

ProraCunska sila u zategama iznosi:
Potrebna sila u zategama za vijek konstrukcije 50 godina je:
Ppot = Ppror X Fsm X Fssso

gdje su:

Fsm - faktor modela,

Fssso - faktor sustava za vijek konstrukcije 50 godina.

Za predmetnu gradevinu moZe se usvojiti faktor modela: Fsm = 1,30.

Faktor sigurnosti sustava jednak je umnosku parcijalnih faktora sigurnosti za odabrani sustav za

ZOP:
Mjesto, datum:

GP-5986/23
Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

E-155-18-02
4-10

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:



| Gradevina: IZGRADNJA DESNOG NASIPA KORANE, DESNOG NASIPA KUPE | PROKOPA

-~ KORANA-KUPA S NASIPIMA | RIESENJEM ODVODNJE NA PODRUCJU GORNJEG
U MEKUSJA TE IZGRADNJA CESTOVNOG MOSTA PREKO PROKOPA
s Projektirani

WWW.GEOKON.HR dio gradevine: NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

vijek konstrukcije 50 godina.

Usvojeni parcijalni faktori za sigurnost sustava iznose:

. fm = 1,2 - faktor sigurnosti proizvodnje i ekstrapolacije podataka,
. fa = 1,25 - faktor sigurnosti za mehanicka oStecenja za upotrebu kamenog materijala ispune,
. fe=1,1 - faktor sigurnosti za utjecaj okolisa,

pa je faktor sigurnosti sustava: Fss = 1,65,

Sto za predmetnu gradevinu daje potrebnu minimalnu ¢vrsto¢u zatega za vijek konstrukcije 50
godina:

Ppot = Ppror X Fsm X Fss = 17,21 x 1,30 x 1,65 = 36,9 kN/m’".

Zadovoljeni su uvjeti stabilnosti za odabranu geometriju presjeka nasipa i odabrane materijale od
kojih se gradi nasip.
4.2.2 PRORACUN NASIPA ZA SEIZMICKO OPTERECENJE

4.2.2.1.1 Analiza stabilnosti na potres - kvazistaticna metoda

Seizmicka aktivnost na navedenoj lokaciji prikazana je na izvatku Karte potresnih podrucja Republike
Hrvatske, SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno Matematicki fakultet, Geofizicki odsjek, 2013:

Karta i lokacija potresnih podrucja

EPInvgrogig P\LWEWKI nIgyevec
0.2V

> /
:Donja'Kupcha /
7 / -~

=l

Inicijalna analiza stabilnosti na potres provedena je kvazistatichom metodom. Proracun provjerava
grani¢no stanje stabilnosti na pojavu kliznih ploha, za utjecaj komponenti horizontalnog i vertikalnog
ubrzanja u tlu od potresa.

Proracuni se provode prema Eurokodu 7 - EN 1997 za grani¢no stanje nosivosti prema proracunskom
pristupu 3 (PP3) koji ima sljede¢u kombinaciju grupa parcijalnih koeficijenata:

Al1+M2+R3

M1-proracunska vrijednost parametara cvrstoce tla koja se dobiva na nacin da se karakteristi¢na
vrijednost podijeli s parcijalnim koeficijentom za parametre tla.

tgd'a= tgdk/ vor

Cq=Ci/ e

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 4-11
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Cud= Cuk/ Yeu

gdje je y#= ye=yw= 1,0.

Tablica 1.3 - Karakteristi¢ne vrijednosti parametara tla koriStenih u proracunu stabilnosti

Grupa, vrsta i oznaka materijala Zapreminska Nedreniran Kohezija Kut trenja
teZina a cvrstoca
Yy (kN/m3) Cuk (kPa) c'k (kPa) Pk (°)
1) Kolni¢ka konstrukcija 21 / 50 45
2) Tijelo nasipa - zona korita 19 45 10 26
3)Tijelo nasipa - zona inundacije 19 25 5 18
4) Kamen 21 / 0 35
5)Cl-CH 19 35 10 26
6) GP 21 / 0 35
7) SP-SC 20 / 0 30

Tablica 1.4 - proraCunske vrijednosti parametara tla koristenih u proracunu stabilnosti

Grupa, vrsta i oznaka materijala Zapreminska Nedreniran Kohezija Kut trenja
teZina a cvrstoca
Yy (kN/m3) Cuk (kPa) c'k (kPa) Pk (°)
1) Kolni¢ka konstrukcija 21 / 40 38,7
2) Tijelo nasipa - zona korita 19 321 8 21,3
3)Tijelo nasipa - zona inundacije 19 17,9 4 14,6
4) Kamen 21 / 0 29,3
5)Cl-CH 19 35 8 21,3
6) GP 21 / 0 29,3
7) SP-SC 20 / 0 24,8

4.2.2.1.2 Projektna situacija

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-a-S-W

- vertikalna komponenta: F, =10,5-F,

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 4-12
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gdje je:

Prema tome za povratni period Tp=9s vrijednosti horizontalne i vertikalne komponente iznose:

- horizontalna komponenta:

- vertikalna komponenta:

a - ubrzanje tla izraZzeno postotkom gravitacije g, za predmetnu lokaciju

T,=475a=0,155 g

S - parametar tla prema tipovima tla iz EN 1998 - 1:2004, temeljno tlo je definirano

kao tip C stoga je S=1,15

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

F,=05-a-S-W=0,5-0,155-1,15-1=0,089g

R, =+0,5-F, ==%0,5-0,089- g ==+0,045¢9

Tablica 4.5 -
Tip tla Opis geotehnickog profila tla Vs,30 Nspr Cu
(m/s) (n/30cm) (kPa)
A Stijena ili druga geoloska formacija ukljucujuci najvise 5 m >800 - -
slabijeg materijala na povrsini.
B Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline 360 - 800 >50 >250
debljine najmanje nekoliko desetaka metara, sa svojstvom
postupnoga povecanja 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.
D Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez mekih <180 <15 <70
koherentnih slojeva) ili s predominantno mekim do srednje
krutim koherentnim tlima.
E Profili koji sadrZe povrSinski sloj koji karakterizira brzina vs
tzv. tipove tla Ci D i debljine od 5 m do 20 m, a ispod njih je
kruti materijal s brzinom ve¢om od vs 800 m/s
S1 Nanosi koji sadrZze najmanje 10 m debeli sloj mekane gline s <100 10-20
visoko plasti¢nim indeksom (P1>40) i visokim 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
LEGENDA:
V5,30 - srednja vrijednost brzine (L) poprecnih povrsinskih
valova
NsPT - standardni penetracijski test (broj udaraca)
C, - posmicna ¢vrstoca tla
Ground type S I: (s) T (s) T5 (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
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

4.2.2.1.3 Rezultati proracuna

Numeric¢kim analizama dobivene su slijede¢e vrijednosti faktora sigurnosti za odabrane
cilindri¢ne/poligonalne klizne plohe kojima se karakterizira globalna stabilnost nasipa na potres:

Potres T,=475g - lijeva

Klizna ploha minimalnog Fs pri djelovanju

Udaljenost [m]

1 RM1 - S1 . 1,0 1,317 potresa pri eksploataciji, T,=475g ,
strana nasipa L . . h
proracunski drenirani parametri tla.
Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction
kNM?) | (kPa) (kPa) Angle ()
E |er Mohr-Coulomb 21 0 35
[ |kamena Mohr-Coulomb | 21 0 35
obloga
. Kolnicka. Mohr-Coulomb 21 50 45
lonstrukcija
[ |spsc Mohr-Coulomb | 20 0 30
oo e o [t [metacssn [sutme e et [Farors Tewtecopay
[ |Tijelonaspa- | Undrained (Phi=0) |19 a5 E |52 Factor | Capasity (kN)
nedrenirani (kPg)
W | eonreze | Geosyteic |5 8 1 ) 18182 m
e — 317
.
w L
ol s oo
w [
w
w L
'g' 0
S 1w
g 100
i
£ %
2
S %
9
2
0
8
s
8

0 2 4 6 8 1012141 1820 2 2 2% 28D R N BB O QM6 B D R % B O Q6 6B VR MBS B O R M H B D R M %6 B\ WAL INI0G WU L2 M6 U 1D 12 124 16
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NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

Potres T,=475g - desna

Klizna ploha minimalnog Fs pri djelovanju

2 RM1 -S1 ) 1,0 1,260 potresa pri eksploataciji, T,=475g ,
strana nasipa Lo SRS
proracunski drenirani parametri tla.
Color | Name Slope Stability Unit Total Effective | Effective
Material Model Weight | Cohesion | Cohesion | Friction
(Nm) | (kPa) (kPa) Angle ()
O |cr Mohr-Coulomb | 21 0 35
O xlmoge;‘a Mohr-Coulomb | 21 0 35
[ | konica Mohr-Coulomb 21 50 45
lonstrukcija
[ |spsc Mohr-Coulomb | 20 0 30
Color | Name Tye Interface | Interface Shear | Surface Area Tensile Factored Tensile Capacity
[l | Tijelonasipa- | Undrained (Phi=0) | 19 45 (Alg-fm Angle () Factor | Capasity (kN)
nedrenirani
I | eonrere | Geosyteic |5 18 1 ) 18182 km
6 — .1.250 (ODR)
w |
1 - e o
10
18
106
E 0
< @
.g. 100
g s
2
S %
9
k3
0
)
s
B‘I‘.' 2 4 6 8 10 12 14 16 18D 2 24 B B D X A B B 0 L M H 8 D R S % B 0O R 64 6 B8 0D R 4B B OH X 4 H B 0V R 9 % B\ 10012 104106 10810 112 114 116 118 120 12 124 16
Udaljenost [m]
. Klizna ploha minimalnog Fs pri djelovanju
Potres T,=475g - lijeva plon 08 &=.pri I
3 RM2 -S1-a . 1,0 1,116 potresa pri eksploataciji, T,=475g ,
strana nasipa . ) o )
proracunski nedrenirani parametri tla.
Color | Name Slope Stability Unit Effective | Effective | Total
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
(kNim?) | (kPa) Angle (*) | (kPa)
R Undrained (Phi=0) | 19 3%
nedrenirani
Il |ec Mohr-Coulomb 21 0 35
[] | amena obloga | Mohr-Coulomb 2 0 35
B | Kolnicka Mohr-Codomb 2 50 45
kenstrukeija
[ |sc Mohr-Coulomb 20 0 30
B | Tielonaspa- | Undrained (Phi=0) |19 2
nedrenirani

Visina [m n.m.]

-40 -38 -36 -34 -32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 16

-4 12 <10 8 6 4 -2 0 2

4 & B 10 12 14

Udaljenost [m]

168 18 20 22 24 26 28 30 32 M W MW 40
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NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

Potres T,=475g - desna

Klizna ploha minimalnog Fs pri djelovanju

4 RM2 - S1-b ) 1,0 1,151 potresa pri eksploataciji, T,=475g ,
strana nasipa . ) L .
proracunski nedrenirani parametri tla.
Color | Name Slope Stability  |Unit | Effective | Effective | Total
Material Model | Weight | Cohesion | Friction | Cohesion
(kN/m?) [ (kPa) | Angle () | (kPa)
O |c-cH- Undrained (Phi=0) | 19 3
nedrenirani
B |cc Mohr-Caulomb 21 0 35
. Kamena obloga | Mohr-Coulomb 21 0 35
B | Kolnicka Mohr-Couomb 21 50 45
kanstrukcija
[ |sc Mohr-Coomb |20 0 30
I | Tielonaspa- | Undrained (Phi=0) |19 2
nedrenirani

Visina [m n.m.]

-40 -38 -36 -34 -32 -30 -28 -26 -24 .22 .20 -18 -16 -14 12 210 B B

4 2 0 2

AR R R R R LR RN

4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 2B 30 32 34 36 3B 40

Udaljenost [m]

4.2.2.1.4 Zakljucak analize stabilnosti za potres

Prema provedenoj analizi globalne stabilnosti dobiveni faktori sigurnosti zadovoljavaju minimalno
traZzene za slucaj potresa povratnog perioda 475 godina za lijevu i desnu stranu nasipa N5.
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4.3 ANALIZA PROCJEPIVANJA | HIDRAULICKE STABILNOSTI

IzvrSena je stacionarna analiza toka vode kroz nasip i temeljno tlo. ProraCun je proveden za
proracunsku situaciju kraj gradnje na racunskom modelu RM1.

4.3.1 KARAKTERISTIKE MATERIJALA

Vrijednosti koeficijenata vodopropusnosti, te odnos vertikalne i horizontalne propusnosti dani su u

tablici:
grupa, vrsta i koeficijen ky/kx

oznaka materijala t vodop

K (m/s)
1) Tijelo nasipa de-7 0,6
2) Kamen 1,2e-2 1,0
3) CI-CH 1,0e-9 0,6
4) SP-SC (SC) 1,4e-6 038
5) GP 1,2e-2 1,0

4.3.2 PROJEKTNE SITUACIJE

Analiza procjedivanja za racunski model provedena je za slijedece projektne situacije:

Tablica 1.6 - Projektne situacije

R. Projektna situacija PRORACUNSKI MODEL
br.

Eksploatacija

Stacionarno tecenje kroz nasip, srednji vodostaj (105,5 m
n.m.)Proracun je proveden s dreniranim parametrima
¢vrstoce.

S1 Eksploatacija -srednji vodostaj

Eksploatacija

Stacionarno tecenje kroz nasip s ugradenim mlazno
injektiranim stupnjacima L=12 m, srednji vodostaj (105,5
m n.m.). Proracun je proveden s dreniranim parametrima
cvrstoce.

Eksploatacija -srednji vodostaj - jet

S2 .
grouting

Eksploatacija

Stacionarno tecenje kroz nasip, visoki vodostaj (111,0 m
n.m.)Proracun je proveden s dreniranim parametrima
¢vrstoce.

S3 | Eksploatacija -visoki vodostaj

Eksploatacija

G . Stacionarno tecenje kroz nasip s ugradenim mlazno
Eksploatacija -visoki vodostaj - jet ) Psug

sS4 routin injektiranim stupnjacima L=12 m, visoki vodostaj (111,0 m
& & n.m.). Proracun je proveden s dreniranim parametrima
¢vrstoce.
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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433

RACUNSKI MODELI

Racunski model - RM1

Visina [mn.m.]

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7% 80 85 90 95 105 1o 115

Udaljenost [m]

Racunski model - RM2

Visina [m n.m.]

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 a0 95 100 105 110 115 120 12
Udaljenost [m]
Racunski model - RM3
18
14
£
s
E
o
£
o
=
40 -3 38 4 32 20 -286 28 24 -2 20 -8 -6 14 12 10 B £ 4 -2 0 2 4 8 8 10 12 14 1© 18 20 22 24 28 28 W 332 M W ¥ 40
Udaljenost [m]
ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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4.3.4 REZULTATI PRORACUNA

RM1-S1

Eksploatacija - sredni vodostaj

Visina [m n.m.]

=

Udaljenost [m]

105

110

115

120

125

RM1-S3

Eksploatacija - visoki vodostaj

Visina [m n.m.]

SP-SC

o

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 a0

Udaljenost [m]

1o

115

120

125;

RM2-S2

Eksploatacija - sredni vodostaj - mlazno injektirani stupnjaci

Visina [m n.m.]

=

Udaljenost [m]

110

115

120

125

RM2-54

Eksploatacija - visoki vodostaj - mlazno injektirani stupnjaci

Visina [m n.m.]

114
112
110

S

=)

Udaljenost [m]

110

115

120

125;
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Eksploatacija - stac. strujanje (visoki

g RS vodostaj)

Lydop=0,50  i,=0,45

116 —

Visina [m n.m.]

SC

94 =

92 —
%0 o e e e e e e e ey e o e ) Yy I |
-40 -38 -36 -34 -32 -30 -28 -26 -24 22 -20 18 -16 14 12 10 -8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Udaljenost [m]

Model Maxi vrijednost DopusFena vrijednost
iy Max ixy dop*
RM3-S3 ixy=0,45 ixy,dop =0,50

lwy dop*, dopustena vrijednosti izlaznog hidraulickog gradijenta za filtarski nezaSti¢en sitnozrni
pijesak.

4.3.5 ZAKLJUCAK ANALIZE PROCJEPIVANJA | HIDRAULICKE STABILNOSTI

Na odabranim racunskim modelima provedene su analize stacionarnog procjedivanja kroz temeljno
tlo i nasip za projektnu situaciju pojave 100 g velike vode rijeke Korane. Hidraulicka stabilnost je razmatrana
kroz provjeru izlaznih hidraulickih gradijenata u temeljnom tlu i nasipu.

Na proracunskom modelu RM2, korito se zatrpava kamenim materijalom na kojem se izvode mlazno
injektirani stupnjaci dubine 12 m (za razliku od proracunskog modela RM1). lzvedbom mlazno injektiranih
stupnjaka dobiva se vodonepropusna zavjesa te se produzuje put procjedivanja vode na zaobalnu stranu.
Time je za projektirano stanje na proracunskom modelu RM2, koji reprezentira pregradni nasip u koritu
rijeke Korane, iznos izlaznog gradijenta u dopustenim vrijednostima (ixy < 0,5 - za filterski nezasticeni sloj).

Za proracunski model RM3 koji reprezentira nasip N5 izvan korita rijeke Korane, iznos izlaznog
gradijenta je u dopustenim vrijednostima (ixy < 0,5 - za filterski nezasticeni sloj).

Na temelju provedenih analiza moZe se zakljuciti kako je projektirana gradevina hidraulicki stabilna
uz izvedbu tehnickih rjeSenja primijenjenih u racunskim modelima.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 4-20
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4.4 NAPONSKO - DEFORMACIJSKA ANALIZA SLIJEGANJA NASIPA
4.41 PARAMETRI MATERIJALA

Tablica karakteristi¢nih vrijednosti parametara materijala:

RM1
Kamen/ lee:lo Kolnitka
SP-SC GP Kamena nasipa ..
konstrukcija
obloga
Zapreminska teZina y (kN/m3) 20 21 21 19 21
Efektivna kohezija c' (kPa) 0 0 0 10 50
Efektivni kut un:it)rasnjeg trenja ¢ 30 35 35 2% 45
Poissonov koeficijent v 0,3 0,2 0,2 0,33 0,25
Youngov modul elasticnosti E (MPa) 12 25 25 4,5 30
4.4.2 RACUNSKI MODELI
Racunski model RM1
Color | Name Model Effective Cohesion’ | Phi" | Poisson's | Unit
Young's (kPa) ©) Ratio Weight
Modulus (E) (kN/m?)

GPEP Elastic-Plastic (Effective) | 25,000 [4] 35 |02 21

Kamena obloga | Elastic-Plastic (Effective) | 25,000 1) 35 |02 21
EP

konstrukcija EP

SP-SC BP Elastic-Plastic (Effective) | 12,000 0 30 |0.334 20

O
O
D Kolnicka Elastic-Plastic (Effective) | 30,000 50 45 025 21
O
O

Tiglo nasipa EP | Elastic-Plastic (Effective) | 4,500 10 26 033 19

Visina [m n.m.]

Udaljenost [m]

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 4-21
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Ra€unski model RM2 - izgradnja nasipa visine H=5,00 m u st. km 0+240

Calor | Mame Stress Matorial Model |Unt | Effectve | Effectve | Effectve  |Effectve
Weight |Eastic | Porsson's | Cohesion |Fricton
04Uim’) | Modulus | Ratio [ Argle )
Pa)
0 |oo-e Motv-Catomt 19 5000 035 10 x
O |[sc-ee Nahe.Cadont 2 2500 (02 0 35
[ | Kemena ctioga | Mctr-Cadomb 2 %00 |02 0
-2
0 [sc-ee Mobr-Cadont 20 1200 033 0 0
16 ~
B | rsonssea. | morecCadce 19 4500 033 B %
14— &
12
10 [~
L
€ e} Ly
c 1 CLCH-EP N
1047 =
‘g' i
©  102p—
&= H GC-EP <
2 0= 4
> H
9o }= =
o
ss:- o
H SC-EP 4
P =
H 4
92— g
] P Y Y e e e T R e B O R o o P e e D S P P R SR R 1
Y A A A A A A A A Y A A A A Y A A A A A Y A A A A A A A A A A A VA A Y A VA A AV A VA A VAT VAT ATATAVA VA VAT AVAVAYEVAVATAYE VA B
40 38 B 3 32 % 2B B M 22 0 A8 A8 A4 42 A0 8 B 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 24 ¥ 8 N R U ® B &

Udaljenost [m]

4.4.3 PROJEKTNA SITUACIJA

Provjere deformacija nasipa i temeljnog tla provedene su za projektnu situaciju:
oznaka  PROJEKTNE SITUACIJE / OPIS

5.1 Proracunom je provedena drenirana analiza, podzemna voda je u razini terena, analizirani
su iznosi slijeganja.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 4-22
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4.44 REZULTATI NAPONSKO - DEFORMACIJSKE ANALIZE

Prikazani su rezultati naponsko - deformacijske analize racunskog modela RM1 za projektnu

situaciju S1.

Maksimalni Pomak na
R. Oznaka . . . pomak kontaktu nasipa s
A Projektna situacija Napomena
br. proj. sit. krune podlogom
Dy (cm) Dy (cm)
Proracunom je provedena drenirana
1 RM1-S1 Kraj izgradnje 1,6 171 analiza, podzemna voda je ispod razine
terena.
Color | Name Model Effective Cohesion® | Phi' | Poisson's | Unit
Young's (kPa) ) Ratio ‘Weight
Modulus (E’) (kN/m?)
(kPa)
D GPEP Elastic-Plastic (Effective) | 25,000 0 35 02 21
D Kamena obloga | Elastic-Plastic (Effective) | 25,000 0 35 0.2 21
EP
I:‘ Kolnicka Elastic-Plastic (Effective) | 30,000 50 45 0.25 21
konstrukcija EP
I:‘ SP-SC EP Elastic-Plastic (Effective) | 12,000 0 30 |0.334 20
D Tielo nasipa EP | Elastic-Plastic (Effective) | 4,500 10 26 0.33 19
114 —
112 =
10 [—
108 =
s E
= 104 —
E 1= I/FAE_’
E m E
o S
=
> = =
- 5

S Y O U SO SO WO SO TSNS O [GU Y rVU)[YJVOY U (GO OGO SO O SO U NS Y IR G P
AL AL TR A TA SR TR T TR T B TR T TR T TR g TR LA TR L TR A TR R TR IR TR I e A TR T TR T TR AT g
Udaljenost [m]

Slijeganje krune nasipa

-0.014
-0.0145—1—
E -0.015——
T
=
)
2
2
-0.0155——
-0.016—1—
00165 | | | |
56 57 58 59 60
X - udalienost (m)
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Slijeganje temeljnog tla ispod nasipa

Slijeganje (m)

20 3 4 5( 6 7 8 i
X - udaljenost (m)
Maksimalni Pomak na
R. Oznaka . . " omak kontaktu nasipa s
A Projektna situacija P P Napomena
br. proj. sit. krune podiogom
Dy (cm) Dy (cm)
Prora¢unom je provedena drenirana
2 RM2-S1 Kraj izgradnje 2,45 11 analiza, podzemna voda je ispod razine
terena.
Color | Neme: Swess Material Model | Urit Effective | Effective | Effective | Efective
‘Woight | Elestic Poisson's | Cohesion | Fricion
() | Modulus | Ratio (Pa) Ange ()
(kPa)
0 |ocH-e Mone-Caulamb 19 5000 035 10 ®
O |ec-& Mote-Cautamty 2 25000 |02 0 *
O x;emowo- Mate-Coutamb 2 25000 |02 (] £
D SC.e Mare-Casamb P 12000 033 o EY
o .

Visina [m n.m.]

40 38 % -4 -2 -0 -8 2% 24 22 20 18 16 14 42 10 8 & 4

Udaljenost [m]
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Slijeganje krune nasipa

-0,0205

-0,021-1—

0,021 51—

-0,0221

-0,02254

Shijaganja [m]

0,023

-0,02351—

-0,024-1—

-0,02451—

-0,025 I -
-3 2 -

X~ udaljenost [m

e
P N

Slijeganje temeljnog tla ispod nasipa

0,02

-0,04-

-0,06-—

Slijegania [m]

0,084

EE o

|
-012 1 T
15 -10 -5 o

X- udaljenost [m]
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4.5 DIMENZIONIRANJE MLAZNO INJEKTIRANIH STUPNJAKA
4.51 ODABIR TEHNOLOGIJE

Tablica br.3; Odnos vrste tla i mogucih promjera injekcijskih tijela (Corko,1997.)

Vrsta tla Promjer (cm)
Sljunak 80-120

S malo pijeska Do 100

S puno pijeska 80-90
Pijesak 55-80

Vrlo zbijen 55-60

Srednje zbijen 70-75

Glina 45-100

Zitka Do 100

meka Do 75

kruta 55-60
Poluévrsta do ¢vrsta 45-50
Organsko tlo i nasip Vrlo promjenijivo (do 100)

Prema geotehnickom elaboratu tlo se svrstava u pijesak ,te je odabran promjer stupnjaka 80 cm. S
obzirom na vrstu tla (nevezano) i na potreban promjer kao tehnologiju izvodenja odabran je stroj sa jednim
fluidom (injektirana smjesa).

Parametri:

Tlak injektiranja: 500 bara

Broj mlaznica: 2

Promjer mlaznica: 2 mm

Vodocementni faktor: W/C=1.0

—CASAGRANDE DIJAGRAM —za tlacnu ¢vrstocu od 15 N/mm2 potrebno je oko 400 kg/m3 cementa.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 4-26
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Slika br.8; Odnos Cvrstoce i koliCine cementa ugradenog u odgovarajuci volumen tla
(Casagrande)

—CASAGRANDE NOMOGRAM— za 2 mlaznice promjera @=2mm i tlak od 500
bara(min) i za W/C=1.0, protok smjese je Q=100 I/s.
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Slika br.9; Nomogram za odredivanje protoka injekcijske smjese (Casagrande)

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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4.5.2 SADRZA) CEMENTA | VODE U INJEKCIJSKOJ SMJESI

W/C=1.0
Gustoca injekcijske smjese: p. = +1=15t/m?
3.0+ Y410
Cc
w
3000-—
Koli¢ina vode: W = W c _3000-1_ 750 kg

Koli¢ina cementa: C =1500- (,0Is —10) =1500- (15—10) =750 kg

4.5.3 ANALIZA SASTAVA INJEKCIJSKE SMJESE

Kod mlaznog injektiranja najceS¢e se koriste injekcijske smjese na bazi cementa i vode s dodacima-

najceSce bentonit. Udjel bentonita je cca 3%.

Ako je W/C=1, a postotak bentonita 3% proizlazi:

Bentonit 30 kg
Cement 1000 kg
Voda 1000 kg

Kolic¢ina injekcijske smjese (pretpostavka da cement i bentonit imaju istu gustocu (p=3t/m?3):

Masa veznog sredstva:

Volumen veznog sredstva:

Ukupni volumen injekcijske smjese (vezivo + voda):

m=1000+30=1030 kg

V1=1.03/3=0.343 m3 -340 |

V>=1000+340=1340 |

Proizlazi da volumen injekcijske smjese odgovara priblizno volumenu vode V1.3 Promjer valjka: 0.8

0827

Volumen duznog tijela valjka:V\Z

Treba ugraditi 400 kg/m3cementa:
—gubitak od 20%

Potrebni volumen injekcijske smjese za m":

Ve

Ova koli¢ina se moZze ugraditi u vremenu:

1.0=0503m*/m’

C"=400-0.503=201.2 kg/m'
C'=1.20-201.2 =241.4 kg/m'
Vis=241.4-1.3=313 I/m’

ZOP:
Mjesto, datum:

GP-5986/23
Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

Glavni projekt

3 .
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Podizanje pribora u inkrementima od 7 cm: N=100/7=14.3 Injektiranje na nekom horizontu od 10 s:
t'=14.3-10=143 s =141 s

Prema tome uz ovakvu kombinaciju parametara izvedbe mogli bismo ugraditi trazenu kolicinu
injekcijske smjese u zadani volumen.

Projektant :

Marko Kai¢, mag.ing.aedif. (M.P.)

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
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5 TEHNICKI UVJETI IZVEDBE | PROGRAM KONTROLE |
OSIGURANJA KVALITETE

5.1 OPCENITO

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:
1. Mjere osiguranja kvalitete projektiranja
2. Mjere osiguranja kvalitete izvedbe

3. Opce mjere zaStite na radu

Opdi tehnicki uvjeti na koje se poziva poglavlje program kontrole i osiguranja kvalitete mogu se naci

na stranicama Hrvatskih voda.

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 tehnickim propisom za gradevinske
konstrukcije, tehnickim propisom za gradevne proizvode, i drugim vazeéim 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, tehnicke specifikacije ne upu¢uju 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 ¢lanak 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.

5.2 MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA
5.2.1 ORGANIZACIJSKE MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA
U svrhu osiguranja kvalitete projektiranja provedene su sljedeée organizacijske mjere:

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

5.2.2 TEHNICKE MJERE OSIGURANJA KVALITETE PROJEKTIRANJA

Tijekom projektiranja provedene su sljedece opce tehnicke mjere osiguranja kvalitete:

1) obilazak lokacije
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2) analiza dostupnih podloga,
3) tehnicki opis i koncepcija rjeSenja prikazani su u Poglavlju Tehnicki opis

4) primijenjena je razina sigurnosti u skladu sa zna€enjem zahvata i uobiajenom inZenjerskom
praksom.

5.3 MJERE OSIGURANJA KVALITETE IZVEDBE

5.3.1 PRIPREMNE RADNJE

Pripremni radovi obuhvacdaju izradu plana rada i plana organizacije gradiliSta. Plan rada treba
sadrzavati organizaciju i opremu gradiliSta, dinamiku izvodenja, te popis mehanizacije i tehnickih
karakteristika opreme. Planom organizacije gradiliSta ureduje se organizacija transporta i deponiranja
materijala potrebnog za rad. Plan rada i organizacije gradiliSta daje se na uvid Nadzornom inZenjeru koji
moze traZiti njegovu izmjenu uz pismeno obrazlozenje. Da bi se upoznali uvjeti na terenu, Izvodac radova
treba obidi lokaciju objekta. Pitanju pristupa lokaciji, uredenju radiliSta, kao i kretanju po samom radilistu
treba posvetiti posebnu paznju.

5.3.2 1ZVOPAC

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 praéenja 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.

5.3.3 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 rjeSavati detalji
izvedbe koji ovise o tehnologiji pojedinog izvodaca a nisu u potpunosti rijeSeni projektom.

5.3.4 GEOTEHNICKI NADZOR

Geotehnicki nadzor se obavlja od pripremnih radnji prije pocCetaka izvedbe pa do kraja geotehnickih
elemenata zahvata. U sklopu geotehnickog nadzora obavlja se:

e obilazak gradilista i vizualni pregled cjelokupnog podrucja zahvata,
e kontrola i registriranje izvedbe geotehnickih elemenata zahvata,
e ocjena podudarnosti sastava i svojstava tla u odnosu na model tla primijenjen u projektu,
e tumacenje geotehnickih elemenata projekta u dogovoru sa projektantom.
Osnovni ciljevi geotehnickog nadzora su :

e evidentiranje promjena u temeljnom tlu u odnosu na provedene istrazne radove
(fotodokumentiranjem),
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e u slucaju nepredvidenih dogadaja pokretanje aktivnosti na otklanjanju Stetnih utjecaja, (npr.
ako se pregledom ustanovi da je grubo narusena sigurnost gradevine, odreduju se interventne
mjere, sastavlja se izvjeStaj i obavjeStavaju projektant i glavni nadzornim inZenjer).

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

Osnovni podaci o obavljenom geotehnickom nadzoru unose se u Gradevinski dnevnik.

5.3.5 PRIPREMNI RADOVI

5.3.5.1 IskolCenje i osiguranje iskolCenja

Za cijelo vrijeme gradenja izvoditelj mora trajno kontrolirati ispravnost prethodno izvrSenog
iskol€enja. Kontrolira se ispravnost iskolenih osi gradevine, osiguranje svih tocaka, postavljenih
poprecnih profila, repera i poligonskih tocaka.

Izvoditelj je u potpunosti odgovoran za oCuvanje i za zasStitu svih geodetskih iskolCenja, oznaka i
osiguranja na podrucju izvodenja radova. Dode li do oStecenja ili do uniStenja pojedinih tocaka, njihovih
osiguranja, repera, pokosnih letava, obveza je izvoditelja da odmah o tom obavijesti nadzornog inZenjera.
U najkracem roku izvoditelj mora o svom troSku obaviti popravak nastalih oStecenja ili obnovu. Nadzorni
¢e inZenjer provjeriti svaki takav popravak ili obnovu. U posebnim slucajevima nadzorni inZenjer ima
pravo ponovno postavljanje unistenih tocaka povjeriti i drugom poduzedu, i to na trosak izvoditelja.

Pri gradenju nasipa, nasutih brana i slicnih zemljanih konstrukcija, iskolCenja osi treba u nacelu
obnavljati na svaki 1,0-1,5 m izvedene visine. Izvoditelj mora u spomenutim visinskim intervalima iskoliti i
granice razli¢itih materijala.

Svaku mogucu promjenu projekta mora izvoditelj provesti na terenu. U skladu s tim izvoditelj ¢e
izvrSiti sva potrebna iskolCenja, provesti osiguranja osi gradevina i drugih toCaka te na postavljenim
poprecnim 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 obuhvada sva geodetska mjerenja kojima se podatci iz projekta
prenose na teren. Ovi radovi ukljucuju:

. iskolCenje osi trase ili gradevina;
o iskolCenje projektiranih poprecnih profila;
o osiguranje iskolCenih tocaka za vrijeme gradnje.

Iskolcenja tocCaka trase ili gradevina obavlja se s referentnih geodetskih to€aka klasi¢nim, terestrickim
metodama, a tamo gdje to uvjeti dozvoljavaju, iskolCenja se mogu obavljati i satelitskim GNSS metodama te
CROPQOS-om.

Materijali

Za stabilizaciju osnovnih mreZa i operativnih poligona koriste se betonski stupi¢i s oznacenim
sredistem, plasti¢ne oznake s klinovima od bronce ili nehrdajuceg Celika te mesingana ili Celi¢na sidra. Za
obiljezavanje detaljnih toCaka gradevina koriste se drveni kolCici, Celicna ili mesingana sidra, Cavli te razliCite
boje. Nacin stabilizacije i odrZavanja referentnih geodetskih toCaka odredeni su pravilnicima DrZzavne
geodetske uprave.

Opis izvodenja radova

Nadzorni inZenjer kroz elaborat iskolCenja predaje izvodacu geodetskih radova podatke o tockama
geodetske osnovne mrezZe i operativnhog poligona koje su primjereno stabilizirane u skladu s terenom na
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kojemu se radovi izvode. Sve navedene geodetske tocke ili mreZe trebaju biti odredene u vazecem drZzavnom
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 te oznaceni jasno
vidljivom vodootpornom bojom i odredeni u vaze¢em drzavnom visinskom sustavu.

Nadzorni inZenjer treba biti posebno upoznat s geodetskim radovima koji se izvode pri gradnji
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 veci od 50 m.

Iskol€enje projektiranih poprecnih profila treba obaviti prema potrebama izvodaca gradevinskih
radova. Na zahtjev izvodaca radova mogu se iskolciti i dodati poprecni profili (meduprofili).

Obveza je izvodaca geodetskih radova obaviti iskol¢enja svih gradevina prema projektu i podacima
iskol€enja. Prije toga izvodac geodetskih radova treba nadzornom inzenjeru dati na uvid i odobrenje nacrte
i podatke iskolCenja toCaka u polozajnom i visinskom smislu te plan osiguranja iskolCenih 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 izvodac geodetskih radova moze
zapoceti iskolCenje gradevina.

U slucaju da nadzorni inZenjer ima primjedbe na dokumentaciju za iskolCenje, tada ce iznijeti
zahtjeve koje izvodac geodetskih radova mora ispuniti prije nego 3to zapocne s iskolCenjima gradevina.
lzvodac geodetskih radova duzan je iskolCavati trasu ili toCke objekta, poprecne profile, obavljati osiguranje
za vrijeme gradenja na nacin primjeren uvjetima rada na gradilistu.

Poslije svakog iskolCenja izvodac geodetskih radova mora izvijestiti nadzornog inZenjera o izvedenim
radovima radi potrebne kontrole. To je od posebne vaZznosti za gradevine ili njihove dijelove koji se
zatrpavaju. lzvodac 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 iskolCenje;
racun glavnih i detaljnih to€aka osi trase ili objekta i profila
popis koordinata osnovnih tocaka i to¢aka operativnog poligona s polozajnim opisima;
popis repera s polozajnim opisima;
skicu poloZaja svih referentnih tocaka;
uzduzni profil trase objekta s niveletom, stacionazama i kotama najmanje na polozaj
svakoga poprecnog profila trase odredenog u projektu.

e

Nakon preuzimanja iskolCenja osi ili trase gradevine, izvodaC 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 toCaka trase, odnosno drugih gradevina izvodac je
duZan osigurati i sve referentne tocke uzduz trase vodovoda i kanalizacije ili pojedinacnih gradevina.

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

Nacin preuzimanja radova

Investitor putem izvoditelja radova predaje izvodacu geodetskih radova glavni i izvedbeni projekt u
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analognom i digitalnom obliku te podatke o referentnim geodetskim tockama. Nadzorni inZenjer i izvodac
geodetskih radova trebaju utvrditi stvarno stanje referentnih geodetskih toCaka na terenu. U slucaju
uniStenja uspostavljenih tocaka dogovorit ¢e njihovu obnovu na teret investitora.

O svim promjenama projekta investitor, odnosno nadzorni inZenjer duzni su pravovremeno
informirati izvodaca geodetskih radova. U slu€aju da izvodac geodetskih radova nije pravovremeno
informiran o promjeni projekta, trosSkove za dodatna geodetska mjerenja snosi investitor.

Zahtjevi kvalitete

Tocnost i pouzdanost referentnih geodetskih to¢aka 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 izvodac
geodetskih radova, po nalogu nadzornog inZenjera, duzan ponoviti mjerenja. Geodetska kontrola, u
poloZajnom i visinskom smislu, provodi se za Citavo vrijeme gradenja. Ako nadzorni inZenjer nije zadovoljan
kvalitetom geodetskih podataka, ima pravo sva mjerenja povjeriti drugoj stru¢noj osobi, odnosno tvrtki.

Obracun radova

Rad na iskol€eniju linijskih gradevina obracunava se po m duljine, a iskolCenja svih drugih gradevina
prema m2,

5.3.5.2 Izmjera stvarnog (izvedenog) stanja gotovih gradevina

Opis radova

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

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

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

e elaborat iskolCenja ovjeren od strane ovlaStenog inZenjera 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 fizicka ili pravna osoba registrirana za obavljanje te djelatnosti po posebnom
propisu.

e Popis koordinata lomnih tocaka gradevine Cestice, odnosno obuhvata zahvata u prostoru te jedne
ili viSe gradevine na toj Cestici, odnosno tom obuhvatu predan i izraden u GML formatu.

Sastavni dijelovi geodetskog elaborata su:
e 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 Cestice, odnosno obuhvata zahvata u prostoru te jedne
ili viSe gradevine na toj Cestici, odnosno tom obuhvatu predan i izraden u GML formatu

e tehnicko izvjeSce o elaboratu.
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Detaljni sadrZaj geodetskog elaborata, ovisno u koju je svrhu izraden, dan je u Pravilniku o
parcelacijskim i drugim elaboratima.

Snimak izvedenog stanja investitor narucuje u svrhu izdavanja uporabne dozvole.

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 pravomoéno rjeSenje doneseno u upravnom postupku po
sluzbenoj duznosti od strane katastarskog ureda.

Nadlezni sud ¢e izgradenu gradevinu upisati u zemljiSne 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 tehnickim 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 obracun moze biti po m".

5.3.5.3 Sjecai krcenje drveca i raslinja u zoni zahvata

Prije poCetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer preuzima svaku fazu radova posebno, o
C¢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. U cijenu su ukljuceni i svi
troSkovi odvoza korisnog drveta na udaljenost do 20 km prema nalogu investitora.

Svi radovi na CiS¢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.

5.3.5.3.1 Sjecenje i skupljanje Siblja do @ 10 cm

SjeCenje raslinja obavlja se sjeCenjem istog Sto blize tlu i ru¢nim izvlacenjem na udaljenost do 50 m.
Kontrola se obavlja vizualno nakon izvlaenja raslinja i odvoza sa gradilista.

Obracun se vrsi prema m? iskr¢ene povrsine mjerenjem na terenu.

Strojno sjecCenje raslinja do promjera @ 10 cm

Strojno sjecenje raslinja do @ 10 cm motornim pilama obavlja se sjeCenjem istog Sto blize tlu,
kresanjem sitnih grana i ru¢nim izvlacenjem van mjesta rada na udaljenost do 50 m. Krupnije raslinje se
reZze na 1 m duZine i slaZze kao drvo za ogrjev ili u druge svrhe, a sitnije grane privremeno deponiraju.
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Rucno sjecenje raslinja do promjera @ 10 cm

Ruéno sjelenje raslinja do @ 10 cm sjekirama izvodi se udarcima Sto blize tlu, najceS¢e na
nepristupacnom terenu gdje nije mogu¢ 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.

5.3.5.3.2 Sjecenje stabala motornom pilom @ 10 - 30 cm i veéa

Stabla @ 10 - 30 cm i veda, se sijeku motornim pilama 3to blize tlu. Nakon rusenja stabla sitne grane
se kreSu rucno 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;
I.  rabiti osobnu zaStitnu opremu;
Il.  odrzavati motor, lanac i vodilicu motorne pile na odgovarajuci nacin;
lll.  poznavati radnu tehniku sjece i ruSenja stabala;
IV.  poznavati osnove prve pomoci u slucaju ozljedivanja suradnika.

Kada se debla prevoze na vece udaljenosti, tada se rezu na duzinu 4-6 m. Tada ih je potrebno
kamionskim dizalicama tovariti u kamione i odvesti sa gradilista.

Stabla @ 10 - 30 cm i veda treba posjeci Sto blize tlu. Kontrola izvodenja se obavlja vizualno nakon
sjeCenja i uklanjanja sa gradilista.

Obracun se vrSi prema komadu posjecenih stabala brojanjem na terenu prije same sjece.
5.3.5.4 Strojno vadenje panjeva

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

Panjevi @ 10-30 cm i veéi mogu se vaditi otkopavanjem bagerima. Otkopava se zemlja oko panja sve
dok nije moguce potezanjem bagerske lopate ili posebnog alata iSCupati panj iz zemlje.

Panjevi se mogu vaditi i potezanjem riperima ili nozem dozera.

Strojno vadenje panjeva @ 10-30 cm i vecih treba izvesti tako da se uz panjeve izvadi i vedi dio Zilja.
Prije pocCetka rada panjeve koji se vade treba vidno oznaciti. Deponiranje je potrebno obaviti sa Sto 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.

Obracun se vr3i po komadu izvadenog panja brojanjem i oznacavanjem na terenu prije vadenja.

5.3.5.5 Deponiranje / kontroliranje zbrinjavanje panjeva i nekorisne drvne mase od posjecenih
stabala

Rad obuhvada CiS¢enje i uklanjanje sveg nepotrebnog materijala zaostalog nakon izvedenih radova
uklanjanja grmlja, sjeCe stabala i vadenja panjeva. Stavka obuhvaca utovar i prijevoz nekorisne drvene mase




’~ SEOKON

WWW.GEOKON.HR

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.
5.3.6 ZEMLJANI RADOVI

5.3.6.1 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 (priloZzeno u tablicama obracuna kolic¢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 obuhvada 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.

lzrada

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

Humus se iskopava iskljucivo strojno, a ruc¢no jedino tamo gdje to strojevi ne bi mogli obaviti na
zadovoljavajuci nacin. Siblje se mjestimi€no moze odstraniti zajedno s humusom, ali se od njega mora
odvoijiti prije upotrebe humusa pri humusiranju kosina nasipa ili usjeka.

Odguravanje humusa u odlagaliSte mora se obavljati tako da ne dode do mije3anja 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 duZze zadrZavanje vode na tlu jer bi ga ona
prekomjerno razvlazila. Stoga tijekom iskopa treba voditi raCuna o tome da je omogucena stalna poprecna
i uzduzZna 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 nacinom, debljina humusnog sloja odreduje se na osnovi laboratorijskog ispitivanja
organskih tvari (HRN U.B1.024). Ako nije drukcije odredeno, humusnim slojem smatra se povrsinski sloj
sraslog tla u kojem je koli¢ina organskih tvari ve¢a 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 ukljucuju iskop humusa, svi utovari istovari, odvoz na deponiju s razastiranjem i
planiranjem te placanjem naknade za koriStenje deponije kao i sve ostalo prema opisu ukljuceno je u
jedini¢nu cijenu stavke, ako nije specificirano drugacije.
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5.3.6.2 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 pla¢anje naknade za njeno koriStenje, uredenje i
sanaciju deponije. Iskop se obavlja prema visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima kosina, a
uzimajudéi 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 o:

e predvidenim objektima

e vrstitla,

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

e kolicini tla koje treba iskopati,

e prijevoznim duZinama,

e rokovima zavrSetka iskopa, odnosno rokovima dovrsetka gradevine,
e vaznosti pojedinog iskopa za dinamiku rada na gradevini,

e ekonomicnosti iskopa.

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

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

e iskop u punom profilu s Cela,

e iskop usjeka (zasjeka) sa strane,
e iskop u uzduznim slojevima,

e 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 potkopavanja ili oStecenja projektom predvidenih
pokosa uslijed ¢ega bi moglo doci do klizanja i odrona. Izvodac je duzan svaki moguci slucaj potkopavanja
ili oSte€enja pokosa odmah sanirati prema uputama nadzornog inZenjera i za to nema pravo traZiti odStetu
ili_ naknadu za visak rada ili nepredvideni rad. Siroki iskop treba obavljati prema odabranoj tehnologiji
upotrebom odgovarajuc¢e mehanizacije i drugih sredstava, a ruc¢ni rad ograniciti na nuzni minimum. Rucni
iskop se predvida u podrucju infrastrukturnih vodova.

5.3.6.2.1 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
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spadala bi:

e sitnozrnata vezana (koherentna) tla kao Sto su gline, prasine, prasSinaste gline

e (ilovace), pjeskovite prasine i les,

e krupnozrnata nevezana (nekoherentna) tla kao 3to su pijesak, Sljunak odnosno

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

e mjeSovita tla koja su mjeSavina krupnozrnatih nevezanih i sithozrnatih 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,
vodedi racuna o svojstvima i upotrebljivosti iskopanog materijala u odredene svrhe.

Materijali iz Sirokog iskopa mogu biti razli¢itog sastava, pa poprecna i uzduzna odvodnja mora biti u
svim fazama rada besprijekorno rijeSena. Sva voda mora se odvesti izvan trupa nasipa u pogodne
recipijente. Otezani rad kao i zamjena vodom prezasi¢enog mijeSanog materijala, Ciji su uzroci nepravilan
rad i loSa odvodnja, nece se posebno placati. Za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na
projektu, izvodac je duzan brinuti se o tome da zbog mogucée nepravilne odvodnje ne dode do oStecenja
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 sitnozrnata vezana
koherentna tla. Kako materijale dobivamo iskopom u plitkim zemljanim usjecima ili zasjecima, kolicina vlage
obi¢no im je visoka, a mogu sadrzavati i veliku koli¢inu 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 podrucja konstrukcije.

Ako se iskopaju vece koli¢ine materijala od projektiranih ili odobrenih od nadzornog inZenjera, .
nastale pogreSkom izvodaca, ne placaju se.

Obracun rada

Rad se mijeri u kubnim metrima (m?3) 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 uredeniju i Cis¢enju
pokosa od labilnih blokova i rastresitog materijala, planiranje iskopanih i susjednih povrSina, te izvodac
nema pravo zahtijevati bilo kakvu dodatnu naknadu za taj rad.

5.3.6.3 Iskop stepenica

Opis rada

Rad obuhvaca iskope stepenica na nagnutim temeljnim tlima u svim kategorijama materijala, s
utovarom, prijevozom i istovarom na deponiju te pla¢anje 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.

lzrada

Sav se rad na iskopu stepenica obavlja upotrebom odgovaraju¢e mehanizacije. Iznimno, manji 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°.

Sirina stepenica moZe biti od min. 1 m ili vie 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.
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Temeljno tlo mora na stepenicama imati traZzenu zbijenost, ovisno o vrsti tla i visinskom poloZaju.
Obracun rada

Iskop stepenica mjeri se po stvarno iskopanoj kolic¢ini sraslog tla, u kubnim metrima (m3). Iskop
stepenica placa se po kubnom metru iskopanog tla po jedini¢nim cijenama u koje je, osim iskopa, ukljucen
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 inZenjera, troskove placa
izvodac.

5.3.6.4 Uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem

Ovaj rad obuhvaca sve radove na mehanickom zbijanju, koji se moraju obaviti kako bi se sraslo tlo
osposobilo da bez Stetnih posljedica preuzme opterecenje od nasipa, zastitnog sloja, gornjeg ustroja pruge
i prometno opterecenje.

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 inZenjera. Temeljno to se ureduje i poravnava prema projektiranim kotama, uzduznim i
poprecnim nagibima. Tlo s kojeg je skinut humus treba prije svega dovesti u stanje vlaznosti koje omogucuje
optimalni utroSak energije zbijanja. To se postiZe vlaZzenjem ili rahljenjem i suSenjem tla. Tek kada materijal
postigne optimalnu vlaZznost po standardnom Proctorovu postupku (HRN U.B1.038), 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 kakvo¢a materijala u temeljnom tlu:

e HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

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

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

e HRN U.B1.016/68 Odredivanje zapreminske teZine tla

e HRN U.B1.018/80 Odredivanje granulometrijskog sastava

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

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

Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (D) 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 tehnickim uvjetima, kao sastavnim dijelom projekta, projektant moZe odrediti i vecu
gustocu ispitivanja od navedenih.
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Kontrolna ispitivanja

Vrste ovih ispitivanja iste su kao kod tekucih ispitivanja, a njihov broj ovisi o materijalima, stanju
vlaznosti tla i slicno. Minimalni je broj ovih ispitivanja jedno ispitivanje na svakih 2000 m? uredenog
temeljnog tla.

Obracun radova
Rad se mijeri i obracunava po kvadratnom metru stvarno uredenog temeljnog tla.

vev 7

Pla¢a se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u koje je uracunano cis¢enje, planiranje, eventualno
rijanje tla radi suSenja, vlaZzenja i zbijanje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla.
5.3.6.5 Ugradnja geotekstila

Ugradnjom netkanog razdjelnog geotekstila u tlo osigurava se separacija ugradenih slojeva.
Hidraulicke funkcije geotekstila (filtriranje i dreniranje) poveéavaju posmicnu otpornost. Spojevi geotekstila
se rjeSavaju strojnim Sivanjem ili preklapanjem u minimalnoj duljini 25 cm.

Zahtjevi na proizvodaca materijala i materijal

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

SVQJSTVO NORMA ili zahtjev
jednakovrijedna
Povr3inska masa (g/m2) EN ISO 9864 > 300 g/m2
Vla€na ¢€vrstoc¢a u uzduznom smjeru > 25,0 kN/m
EN ISO 10319
Vlacna ¢€vrstoca u popre€nom smjeru >25,0 kN/m
IzduZenje uzduZni smjer 60%
EN ISO 10319
IzduZenje poprecni smjer 60%
Debljina ENISO 10319 2,5mm
Otpornost na CBR proboj EN ISO 12236 >4500 N
minimalno vrijeme otpornosti na EN 1SO 20432 15 dana
izloZenost UV

Izvodac je duZan pribaviti odgovarajuce 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,
odgovarajuce pripremljenu plohu. Spojeve geotekstila treba izvesti Sivanjem. Pri spajanju geotekstila
Sivanjem potrebno je izvesti preklop u 3irini najmanje 25 cm materijala. Sivanje se obavlja posebnim
strojevima, a Sav mora biti udaljen od ruba trake minimalno 5-10 cm

Izvodac se prilikom Sivanja geotekstila mora pridrzavati sljedeceg:

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

gustoca uboda ne moZze biti manja od 1 uboda na 1 cm;

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

ovisno o traZenoj Cvrstodi spoja, Sivanje se moZe obaviti u jednom, dva ili tri reda;

ovisno o trazenoj Cvrstodi spoja, mogu se primjenjivati razliciti tipovi uboda.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 5-41
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Zahtjevi kakvoce

Netkani geotekstil treba poloZiti tako da bude dobro i jednoliko napet u uzduznom i poprecnom
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 poprecnom
smjeru pomocu Zeljeznih spojnica ili drvenih klinova s preklopom traka od 10 - 20 cm, odnosno Sivanjem
odgovarajuc¢im strojem ili zavarivanjem pomocu plamenika.

Kod spajanja Sivanjem ili zavarivanjem, ¢vrstoca spoja na kidanje treba biti ista kao ¢vrsto¢a netkanog
geotekstila, 5to treba dokazati ispitivanjem.

Kada je geotekstil poloZen 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 kiSaili prije opasnosti
od nje.

Rad treba organizirati tako da se razastre samo toliko povrsine netkanog geotekstila koja ce se istog
dana prekriti nasipnim slojem.

Na podlogu geotekstila se nasipava i zbija takav materijal kako je odredeno projektom ili uputama
Nadzornog inZenjera. Debljina prvog sloja nasipa mora biti dovoljna da zastiti geotekstil od rada strojeva, a
ni u kojem slucaju ne moZe biti manja od 30 cm. Izvodac mora koristiti takve strojeve isredstva za nabijanje
koja ne ostecuju geotekstil. Na oSte¢enim mjestima Izvodac je obavezan provesti odgovarajuci popravak na
svoj troSak. lzvodac mora rad na izgradnji i zbijanju nasipa obaviti tako da ne izazove efekt pregnjecenja 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
kakvoce (PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera, poglavljem 3-03.1
i 3-04.1 OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu.

Tekuéa ispitivanja

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

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

Nadzorni inZenjer ima pravo zahtijevati ve€u uCestalost navedenih kontrolnih ispitivanja.
Obracun radova

Rad se obracunava po m? ugradenog geotekstila.
5.3.6.6 Uredenje slabog temeljnog tla primjenom polimernih geomreza

Opis radova

Rad obuhvaéa sve aktivnosti potrebne za uredenje (ojacanje) slabo nosivog temeljnog tla u cilju
izrade nasipa iznad njega te u cilju ojacanja tijela nasipa.

Te aktivnosti uklju€uju odstranjivanje slabo nosivog temeljnog tla ukoliko je to potrebno zbog male
visine nasipa, polaganje polimernih geomreZa. Planum tog nasutog sloja smatra se temeljnim tlom na kojem
se moze raditi nasip, a moZe se smatrati i posteljicom ako zadovoljava trazene kriterije ocjenjivanja kvalitete.

Ovakav nacin uredenja slabo nosivog ili suviSe vlaznog temeljnog tla primjenjuje se kada se
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projektom zahtjeva te kada se zbog svojstava ili stanja vlaznosti tla, uz odgovarajuci nacin rada, ne mogu
posti¢i trazeni zahtjevi iz projekta, a sluzi da bi se omogucila izrada nasipa prema kriterijima za nasipe,
odnosno za posteljicu.

Dijelovi trase na kojima se ovim nac¢inom ureduje temeljno tlo odredeni su projektom, obuhvaceni
programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK) ili ih naknadno odreduje nadzorni inZenjer.

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

Materijali

Prema postupku proizvodnje, razlikuju se sljedece vrste geomreza:

Tkane geomreZe napravljene su od vlakna polimera koja su medusobno spojena tkanjem,
pletenjem ili lijepljenjem te Cine mekanu elasti¢nu konstrukciju s potpuno ravnim rebrima
malog poprecnog presjeka.

Varene geomreZe napravljene su iz traka polimera koje su spojene laserom ili ultrazvucno.
Cine savitljivu elasti¢nu konstrukciju s ravnim trakama (rebrima) malog popre¢nog presjeka.
Ekstrudirane monolitne geomreZe se proizvode postupkom ekstruzije polimera preko
kontra rotirajuceg alata Cinedi krutu anizotropnu strukturu. Poprelni presjek rebara je
promjenijiv, sa zako3enim ili zaobljenim bridovima. Proizvedene su buSenjem i rastezanjem
polipropilenske plahte pri visokim temperaturama koja je potom orijentirana u jednom, dva
ili viSe smjerova (ovisno o podvrsti monolitne geomreZe i na¢inu primjene). Strukturu tako
dobivene geomreZze Cine rebra ostrih bridova i pravokutnog poprecnog presjeka koja imaju
visoki stupanj orijentacije molekula koji se nastavlja kroz cjelinu monolitnog, geometrijski
simetri¢nog, ¢vora ili poprecnog rebra. Njihova ucinkovitost oCituje se efektom ukljeStenja
agregata u otvore geomreZe gdje kruta rebra i kruti ¢vorovi preuzimaju opterecenje na nacin
da je pomak Cestica zrnatog tla bo¢no sprijeceno.

Prema projektu, geomreZe na koju Ce se ugradivati biti Ce slijedecih karakteristika:

metoda
. ispitivanja o
r.br. Svojstvo o Kriterij
(normai ili
jednakovrijedna)
1 materijal jezgre PET (poliester)
2 materijal omotaca PE (polietilen)
3 vlacna ¢vrstoca uzduzno 37 kN/m
EN ISO 10319
4 vlacna Cvrstoca poprecno 6 kN/m
5 izduljenje pri maksimalnom vlatnom optereéenju EN ISO 10319 <9%
6 minimalno vrijeme otpornosti na izloZzenost UV EN ISO 20432 15 dana

Predmetna geomreZa mora biti certificirana u skladu s EkoloSkom deklaracijom o proizvodu prema
medunarodnim standardima (kao Sto su ISO 14025, EN 15804 ili jednakovrijednim), koji dokumentira ucinke
proizvoda na okoli$ tijekom cijelog zivotnog ciklusa mjerenjem odredenih ucinaka.

Redukcijski koeficijent za vijek od 120 godina <1,61 sukladno EN ISO 20432 ili jednakovrijednom, za
uvijete u tlu 4<pH<8 i materijale gdje je Dso < 0.7 mm i Dgg< 4 mm.

Opis izvodenja radova

Osiguranje kakvoce za geomreZe provodi se prema zahtjevima iz projekta.
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Priprema postojeceg tla

Postojece tlo treba pripremiti u svemu prema uvjetima iz projekta.

Postavljanje polimernih geomreza

Polimerne se geomreZe dobavljaju u rolama, a razastiru se na pripremljeno temeljno tlo u uzduznom
smjeru odnosno poprecno kod primjene u stabilizaciji pokosa nasipa.

Polimerne geomreZe treba poloziti tako da budu dobro i jednoliko napete u uzduznom i poprecnom
smjeru, tj. ne smije do¢i do vecih boranja. Zbog toga se rubovi polimernih geomreza moraju udvrstiti
Zeljeznim ili drvenim klinovima na razmacima od po dva metra.

UzduZne i poprecne nastavke polimernih geomreza treba spojiti i ucvrstiti Zeljeznim spojnicama @5-
8 mm u obliku slova ,U” na razmacima od po dva metra. Ako se uzduZzni i poprecni nastavci ne spajaju, treba
izvesti preklop od 20 do 30 cm.

Polimerne se geomreZe ne smiju polagati na smrznuto tlo niti za vrijeme dok pada kisa.

Rad treba organizirati tako da se razastire samo tolika povrsina polimernih geomreZa koja Ce se istog
dana prekriti nasipnim slojem.

Izrada nasipnog sloja iznad razastrte polimerne geomreze

Na razastrte polimerne geomreze nanosi se i razastire nasipni materijal kvalitete prema uvjetima iz
projekta. Nasipanje se obavlja ,s ¢ela” odnosno nije dozvoljena voznja teskih vozila izravno po geomrezi.

Zahtjevi kakvoce
Kontrola kvalitete obuhvaca:

e prethodno ispitivanje polimernih geomreza, materijala za nasipni sloj i sraslog tla nakon
odstranjivanja humusa,

e odredivanje potrebne debljine nasipnog sloja od zrnatog materijala preko polimerne
geomreZe i tehnologije izrade na pokusnoj dionici, tekuéa i kontrolna ispitivanja tijekom rada.

Prethodna ispitivanja

Prethodna ispitivanja polimernih geomreza

Prethodna ispitivanja se obavljaju u skladu sa PKOK-om, vaze¢im normama te moraju biti zadovoljeni
kriteriji iz projekta.

Prethodno ispitivanje materijala za nasipni sloj

Prethodno ispitivanje materijala za nasipni sloj treba u svemu zadovoljiti zahtjeve iz projekta.

Prethodno ispitivanje sraslog tla

Prethodno ispitivanje sraslog tla treba zadovoljiti zahtjeve iz projekta.

Izrada pokusne dionice

Potrebna debljina nasipnog sloja i tehnologija izrade odreduju se na pokusnoj dionici.

Potrebne debljine nasipnog sloja i tehnologiju izrade na pokusnoj dionici treba odrediti u skladu sa
zahtjevima iz projekta.

Tekuca ispitivanja
Tekuca ispitivanja osigurava i placa lzvodal. Tekucim ispitivanjima obuhvadeno je ispitivanje
polimernih geomreZza i ispitivanje nasipnog sloja u skladu sa PKOK.

Polimerne geomreZe ispituju se prema zahtjevima iz ovog potpoglavlja, i to najmanje jedan uzorak
na svakih 10000 m?2.
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Ispitivanja nasipnog sloja obavljaju se u svemu prema uvjetima iz projekta.
Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja osigurava i pla¢a Investitor, a obavlja ovlasteno tijelo u svrhu utvrdivanja
kvalitete postavljene geomreze i nasipnog sloja.

Polimerne se geomreZe ispituju prema uvjetima iz projekta i to najmanje jedan uzorak na svakih
30000 mZ. Ispitivanja nasipnog sloja obavljaju se u svemu prema uvjetima iz projekta.

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 inZenjer 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.

Obracun radova

Rad na postavljanju geomreZe obracunava se u kvadratnim metrima (m?2). Placa se po jedini¢noj cijeni
iz ugovora, a u cijenu ulazi sav materijal, prijevoz i rad na postavljanju geomreZa kao i sve ostalo potrebno
za polaganje geomreza.

5.3.6.7 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.

5.3.6.7.1 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.

5.3.6.7.2 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 obuhvaceni i kameni
agregati predvideni za ugradnju u filtar odnosno dren .

Koli¢ina prevezenog materijala mjeri se i obracunava u kubi¢nim metrima (m?3) iskopa u sraslom
stanju prema projektu ili zahtjevu nadzornog inZenjera, na odredenu udaljenost. Ako se prijevoz izvodi iz
nalazista, prijevoz se mjeri i obracunava po kubi¢nom metru (m3) izradene brane.

5.3.6.7.3 Utovar materijala

Koherentni materijal iz iskopa (nalazista) strojno se tovari u kamione (kiperi). Utovar materijala
obavlja se utovarivaima, te prevozi kamionima do mjesta istovara. Rad obuhvaéa utovar materijala
utovarivacem ili bagerom.
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Rad se obracunava u m3 stvarno utovarene kolic¢ine u sraslom (ili rastresitom) stanju koja se odreduje
iz projektne dokumentacije (troskovnik).

5.3.6.7.4 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 obraCunava u m? stvarno prebacane koli¢ine u sraslom (ili rastresitom) stanju koja se
odreduje iz projektne dokumentacije (troSkovnik).

5.3.6.7.5 Razastiranje materijala

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

Rad se obracunava u m3 razastrtog materijala u odredenom sloju.
5.3.6.7.6 Planiranje materijala

Rad obuhvaca strojno planiranje zemlje na Zeljenu tocnost, 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
okolis, kao i na ostvarene padove terena prema prijemnicima, te na tocnost 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.

5.3.6.7.7 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.

5.3.6.8 Izgradnja nasipa od koherentnih materijala

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

Izgradnja nasipa izvodi se niskoplasticnim, srednjeplasticnim i visokoplasticnim glinenim
materijalom (CL, Cl, CH) iz nalazista koji ve¢im dijelom ne odgovara uvjetima za izvedbu nasipa prema OTU
za radove u vodnom gospodarstvu. Odstupanja se odnose na preveliku plasticnost materijala
(visokoplasti¢ne gline: w >65%, 1p>30%) i sadrzaj organskih tvari (>4%). Obzirom da povoljniji materijal za
izvodenje vodozastitnih nasipa nije dostupan, odlu€eno je da Ce se izgradnja nasipa vrsiti sa dostupnim
glinenim materijalom uz ojacanja i posebne uvjete za ugradnju. Ugradnja visokoplasticne gline odabrana je
iz razloga Sto na ekonomski isplativim udaljenostima nisu osigurana nalaziSta pogodnog glinenog materijala.
Za ugradnju visokoplasti¢ne gline u nasip predvideno je poboljSanje ugradnjom geomreza s ciliem ojacanja
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Projektirani
dio gradevine:

S

NASIP N5-nasip uz desnu obalu Korane

nasipa i temeljnog tla na kojem se gradi nasip. 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 geotehnickom elaboratu, kao i utvrditi svaku promjenu materijala. Treba ispitati najmanje

dva uzorka za svaku vrstu materijala.

Projektni kriteriji pogodnosti glinovitih materijala za izvedbu nasipa

Prethodna ispitivanja svojstava:

Tehnicko svojstvo

Ispitna norma (ili jednakovrijedna)

Uvjeti kvalitete

HRN U.B1.012 ili

CEN ISO/TS 17892-4

Sadrzaj vode CEN ISO/TS 17892-1 Ispituje se
Koeficijent ne.J.ed.nollkostl HRN U.B1.018 ili d60/d10= 9
(granulometrijski sastav) CEN ISO/TS 17892-4

Udio sitnih Eestica HRN U.B1.018 1l > 50%

Udio organskih tvari

HRN U.B1.024/68

<10% (kriterij promijenjen u odnosu
na OTU)

Suha prostorna masa

HRN EN 13286-2
(standardni Proctor)

>1,50 Mg/m3 za nasipe
(kriterij promijenjen u odnosu na
OTU)

Optimalan sadrzaj vode, Wopt

HRN EN 13286-2
(standardni Proctor)

<25%

potapanja u vodi

HRN EN 13286-47

_ HRN U.B1.020 ili T
i 0,
Granica tecenja, wy CEN ISO/TS 17892-12 <65% (ne primjenjuje se)
- . HRN U.B1.020 ili Lo
0,
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)

Tekuca i kontrolna ispitivanja pri ugradnji:

%

CEN ISO/TS 17892-2

m i slojevi nasipa viSih od
2m u zoni 2m ispod
planuma posteljice-

Tehnicko Ispitna norma PoloZaj nasipnih L .
. s . . Uvjeti kvalitete

svojstvo (ili jednakovrijedna) slojeva
Slojevi nasipa visokih
preko 2m na dijelu od najmanje 85
podnozja nasipa do (kriterij promijenjen u

Stupanj zbijenosti SZ u visine 2m ispod planuma odnosu na OTU)

.+ DIN 18125-2 " .
odnosu na standardni i posteljice krune nasipa
Proctor, Slojevi nasipa nizih od 1

najmanje 85
(kriterij promijenjen u
odnosu na OTU)

krune nasipa

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

Opis izvodenja radova

Nakon zavrSene pripreme podloge, te njezinog preuzimanja od strane Nadzornog inZenjera, zapocet
Ce se s nasipavanjem i to prema mjerama i dimenzijama danim u projektu. U slucaju izmjena Izvoda¢ nema
pravo na promjenu ugovorenih jedini¢nih 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, to znaci da se previse vlazan materijal mora prije ugradivanja prosusiti (rijanjem, razastiranjem,
usitnjavanjem, prebacivanjem, izlaganjem suncu, vjetru), a previSe suhi materijal se mora vlaZziti (prskanjem,
polijevanjem) do traZzene vlaznosti. Prije zbijanja poprskanog presuhog zemljanog materijala treba neko
vrijeme priCekati da se vlaga u materijalu jednoliko rasporedi.

ZOP: GP-5986/23
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

E-155-18-02
5-47

Glavni projekt Oznaka mape:

Stranica br.:
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Zahtijeva se postizanje gustoce suhog zbijenog tla od najmanje 85% maksimalne gustoce prema
pokusu Proctor standard mjerodavnom za ugradeni materijal.

Zbijanje gline izvodit ¢e se u pove¢anom profilu a kasnije ¢e se skidati viSak materijala (trimati).
Glineni slojevi na krajevima pri pokosu Ce 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 modi 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 Sto Nadzorni inZenjer odobri tehnologiju izvedbe pod odredenim rezimom rada strojeva za
zbijanje moze se poceti izgradivati nasip od gline.

Ako se, nakon 5to je neki sloj nasipa zbijen i ispitan, ne nastavlja odmah s nasipavanjem sljedeceg
sloja, nego tek nakon duzeg vremena u razlicitim vremenskim prilikama, prije nastavka nasipavanja treba
ponovno provijeriti zbijenost tog sloja. S nasipavanjem novog sloja moZe se otpoceti tek kada se dokaze
trazena kvaliteta (zbijenost) prethodnog sloja.

Rad na nasipavanju i zbijanju treba prekinuti u svako doba kad nije moguce postici traZzene rezultate
(zbog kiSe, 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.

Izvodac snosi svu odgovornost za kvalitetu nasipavanja materijala. Nadalje, Izvodac 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 5to je potrebno za postizanje traZzene kvalitete rada. Izvodac ¢e provoditi na
radiliStu sve odluke i naredenja koja Nadzorni inZenjer, ili po njemu ovlaStena osoba, budu davali u cilju
postizanja kvalitete i realizacije propisanih tehnickih uvjeta.

Izvodac je duZan Cuvati sve ugradene repere, piezometre i ostalu opremu za opaZzanje od osteéenja
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 odgovarajuc¢ih karakteristika takav materijal ¢e se
odstraniti o troSku lzvodaca. Ako se pak ne postigne trazena zbijenost ugradenog materijala, lzvodac ce
nastaviti sa zbijanjem, odnosno poduzeti sve potrebne mjere. To moze biti da se previSe vlazan materijal
prosusi ili da se previSe suhi materijal dodatno navlazi. Odluku o tome donosi Nadzorni inzenjer. U slucaju
da se i dodatnim mjerama ne uspije posti¢i potrebna zbijenost materijala, lzvodac ¢e po nalogu Nadzornog
inZenjera o svom troSku odstraniti nedovoljno zbijen nasip i ugraditi odgovarajuci materijal zbijen prema
zahtjevima projekta.

Tekuca ispitivanja

Tekuca ispitivanja obuhvacdaju 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 obuhvacdaju 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.
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Obracun radova

Rad na izradi nasipa od zemljanih, mijeSanih i kamenih materijala obracunava se mjerenjem u
kubi¢nim metrima (m?3) ugradenog i zbijenog nasutog sloja nasipa.

Placa 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.
5.3.6.9 Izgradnja nasipa od kamenih materijala

Izgradnja nasipa izvodi se od kamenih materijala, uz postivanje uvjeta zadanih ovim projektom.

Pod kamenim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni miniranjem, kamene drobine i Sljunci,
tj. materijali koji prakticki nisu osjetljivi na prisutnost vode (materijali iskopne kategorije “A” i dio materijala
iskopne kategorije “C") a sve prema normi HRN EN 13242:2008.

Ti se materijali zbijaju vibrovaljcima (samohodnim i vu¢nim), vibronabijac¢ima i kompaktorima, ovisno
o vrsti upotrijebljenog materijala u slojevima 40-60 cm.

Osnovi kriteriji koje mora ispuniti kameni materijal za ugradnju u nasip:

e Koeficijent nejednolikosti (granulometrijski sastav) d60/d10 > 4
e Udio sitnih Cestica (granulometrijski sastav) <15%

Zahtijevana zbijenost materijala u nasip od kamenih materijala:

Opis Min. stupanj zbijenosti Min. modul stisljivosti
Sz (%) u odnosu na mjeren kruznom plocéom
standardni Proctor 230 cm;

Ms (MN/m2)

Slojevi nasipa visokih preko
2m na dijelu od podnoZzja

nasipa do visine 2m ispod %8 40
planuma posteljice

Slojevi nasipa nizihod 1 mii

slojevi nasipa viSih od 2m u 100 40

zoni 2m ispod planuma
posteljice

Dodatno je potrebno ispitati granulometrijski sastav kamenog materijala kako bi odgovarao
trazenim zahtjevima. Kameni materijali iz kamenoloma moraju imati vazece ateste kojima se dokazuje
zadovoljavanje traZenih uvjeta.

Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvadaju odredivanje Modula stisljivosti (Ms) kruznom ploc¢om @ 30 cm najmanje
na svakih 500 m? ugradenog materijala odnosno na svakom izvedenom sloju, te ispitivanja
granulometrijskog sastava nasipanog materijala najmanje na svakih 500 m?3izvedenog nasipa.

Kontrolna ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvadaju odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om @ 30 cm najmanje
na svakih 1000 m? ugradenog materijala odnosno na svakom izvedenom sloju, te ispitivanja i
granulometrijskog sastava nasipanog materijala najmanje na svakih 1000 m?3izvedenog nasipa.

Obracun radova

Rad na izradi nasipa od kamenih materijala obracunava se mjerenjem u kubi¢nim metrima (m?3)
ugradenog i zbijenog nasutog sloja nasipa.

Placa se po jedini¢noj cijeni u koju su ukljuceni svi radovi potrebni za izradu nasipa dobava materijala,
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dovoz, razastiranje, zbijanje slojeva brane, planiranje pokosa te CiS¢enje okoline nasipa.

Pri kontroli kakvoce izrade sloja, ispitivanja se obavljaju u serijama pri ¢emu je najmanji broj pokusa
u jednoj seriji 5. U takvom slucaju mogu se dopustiti dalje navedene tolerancije u odnosu na minimalne
zahtijevane vrijednosti koriStene pri kontroli.

U jednoj seriji moZe biti jedan od 5 rezultata manji od minimalno trazenoga, ali da po apsolutnoj
vrijednosti ne odstupa za viSe od:

e 10% pri mjerenju modula stisljivosti (Ms).

Ako je broj ispitivanja u jednoj kontrolnoj seriji manji od 5, onda sve vrijednosti (rezultati) odredene
ispitivanjem trebaju biti ve¢e od minimalno zahtijevanih.

Izvodac je duZan rezultate ispitivanja i mjerenja predociti nadzornom inzenjeru koji ¢e, ako rezultati
zadovoljavaju, odobriti kontrolna ispitivanja i poCetak izrade kolnicke ili druge konstrukcije na posteljici.

5.3.6.10 Izrada kamene pregrade korita Korane krupnim kamenim materijalom i kamene obloge

Tehnicki uvjeti za kameni materijal pregrade korita Korane i kamenu oblogu nasipa utvrduju kriterije
za kameni materijal u odnosu na sprjeCavanje unutarnje erozije, opisuju dopremu, preradu, skladiStenje i
ugradnju materijala.

Ovisno o ulozi koju obavljaju, kameni materijali se mogu opisati na sljededi nacin:

- pregrada korita Korane

- neselektirani kameni materijal 300-500 mm
- Kamena obloga pokosa nasipa (rip-rap)

- selektirani kameni materijal 300-500 mm

U sklopu nabave kamenog materijala iz kamenoloma, moguce je oclekivati dijelove u kojima ce
stijenska masa biti slabije kvalitete. U tom slucaju morat ¢e se primijeniti selektivha eksploatacija te stroga
kontrola proizvodnje drobljenog kamenog agregata uz primjenu odgovarajuc¢e tehnologije prerade. Pri
koriStenju kamenih blokova za izradu kamene obloge (rip-rap) preporuca se selektivno izdvajanje kvalitetnih
blokova kamena tijekom eksploatacije, dakle blokova koji su manje raspucani bez Zeljezovite tvari u vezivu
koja povezuje fragmente primarne stijene.

Preporuca se izvesti odgovaraju¢i tehnoloski (rudarski) projekt kojim ¢e se detaljno definirati
geometrija, nacin i tehnologija iskopa, utovar i transport te prerada kamene sirovine.

Pri izradi nasipa od kamenog materijala, sav materijal dopremljen na gradiliSte ne mora se ugraditi
istog dana.

Pod pripremom materijala obuhvacene su radnje kojima se materijal dovodi u stanje odredeno
projektom ili ovim tehnickim uvjetima, a neposredno prije nasipavanja.

Priprema materijala za izradu slojeva od kamena ukljuc¢uje moguénost provedbe neke od metoda
uklanjanja sitnih Cestica (npr. ispiranje ili prosijavanje materijala ili kombinaciju oba postupka). Konacniizbor
i sastav kamene obloge i kamene pregrade korita moguce je utvrditi nakon Sto se ispita tehnologija
proizvodnje kamena u kamenolomu.

Prije ugradnje materijala potrebno je ispitivanjima na kamenolomu i na probnom polju utvrditi
najpovoljniju tehnologiju proizvodnje kamena i zbijanja kod ugradnje u nasip koja ¢e ograniciti drobljenje
materijala na najmanju mogucu mjeru.

U ovom projektu selektirani i neselektirani kameni materijal predlaze se ugraditi u slojeve debljine

do 1 m uz najvedi promjer/veli€inu bloka od 50 cm, osim ako rezultati na probnom polju dokazu kako se
zbijanjem ne moZze postiéi trazena zbijenost.
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Prilikom nasipavanja i razastiranja kamenog materijala mora se osigurati tehnologija koja
sprjeCava segregaciju materijala. Zbijanje razastrtog materijala se provodi vibracijskim valjcima, nacelno
tezine vece od 10 tona, Sirine valjka vece od 1.8 m, dinamicke sile 17 tona pri 1400 okretaja u minuti, raspona
1100-1400 vibracija u minuti, brzine manje od 5 km/h. Zadovoljavajuéa zbijenost se oCekuje nakon 4-6
prijelaza vibracijskim valjkom. Optimalni broj prijelaza odabranim strojem utvrduje se na probnom polju.

Radi kvalitetnijeg zbijanja slojeva kamenog materijala moguce je dodavati vodu. Voda se dodaje
prskanjem prije razastiranja sloja. Obi¢no se dodaje do 10-20 % vode u odnosu na volumen kamenog
materijala. Ako je kameni materijala dovoljno &vrst, proizvodi malo sitnih Cestica i nije znatno oslabljen
vlaZzenjem, vodu nije potrebno dodavati. Odluka o dodavanju vode donosi se na temelju rezultata na
probnom polju.

Zbijanjem nasipa moZe do¢i do drobljenja zrna i stvaranja tankog proslojka sitnog materijala. Prije
nanoSenja novog sloja treba odstraniti takve proslojke kako bi se sprijecila pojava nepropusnih zona. Jedan
od mogucih postupaka je ispiranje mlazovima vode. Opseg drobljenja zrna i dobiveni granulometrijski
sastav utvrditi ¢e se na probnom polju.

U slucaju drobljenja kamenog materijala tijekom ugradnje u nasip moguce je tehnoloski pripremiti
nesto krupnije frakcije u kamenolomu.

Zastitna kamena obloga nasipa (rip-rap) obicno se gradi potiskivanjem vecih blokova kamena o
susjednu potpornu zonu i zavrsnu obradu pazljivim postavljanjem kamenog materijala s rovokopacem,
ponekad s ugradenim ,hvataljkama“. Rip-rap slojevi za nasipe mogu se ugradivati postupno tijekom
izgradnje nasipa ili na dovrSenom pokosu, uklanjanjem postojeceg sloja i Sirenjem nove podloge
buldozerom, odnosno bagerom.

Istovar i razastiranje blokova s vrha pokosa nasipa dozerom nije dopusteno jer ¢e u konacnici
rezultirati segregacijom. Za ugradnju kamenih blokova rip-rap preporucuje se koriStenje rovokopaca
kapaciteta 1,5 do 2,5 m3,

Prilikom izrade obloge kosina nasipa izvoditelj se mora pridrzavati projekta i to posebno u dijelu koji
se odnosi na debljinu kamene obloge i dimenzije pojedinih zrna kamena. Isto tako, vrlo je vazno da se
krupno¢a kamena postupno povecava od unutrasnjeg dijela obloge prema vanjskom i da su najkrupnija
zrna kamena ugradena na povrsini kosine. Da bi se postiglo postupno povecanje dimenzija kamenih zrna
prema povrsini pokosa, treba izmedu nasipa i kamene obloge izvesti prijelaznu zonu, odnosno podlogu Rip-
rapa.

Ako je pokos nasipa strmiji od 1:2, vanjski se slabo zbijeni dio tijela nasipa mora odstraniti, a obloga
izvesti na dobro zbijenoj podlozi, narocito ako se nasip privremenog uzvodnog zagata projektira kao dio
nasipa brane. Vrlo je vazno da svako zrno kamena na povrsini kosine bude dobro uklijeSteno i stabilno, Sto
Ce izvodac izvesti u sklopu posebne obrade povrSina kosina nasipa. Navedenu obradu povrSina ruc¢no
provodi posebna skupina radnika koriste¢i se pri radu celicnim polugama. Kamena zrna vecih tezZina,
odnosno kameni blokovi, postavljaju se u stabilan poloZzaj pomocu odgovaraju¢e mehanizacije. Po potrebi
treba pojedina kamena zrna grubo obraditi.

Obloge nizvodnih kosina nasipa nisu izloZzene takvim utjecajima kao na uzvodnim kosinama pa se te
obloge izvode od kamena manje veliCine zrna i manjih su debljina. Ne zahtijeva se neka posebna obrada
povrsina obloga nizvodnih kosina. Bitno je da svako zrno kamena bude stabilno, Sto treba osigurati
pregledom izvedenih povrsina i ru¢nim podeSavanjem pojedinih zrna. Ako je nizvodni pokos strmiji od 1:2,5,
tada ce trebati posebno obraditi slabo zbijene vanjske zone tijela nasipa, odnosno odstraniti taj dio
ugradenog materijala.

Generalno, kameni materijal se nasipava u slojevima debljine koja ¢e se utvrditi na probnom polju,
te zbijati vibracijskim valjcima, sve pod uvjetima iz Programa kontrole i osiguranja kvalitete.

Kontrola kvalitete sastoji se od vizualne kontrole i terenskih i laboratorijskih ispitivanja materijala
ugradenih u nasip.
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Za kamene materijale od terenskih ispitivanja dovoljno je da se stalno provjerava debljina razastrtog
sloja i broj prelaza valjkom. Program kontrole i osiguranja kvalitete propisuje minimalnu kvalitetu i
minimalni opseg ispitivanja nasipa.

Kontrola ugradnje kamenog materijala odnosi na specifikacije (opis postupaka) kako ¢e se ugradnja
kontrolirati (npr. izvor materijala, debljine slojeva nasipavanja, valjanje odredenim tipom valjka - Sto je
potrebno utvrditi ispitivanjem na probnom polju). Ovaj pristup je primjeren za materijale pregrade korita
rijeke Korane i kamene obloge nasipa (krupni kameni materijali).

Nadzorniinzenjer duzan je kontrolirati kako se provodi program kontrole kvalitete te da li se redovito
vode evidencije i provjeravaju izvjestaji. Kontrola kvalitete se provodi na kamenolomu jednako kao i na
gradilistu, tako da neprikladan materijal moZze biti uklonjen i prije nego Sto stigne do nasipa.

Kontrola kvalitete materijala na kamenolomu i na gradiliStu sastoji se od vizualne kontrole i terenskih
i laboratorijskih ispitivanja materijala ugradenih u nasip.

Vizualna kontrola materijala ugradenih u nasip

Nakon 5to je materijal u zoni nasipa razastrt, kontrolira se prije poCetka valjanja debljina sloja i, ako
treba, dotjeruje se na propisanu. Zatim se vizualno pregledava jednoli¢nost materijala, segregacija, pojava
gnijezda neprikladnog materijala. Prema potrebi ispravljaju se uoCeni nedostatci, nakon ¢ega se sloj zbija.
Kamenim materijalima kojima vlaznost nije specifikacijom propisana dovoljno je da se stalno provjerava
debljina razastrtog sloja i broj prelaza valjkom. Postignut se rezultat zbijanja provjerava povremeno, u
pocetku rada CeSce, dok se stekne sigurnost u ocjeni, a poslije rjede.

Terenska i laboratorijska ispitivanja materijala ugradenih u nasip

Na kamenim materijalima za izradu nasipa potrebno je provesti prethodna ispitivanja sirovine na
kamenolomu.

Prema ovom programu kontrole i osiguranja kvalitete odreduje se minimalni opseg i kvaliteta
ispitivanja kamenog materijala ugradenih u nasip.

Granulometrijski sastav

Kontrolira se na svakih 4000 m3® ugradenog materijala. Granulometrijski sastav materijala mora u
potpunosti zadovoljiti uvjete koji se postavljaju za kamene materijale ugradene u nasip. Granulometrijski
sastav materijala kontrolira se na kamenolomu i nakon ugradnje u nasip.

Modul stisljivosti

Ovo ispitivanje obuhvacda odredivanje Modula stisljivosti (Ms) kruznom plo€om @30 cm najmanje na
svakih 4000 m? izvedenog nasipa. Koristi se na probnom polju do uspostave zadovoljavajuce tehnologije
zbijanja i nakon ugradnje u nasip. Ispitivanje nije primjenjivo za oblogu nasipa (rip-rap).

MineraloSko-petrografska analiza

Provodi se broj ispitivanja potreban za odredivanje petrografije, ali ne manje od 3 uzorka za pregradu
korita Korane.

Za kamenu oblogu nasipa (rip-rap) potrebno je dodatno utvrditi otpornost kamenih blokova pod
utjecajem vlazenja i susenja, ¢vrsto¢u kamena i procjenu mineralnog sastava.

Izbor lokacija ispitivanja moguce je odrediti na dva nacina:

- odabirom onih lokacija za koje nadzorni inzenjer procijeni da su najmanje vjerojatni za
ispunjenje trazenih uvjeta.
- nasumi¢nim odabirom lokacija ispitivanja.

Terenska i laboratorijska ispitivanja kamenih materijala pregrade korita Korane i kamene obloge
nasipa provode se prema normama navedenim u tablici:
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Tehnicko svojstvo Ispitna norma Uvjeti kvalitete
Odredivanje  granulometrijskog HRN EN ISO 17892-4 Ispituje se
sastava tla

i i ikosti deo/d10> 4

Koeficijent o nejednolikosti HRN EN 933-1
(granulometrijski sastav) (kameni materijal)
Udio sitnih Cestica

HRN EN 933-1 ispituje se
(granulometrijski sastav)
Modul stisljivosti MS

HRN U.B1.046 najmanje 40
(plo¢a @30 cm), MN/m?

Ako se nasip radi od kamenog materijala dobivenog miniranjem, potrebna kontrola
granulometrijskog sastava u laboratoriju obavlja se na materijalu do najveceg zrna od 10 cm, a udio
pojedinih frakcija (10-50 cm) odreduje se vizualnom kontrolom i procjenom.

Ukoliko su kameni materijali skloni pregranulaciji prilikom zbijanja, te im se koeficijent nejednolikosti
ne moZe odrediti ili nije realan, njihova pogodnost za ugradnju u nasip se mora odrediti na probnom polju.

Probna polja

Ako ne postoje provjerena iskustva o mogucnosti zbijanja odredenog kamenog materijala, tada se
debljina nasipanog sloja, broj prijelaza i vrsta stroja odreduje na probnom polju.

Zbijanje razastrtog kamenog materijala provodi se vibracijskim valjcima, nacelno teZine vece od 10
tona, Sirine valjka vece od 1.8 m, dinamicke sile 17 tona pri 1400 okretaja u minuti, raspona 1100-1400
vibracija u minuti, brzine manje od 5 km/h. Zadovoljavaju¢a zbijenost se olekuje nakon 4-6 prijelaza
vibracijskim valjkom. Optimalni broj prijelaza odabranim strojem utvrduje se na probnom polju.

Ispitivanje se obavlja na probnom polju minimalne povrsine 200 m?, prema geometriji nasipa.

Radi osiguranja ispravnih rezultata ispitivanja potrebno je zadovoljiti sljedece uvjete za izradu
probnog polja:

- radi osiguranja ujednacenosti nasipa, podrucje ispitivanja mora biti dovoljne povrSine za 25-
30 mjernih tocaka,

- raspored ispitnih to¢aka moZe se postaviti na rasteru 1,5miili 1,2 mx1,3 mili 1,5 mx 2,1m,

- mjerenja se ne smiju vrsiti na udaljenosti manjoj od 3 m od ruba,

- probno polje izvodi se u viSe slojeva razlicite debljine (najmanje 4 do 5).

Na probno polje naveze se sloj nasipanog materijala pogodne debljine za koju se pretpostavlja da se
moZe u cijelosti zbiti predvidenim sredstvima za zbijanje. Sloj se zatim zbija raznim brojem prijelaza strojeva
za zbijanje i nakon odredenog broja prijelaza ispituje zbijenost. Ispitivanje i ocjena obavljaju se prema
metodama i zahtjevima iz ovih tehnickih uvjeta.

U pokusima se slijeganje povrsine kamenog materijala mjeri nakon svakog prelaska valjka, a rezultati
se crtaju kao prosjecno slijeganje (ili % slijeganja) u odnosu na broj prijelaza. Kljuc¢ni faktor za svako probno
valjanje tijekom ispitivanja i za ispitnu opremu je koriStenje iste opreme za radove na nasipu. Nakon
zavrSetka probnog zbijanja, potrebno je iskopati istrazne jame na probnoj plohi, kako bi se promatrala
struktura unutar sloja kamenog materijala. U okviru probnog polja potrebno je ispitati granulometrijski
sastav materijala prije i poslije ugradnje, te zapreminsku gustocu.

Na osnovi dobivenih rezultata nadzorni inZenjer daje odobrenje za pogodan nacin rada upisom u
gradevinski dnevnik. Svi troskovi u vezi s pokusnom dionicom padaju na teret izvodaca, a tako izradena
dionica, ako se nalazi na trasi i ako je zbijenost zadovoljavajuéa, priznaje se kao izradeni nasip.
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Na probnom polju, prije pocetka izgradnje, izvodac predlaze sredstva za zbijanje koja planira koristiti
za izradu nasipa.

Geometriju probnog polja i program ispitivanja predlaZe izvodac radova uz suglasnost nadzornog
inZenjera i projektanta.

5.3.6.11 lzrada krune nasipa

Opis radova

Ovaj rad obuhvaca uredenje krune nasipa tj. grubo i fino planiranje materijala i nabijanje do trazene
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 73 cm.
Zahtjevi kakvoce

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

Minimalna tekuca ispitivanja jesu:

e jedno odredivanje stupnja zbijenosti na 1.000 m?, i/ili
e jedno odredivanje modula stisljivosti na 1.000 m>
e jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala na 6.000 m2.

Kote krune nasipa mogu odstupati od projektiranih najvisSe za + 3 cm. Poprecni i uzduzni nagibi krune
nasipa moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzduzno, poprec¢no i dijagonalno.

Kontrolna ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) najmanje na svakih 2.000 m? i odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om @30 cm
najmanje na svakih 2000 m2 uredene povrsine. Pri kontroli kvalitete izrade krune nasipa, ispitivanja se
obavljaju u serijama pri ¢emu je najmaniji broj pokusa u jednoj seriji 5.

Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se najmanje na svakih 10.000 mz2,
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 inzenjer 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.

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

Obracun 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 troskovniku, u protivhom je
uklju€en u cijenu rada na izradi slojeva nasipa.
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5.3.6.12 Ugradnja kamenog materijala u krunu nasipa

Opis radova

Pod kamenitim materijalima podrazumijevaju se materijali dobiveni iskopom pomoc¢u miniranja,
kamene drobine i Sljunci (materijali iskopne kategorije “A" 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:

Tehnicko svojstvo Ispitna norma Uvjeti kvalitete
Oznaka mjeSavine 0/64
Razred

Granulometrijski sastav HRN EN 933-1 OCq

Udio sitnih Cestica HRN EN 933-1 UF1s

Maksimalna suha prostorna masa HRN EN 13286-2 Ispituje se
(standardni Proctor)

Optimalan sadrzaj vode, wopt HRN EN 13286-2 Ispituje se
(standardni Proctor)

SadrZaj vode HRN EN 1097-5 Ispituje se

Kod nasipa od kamenitih materijala zavr3ni sloj treba izravnati sitnijim kamenitim materijalom.

Prije nasipanja materijala za izravnavajuci sloj treba provjeriti njegovu kakvocu. Prethodna
ispitivanja, kao i uvjeti kvalitete za ovu vrstu materijala, prikazani su u tablici 2-09.5.3-1.

Materijal ugraden u krunu nasipa mora zadovoljavati zahtjeve navedene u tablici u nastavku:

Tehnicko svojstvo Ispitna norma Uvjeti kvalitete
Stupanj zbijenosti Sz u odnosu na standardni i HRN EN 13286-2 >100
Proctor, % (standardni Proctor)
Modul stisljivosti Ms (plo¢a ® 30 cm), MN/m3 HRN EN 1097-5 >40

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

Obracun radova

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

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 5-55
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5.3.6.13 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 izloZzene djelovanju malih koli¢ina vode primjenom humusnog
materijala i travnate vegetacije. Ova se zaStita primjenjuje za dno i pokose kanala u kojima preteZiti dio
godine nema vode. U protivhom se zastita zatravljivanjem obavlja iznad jednogodisnje velike vode. Povrsine
koje je potrebno zastititi 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 Sto boljem uklapanju
gradevine u prirodni okolis. Koli¢ina sjemena iznosi oko 5,1-8,0 g/m2. Ovisno o pedolosSkim svojstvima tla i
odabranom sjemenu trave, treba odabrati prikladno gnojivo. Koli¢ina gnojiva iznosi oko 80 g/m2.

Opis izvodenja radova

Prije pocCetka izrade ove zastite izvodac je duzan osigurati osnovne uvjete stabilnosti povrsina koje
se Stite, prema ovim OTU-ima. Dno kanala mora biti izvedeno u skladu s projektom, propisanog uzduznog
nagiba bez lokalnih neravnina u kojima bi se zadrZavala voda. Preko isplanirane povrSine dna i pokosa
kanala, pokosa nasipa ili druge povrsine koju treba Stititi nanosi se humusni materijal. Humusni materijal se
pri zastiti pokosa nanosi pocinju¢i od dna prema vrhu pokosa koji je prethodno u uzduZznom smislu
izbrazdan. Debljina humusnog sloja obi¢no je odredena projektom. Kada to nije slucaj primjenjuje se sloj
minimalne debljine 0,25 m. Humusni se sloj planira i zbija lakim nabija¢ima. Po fino uredenom humusnom
sloju sije se trava.

Nakon izrade humusnog sloja i nakon 3to 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.

| Adiaraaaas s
|
Zastita pokosa primjenom humusnog materijala i travnate vegetacije
Zahtjevi kakvoce

Izvodac 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 koli¢ine 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
Cemu vodi evidenciju. Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer vrsi detaljan pregled i izmjeru izvedenih
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radova. Vizualno se ocjenjuje kvaliteta radova, ravnost povrsine i uskladenost s projektom, a rezultatima
ispitivanja kakvoca 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 izvrsenim radovima. U
jedini¢noj cijeni sadrZan je sav materijal potreban za tu vrstu zastite i za rad opisan u ovom potpoglavlju

5.3.6.14 Zastita pokosa kamenim materijalom

Ovaj rad obuhvaca nabavu kamena, njegovu grubu obradu, prijevoz na mjesto ugradnje, ugradnju
kamena rucno, strojno ili kombinirano, te kontrolna ispitivanja kvalitete kamena prije njegove ugradnje i
kontrola tijekom gradenja.

Opis tehnologije izvodenja rada

Za izradu obloge koristi se kamen koji mora biti otporan na atmosferilije, smrzavice itd. lzrada
kamene obloge mora se izvoditi paralelno s izgradnjom brane. Pojedina zrna se ugraduju u kamenu oblogu
rucno ili strojno. Prilikom ugradnje treba strogo voditi racuna da je svako pojedino zrno dobro uklijeSteno i
da je svojom duZinom uvijek okomito na ravninu pokosa. Po potrebi se kamen mozZe grubo obraditi zbog
postizanja Sto boljeg ukljestenja. Pri svom dnu mora kamena obloga biti oslonjena na ¢vrstu podlogu koja
se ne Ce deformirati i uzrokovati naknadne pomake izvedene obloge. Ako treba moze se izraditi temelj.
Obloga se mora zavrsiti s logicnim i dobro oblikovanim zavrSetkom i prijelazom u kruni nasipa.

Izvodac ¢e po zavrSetku rada ocistiti gradiliSte od otpadaka kamena i ostalog otpadnog materijala.

Prije poCetka izvedbe kamene obloge Izvodac ¢e nadzornom inZenjeru dati na uvid i odobrenje
rezultate ispitivanja i dokaze kvalitete kamena i njegove postojanosti i otpornosti prema mrazu,
atmosferilijama itd. Tijekom rada se kontroliraju dimenzije kamena i odstupanja ugradenog kamena od
idealne plohe pokosa. Odstupanja ugradene kamene obloge od projektirane plohe pokosa smiju biti do
najvise 10 cm.

Obracun radova

Radovi na zastiti pokosa kamenom oblogom obracunavaju se u m3. U obracun se ukljucuje sav
potreban rad i materijal opisan u ovoj tocki. Obracun koli¢ina se provodi prema projektu ili izmjerama na
terenu ako tako odluc¢i Nadzorni inZenjer.

5.3.7 SANACIJA OKOLISA GRADILISTA

Pod zavrsnim radovima podrazumijeva se uredenje okoline gradiliSta tako da se, 5to je moguce bolje,
dovede sve u prvobitno stanje. Eventualno preostali materijal iz privremene deponije treba odvesti na trajnu
legalnu deponiju. Privremene objekte gradiliSta treba ukloniti tako da ne ostanu vidni tragovi.

5.3.8 GEOTEHNICKI RADOVI
5.3.8.1 Mlazno injektiranje stupnjaka
Opis radova

Injektiranje je kontrolirano ubacivanje materijala (obi¢no injekcijske smjese na bazi cementa) pod
tlakom u tlo ili stijenu s ciljem poboljSanja mehanickih i fizikalnih karakteristika. Radovi se izvode prema
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normi lzvedba posebnih geotehnickih radova - Mlazno injektiranje - HRN EN 12716.

Kod mlaznog injektiranja posve se razbija struktura tla injektiranjem pod visokim tlakom te se Cestice
tla mijeSaju (in-situ) s vezivnim sredstvom pa nastaje homogenizirana masa poboljSanih svojstava. Struktura
tla se prvenstveno razbija kod koherentnih i cementiranih materijala, dok se kod nekoherentnog tla
injekcijska smjesa mijeSa s rastresitim materijalom, ali i utiskuje u pore tla. Tehnologija se primjenjuje kod
raznih vrsta tla s raznim injekcijskim smjesama, iako se normalno koriste vodo-cementne, te vodo-
cementno-bentonitne smjese. U odredenim slucajevima koristi se i vapno (Cisto vapno, vapno s cementom
idr.).

Danas su u primjeni tri osnovna postupka izvedbe mlaznog injektiranja:
e jednofluidni sustav (injekcijska smjesa),
e dvofluidni sustav (injekcijska smjesa + zrak, odnosno injekcijska smjesa + voda),
e trofluidni sustav (injekcijska smjesa + voda + zrak).

Ovisno o primijenjenoj tehnologiji i karakteristikama tla mogu se posti¢i promjeri od 40 do 300 cm
tlacne ¢vrstoce od 0,2 do 10 MPa.

Radovi na izvedbi mlaznog injektiranja sastoje se od:
e pripremnih radova i pripreme lokacije,
¢ iskolCenja poloZaja pojedinih stupnjaka,
¢ izvedbe mlaznog injektiranja rotacijskom tehnikom
e izvedba busotine do predvidene dubine bez injektiranja,
e povratna operacija ukljuCuje mlazno injektiranje pod tlakom od 200-600 bara
e ugradnja armaturnih Sipki u svjeze injektiran stupnjak (ako je propisano projektom),
e kontrole kvalitete ugradenih materijala i kvalitete izvedenih radova,

Brzinom podizanja pribora i kontrolom pritiska postize se jednoliko radijalno penetriranje injekcijske
smjese u tlo. Time se u tlu formiraju valjkasta tijela znatno boljih mehanickih karakteristika od tretiranog tla.

Veli¢ina, odnosno promjer prodiranja u tlo ovisi prvenstveno o geotehnickim karakteristikama tla i
primijenjenim pritiscima.

Tijekom izvodenja radova potrebno je za projektne parametre mlaznog injektiranja mjeriti i biljeZiti
potroSnju injekcijske smjese.

Projektni parametri dani su na osnovi podataka o sastavu i karakteristikama tla i prema potrebnoj
kvaliteti stupnjaka, pri Cemu su koristeni iskustveni racunski obrasci (dijagrami) za ovakvu vrstu rada.

U ovom projektu predvidena je upotreba jednofluidnog sustava mlaznog injektiranja. Moze se
primijeniti u svim vrstama tla, pri Cemu se u zbijenim tlima mogu posti¢i promjeri do 1 m, a u u rahlim do
0,8 m.
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Pocetni parametri mlaznog injektiranja su:

o tlak injektiranja cca 500 bara

¢ utroSak suhe tvari injekcijske smjese po m’ vertikalnog stupnjaka 260 kg

¢ vodocementni faktor 1:1

e broj mlaznica 2

e promjer mlaznica 2,0mm

e Uzrad s dvije mlaznice ¢ 2 mm i injekcijski tlak od 500 bara odabrana smjesa (W/C = 1,0)
ugraduje se u vremenu cca 100 I/min

e visina podizanja pribora 7 cm

e trajanje injektiranja na nekom nivou 13 sec

¢ minimalno dva okretaja

e gustoca smjese 1,5 g/cm?

ocCekivani promjer stupnjaka 80 cm

Visinu podizanja pribora odnosno brzine podizanja (kad se radi sa kontinuiranim dizanjem a ne u
inkrementima), kao i vremena trajanja injektiranja na nekom nivou treba odrediti ovisno o opremi koja se
koristi za provedbu mlaznog injektiranja (broj mlaznica, kapacitet opreme-pumpe i dr.). U slu¢aju da se
koristi oprema koja radi po principu podizanja pribora u inkrementima uvjet rada je da imamo najmanje
dva puna okreta pribora na svakom horizontu.

e IskolCenje osi i polozZaja busotina s to¢nos¢u od cca + 5 cm.

e Lociranje buSaceg pribora u centar bududeg injektiranog stupa te buSenje kroz slojeve tla do
predvidene dubine. Prilikom buSenja treba konstatirati kroz koje materijale se prolazi.

e Po dosezanju konacne dubine pocinje se s mlaznim injektiranjem pri ¢emu ¢e se formirati
mlazno injektirano tijelo u tlu koje nazivamo stupnjak.

e Pri dnu buSaceg pribora nalaze se dvije mlaznice koje imaju otvore okomito na os busaceg
pribora. Pribor se rotira uz istovremeno injektiranje cementnom suspenzijom pod pritiskom
od predvidivo 500 bara. Nakon injektiranja od predvidivo 13 s (minimalno dva puna okretaja
mlaznica) pribor se podize za 7 cm, a postupak se ponavlja sve dok se ne izvede stup u
predvidenoj visini.

e Osnovni kriterij kod mlaznog injektiranja je uvjet da se po m' stupnjaka ugradi 260 kg
cementa (cca 325 | injekcijske mase).

Materijali - Injekcijska smjesa

Mlazno injektiranje izvest ¢e se smjesama na bazi cementa. Predvida se koristiti cement aktivnosti
minimalno 450 (injekcijskih smjesa na bazi cementa PC 45). Predvideni vodocementni faktor (w/c) je 1,0.
Injekcijska smjesa je slijedeceg sastava:

e cement 1000 kg
e voda 1000 |

U toku rada moguce su manje korekcije o ¢emu ¢e odluku donijeti voditelj tehnickog nadzora ili
projektant.

Kontrola kvalitete

Kontrolu kvalitete materijala treba provesti u skladu s vaze¢im propisima i normama. lzvodac radova
treba posjedovati ateste o kvaliteti svih ugradenih materijala. Kontrola kvalitete provodi se kako za
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komponentne materijale tako i za odgovarajuce smjese Vrsta Celika za armiranje koja se upotrebljava mora
biti sukladna odredbama norme HRN EN 13670.

Laboratorijska ispitivanja injekcijske smjese obuhvacdaju:
e prethodna ispitivanja,
e kontrolna ispitivanja.
Prethodna ispitivanja sluZe za odredivanje recepture smjese pri emu je potrebno provijeriti:
o fizikalna i mehanicka svojstva cementa,
e protocnost,
e izdvajanje vode,
e Vvrijeme vezivanja,
e promjena zapremnine,
¢ tlacnu Cvrstocu nakon 7, 14 i 28 dana.
Kontrolna laboratorijska ispitivanja obuhvacaju ispitivanje kvalitete smjese za injektiranje:
e gustoce

e odredivanje tlatne Cvrstoce.

Kontrolna ispitivanja provode se na dnevnoj bazi ispitivanjem gustoce i uzimanjem uzoraka za
ispitivanje tlacne Cvrstoce (nakon 7 i 28 dana). Tlacna Cvrstoca uzoraka nakon 28 dana treba biti najmanje
3MN/m?2, Uzorak se uzima iz srediSnje i obodne zone injektiranog tijela tla.

Kontrolni postupci koji se provode prilikom izvedbe mlaznog injektiranja:

e brzina mlaza i koli¢ina cementa injektiranog u tlo,
e protok injekcijske smjese,

e brzine podizanja (izvlaCenja) i rotacije pribora.

Podatke je potrebno biljeZiti za svaki pojedini injektirani stup kako bi se kasnije po potrebi mogli
analizirati uvjeti izvedbe (npr. je li koja mlaznica bila tijekom izvedbe zabrtvljena i dr.).

5.3.8.1.1 Dokazivanje predvidene tehnologije izvodenja - probno polje:

Prije poCetka radova na izvedbi, izvode se tri probna stupnjaka dubine 12,0 m. Za svaki probni
stupnjak potrebno je promijeniti tehnologiju izvodenja (variranje tlaka, smjese, brzine izvlacenje...). Probno
injektirani stupnjak ¢e se otkopati minimalno 2,0 m od povrSine, sedam dana po injektiranju, kako bi se
izmjerio promjer injektiranog tijela i utvrdila kompaktnost izvedbe. Lokaciju probnog polja osigurava izvodac
uz odobrenje nadzora, projektanta i investitora.

Takoder se uzimaju uzorci dobivenog materijala injektiranjem (mjeSavina Cestica tla i cementne
suspenzije) za ispitivanje postignute tlacne ¢vrstoce. Uzorci se uzimaju rotacijskom tehnikom busenja sa
dijamantnom krunom na svakom m srediSnje i obodne zone stupnjaka. Ispituje se tlacna ¢vrstoca nakon 7
i nakon 28 dana.

Za sva prethodna laboratorijska i in situ ispitivanja, potrebno je izraditi izvjeStaj u formi elaborata i
dostaviti ih Nadzornom inZenjeru i Projektantu, prije poCetka radova. U izvjeStaju ukljuciti i podatke o
tehnologiji izvodenja stupnjaka (brzina mlaza, koli¢ina cementa, protok injekcijske smjese, brzina izvlacenja
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i rotacije pribora).

Kriterij odabira tehnologije je postizanje projektiranog poprecnog presjeka uz postizanje

projektirane tlacne ¢vrstoce smjese srediSta i po obodne zone stupnjaka.

Obracun radova

Radovi se obraCunavaju po m' izvedenih stupnjaka prema projektiranim dimenzijama duljine i

promjera, ako nije drukcije specificirano.

Ako nije specificirano drukdije, jedini¢na cijena obuhvaca: pripremu i raspremanje gradilista,
transport opreme, pribora i ljudstva, izradu radnog platoa, jalovo buSenje, izvodenje stupnjaka, CiS¢enje od
povratne suspenzije, materijali i radovi na stupnjacima te ispitivanja potrebni za dokazivanje tehnologije

izvodenja i kontrola kvalitete prilikom i nakon izvodenja radova.

5.3.9

5.3.9.1

5.3.9.1.

RADOVI NA KOLNICKOJ KONSTRUKCIJI
Donji nosivi sloj (podloga)

1 Opis radova

Ovaj rad obuhvaca uredenje posteljice u usjecima, nasipima i zasjecima, tj. grubo i fino planiranje
materijala i nabijanje do traZene zbijenosti. Posteljicu treba izraditi prema kotama iz projekta.

Posteljica je zavrdni sloj nasipa ili usjeka ujednacene nosivosti, debljine 30 cm od tamponskog

materijala granulacije 0-32 mm.

5.3.9.1.

2 Kontrola kakvoce

Propisi na osnovi kojih se kontrolira kakvo¢a materijala za izradu posteljice:
HRN U.B1.010 Uzimanje uzoraka

HRN U.B1.012 Odredivanje vlaznosti tla

HRN U.B1.014 Odredivanje specifi¢ne teZine tla

HRN U.B1.016 Odredivanje zapreminske tezine tla

HRN U.B1.018 Odredivanje granulometrijskog sastava

HRN U.B1.020 Odredivanje granice teCenja i valjanja tla

HRN U.B1.022 Odredivanje promjene zapremine tla

HRN U.B1.024 Odredivanje sadrzaja sagorljivih i organskih materija tla
HRN U.B1.026 Odredivanje sadrzaja karbonata tla

HRN U.B1.038 Odredivanje optimalnog sadrzaja vode

HRN U.B1.042 Odredivanje kalifornijskog indeksa nosivosti

HRN U.B1.046 Odredivanje modula stiSljivosti metodom kruZze ploce

HRN U.E8.010 Nosivost i ravnost na nivou posteljice

Uz sve prethodno navedene norme mogu se upotrijebiti i jednakovrijedne norme za navedene

ispitivanja.
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5.3.9.1.3 Tekuca ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) i odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo€om @ 30 cm uredene povrsine posteljice.

Minimalna tekuca ispitivanja jesu:
= jedno odredivanje stupnja zbijenosti na 1.000 m?,
*  jedno odredivanje modula stisljivosti na 1.000 m?,
* jedno odredivanje granulometrijskog sastava materijala posteljice na 6.000m?.
*= jedno ispitivanje stupnja zbijenosti i modula stisljivosti na svakih 200 m u zoni bankine.

Kote planuma posteljice mogu odstupati od projektiranih najviSe za + 3 cm. Poprecni i uzduzni nagibi
posteljice moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri uzduzno, poprecno i dijagonalno.

Visina izradene posteljice dokazuje se nivelmanskim zapisnikom. Ravnost izradene posteljice mora
biti takva da pri mjerenju letvom duZine 4 m u bilo kojem smjeru ne smije odstupanje biti ve¢e od 3 cm u
kohezivnom materijalu.

Ispitivanje ravnosti kao i poprecnog pada posteljice obavlja se na svakih 100 m.
Tek po odobrenju visinskog polozaja posteljice pristupa se kontroli postignute zbijenosti.

Pri kontroli kakvoce izrade posteljice, ispitivanja se obavljaju u serijama pri ¢emu je najmaniji broj
pokusa u jednoj seriji 5. U takvom slucaju mogu se dopustiti dalje navedene tolerancije u odnosu na
minimalne zahtijevane vrijednosti koriStene pri kontroli.

U jednoj seriji moZe biti jedan od 5 rezultata manji od minimalno trazenoga, ali da po apsolutnoj
vrijednosti ne odstupa za viSe od:

e 5% pri mjerenju potrebne mase u suhom stanju (ya),

e 10% pri mjerenju modula stisljivosti (Ms).

Ako je broj ispitivanja u jednoj kontrolnoj seriji manji od 5, onda sve vrijednosti (rezultati) odredene
ispitivanjem trebaju biti ve¢e od minimalno zahtijevanih.

Izvodac je duzan rezultate ispitivanja i mjerenja predociti Nadzornom inZenjeru koji ¢e, ako rezultati
zadovoljavaju, odobriti kontrolna ispitivanja i pocetak izrade kolni¢ke konstrukcije na posteljici.

5.3.9.1.4 Kontrolna ispitivanja

Ova ispitivanja obuhvacaju odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov
postupak (Sz) najmanje na svakih 2.000 m? i odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om @ 30 cm
najmanje na svakih 2.000 m? uredene povrsine posteljice.

Posebno se ispituje posteljica u zoni bankine na svakih 400 m po jednoj ili po drugoj metodi.

Granulometrijski sastav materijala iz posteljice ispituje se najmanje na svakih 10.000 m2.
5.3.9.1.5 lzrada posteljice od kamenih materijala

Pod kamenitim materijalima razumijevaju se materijali dobiveni iskopom pomodu miniranja,
kamene drobine i Sljunci (materijali iskopne kategorije "A" i dio materijala iskopne kategorije "C"). Kod nasipa
od kamenitih materijala zavrsni sloj treba izravnati sitnijim kamenitim materijalom.

Prije nasipanja materijala za izravnavajuci sloj treba provjeriti njegovu kakvocu. Materijal za izradu
posteljice od kamenitih materijala treba zadovoljavati ove uvjete:
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e koeficijent nejednakosti U= d_ mora biti veci od 9,
10

e maksimalna veliina zrna je 60 mm (10% zrna do 70 mm).

Radovi na izradi posteljice ne smiju se obavljati kada je tlo smrznuto, odnosno kada na trasi ima
snijega i leda.

Kriteriji za ocjenu kakvoce posteljice od kamenitih materijala jesu ovi:
e stupanj zbijenosti prema standardnom Proctorovu postupku S: 2 100%,
e modul stisljivosti mjeren kruznom plo¢om @ 30 cm Ms = 80 MN/m?2.

5.3.9.1.6 Obracun radova

Radovi se obracunavaju u volumenu, odnosno metru kubnom (m3), stvarno ugradenog i zbijenog
materijala.

5.3.9.2 Habajudi sloj od asfaltbetona (HS-AB)

Habajudi sloj od asfaltbetona (HS-AB) je asfaltni sloj debljine 7 cm, izraden od mjeSavine kamenog
brasna, kamenog materijala i bitumena kao veziva, gdje je granulometrijski sastav kamene smjese sastavljen
po nacelu najgusce sloZzenog kamenog materijala.

Asfaltna mjeSavina za habajudi sloj od asfaltbetona dijeli se prema:
e nazivnoj velicini zrna karnenog materijala,
e granulometrijskom sastavu kamene smjese i vrsti upotrijebljenog kamenog materijala.
Prema nazivnoj veliCini zrna kamenog materijala habajudi sloj od asfaltbetona dijeli se
na:
« asfaltni beton AB 4,
+ asfaltni beton AB 8,
« asfaltni beton AB 11
+ asfaltni beton AB 16.

Prema granulometrijskom sastavu kamene smijese i vrsti upotrijebljenog kamenog materijala,
asfaltna mjeSavina za habajudi sloj od asfaltbetona dijeli se na:

e AB 4 standardnoga granicnog podrucja granulometrijskog sastava kamene smijese
karbonatnog sastava,

e AB 8 standardnoga granicnog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese
karbonatnog sastava,

e AB 8E standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smijese
silikatnog sastava,

e AB 11 standardnoga granicnog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese
karbonatnog sastava,

e AB 11E uZega grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese silikatnog
sastava,
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e AB 16 standardnoga grani¢nog podrucja granulometrijskog sastava kamene smijese
karbonatnog sastava.

e AB 16E uZega granitnog podrucja granulometrijskog sastava kamene smjese silikatnog
sastava.

Tablica 5-1 TehnoloSke debljine izvedenog HS-AB

__Tehnelofka debljina sloja (mm) o o
AB4 ABS ABSE AB 11 AB 11E AB 14 AB16E
20do30 | 30do4d | 30do40 | 35do 50 35do 50 | 45do 80 | 45 do g0

Tablica 6-03-2  Primjena HS-AB u ovisnosti o grupi prometnog opterecenja

Grupa prometnog _ Vrsta habajuceg sloja o
opterecenja AB4 | ang |aBsE | aB 11 |AB 11E| AB 16 |AB 16E
Autoceste 1 wilo - i i i i i i
tediko i
Teilko - -
Srednje - + +
Lako - + -
Vilo lako .

++]| +
|

+
+

T . ._.
+

]

5.3.9.2.1 Uvijeti kakvoce sastavnih materijala za habajuci sloj (HS-AB)

Kamena sitnez

Kamena sitneZ mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-00.2.2 OTU za radove na
cestama.

Tablica 5-2 Primjena kategorije kakvoce kamene sitneZi za HS-AB u ovisnosti o grupi prometnog
opterecenja

Grupa prometnog opterecenja

_'—‘mece?ta ! Teiko Srednje Lako 1 vrlo lako
vrlo tetko
| KESEI | ESEII | il
KS-E-I ES-E-III
1 ES-E-II | ES-E-II | K551
KS-SI S
E&8-5.11
Pijesak

Prirodni i drobljeni pijesak mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-00.2.4 OTU za
radove na cestama.

Tablica 5-3 Primjena kategorije kakvoce pijeska za HS-AB u ovisnosti o grupi prometnog opterecenja

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 5-64
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Grupa prometnog opterecenja

Auntocesta i

N Teiko : Srednje : Lako i vrle lako
vrlo tefko
DP0O2-E-I - DPO2-E-I . svekategorije . sve kategorije drobljencg
DPO2-E-II ' DPO2-E-II drobljenog pijeska pijeska eruptivnog i
DP02-5* | DPO2-S T emptivmogi | sedimentnog porijekla
sedimentnog i
porijekla

sve kategorije prirodnog
pijeska

* do najwide 50 *{mm) ukupne koliCics droblienog pijeska

Kameno brasno

Kameno brasno mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-00.2.5 OTU za radove na
cestama.

Za autoceste i ceste s vrlo teSkim i teSkim prometnim opterecenjem moze se upotrijebiti kameno
braSno samo kategorije KB-I.

Povratno kameno brasno izdvojeno na asfaltnom postrojenju moze se vracati u proizvodni proces
pod uvjetom da punilo iz tog kamenog brasna zadovoljava uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-00.2.5 OTU
za radove na cestama i da nije pridobiveno otpraSivanjem kamene smjese u kojoj je primijenjen drobljeni
pijesak eruptivnog porijekla.

U asfaltnim mjeSavinama namijenjenim za autoceste i ceste s vrlo teSkim prometnim opterec¢enjem
uporaba povratnog punila nije dopustena.

Bitumensko vezivo

Prilikom izbora vrste bitumena mora se voditi raCuna o vrsti i namjeni asfaltne mjeSavine, te o
klimatskim zonama prema normi HRN U.J5.600 ili jednakovrijedno.

Kao vezivo upotrebljavaju se cestogradevni bitumen BIT 45, BIT 60 i BIT 90, kakvoée prema normi
HRN U.M3.010 ili jednakovrijedno, ili bitumen oznake 35/50, 50/70 i 70/100 prema normi EN 12591 ili
jednakovrijedno.

Cestogradevni bitumen mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-00.2.6 OTU za
radove na cestama.

U posebnim slucajevima primjenjuje se i polimerom modificirani bitumen ili cestogradevni bitumen
s dodacima prirodnog bitumena ili polimernih dodataka, koji se primjenjuju u samom procesu umjeSavanja
asfaltne mjeSavine na asfaltnom postrojenju.

Polimerom modificirani bitumen (PmB) mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u potpoglavlju 6-
00.2.7 OTU za radove na cestama.
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5.3.9.2.2 Uvjeti kakvoce habajuceg sloja (HS-AB)

Sastav asfaltne mjeSavine

Tablica 5-4 Grani¢no podrucje granulometrijskog sastava kamene smjese za HS-AB

Evadratm _ o ".-':'-',t_a a_sfalrt?erina_ o
owerckaca | A4 | ABS | ABSE | AB11 [ABUE| AB16 [AB16E
st mam prolaz kroz sito, % (min)

009 ' 8dolR | 4do12 | 4dol2 | 3dol2 | 3doll  3dol2 : 3do10
025 [ 17de33 [ 11do27 [11do27 | 8do28 | 8dolf | 24025 | 8dol7
~_ 071 | 30do51 | 20do4l | 20do4dl | 16do38 | 16do30 | 15do 36 | 15 do 28
20 554075 | 38do56 | 38do36 | 31do54 | 31dod8 | 27do49 | 27do43
~ 40 [95do100 [56do 74 [S56do 74 | 49do6d [40do65 | 40do62 [40do 36
T80 . 100 9540 100-03do 100. 754090 . 75do 87 - 60do 80 60 do 75
T [0 [ 0 (9 0[5 aim] 14dss0 et

16.0 100 100 | 97do mo 97 do 100
—na i R W AT N T

Tablica 6-03-6  Orijentactjski udio bitumena v asfaltno] mjedavini za HS-AB

Vrsta asfaltnog betona Udio bitumena, Yo{m/m)

AB4 . .. B6B8do80

ABT T 58des

AB 8E .. 3Bdo735

AB 11 T Sddeto
AB 11E o Ii4do65

AB 16 . 532dosB2
AB 16E 5.2 do 6.0

Svojstva asfaltne mjesSavine

Tablica 5-5 Fizicko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine za HS-AB u ovisnosti prometnog
opterecenja

Grupa prometnog opterecenja

Svojsty “Autoceste i T '
VEREE Avtoceste i | Loy o | Stednje | Lako | Vilo lako
vilo tedko

Smbihlqst kod 60 °C 8.5 2.0 70 7.0 5.0
najmanje, kN . . _—
Odnos stabilnosti 1
deformacije kod 60 °C 2.2 2.0 1.8 1.8 1.2
najmanje, KN/mm o R
Udio supljina %o(I777 | 35do635 | 3dod 3do35 2dod | 1do35

Ispunjenost fupljina -~ : : ; %
kamene smjese © 64do79  65do82 - 68do83 - ' - B0do93
bitumenom, %o

Svojstva izvedenog sloja

Tablica 5-6 Udio Supljina, stupanj zbijenosti, debljina i povezanost izvedenog HS-AB u ovisnosti o
grupi prometnog opterecenja

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 5-66
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! Grupa prometnog opterecenja .
At i o o5
cpstve | A'MVDCE.JE',‘IIC | Srednje | Lako | Vilolako
teiko i tedko | -1 |

Uldic supljina, %177 T 35d075 " 3de7 T 2dof  15do3S
Stupanj zbijenosti, % ) 98 97 T 97 96
Debljina sloja * |
-pojedinaéne, najvise, %o | - 15 od projektirane
-srednja veijednost, najvide, % - 3 od projektirans
Povezanost  slojeva, najmanje, | 1.0 (1.5
N/’ o

* Trzém sredyje debljine ne mogn se uzet: debljme vece od 20 %% projekirane debljine.
#%= 1T sluéam kad je podloga poprskana pelimemem bitumenskom enmlzijom

Uvjeti ravnosti, visine, poprecnog pada i horizontalnog poloZaja izvedenog sloja dani su u tablici 6-
03-9. OTU za radove na cestama.

Hvatljivost habajudeg sloja

Ovim OTU utvrduju se brojcane vrijednosti koje se moraju posti¢i pri mjerenju hvatljivosti, odnosno
pri mjerenju otpora klizanju nakvaSene povrsine habajuceg sloja asfaltnog ili betonskog zastora kolnika.
Otpor klizanju mjeri se unutar vremenskog razdoblja ne duzeg od 2 tjedna nakon zavr3etka radova
asfaltiranja. Otpor klizanju definiran je s dvije grani¢ne vrijednosti koeficijenta trenja x kako slijedi:

o Koeficijent trenja uajest najmanja zahtijevana vrijednost trenja nakvasene povrsine pokrovnog sloja
pri pustanju ceste u prometovanje. Za vrijeme uporabe ceste vrijednost koeficijenta trenja ne bi
smjela biti manja od ua. Ukoliko se izmjerena vrijednost koeficijenta trenja smaniji ispod grani¢ne
vrijednosti ua, mora se putem periodi¢nih mjerenja otpora klizanju motriti stanje povrsine
pokrovnog sloja kolnika.

o Koeficijent trenja us jest najmanja dopustena vrijednost otpora klizanju povrSine pokrovnog sloja
koja zbog opasnosti klizanja ne smije biti podbacena. Ukoliko izmjerena vrijednost koeficijenta
trenja padne ispod grani¢ne vrijednosti u8 moraju se poduzeti primjerene mjere (smanjenje
najvece dopustene brzine voznje i poboljSanje stanja povrSine pokrovnog sloja).

Tablica 5-7 Ravnost, visina, poprecni pad i horizontalni poloZzaj izvedenog HS-AB u ovisnosti o grupi
prometnog opterecenja

Svojstvo ': | Vilo tetko | . Lakoivrlo
Autoceste i tetko Srednje lako
Ravnost sloja: i i i i
- IRI{z00) , najvide, mbm 1.0 13 2.0 25
- nyjerna letva 3 m, najvise, mm . 3 ! 4 ! & l 7

Wisina sloja: | T T
dopuitene visinsko odstupanje .

sloja od projektranog vismskog
polozaja, najvise %o

Popreém pad sloja:

dopustene odstupanje od
projekirancg popreineg pada
(svaki profil), najvide, “olaps.)
Poloza) sloja:

dopuitene odsipanje
(horizontabm peloza) lijeveg 1
desnog muba) od projektiranog
visinskoe poloZaja. najvife, mm

T30

14
[
A
S —

Procjena izmjerenih vrijednosti otpora klizanju obavlja se na osnovi zahtjeva danih ovim tehnickim
uvjetima, a u ovisnosti o najvecoj brzini voznje na cesti, skupini prometnog optereéenja i okolnostima na
samoj cesti. Te se okolnosti dijele na normalne i nepovoljne (potencijalno opasne) okolnosti.
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Kao potencijalno opasne okolnosti na cesti podrazumijevaju se:
e odsjecci s uzduznim nagibom vecim od 6% na viSe od 100 m duZine ceste,
e zavoji s radijusom manjim od 150 m kod ispruzene trase ceste,

e oOpasha mjesta kao Sto su odsjecci ceste s jakim bocnim vjetrom, mostovi, tuneli i odsjecci na
kojima vozila trebaju usporiti voznju.

Kao normalne okolnosti na cesti podrazumijevaju se sve ostale okolnosti na cesti koje nisu navedene.
Dubina teksture povrSine kolnika odredena "pjeskarenjem" u ovisnosti o najveéoj dopustenoj brzini voznje
na cesti dana je u tablici 6-03-10 OTU za radove na cestama.

Tablica 5-8 Granicne vrijednosti dubine teksture

Svejstve | 80 - 100 - 120

Dubina teksture,

. 0.13 do 0.30 0.19 do 0.40 0.27do 053 037do 0,70
()

Sukladno definicijama granicnih vrijednosti koeficijenta trenja usi ua, u tablici 6-03-11 OTU za radove
na cestama date su donja (SRTg) i gornja (SRTa) grani¢na vrijednost SRT za normalne i nepovoljne (opasne)
okolnosti na cesti u ovisnosti o kategoriji prometnog opterecenja.

Tablica 5-9 Granicne vrijednosti otpora klizanju, SRT

Skupine prometnog Normalne clkolnosti na cestd Nepovoljne "Opa"_’ﬂ.e]
opteredenia _ okolnostina cesti
P ! SRT; | SRT, SRTs | SRTa
Autoceste, vrlo tefko, ) : i i
teiko i szednje | 50 | 60 | N
Lako 1 vrlo lake : 45 ! 55 | - l -
Sve skupine i s e

Postupak za procjenu rezultata izmjerenih vrijednosti dubine teksture povrSine kolnika
"pjeskarenjem" i vrijednosti SRT klatna dat je u tablici 6-03-12 OTU za radove na cestama.

Tablica 5-10 Postupak procjene otpora klizanju zastora kolnika kombiniranom metodom (SRT klatno
i "pjeskarenje") prema HRN U. C4.018 ili jednakovrijedno

Izmjerena vrijednost SET
| Ispod granifnog © U graniénom | Iznad graniénog
podiméia podiméiu podiudia
[zpod graniéne krivalje - - -
[zmedu graniénih keivulja - . *
Iznad graniéne krivolje ' - i * i +
- otpor klizanju zastora kolnikea je premalen,
*  potrebno je obaviti dodatna mjerenja,
+  otpor klizanju zastora kolnika je doveljno velik.

[zmjerena vrijednost dubine
teksture

Granicne vrijednosti koeficijenta trenja odredene po mjernoj metodi SCRIM, dane su u tablici 6-03-
13 OTU za radove na cestama.

ZOP: GP-5986/23 Glavni projekt Oznaka mape: E-155-18-02
Mjesto, datum:  Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1 Stranica br.: 5-68
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Tablica 5-11 Granicne vrijednosti koeficijenta trenja po metodi SCRIM

Brzina mierog uredaja . km/h
40 &l 80

HsCRIM 0,60 0.33 046

Eoceficijent trenja

LA

Najvece dopusSteno odstupanje koeficijenta trenja za pojedinacnu izmjerenu vrijednost mjernog
odsjecka duljine 100 m, u odnosu na grani¢nu vrijednost, iznosi 0,03.
Ovo dopusteno odstupanje odnosi se na period garantnog roka.

5.3.9.2.3 Proizvodnja, prijevoz i ugradnja habajuceg sloja (HS-AB)

Proizvodnja, prijevoz i ugradnja asfaltne mjeSavine za habajudi sloj (HS-AB) opisani su u potpoglavlju
6-00.3 OTU za radove na cestama.

5.3.9.2.4 Kontrola kakvoée habajuceg sloja (HS-AB)

Prethodna ispitivanja

Aktivnosti prije poletka asfalterskih radova s obzirom na prethodna ispitivanja upotrebljivosti
materijala, izradu prethodnih i radnih sastava i izradu pokusne dionice, provode se sukladno potpoglavlju
6-00.4.1 OTU za radove na cestama.

U okviru izrade prethodnog sastava za asfaltne mjeSavine namijenjene za autoceste i ceste grupe
vrlo teSkog prometnog opterecenja, potrebno je asfaltnu mjeSavinu ispitati na otpornost prema trajnim
deformacijama ( norma EN 12697-22 ili EN 12697-25, ili jednakovrijedno) i na otpornost prema djelovanju
vode (norma EN 12697-12 ili jednakovrijedno).

Tekuca ispitivanja

Tekuda ispitivanja sastavnih materijala

Tekuca kontrola sastavnih materijala provodi se prema potpoglavlju 6-00.4.2.1 OTU za radove na cestama.

Tekuda ispitivanja proizvedene asfaltne mjeSavine

Uzorci asfaltne mjeSavine uzimaju se na mjestu proizvodnje ili na mjestu ugradnje.

Sastav asfaltne mjeSavine provjerava se ispitivanjem najmanje jednog uzorka na 500 tona
proizvedene asfaltne mjesavine.

Ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1 OTU za radove na cestama.

Fizicko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se ispitivanjem najmanje jednog uzorka
na svakih 500 tona proizvedene asfaltne mjeSavine.

Ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1 OTU za radove na cestama.

Tekuda ispitivanja ugradene asfaltne mjeSavine

Tekuda ispitivanja ugradnje provodi se sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1 OTU za radove na cestama.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja sastavnih materijala

Uzorci sastavnih materijala za proizvodnju asfaltnih mjeSavina uzimaju se na asfaltnim bazama i
ispituju sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2 OTU za radove na cestama.
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Kontrolna ispitivanja proizvedene asfaltne mjesavine

Uzorci asfaltne mjeSavine za kontrolno ispitivanje uzimaju se u pravilu na mjestu ugradnje asfaltne
mjesavine.

Sastav i fizicko - mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine provjeravaju se na svakih 1000 tona
proizvedene asfaltne mjeSavine.

Na uzorcima asfaltne mjeSavine ispituju se svojstva sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2. OTU za radove
na cestama.

Promjena svojstava ekstrahiranog veziva ispituje se na svakih 2000 tona proizvedene asfaltne
mjesSavine sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2 v OTU za radove na cestama.

Kontrolna ispitivanja izvedenog sloja

Stupanj zbijenosti, udio Supljina, debljina i povezanost izvedenog sloja ispituju se na uzorcima
izvadenim najmanje na svakih 2000 m2 povrSine izvedenog sloja prema potpoglavlju 6-00.4.2.2. OTU za
radove na cestama.

Ravnost izvedenog sloja ispituje se sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.2. OTU za radove na cestama.

Visina, poprecni pad i poloZaj izvedenog sloja provjeravaju se kontrolom odgovaraju¢im
instrumentom najmanje 20 % podataka koje je snimio izvodac tijekom tekudih ispitivanja ugradnje asfaltne
mjeSavine prema potpoglavlju 6-00.4.2.1. OTU za radove na cestama.

Hvatljivost povrSine habajuceg sloja ispituje se prema potpoglavlju 6-00.4.2.2 OTU za radove na
cestama, najmanje jednom na svakih 10000 mzizvedenog habajuceg sloja.

5.3.9.2.5 Ocjena kakvoce izvedenog habajuceg sloja (HS-AB)

Ugradeni habajuci sloj HS-AB ocjenjuje i preuzima nadzorni inZenjer na temelju rezultata provedenih
tekucih i kontrolnih ispitivanja.

Udio bitumena odreden na uzorcima asfaltne mjeSavine u okviru tekucih i kontrolnih ispitivanja
mora zadovoljavati uvjete dane u potpoglavlju 6-00, u tablici 6-00-20. OTU za radove na cestama.

Granulometrijski sastav kamene smjese odreden na uzorcima asfaltne mjeSavine u okviru tekucih i
kontrolnih ispitivanja, mora zadovoljavati uvjete dane u tablici 6-03-5 i u potpoglavlju 6-00, u tablici 6-00-21.
OTU za radove na cestama.

Fizicko-mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine odredena na uzorcima asfaltne mjeSavine u okviru
tekudih i kontrolnih ispitivanja, moraju zadovoljavati uvjete dane u potpoglavlju 6-03.3.2, u tablici 6-03-7.
OTU za radove na cestama.

Svojstva izvedenog asfaltnog sloja odredena u okviru tekudih i kontrolnih ispitivanja, moraju
zadovoljavati uvjete dane u potpoglavlju 6-03.3.3, u tablici 6-03-8, tablici 6-03-9, tablici 6-03.10, tablici 6-03.11
i tablici 6-03.13. OTU za radove na cestama.

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima izvodac ¢e otkloniti.

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

Za sve radove, koji ne zadovoljavaju propisane zahtjeve kakvoce, a Izvodac ih nije sanirao po zahtjevu
nadzornog inZenjera, izvodac nema pravo traziti nikakvo placanje.
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5.3.9.2.6 Obracun rada

Koli¢ina obavljenih radova mijeri se kvadratnim metrima gornje povrSine stvarno poloZenog i
ugradenog HS-AB sukladno projektu.

Utvrdene koliCine placaju se po ugovorenim jedini¢nim cijenama za kvadratni metar.

U cijeni su sadrZani svi troSkovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne mjesavine,
prijevoz, oprema i sve ostalo 5to je potrebno za izvodenje radova.

Ako radovi ne zadovoljavaju u potpunosti zahtjeve ovih OTU, kakvoca se ocjenjuje prema
potpoglavlju 6-00.5. OTU za radove na cestama

Umanjenje vrijednosti radova odbija se izvodacu od cijene ugovorenih radova.
5.4 OPCE MJERE ZASTITE NA RADU
5.4.1 ZEMLJANI RADOVI
5.4.1.1 Rucni iskop

Kada se pri gradenju objekta ru¢no iskopava zemlja, moraju se primijeniti slijedeée zastitne mjere:

e priizvodenju zemljanih radova na dubini ve¢oj od 1,0 m moraju se poduzeti zaStithe mjere
protiv ruSenja zemljanih naslaga s bocnih strana i protiv obru3avanja iskopanog materijala,

e rucno otkopavanje zemlje mora se izvoditi odozgo naniZe, a svako potkopavanje je
zabranjeno.

5.4.1.2 Iskop gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom

Kada se pri gradenju objekta iskapa zemlja gradevinskim strojevima i mehaniziranim alatom
rukovanje strojevima smije se povjeriti samo radniku koji je stru¢no 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 Cekici i drugo) moraju biti oblika i tezine pogodnih za
lako prenosenje i rukovanje i pod otezanim uvjetima rada.

Kod Sirokog iskopa potrebno je voditi racuna o nagibu bocnih strana kako ne bi doslo do urusavanja.
Razupiranje stranica iskopa nije potrebno ako su bocne stranice iskopa uredene pod kutom unutarnjeg
trenja tla u kojem se iskop vrsi, niti pri etaznom kopanju do dubine manje od 2,0 m.

5.4.2 TESARSKI RADOVI

Ostra sjeciva tesarskog alata (sjekira, pile, dlijeta i slicno) moraju pri prijenosu biti na pogodan nacin
pokrivena. Rukovanje strojevima za obradu drveta na gradiliStu smije se povjeriti samo kvalificiranim ili
obucenim 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.
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5.4.3 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 poceti tek po provjeri od strane odredene struc¢ne osobe na

gradiliStu jesu li izvrSeni svi prethodni potrebni radovi. Nasilno skidanje (Cupanje) oplate pomocu dizalice i
drugih uredaja nije dopusteno.

5.4.4 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.

5.4.4.1 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 dopusSta se prekoracenje 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.

5.4.4.2 Zastita od pozZara

Osnovna mjera zastite od poZara je pravilno uskladiStenje zapaljivog materijala, CiS¢enje i odrzavanje
prostora, pravilno odrzavanje elektri¢nih instalacija i osposobljenost radnika za preventivno gasenje pozara.

Sve radove i usluge treba obavljati uz primjenu odgovaraju¢ih mjera zastite od pozara. Na radiliStu
se mora nalaziti odgovarajuci broj S9 ili P9 aparata. Sva vozila i strojevi trebaju biti opremljena sa aparatom
za pocetno gasenje poZzara.

PuSenje je zabranjeno u svim zatvorenim prostorijama, te na otvorenim prostorima osim na onim
mjestima koja su oznacena i opremljena.

5.4.4.3 Odstranjivanje Stetnih otpadaka

Stetni otpaci koji se pojavljuju na gradilistu (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.

5.4.4.4 Prometnice

Pomocni putovi za transport tereta i putovi za kretanje osoba trebaju biti projektirani i izvedeni tako
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da se $to manje presijecaju i poklapaju.
5.4.4.5 Radni prostor

Radni prostor je na otvorenom, pa stoga izvodac posebnu paznju mora posvetiti uredenju gradilista,
Sto ukljucuje:

e oOsiguranje granica gradiliSta prema okolini
e odredivanje mjesta, prostora i nacina razmjestaja i uskladiStenja gradevnog materijala
e nacin obiljezavanja, odnosno osiguranja, opasnih mjesta i ugrozenih prostora na gradiliStu

e nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju Stetni plinovi, prasina, 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.

5.4.4.6 Pomocne prostorije

Radovi se izvode na otvorenom i potrebno je osigurati pomoc¢ne prostorije kao Sto su: garderoba,
kupaonica, nuznici, prostorije za uzimanje obroka hrane, prostorije za povremeno zagrijavanje radnika i
drugo.

Garderobe se moraju predvidjeti za siguran smjeStaj civilne i radne odjecée 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 najudaljenijih
mjesta rada ne bude veéa 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

5.45 ODGOVORNOST ZA PROVEDBU TEHNICKIH MJERA ZASTITE NA RADU ZA VRIJEME
IZVEDBE OBJEKTA

U skladu s odredbama Pravilnik o osposobljavanju iz zastite na radu i polaganju stru¢nog ispita
(NN 112/2014) Investitor je obavezan imenovati koordinatora zastite na radu tijekom gradenja. Duznosti
koordinatora zastite na radu tijekom gradenija 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 gradiliStima
(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 inZenjer gradilista,
koordinator zasStite na radu te inspektor rada.
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6 PROCJENA TROSKOVA GRADNJE

Na temelju provedenih analiza i ovim projektom projektiranih radova, procjenjuje se vrijednost
radova u iznosu od:

e 2.215.000,00 eura (bez PDV-a)
e 553.750,00 PDV
e 2.768.750,00 (s PDV-om)
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7 GRAFICKI | DRUGI PRILOZI

Rb. Oznaka Naziv priloga Napomena

priloga priloga uz prilog
01 1001 : Situacija postojeceg stanja MJ 1:500
02 1101 : Situacija projektiranog nasipa 5 s ispusnom ustavom na geodetskoj podlozi M]J 1:500
03 2001 i Uzduzni profil u osi nasipa M) 1:500/100
04 3001 | Karakteristi¢ni poprecni presjek 1 nasipa 5 M]J 1:100
05 3002 | Karakteristi¢ni poprecni presjek 2 nasipa 5 MJ 1:100
06 3101 | Karakteristi¢ni poprecni presjek uredenja obale M]J 1:100
07 4001 | Poprecni profili PN5_2 - PN5_7 MJ 1:200
08 4002 | Poprecni profili PN5_8 - PN5_13 MJ 1:200
09 4003 | Poprecni profili PN5_14 - PN5_19 MJ 1:200
10 4004 | Poprecni profili PN5_20 - PN5_25 MJ 1:200
11 4005 | Poprecni profili PN5_26 - PN5_31 MJ 1:200
12 4006 | Poprecni profili PN5_32 - PN5_37 MJ 1:200
13 4007 | Poprecni profil PN5_38 M]J 1:200
14 1201 : Situacija krajobraznog uredenja nasipa 5 MJ 1:500
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INVESTITOR:

HRVATSKE VODE, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

PROJEKTANTSKI URED :

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB: 61600467614

GRADEVINA: Izgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i
prokopa Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje na
podrucju Gornjeg Mekusja te izgradnja cestovnog mosta
preko prokopa

LOKACIJA: Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac

k.o. Karlovac Il, k.o. Gornje Mekusje

NAZIV PROJEKTIRANOG
DIJELA GRADEVINE:

Nasip N5 - nasip uz desnu obalu Korane

NAZIV MAPE:

Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane

RAZINA RAZRADE:
Glavni projekt

STRUKOVNA ODREDNICA:
Gradevinski projekt

PROJEKTANT:
Marko Kai¢, mag. ing. aedif.
br. upisa G 4575

SADRZAJ PRILOGA:

POPRECNI PROFILI PN5_2 - PN5_7

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
GP-5986/23 E-155-18-02
REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. | MJERILO:

1 E-155-18-02 1:200

MJESTO | DATUM:
Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

OZNAKA PRILOGA:
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REDNI BR. PRILOGA:
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INVESTITOR:

HRVATSKE VODE, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

PROJEKTANTSKI URED :

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB: 61600467614

GRADEVINA: Izgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i
prokopa Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje na
podrucju Gornjeg Mekusja te izgradnja cestovnog mosta
preko prokopa

LOKACIJA: Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac

k.o. Karlovac Il, k.o. Gornje Mekusje

NAZIV PROJEKTIRANOG
DIJELA GRADEVINE:

Nasip N5 - nasip uz desnu obalu Korane

NAZIV MAPE:

Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane

RAZINA RAZRADE:
Glavni projekt

STRUKOVNA ODREDNICA:
Gradevinski projekt

PROJEKTANT:

br. upisa G 4575

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.

SADRZAJ PRILOGA:

POPRECNI PROFILI PN5_8 - PN5_13

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
GP-5986/23 E-155-18-02
REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. | MJERILO:

1 E-155-18-02 1:200

MJESTO | DATUM:
Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

OZNAKA PRILOGA:
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REDNI BR. PRILOGA:
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INVESTITOR:

HRVATSKE VODE, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

PROJEKTANTSKI URED :

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB: 61600467614

GRADEVINA: Izgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i
prokopa Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje na
podrucju Gornjeg Mekusja te izgradnja cestovnog mosta
preko prokopa

LOKACIJA: Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac

k.o. Karlovac Il, k.o. Gornje Mekusje

NAZIV PROJEKTIRANOG
DIJELA GRADEVINE:

Nasip N5 - nasip uz desnu obalu Korane

NAZIV MAPE:

Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane

RAZINA RAZRADE:
Glavni projekt

STRUKOVNA ODREDNICA:
Gradevinski projekt

PROJEKTANT:
Marko Kai¢, mag. ing. aedif.
br. upisa G 4575

SADRZAJ PRILOGA:

POPRECNI PROFILI PN5_14 - PN5_19

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
GP-5986/23 E-155-18-02
REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. | MJERILO:

1 E-155-18-02 1:200

MJESTO | DATUM:

OZNAKA PRILOGA: REDNI BR. PRILOGA:

Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1| 4003 09
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POPRECNI PROFILI

PN5_20 - PN5_25

MJ 1:200

BROJ REVIZIJE: DATUM:

NAPOMENA REVIZIJE:

L ¢

S

SEOKON

WWW.GEOKON.HR

INVESTITOR:

HRVATSKE VODE, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

PROJEKTANTSKI URED :

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB: 61600467614

GRADEVINA: Izgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i
prokopa Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje na
podrucju Gornjeg Mekusja te izgradnja cestovnog mosta
preko prokopa

LOKACIJA: Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac

k.o. Karlovac Il, k.o. Gornje Mekusje

NAZIV PROJEKTIRANOG
DIJELA GRADEVINE:

Nasip N5 - nasip uz desnu obalu Korane

NAZIV MAPE:

Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane

RAZINA RAZRADE:
Glavni projekt

STRUKOVNA ODREDNICA:
Gradevinski projekt

PROJEKTANT:
Marko Kai¢, mag. ing. aedif.
br. upisa G 4575

SADRZAJ PRILOGA:

POPRECNI PROFILI PN5_20 - PN5_25

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
GP-5986/23 E-155-18-02
REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. | MJERILO:

1 E-155-18-02 1:200

MJESTO | DATUM:
Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

OZNAKA PRILOGA:
4004

REDNI BR. PRILOGA:
10
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POPRECNI PROFILI PN5_26 - PN5_31

MJ 1:200

BROJ REVIZIJE: DATUM:

NAPOMENA REVIZIJE:

L ¢

[ SEOKON

WWW.GEOKON.HR

INVESTITOR:

HRVATSKE VODE, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

PROJEKTANTSKI URED :

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB: 61600467614

GRADEVINA: Izgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i
prokopa Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje na
podrucju Gornjeg Mekusja te izgradnja cestovnog mosta
preko prokopa

LOKACIJA: Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac

k.o. Karlovac Il, k.o. Gornje Mekusje

NAZIV PROJEKTIRANOG
DIJELA GRADEVINE:

Nasip N5 - nasip uz desnu obalu Korane

NAZIV MAPE:

Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane

RAZINA RAZRADE:
Glavni projekt

STRUKOVNA ODREDNICA:
Gradevinski projekt

PROJEKTANT:

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.

br. upisa G 4575

SADRZAJ PRILOGA:

POPRECNI PROFILI PN5_26 - PN5_31

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
GP-5986/23 E-155-18-02
REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. | MJERILO:

1 E-155-18-02 1:200

MJESTO | DATUM:
Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

OZNAKA PRILOGA:
4005

REDNI BR. PRILOGA:
11
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POPRECNI PRO

FILI PN5_32 - PN5_37

MJ 1:200

BROJ REVIZIJE:

DATUM: NAPOMENA REVIZIJE:

s

SEOKON

WWW.GEOKON.HR

INVESTITOR:

HRVATSKE VODE, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

PROJEKTANTSKI URED : Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a

OIB: 61600467614

GRADEVINA:

Izgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i
prokopa Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje na
podrucju Gornjeg Mekusja te izgradnja cestovnog mosta
preko prokopa

LOKACIJA:

Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac
k.o. Karlovac Il, k.o. Gornje Mekusje

DIJELA GRADEVINE:

NAZIV PROJEKTIRANOG Nasip N5 - nasip uz desnu obalu Korane

NAZIV MAPE:

Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane

RAZINA RAZRADE:
Glavni projekt

STRUKOVNA ODREDNICA:
Gradevinski projekt

PROJEKTANT:

br. upisa G 4575

Marko Kai¢, mag. ing. aedif.

SADRZAJ PRILOGA:

POPRECNI PROFILI PN5_32 - PN5_37

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
GP-5986/23 E-155-18-02
REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. | MJERILO:

1 E-155-18-02 1:200

MJESTO | DATUM:

OZNAKA PRILOGA: REDNI BR. PRILOGA:

Zagreb, rujan 2024, - ispravak 1| 4006 12
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POPRECNI PROFIL PN5_38

M] 1:200

BROJ REVIZIJE: DATUM:

NAPOMENA REVIZIJE:

'~ SGEOKON

WWW.GEOKON.HR

INVESTITOR:

HRVATSKE VODE, ZAGREB, Ulica grada Vukovara 220
OIB: 28921383001

PROJEKTANTSKI URED :

Geokon-Zagreb d.d., ZAGREB, Starotrnjanska 16a
OIB: 61600467614

GRADEVINA:

Izgradnja desnog nasipa Korane, desnog nasipa Kupe i
prokopa Korana-Kupa s nasipima i rjeSenjem odvodnje na
podrucju Gornjeg Mekusja te izgradnja cestovnog mosta
preko prokopa

LOKACIJA:

Karlovacka Zupanija, Grad Karlovac
k.o. Karlovac Il, k.o. Gornje Mekusje

NAZIV PROJEKTIRANOG
DIJELA GRADEVINE:

Nasip N5 - nasip uz desnu obalu Korane

NAZIV MAPE:

Nasip 5 - nasip uz desnu obalu Korane

RAZINA RAZRADE:
Glavni projekt

STRUKOVNA ODREDNICA:
Gradevinski projekt

PROJEKTANT:
Marko Kai¢, mag. ing. aedif.
br. upisa G 4575

SADRZA] PRILOGA:

POPRECNI PROFIL PN5_38

ZAJEDNICKA OZNAKA PROJEKTA (ZOP): OZNAKA MAPE:
GP-5986/23 E-155-18-02
REVIZIJA: OZNAKA Geokon-Zagreb d.d. | MJERILO:

1 E-155-18-02 1:200

MJESTO | DATUM:
Zagreb, rujan 2024. - ispravak 1

OZNAKA PRILOGA:
4007

REDNI BR. PRILOGA:
13
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