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Oznaka projektne mape Naziv projektne mape

Projektanti

1

G3-F87.00.03-G01.0

G3-F87.00.03-G02.0

G3-F87.00.03-G03.0

G3-F87.00.03-G04.0

A3-F87.00.03-G05.0

S3-F87.00.03-S01.0

E3-F87.00.03-E01.0

G3-F87.00.03-G06.0

OPCI DIO

AKUMULACIJA - HIDROTEHNICKI
PROJEKT

AKUMULACIJA - GEOTEHNICKI
PROJEKT

CRPNA STANICA | AKUMULACIJA -
PROJEKT KONSTRUKCIJE

CRPNA STANICA - ARHITEKTONSKI
PROJEKT

CRPNA STANICA - STROJARSKI
PROJEKT

CRPNA STANICA - ELEKTROTEHNICKI
PROJEKT

TLACNI CJEVOVOD

Nenad Hecek,
dipl.ing.grad. G 2995

Jasminko Pjani¢,
mag.ing.aedif. G 4853

dr.sc. Kre$o Ivandié,
dipl.ing.grad. G 3206

Ivor Joksovic,
mag.ing.aedif. G 5904

Zvonimir Kralj,
dipl.ing.arh. A3343

Mislav Crnkovic,
dipl.ing.stroj. S 1436

Marko Gréic,
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Janja Keli¢,
mag.ing.aedif G5633
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SADRZAJ PROJEKTNE MAPE

Oznaka projektne mape-priloga - Rev.

IR G T G G
ooooo
OB WN -

10

11

12

13

14

15

16

17

OPCI DIO

OPCI PODACI

Naslovno potpisni list

Popis projektanata i suradnika projektne mape
Popis projektnih mapa

Sadrzaj projektne mape

Izjave o sukladnosti

TEKSTUALNI DIO

PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI | NORME
TEHNICKI OPIS

PRORACUNI

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE |
GOSPODARENJA OTPADOM

TEHNICKA PROMATRANJA

ISKAZ PROCJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

GRAFICKI DIO

SITUACIJA NA DOF-U

SITUACIJA AKUMULACIJE NA GEODETSKOJ |
KATASTARSKOJ PODLOZI

SITUACIJA BRANE AKUMULACIJE

PRELJEV AKUMULACIJE — TLOCRT | UZDUZNI
PRESJEK

PRELJEV AKUMULACIJE | NIZVODNI KANAL
PRELJEVA - POPRECNI PRESJEK

TEMELJNI ISPUST

KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJECI BRANE |
NASIPA

UZDUZNI PROFIL BRANE

UZDUZNI PROFIL LIJEVOG NASIPA | KANALA

G3-F87.00.03-G02.0-001

G3-F87.00.03-G02.0-002

G3-F87.00.03-G02.0-003

G3-F87.00.03-G02.0-004

G3-F87.00.03-G02.0-005

G3-F87.00.03-G02.0-006

G3-F87.00.03-G02.0-007

G3-F87.00.03-G02.0-008

G3-F87.00.03-G02.0-101

G3-F87.00.03-G02.0-102

G3-F87.00.03-G02.0-103

G3-F87.00.03-G02.0-201

G3-F87.00.03-G02.0-202

G3-F87.00.03-G02.0-301

G3-F87.00.03-G02.0-401

G3-F87.00.03-G02.0-501

G3-F87.00.03-G02.0-502

Oznaka projektne mape-priloga

G3-F87.00.03-G02.0-001

Izmjena: 00
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18 UZDUZNI PRESJEK DESNOG NASIPA | KANALA G3-F87.00.03-G02.0-503

19 KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK OBODNIH  G3-F87.00.03-G02.0-601
KANALA PLATOA AKUMULACIJE

20 UZDUZNI PROFIL LIJEVOG OBODNOG KANALA UZ G3-F87.00.03-G02.0-701

NASIP

21 UZDUZNI PROFIL DESNOG OBODNOG KANALA UZ  G3-F87.00.03-G02.0-702
NASIP

22 ULAZNI KANAL U AKUMULACIJU G3-F87.00.03-G02.0-801

Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
G3-F87.00.03-G02.0-001 List: 5/6
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Broj: 013897

Na osnovi ¢lanka 70. stavka 1. tocke 1. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i
125/19) kao PROJEKTANT GLAVNOG PROJEKTA dajem

1ZJAVU
Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Naziv projekta : SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Razina razrade : Glavni projekt
Strukovna odrednica : Gradevinski
Oznaka projektne mape : G3-F87.00.03-G02.0
Investitor : BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA

Dr. Ante Starcevic¢a 8, 43000 Bjelovar
OIB 12928625880

Glavni projekt je izraden u skladu s

Lokacijskom dozvolom KLASA: UP/I-350-05/19-01/000005 URBROJ: 2103/01-09/4-19-
0006, od 20.12.2019. godine izdanom od strane Bjelovarsko-bilogorske Zupanije,
Upravnog odjela za graditeljstvo, promet, prostorno uredenje i komunalnu infrastrukturu,
ispostava GareSnica.

Zakonom o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19, 67/23),
Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19,125/19), Zakonom o zastiti na radu (NN
71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), Zakonom o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13,
41/16, 114/18,14/21), Zakonom o zastiti pozara (NN 92/10, 114/22), ostalim vazec¢im
zakonskim i podzakonskim propisima i dokumentima na koje upuéuju navedeni zakoni te
drugim propisima, uvjetima i pravilima u skladu s kojima mora biti izraden. i drugim
propisima, uvjetima i pravilima u skladu s kojima mora biti izraden.

Projektant:

Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif. G 4853

Zagreb, 12.1.2024.

Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
G3-F87.00.03-G02.0-001 List: 6/6
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Investitor

Narucitelj

Gradevina
Dio gradevine

Lokacija gradevine

Razina razrade
Strukovna odrednica
Projekt

Naziv projektne mape

Prilog 002

: HRVATSKE VODE

Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

: BJELOVARSKO - BILOGORSKA ZUPANIJA, Bjelovar, Dr. Ante

Starcevica 8

: SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA — KANISKA IVA

: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, Grad Gare$nica, k.o. Kapelica,

k.o. Kaniska Iva, k.o. Stupovaca

: Glavni projekt

: Gradevinski

: SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA — KANISKA IVA
: AKUMULACIJA — HIDROTEHNICKI DIO

PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI |
NORME

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
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21 Podloge
Za izradu ove knjige glavnog projekta Sustava navodnjavanja Kapelica-Kaniska Iva
koristene su sljedec¢e podloge:
1. Idejni projekt sustava navodnjavanja Kapelica — KaniSka lva, Elektroprojekt d.d.,
studeni 2018. godine (oznaka mape G2-F87.00.02-G01.0)
Mapa 1 TEHNICKO RJESENJE, Elektroprojekt d.d., Zagreb (G2-F87.00.02-
G01.0)
Mapa 2 GEODETSKI PROJEKT — Akumulacija i crpna stanica (344-2018),
Ured ovlasdtenog inZenjera geodezije Z. Marc¢ec, Beli Manastir
2. Geotehnic¢ki elaborat za akumulaciju Brsljanica - lokacija 3 — dodatni radovi,
Elektroprojekt d.d., svibanj 2017. (oznaka knjige G2-F87.00.01-G04.0),
3. Detaljni geotehnicki istrazni radovi za akumulaciju Brsljanica — lokacija 3, Geokon-
Zagreb d.d., Zagreb, rujan 2022. godine (oznaka elaborata E-051-22-01),
4, Geodetska podloga, Gemark GGA j.d.o.0., Zagreb, 2023.
2.2 Projektni zadatak
Projektni zadatak prilozen je u mapi G3-F87.00.03-G01.0, Op¢i dio.
2.3 Lokacijska dozvola
Lokacijska dozvola s posebnim uvjetima priloZzena je u mapi G3-F87.00.03-G01.0, Op¢i
dio.
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
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24 Primijenjeni propisi i norme

241  Opdi propisi

Zakoni Glasilo broj
e Zakon o prostornom uredenju NN  153/13, 65/17, 114/18,
39/19, 98/19, 67/23
e Zakon o gradniji NN  153/13, 20/17, 39/19,
125/19
e Zakon o poljopriviednom zemljistu NN  20/18, 115/18, 98/19,
57/22
e Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljista NN  46/22
e Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji NN  53/91
e Zakon o normizaciji NN  80/13
e Zakon o mjeriteljstvu NN  74/14,111/18, 114/22
e Zakon o obveznim odnosima NN  35/05, 41/08, 78/15,
29/18, 126/21, 114/22,
156/22
e Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti NN  25/18
e Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina NN 112/18, 39/22
e Zakon o izvladtenju i odredivanju naknade NN  74/14,69/17, 98/19
e Zakon o cestama NN  84/11, 22/13, 54/13,
148/13, 92/14, 110/19,
144/21, 114/22, 04/23
e Zakon o energetskoj u€inkovitosti NN  127/14, 116/18, 25/20,
41/21
e Zakon o komunalnom gospodarstvu NN  68/18, 110/18, 32/20
e Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje NN  78/15, 118/18, 110/19
e Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva NN  153/09, 56/13, 119/15,
120/16, 127/17, 66/19,
36/24
e Zakon o vodama NN  66/19; 84/21, 47/23
Pravilnici Glasilo broj
o Pravilnik o obaveznom sadrzaju i opremanju projekta gradevina NN  118/19, 65/20
e Pravilnik o obaveznom sadrzaju idejnog projekta NN  118/19, 65/20
e Pravilnik o obracunu i naplati vodnoga doprinosa NN  107/14
o Pravilnik o katastru infrastrukture NN  77/21
e Pravilnik o katastru zemljista NN  84/07, 148/09
o Pravilnik o geodetskim elaboratima NN  59/18
e Pravilnik o ustroju i djelovanju zajedni¢kog informacijskog sustava NN  107/10
zemljiSnih knjiga i katastra
o Pravilnik o sadrzaju i obliku katastarskog operata katastra nekretnina NN  142/08, 148/09
e Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i NN  110/01, 90/22
njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa
e Pravilnik o potrebnim znanjima iz podrucja upravljanja projektima NN  85/15
e Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma i povrSine gradevina u svrhu NN  15/19
obracuna komunalnog doprinosa
e Pravilnik o nacinu izracuna gradevinske (bruto) povrsine zgrade NN  93/17
e Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju prikljuCaka i prilazana NN  95/14
javnu cestu
¢ Pravilnik o odrzavanju cesta NN  90/14, 3/21
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
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e Pravilnik o izdavanju vodopravnih akata NN  9/20, 39/22

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

e Pravilnik o koriStenju cestovnog zemljiSta i obavljanju pratecih NN  78/14
djelatnosti na javnoj cesti

o Pravilnik 0 metodama procjene vrijednosti nekretnina NN  79/14
e Pravilnik o prostornim planovima NN  152/23
Uredbe, naredbe, upute, strategije Glasilo broj
o Uredba o uvjetima davanja koncesija za gospodarsko koriStenje voda NN 89/10, 46/12, 51/13,
120/14
e Uredba o standardu kakvoce voda NN  96/19, 20/23, 50/23
e DrzZavni plan za zastitu voda NN  8/99

2.4.2  Zastita okoliSa

Zakoni Glasilo broj
e Zakon o zaétiti okolisa NN  80/13, 78/15, 12/18,
118/18
e Zakon o zaétiti prirode NN  80/13, 15/18, 14/19,
127/19
e Zakon o gospodarenju otpadom NN  84/21, 142/23
e Zakon o Sumama NN  68/18, 115/18, 98/19,
32/20, 145/20
Pravilnici
e Pravilnik o uvjetima za utvrdivanje zona sanitarne zastite izvorista NN  66/11,47/13
e Pravilnik o gospodarenju otpadom NN  81/20
e Pravilnik o odlagalidtima otpada NN  4/23

2.4.3 ZaStitanaradu

Zakoni Glasilo broj

e Zakon o zastiti na radu NN 71/14, 118/14,
94/18, 96/18
e Zakon o zastiti od buke NN  30/09, 55/13,

153/13, 41/16,
114/18, 14/21

Pravilnici Glasilo broj
e Pravilnik o za&titi na radu za mjesta rada NN 105/20
e Pravilnik o ispitivanju radnog okoliSa NN  16/16, 120/22
e Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme NN  16/16, 120/22

2.4.4  Zastita od pozara

Zakoni Glasilo broj
. Zakon o zastiti od pozara NN  92/10, 114/22
. Zakon o vatrogastvu NN 125/19, 114/22
. Zakon o eksplozivnim tvarima te proizvodnji i prometu oruzja NN  70/17, 141/20,
114/22
. Zakon o zapaljivim tekuéinama i plinovima NN  108/95, 56/10,
114/22
. Zakon o prijevozu opasnih tvari NN  79/07
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
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Pravilnici
. Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe NN  35/94, 55/94, 142/03
o Pravilnik o temeljnim zahtjevima za =zaStitu od pozara NN  146/05
elektroenergetskih postrojenja i uredaja
. Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zaStite zdravlja NN  39/06, 106/07

radnika te tehniCkom nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i
uredaja u prostorima ugrozZenim eksplozivnom atmosferom
. Pravilnik o tehni¢kim i drugim uvjetima koje moraju ispunjavati NN 119/11
pravne osobe ovlastene za ocjenu ispravnosti i podobnosti
proizvoda za zastitu od pozara

2.4.5 Tehnicki propisi

Tehnicki propisi Glasilo broj

. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije NN 17/17, 75120, 7/22

246 Norme
Cjevovodi — Projektiranje i proracuni
Norme Oznaka

o Opskrba vodom -- Zahtjevi za sustave i dijelove izvan zgrada HRN EN 805

e Duktilne Zeljezne cijevi, spojni dijelovi, pribor i njihovi spojevi za HRN EN 545
cjevovode za vodu -- Zahtjevi i metode ispitivanja

e  Prirubnice i njihovi spojevi -- Okrugle prirubnice za cijevi, armature, HRN EN 1092-2
spojne dijelove i pribor, s PN oznakom -- 2. dio: Lijevano-Zeljezne
prirubnice

e Prirubnice i njihovi spojevi -- Dimenzije brtvi za prirubnice s PN -- HRN EN 1514-1
oznakom -- 1. dio: Nemetalne plosnate brtve s ili bez umetaka

e Plasti¢ni tlacni cijevni sustavi za opskrbu vodom, odvodnju i HRN EN 12201-2
kanalizaciju -- Polietilen (PE) -- 2. dio: Cijevi

e Plasti¢ni cijevni sustavi -- Polietilenske (PE) cijevi i spojnice za HRN ISO 4427-1
opskrbu vodom -- 1. dio: Op¢enito

e Plasti¢ni cijevni sustavi -- Polietilenske (PE) cijevi i spojnice za HRN ISO 4427-2
opskrbu vodom -- 2. dio: Cijevi

e Plasti¢ni cijevni sustavi -- Polietilenske (PE) cijevi i spojnice za HRN ISO 4427-3
opskrbu vodom -- 3. dio: Spojnice

e Plasti¢ni cijevni sustavi -- Polietilenske (PE) cijevi i spojnice za HRN ISO 4427-5

opskrbu vodom -- 5. dio: Prikladnost sustava za uporabu

Betonske konstrukcije - Projektiranje i proracun

Norme Oznaka

o Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije HRN EN 1991-1
— 2.1. dio: Osnove projektiranja

o Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije HRN EN 1991-2

- 2-1. dio: Djelovanja na konstrukcije — Prostorne teZine, vlastite
teZine, uporabna optereéenja

e Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije HRN EN 1991-2-3
- 2-3. dio: Djelovanja na konstrukcije - Optereéenje snijegom

o Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije HRN EN 1991-2-4
- 2-4. dio: Djelovanja na konstrukcije - Optereéenje vjetrom

e Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije HRN EN 1991-2-5
- 2-5. dio: Djelovanja na konstrukcije - Toplinska djelovanja

o Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije HRN EN 1991-2-6

- 2-6. dio: Djelovanja na konstrukcije - Djelovanja tijekom izvedbe
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V.
é‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA

KAPELICA - KANISKA IVA

o Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija
- 1-1. dio: Op¢a pravila i pravila za zgrade

HRN EN 1992-1-1

o Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija
- 6 dio: Opca pravila -1 22.8.2005 Tehnicki propis za betonske
konstrukcije -Nearmirane betonske konstrukcije

HRN EN 1992-1-6

e Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija
- 3 dio: Betonski temelji

HRN EN 1992-3

Cement
Norme Oznaka
e Vodi€ za primjenu EN 197-2 »Vrednovanje sukladnosti« HRN CR 14245
e Cement — 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cemenata HRN EN 197-1
za opce namjene (uklju€uje amandman A1:2004)
e Cement - 2. dio: Vrednovanje sukladnosti HRN EN 197-2
Voda za beton
Norme Oznaka
e Voda za pripremu betona — Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i HRN EN 1008
potvrdivanje prikladnosti vode, ukljuCujuéi vodu za pranje iz
instalacije za otpadnu vodu u industriji betona kao vodu za pripremu
betona
Agregat
Norme Oznaka

e Ispitivanja opcih svojstava agregata — 1. dio do 6. dio

HRN EN 932-1 do 6

e Ispitivanja geometrijskih svojstava agregata — 1. dio do 10. dio

HRN EN 933-1 do 10

e Ispitivanja mehanickih i fizikalnih svojstava agregata — 1. dio do 8.
dio

HRN EN 1097-1do 8

e Ispitivanja toplinskog i vremenskog utjecaja na svojstva agregata — 1.
dio do 5. dio

HRN EN 1367-1do 5

e Agregat za beton

HRN EN 12620

e Regionalni tehnicki uvjeti i preporuke za izbjegavanje alkalnosilikatne

IzvjeStaj CEN CR

reakcije u betonu 1901
Beton
Norme Oznaka
e Beton - 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost HRN EN 206-1

e Beton - 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost

HRN EN 206-1/A1

e Beton — 1. dio: Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost

HRN EN 206-1/A2

Ostale norme

Norme

Oznaka

e Ispitivanje svjezeg betona1.dio do 7. dijela 1.dio do 7. dijela

HRN EN 12350-1 do 7

e Ispitivanje o€vrsnulog betona — 1. dio do 8. dijela

HRN EN 12390-1 do 8

e Ispitivanje o&vrsnulog betona — 9. dio: otpornost na smrzavanje
ljuStenjem

HRN CEN/TS
12390-9

e Plan uzorkovanja za atributni nadzor — 1. dio: Plan uzorkovanja
indeksiran prihvatljivim nivoom kvalitete (AQL) za nadzor koli¢ine

HRN ISO 2859-1

e Postupci uzorkovanja i karta nadzora s varijablama HRN ISO 3951
nesukladnosti

e Granulometrijski sastav mjeSavina agregata za beton HRN U.M1.057

e Beton. Ispitivanje otpornosti na djelovanje mraza HRN U.M1.016
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V.
é‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
KAPELICA - KANISKA IVA

Dodaci betonu, mortu i injekcijskim smjesama —
Metode ispitivanja — 11.dio. Utvrdivanje karakteristika zraCnih
pora u ocvrslom betonu

HRN EN 480-11

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1.dio do 4. dijela

HRN EN 12504-1 do 4

Ocjena tlaéne &vrstoce betona u konstrukcijama ili u konstrukcijskim
elementima

HRN EN 13791

Celik za armiranje

Norme

Oznaka

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik

HRN EN 10080

Sustavi oznadivanja Celika — Dodatne oznake

nHRN CR 10260

Norme

Oznaka

Sustav upravljanja okoliSem

ISO 14001:2015

Sustav upravljanja zastitom zdravlja i sigurnosti na radu

ISO 45001:2018

Projektant:

Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif. G4853
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Zahvat u prostoru:

'.‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojektd.d. - zagreb KAPELICA — KANISKA IVA
Investitor : BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
Dr. Ante Starcevic¢a 8, 43000 Bjelovar
OIB 12928625880
Narucitelj : BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
Dr. Ante Starcevic¢a 8, 43000 Bjelovar
OIB 12928625880
Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Dio gradevine
Lokacija gradevine : Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, Grad GareSnica, k.o. Kapelica,
k.o. Kaniska Iva, k.o. Stupovaca
Razina razrade : Glavni projekt
Strukovna odrednica . Gradevinski
Projekt : SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA
Naziv projektne mape : AKUMULACIJA — HIDROTEHNICKI DIO
Prilog 003 TEHNICKI OPIS
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SADRZAJ
3.1....... L Y o PP 3
3.2....... Opis projektiranog dijela gradevine ............cc.eeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 4
3.2.1 .. OPIS IOKACIHE .. v ——— 4
3.2.2....0stvarenje akumulacCij€ ...........cccoimmmiiuiiiii e 4
3.2.3 ....Uredenje aKumUIACIJE.........ccevriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
3.2.4 ....HidrotehniCke gradevine............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 6
.24 PreliV ... —— 6
3.2.4.2 TemeljNi iSPUST ......ciiiiiiiiiiiiiiieiiiee e 6
3.2.4.3 Nizvodni kanali temeljnog ispusta i preljeva ........cccccccvviiiiiiiiiii. 7
3.2.4.4 Obodni kanali uz akumulaciju.............cccooeeiiiiiiiiiii e, 8
3.2 5 PHISIUPI e —— 8
3.3....... Upravljanje, odrZzavanje i koristenje akumulacije ...........cccccoeeeiiiiiiinnnn. 9
34....... Uvjeti i zahtjevi koji moraju biti ispunjeni za ispunjenje tehnickih svojstava i
temeljnih zahtjeva ... 10
3.5....... Opis utjecaja namjene i nacina uporabe projektiranog dijela gradevine te
utjecaja okoliSa na svojstva ugradenih gradevnih i drugih proizvoda......... 10
3.6....... Opis ispunjenja uvjeta gradnje na lokaciji............cccceevviveieiiiieiiieiiccee e, 10
3.6.1.... Posebni uvjeti Ministarstva poljoprivrede...........cccooiiieiiiiiiiiiiceieeeceeee, 10
3.6.2 .... Posebni uvjeti PliN@Cro-a............covvviiiiiiiiiiiiiiie 11
3.6.3 .... Posebni uvjeti Hrvatskih voda (Vodopravni uvjeti)........cccccoceeeiiieiniiiennnnnnnn. 11
3.6.4 .... Posebni uvjeti Komunalca — Garednica........ccccccceeeiiieiiiiiiiiceei e, 12
3.6.5 .... Posebni uvjeti Voda GareSniCa ..........ccooouiiiuiiiiiiiie e 12
3.6.6 .... Posebni uvjeti Upravnog odjela za poljoprivredu, zastitu okoliSa i ruralni
= VAo PP 12
3.6.7 .... Posebni uvjeti Hrvatskih Suma ... 12
3.6.8 .... HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o., Elektra Kriz ......................... 13
3.6.9.... Posebni uvjeti HAKOM-a..........coooiiiiiiei e 13
3.7....... Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio gradevine ............... 13
3.8....... Podaci o istraZivanjima i podlogama od utjecaja na tehni¢ka svojstva
Lo =10 LNV o1 YOO TSP 13
3.9....... Podaci bitni za provedbu pokusnog rada............cccooooeiiiiiiiiiiin e, 13
3.10..... Mogucénosti i uvjeti uporabe projektiranog dijela gradevine prije dovrSetka
Cijele GradeVine ............uuuuiiiiii e 14
3.11..... Prikaz projektiranih tehnickih rjeSenja za primjenu mjera higijene, zastite
zdravlja i OKOlISA.......cooei e 14
3.12 ... Projektirani vijek uporabe i uvjeti odrzavanja projektiranog dijela gradevine15
3.13..... Prikaz primijenjenih mjera zastite naradu ..........cc.ooooeeiiiiiiiiein e, 15
3.14 ..... Prikaz mjera zastite od pozZara ..........cccoooeeiiiiiiiiiii e, 16
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Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

elektroprojekt d.d. - zagreb KAPELICA — KANISKA IVA

3.1

Uvod

Sustav navodnjavanja Kapelica — KaniSka Iva projektiran je na neto povrSini
poljoprivrednog zemljiSta od 433 ha tako da osigurava vodu za navodnjavanje na cijeloj
povrsini projektnog podrucja za priklju¢ak opreme za navodnjavanje. Maksimalni protok
crpne stanice je 200 I/s i visina dizanja 120 m. Radni tlak tlatne mreze je 6,0 bar (na
najudaljenijim hidrantima). Sustav navodnjavanja sastoji se od sljede¢ih funkcionalnih
cjelina:

o akumulacije Brsljanica ukupnog volumena od oko 779 000 m3,

o crpne stanice sa zahvatom iz akumulacije,

o tlacnog razvodnog cjevovoda s hidrantima i zasunskim oknima.

Ova mapa prikazuje tehnicko rjeSenje akumulacije Brsljanica

U ovoj mapi se daju hidrolosko-hidrauli¢ki proracuni na osnovu kojih je dimenzioniran
akumulacijski prostor te su dimenzionirane evakuacijske gradevine. Osim dizajna
akumuacijskog prostora koji ukljuéuje akumulaciju, obodne nasipe, deponije na repu
akumulacije i ulazni kanal na repu akumulacije u sklopu mape projektirani su i sljedeci
dijelovi gradevine:

- kaskadni preljev od gabionskih koSara punjenih lomljenim kamenom
- nizvodni kanal preljeva i temeljnog ispusta i
- temeljni ispust

Dio proraCuna koji su provedeni u ovoj mapi koriste se kao ulazni podaci kod izrade
projektnih knjiga drugih strukovnih odrednica.

Akumulacija BrSljanica planirana je u sklopu sustava navodnjavanja Kapelica —
Kaniska lva i osnovni joj je cilj osiguranje potrebnih koli¢ina voda za navodnjavanje. Za
radni volumen akumulacije usvojena je vrijednost od 718.000 m® dok je potreba u su$noj
godini prema planiranoj strukturi sjetve oko 668.000 m3. Za mrtvi prostor predvideno je
61.000 m®, pa je ukupan volumen akumulacije jednak 779.000 m3. U akumulaciji nije
predviden prostor za spljoStenje vodnih valova.

Akumulacija Brsljanica planira se graditi u dolini istoimenog potoka istocno od naselja
Rogoza i juzno od drzavne ceste D45. Akumulacija pripada slivu rijeke llove, a povrsina
sliva uzvodno od pregradnog profila iznosi ~43 km2. Brsljanica se ulijeva u llovu kod
ribnjaka Poljana Pakracka. SmjeStaj akumulacije prikazan je na prilogu 101 zajedno s
planiranim sustavom navodnjava Kapelica — Kaniska Iva.

Akumulacija Brsljanica ostvaruje se djelomi¢nim ukopavanjem u teren te izgradnjom
obodnih nasipa i brane s objektima za zahvat i evakuaciju velikih voda. Akumulacija je
povrsine oko 237.000 m? kod maksimalnog radnog vodostaja u akumulaciji (116,30 m
n.m.) i volumena 779.000 m3. Duzina akumulacije kod maksimalnog radnog vodostaja u
akumulaciji je oko 900 m i prosjecne Sirine oko 225 m.
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3.2 Opis projektiranog dijela gradevine

3.2.1  Opis lokacije

Akumulacija Brsljanica smjestena je u dolini istoimenog potoka koju na ovom podrucju
karakterizira izrazito blagi pad terena u smjeru toka. Prosjeéni uzduzni pad iznosi tek
jedan promil.

Na ovom dijelu sliva BrSljanica te€e u svojem prirodnom, neizmijenjenom, stanju i
karakterizira ju znacCajno krivudanje toka. Na repu planirane akumulacije kote prirodnog
terena se kreCcu oko 116,00 m n.m., dok se na lokaciji planirane brane kote prirodnog
terena kre¢u oko 114,40 m n.m. Uz duljinu vodotoka na ovom dijelu od 1800 m, prosjec¢ni
uzduzni pad Bréljanice iznosi 0,8 promila.

Lijevi bok doline se prostire na podrucje Puljkovca i uzdize do 142,30 m n.m. S ovog boka
spusta se nekoliko jaruga prema Brsljanici. Desni bok doline je nesto visi i uzdize se do
152,60 m n.m. Na vrhu ove uzvisine nalazi se naselje Rogoza. Obje ove uzvisine €ine
topografsku razdjelnicu sliva Brsljanice sa slivovima susjednih vodotoka (Stupovada i V.
Melatnica).

Sjevernim dijelom promatranog podrucja prolazi magistralni plinovod Virovitica — Kutina
(DN500/50), dok se juznim dijelom prostorno-planskim dokumentima planira brza cesta
Kutina-Daruvar-ZC3167. Trase ovih objekata su priblizno okomite na smjer toka Brsljanice
i predstavljaju granice unutar kojih se mozZe smjestiti akumulacija.

3.2.2  Ostvarenje akumulacije

Zbog relativnho nepogodne lokacije za izgradnju akumulacije koju karakterizira izrazito blag
pad terena i iskoriStenost prostora akumulacija Brsljanica se ostvaruje djelomi¢nim
ukopavanjem u teren te izgradnjom obodnih nasipa i brane s objektima za zahvat i
evakuaciju voda (prilog 102).

Akumulacija se dominantno pruza u smjeru toka Brsljanice, dok je u popreCnom smijeru
ograni¢ena obodnim nasipima. lzgradnjom obodnih nasipa postiglo se 3Sto manje
zauzimanije poljoprivrednih obradivih povrsina.

Akumulacija je povrsine oko 237.000 m? kod maksimalnog radnog vodostaja u akumulaciji
(116,30 m n.m.) i volumena 779.000 m?, odnosno povrsine oko 260.000 m? kod vodostaja
na razini krune brane (118,90 m n.m.) i volumena 1.430.000 m?.

Srednja dubina akumulacije mjereno od maksimalnog radnog uspora iznosi 2,90 m, a
maksimalna 4,3 m.

Evakuacija velikih voda omogucCuje se preko preljeva. Evakuacijske gradevine
dimenzionirane su na protoke koji se ostvaruju kod nailaska 1.000-godi$njeg vodnog vala.
Nasuta brana je dimenzionirana uz uvjet stalne razine vode u prostoru akumulacije na
razini kote krune preljeva i uz uvjet da vodni val 10.000-godidnjeg povratnog perioda pri
nailasku na maksimalni radni vodostaj (116,30 m n.m.) nece preliti krunu brane.

Nailaskom vodnog vala 1.000 g. povratnog razdoblja na maksimalni radni vodostaj u
akumulaciji na koti 116,30 m n.m. i uz zatvoren temeljni ispust, maksimalna razina vode u
akumulaciji biti ¢e 117,29 m n.m.
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Tijekom cijele godine ukoliko dotoci u akumulaciju to omoguce kroz cijev temeljnog
ispusta ispustati ¢e se ekoloski prihvatljiv protok u iznosu od Qepp= 27 I/s.

3.2.3  Uredenje akumulacije

Iskop akumulacije se ostvaruje u relativno ravnom i Sirokom inundacijskom pojasu
Brsljanice. Na repu akumulacije dno se nalazi na koti 112,50 m n.m. dok kod brane na koti
112,00 m n.m. Prosje¢na dubina iskopa iznosi oko 3 m u odnosu na postojeci teren. Ova
dubina ukopavanja omogucéava potpuno praznjenje akumulacije. Dno akumulacije se
izvodi u uzduznom i poprenom padu. Uzduzni pad dna akumulacije iznosi 0,4 promila,
dok u je popre¢nom smjeru dno akumulacije nagnuto prema sredini u nagibu od 0,5%.
Povrsina dna akumulacije iznosi oko 200.000 m?.

Utok Brsljanice u akumulaciju ostvaren je pomocu ulaznog kanala (prilog 801) obloZzenog
kamenom u cementnom mortu. Na taj je nacin omoguceno sigurno dotjecanje vode u
akumulaciju bez mogucnosti erozijskog djelovanja vode uslijed suzenja presjeka i
povecanih brzina prilikom ulaska u jezero. Ulazni kanal je duljine oko 175 m i nagiba 0,4%
sa Sirinom dna kanala od 2,0 m i pokosima u nagibu 1:1. Nizvodno od ulaznog kanala na
repu akumulacije predvidene su poprecne pregrade od gabionskih kocaka za smanjenje
unosa suspendiranog nanosa u nizvodne dijelove akumulacije. Uklanjanje suspedniranog
nanosa predvideno je obaviti na kraju sezone navodnjavanja kada ¢e akumulacijsko
jezeru na repu biti suho.

Po sredini dna akumulacije predviden je kanal koji sprovodi vodu iz Brsljanice prema
temeljnom ispustu brane kada je akumulacija prazna. Postojece korito unutar akumulacije
se napusta. Sirina dna kanala iznosi 2,0 m, nagibi pokosa 1:3, a dubina 0,40 m.

Pregradni profil brane smjesten je u dolini vodotoka Brsljanice priblizno 400 m sjeverno od
postojece lokalne ceste koja sjeCe dolinu i spaja naselje Rogoza s Pulijkovcem. Dijelom
trase ove ceste predvidena je i trasa buduée brze ceste Kutina-Daruvar-ZC3167. Kota
krune brane nalazi se na koti 118,90 m n.m. Duljina brane u kruni je 318 m, a visina brane
od dna akumulacije do krune iznosi 6,70 m. Visina brane iznad okolnog terena je oko
4,30 m. Sirina krune brane je 5,0 m. Branom se ostvaruje akumulacijski prostor kod razine
vode na koti preljeva (116,30 m n.m.) od 779.000 m3. Brana se spaja na lijevi i desni
obodni nasip preko kruznih krivina. Radijusi kruznih krivina iznose 35 m. Nagib uzvodnog
pokosa iznosi 1:4, a nizvodnog pokosa 1:3. Uzvodni pokos nasipa nastavlja se do
prirodne razine terena, a zatim u vidu usjeka do dna akumulacije.

Obodni nasipi (prilog 102) cijelom duzinom imaju jednaku kotu krune na 118,90 m n.m.,
zapocinju s branom i zavrSavaju na umijetno formiranom platou na repu akumulacije.
Geometrijske karakteristike nasipa su iste kao i kod brane. Sirina krune nasipa je 5,0 m.
Nagib uzvodnog pokosa iznosi 1:4, a nizvodnog pokosa 1:3. Duzina lijevog nasipa iznosi
oko 843 m, a desnog 683 m. Trasa obodnih nasipa sastoji se od pravaca i kruznih krivina.

Potporne zone brane i tijelo obodnih nasipa predvidaju se izvesti od probranog glinenog
materijala niske propusnosti iz iskopa dna akumulacije. Dio materijala iz iskopa ¢e se
iskoristiti za popunjavanje manjih depresija terena oko akumulacije, a visak materijala ¢e
se zbrinuti odvozom na deponiju Ciju lokaciju ¢e definirati jedinica lokalne ili regionalne
samouprave.

Visak humusnog (organskog) materijala ¢e se ponuditi lokalnim poljoprivrednicima za
oplemenjivanje postojecih poljoprivrednih povrSina, a ostatak zbrinuti na trajnoj deponiji.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
Zagreb, 12.1.2024. G2-F87.00.03-G02.0-003 List: 5/17



Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

elektroprojekt d.d. - zagreb KAPELICA — KANISKA IVA

3.24

3.2.4.1

3.24.2

Duz brane i obodnih nasipa predvida se izvesti kanale. Njihova funkcija je viSenamjenska i
sluze za prikupljanje procijednih voda iz tijela brane i nasipa, snizenje razine podzemne
vode uslijed strujanja iz smjera akumulacije prema okolnom terenu, prikupljanje oborinskih
voda koje dotjeCu terenom i prikupljanja otvorenog dotoka iz okolnih jaruga koje se
spustaju sa bokova doline.

Hidrotehnicke gradevine

Hidrotehnic¢ke gradevine na brani akumulacije BrSljanica sluze za evakuaciju velikih voda
te za potrebe navodnjavanja. Projektirane su sljedece hidrotehnic¢ke gradevine:

- Preljev
- Temeljni ispust i
- Zahvat za navodnjavanje

Na pregradnom mjestu predvida se izgradnja nasute brane od materijala raspolozivog u
blizoj okolini, Sto je uglavnom glina, te se od nje izvodi tijelo brane. Procjedne vode izvode
se iz tijela brane drenom polozenim uzduz nizvodne nozice brane.

Nizvodno od evakuacijskih gradevina (preljev i temeljni ispust) izvest ¢e se nizvodni kanali
sa svrhom kanaliziranja i reguliranja te€enja prema postojec¢em koritu Brsljanice.

Nastavno ¢e se dati tehniki opis navedenih gradevina, prikaz provedenih proracuna te
rezultati dimenzioniranja gradevina na brani Brsljanica.

Preljev

Preljev, prilog 201, je projektiran kao Siroki prag iza kojeg se nalazi kaskadni brzotok i
slapiSte za disipaciju energije. Preljev je duzine 75 m i Sirine u kruni 5,0 m. Kota krune
preljeva odgovara maksimalnom radnom vodostaju u akumulaciji i nalazi se na 116,30 m
n.m. Bocni rubovi preljeva projektirani su kao rampe nagiba 1:2.88. Kaskadni brzotok
sastoji se od dvije kaskade duzine 5,0 m i visine 1,0 m. Slapiste preljeva duzine je 8,0 m.
Kaskade brzotoka, slapiste te pokosi brzotoka i slapista izvedeni su od gabiona.

Preljev je dimenzioniran za maksimalni protok 1000 godidnjeg povratnog perioda pri ¢emu
se na preljevu ostvaruje preljevna visina od 1.10 m.

Temeljni ispust

Temeljnim ispustom, prilog 301 se ostvaruje kontinuitet korita potoka Brsljanica, koji je
prekinut izgradnjom nasute brane. Temeljni ispust je evakuacijski objekt koji primarno
sluzi za potpuno praZnjenje jezera, osim toga temeljnim ispustom se osigurava protok
bioloSkog minimuma. Temeljni ispust se sastoji se od:

- ulazne gradevine
- cijevi temeljnog ispusta
- izlazne gradevine sa slapistem.

Ulazna gradevina

Ispred ulazne gradevine temeljnog ispusta projektirana je taloznica tlocrtnih dimenzija 3,8
x10,0 m, dok je uzvodno od taloZnice korito regulirano uz oblogu pokosa i dna korita
kamenom u betonu. Dno taloznice je na koti 110,60 m n.m. Funkcija taloznice je
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povecanje proticajnog profila prije ulazne gradevine, $to smanjuje brzine teCenja i
omogucuije taloZenje nanosa i sitnijeg otpadnog materijala u bazenu taloznice.

Na ulazu u temeljni ispust projektirana je prostorna fina reSetka sa prednjom i gornjom
plohom, koja spreCava ulazenje otpadnih predmeta u cijev temeljnog ispusta. Prednja
ploha reSetke ima svijetli razmak izmedu Sipaka 5 cm, a nagib reSetke prema horizontali
je 75°. Dimenzije reSetke su 3,00x2,45x0,80 m. Brzina teCenja na reSetki je pri
maksimalnim protocima manja od 0,6 m/s.

Cijev temeljnog ispusta

Cijev temeljnog ispusta promjera je D=0,8 m i duzine L=43,20 m i postavljena je u padu s
nagibom od | =3,4 %.. Protok kroz temeljni ispust regulira se zatvaracem koji se nalazi u
izlaznoj gradevini. Nizvodno se niveleta cijevi temeljnog ispusta spaja s dnom slapista
preljeva.

Hidraulickim proraéunom odreden je maksimalni kapacitet temeljnog ispusta koji za
potpuno otvoreni zatvarac¢ pri transformaciji 1000 g. vodnog vala iznosi Q=2,90 m?®/s, pri
¢emu je maksimalni vodostaj u akumulaciji na koti 117,29 m n.m.

Dno ulaza u cijev temeljnog ispusta je na koti 112,10 m n.m. Otvor ulaza je pravokutnog
popre¢nog presjeka dimenzija 3,00%2,18 m te se postepeno suzava na dimenzije 0,8x0,8
m. Na prelaznom dijelu, duljine 1,0 m kvadratni presjek prelazi u kruzni promjera 0,8 m.

Izlazna gradevina i slapisSte

Na izlazu dno cijevi temeljnog ispusta je na koti 111,85 m n.m. Na izlazu cijevi predviden
je zatvarac za regulaciju protoka kroz temeljni ispust.

Kako bi se disipirala energija istjecanja iz cijevi projektirano je slapiSte temeljnog ispusta
neposredno nakon izlazne gradevine kako bi se nizvodno korito Brsljanice zastitilo od
erozije. Na izlaznu gradevinu nastavlja se prijelazni dio slapis$ta duljine 9 m koji se spaja
sa horizontalnim dnom slapista na koti 111,35 m n.m., koje je duljine 8 m. Prijelazni dio
slapista je oblikovan pod pretpostavkom gibanja €estica vode po trajektoriji kosog hica. U
horizontalnom smislu slapiste se Siri sa 0,8 m, kod izlazne gradevine, na 3,0 m na kraju
prijelaznog dijela. Horizontalni dio slapista je Sirine 3,0 m. U odnosu na dno korita slapiste
je upusteno 0,60 m kako bi se postigli hidraulicki uvjeti za dobivanje potopljenog vodnog
skoka i disipaciju energije.

3.24.3 Nizvodni kanali temeljnog ispusta i preljeva

Nizvodni kanal temeljnog ispusta

Nizvodni kanal temeljnog ispusta u duljini od oko 18,68 m spaja se na nizvodni kanal
preljeva potoka Brsljanica, prilog 102. Tlocrtno trasa kanala je u pravcu s nagibom
nizvodnog kanala temeljnog ispusta od 5,3 %eo.

Kanal je trapeznog popreénog presjeka Sirine dna od 3 m i nagiba pokosa 1:1,5.
ZavrSetak kanala je izveden kao spoj sa nizvodnim kanalom preljeva. Pokosi i dno
nizvodnog kanala se oblazu kamenom oblogom u debljini od 0,5 m.

Nizvodni kanal preljeva
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3.24.4

3.2.5

Nizvodni kanal preljeva se nastavlja na slapsite preljeva duljine je oko 90 m te odvodi
preljevne vode iz slapista u korito potoka Brsljanica. Nizvodni kanal preljeva je promjenjive
Sirine, od 70 do 75 m.

Kanal pocinje od kraja slapista preljeva kao kanal trapeznog popre¢nog presjeka pocetne
Sirine dna 75 m i nagiba pokosa 1:1,5. Visinski je kanal podijeljen na tri kaskade koje su u
nizvodnom padu od 5,0%.. Prva kaskada je na visini od 113,17 do 113,30 m n.m., druga
od 112,60 do 112,62 m n.m, a tre¢éaod 111,80 do 111,89 m n. m.

Denivelirani dio stepenice kanala, slapiste u duljini od 8 m nakon stepenice te pokosi
kanala zasti¢eni su od erozije kamenom oblogom debljine 0,5 m.

Obodni kanali uz akumulaciju

Paralelno s lijevim i desnim nasipom akumulacije te uz rub platoa na repu akumulacije
predvideni su obodni kanali za prikupljanje vode (prilog 601) koja se procjeduje kroz
nasipe te za prikupljanje zaobalnih voda.

Obodni kanali su trapeznog popre¢nog presjeka Sirine dna 1,0 m te s pokosima nagiba
1:2. Ukupna duljina obodnih kanala je oko 2715 m od Cega je na desnoj strani
akumulacije predvideno oko 1212,38 m (737,16 m obodni kanal uz desni nasip i 475,22 m
obodni kanala uz plato na repu akumulacije), a na lijevoj strani akumulacije 1538,81 m
(1075,60 m obodni kanal uz lijevi nasip i 463,21 m obodni kanala uz plato na repu
akumulacije).

Na nizvodnim dijelovima obodnih kanala (desni obodni kanal od uS¢a u nizvodni kanal
preljeva do stac. desnog nasipa 0+150 i lijevi obodni kanal uz nasip od uséa u nizvodni
kanal preljeva do stac. 0+150 nasipa) predvidena je obloga od kamenog nabacaja u
debljini od 30 cm dok je na preostalim dijelovima obodnih kanala predvidena stablizacija
pokosa i dna kanala upotrebom humusa, geomreza i zatravljivanjem.

Na lijevom i desnom obodnom kanalu od stac. km 0+150 do repa akumulacije uklju€ivo
obodne kanale oko platoa na repu akumulacije, na svakih 20 m postavljene su drenazne
cijevi kroz koja se procjeduje voda iz tijela nasipa odnosno filtarskog sloj ,FILTAR 3.

Pristupi

Za potrebe odrzavanje dijelova akumulacije predvideni su pristupi na krunu lijevog i
desnog nasipa te pjeSacki prijelazi preko obodnih kanala. Pristupi na krunu nasipa
Predvidena su tri pristupa nasipu u obliku nasipne gradevine trapeznog presjeka ispod
koje je predviden cijevni propust te na Cijoj kruni je predviden makadamski put Sirine 3 m.
Osnovni podaci o predvidenim pristupima dani su u tab. 3.2.1

tab. 3.2.1 Pristupi na akumulaciji

Promjer
propusta

Propust 1 Nasuta brana — stac. 0+225 DN 1200

Pristup Lokacija - stac.

Propust 2 Lijevi nasip akumulacije — stac. 0+225 DN 1000

Propust 3 Desni obodni kanal uz rep akumulacije — stac. 0+012.80 | DN 1000
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PjeSacki pristupi preko obodnih kanala takoder su predvideni u obliku nasipne gradevine
trapeznog presjeka ispod koje je predviden cijevni propust. Osnovni podaci o predvidenim
pjeSackim pristupima dani su u tab. 3.2.2

tab. 3.2.2 PjeSacki pristupi preko obodnih kanala

Pjesacki pristup | Lokacija - stac. :::g:)ntj::a
Propust 1 Lijevi nasip akumulacije — stac. 0+015 DN 1000
Propust 2 Lijevi nasip akumulacije — stac. 0+735 DN 1000
Propust 3 Lijevi obodni kanal uz rep akumulacije — stac. 0+155 DN 1000
Propust 4 Desni obodni kanal uz rep akumulacije — stac. 0+365 DN 1000
Propust 5 Desni nasip akumulacije — stac. 0+415 DN 1000
Propust 6 Desni nasip akumulacije — stac. 0+087.25 DN 1000

Uzvodne i nizvodne dijelove kanala u zoni cijevnih propusta predvideno je obloZiti
kamenom u betonu.

3.3 Upravljanje, odrzavanje i koriStenje akumulacije

Namjena akumulacije Brsljanica je navodnjavanje poljoprivrednih povrSina sustava javnog
navodnjavanja Kapelica — KaniSka Iva. Shodno tome, upravljanje akumulacijom definirano
je €lankom 27., stavak 3, Zakona o vodama (NN 66/19, 84/21, 47/23) koji navodi sljedece:
,Gradevinama za navodnjavanje u vlasnistvu jedinica podru¢ne (regionalne) samouprave
upravljaju te jedinice.“. U fazi koriStenja akumulacije tijelo jedinica podru¢ne (regionalne)
samouprave zaduZeno je i za odrZzavanje koje ukljuCuje sljedece aktivnosti:

e provedba programa tehnickih promatranja kako je to navedeno u prilogu 7 ove
mape

e redovna godiSnja odrzavanja travnatih povrSina Sireg podru¢ja akumulacije
(vanjski pokosi nasipa, pokosi nasute brane, plato i deponija na repu
akumulacije)

e Aktivan nadzora razine vode u akumulaciji odrzavanjem maksimalne razine vode
u akumulaciji od 116,30 m n.m. na po€etku sezone navodnjavanja (ukoliko dotoci
to omoguce)

e PrazZnjenje akumulacije na kraju sezone navodnjavanja do minimalne razine od
113,05 m n.m.

¢ Uklanjanje nanosnog materijala iz akumulacijskog prostora (po potrebi) na kraju
sezone navodnjavanja i uredenje akumulacijskog prostora prije nove sezone
navodnjavanja (CiS¢enje reSetki na ulaznim gradevinama, uklanjanje naplavina,
provjera stanja pokosa nasipa, nasute brane i preljeva)

e Nadzor protoka kroz temeljni ispust (ekolo$ki prihvatljiv protok)

Osim navednih aktivnosti za provedba redovnih i izvanrednih mjera obrane od poplava na
akumulaciji Brsljanica nadlezne su Hrvatske vode
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3.5

3.6

3.6.1

Uvjeti i zahtjevi koji moraju biti ispunjeni za ispunjenje tehni¢kih svojstava i
temeljnih zahtjeva

Svaka gradevina, ovisno o svojoj namjeni, mora biti projektirana i izgradena na nacin da
tijekom svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu te druge zahtjeve,
odnosno uvjete propisane Zakonom o gradnji (153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i posebnim
propisima koji utjeCu na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu ili na drugi nacin
uvjetuju gradnju gradevina ili utjeCu na gradevne i druge proizvode koji se ugraduju u
gradevinu.

Sukladno ¢&lanku 8. Zakon o gradnji, temeljni zahtjevi za gradevinu su mehanicka
otpornost i stabilnost, sigurnost u slu€aju pozara, higijena, zdravlje i okoli§, sigurnost i
pristupaénost tijekom uporabe, zastita od buke, gospodarenje energijom i oCuvanije topline
te odrziva uporaba prirodnih izvora.

Zahtjev mehanitke otpornosti i stabilnosti dokazan je statickim proraunom koji je dio
knjige G3-F87.00.03-G04.0 ,Crpna stanica i akumulacija - projekt konstrukcije".

Na temelju sadrzaja koji se obraduje u sklopu ove mape ne definiraju se uvjeti i zahtjevi
koji moraju biti ispunjeni za ispunjenje tehnickih svojstava i temeljnih zahtjeva za
gradevinu.

Opis utjecaja namjene i na¢ina uporabe projektiranog dijela gradevine te utjecaja
okolisa na svojstva ugradenih gradevnih i drugih proizvoda

Uz pravilno koriStenje gradevine i redovito odrzavanje dijelova sustava (sve sukladno
projektu i uputama proizvodaca opreme), ne oCekuje se Stetni utjecaj namjene i nacina
uporabe gradevine na tehni¢ka svojstva ugradenih gradevnih proizvoda.

Osim §to se pri projektiranju pazilo da predmetna gradevina nema negativan utjecaj na
okoli§, posvetila se paznja i odabiru tehnickih rieSenja kojima se osiguralo da okoli§ nema
negativan utjecaj na ugradene gradevne proizvode na o€ekivani vijek trajanja gradevine.

Opis ispunjenja uvjeta gradnje na lokaciji

Za potrebe izrade projekta ishodeni su posebni uvjeti od nadleznih javnopravnih tijela, te
su isti uzeti u obzir kod izrade tehni¢kog rieSenja. Ovdje ¢e se pobrojati oni koji su utjecali
na tehnicko rjeSenje.

Posebni uvjeti Ministarstva poljoprivrede

Prema posebnim uvjetima Klasa: 350-05/19-01/912, Urbroj: 525-07/0375-19-2 od
1.8.2019 godine:

- Zahvat u prostoru mora biti u skladu s dokumentima prostornog uredenja

- Osobito vrijedno obradivo (P I) i vrijedno obradivo (P2) poljoprivredno zemljiSte ne mozZe se
koristiti u nepoljoprivredne svrhe osim kada ...

- Potrebno je pravovremeno rijesiti imovinsko - pravne odnose sa dosadasnjim nositeljima
prava Kori$tenja ...

- Zemlju i ostale materijale za izgradnju te trase uzimati prvenstveno sa ostalih dijelova
predvidene trase; ....

- Prije pocetka radova u dogovoru sa lokalnim vlastima potrebno je odrediti mjesto odlaganja
viska materijala iz iskopa; ...

- Potrebno je ograniciti kretanje teSke mehanizacije prilikom izgradnje — trase, kako bi
povrSina devastirana radovima bila sto manja, odnosno koristiti postoje¢u mrezu puteva koju
po zavrSetku radova treba sanirati....
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- Presjecanje prilaznih poljoprivrednih puteva — nac¢i adekvatna rjeSenja ( u smislu odrZzavanja
poljskih puteva radi mogucnosti prolaza i provoza svih poljoprivrednih, vatrogasnih i drugih
vozila)

- Za vrijeme izgradnje trase potrebno je opasnost od klizanja tla smanjiti stabilizacijom strmih
padina, a zastitu od erozije izvesti ozelenjivanjem kosina i sadnjom travnih smjesa i grmlja ...

- Po zavrsetku izgradnje neophodno je zas$ticene krajolike sanirati ...

- Nadlezno tijelo koje donosi akt na temelju kojeg se moZe graditi gradevina, duzno je u
Skladu s odredbama Clanka 25. Zakona o poljopriviednom zemljiStu taj isti akt dostaviti
najkasnije u roku od osam dana od izvrsnosti tog akta, nadleznom upravnom tijelu Zupanije
odnosno Grada Zagreba ...

Glineni materijal za izgradnju tijela nasipa uzima se iz prostora akumulacije.

Visak materijala dobiven iskopom akumulacijskog prostora ugraduje se u plato
akumulacije i deponiju viska materijala koja se formira na repu akumulacije.

Zahvat je u skladu s prostorno planskom dokumentacijom, a ostali propisani posebni
uvjeti primjenjivi su u fazi izvodenja radova, te ih je pri gradnji nuzno postivati. Slijedom
navedenog nema ograni¢avajuéih posebnih uvjeta za izdavanje gradevinske dozvole.

3.6.2  Posebni uvjeti Plinacro-a

Paralelno uz sjeverni rub gradevine utvrden je postojeéi plinovod MP Virovitica-Kutina
DN500/50 (prilog 102). Tehni¢ko rieSenje obodnog kanala uz plato na repu akumulacije
projektirano je uvazavajuéi specificne zahtjeve dane posebnim uvjetima gradenja Klasa:
PL-19/2404/19/RS, Urbroj: 0Z/63-19-2 od 18.7.2019 godine izdanih od Plinacro d.o.o.

Rub planiranog obodnog kanala na repu kumulacije nalazi se na udaljenost ve¢oj od
5 m od trase postojeéeg plinovoda.

3.6.3  Posebni uvjeti Hrvatskih voda (Vodopravni uvjeti)

Gore navedeni Naslov izdao je Vodopravne uvjete za sustav navodnjavanja Vransko
polje-podustav Gor¢ine, Klasa: 325-01/19-18/0003822 , Urbroj: 374-21-2-19-2 od
16.8.2019. godine.

U poglaviju 4.1. ,Mjerodavne velike vode“ definirane su maksimalni godiSnjim protoci i
hidrogramima velikih vodnih valova razli€itih povratnih razdoblja u profilu brane, a nadalje
u poglavlju 4.5. hidrauliCki proracuni projektiranih gradevina

Na pocetku sezone navodnjavanja predvideno je razinu vode u akumulaciji drzati na koti
krune preljeva Sto znaci da se uslijed nailaska vodnih valova na takvo stanje u akumulaciji
oCekuje potpuna evakuacija velikih voda preko preljevne gradevine iz ¢ega se moze
zakljuditi da stupanj zastite od Stetnih voda ostaje nepromijenjen, odnosno u slu¢ajevima
kada vodni val naide na polupraznu ili praznu akumulaciju moze se govoriti 0 pozitivnom
utjecaju na podrucje nizvodno od brane buduci ¢e se vodni val djelomi¢no ili u potpunosti
retenirati u akumulaciji i time umanijiti ulazne vréne protoke velikih voda u akumulaciju.

Zona nizvodno od slapiSta preljeva i nizvodno od slapista temeljnog ispusta je
kanalizirana prema postojeCem Kkoritu te zasticena kamenom oblogom na mjestima na
kojim se oCekuje povecana opasnost od erozije.

Dijagram praznjenja akumulacije BrSljanica kroz temeljni ispust prikazan je u poglavlju
4.4.
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3.6.4

3.6.5

3.6.6

3.6.7

U poglavlju 4.5.7. provedena je analiza propagacije vodnog vala za slu¢aj rudenja brane
Sukladno vodopravnim uvjetima Hrvatskih voda, u prilogu 4 ProraCuni dani su trazeni
proracuni. Postavljanjem gabionskih pregrada na repu akumulacije, te taloZnice na ulazu
u temeljni ispust osigurano je zadrzavanje suspendiranog nanosa unutar akumulacije.

Sukladno vodopravnim uvjetima Hrvatskih voda izraden je prilog 7 Tehni¢ka promatranja
kojim se definiraju postupci tehni¢kog promatranja akumulacije, pripadajuéih objekata te
praéenja razine podzemnih voda.

U prilogu 4 Proracuni izradena je analiza propagacije vodnog vala u slu¢aju ruSenja brane
te su prikazane poplavne linije za slu€aj ruSenja brane.

Posebni uvjeti Komunalca — Garesnica

Gore navedeni Naslov izdao je posebne uvjete broj: 183/2019. od 12.8.2019. godine.
Plinska mreza nije u koliziji s projektiranom akumulacijom i gradevinama uz akumulaciju.

Posebni uvjeti Voda Garesnica

Gore navedeni Naslov izdao je posebne uvjete broj: 127/2019. od 12.8.2019. godine.
Unutar obuhvata nema vodovodne ni kanalizacijske mreze.

Posebni uvjeti Upravnog odjela za poljoprivredu, zastitu okolida i ruralni razvoj

Gore navedeni Naslov, klase: 351-02/19-01/49, Urbroj: 2103/1-07-19-2 od 17.7.2019. ne
izdaje posebne uvjete zastite prirode jer nema zakonske osnove obzirom da je razvidno
da se radi o zahvatu za koji nije obavezna provedba postupka ocjene o potrebi procjene
utjecaja zahvata na okolis$ te je utvrdeno da se lokacija predmetnog zahvata nalazi izvan
podrucja zasti¢enih temeljem odredbi Zakona o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19) i
izvan podrucja ekoloSke mreze.

Zakljuéno, za predmetni zahvat utjecaj na ekoloSku mrezu se moze iskljuCiti te nije
potrebno provesti postupak ocjene prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu.

Posebni uvjeti Hrvatskih Suma

Prema posebnim uvjetima Klasa: DIR/19-01/2757, UrBroj:00-02-03/06-19-03 od 24.

srpnja 2019.:

- U podrucju gradnje vidljivo obiljeZiti granice zahvata u skladu s projektnom dokumentacijom.

- O pocetku radova pismeno obavijestiti nadleZnu Sumariju Gare$nica, najmanje 8 dana ranije.

- Uspostaviti suradnju i nadzor izmedu predstavnika HS d.o.o., izvodac¢a radova i investitora,
kako bi se sprijecile i smanijile Stete na Sumskom zemljistu i u Sumi

- Tijekom izvodenja radova zabranjuje se bilo kakva sjeCa i oStecivanje okolnih stabala

- Tijekom izvodenja radova zabranjeno je odlaganje viska materijala, bacanje otpada i
ispustanje otpadnog ulja na Sumsko zemljiste i u Sumu.

- Susjedno Sumsko zemiljiste nije dozvoljeno koristiti za deponiranje materijala potrebnog za
izgradnju.

- Prilikom izvodenja radova potrebno je nadleznoj Sumariji GareSnica omoguciti nesmetano
gospodarenje okolnom Sumom.

- Tijekom izvodenja radova potrebno se pridrZzavati mjera zastite od poZara.

- Sve eventualne Stete nastale na Sumi i Sumskom zemljiStu kao posljedica izgradnje,
investitor je duZan sanirati, a $tetu nadoknaditi HS d.o.o.

- Sve troSkove vezane za ispunjenje navedenih uvjeta snosi investitor
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3.6.8

3.6.9

3.7

3.8

3.9

Propisani posebni uvjeti primjenjivi su u fazi izvodenja radova, te ih je pri gradnji nuzno
postivati. Slijedom navedenog nema ograni¢avajuéih posebnih uvjeta za izdavanje
gradevinske dozvole.

HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o., Elektra Kriz

Posebni uvjeti Broj 4/0700101/6424/19AH-9606 od 29.7.2019

U podrucju obuhvata zahvata SN Kapelica-KanisSka Iva nema infrastrukture HEP-ODS-a.
Posebni uvjeti HAKOM-a

Gore navedeni Naslov izdao je Posebne uvjete Klasa: 361-03/19-01/5641, Urbroj: 376-05-
3-19-2 od 25.07.2019. godine.

Sukladno posebnim uvjetima HAKOM-a, zatrazeni su podaci o instalacijama od
infrastrukturnih operatora te ni jedni nemaju svoje instalacije na predmetnom podrucju.
Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio gradevine

Zahtjev mehanictke otpornosti i stabilnosti dokazan je statickim proraunom koji je dio
knjige G3-F87.00.03-G04.0 ,Crpna stanica i akumulacija - projekt konstrukcije".

Svi konstruktivni dijelovi predmetnih gradevina predvideni su od tvrdih i na pozar otpornih
materijala, te tako ne mogu biti uzro€nik niti prijenosnik pozara. Za vrijeme koristenja,
objekt nije podloZan pozaru, pa nisu potrebne posebne mjere zastite od pozara.

Svi sadrzaji i prometne povrsine vezane na predmetni objekt izvest ¢e se na nacin da se
osigura zastita od zagadivanja tla, povrSinskih i podzemnih voda i zraka od otpadnih voda,
krutog otpada i prekomjernog utjecaja buke na susjedne objekte i korisnike.

Podaci o istrazivanjima i podlogama od utjecaja na tehnic¢ka svojstva gradevine

Za potrebe izrade projekta SN Kapelica-KaniSka Iva provedeni su geotehnicki istrazni
radovi i obradeni kroz dva elaborata:

- Geotehnicki elaborat za akumulaciju brSljanica - lokacija 3 — dodatni radovi,
Elektroprojekt d.d., Zagreb u svibnju 2017., mapa G2-F87.00.01-G04.0.

- Detaljni geotehnicki istrazni radovi za akumulaciju Brsljanica — lokacija 3, Geokon,
Zagreb, rujan 2022., oznaka: E-051-22-01

Dobiveni rezultati bili su u skladu s o€ekivanjima i nisu znac¢ajno utjecali na odabir rjeSenja
i tehniCka svojstva gradevine.

Podaci bitni za provedbu pokusnog rada

Za sustav navodnjavanja Kapelica-Kaniska lva nije predviden pokusni rad.
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3.1

Moguénosti i uvjeti uporabe projektiranog dijela gradevine prije dovrsetka cijele
gradevine

Provedba i izvedba planiranog zahvata predvidena je u jednoj fazi. Za sve gradevine SN
Kaelica-Kaniska Iva predvidena je jedna gradevinska dozvola i nije predvidena uporaba
projektiranog dijela gradevine prije dovrSetka kompletnog sustava navodnjavanja.

Prikaz projektiranih tehnickih rjeSenja za primjenu mjera higijene, zastite zdravlja i
okolisa

Svi sadrzaji i prometne povrSine vezane na predmetni objekt izvest ¢e se na nacin da se
osigura zastita od zagadivanja tla, povrSinskih i podzemnih voda i zraka od otpadnih voda,
krutog otpada i prekomjernog utjecaja buke na susjedne objekte i korisnike.

Tijekom izvodenja radova izvodac je duzan:

- smanijiti buku na najmanju mogucu (ne izvoditi radove nocu),

- ograniciti kretanje teSke mehanizacije kako bi povrSina devastirana radovima bila sto
manja, odnosno Koristiti, postojeCu mrezu puteva, koju po zavrSetku radova treba
sanirati,

- sva vozila koja napustaju gradiliste i ukljuCuju se u javni promet moraju biti o€iS¢éena
od blata i otpada prije uklju€ivanja u promet, osim ako se ne transportiraju posebnim
transportnim sredstvima,

- kamionima koji izlaze s gradiliSta na javne prometnice moraju se oprati gume i donji
postroj na za to pripremljenom postolju,

- kamioni koji prevoze tlo i otpad moraju imati pokriven teret a pokrivaé mora biti
pricvr§éen za karoseriju tako da ne mozZe doci do ispadanja tereta,

- javne prometnice koje koristi izvodac¢ radova treba odrzavati - uklanjanjem, Ciséenjem
i pranjem blata i otpada koji se eventualno nakupi na cesti; ove mjere provoditi
svakodnevno,

- zbrinuti tekuci otpad u zatvorene posude do odvozenja na odlagaliste ili u reciklazna
dvorista o zbrinuti kruti klasiéni otpad u kontejner i odvesti u najbliZu deponiju,

- zbrinuti gradevinski otpad uz prethodno sortiranje i po zavrSetku radova odvesti u
najblizu deponiju,

- osigurati koriStenje kemijskih WC-a,

- rukovanje uljima, mazivima, gorivom i ostalim teku¢inama ograniciti na prostor koji je
prireden za to (betonska podloga uz redovito €iS¢éenje i odrzavanje).

Tijekom izvodenja radova, ukoliko se pronadu minerali i fosili iznimnosti zbog svoje

rijetkosti, veli€ine, izgleda ili obrazovnog ili znanstvenog znacaja, izvodac je duzan iste u

roku od 8 dana od dana pronalaska prijaviti Ministarstvu zastite okoliSa i prirode

Nakon izgradnje predmetne gradevine i uklanjanja eventualnih nedostataka, potrebno je

izvrSiti sanaciju okoliSa gradiliSta, kako bi se predmetna gradevina Sto viSe uklopila u

postojeci okolis. Na taj nacin smanjio bi se osje¢aj devastacije okoliSa, te udovoljilo

ekoloskim aspektima.

Izgradnjom predmetne gradevine zahvaceni i devastirani okoli§ potrebno je bioloSki

sanirati. Radi toga je potrebno nasip i ostale povrsine stabilizirati, osim tehni¢kih mjera i

adekvatnim ozelenjavanjem autohtonim biljnim vrstama.

Prilikom sanacije okolida gradilista posebnu pozornost potrebno je obratiti na slijedece:

- posjeCena stabla i panjeve, koji su u fazi ¢iS¢enja terena deponirani, a nisu uklonjeni
s privremeno za to predvidenih deponija ukloniti bez izazivanja naknadnih oStecenja,
te zatrpati sve udubine od izvadenih panjeva materijalom kakav je na okolnom terenu,

- sve putne prilaze gradilistu urediti prema vizualnim zahtjevima okoli$a, a one putove
koji trajno ostaju u funkciji sanirati i urediti prema kriterijima za normalno odvijanje
prometa i to u ovisnosti o razredu i namjeni prometnice,
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- prethodno oformljene deponije urediti i isplanirati, kako bi se u $to vecoj mjeri uklopili
s prirodnim okoliSem, a u $to manjoj mjeri ugrozile blize susjedne gradevine,

- sve gradevine (privremenog karaktera), opremu gradilista, neutroSeni materijal, otpadi
sli¢no, treba ukloniti, a predmetno zemljiSte adekvatno sanirati-dovesti u prvobitno
stanje

- kompletnu zonu devastiranu zahvatom dovesti u uredno stanje tj. na najmanju razinu
prvobitnog stanja.

Pridrzavanjem svih rjeSenja koriStenja gradevine spomenutih u projektu, provodenje

predmetnog zahvata ne uzrokuje oSteéivanje povrSinskih ili podzemnih geoloskih,

hidrogeoloSkih i geomorfoloskih vrijednosti, naruSavanje povoljnog stanja divljih vrsta i

stanista, smanjenja bioraznolikosti, krajobrazne raznolikosti i georaznolikosti.

3.12 Projektirani vijek uporabe i uvjeti odrzavanja projektiranog dijela gradevine

Trajnost konstrukcije osigurava se pravilnom izvedbom i ugradnjom materijala predvideninh
projektom i programom kontrole i osiguranja kvalitete te pravilnim i redovitim odrzavanjem
objekta i opreme. Predvida se vijek trajanja gradevina koje su predmet ove mape glavnog
projekta od oko 50 godina.

Uz pridrzavanje mjera osiguranja kvalitete izvedbe, proracunski uporabni vijek nasipa
akumulacije iznosi 50 godina. Kao kritiéni materijali predvideni projektom istiCu se svi
umjetni materijali — geotekstil i geomreza. Uz pravilnu ugradnju, zastitu i odrzavanje, vijek
ovakvih materijala moze se procijeniti prema specifikacijama proizvodac¢a na 50 godina.

Sukladno Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19), ¢l. 150, vlasnik gradevine
odgovoran je za njezino odrZavanje. Vlasnik gradevine duzan je osigurati odrzavanje
gradevine tako da se tijekom njezina trajanja oCuvaju temeljni zahtjevi za gradevinu, te
unaprjedivati ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu.

Odrzavanje gradevine je izvedba gradevinskih i drugih radova na postojec¢oj gradevini radi
oCuvanja temeljnih zahtjeva za gradevinu tijekom njezina trajanja kojima se ne mijenja
uskladenost gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena. Temeljni
zahtjevi za gradevinu odnose se na mehaniCku otpornost i stabilnost, sigurnost u slu€aju
pozara, higijenu, zdravlje i okoliS, sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe, zastitu od
buke, gospodarenje energijom i oCuvanje topline te odrzivu uporabu prirodnih izvora.

Odrzavanje se provodi neprekinuto promatranjem i prou¢avanjem stanja gradevina te
pravovremenim poduzimanjem potrebnih radova u cilju o€uvanja temeljnih zahtjeva za
gradevinu. Redovito odrzavanje obuhvaca i kontrolu funkcionalnosti hidromehanicke
opreme — zasuna, ventila i sl.

Nije potrebno vrsiti godiSnje praznjenje zahvatnog cjevovoda buduéi da je on ukopan
ispod dubine smrzavanja.

Za potrebe izmuljivanja akumulacije predvideno je ulaz u akumulaciju mehanizacijom
preko rampi koje su predvidene na repu akumulacije. Izmuljivanje se vrsi po potrebi (npr.
jednom godiSnje, nakon sezone navodnjavanja).

3.13 Prikaz primijenjenih mjera zastite na radu
Predmetne gradevine nemaju prostor za rad i stalni boravak ljudi, odnosno na njemu nisu

predvidena stalna radna mjesta ve¢ ¢e se na objektu odvijati radovi jedino u vrijeme
gradnje (uklanjanje raslinja) i eventualno potrebnih radova na odrzavanju i popravcima. U
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svrhu sigurnog odvijanja ovih radova predvideni su sustavi zastite i pristupa do lokacija na

kojima ¢e se eventualno odvijati radovi kod odrzavanija ili pregleda ovog objekta Tehnicka

rieSenja dana ovom projektnom dokumentacijom su takva da osiguravaju potpunu

primjenu pravila zastite na radu, kako bi se svim osobama - sudionicima u izgradnji,

koristenju i odrzavanju ovog objekta, osigurali uvjeti rada bez opasnosti za Zivot i zdravlje.

Sukladno ¢l. 13. Pravilnika o zastiti na radu na privremenim gradiliStima (NN 48/18), pri

izvodenju radova na gradiliStu potrebno je uvazavati i primjenjivati nacela Zakona o zastiti

na radu i to osobito:

1. za odrzavanje primjerenog reda i zadovoljavajuce Cisto¢e na gradiliStu,

2. izbor i razmjeStaj mjesta rada, uzimajuci pri tome u obzir naCin odrzavanja pristupnih
puteva te odredivanja smjerova kretanja i povrsina za prolaz, kretanje ili opremu,

3. uvjete pod kojima se rukuje razli¢itim materijalima,

4. tehniCko odrzavanje, prethodni i redoviti pregledi instalacija i opreme radi ispravljanja
svih nedostataka koji mogu utjecati na sigurnost i zdravlje radnika,

5. razmijestaj i oznaCavanje povrsina za skladistenje razli€itih materijala, posebice kad
se radi o opasnim materijalima i tvarima,

6. uvjete pod kojima se koriste i premjestaju ili uklanjaju opasni materijali,

7. skladistenje i odlaganje ili uklanjanje otpadaka i otpadnog materijala,

8. uskladivanje vremena izvodenja razliCitih vrsta radova ili faza rada na temelju
odvijanja poslova na gradilistu,

9. suradnja izmedu izvodaca i drugih osoba na gradilistu,

10. uzajamnog djelovanja svih aktivnosti na mjestu na kojem se radi ili u blizini kojega se
nalazi gradiliste.

Za vrijeme gradenja provodenje mjera zastite na radu je u nadleznosti izvodaca.

Izvodac€ radova je duzan obavljati radove u skladu s pravilima zastite na radu na temelju
plana izvodenja radova u kojem su obuhvaéene i sve specifiCnosti organizacije i
tehnologije koju ¢e primijeniti. Uposleni djelatnici moraju biti obuceni za obavljanje ove
vrste poslova. Djelatnici Izvodaca moraju koristiti sredstva rada koja trebaju biti tehnicki
ispravna, a djelatnici prilikom izvodenja radova trebaju koristiti potrebitu zastitu, Sto
podrazumijeva: zastitna radna odijela, cipele, rukavice i kacigu, a onaj koji radi na skeli
zastitni opasal s kojim se veze za rub, ako postoji moguénost pada preko ruba, kod
montaze opreme na visini.

3.14 Prikaz mjera zastite od pozara

Mijere zaStite od poZara tiiekom koriStenja objekta

Svi konstruktivni dijelovi predmetnih gradevina predvideni su od tvrdih i na pozar otpornih
materijala, te tako ne mogu biti uzro€nik niti prijenosnik pozara.

Za vrileme koristenja, objekt nije podlozan pozaru, pa nisu potrebne posebne mjere
zastite od pozara.

Tijekom radova na odrzavanju i popravaka sve potrebne mjere zastite od pozara provodi i
za njih odgovara izvodac radova. Opseg i vrstu mjera zastite treba prilagoditi vrsti radova
koji se odvijaju.

Sukladno ¢lanku 2. Pravilnika o zahvatima u prostoru u kojima tijelo nadlezno za zastitu
od pozara ne sudjeluje u postupku izdavanja rjeSenja o uvjetima gradenja odnosno
lokacijske dozvole (NN 115/11) za hidrotehnicke gradevine, nije potrebno ishoditi posebne
uvjete gradenja, te shodno tome nije potrebno izraditi PRIKAZ PROJEKTIRANIH
TEHNICKIH RJESENJA ZA PRIMJENU MJERA SIGURNOSTI U SLUCAJU POZARA.
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ZaStita od pozara tijekom izgradnje

Za vrijeme gradenja provodenje mjera zastite od pozara je u nadleznosti izvodaca.
Tijekom izgradnje zabraniti paljenje vatre na gradiliStu. Osjetljive materijale skladistiti u
posebnim kontejnerima i obiljezenim prostorima.

U cilju sprje€avanja pozara i brzog po€etnog gasenja poduzimati sljedeée mjere:

- Redovna kontrola i odrzavanje energetskih izvora (diesel-elektricnog agregata).

- Redovna kontrola ispravnosti svih strojeva i vozila koja se koriste u radu

- Zabranjuje se drzanje posuda s gorivom, uljima i mazivima u blizini lokacije
izvodenja radova. Ove se posude spremaju na mjesta koje odredi tehnicki voditelj, a na
lokaciji se unose samo za potrebe redovnog odrzavanja strojeva i opreme i potom vracaju
natrag na mjesto skladiStenja.

Punjenje strojeva gorivom iz auto-cisterne dozvoljeno je uz slijedece uvjete:

- Za vrijeme punjenja stroj mora biti ugasen.

- Svi radovi na zavarivanju ili rezanju acetilenskim plamenom kao i radovi s iskre¢im
alatom na udaljenosti do 100 m moraju se obustaviti

Na gradiliStu ¢e se postaviti ruéni vatrogasni aparati za po€etno gaSenje poZara. Broj
aparata odrediti Ce se kod same izgradnje. GradiliSte Ce tijekom izgradnje biti opskrbljeno

s jednim telefonom za dojavu pozara. Radnici na gradili§tu biti ¢ée upoznati s opasnostima
od pozara i natinom gasenja.

Projektant:

Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif. G 4853
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4.1 Mjerodavne velike vode
Velike vode Brsljanice u profilu buduce brane definirane su maksimalnim godiSnjim
protocima i hidrogramima velikih vodnih valova razli€itih povratnih razdoblja. U sklopu
idejnog projekta primijenjena su dva iskustvena pristupa: prema V. T. Chowu i prema D.
Srebrenovicu te je zaklju¢eno da se za definiranje mjerodavnih hidroloskih veli€ina usvoji
metoda prof. D. Srebrenovi¢a. U nastavku se daje hidroloSka obrada iz idejnog projekta.
D. Srebrenovi¢ je 1970. godine u svojoj knjizi: Problemi velikih voda objavio formulu za
izracun maksimalnih godiSnjih protoka razli€itih povratnih razdoblja Qu,, koja vrijedi za
male slivove, a izvedena je na osnovi podataka od motrenja i mjerenja na — u
hidroloSkome smislu — sli€nim slivovima:
a 0,96 1/3 3
0,, =048 ————— 4> .y .S (m?s)
Mp (ﬂ~a))3/4 P
A (km?) je veli¢ina sliva, a je otjecajni koeficijent, koji se moZe odrediti prema formuli:
a=0,80[1+ 0,075 (log p — B)]
p (god.) je povratno razdoblje.
B je faktor ovisan o propusnosti, poSumljenosti i sl., a njegove se vrijednosti kre¢u u
granicama 8 = 1 — 3. Za slabo obra$tena tla 8 je blize jedinici, a za propusna i obrastena 8
tezi prema vrijednosti 3.
Veli¢ina y, definirana je izrazom:
wp =[P(1 +1,5log p)]"*
P (m) je koli¢ina prosjecnih godiSnjih oborina na slivu.
S (m/km) je nagib sliva odreden izrazom:
2AH
S=2"""
L
AH je razlika izmedu srednje nadmorske visine sliva Ho, koja se odreduje iz hipsometrijske
krivulje i kote protjecajnoga profila H:
AH=Hy-H
L (km) je dulja stranica zamjenjujucega pravokutnika, Cija je povrSina jednaka povrsini
sliva:
[A(2-K
L= —( ) (km)
K
K je koeficijent koncentriranosti sliva definiran izrazom:
K 24
ou
O (km) je opseg sliva, a U (km) je udaljenost od tezista sliva do protjecajnoga profila.
w je veli€ina odredena izrazom:
w=1+ 2
7
7 je vrijeme povrsinskoga sabiranja:
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20 B :
T, = R (sati)
[P(1+1510g p)]**"S*
n je vrijeme te€enja duz vodotoka:
A 1/3
7, = 2,6 (Ej (sati)
Prema tome je vrijeme podizanja vodnoga vala 7:
r=n+ 1 (sat)
Hidrogrami velikih vodnih valova Brsljanice razli€itih povratnih razdoblja u profilu buduée
brane odredeni na osnovi Srebrenovic¢evoga teorijskog oblika.
Volumen vodnoga vala od izravnoga dotoka V je:
V=3744- Quo- 7 (m°)
Qup (M3¥/s); 7 (sati).
U tab. 4.1.1 je pregled osnovnih veliina koje ulaze u izracun velikih voda prema formuli
D. Srebrenovic¢a, a u tab. 4.1.2 su rezultati izraCuna.
tab. 4.1.1 Osnovne veli€ine za izraCun prema formuli D. Srebrenovi¢a
Ho Hmin L S U A B P . (0] K L
(m) (m) (km) | (m/km) | (km) | (km?) (m) ’ (km) (km)
240 120 12,4 20,41 5,5 43,2 3 0,850 | 3,34 33 0,476 | 11,76
tab. 4.1.2 Maksimalni godiSnji protoci Qup, specifini dotoci qup i volumeni velikih vodnih
valova V, razli¢itih povratnih razdoblja Brsljanice prema metodi D.Srebrenovi¢a
— vrijednosti mjerodavne za projektiranje
Pov.
razdoblje o w n w Tp Qup qup v
god. sati sati md/s | m¥s/km? | 105 m3
10 0,75 2,94 10,67 1,31 14,01 38,4 0,889 2,02
50 0,78 4,85 8,74 1,38 12,08 63,9 1,48 2,89
100 0,80 5,75 8,17 1,41 11,50 76,1 1,76 3,28
1000 0,85 9,07 6,81 1,49 10,15 122 2,83 4,65
10.000 0,90 12,81 5,94 1,56 9,27 176 4,08 6,13

Veli¢ine maksimalnih protoka Qup i volumena velikih vodnih valova V, razli€itih povratnih
razdoblja iz tab. 4.1.2 ocijenjuju se realno odredenim i prema tome prihvatljive su za
projektiranje.

Osnovna tri elementa za konstrukciju hidrograma izoliranoga vodnog vala na osnovi
metode D. Srebrenovi¢a su: maksimalni protok Qup, vrijeme podizanja vodnoga vala 1 i
koeficijent oblika vodnoga vala m. Protok vodnoga vala (ordinata hidrograma) u
zadanome vremenu t je:
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U prethodnome izrazu poznata su tri parametra: maksimalni protok Qu, (m?s), vrileme
podizanja vodnoga vala 71 (sati) i baza prirodnoga logaritma e = 2,718. Koeficijent oblika
vodnoga vala m, Cije se vrijednosti kre¢u od 1 do 6, a izraCunava se iz formule:

94500, 7 (1-¢)”
Ve”?

1,94

Da bi se izracunao parametar m, potrebno je jo§ poznavati volumen vodnoga vala V (m3)
koji je izraCunat i prikazan u tab. 4.1.2 te parametar ¢ koji je definiran kao omjer baznoga
protoka Q, i maksimalnoga protoka Qu. Buduéi da je bazni dotok u ovome slucaju
zanemariv u odnosu na protoke velikih voda, koeficijent ¢ = 0, pa je koeficijent m tada:

9450 0,, 7"
m=| ———
v

Hidrogrami velikih vodnih valova Brsljanice razliCitih u profilu buduce brane razli€itih
povratnih razdoblja prikazani su na sl. 4.1.1

Pov. razdeblje
(god.)

10 334 20 €,03

50 63.9 2.89 €.03

100 76,1 3,28 €,03

1.000 122 4.85 €.03

10.000 17€ €,13 €,03

Quim¥e) | viacemy) | m

v] Lo 20 30 40 50 =]
I {sati)
10 god 50 god. 100 god. 1.003 goc. 10.000 goc.

sl. 4.1.1 Hidrogrami velikih vodnih valova razli€itih povratnih razdoblja Brsljanice u
profilu buduée brane s maksimalnim protocima
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4.2 HidroloSka analiza zaobalnih voda
Proveden je hidroloski proraun sa svrhom definiranja mjerodavnih protoka za
dimenzioniranje lijevog i desnog zaobalnog kanala uz nasipe akumulacije. Za
dimenzioniranje zaobalnih kanala proraCunati ¢e se velika voda 25-godiSnjeg povratnog
razdoblja.
HidroloSki proracun proveden je pomoc¢u programa HEC-HMS 4.10, dok je priprema
podataka izvrSena pomoc¢u Excel proracunskih tablica.
Program HEC-HMS razvijen je od strane HidroloSkog inZenjerskog centra (Hydrologic
Engineering Center) Americke vojske (US Army Corps of Engineers). Program simulira
procese padalina-otjecanje i usmjeravanja teCenja u prirodnim i kontroliranim uvjetima.
Hidroloski proracun pomoéu HEC-HMS-a vrSen je na nacin da je proveden izracun
transformacije oborina po terenu preko SCS metode jedini€nog hidrograma, dok su gubici
racunati prema metodi SCS curve number (CN). Postoji i moguénost zadavanja te€enja
dijela ili cijele oborinske vode u nekom dijelu podsliva koritom koje je definirano
geometrijom i Manning-ovim koeficijentom hrapavosti. Daje moguénost ispisa podataka za
svaki od podslivova i za svaki od definiranih ¢vorova posebno u vidu hidrograma i tablica.
Napravljeni su hidrogrami za razliCite intenzitete i vremena trajanja kiSa (ocitani iz ITP-
krivulje), za razliCite povratne periode.
4.21 SCS metoda
SCS metoda je detaljno opisana u NEH-4 (National Engineering Handbook, Part 630
Hydrology, United States Department of Agriculture, Natural Resources Conservation
Service).
SCS jednadzba otjecanja:
_ ‘::P_ ‘Tn}:
(P-1)+5S
gdje je:
Q — protok [m?/s]
P — koli¢ina padalina [mm],
Iz — inicijalna apstrakcija [mm]
Inicijalna apstrakcija (/a) su svi gubici prije nego po€ne otjecanje sa sliva. Ono ukljucuje
vodu zadrzanu u povrSinskim depresijama, vodu zaustavljenu od strane vegetacije,
evaporacije i infiltracije. Inicijalna apstrakcija je vrlo varijabilna ali generalno je u korelaciji
sa parametrima tla i pokrova. Kroz mnoge studije doslo se do zaklju¢ka da se [, moze
aproksimirati empirijskom jednadzbom:
I.=025
Gornja jednadzba poprima oblik:
. (P—0.25)°2
~ (P +0a85)
S je doveden u vezu s tlom i pokrovom sliva preko CN broja, i to na nacin:
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sl. 4.2.1 Bezdimenzionalni jedini¢ni hidrogram SCS metode

Oblik hidrograma dakle ovisi o fizitko-geografskim karakteristikama slivnog podrucja
(kapacitetu infiltracije, geoloskom i pedoloSkom sastavu, obliku, veli€ini i padu sliva) te o
trajanju, intenzitetu i raspodijeli oborina na slivu.

Kod SCS metode se koristi krivolinijski bezdimenzionalni jedini¢ni hidrogram kojeg je
izveo Victor Mockus (1957.g.). On je proizasao iz mnogih izu€enih prirodnih jedini¢nih
hidrograma slivova koji su se razlikovali u veli€ini i geografskoj lokaciji. Koordinate toga
hidrograma: ordinata q/q, (g, - vrSna protoka) i apscisa t/T, (T, - vrileme podizanja
hidrograma), su bezdimenzionalne veliCine koje se mogu naéi u priru¢nicima kao
tabelarne veli€ine.

Vrijeme podizanja jedini€noga hidrograma se odreduje pomocu izraza:
AD
Tp =7 Tiag

gdje je:

AD - jedini¢no trajanje efektivne oborine [h]
Tiag — Vrijeme zakasnjenja sliva [h]

Rezultati izraCuna vremena zaka$njenja sliva dani su u nastavku u tocki 4.2.2.3
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4.2.2  Ulazni podaci

4221 Prostorna analiza

Digitalni model reljefa terena napravljen je na osnovu snimka terena dobivenog LIDAR-
om. Tako izraden model terena koristen je za HEC-HMS proracunski model.

sl. 4.2.1 Digitalni model terena desnog i lijevog podsliva

Pomocu digitalnog modela terena u HEC-HMS-u je izvrSena podjela sliva na podslivove,
U tab. 4.2.1 u nastavku su dane vrijednosti povrSina, opsega i srednjeg pada za svaki od
podslivova.

tab. 4.2.1 PovrSina, opseg i srednji padovi podslivova

Podsliv P‘(’I‘(’rrrf’z';‘a Opseg (m) | Srednji pad (%)
Desni sliv 1 0,2027 2813,52 11,08
Desni sliv 2 0,6695 4143,36 11,93
Desni sliv 3 0,0009 183,36 16,20
Lijevi sliv 1 0,1664 2908,00 11,69
Lijevi sliv 2 0,3080 4670,00 11,41
Lijevi sliv 3 0,1356 2420,00 11,05
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4222 CN broj
CN broj i tip tla odredeni su u poglavlju 4.1 za potrebe izraCuna mjerodavnih velikih voda.
Odreden je tip tla B i CN broj 68.
4.2.2.3  Vrijeme zkasnjenja
Kao ulazni podatak za program HEC-HMS Koristi se vrijeme zakaSnjenja za svaki od
podslivova. Ono se definira kao 60% vremena koncentracije (Tiag=0,6T¢). Dalje se provodi
izracun vremena zaka$njenja prema SCS Lag metodi.
r _ L7P(2540— 22,86CN)%
‘eg = (14104CNO7]05)
gdje je:
L — duljina najduze staze teCenja (m)
CN — vrijednost CN broja sliva
| — srednji pad sliva (m/m)
U svrhu izrauna vremena zaka$njenja generirane su najduZe staze te€enja i padovi
podslivova, te je proveden prora¢un prema opisanoj metodologiji. Rezultati su prikazani u
tablici u nastavku.
tab. 4.2.2 Vrijeme zakasnjenja po podslivovima
Podsliv Dquinavnaj_duie staze Vrijeme zakasnjenja (h)
te€enja (m)
Desni sliv 1 1102,00 0.376
Desni sliv 2 1815,70 0.540
Desni sliv 3 55,00 0.028
Lijevi sliv 1 1219,84 0.397
Lijevi sliv 2 1828,43 0.555
Lijevi sliv 3 920,48 0.326
4224 Ulazne oborine
Za potrebe definiranja oborina u modelu koriStene su PTP krivulje sa postaje Daruvar. Sa
stajalista sliCnosti fizicko-geografskih obiljezja slivova Daruvar i akumulacije Kapelica-
Kaniska lva ovakav izbor je opravdan.
Za potrebe definiranja oborina u modelu koriStene su PTP krivulje sa postaje Daruvar. Sa
stajaliSta sliCnosti fizicko-geografskih obiljezja slivova Daruvar i akumulacije Seliste
ovakav izbor je opravdan.
tab. 4.2.3 Odnosi i vrijednosti visina-trajanja-povratnog perioda oborina (PTP)
t [min] | 30 60 120 240 360 720 1080 1440 2880
P[mm] | 37,38 43,74 51,20 59,92 65,70 76,90 84,31 90,00 105,33
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PTP Daruvar - PR 25 god
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sl. 4.2.2 PTP krivulja 25 god PR — Daruvar (1961-2015)

Na temelju ove krivulje definirana je ulazna oborina. Za potrebe ovog hidroloSkog modela
definirana je oborina trajanja 1 dan, sa tezistem na 50% hijetograma. Vrijednost vrSnog
inteziteta za povratno razdoblje od 25 godina je 0,49 mm/min (29,45 mm/h).

060 Hijetogram oborine PP 25 godina
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4225 Hidroloski model

Na temelju obradenih ulaznih podataka formirani su hidroloski model u HEC-HMS-u te su
prikazani na slikama u nastavku.
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sl. 4.2.5 lzgled hidroloSskog modela u HEC-HMS-u za lijevi podsliv
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4226 Rezultati hidroloSkog modela

U nastavku se daju rezultati hidroloSkog modela. Na sl. 4.2.6 su prikazani hidrogrami
vodnih valova 25 god. povratnog razdoblja za desni i lijevi podsliv na njihovim izlaznim
profilima.

Kapelica Kaniska lva - zaobalni slivovi - 25 god PR
2.2
2.0
1.8
1.6
1.4
1.2

1.0

Protok [m?/s]

0.8
0.6
0.4 Desni podsliv 25 god PR
0.2

Lijevi podsliv 25 god PR

0.0

0123456 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Vrijeme [sati]

sl. 4.2.6 Hidrogram VV 25 god PR za lijevi i desni podsliv

Na desnom podslivu najveéi protok 25 god PR iznosi Q= 2,06 m?¥s, dok na lijevom
podslivu maksimalni protok iznosi Q= 1,44 m¥%/s

4.3 Odredivanje volumena akumulacije
Kao podloga za izradu krivulje volumena akumulacije Brsljanica koristen je snimak terena
dobiven LIDAR-om i geodetski snimak podrucja brane Brsljanica. Temeljem toga odreden
jei
o prostor za prikupljanje nanosa i
o prostor za osiguranje potrebnih koliCina za navodnjavanije, tj korisni prostor
4.3.1  Analiza koli¢ine nanosa
Prosjeéno godiSnje ispiranje lebdecega nanosa odredeno je na osnovi Flemingove
formule. G. Fleming je 1969. godine na osnovi podataka dobivenih mjerenjem lebdeceg
nanosa na 250 slivova iz cijeloga svijeta, izveo jednostavnu zakonitost za srednju

godisnju koli¢inu nanosa Qs (t/god.) u ovisnosti o srednjem godiSnjem protoku vode Q
(m3/s), za razli¢ite vrste vegetacije na slivu:

QO =aQ" (t/god.)

gdje su a i n parametri dani u tab. 4.3.1
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tab. 4.3.1 Vrijednosti parametra n i a u Flemingovoj formuli

Biljni pokrov n a
mijeSane bjelogoriéne i crnogoricne Sume 1,02 4.000
crnogori¢ne Sume i visoka trava 0,82 59.000
kratka trava i grmlje 0,65 177.000
pustinja i grmlje 0,72 446.000

Za stvarni slu€aj sliva Brsljanice do brane, koji je cijeli pod bjelogoricnom Sumom
usvojeno je: Qs = 0,270 m%s; a=4.000; n=1,02.

Prema tome prosjecni godiSnji pronos nanosa Brsljanice kroz pregradni profil je:
Qs = 4.000 - 0,270"%2= 1.052 t/god.

Uz pretpostavku da je gustoca nanosa koji dolazi u akumulacijsko jezero (u suhome
stanju) ps = 2100 kg/m?®, prosjec¢ni godisnji volumen nanosa koji se zadrzi u jezeru je:

1.052

V.= Q _ 1O =960 m3/god.
py—p, 21-10

U akumulaciji ¢e se osigurati volumen od V=61.000 m® za prikupljanje nanosa. Tako

osiguranim volumenom za prikupljanje nanosa izmuljivanje je potrebno provesti svake 63
godine (61.000/ 960 = 63,5 god.).

4.3.2  Korisni prostor

Korisni prostor odnosno kota maksimalnog radnog vodostaja odredena je na osnovu
potrebne koli¢ine vode za navodnjavanje koja u susnoj godini iznosi Vs,s=668.000 m?.

Ukupan volumen akumulacije koji uklju¢uje i mrtvi prostor je oko 779.000 m3. Gledajuci
sumarno s volumenom mrtvog prostora na krivulji volumena akumulacije ovaj volumen
odgovara koti 116,30 m n.m.
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4.3.3 Krivulja volumena

Krivulja volumena akumulacije Brsljanica izradena je na osnovu digitalnog modela reljefa
terena iz LIDAR snimka i prema planiranim iskopima. Krivulja volumena prikazana je na
sl. 4.3.1. Uz krivulju volumena oznacene su i osnovne kote i pripadaju¢e zapremine.

H[mn.m.]
119 ~ kruna brane 118,90 mn.m.

118 -ttt - SN L

117

max. radni/vodostaj 116,30/m n.m.

preliev
116 1 / N I

i

115

1.430.000 m3
SOV UUU T

114 {
/

113

61.000 rr\

779,000 m3

651.000 m?

718.000 m?

112 +
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

Volumen [m?3 x 109]

sl. 4.3.1 Kirivulja volumena akumulacije Bréljanica
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4.4 Praznjenje akumulacije

Analiza praznjenja akumulacije provedena je za poc€etni nivo u akumulaciji od
116,30 m n.m. (kota preljeva) pa do kote 112,10 m n.m. odnosno do potpunog praznjenja
akumulacije. Praznjenje akumulacije je posljedica istjecanja vode kroz potpuno otvoreni
temeljni ispust. Za vrijeme praznjenja nema dotoka u akumulaciju.

Rezultati analize prikazani su na sl. 4.4.1.

HImn.m] Vodostaj u akumulaciji Brsljanica
117.0

116.5

N
116.0 ~J

115.5 NN
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114.5 ~

114.0 ~

1135 <

113.0

N

112.5

112.0

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120

vrijeme [sati]

sl. 4.4.1 Dijagram praznjenja akumulacije Brsljanica

Iz dijagrama je vidljivo da ¢e do potpunog praznjenja akumulacije do¢i nakon 120 sati,

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
Zagreb, 12.1.2024. G3-F87.00.03-G02.0-004 List: 16/59



Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

elektroprojekt d.d. - zagreb KAPELICA — KANISKA IVA

4.5

4.51

Hidrauli€ki proracuni

Proracun vodnih lica Brsljanice

Za potrebe dimenzioniranja evakuacijskih i regulacijskih gradevina akumulacije Brsljanica
proveden je hidraulicki proraéun teCenja BrSljanice na projekthom podruéju u
projektiranom stanju.

Hidraulicki model obuhvaca podrucje toka Brsljanice 450 m uzvodno od drZzavne ceste
D45 do uklju€ujuci dionicu reguliranog korita Brsljanice (500 m uzvodno od mosta na
lokalnoj cesti 37139). Duljina modelirane dionice iznosi 4250 m.

Na podrucju modelirane dionice Brsljanica se nalazi u prirodnom, nereguliranom stanju i
karakterizira ga znacajno krivudanje korita. Obala i uza inundacija (priblizne srednje Sirine
50 m, s obje strane obala) potoka je obrasla gustom vegetacijom (Sikara, grmlje i
mjeSovita Suma). Potok prolazi kroz podrucje poljoprivredne namjene na kojem se
pretezito nalaze oranice i pasnjaci, dok se najblizi objekti stambene i gospodarske
namjene nalaze na desnoj (zapadnoj) strani potoka na udaljenosti 320 m i viSe. Od
vaznijih objekata koji utjeCu na tok Brsljanice navode se ploCasti most koji prevodi drzavnu
cestu D45 preko potoka i pristupni nasipi mosta.

Koridtenjem podataka o visinskim razinama iz LIDAR snimka terena dobivena je podloga
za izradu proracunskih poprec¢nih profila i mapiranje plavnih povrSina za protoke raznih
povratnih razdoblja. U sklopu digitalnog modela reljefa terena uklopljena je i projektirana
gradevina (nasipi, nasuta brana, preljev, uzvodni i nizvodni kanali). Na sl. 4.5.1 prikazan
je DMR modeliranog podrucja s lokacijama i stacionazama proracunskih profila.

Akumulacija Brsljanica zbog prostorno — planskih ograni¢enja kao i zbog svoje osnovne
namjene (osiguranje potrebne koli¢ine vode za navodnjavanje) nije projektirana da
omogucuje zadrzavanje tj. redukciju velikih vodnih valova, $to znaci da se cijeli vodni val
koji nailazi na radni uspor akumulacije preljeva preko preljevne gradevine, prolazi kroz
brzotok i slapiSte preljeva i dalje netransformiran nastavlja te€enje kroz dolinu Brsljanice.
Iz tog razloga izgradnjom akumulacije ne smanjuje se rizik od poplava na podrucju
nizvodno od brane.

Mjerodavni protoci razliCitih povratnih razdoblja su znacajno veci nego Sto je protoCni
kapacitet samog korita. 1z tog razloga nije predvideno CiS¢enje niti regulacija korita
nizvodno od brane (osim na lokaciji neposredno nizvodno od same brane).
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sl. 4.5.1 Digitalni model reljefa na projektnom podrudju
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4511

4.5.1.2

Opis modela

Izradom hidraulickog modela teCenja Brsljanice proracunate su razine vodnih lica
mjerodavne za odredivanje platoa crpne stanice i kartiranje poplavnih linija.

Hidraulicki model je postavljen koriste¢i program HEC-RAS. Program HEC-RAS je
izraden i distribuiran od strane US Army Corps of Engineers, Institute for Water
Resources, Hydrologic Engineering Center. Program omogucuje proracun jednolikog i
nejednolikog jednodimenzionalnog stacionarnog i nestacionarnog te€enja vode u uvjetima
mirnog, prelaznog i silovitog rezima. Pogodnost programa je $to omogucuje modeliranje
razli¢itih objekata koji utjeCu na tok vode kao $to su mostovi, cijevni i ploCasti propusti,
brane, ustave, prepreke i §to je omoguéena komunikacija sa GIS programima koristeci
nadogradnju HEC-GeoRAS.

Na modeliranoj dionici potoka duzine 4250 m postavljeno je 56 poprec¢nih profila, sto daje
srednji razmak od oko 60 m izmedu profila. Poprecni profili su postavljeni na nacin da
uzimaju u obzir smjer toka voda u koritu i inundaciji, promjene geometrije korita i terena
koje uzrokuju kontrakciju i ekspanziju toka. Srednja duzina poprecnih profila iznosi 450 m,
i odredena je na nacin da se proracunata poplavna linija nalazi unutar obuhvata profila.
Shema hidraulickog modela na HOK-u prikazana je na sl. 4.5.1. Brana BrSljanica se
nalazi na lokaciji racunskog profila 531.

Rubni uvijeti

Sliv Brsljanice nije hidrolo$ki istrazen. Razlog tome je Sto na vodotoku ne postoji jedna ili
vise vodomjernih stanica na kojoj bi se mjerio vodostaj ili protok. Zbog nepostojanja
konsumpcijskih podataka na modeliranom potoku, nije moguce provesti kalibraciju i
verifikaciju modela. Rubni uvjeti modela (hrapavost korita i pad energetske linije) odredeni
su prema iskustvu projektanta kod sli¢nih vodotoka i koristeci stru¢nu literaturu. Uzvodni
rubni uvjet modela predstavljaju protoci 10, 50, 100, 1.000 i 10.000 godiSnjeg povratnog
razdoblja koji su dani u Prilogu 2 Podloge, primijenjeni propisi i norme, tocka 2.4
Hidrologija.

NIZVODNI RUBNI UVJET

Za nizvodni rubni uvjet je definiran pad energetske linije. Kako je BrSljanica prirodan
vodotok u kojem se javlja nejednoliko te€enje odabir rubnog uvjeta nije jednoznacan.
Variranjem padova u intervalu od 0,0007 do 0,005 [1] za razliCite protoke, odabran je onaj
kod kojeg se pad vodnog lica pribliZno poklapa s padom korita, obala i okolnog terena.

U ovom slucaju odabran je isti pad energetske linije za sve modelirane protoke:
lener. tinije = 0,0007 [1]

HRAPAVOST KORITA
Prema gore navedenom opisu postoje¢eg stanja potoka, u literaturi HEC-RAS River
Analysis System Hydraulic Reference Manual odabrane su pripadajuée vrijednosti
Manning-ovih koeficijenata hrapavosti i to posebno za korito i inundaciju. Na cijeloj duzini
modelirane dionice pretpostavljeni su isti koeficijenti:

- Lijeva i desna obala: 0,045

- Korito: 0,035
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sl. 4.5.1 Shematski prikaz hidraulickog modela
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UZVODNI RUBNI UVJET
U poglavlju 4.1 prikazan je proradun vodnih valova raznih povratnih razdoblja mjerodavnih

za projektiranje brane koji su koristeni i u ovom modelu.

Br simulaclie Povratno razdoblje Protok
i [godinal] [m3/s]

1 10 38,4

2 50 63,9

3 100 76,1

4 1.000 122

5 10.000 176

451.3 Rezultati proracuna

Za dane rubne uvjete proveden je hidrauli¢ki proracun vodnih lica.

Na sl. 4.5.2 prikazan je uzduzni profil Brsljanice s proracunatim vodnim licima za razliCite
protoke, dok je na sl. 4.5.3 prikazan prostorni obuhvat poplava za iste protoke.
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sl. 4.5.2  Uzduzni profil Brsljanice s racunatim vodnim licima
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sl. 4.5.3 Obuhvat plavne povrsine za protoke razli€itih povratnih razdoblja
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sl. 4.5.4 Raspored dubina toka na protok 1.000 g. povratnog razdoblja
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tab. 4.5.1 Rezultati hidrauliCkog proracuna za protok 100 g. povratnog razdoblja
Stacionaza Protok Talweg Vodno lice el I|r1|je S.red”Ja émna. Froude br.
energije brzina toka | vodnog lica
(m) (m3/s) (m n.m.) (m n.m.) (m/m) (m/s) (m)
4290 76.1 115.65 118.64 0.00003 0.17 393.61 0.05
4202 76.1 115.32 118.64 0.00003 0.18 343.35 0.05
4116 76.1 115.25 118.64 0.00004 0.20 306.17 0.06
4015 76.1 115.22 118.63 0.00004 0.23 227.53 0.06
3919 76.1 115.24 118.63 0.00003 0.19 293.07 0.05
3847 76.1 115.22 118.63 0.00003 0.21 246.76 0.06
3828 76.1 115.31 118.18 0.00453 2.83 13.18 0.63
3823 76.1 115.31 117.46 0.01203 4.02 11.60 1.01
3814 76.1 115.26 117.65 0.00030 0.41 248.95 0.15
3673 76.1 114.71 117.63 0.00011 0.27 339.04 0.09
3571 76.1 114.76 117.63 0.00004 0.18 400.55 0.06
3464 76.1 114.69 117.63 0.00002 0.14 385.53 0.04
3366 76.1 114.55 117.62 0.00001 0.13 414.30 0.04
3293 76.1 114.44 117.62 0.00001 0.12 404.01 0.03
3257 76.1 113.07 117.37 0.00325 2.14 20.93 0.52
3239 76.1 112.99 117.30 0.00333 2.16 20.68 0.53
3220 76.1 112.91 117.22 0.00354 2.22 20.39 0.54
3195 76.1 112.81 117.11 0.00388 2.29 19.87 0.57
3170 76.1 112.72 116.97 0.00444 242 19.13 0.60
3144 76.1 112.61 116.79 0.00557 2.62 18.39 0.66
3122 76.1 112.52 117.03 0.00002 0.18 199.00 0.04
3101 76.1 112.48 117.03 0.00000 0.09 242.39 0.01
3087 76.1 112.48 117.03 0.00000 0.08 260.49 0.01
3047 76.1 112.44 117.03 0.00000 0.07 306.16 0.01
2978 76.1 112.38 117.03 0.00000 0.06 329.20 0.01
2906 76.1 112.30 117.03 0.00000 0.06 314.86 0.01
2812 76.1 112.22 117.03 0.00000 0.07 297.33 0.01
2715 76.1 112.12 117.03 0.00000 0.07 271.19 0.01
2589 76.1 112.01 117.03 0.00000 0.08 246.75 0.01
2497 76.1 111.92 117.03 0.00000 0.08 236.93 0.01
2431 76.1 111.86 117.03 0.00000 0.08 235.53 0.01
2342 76.1 111.78 117.03 0.00000 0.08 237.08 0.01
2264 76.1 111.71 117.03 0.00000 0.08 232.60 0.01
2224 76.1 111.70 117.03 0.00000 0.08 230.62 0.01
2197 76.1 114.19 117.02 0.00008 0.30 191.20 0.08
2185 76.1 116.30 116.77 0.01578 2.13 77.71 1.01
2180 76.1 115.30 115.77 0.01584 2.16 74.97 1.01
2176 76.1 114.30 114.77 0.01549 2.15 75.10 1.00
2167 76.1 113.30 114.82 0.00037 0.62 99.92 0.18
2153 76.1 113.20 114.82 0.00029 0.57 103.10 0.16
2141 76.1 111.86 114.83 0.00010 0.31 207.15 0.09
2107 76.1 111.78 114.82 0.00008 0.27 249.68 0.08
2050 76.1 111.71 114.80 0.00082 0.56 237.41 0.24
1928 76.1 111.99 114.70 0.00079 0.52 272.92 0.23
1786 76.1 111.89 114.57 0.00113 0.60 255.94 0.27
1638 76.1 111.30 114.34 0.00181 0.76 199.73 0.34
1471 76.1 110.82 113.84 0.00510 1.04 197.09 0.55
1327 76.1 110.72 113.64 0.00079 0.53 267.63 0.23
1177 76.1 110.37 113.54 0.00059 0.46 311.57 0.20
894 76.1 110.28 113.26 0.00183 0.73 220.24 0.34
762 76.1 110.30 112.94 0.00330 0.78 300.29 0.43
636 76.1 110.46 112.59 0.00246 0.71 306.01 0.38
503 76.1 110.25 112.39 0.00114 0.55 314.82 0.27
354 76.1 110.29 112.24 0.00092 0.55 279.35 0.25
211 76.1 108.97 112.07 0.00145 0.65 249.19 0.30
42 76.1 109.07 111.91 0.00070 0.62 163.08 0.23
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tab. 4.5.2 Rezultati hidrauliCkog proracuna za protok 1.000 g. povratnog razdoblja
Stacionaza Protok Talweg Vodno lice F;?]irlg;;f bri[r?:?f)ia vofggge}ica Froude br.
(m) (m3/s) (m n.m.) (m n.m.) (m/m) (m/s) (m)
4290 122 115.65 119.04 0.00003 0.21 398.94 0.05
4202 122 115.32 119.04 0.00003 0.22 350.29 0.05
4116 122 115.25 119.03 0.00004 0.25 320.75 0.06
4015 122 115.22 119.03 0.00005 0.29 246.52 0.07
3919 122 115.24 119.02 0.00003 0.23 307.97 0.06
3847 122 115.22 119.02 0.00004 0.27 251.75 0.06
3828 122 115.31 118.96 0.00343 1.09 212.34 0.48
3823 122 115.31 118.65 0.01495 2.1 120.39 0.97
3814 122 115.26 118.33 0.00010 0.33 293.74 0.09
3673 122 114.71 118.32 0.00005 0.22 434.65 0.06
3571 122 114.76 118.32 0.00002 0.17 443.83 0.04
3464 122 114.69 118.32 0.00001 0.15 409.06 0.03
3366 122 114.55 118.32 0.00001 0.14 442.30 0.03
3293 122 114.44 118.32 0.00001 0.13 441.67 0.03
3257 122 113.07 117.97 0.00342 247 24.56 0.56
3239 122 112.99 117.90 0.00356 2.51 24.23 0.57
3220 122 112.91 117.81 0.00380 257 23.91 0.58
3195 122 112.81 117.68 0.00425 2.68 23.26 0.61
3170 122 112.72 117.49 0.00515 2.89 22.26 0.67
3144 122 112.61 116.86 0.01263 4.01 18.83 1.01
3122 122 112.52 117.29 0.00003 0.26 203.11 0.05
3101 122 112.48 117.29 0.00000 0.13 244.98 0.02
3087 122 112.48 117.29 0.00000 0.12 262.95 0.02
3047 122 112.44 117.29 0.00000 0.10 308.62 0.02
2978 122 112.38 117.29 0.00000 0.09 331.34 0.01
2906 122 112.30 117.29 0.00000 0.10 316.99 0.02
2812 122 112.22 117.29 0.00000 0.10 299.47 0.02
2715 122 112.12 117.29 0.00000 0.11 273.33 0.02
2589 122 112.01 117.29 0.00000 0.11 248.89 0.02
2497 122 111.92 117.29 0.00000 0.12 239.04 0.02
2431 122 111.86 117.29 0.00000 0.12 237.65 0.02
2342 122 111.78 117.29 0.00000 0.11 239.20 0.02
2264 122 111.71 117.29 0.00000 0.11 234.71 0.02
2224 122 111.70 117.29 0.00000 0.12 232.73 0.02
2197 122 114.19 117.28 0.00011 0.40 198.68 0.10
2185 122 116.30 116.94 0.01443 2.49 78.69 1.01
2180 122 115.30 115.95 0.01421 2.52 75.35 1.01
2176 122 114.30 114.95 0.01421 2.52 75.47 1.01
2167 122 113.30 115.01 0.00060 0.86 99.92 0.23
2153 122 113.20 115.00 0.00054 0.80 113.38 0.22
2141 122 111.86 115.02 0.00017 0.43 228.19 0.12
2107 122 111.78 115.01 0.00013 0.37 264.13 0.11
2050 122 111.71 114.98 0.00089 0.68 249.37 0.26
1928 122 111.99 114.88 0.00081 0.63 281.54 0.24
1786 122 111.89 114.74 0.00117 0.71 273.83 0.29
1638 122 111.30 114.49 0.00202 0.95 202.76 0.38
1471 122 110.82 114.02 0.00376 1.13 205.32 0.50
1327 122 110.72 113.83 0.00085 0.62 306.87 0.25
1177 122 110.37 113.72 0.00058 0.54 319.25 0.21
894 122 110.28 113.41 0.00217 0.88 258.31 0.38
762 122 110.30 113.06 0.00321 0.88 346.41 0.44
636 122 110.46 112.76 0.00192 0.75 349.86 0.35
503 122 110.25 112.61 0.00087 0.57 383.15 0.24
354 122 110.29 112.50 0.00066 0.56 327.20 0.22
211 122 108.97 112.40 0.00072 0.57 324.86 0.23
42 122 109.07 112.28 0.00070 0.54 364.54 0.22
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tab. 4.5.3 Rezultati hidraulickog proracuna za protok 10.000 g. povratnog razdoblja
Stacionaza Protok Talweg Vodno lice F;?]irlg;;f bri[r?:?f)ia vofggge}ica Froude br.
(m) (m3/s) (m n.m.) (m n.m.) (m/m) (m/s) (m)
4290 176 115.65 119.20 0.00005 0.27 400.91 0.07
4202 176 115.32 119.20 0.00005 0.28 354.90 0.07
4116 176 115.25 119.19 0.00006 0.32 325.99 0.08
4015 176 115.22 119.18 0.00008 0.38 252.94 0.09
3919 176 115.24 119.18 0.00005 0.31 312.04 0.07
3847 176 115.22 119.17 0.00006 0.35 254.11 0.08
3828 176 115.31 119.09 0.00353 1.25 220.43 0.50
3823 176 115.31 118.83 0.01501 2.04 190.92 0.97
3814 176 115.26 118.97 0.00005 0.31 305.67 0.07
3673 176 114.71 118.97 0.00003 0.21 525.67 0.05
3571 176 114.76 118.96 0.00001 0.17 471.20 0.04
3464 176 114.69 118.96 0.00001 0.16 427.56 0.03
3366 176 114.55 118.96 0.00001 0.15 459.09 0.03
3293 176 114.44 118.96 0.00001 0.14 465.08 0.03
3257 176 113.07 118.54 0.00348 2.74 27.98 0.58
3239 176 112.99 118.46 0.00363 2.78 27.66 0.59
3220 176 112.91 118.37 0.00386 2.85 27.25 0.60
3195 176 112.81 118.23 0.00433 297 26.56 0.63
3170 176 112.72 118.04 0.00518 3.18 25.55 0.69
3144 176 112.61 117.37 0.01184 4.31 21.89 1.01
3122 176 112.52 117.56 0.00004 0.33 207.12 0.07
3101 176 112.48 117.56 0.00001 0.18 247.58 0.03
3087 176 112.48 117.56 0.00001 0.16 265.44 0.03
3047 176 112.44 117.56 0.00000 0.14 311.12 0.02
2978 176 112.38 117.56 0.00000 0.13 333.52 0.02
2906 176 112.30 117.56 0.00000 0.13 319.16 0.02
2812 176 112.22 117.56 0.00000 0.13 301.65 0.02
2715 176 112.12 117.56 0.00000 0.14 275.51 0.02
2589 176 112.01 117.56 0.00000 0.16 251.05 0.02
2497 176 111.92 117.56 0.00000 0.16 241.18 0.02
2431 176 111.86 117.56 0.00000 0.16 239.79 0.02
2342 176 111.78 117.56 0.00000 0.16 241.34 0.02
2264 176 111.71 117.56 0.00000 0.16 236.86 0.02
2224 176 111.70 117.56 0.00000 0.16 234.87 0.02
2197 176 114.19 117.55 0.00014 0.49 204.13 0.12
2185 176 116.30 117.11 0.01334 2.81 79.70 1.01
2180 176 115.30 116.13 0.01316 2.85 75.73 1.01
2176 176 114.30 115.13 0.01324 2.83 76.95 1.01
2167 176 113.30 115.19 0.00084 1.1 99.92 0.28
2153 176 113.20 115.18 0.00078 1.01 119.51 0.27
2141 176 111.86 115.20 0.00022 0.53 230.54 0.14
2107 176 111.78 115.20 0.00017 0.46 273.34 0.13
2050 176 111.71 115.16 0.00100 0.78 282.79 0.28
1928 176 111.99 115.05 0.00084 0.72 295.55 0.26
1786 176 111.89 114.90 0.00114 0.81 284.36 0.29
1638 176 111.30 114.65 0.00212 1.08 215.53 0.40
1471 176 110.82 114.18 0.00335 1.24 215.35 0.49
1327 176 110.72 113.99 0.00091 0.70 337.90 0.26
1177 176 110.37 113.88 0.00063 0.64 328.87 0.22
894 176 110.28 113.53 0.00240 1.03 268.54 0.41
762 176 110.30 113.18 0.00297 0.97 367.90 0.44
636 176 110.46 112.92 0.00166 0.79 395.21 0.34
503 176 110.25 112.78 0.00080 0.62 418.65 0.24
354 176 110.29 112.67 0.00070 0.64 352.90 0.23
211 176 108.97 112.56 0.00073 0.66 339.06 0.24
42 176 109.07 112.44 0.00070 0.61 389.95 0.23
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4514  Zaklju¢ak
Nizvodno od mosta, poplavna linija obuhvacéa zarasteno, neobradeno, zemljiste i oranice
koje su smjeStene neposredno pokraj obala potoka. Niti jedan objekt stambene ili
gospodarske namjene nije obuhvacen poplavnom linijom, te su najblizi objekti smjesteni
priblizno 250 m od poplavne linije 10.000 godiSnjeg povratnog razdoblja. Moze se
zakljuciti da je poplavni rizik na promatranom podruéju nizak.
U tab. 4.5.1 prikazani su rezultati hidraulickog proracuna za 100 g. V.V, u tab. 4.5.2
prikazani su rezultati hidraulickog proracuna za 1.000 g. V.V., dok su u tab. 4.5.3
prikazani rezultati hidraulickog proracuna za 10.000 g. V.V. Protok 1.000 godisnjeg
povratnog razdoblja mjerodavan je za dimenzioniranje evakuacijskih objekata brane i
platoa crpne stanice.
Na sl. 4.5.4 prikazan je raspored dubina vode za protok 1.000 godiSnjeg povratnog
razdoblja. Srednje dubine toka na promatranom podrucju iznose od 0 do 5,88 m. Najvece
srednje dubine zabiljezene su unutar akumulacije.
4.5.2 Dimenzioniranje preljeva
Projektiran je preljev preko Sirokog praga. Nizvodno od preljeva predviden je kaskadni
brzotok sa slapiStem. Kruna preljeva nalazi se na koti 116,30 m n.m. te ujedno predstavlja
i maksimalni radni vodostaj u akumulaciji.
4.5.2.1 Kruna preljeva
Projektiran je preljev preko Sirokog praga. Osnovne dimenzije preljeva su sljedece:
duzina preljeva b=75m
kota krune preljeva H=116,30 m n.m.
projektirani kapacitet Qmax=122.00 m3/s (1000 god VV)
projektirana preljevna visina Ppro;.=0,99 m
Kapacitet preljeva se raéuna prema izrazu:
O=m-b-h">J2-g
gdje su:
m=0,368 koeficijent preljevanja
b Sirina preljeva
U tab. 4.5.4 su dani rezultati proraCuna preljeva, a na sl. 4.5.2 konsumpcijska krivulja
preljeva. |z dijagrama je vidljivo da je preljevna visina za 1000 godisnji maksimalni protok
Od Qmax=122.00 m3/S, Hpre|j=0.99 m.
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tab. 4.5.4 Kapacitet preljeva
Q (m¥/s) h (m) H (m n.m.)
0.00 0.00 116.30
2.61 0.08 116.38
7.39 0.17 116.45
13.58 0.25 116.53
20.90 0.34 116.61
29.21 0.42 116.68
VV 10 god 38.40 0.46 116.76
48.39 0.54 116.84
VV 50 god 63.90 0.65 116.95
VV 100 god 76.10 0.73 117.03
94.96 0.84 117.14
108.20 0.91 117.21
VV 1000 god 122.00 0.99 117.29
144.05 1.10 117.40
159.76 1.18 117.48
VV 10000 god 176.00 1.40 117.56
Q-h dijagram za preljev
H[m n.m.]
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sl. 45.2 Konsumpcijska krivulja preljeva

45.2.2 Kaskadni brzotok i slapiste preljeva

Predviden je kaskadni brzotok koji se sastoji od dvije kaskade izvedene od gabiona.
ZavrSetak kaskadnog brzotoka, odnosno pocetak slapista je na koti 113,30 m n.m. Za
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ulazne podatke iz tab. 4.5.5 u nastavku je izraCunata disipacija energije i razina vode u
slapistu.

tab. 4.5.5 Ulazni podaci za proracun kaskadnog brzotoka

Protok preko preljeva Qo m3/s 122,0
Sirina preljeva Bo m 75,0
DuZina kaskade I m 50
Visina kaskade h m 1,0
Visina kaskadnog slapista Hd m 3,0

Dimenzije kaskada na brzotoku odredenu su na osnovu tehnickih i hidrauli¢kih uvjeta.
Uzimajuci u obzir tehniCke uvjete pri dimenzioniranju kaskada te poStujuci jednostavnost
izvedbe ograniCavajuci faktor su dimenzije gabionskih koSara cija visina iznosi 0,5 ili 1,0
m.

HidrauliCki uvjet za odredivanje dimenzija kaskadnog brzotoka je potpuni razvoj
hidraulickog skoka na kaskadama

Prema Chanson (1994) za razvoj potpunog hidraulickog skoka na kaskadi potrebno je
zadovoljiti sljedece:

*“—: < 0.0916(h/1)~L27¢
02=h/l=< 06

Gdje je yc kriticna dubina na preljevu i racuna se iterativnho prema sljede¢em izrazu:
V. :y;Fr0’3, gdje je yc' pretpostavljena kriticna dubina te Fr = 1,0 za kritiCnu dubinu
Za ulazne podatke iz tab. 4.5.5 kriti€na dubina na preljevu iznosi y.=0,646 m.
Za odabranu visinu i duzinu kaskade uvjet razvoja hidrauliCkog skoka je zadovoljen
Disipacija energije na kaskadnom brzotoku AH se moze izraziti:

AH = Hmax - Hr, gdje je
Hmax Visina od dna slapista do razine vode na preljevu i moze se raCunati kako slijedi:

Himax = Ha + 3/2 yc

Prema Chanson (1994) ostatak energije H/Hmax nakon kaskadnog brzotoka se mozZe
izraZunati prema slijedec¢em izrazu:

H,  0.54(y./h)%?"® + 1.715(y./h) 055
Hmﬂx - 15 + {Hd-"!}::)

I iznosi H/Hmax = 0,43, odnosno disipacija energije je 57%,

Visina Hr na pocetku slapista se raCuna prema izrazu:
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y1 — prva spregnuta dubina u slapistu i
g — jedini€ni protok u slapistu

Iterativnim izraCunom dobije se y1= 0,31 m te druga spregnuta dubina y> = 1,38 m, pa je
razina vode u slapistu Hs:

Hs = 113,30 +1,38 = 114,68 m n.m.

Dok nizvodna razina vode za 1000-godi$nji vodni val protoka Q=122,0 m3/s iznosi
H=115,00 pa se zaklju€uje da je vodni skok potopljen

Potrebna duljina slapista preljeva iznosi
Ls 26 (y2-y1)

Le >6(1.38-0.31) >6.42 m

usvaja se Ls=8,0 m

45.3 Odredivanje kote krune brane

Kota krune brane odredit ¢e se na osnovu sljedecih parametara

- maksimalni vodostaj u akumulaciji za 1000 godi$nji vodni val
- visine penjanja vjetrovnih valova uz kosinu nasipa h_p pri djelovanju
najjaceg vjetra u najnepovoljnijem smjeru,
- sigurnosni dodatak za pokrivanje rizika od premasivanja projektnih veli¢ina
4.5.3.1 Maksimalni vodostaj u akumulaciji

Prema tab. 4.5.4 nailaskom 1000-godiSnjeg vodnog vala kroz akumulaciju Brsljanica
oCekuje se maksimalni vodostaj:

Hmax=117,29 m n.m.
4532 Visina penjanja vala na kosinu - Hp

Znacajna valna visina, h,., proracunava se prema sljedeéem izrazu:

h,. = 0.005 - pL06 . 1047

gf !
gdje su:
Hops [m] znacajna valna visina vjetrovnih valova u jezeru,
] [km/h] brzina vjetra,
Ley [km] efikasna duljina razmaha vjetra,

a znac€ajna valna duljina, 1., proracunava se prema sljedec¢em izrazu:

s

l,s=0.17-v088 . 1058

egf !
gdje je:
1. [m] znacajna valna duljina vjetrovnih valova u jezeru.
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Brzina vjetra, 1, odredit ¢e se prema normama HRN EN 1991-1-4 (Eurokod 1: Djelovanja
na konstrukcije — Dio 1-4: Opca djelovanja — Djelovanja vjetra) i HRN EN 1991-1-
4:2012/NA:2012 (Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije — Dio 1-4: Opca djelovanja —
Djelovanja vjetra — Nacionalni dodatak) i bit ¢e jednaka vrijednosti v,,(z) prema ovim
normama, {j. bit Ce jednaka srednjoj brzini vjetra na visini z iznad terena.

Srednja brzina vjetra v,,(z) na visini » iznad terena ovisi o hrapavosti terena, vertikalnoj
razvedenosti terena i osnovnoj brzini vjetra, v, i odreduje se pomodu izraza:

Vem {7::' = I‘T,.{:?} h "_-9{:7} " V.

gdje su:

Ui (2} [m/s] srednja brzina vjetra na visini ; iznad terena,
£ lz) [1] faktor hrapavosti,

calz) [1] faktor vertikalne razvedenosti (¢_{z) = 1),

7, [m/s] osnovna brzina vjetra.

Faktor hrapavosti ¢,.(z) obuhvaéa promjenljivost srednje brzine vjetra zbog visine iznad tla
i hrapavosti terena, a temelji se na logaritamskom profilu brzine i jednak je (za
Zoin = 2 = 200 m):

. z
c.(z) = k,.-In (—),
zﬂ

gdje su:

k. [1] faktor terena ovisan o duljini hrapavosti z_,

7 [m] visina iznad terena na kojoj se odreduje srednja brzina vjetra,
=z, [m] duljina hrapavosti,

Zpmin [m] najmanja visina odredena prema tab. 4.5.6

Faktor terena, k,, proraCunava se prema izrazu:

k,=019-( Zo \*

CI.CIS)

Vrijednosti veli€ina z_ i z_,, dane su u

min

tab. 4.5.6 Kategorije terena i parametri terena prema normi HRN EN 1991-1-4

.. Zo Zmin

Kategorija terena
gort m] | [m]

0 More ili priobalna podrucja izlozena otvorenom moru 0.003 1
I Jezera ili ravna i horizontalno poloZzena podrudja sa 0.01 1

zanemarivom vegetacijom i bez prepreka '
Il PodruCja s niskom vegetacijom, npr. travom, i izoliranim

preprekama (drvece, zgrade) s razmakom najmanje 20 visina | 0.05 2

prepreke

i Podru¢ja sa stalnim pokrovom od vegetacije ili zgrade ili
podru€ja s izoliranim preprekama s razmakom najviSe 20 0.3 5
visina prepreke (npr. sela, predgrada, stalna Suma)

v Podrudja s najmanje 15% povrSine prekrivene zgradama cija

o . _ 1.0 10
prosje€na visina premasuje 15 m
Osnovna brzina vjetra, v, raCuna se prema izrazu:
Vb — Cdir " Csgazon  Vb.o
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gdje su:
Cair [1] faktor smjera (¢4, = 1),
C'Q'FII'? 2 [1] faktor QOdiénjeg dOba (C'?Fll'?‘?ﬂlllll = J‘)’
V.o [m/s] temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra.

U ovom konkretnom slu€aju usvajaju se kao mjerodavni:
o kategorija terena | (jezera ili ravna i horizontalno polozena podrucja sa
zanemarivom vegetacijom i bez prepreka),
o z=1,40 m (maksimalni radni vodostaj u akumulaciji je na koti 116,30 m n. m., a
srednja nadmorska visina terena na podruju akumulacije je na koti
114,97 m n. m. (dobiveno analizom digitalnog modela terena) pa je z=116,30
mnm.—114.97.mnm=1.33m~1,40m

o temeljna vrijednost osnovne brzine vjetra v, , odredena je prema zemljovidu
koji je dan kao prilog nacionalnog dodatka norme HRN EN 1991-1-4 te iznosi
Vpo = 20m/s

Na temelju ovih parametara koriStenjem gore danih izraza dobiva se:

0.01,%7
k,=0.19- (m) = 0.170,

. 40
c,.(1.40) = 0.170 - In {ﬁ) = 0.84

(140 =084-1.0-20 = 16.78m/s = 6040 km/h.

Prema svemu do sada opisanome znacajna valna visina vjetrovnih valova na
akumulacijskom jezeru, h,.,, bit ¢e:

=)

hye = 0.005 - v108 - 1327 = 0.005 - 60.4010¢ - 0.45%47 = 0.27 m,

a znacajna valna duljina, 1,.:

lys = 0.17 - 088 . [32° = 0.17 - 60.40%%8 - 0.460%¢ = 4.03 m.

Sada se moze odrediti visina penjanja vjetrovnih valova uz kosinu nasipa h,, pri djelovanju
najjaceg vjetra u najnepovoljnijem smjeru koristenjem dijagrama kojega su razvili Saville,
McClendon i Cochran (T. Saville Jr., E.W. McClendon, A. L. Cochran, Freeboard
Allowances for Waves in Inland Reservoirs, J. Waterways and Harbors Div., ASCE, str. 93
— 124, 1962.).

Odnos h,,g,i.t?,s iznosi 0.066, a vodni pokos nasipa je pod nagibom V:H=1:4 pa je iz
navedenog dijagrama ocCitan odnos h, /h,. koji iznosi 0.47 pa je visina penjanja vjetrovnih
valova uz kosinu nasipa h,:

hy,=047-0.27 =0.13m.
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45.3.3 Sigurnosni dodatak - Hs
Sigurnosni dodatak za pokrivanje rizika ovisi o visini $teta koje bi izazvalo preplavijivanje
brane. Stete ovise o0 naseljenosti nizvodnog podrucja, volumenu jezera, visini brane a rizik
njihove pojave ovisi o pouzdanosti metereoloskoih i hidroloSkih podataka, a odabire se u
iznosu od 0.8 m a opravdava se sljedec¢im razlozima:
- pouzdanost hidroloSkih podataka
- moguce promjene u slivu uslijed ljudskog djelovanja (sje€a Sume, kréenje) ¢ime
bi se povecao koeficijent otjecanja te zna€ajno promijenila hidroloSka situacija na
slivu
4534 Ukupna visina brane
Hx=Hmax1000 + Hp + Hs = 117,29 + 0,13 + 0,80 = 118,22 m n.m.
Zbog uvjeta minimalne slobodne visine od 1,5 m za brane visine do 15 m usvaja se kota
krune brane:
Hbrane= 118,90 m nm
Kod pojave vodnog vala 10.000 god. povratnog perioda u akumulaciji se formira
maksimalni vodostaj:
Hmax10000= 117,56 m n.m.
Sto je nize od krune brane za 1,34 m pa je prema tome osigurana sigurnost brane i za
pojavu vodnog vala 10.000 god. povratnog perioda
454 Dimenzioniranje temeljnog ispusta i zahvata za navodnjavanje
Temeljni ispust i zahvat za navodnjavanje predstavljaju evakuacijske objekte za
kontrolirano ispustanje/zahvacanje vode iz akumulacijskog jezera i potpuno praznjenje
akumulacije. Regulacija protoka kroz temeljni ispust provest ¢e se zatvaratem na
nizvodnom dijelu temeljnog ispusta dok ¢e se regulacija zahvacene koliCine vode za
navodnjavanje vrsiti iz crpne stanice.
4.54.1 Odredivanje kapaciteta temeljnog ispusta
Kapacitet temeljnog ispusta raCuna se prema izrazu:
2
v
Euk = h + é/uk N
2g
gdje je:
Eu — bruto potencijal u odnosu na os temeljnog ispusta na izlazu
h — energija vode u cijevi
v2
S 2— - ukupni gubici potencijala (linijski i lokalni) u cijevi temeljnog ispusta
g
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Nastavno se daje proracun gubitaka potencijala u temeljnom ispustu.

Gubitak na trenje:

Gubitak potencijala uslijed trenja raunamo prema izrazu
2
\"
h, =¢, —
v C1 29

. L
gdje je & =k'5

hy — gubitak potencijala

A — koeficijent trenja u cijevi
L — duljina cijevi (L=40.4 m)
D- promijer cijevi (D=0.8 m)

Koeficijent trenja se prema Prandlt-Colebrooku rauna prema izrazu:

s B,
ﬁ Reﬁ 3,71-D

gdje je:

Re = v-b .Reynoldsov broj
L

v — koeficijent viskoznosti
k - apsolutna hrapavost

S obzirom da se koeficijent trenja mijenja u funkciji brzine te€enja, nije ga moguce izraziti
eksplicitno, veé¢ se on racuna iterativho za svaki razmatrani sluc¢aj teCenja u temeljnom
ispustu.

Lokalni gubici

Gubici na resetki — —1 4
Proracun ¢&e se provesti prema Berezinskom:

Kao povrsina reSetke usvaja se otvor dimenzija 3,0x2,25 = 6,75 m>.
Karakteristike reSetke:

s —debljina Sipaka
b — razmak Sipaka

Koeficijent gubitaka na reSetki rauna se prema izrazu: s h s
2

Craz=ff" {%)’- sin e, gdje su:
[ — koeficijent oblika za nagnute reSetke
o — nagib reSetke u odnosu na horizontalu

Pa je za:

s=10 mm
b= 50 mm
£=2,42
a=70°
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€re§=0.266
Svedeno na profil cijevi temeljnog ispusta:
Az, 0.5032
(2= ez a = 0.266 ez = 0.0055
¢2=0.0055

Gubitak zbog kontrakcije na ulazu
Gubitak na izlazu

Gubitak na trenje na prelazu sa kruznog na pravokutni presjek

2
A A

o =g |17

8-sin(a/2) A,
za:
A =0,02

&5 =0,0017

Konsumpcijska krivulja temeljnog ispusta za takve uvjete te€enja prikazana je nasl. 4.5.3

KONSUMPCIJSKA KRIVULJA TEMELJNOG ISPUSTA
za prazno podrucje nizvodno od brane

H[m n.m.]
119.0
118.0
//
117.0 /
P

/7

116.0
/ ~
115.0 //
114.0
//
o
113.0 e
"
—/
"
120 £
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2,50 3.00 3.50

Q (m?/s)

sl. 4.5.3 Konsumpcijska krivulja temeljnog ispusta — potpuno otvoren zatvarac

Prema tome za maksimalni uspor kod vodnog vala 1.000 g. pp Hmax=117,29 m n.m.,
maksimalni protok kroz temeljni ispust iznosi

Qxi max=2,90 md/s.
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455 Dimenzioniranje slapisSta temeljnog ispusta

Slapiste temeljnog ispusta projektirano je kako bi se disipirala energija toka vode te se na
taj nacin zastitilo nizvodno korito potoka Brsljanica od erozije. Predvideno je slapiste sa
upustenim dnom i odbojnim zidom na kraju slapista, prilog 205.

Projektirane dimenzije slapista su:

b — Sirina slapista— 3.0 m
hana - kota dna slapista — 111,35 m nm

HidrauliCki uvjeti u slapistu mijenjaju se u funkciji vodostaja u akumulaciji. Da bi se
provjerila funkcionalnost slapiSta u svim uvjetima koji se mogu pojaviti tijekom vijeka
trajanja objekta, ispitat ¢e se hidrauliCki uvjeti u slapisStu uz slijedece pretpostavke:

- vodostaj u akumulaciji je 117,29 m nm, odnosno maksimalni nivo za vodni
val 1000 godiSnjeg povratnog perioda

- maksimalni protok u slapistu je maksimalni protok temeljnog ispusta za
potpuno otvoren zatvara€ iznosi:

Qs = Qn=2,90 m¥/s
U proracunu slapista koriste se sljedece varijable
To — potencijal na po€etku slapista u odnosu na dno slapista
hs — prva spregnuta dubina
h, — druga spregnuta dubina
Ls — duljina slapista
Prva spregnuta dubina raCuna se iterativnim rjeSenjem Bernoullijeve jednadzbe:

2

a.
T,=h + 4
-8
uz
0 . q
= = | - =
=% T

Druga spregnuta dubina se racuna prema formuli

2
o=t s s g .
2 g-h

Proracunom su dobivene sljedece vrijednosti:
Za dno slapista na 111.35 m n.m.,

To=117,29 — 111,35
To= 5,93 m

e prva spregnuta dubina - hs =0,095m
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e druga spregnuta dubina- hy=1.37m

paje
H2=111,35+ 1,05 x 1,37=112,79 mn.m.

Uvjet zadrzavanja vodnog skoka u slapistu je dovoljna dubina vode nizvodno od slapista.
Da bi se to postiglo potrebno je ostvariti:

Hs>H:

Gdje je Hz vodostaj u nizvodnom kanalu temeljnog ispusta

(m n.m.)

113.6

113.4

113.2

113.0 //'
//

112.8 -

112.6

112.4 - »
112.2 / H3 - vodostaj u nizvodnom kanalu temeljnog

/, ispusta
112.0 H2 - druga spregnuta dubina

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Q (m?s)

sl. 4.5.4 Odnos druge spregnute dubine u slapisStu (vodostaj u slapistu) i vodostaja u nizvodnom
kanalu temeljnog ispusta

Iz grafa na slici na kojem je prikazan odnos druge spregnute dubine u slapistu i vodostaja

u nizvodnom kanalu temeljnog ispusta vidljivo je da je uvjet potopljenosti vodnog skoka u
slapistu preljeva zadovoljen za protok 1000 god PP.

4.55.1 Potrebna duljina slapista temeljnog ispusta
Ls 26 (hz-h1)
Ls =26 (1.37-0.095) 27,661 m

usvaja se Ls=8,0 m
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4552 Prijelazni dio slapista
Duljina prijelaznog dijela slapista
Duljina prijelaznog dijela slapista odredit ¢e se iz uvjeta da ne smije doéi do odvajanja
mlaza od boc¢nih zidova.
Da bi se ispunio taj uvjet kut ¢ , ne smije biti veéi od 7°.
bo =0,8 m— Sirina prijelaznog dijela slapiSta na kraju temeljnog ispusta
b = 3,0 — Sirina slapista
L, — duljina prijelaznog dijela slapiSta
Minimalna duljina prijelaznog dijela slapista je:
b-b, b-b, 3-0.8
2 2tangp = Lp > 2 1 >2 > 8,96m
L, tan @ " tan7° i
Kontura dna prijelaznog dijela slapista
Teoretska kontura dna prijelaznog dijela slapiSta oblikovat ée se prema jednadZbi kosog
hica:
_ 2y
g
gdje su:
x — duljina prijelaznog dijela slapista (Lys=9 m)
y — visinska razlika izmedu temeljnog ispusta i dna slapista (ymax=111,95-111,35=0,60 m)
v — brzina na izlazu iz cijevi a raCuna se prema izrazu:
v:\/z'g'(Hmax _Hti)
v=8,06 m/s
Projektne vrijednosti za duljinu L,s=9 m dobivene su prema jednadzbi
x=11,61- [y
Uvjet projektnog oblikovanja konture dna prijelaznog dijela slapiSta je taj da projektirano
dno bude viSe od teoretski potrebnog kako ne bi doSlo do odvajanja mlaza od dna.
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tab. 4.5.7 Tocke teoretski potrebne i projektne konture dna
y Horizontalni hitac Projektno
(m) (m nm) x (m) x (m)
0,00 112,55 0,00 0,00
0,05 112,50 0,81 2,60
0,10 112,45 1,15 3,67
0,15 112,40 1,41 4,50
0,20 112,35 1,63 5,20
0,25 112,30 1,82 5,81
0,30 112,25 1,99 6,36
0,35 112,20 2,15 6,87
0,40 112,15 2,30 7,35
0,45 112,10 2,44 7,79
0,50 112,05 2,57 8,22
0,55 112,00 2,70 8,62
0,60 111,95 2,82 9,00
Sa sl. 4.5.5 je vidljivo da je uvjet projektne konture zadovoljen.
m n.m. = e = Kosi hitac Projektirano
112,95
112,75
112,55 feegegassacactos._-
Q\\
\\‘ \
112,35 M ==
N \
\
112,15 N \\
\ \
111,95 \
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
m

sl. 4.5.5 Kontura dna prijelaznog dijela slapista

456 Proradun vodnih lica obodnih kanala

Paralelno s lijevim i desnim nasipom akumulacije predvideni su obodni kanali za
prikupljanje vode koja se procjeduje kroz nasipe te u vecoj mjeri za prikupljanje zaobalnih
voda.

Za potrebe dimenzioniranja lijevog i desnog zaobalnog kanala proveden je hidraulicki
proracun te¢enja. Mjerodavni protoci za prora¢un te€enja definirani su u poglavlju 4.2.

Digitalni model terena uspostavljen je na temelju LIDAR snimke terena i projektirane
geometrije obodnih kanala.
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' &

sl. 4.5.6 Digitalni modI dsnog i lijevog zaobalnog kanal

4.5.6.1 Opis modela

Izradom hidraulickog modela te€enja obodnim kanalima proracunate su razine vodnih lica
i brzine te€enja mjerodavne za odredivanje geometrije kanala i vrste obloge.

Hidraulicki modeli su uspostavljeni koristec¢i program HEC-RAS.

Na modeliranoj dionici desnog obodnog kanala duzine oko 780 m postavljeno je 19
poprec¢nih profila, $to daje srednji razmak od oko 42 m izmedu profila.

Na modeliranoj dionici lijevog obodnog kanala duzine oko 1124 m postavljena su 22
poprec¢na profila, $to daje srednji razmak od oko 53 m izmedu profila.

Srednja duzina poprecnih profila je oko 30 m, a obuhvac¢a pokose i dno kanala te
inundacijsku zonu izvan kanala.

456.2 Rubni uvjeti
NIZVODNI RUBNI UVJET

Za nizvodni rubni uvjet je definiran pad energetske linije. 1z provedenog proracuna vodnih
lica Brsljanice srednji pad energetske linije iznosi

Ienerg.linije 10god = 0,00204
Ienerg.linije 50god = 0,00199
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Odabire se pad energetske linije za protok 25 god PR:
lener. linije = 0,002
HRAPAVOST KANALA

Na cijeloj duzini dionice lijevog i desnog zaobalnog kanala pretpostavljeni su isti
koeficijenti — 0,020

UZVODNI RUBNI UVJET

Na desnom podslivu najveéi protok 25 god PR iznosi Q= 2,06 m®s, dok na lijevom
podslivu maksimalni protok iznosi Q= 1,44 m?/s.

Za potrebe proracuna vodnih lica predvidjeti ¢e se linearno povecanje protoka od
uzvodnog prema nizvodnim dijelovima kanala pri ¢emu ¢e se na najuzvodnijem potoku
predvida 30% maksimalnog protoka. U tab. 4.5.8 su dani protoci po proracunskim
profilima na desnom i lijevom obodnom kanalu.

tab. 4.5.8 Protoci na desnom i lijevom obodnom kanalu

Desni obodni kanal Lijevi obodni kanal

Stacionaza Protok Stacionaza Protok
(m) (m®%s) (m) (m¥%s)
769 0.618 1119 0.432
732 0.688 1111 0.439
696 0.756 1055 0.490
656 0.831 995 0.544
620 0.899 931 0.602
577 0.980 858 0.668
531 1.067 789 0.731
469 1.184 731 0.783
402 1.311 683 0.827
338 1.431 596 0.906
287 1.528 510 0.984
226 1.643 404 1.080
174 1.741 329 1.147
139 1.807 266 1.205
94 1.892 223 1.243
70 1.937 184 1.279
48 1.979 150 1.310
25 2.022 118 1.339
5 2.060 95 1.359
64 1.387
34 1.415
6 1.440
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45.6.3 Rezultati proracuna

Za dane rubne uvjete proveden je hidrauli¢ki prorac¢un vodnih lica.

Na sl. 4.5.7 i sl. 4.5.8 prikazani su uzduzni profili desnog i lijevog obodnog kanala s
proradunatim vodnim licima za protok 25 god PR, dok su u tab. 4.5.9 i tab. 4.5.10
prikazani rezultati hidrauli¢kog prorauna po profilima.

1184

7 Legend
7~ —
1177 s ZodFR
talweg
— Fje;ra_ub_ag
E - —
c dezna obala
E
£
800
StacionaZa [m]
sl. 4.5.7 Uzduzni profil desnog obodnog kanala s vodnim licem 25 god PR
1187 : Legend
17 25 god PR
1161 _talwes
— lijgva obala
E 15 desna obala
E
w1147
5
= 113
1127
111 T T T T y y
0 200 400 600 800 1000 1200
StacionaZa [m]
sl. 4.5.8 Uzduzni profil ljevog obodnog kanala s vodnim licem 25 god PR
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tab. 4.5.9 Rezultati hidrauliCkog proracuna za desni obodni kanal
Stacionaza Protok Talweg Vodno lice el I|r1|je S.red”Ja émna. Froude br.
energije brzina toka | vodnog lica
(m) (m%/s) (m n.m.) (m n.m.) (m/m) (m/s) (m)
769 0.62 115.01 115.38 0.00392 1.11 2.52 0.75
732 0.69 114.88 115.28 0.00252 0.99 2.62 0.62
696 0.76 114.73 115.12 0.00502 1.27 2.66 0.85
656 0.83 114.53 114.97 0.00342 1.15 2.77 0.72
620 0.90 114.37 114.88 0.00210 0.99 3.04 0.58
577 0.98 114.18 114.87 0.00053 0.62 3.79 0.30
531 1.07 114.17 114.82 0.00095 0.78 3.54 0.40
469 1.18 114.10 114.77 0.00083 0.76 3.70 0.38
402 1.31 114.00 114.70 0.00096 0.83 3.74 0.41
338 1.43 113.92 114.64 0.00093 0.84 3.88 0.40
287 1.53 113.85 114.59 0.00104 0.88 4.00 0.43
226 1.64 113.77 114.51 0.00129 0.97 3.91 0.47
174 1.74 113.71 114.44 0.00119 0.97 3.95 0.46
139 1.81 113.66 114.37 0.00171 1.11 3.88 0.55
94 1.89 113.60 114.22 0.00341 1.45 3.48 0.76
70 1.94 113.49 114.10 0.00454 1.61 3.40 0.87
48 1.98 113.42 114.03 0.00324 1.45 3.51 0.74
25 2.02 113.30 113.98 0.00243 1.30 3.77 0.65
5 2.06 113.21 113.95 0.00200 1.22 3.93 0.59
tab. 4.5.10 Rezultati hidrauli¢kog proracuna za lijevi obodni kanal
Stacionaza Protok Talweg Vodno lice Z?]irlg;;f briirr?gr’:éia vodSr:gga:ica Froude br.
(m) (m%/s) (m n.m.) (m n.m.) (m/m) (m/s) (m)
1119 0.43 116.31 116.60 0.00784 1.25 2.23 1.01
1111 0.44 116.20 116.46 0.00769 1.31 1.96 1.01
1055 0.49 115.75 116.25 0.00045 0.48 4.31 0.27
995 0.54 115.67 116.22 0.00042 0.48 3.97 0.26
931 0.60 115.64 116.19 0.00048 0.52 6.50 0.28
858 0.67 115.56 116.15 0.00059 0.54 3.99 0.31
789 0.73 115.51 116.10 0.00070 0.61 3.61 0.34
731 0.78 115.46 116.06 0.00072 0.63 3.73 0.35
683 0.83 115.42 116.01 0.00091 0.71 3.37 0.39
596 0.91 115.35 115.92 0.00104 0.76 3.45 0.41
510 0.98 115.23 115.69 0.00449 1.33 2.82 0.83
404 1.08 114.80 115.30 0.00320 1.20 3.05 0.71
329 1.15 114.57 115.10 0.00250 1.12 3.23 0.63
266 1.21 114.39 114.94 0.00248 1.14 3.19 0.63
223 1.24 114.27 114.84 0.00225 1.10 3.36 0.61
184 1.28 114.16 114.61 0.00669 1.64 2.89 1.01
150 1.31 113.72 114.15 0.00660 1.67 2.79 1.01
118 1.34 113.28 113.74 0.00652 1.67 .86 1.00
95 1.36 112.98 113.43 0.00663 1.65 3.04 1.01
64 1.39 112.56 113.04 0.006495 1.68 2.91 1.00
34 1.42 112.22 112.69 0.00658 1.68 2.98 1.01
6 1.44 111.90 112.51 0.00200 1.10 3.88 0.58
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456.4

4.5.7

Zaklju€ak

ProraCunata vodna lica 25 god. PR na desnom i lijevom obodnom kanalu su unutar
popre¢nog presjeka kanala. Srednje brzine te€enja se kre¢u od 0,62 m/s do 1,61 m/s na
desnom obodnom kanalu, odnosno od 0,48 m/s do 1,68 m/s na lijevom obodnom kanalu.
NajvecCe brzine se javljaju u nizvodnom dijelu obodnih kanala pa Ce se stabilnost pokosa
kanala na tom dijelu osigurati oblogom od kamenog nabacaja dok je za preostali dio
obodnih kanala stabilnost pokosa predvideno osigurati postavljanjem geomreza.

Propagacija vodnog vala za sluc€aj ruSenja brane

Od svih hidrotehnic¢kih gradevina brane predstavljaju najkritiCnije strukture u smislu
potencijalne Stete koje mogu uzrokovati uslijed ruSenja ukoliko su loSe projektirane,
izvedene, odrzavane ili ukoliko pretrpe izvanredan ekstremni dogadaj kao 3to je potres,
klizanje tla, ratno djelovanje ili sli¢no.

Nacin proloma velike brane prvenstveno je u funkciji njezinih tehnickih karakteristika, a
osobito vrste materijala (nasute zemljane, betonske, itd.) odnosno konstruktivnog rieSenja
(gravitacijske, lu€ne, itd.). U tom se smislu definiraju i moguci scenariji proloma,
prvenstveno zbog nacCina odredivanja oblika proloma i vremena proloma brane.
Navedenim uvjetima odreduju se ulazni parametri koji ¢ine osnovu za izradu modela
proloma brane te pracenje Sirenja poplavnog vala koji nastaje kao posljedica proloma
brane.

Dosada$nja zakonska i podzakonska regulativa, osobito za vrijeme bivSe zajedniCke
drzave, prepoznala je vaznost velikih brana kao gradevina koje znatno utje€u na ljudska
dobra i prirodne resurse. U tom smislu usvojen je i Pravilnik o tehnickom promatranju
velikih brana, odnosno na saveznoj je razini donijeta Uredba o obvezatnoj izradi modela
Sirenja poplavnog vala nastalog zbog proloma velike brane (Uputstvo o izradi
dokumentacije za odredivanje iznenadnog rusenja ili prelijevanja veilke brane 1975. god).
Navedeni propisi, a posebno savezna uredba, rezultirali su krajem sedamdesetih i
poCetkom osamdesetih godina prosloga stolje¢a izradom fizikalnih modela posljedica
proloma velikih brana za takve gradevine na podruCju cijele Hrvatske. Provedenim
simulacijama na uspostavljenim modelima, dobivene su linije utjecaja poplavnog vala
zbog proloma velikih brana, koje su oznaCene na nizvodnim podruéjima. Za potrebe
koordinacije i kontrole cijelog procesa modeliranja i verifikacije dobivenih rezultata,
uspostavljene su komisije kojima su predsjedali predstavnici tadasnje vojske. Kod
provedenih su simulacija na modelima za ulazne podatke najéeS¢e primijenjeni ekstremni
pocetni uvjeti (potpuno ispunjena akumulacija, trenutacni nestanak dijela tijela brane, uz
paralelnu pojavu tisuéugodiSnjeg protoka iz sliva) $to je rezultiralo nerealno velikim
podruéjima poplavljivanja i velikim potencijalnim Stetama.

Za potrebe definiranja ugrozenog podrudja nizvodno od brane razmotrene su studije vise
stranih autora (Froehlich, MacDonald and Langridge-Monopolis Von Thun and Gillette),
koji su obradili problematiku razvoja breSa u tijelu brane. Navedeni autori su koristeci
skupove podataka sa zemljanih i nasutih brana koje su pretrpjele lomove razvili
regresijske jednadzbe pomocu kojih se moze definirati vrijeme potrebno za nastanak
brese u tijelu brane odnosno Sirinu breSe.
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4.5.7.1 Koristeni programski alati
Hidraulicki proracdun proveden je pomocu programa HEC-RAS koriste¢i modul za
dvodimenzionalno nestacionarno te¢enje nizvodno od brane te koriste¢i modul za rusenje
brane. Priprema podataka je izvrSena pomoc¢u Excel proracunskih tablica, AutoCAD Civil
3d-a i QGIS-a.
4572 Ulazni podaci za proracun
PROSTORNA ANALIZA
Za digitalni model reljefa terena koristen je teren koji je koriSten i za proracun vodnih lica
Brsljanice, sl. 4.5.1.
HRAPAVOST KORITA
Na cijeloj duzini modelirane dionice pretpostavljen j koeficijent hrapavosti 0,045
45.7.3 Izracun parametara loma
Procjena mjesta proboja, veli€ine i vremena razvoja breSe klju¢ni su kako bi se napravila
toCna procjena hidrograma istjecanja i nizvodnog plavljenja. U sklopu analize HEC RAS
programskim paketom definirani su sljedeci parametri:
Mjesto loma — odabrana je srediSnja linija proboja u brani
Nacin loma — odabrano je procurivanje pri ¢emu je koeficijent procurivanja odreden u
iznosu od 0,55 prema preporukama iz uputa za koristenje HEC RAS 5.0 Reference
manual, str. 395
Odredivanje karakteristika bresSe koja se formira uslijed sloma brane: - kota dna
breSe, Sirina, nagib lijevog i desnog pokosa breSe (H:V) — vidi 4.5.7.4
Vrijeme: trajanje razvoja probojnog presjeka u tijelu brane — vidi 4.5.7.4
Razina vode u akumulaciji — poCetna razina vode u akumulaciji iznosi 116,30 m n.m.
(kota krune brane)
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4574 Odredivanje karakteristika breSe (BREACH) koja u tijelu brane nastaje uslijed loma
Prolom brane je posljedica nastanka breSe (eng. BREACH) ili otvora u tijelu brane. U
nastavku ¢e se koristeéi regresijske jednadzbe odrediti vrijeme koje je potrebno da bi se
formirala bresa u tijelu brane (t;) te geometrijski parametri breSe (Sirina profila breSe te
nagibi pokosa brese).
Froehlich (1995a)
Prosje€na Sirina brese Baye i vrijeme t; raCunaju se prema sljedecéim jednadzbama:
Bave= 0.1803 K I’“OQS: h; v
tr = 0.00254 105 0%
Gdije je:
Bave — prosjec¢na Sirina brede
Ko — 1,0 (za procurivanje)
V. — volumen vode u retenciji u trenutku loma brane — 779.000 m?
h, — visina brese (visina brane) 6,8 m
tr — vrijeme potrebno da se formira bresa u tijelu brane (sati)
B,ye = 0.1803 - 779000032 - 6,8919 = 19,93 m
tr = 0.00254 - 779000°>3 - 6.87090 = 0,600 h
Prema ovoj regresijskoj jednadzbi nagibi pokosa breSe za slom brane uzrokovan
procurivanjem su:
0,9H: 1V
Froehlich (2008)
Prosje€na Sirina brese Bave i vrijeme t; raCunaju se prema sljedeéim jednadzbama:
Bae= 027K V2% 1"
V.
Ir = 63.2 -
gh,
B,ye = 0,27 1,0 779000032 - 6,800 = 22,38 m
tr = 63,2 779000 _ 0,550 h
f=m2% log1-6,82
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Prema ovoj regresijskoj jednadzbi nagibi pokosa breSe za slom brane uzrokovan
procurivanjem su:

0,7H: 1V

Von Thun and Gillette (1990):

Prosje€na Sirina brese raduna se prema sljedeéoj jednadzbi:
Bm'e — 25 h“_ + Cb

Gdje je:

Bave — prosjecna Sirina brese
hw — dubina vode iznad dna breSe 4,2 m
Co» — koeficijent koji je funkcija veli¢ine akumulacije/retencije - 6,1

E =25:-424+61=166m

ey

Prema ovim autorima vrijeme potrebno da se formira breSa u tijelu brane za brane
izgradene od materijala koji lako erodiraju raCuna se prema izrazu

Bm'e
tp= —5—
7 4h,+61.0
te = 16,6 =0,213h
T 4-42+61 '

Prema ovoj regresijskoj jednadzbi nagibi pokosa breSe za slom brane uzrokovan
procurivanjem su:

1,0H : 1V

Pregledni prikaz rezultata provedenih izraCuna dan je u tab. 4.5.11

tab. 4.5.11 Rezultati provedenih izracuna Bave i tr prema razliitim metodam
tr(h)

Bave (m)

Gillette (1990):

Metoda & « vrijeme potrebno da se
Sirina dna breSe . N .
formira bre$a u tijelu brane
Froehlich (1995a) 19,93 0,600
Froehlich (2008) 22,38 0,550
Von Thun and 16,60 0,213

Rezultati dobiveni navedenim metodama ugradeni su u proraCunski model te je
ustanovljeno da se najnepovoljniji efekt na nizvodno podrucje dobiva koristenjem metode
Froehlich (2008) stoga se veli€ine dobivene navedenom metodom Koriste i u simulaciji.
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4.5.7.5 Rubni i po€etni uvjeti u modelu
Za uspostavu HEC-RAS proracdunskog modela definirani su sljedeci rubni uvjeti u modelu:
Nizvodni rubni uvjet — normalna dubina te€enja za nizvodni nagib 1=0,0007
Uzvodni rubi uvjet — bez ulaznog hidrograma

Pocetni uvjet — puna akumulacija i prazno korito nizvodno od brane.

45.7.6 Simulacijski uvjeti
Odabrano vrijeme simulacije — 10h
Racéunski intervali— 10 s

Vrijeme loma brane — 10 minuta nakon pocetka simulacije
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4.5.7.7 Proracunski model
Na uzvodnom kraju modela nalazi se akumulacija ispunjena vodom do kote preljeva, a

nizvodno od retencije definirana je diskretizacijska mreza velicine celija oko 20 x 20 m. Na
sl. 4.5.9 je prikazan proracunski model

nizvodno podruc

-

sl. 4.5.9 Proracunski model
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4578 Rezultati

Rezultati proraunskog modela dani su u obliku situacijskih prikaza, uzduznih i poprecnih
profila te hidrograma na karakteristi¢nim pozicijama u modelu

Na sl. 4.5.10 je dan situacijski prikaz maksimalnih dubina podrucja nizvodno od brane

sl. 4.5.10 Situacijski prikaz maksimalnih dubina nizvodno od brane
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Na sl. 4.5.11 do sl. 4.5.18 dan je prikaz propagacije vodnog vala po profilu vodotoka
nizvodno od brane u karakteristi¢nim vremenima simulacije.

— Plan 22 '18JAN2023 00:20:00"
— Terrain' Profile

Value [meters

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
Station [meters]

sl. 4.5.11 Uzduzni prikaz propagacije vodnog vala (0:20h)

— Plan 22 "18AN2023 00:40:00'
— 'Terrain' Frofile

Value [meters]

Station [meters]

sl. 4.5.12 Uzduzni prikaz propagacije vodnog vala (0:40h)

— Plan 22 '18JAN2023 01:00:00'
— Terrain Profile

Value [meters)

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
Station [meters]

sl. 4.5.13 UzduZzni prikaz propagacije vodnog vala (1:00h)

— Plan 22 "18JAN2023 01:20:00'
— Terrain' Profile

Value [meters|

T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 0 1100 1 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300

00 200
Station [meters]

sl. 4.5.14 Uzduzni prikaz propagacije vodnog vala (1:20h)
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sl

sl

Value [meters

sl

Value [meters

sl

Value [meters

Value [meters|

— Plan 22 '18JAN2023 01:40:00"
— Terrain' Profile

T T T T T T T T T T T
S o o o 0 1100 1200 1300 1400 1500
station [meters]

. 4.5.15 Uzduzni prikaz propagacije vodnog vala (1.40h)

— Plan 22 "18JAN2023 02:00:00"
— Terrain Profile

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 5 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
station [meters]

. 4516 Uzduzni prikaz propagacije vodnog vala (2:00h)

— Plan 22 "18JAN2023
— Terrain' Profile

Station [meters]

. 4.5.17 UzduZzni prikaz propagacije vodnog vala (2:20h)

— Plan 22 '18JAN2023 02:40:00"
— Terrain' Profile

T T T T T T T T T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800 200 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
Station [meters]

. 4.5.18 Uzduzni prikaz propagacije vodnog vala (2:40h)
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U nastavku su dani hidrogrami vodnog vala uzrokovanog ruSenjem brane te nivogrami za

vrijeme simulacije. Hidrogrami i nivogrami su dani na sljedec¢im karakteristi€énim mjestima

u modelu:

- Neposredno nizvodno od brane

- Na najnizvodnijem profilu modela, oko 450 m uzvodno od krizanja vodotoka s
LC37319 Gojlo — M. Vukovje

— Plan22 [PostProcessed]

Flow [CMS]

T T T T T T
18Jan2023 18Jan2023 0200 18)an2023 0400 18Jan2023 0600 18Jan2023 0800 18Jan2023 1
Time (1/18/2023)

sl. 4.5.19 Hidrogram vodnog vala neposredno nizvodno od brane - Qmax 164,05 m3/s

— Plan22 [PostProcessed]

=)
|

Flow [CMS]

a

- T T T T T

18Jan2023 18Jan2023 0200 18Jan2023 0400 18Jan2023 0600 18Jan2023 0800 18Jan2023 1
Time (1/18/2023)

sl. 4.5.20 Hidrogram vodnog vala na jnizvodnijem profilu modela, oko 450 m uzvodno od krizanja
vodotoka s LC37319 Gojlo — M. Vukovje Qmax 91,34 m3/s
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] — Plan 22
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sl. 4.5.21 Nivogram u popre¢nom profilu neposredno nizvodno od brane u inundacijskoj zoni-
Hmax = 0,55 m (00:38h)

= Plan 22
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sl. 4.5.22 Nivogram na najnizvodnijem profilu modela, oko 450 m uzvodno od krizanja vodotoka s
LC37319 Gojlo — M. Vukovje - Hmax =0,31 m (01:18h)
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4.6 Ekoloski prihvatljiv protok
EkoloSko prihvatljiv protok je protok koji je u vrijeme minimalnih protoka nekog vodotoka
dovoljan za odrzavanje autohtonog Zzivog svijeta nizvodnog dijela mati¢énog korita. Za
akumulacije i sliCne zahvate uvjetuje ga se kako se nizvodno, kada se zadovolje sve
potrebe za vodom, ne bi pogor3alo stanje Zivog svijeta u koritu vodotoka u odnosu na
prethodne prirodne uvjete.
Kako u Hrvatskoj ne postoje odgovarajuéi propisi vezani uz odredivanje ekoloSki
prihvatljivog protoka mora ga se odrediti na temelju hidroloSkih pracenja i analiza i
utvrdivanja bioloskog/ekoloSkog stanja nizvodnog korita.
Za potok Brsljanica nisu provedena hidroloska pracenja, pa dok se na osnovi istrazivanja
ne odredi ekoloSki prihvatljiv protok, provest ¢e se izraun ekoloSki prihvatljivog protoka
na osnovu kriterija koje je moguce koristiti s obzirom na manjak hidroloskih podatka za
predmetni sliv.
A.  Qepp=2,0 I/s/km? (ltalija/Bolzano)
B. Qepr=5-10% Qs (Austrija)
Kriterij A
QEPP= 2,0 X PsLiva= 2,0 X 43,2 = 86,4 I/s
Kriterij B
Qerr=5-10% Qs
U fazi izrade idejnog projekta provedene su hidroloske obrade te su mjerodavni protoci
Brsljanice dobiveni na osnovi usporedbe sa obliznjim sliénim slivom na kojem postoje
mjerenja. Za tu potrebu koristen je profil Kutina na vodotoku Kutinica. Razlika u
veli¢inama slivova Kutinice do profila Kutina i Brsljanice do profila buduée brane je AA =
12,1 km?, odnosno 22 %, $to je omogucilo da se srednji mjesec¢ni protoci Brsljanice u
profilu budu¢e brane Brsljanica definiraju na osnovi srednjih mjesecnih protoka Kutinice u
profilu Kutina s redukcijom za odnos slivnih povrsina:
A 43,2
k=-t=—""=0,78
A, 553
U tab. 4.6.1 su dani srednji mjesecni protoci u profilu buduée brane
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tab. 4.6.1 Srednji mjeseéni protoci Brsljanice u profilu buduce brane Qs

Qy (ms)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 |coD.
Prosjecni dotoci
(1957.2012. god) | 0394 [0:446 0,351 0,363 0,245 0,211 | 0,034 0,069 | 0,165 | 0,131 0,357 [ 0,472 0,270
P”T:g;;:f;”’a 0,615|0,660|0,172|0,251]0,158 0,201 0,110 0,036 | 0,021 0,050 | 0,432 | 0,617 | 0,277
Vlazna gg"g('j”a 201019951 | 1,14 | 0630|0371 [0.752| 1,02 |0,035|0,280 | 0,893 | 0,206 | 0.682 | 0,866 | 0,652
Su$na g;’g('j”a 201116209 | 0,123 | 0,098 | 0,087 [ 0.105 | 0,178 | 0,025 | 0,019 | 0,005 | 0,006 [ 0,007 | 0,034 | 0,075

Qepp=13,5do 27 I/s

Dok se ne provedu detaljna istrazivanja na osnovi kojih ¢ée se redefinirati ekoloSki
prihvatljiv protok, inicijalno ¢e se nizvodno od pregradnog mjesta osigurati Qepp= 27 I/s
tijekom cijele godine.
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4.7 Mjerodavni hirolosko-hidrauli€ki parametri, dimenzije gradevine i ostale

karakteristike definirane ovim proracunom

U nastavku se daje pregled rezultata ovog proraCuna u obliku mjerodavnih vodostaja,
karakteristicnih gabarita, visinskih kota gradevine te odabranih projektnih rieSenja, a sve
za potrebe izrade projektnih knjiga drugih strukovnih odrednica.

Akumulacija - mjerodavne velike vode

Povratno razdoblje Protok ;,kzdr::::i |u|
[godina] [ms] ‘
[m n.m.]

10 38,40 116,76

50 63,90 116,95

100 76,10 117,03

1.000 122,0 117,29

10.000 176,0 117,56

Obodni kanali - Maksimalni protoci i vodostaji 25 god povratnog razdoblja

Obodni kanal Pr03t0k Dubina vode
[m°/s] [m]
Desni obodni kanal 2,04 0,37 - 0,74
Lijevi obodni kanal 1,44 0,26 — 0,61
Obodni kanali — Obloga
Obodni kanal PIEILE) LEnELE Vrsta obloge
[stac.]

Desni obodni kanal 0+000 — 0+150 Kameni nabacaj, d=30cm
Desni obodni kanal 0+150 — 0+683,54 Geomreza + hidrosjetva
Lijevi obodni kanal 0+000 - 0+130 Kameni nabacaj, d=30cm
Lijevi obodni kanal 0+150 — 0+843,60 GeomreZa + hidrosjetva

Akumulacija — karakteristi¢ni razine i volumeni

Razina u Volumen Kota
akumulaciji [m3] [m n.m.]
Mrtvi prostor 38,40 113,05
Preljev 63,90 116,30
Kruna brane 76,10 118,90
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Preljevna gradevina

Kota krune preljeva 116,30 m n.m.

Sirina preljeva 75m

DuZina kaskade slapista 50m

Visina kaskade slapista 1,0m

Duljina slapista 8,0m

Temeljni ispust i slapiste

Promijer cijevi temeljnog ispusta 800 mm

Duljina cijevi teneljnog ispusta 40,4 m

Protok kroz temeljni ispust 2,90 m®/s

Kota dna slapista temeljnog ispusta 111,35 m n.m.

Sirina slapista 3,0m
Projektant:

Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif. G 4853
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Investitor

Narucitelj

Gradevina
Dio gradevine

Lokacija gradevine

Razina razrade
Strukovna odrednica
Projekt

Naziv projektne mape

Prilog 005

: HRVATSKE VODE

Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

: BJELOVARSKO - BILOGORSKA ZUPANIJA, Bjelovar, Dr. Ante

Starcevica 8

: SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA — KANISKA IVA

: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, Grad Gare$nica, k.o. Kapelica,

k.o. Kaniska Iva, k.o. Stupovaca

: Glavni projekt

: Gradevinski

: SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA — KANISKA IVA
: AKUMULACIJA — HIDROTEHNICKI DIO

PROGRAM KONTROLE |

OSIGURANJA KVALITETE
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5.1

5.1.1

Zastita ravnih i kosih povrsina obodnih kanala

Polaganje geomreza

Opis radova

Rad obuhvaca sve aktivnosti potrebne za zastitu ravnih i kosih povrsina izlozenih eroziji.
Geomreze se polazu na pripremljenu podlogu ocis¢enu od kamena, korijenja, granja i
ostalog otpada. Izravnana se podloga obraduje do dubine od najmanje 10 cm te se dodaje
umjetno gnojivo i ostali sastojci potrebni za rast i razvoj trave, a po potrebi se dodaje i voda.
Povrsina podloge lagano se uvalja. Na pokosima kanala treba izvesti vodoravne brazde na
medusobnim udaljenostima ne ve¢im od 4,0 m, mjereno po kosini. Brazde trebaju biti
dubine najmanje 15 cm mjereno okomito na kosinu te Sirine ne manje od 12 cm. Polozenu
geomrezu) ucévrdéuje se u brazdama. Do polovice visine brazdi, nakon polaganja
geotekstila, moze se nasipati humus i zasijati trava.

Materijali

Prema postupku proizvodnje, razlikuju se sljedeée vrste geomreza:

- Tkane geomreze napravljene su od vlakna polimera koja su medusobno spojena tkanjem,
pletenjem ili lijepljenjem te €ine mekanu elasticnu konstrukciju s potpuno ravnim rebrima
malog poprec¢nog presjeka.

- Varene geomreze napravljene su iz traka polimera koje su spojene laserom ili
ultrazvuéno. Cine savitljivu elasti€nu konstrukciju s ravnim trakama (rebrima) malog
popre€nog presjeka.

- Ekstrudirane monolithe geomreze se proizvode postupkom ekstruzije polimera preko
kontra rotirajuéeg alata Cineéi krutu anizotropnu strukturu. Poprec¢ni presjek rebara je
promjenjiv, sa zakosenim 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 monolithe geomreze i nacinu primjene). Strukturu tako
dobivene geomreze Cine rebra ostrih bridova i pravokutnog popre¢nog presjeka koja imaju
visoki stupanj orijentacije molekula koji se nastavlja kroz cjelinu monolitnog, geometrijski
simetriCnog, ¢vora ili popre¢nog rebra. Njihova u€inkovitost o€ituje se efektom ukljestenja
agregata u otvore geomreze gdje kruta rebra i kruti Evorovi preuzimaju opterecenje na nacin
da je pomak Cestica zrnatog tla bo¢no sprijeCeno.

Zahtijevana svojstva polimernih geomreza date su u tablici 6.6.2.
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tab. 6.6.2: Zahtijevana svojstva polimernih geomreza

r.br. Svojstvo (norrr::titl)idj:;izilﬂ‘),::i‘jj: dna) Kriterij
1 materijal jezgre PET (poliester)
2 materijal omotaca PE (polietilen)
3 vlana &vrstoca uzduzno EN ISO 10319 220 kN/m
4 vlaéna &vrstoca popre¢no 50% 220 KN/m
5 izduljenje pri maksimalnom EN ISO 10319 <15%
vlaénom opterecenju
6 minimalno vrijeme otpornosti EN ISO 20432 15 dana
na izlozenost UV

Predmetna geomreza mora biti certificirana u skladu s EkoloSkom deklaracijom o proizvodu
prema medunarodnim standardima (kao $to 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 60 godina <1,5 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.

Opis izvodenja radova
Osiguranje kakvocée za geomreze provodi se prema zahtjevima iz projekta.

Priprema postojeceq 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 popre¢no kod primjene u stabilizaciji pokosa nasipa. Polimerne
geomreze treba poloziti tako da budu dobro i jednoliko napete u uzduznom i popreénom
smjeru, tj. ne smije doci do vecih boranja. Zbog toga se rubovi polimernih geomreZa moraju
ucvrstiti zeljeznim ili drvenim klinovima na razmacima od po 1 metar. Pri polaganju
geomreza obavezno ih treba preklopiti po duzini i Sirini. Ako se koriste klinovi za pri€vrséenje
geomreza preklop se izvodi najmanje 10 cm po duzini (vertikali), odnosno najmanje 5 cm
po Sirini, a klinovi se pobijaju na razmaku od 1 metar.

Na vrhu i dnu nasipa trebaju se iskopati kanali za sidrenje geomrezZa. Sidrenje se vrSi
pomocu klinova u kanalu dimenzija 0,20x0,25m, udaljenom od ruba pokosa 25-30 cm, koji
se po dnu i bo¢nim stranama oblaze geomrezom Kanali za sidrenje trebaju se ispuniti
iskopanim materijalom.

Iznad geomrezZe treba ostati oko 10 do 20 mm humusnog tla. Predvideno sjeme trave
rasprsuje se po povrsini u koli€ini oko 50 g/ m2 ili se obavlja hidrosjetva, prema projektu.
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KUNOVI OBLIKA "U*

\L ZATRAVLUJIVANJE
—HUMUS
L~ GEOMREZE

sl. 5.1.1 Zastita pokosa geomrezama

Zahtjevi kakvoce

Kontrola kvalitete obuhvaca:

- prethodno ispitivanje polimernih geomreza i sraslog tla nakon odstranjivanja humusa,
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 sraslog tla

Prethodno ispitivanje sraslog tla treba zadovoljiti zahtjeve iz projekta.
Tekucéa ispitivanja

Tekuca ispitivanja osigurava i placa lzvodag. Tekucim ispitivanjima obuhvaceno je
ispitivanje polimernih geomreza u skladu sa PKOK.

Polimerne geomreze ispituju se prema zahtjevima iz ovog potpoglavlja, i to najmanje jedan
uzorak na svakih 10000 m?.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja osigurava i placa Investitor, a obavlja ovlasteno tijelo u svrhu
utvrdivanja kvalitete postavljene geomreze.

Polimerne se geomreZe ispituju prema uvjetima iz projekta i to najmanje jedan uzorak na
svakih 30000 m2,

Naéin preuzimanja izvedenih radova
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5.2

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 kakvocCa upotrijebljenog materijala i
gradevnih proizvoda.

Preuzimanje radova od strane nadzornog inZenjera provodi se na osnovu svih provjera
kvalitete materijala i radova od strane izvodaca i prilozenih atesta za ugradene materijale
od ovlastenih tijela.

Obracun radova

PovrSina pokrivena geomrezom placa se po jedini¢noj cijeni za kvadratni metar (m?)
povrSine iz ugovorne dokumentacije.

Jedini¢na cijena sadrzava kompletne troSkove nabave ili izrade, prijevoza i ugradnje
materijala.

Ugradnja zi¢anih koSara (gabiona)

Opcenito

Gabioni su pravokutne koSare (kvadri) od zi¢ane ili polimerne mreze, ispunjene kamenim
materijalom, koje se mogu slagati kao opeke da oblikuju samostoje¢u konstrukciju. Koriste
se za izradu potpornih zidova, armiranje tla, oblogu vodotoka, regulacije voda i zastitu od
erozije.

Ovaj rad obuhvaca gradevine i zastitu pokosa pomocu zi¢anih koSara (gabiona) koji se
slazu i ugraduju u jedinstvenu konstrukciju zida, na povrSinama odredenim projektom ili
prema zahtjevu nadzornog inZenjera uz suglasnost projektanta.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kvalitete (PKOK-om), zahtjevima nadzornog inzenjera i ovim OTU-ima. Dodatni i naknadni
radovi mogu se izvoditi samo po prethodnom odobrenju nadzornog inzenjera..

Materijali

Za ovu vrstu potporne konstrukcije primjenjuju se elementi koji su izradeni od omotaca
(Zicana mreza) i ispune (gradevinski materijal) iz ostalih poglavlja ovih OTU-a. Tehnicke
karakteristike i specifikacije elemenata gabionskih koSara i kamenih materijala ispune
definirane su projektom, vaze¢im normama i propisima.

a) Gabionske koSare

Omotac je izraden od zi€anih ili polimernih mreza.

Zi¢ane mreZe izradene su od &eliénih Zica karakteristika odredenih projektom ili prema ovim
OTU-ima sa Sesterokutnim o€icama i dvostrukim navojem na spoju. Oblik slozene mreze je
pravokutna prizma (kvadar). Celi€na mreza je pocin€ana radi trajnosti i vece otpornosti
sprjeCavanja korozije. Veli¢ina o€ica i promjer zice ovisni su 0 materijalu ispune koji moze
biti krupni Sljunak, drobljeni kameni ili najéesée lomljeni kamen.

Ko8&are se izraduju u dimenzijama: 1,0x1,0x1,0m; 1,0x1,0x2,0miili 1,0 x 1,0 x 3,0 m.

Svaki panel mreze, pri ¢emu se pod 'panelom' podrazumijeva jedna pravokutna stranica
gabiona, mora biti poja¢an po rubovima i spojen pocinanom zZicom oblozenom PVC-om.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projektne mape-priloga Izmjena: 00
Zagreb, 12.1.2024. G3-F87.00.03-G02.0-005 List: 6/9



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va :
« elektroprojektd.d. - zagreb KAPELICA — KANSKA IVA

Prednji panel (lice gabiona) s unutrasSnje strane mora imati pojacanje, minimalno od Zice
koja se koristi za krajeve i porube kako bi imao zadovoljavajuéu krutost pri montazi.
Dimenzije panela moraju odgovarati projektnima uz tolerancije duzina do £1%.

Gabionske zi¢ane mreze mogu biti izradene od Zice galvanizirane galfanom (galfan: 95%
cink i 5% aluminij). Pocin€anje legurom galfan produljuje trajnost konstrukcije u odnosu na
materijale s obi¢nim pocin€anjem. Mogu biti i s PVC oblogom kao dodatnom zastitom.

Polimerne mreZe izradene su od polietilena visoke gustoce, polivinilklorida, polietilena ili
polipropilena. Mreze normalno imaju ¢etverokutne ocice. Nacin sastavljanja, povezivanja i
izrade elemenata ko$ara istovjetan je onim kod zi€anih mreza.

Vlagna &vrstoca zice je oko 350 do 550 MPa, a izduljenje zice veée od 10 %.

Smijernice i norme za zi¢ani dio gabiona su HRN EN 10223-3, HRN EN 10218-2 i HRN EN
10264-2.

b) Ispuna koSare

Kao materijal za ispune mogu se upotrebljavati lokalni kameni materijali koji imaju potrebnu
i odgovarajucu kvalitetu za ovu vrstu radova. Ispuna je od &vrstog, izdrzZljivog, postojanog
lomljenog ili prirodnog kamena. Veli€ina zrna kamenog materijala za ispunu je izmedu 150
i 250 mm.

Opis izvodenja radova

Ova vrsta konstrukcija izraduje se od elemenata koji se sastavljaju i ispunjavaju na mjestu
ugradnje. Prema projektu ili zahtjevu nadzornog inZenjera izvede se najprije iskop
(kampadni iskop) za temel].

Priprema temeljnih platoa za ugradnju donjeg (prvog) reda gabiona provodi se
poravnavanjem i zbijanjem podloge kao za posteljicu ceste ili nasipa, u skladu s poglavljem
'2. Zemljani radovi' ovih OTU-a. Temeljna ploha moze biti poravnata (ako se radi o stijeni)
i/ ili izvedena u betonu.

U izvedenom kampadnom iskopu za temelj, prema projektu postavljaju se sastavljene
gabionske koSare koje se ispunjavaju gradevinskim kamenim materijalom na licu mjesta.
Pri tome, najsitniji dijelovi kamene ispune moraju biti veci od veli€ine otvora mreze. Materijal
se rasporeduje rukom ili priru€nim alatom tako da su Supljine Sto bolje ispunjene. Sitniji
materijali mogu se ugradivati strojno, koSarom bagera. Poslije ugradene ispune koSare se
zatvaraju poklopcima, povezuju medusobno okomitim i kutnim vezovima (spojnicama);
koSare se poslije toga sukcesivno postavljaju u istom sloju ili u sljede¢im slojevima, ovisno
o zahtjevima projekta i uvjetima na terenu (na licu mjesta).

Sve susjedne koSare u istom sloju i u sljedecim slojevima povezuju se medusobno spojnom
Celicnom zicom (spojnicama) radi zajedni¢kog medusobnog djelovanja elemenata i vece
Cvrstoce i krutosti konstrukcije od gabionskih koSara. Izmedu koSara i prirodnog tla ugraduje
se odgovarajuci filtarski sloj (drenazna konstrukcija prema projektu) koji sluzi da sprijeci
infiltraciju sitnih Cestica tla u ispunu gabiona. Isto je tako vazno da se iz najdubljega dijela
temelja zida omogucéi odvod vode pomocu drenaznih jaraka te da je za cijelo vrijeme izrade
zida od gabionskih elemenata osigurana kontrolirana odvodnja povrSinskih i procjednih
voda izvan zone izrade zida.

lzvedba i ugradnja zida od gabionskih koSeva obavlja se prema uvjetima projekta ili prema
uvjetima navedenim u ovim OTU-ma.
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Kako bi se sprije€ila privremena erozija uzrokovana oborinskom vodom po pokosu
gradevne jame zida, potrebno je prije poCetka (kampadnog) iskopa za zid iznad pokosa
urediti povrSinsku odvodnju kojom se sprje€ava koncentrirani tok vode.

Procedura slaganja, izrade, punjenja i ugradnje gabionskih koSara:

» gabioni se otvaraju i slazu na ¢vrstoj podlozi

» prednja, straznja i bo¢ne stranice te dijafragma podizu se u uspravan polozaj kako
bi se oblikovao ko$

* gornji krajevi osigurani su debelom porubnom Zicom. Rubovi se medusobno spajaju
prstenovima (ili Zicom) poCevsi od vrha prema dolje. Prstenovi se stavljaju na
razmak od najviSe 20 cm duzine, ru¢nom ili pneumatskom spajalicom.

» gabioni se postavljaju u nizu na prethodno pripremljenu ravnu podlogu (temelj)
prema projektu i medusobno spajaju prstenovima (ili zicom) prije punjenja po
principu da je bar jedan gabion prazan ispred gabiona koji se pune

* prvo se rucno slaze lice gabiona lomljenim kamenom (kada se zeli dobiti privid
suhozida, nije konstruktivha obaveza), a zatim se ispunjava ostatak gabiona strojno

» gabioni se pune odgovaraju¢im kamenom 50 - 75 mm iznad nivoa vrha mreze kako
bi se omogucilo slijeganje uslijed vlastite tezine

» gabioni se pune obvezno u tre¢inama visine gabionske koSare gdje se na svakoj
trecini visine izvodi popreCna i uzduzna ukruta Zicom izmedu stranica gabiona i
dijafragme u sredini gabionske koSare te se ukrute zicom zatezu po principu zatega
uvrtanjem ziCane ukrute

* nakon punjenja, poklopac se zatvara i spaja s prednjom, straznjom i boc¢nim
stranama te dijafragmom prstenovima (ili Zicom)

* neophodno je potrebno da se svaka gabionska ko$ara veze za susjedne gabione
sa svih strana koje se dodiruju radi medusobnog djelovanja i veée krutosti i Cvrstoce

» procedura slaganja, izrade, punjenja i ugradnje gabionskih koSara definirana je
projektom ili ovim OTU-ima.

Na straznju stranu gabionskog zida moze se postaviti geotekstil ve¢e vodopropusnosti kako
bi se osiguralo odvajanje od podloge i filtriranje. Pri tome je vazno da vodopropusnost
geotekstila u ravnini bude veca od 2,5x10 I/ms prema HRN EN I1SO 11058.

Zahtjevi kvalitete

Pletivo i spojni materijal za gabionske koSare moraju odgovarati zahtjevima kvalitete prema
projektu i ovim OTU-ima. Kvaliteta materijala za izradu ispune (krupni Sljunak, drobljeni
kamen ili lomljeni kamen) treba zadovoljiti odredbe iz projekta i ovih OTU-a predvidene za
te materijale.

Prije poCetka radova izvodac je za sve materijale duzan od ovlastenog tijela pribaviti dokaze
o uporabljivosti te originalnu dokumentaciju o kvaliteti materijala predociti nadzornom
inZenjeru na uvid i suglasnost; podatke za gabionske koSare: dimenzionalnu to¢nost, vlacnu
¢vrstocu, kvalitetu pocinane Zice, tolerancije, ¢vrstoce zice, mreze i ispunjenih gabiona,
kvalitetu materijala, kvalitetu plastifikacije, dokaz ugradnje i trajnosti; podatke za kamen:
podrijetlo, postojanost, izdrZljivost, ugradljivost itd. sve kao za gradevinski materijal.

Proizvodi se trebaju uskladistiti na mjestu udaljenom od gradiliSnog prometa kako bi se
izbjegao rizik slu¢ajnog ostecéenja i trebaju ostati pakirani u buntovima do trenutka ugradnje.

Kontrola kvalitete ¢e provodi se prema projektu, odnosno prema PKOK-u i ovim OTU- ima.

Pozicije ugradnje definiraju se geodetskim iskol¢enjem. Zahtijeva se postizanje to¢nosti
iskol¢enja £1 cm. Geodetske kontrole ugradnje provode se kontinuirano tijekom izvedbe, a
shimanje izvedenog stanja nakon ugradnje svakog reda gabiona, sve uz istu to¢nost.
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Kontrola kvalitete obuhvac¢a prethodna ispitivanja te tekuéa i kontrolna ispitivanja
gabionskih kosara.

Prethodna ispitivanja gabionskih kosara

Kod ispitivanja gabionskih koSara moraju biti zadovoljeni od proizvodaca deklarirani kriteriji,
a broj ispitivanja definiran je veéom od sljedecih vrijednosti - jedno ispitivanje za svaku
isporucenu skupinu ili minimalno 3 ispitivanja.

Tekudéa i kontrolna ispitivanja gabionskih koSara

Kod ispitivanja gabionskih kodara moraju biti zadovoljeni od proizvodaca deklarirani kriteriji,
a broj ispitivanja definiran je ve¢om od sljedecih vrijednosti - jedno ispitivanje za svaku
isporu€enu skupinu ili minimalno 6 ispitivanja.

Norme za ispitivanje zi¢anog dijela gabiona su HRN EN 10223-3, HRN EN 10218-2 i HRN
EN 10264-2.

Proizvodac treba uz dokaze o ispunjavanju trazenih tehnickih uvjeta priloziti i reference za
slicne konstrukcije kod kojih je njihov proizvod upotrijebljen.

Ispitivanja kamene ispune

Kada se zahtijeva da lice zida sliCi suhozidu, tada se na lice gabiona ugraduje kamen koji
mora biti veli€¢ine zrna 200 - 250 mm i slaze se isklju€ivo ruéno. Ispuna gabiona mora imati
minimalnu veli¢inu zrna dimenzija 150 mm kako bi se osiguralo da ne prolazi kroz mrezu
gabionske kosare. Maksimalna dopustena dimenzija je 250 mm.

Obracun radova

Izrada potpornih konstrukcija primjenom koSara (gabiona) obracunava se po kubi¢nom
metru (m3) prema stvarno izvedenim radovima, a pla¢a se po ugovorenim jedini¢nim
cijenama. U jediniénoj cijeni sadrzani su dobava, prijevoz i postava te sav rad i materijal
opisan u ovom potpoglavlju, uklju¢ivo materijal gabionske ko$are, materijal ispune kosare i
sve ostale materijale (spojeve) potrebne za potpuni dovrSetak radova na ugradnji
gabionskog zida.

Iskop za temel] i filtarski materijal (drenazna konstrukcija) obracunava se po kubi¢nom
metru (m3), a pla¢a po ugovorenim jedini¢nim cijenama prema stvarno izvr§enim radovima
u posebnoj stavci.

Projektant:

Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif. G 4853
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Kaniska lva, k.o. Stupovaca

Razina razrade : Glavni projekt

Strukovna odrednica : Gradevinski

Projekt : SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA - KANISKA IVA

Naziv projektne mape : AKUMULACIJA - HIDROTEHNICKI PROJEKT

Prilog 006 : Posebni tehnic¢ki uvjeti gradnje

i gospodarenja otpadom
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6.1

Posebni tehnicki uvjeti gradnje

Uz sve uvjete gradnje prikazane u Programu kontrole i osiguranja kvalitete (prilog 005 ove
mape) ovdje se daju dodatni posebni uvjeti gradnje.

Sva vozila na gradiliStu kao i vozila za prijevoz gradevinskog materijala, opreme itd. bit ¢e
tehniCki ispravna. lzvodaC je duzan osigurati tehniCku ispravnost svih vozila. Radi
sprjeCavanja prasine lzvoda¢ ¢e po potrebi vlaziti sipki materijal i prekriti ga zastitnim
pokrivacem.

Na svakom vozilu prati ¢e se kotali pri svakom izlasku na javnu prometnicu. Pranje
kotaCa na vozilima provodit ¢e Izvoda. RaznoSenje blata i prasine s gradilista na javne
prometnice sprijecit e se tako Sto ¢e Izvodac po potrebi Cistiti prasinu i blato na prilaznim
dijelovima javnih prometnica.

Izvoda€ ¢e na gradiliStu provoditi preventivhe mjere kojima ¢e se emisije oneciS¢ujuéih
tvari u zrak tijekom izgradnje svoditi na najmanju mjeru:

- u slu€aju pucanja vreca filtra na buSacoj garnituri ili silosu cementa, prekinuti rad te
zamijeniti vrecu,

- izbjegavati nepotreban rad gradevnih strojeva (gasiti strojeve),

- od izvodaca zemljanih i gradevinskih radova trazenje da prasenje ograni€i na
povrSinu gradiliSta primjenom zastitnih ograda ili rasprSivanjem vode za suha i
vjetrovita vremena na aktivnim prasnjavim podrucjima gradilista, prikladno vrsti
radova koji se provode na pojedinim dijelovima gradilista, silose sirovina u sklopu
betonare opremiti oprasivacima,

- rastresite materijale prosipavati Sto blize podlozi kako bi se Sto je viSse moguce
suzbilo praSenje tijekom utovaral/istovara materijala na deponije ili teretna vozila,

- prilagoditi brzinu vozila stanju internih prometnica kako bi se smanijilo ili izbjeglo
dizanje praSine s prometnica, kao i rasipanje rastresitog tereta s vozila,

- otvorena skladista (deponije) rastresitih materijala za suha i vjetrovita vremena
vlaziti ili prekriti.

Izvodac je duzan osigurati da gradevinski strojevi koji su izradeni ili uvezeni nakon 13.
veljace 2009., a koriste se tijekom izgradnje, trebaju posjedovati tipsko uvjerenje sukladno
motora s unutrasnjim izgaranjem koji se ugraduju u ne cestovne pokretne strojeve TPV
401 (,Narodne novine“ broj 4/14).

Izvoda¢ je duzan na tehnickom pregledu predoditi ateste ovlastene institucije da
upotrijebljeni materijali ne utje€u na promjenu kakvoée podzemne vode. 15 dana prije
poCetka radova o planiranim radovima obavijestiti nadlezno tijelo, a za radove u zoni
podzemnih voda zatraziti vodni nadzor od nadleznog tijela.

Izvodac je duZan po zavrdetku izgradnje, povrsine koje su se koristile za potrebe izgradnje
i eventualne privremene prometnice popraviti te ih krajobrazno urediti.

lzvodac je duzan tijekom gradevinskih radova koristiti malobu¢ne gradevinske strojeve i
mehanizaciju.

Izvoda€ je duzan bucne radove organizirati tijekom dnevnog razdoblja, a samo u
izuzetnim slu€ajevima, ako Ce to zahtijevati tehnologija, tijekom noci.
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6.2

Izvodac je duZan otpad koji nastaje pri izgradnji zahvata odvojeno skupljati po vrstama i
privremeno skladistiti u postojecim skladistima na lokaciji gradnje za priviemeno
skladiStenje opasnog i neopasnog otpada.

Izvoda€ je duzan spremnike s opasnim otpadom izvesti tako da se sprije€i rasipanje,
raznoSenije i/ili razlijevanje otpada te ulazak oborina. Spremnike izvesti od odgovarajuéeg
materijala, otpornog na otpad koji se u njima privremeno skladisti. lzvodac€ je duzan
organizirati odvoz otpada u skladu s dinamikom izgradnje zahvata.

Izvodac je duZan gospodarenje otpadom koji nastaje pri izgradnji zahvata rijesiti putem
ovlastenih osoba. Gradevni otpad odvoziti na odgovarajuéu uredenu lokaciju za
gospodarenje gradevnim otpadom, izuzev otpada kojeg je moguce iskoristiti kao
sekundarnu sirovinu (drvo, staklo, plastika, Zeljezo, Celik, mijeSani metali). Otpad od
odrzavanja strojeva zbrinuti putem ovlastene osobe za gospodarenjem otpadom. Putem
ovlastene osobe zbrinjavati mijeSani komunalni otpad.

Izvodac je duzan podatke o otpadu i gospodarenju otpadom tijekom pripreme i izgradnje
zahvata dokumentirati sukladno propisima. Podatke o gospodarenju otpadom prijaviti
nadleznim tijelima na propisanim obrascima, odnosno dostaviti ih u Registar oneciSc¢enja
okolisa Agencije za zastitu okolisa.

IzvodaC je duzan sve vecée transporte koji nisu tehnoloski uvjetovani, planirati izvan
vremena najguséeg prometa (06:00-09:00 i 15:00-18:00 sati), u cilju smanjenja prometnog
opterecenja.

Izvoda€ je duzan u sluCaju oStec¢enja postojecih prometnica (koriStenjem strojeva,
mehanizacije i vozila) potrebno je u najkracéem roku informirati nadleZzne sluzbe kako bi se
uklonila oStecenja. Izvodac€ je duzan prilazne prometnice Cistiti od prasine i blata, a svim
vozilima prije izlaza na javne prometnice prati kotace.

Posebni tehnicki uvjeti gospodarenja gradevnim otpadom

Gradevinskim otpadom se mora postupati u skladu s vazeé¢im Zakonom o otpadu kao i u
skladu s vazecim Pravilnicima: o gospodarenju otpadom; o vrstama otpada; o uvjetima
postupanja s otpadom; o gospodarenju gradevnim otpadom; o nacinu i postupcima
gospodarenja otpadom koji sadrzi azbest; o nacinima i uvjetima odlaganja otpada,
kategorijama i uvjetima rada za odlagaliSta otpada. Postupanje s gradevinskim otpadom u
skladu s navedenim propisima znaci ozakonjeno gospodarenje gradevinskim otpadom.

Ukoliko se prilikom izvodenja radova pronadu materijali i posude nepoznatog sadrzaja
nuzno je o tome obavijestiti investitora i nadleZne inspekcije kako bi se utvrdilo o kakvim
se materijalima radi te predvidi adekvatni nacin zbrinjavanja. U slu¢aju da se radi o
materijalima koji sadrze Stetne tvari zbrinjavanje moraju izvesti za to ovlastene tvrtke.

Materijal gradevinskog otpada treba usitniti do veli€ina pogodnih za utovar i transport do
deponije. Otpadni materijal je obi¢ni gradevinski otpad bez opasnih supstancija, tzv.
Inertni gradevinski otpad.
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Ukupno zbrinjavanje gradevnog otpada obuhvaca Cetiri temeljne organizacijske odnosno
tehnoloske cjeline kojih se izvoditelji prilikom uklanjanja gradevina nuzno moraju
pridrzavati:

» prikupljanje, prethodno grubo razlaganje i privremeno odlaganje gradevnog otpada
odnosno njegovo zbrinjavanje u uzem smislu

» samu preradu gradevinskog otpada

» izrada preradevina viSe uporabne vrijednosti iz sekundarnih sirovina dobivenih
usitnjavanjem (recikliranjem) gradevnog otpada

» trajno odlaganje neiskoristivog dijela gradevnog otpada nakon njegova pocetnog
zbrinjavanja i prerade

Prethodno navedena kategorija «neiskoristivi dio gradevnog otpada» odnosi se na
materijale koji nisu opasni po okolis prilikom trajnog odlaganja, ali koji ujedno nisu sirovina
pogodna za proizvodnju preradevina vece uporabne vrijednosti.

Trajno odlaganje nekorisnog dijela, po okoli§ neopasnog gradevnog otpada nuzno je
izvrSiti na gradsko odlagaliste ili na mjesto koje nadlezne sluzbe odrede kao adekvatno za
odlaganje. Na ovakva zamjenska mjesta moguce je odlaganje samo Ciste gradevinske
Sute.

Ucinkovitost organizacije prikupljanja gradevnog otpada na samome gradiliSstu narocito
utjeCe na uspjeSnost provedbe ostale dvije cjeline njegove prerade. Kao prvo, prilikom
prikupljanja i odlaganja gradevnog otpada neophodno je provesti njegovo prethodno
grubo razlaganje. U slu€aju ruSenja bilo kojih gradevnih objekata to mora biti svakako
provedeno na licu mjesta izdvajanjem iz ruSevina ponovno uporabljivih razmjerno
oCuvanih sastojaka i materijale kao npr. beton, opeka, crijep, neke vrste pokrova, izolacije,
oCuvana drvena grada, opreme, metalnih konstrukcija i sl.

Drugi dio prethodnog razvrstavanja potrebno je izvrSiti na mjestu prerade gradevnog
otpada izdvajanjem onih sastojaka kod kojih je to moguée obzirom na njihovo stanje
posebice krupnoc¢u i povezanost sa drugim sastojcima. Ovo se prvenstveno odnosi na
drvenu gradu i slicne komadne materijale kao npr. veéi metalni predmeti, karton, plastika,
vecli izolacijski materijal itd. Posebnu paznju valja posvetiti prikupljanju otpada od
betonskih i armirano-betonskih konstrukcija jer je to materijal koji usitnjen daje
sekundarnu sirovinu sa najvecom mogucno$¢u daljnje tehnoloSke i komercijalne uporabe
u graditeljstvu.

U skladu s vazeéom zakonskom regulativom posebno glede zastite okoliSa nuzno je da
svi izvoditelji radova, neovisno u kojem dijelu procesa uklanjanja sudjeluju, ostvare
oshovne ciljeve postupanja s otpadom:

» izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada i smanjivanje opasnih svojstava otpada
Ciji nastanak se ne moze sprijeciti

» iskoriStavanje vrijednih svojstava otpada u materijalne i energetske svrhe i njegovo
obradivanje prije odlaganja

» odlaganje samo onog dijela otpada koji se ne moZe iskoristiti na zato zakonom
predvidena mjesta

» izbjegavati onecCiSCavanje okoliSa: vode, tla i zraka iznad propisanih granicnih
vrijednosti

» izvoditi radove tako da se izbjegne opasnost za ljudsko zdravlje

» izvoditi radove na siguran nacin bez ugrozavanja ljudi, opreme, objekata i imovine
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Izvodac se mora pridrZavati zakona i pravilnika navedenih u prilogu 002 ove mape.

Projektant:

Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif. G 4853
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71

7.2

7.3

7.31

Opéenito

Nastavno se daje prikaz opsega tehni¢kih promatranja objekata akumulacije radi
definiranja stanja, pravovremenog poduzimanja mjera sanacije ili zastite ukoliko na tu
potrebu ukazu rezultati mjerenja. Uz predvideni opseg promatranja dan je i prijedlog
opreme, te iskaz potrebne koli€ine opreme koju je potrebno ugraditi da bi se obavio
planirani opseg promatranja.

Osnovni razlozi promatranja stanja objekata su :
o promatranja iz razloga javne sigurnosti
o promatranje zbog odrZavanja objekta
o promatranja zbog prikupljanja podataka u svrhu unapredenja struke i primjene
iskustava kod gradnje novih objekata
o promatranje radi zastite okoliSa i zdravlja ljudi

Opseg tehnic¢kih promatranja

Kriteriji za odredivanje opsega i vrste tehnic¢kih promatranja te odabiranja metoda
mjerenja bili su konstruktvne karakteristike objekta i uvjeti temeljenja.

Predvidene su sljedece vrste tehnickih promatranja:
o vizualna promatranja
geodetska mjerenja horizontalnih i vertikalnih pomaka
seizmolo$ka opazanja
mjerenja razina vode
mjerenje koli¢ina nanosa

Tehnic¢ka promatranja nasutog dijela brane

Predvidene vrste tehniCkog promatranja nasutog dijela brane su sljedece:
o Vizualno promatranje svih pojava na brani i okolnom teren
o Geodetska mjerenja
o Mjerenje horizontalnih pomaka toCaka u tijelu brane
o Mijerenje vertikalnih pomaka to€aka u tijelu brane

Vizualno promatranje brane

Kao dio promatranja vizualno se promatranje uklju€uje po dovrSetku objekta, a nastavlja
tokom cijelog perioda koriStenja objekta, a iznimno se moze predvidjeti i u toku gradenja.

Vizualnim promatranjem vazno je posebno uoCiti sljedece:
o ostecenja nastala na zastiti uzvodnog pokosa. brane uslijed djelovanja valova,
djelovanja temperaturnih promjena, atmosferilija, leda, snizavanja nivoa vode
u retenciji i sli¢éno
o vertikalna slijeganja krune brane
o pukotine na kruni brane odnosno na nizvodnom pokosu
o ispup€enja, depresije, odroni, klizanja na svim dijelovima brane
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7.3.2

7.3.3

o procjedne povrsine na nizvodnom pokosu

o prisustvo vode u zoni kontakta nasutog dijela brane sa temeljnim tlom, na
bokovima i uz betonske objekte

o izviranje vode u dijelu nizvodno od brane i na bokovima doline

o zamucenost vode na izlazu iz drenaznog sistema

Geodetska mjerenja

Pomocu ugradenih geodetskih kontrolnih to€aka odreduje se stanje apsolutnih vertikalnih i
horizontalnih komponenata pomaka to¢aka na brani i nozici brane. Geodetska mjerenja
se provode geodetskim metodama opazanja i instrumentima posebne namjene i
odgovarajuée preciznosti mjerenja.

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

Za odredivanje vertikalnih komponenata pomaka kontrolnih to€aka na kruni, bermama i
nozici brane predvida se koriStenje geometrijskog nivelmana. Zahtijevana to€nost ovih
mjerenja iznosi +/- 1,0 mm .

Mijerenje horizontalnih i vertikalnih pomaka to¢aka u tijelu brane

Utvrdivanje horizontalnih i vertikalnih pomaka u tijelu brane vazno je radi registriranja
eventualnih pojava lokalnih diskontinuiteta u brani. Tijekom koriStenja brane dolazi do
naknadnih pomaka zbog svojstava materijala (konsolidacija, puzanje), zbog heterogenosti
u izvedbi ili vanjskih utjecaja (podizanje i snizenje vode u retenciji, potres).

Praéenje horizontalnih pomaka u tijelu brane moze ukazati na eventualne pojave dubljih
kliznih ploha, a pracenje vertikalnih pomaka daje uvid u distribuciju slijeganja u jezgri i
potpornim zonama tijekom vremena, te pojave eventualnih diskontinuiteta. Pracenjem
pomaka unutar brane upotpunjava se slika pomaka brane dobivena geodetskim
mjerenjima na povrsinskim plohama.

Za mjerenje pomaka unutar tijela brane predvidena je ugradnja posebnih mjernih cijevi
koje se, uz odgovarajuce uredaje, koriste i za horizontalne i za vertikalne pomake.

Mjerne cijevi mogu se postavljati sukcesivno s gradnjom ili ih se moze naknadno ugraditi
u prethodno izvedenu buSotinu. Za branu je predvidena ugradnja cijevi u buSotine,
neposredno po zavrSetku gradnje.

Naknadna izvedba budotine i ugradnja mjernih cijevi provodi se iz sljedecih razloga:
predvideno vrijeme trajanja gradnje je relativno kratko i vjerojatno u jednoj gradevinskoj
sezoni. Slijeganja koja se ostvare tijekom same gradnje bit ¢e kompenzirana tijekom
nasipavanja do projektnih visina. Podloga brane je stjenovita i prakti¢ki nestisljiva, pa se
ne oCekuju njeni pomaci ni tijekom gradnje niti naknadno.

Stoga se pracéenje inicijalnin pomaka unutar brane i podloge tijekom same (razmjerno
kratke) gradnje ne ocjenjuje posebno bitnim za konacne ocjene. Praéenjem pomaka u
vremenu od zavrSetka gradnje nadalje, dobit ¢e se uvid u konsolidacijska slijeganja
jezgre, sekundarne deformacije kamenog nasipa, te eventualne pomake uslijed povisenja
i snizenja razine vode u retenciji tijekom eksploatacije. Ovi, naknadni, pomaci pruzit ¢e
potrebnu sliku deformacija brane za interpretacije u upotrebi.
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Dodatni razlog za naknadnu ugradnju mjernih cijevi je neprakti¢nost izvedbe nasipavanja,
jer se u podrucju oko cijevi ne smije koristiti teSka mehanizacija, pa se na tim mjestima
teSko moze postici trazena zbijenost zemljanih materijala.

Mjerenje horizontalnih pomaka to¢aka u tijelu brane

Mjerenje horizontalnih pomaka tla s povrSine terena zasniva se na mjerenju relativnih
kuteva zaokreta u tlo ugradenih PVC cijevi promjera $51/63 mm koje ujedno sluze i za
mjerenje kliznim deformetrom. Cijevi se injektiranjem ugraduju u izvedene buSotine
promjera $100 mm.

Princip mjerenja inklinometrom prikazan je na sl. 7.3.1
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sl. 7.3.1 Princip mjerenja inklinometrom

Pomocu ojacanog elektricnog kabela inklinometarska sonda spusta se na dno buSotine.
Inklinometarske cijevi imaju na sebi urezana dva para vodilica koje omogucavaju vodenje
inklinometra bez zakretanja. Inklinometar na sebi ima ugradene kotaCe koji ulaze u
vodilice inklinometarskih cijevi. Ugradeni gravitacijski senzor mjeri kut zaokreta
inklinometarske sonde u odnosu na prostornu vertikalu. Povlatenjem sonde prema vrhu
te oCitanjem na svaki metar dobivaju se kutovi zaokreta inklinometarske cijevi u odnosu
na vertikalu. Integriranjem kutova zaokreta dobivaju se horizontalni pomaci
inklinometarske cijevi. Kako prilikom ugradnje inklinometarska cijev nije vertikalna u
prostoru, prvo mjerenje uzima se kao referentno mjerenje a svako sljede¢e mijerenje
predstavlja horizontalne pomake tla. Zbog dva para vodilica mjerenje se moZe izvoditi u
dva medusobno okomita smjera. Noviji inklinometri, kakvi su ovdje koriSteni, imaju
ugradena dva senzora koji istovremeno mjere kutove zaokreta u dva medusobno okomita
smjera te ne zahtijevaju dva para vodilica.
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Mijerenje vertikalnih pomaka todaka u tijelu brane

Mjerenje vertikalnih pomaka to€aka u brani obavlja se radi pra¢enja distribucije slijeganja
u jezgri i potpornim zonama tijekom vremena. Za tu svrhu koristit ¢e se mjerni uredaji
ugradeni u prikladne cijevi — tzv. klizni mikrometri / deformetri.

Za branu je predvidena ugradnja PVC cijevi promjera ¢51/63 mm u buSotinu promjera
$100 mm. Te cijevi istovremeno se koriste i za inklinometarska mjerenja horizontalnih
pomaka.

Obzirom na o€ekivana slijeganja u brani, koristit ¢e se klizni deformetri koji imaju veci
"hod" u cijevi i primjerenu to¢nost mjerenja.

Mjerenja linijskin deformacija i pomaka tla po dubini kliznim mikrometrom, odnosno
deformetrom zasniva se na mijerenju relativnih deformacija u tlo ugradenih specijalnih
PVC cijevi promjera ¢51/63 mm. Cijevi su duljine 1 m i spajaju se specijalnim
teleskopskim spojnicama profila ¢67 mm. Spojnice se teleskopski deformiraju i tako
omogucavaju mjerenje relativnih deformacija. Cijevi se injektiranjem ugraduju u izvedene
busotine promjera $100 mm.

Klizni mikrometar razvijen je na Swiss Federal Institute of Technology, Zirich (ETZH) i
proizvod je tvrtke Solexperts LTD, Schwerzenbach, Switzerland. Duzine je 1 m, promjera
$47 mm, osjetljivosti + 0.001 mm/m, preciznosti u terenskim uvjetima + 0.003 mm/m te
raspona mjerenja + 5 mm/m. Klizni deformetar takoder je duzine 1 m, promjera $47 mm
odnosno ¢$24 mm, osjetljivosti £ 0.01 mm/m, preciznosti u terenskim uvjetima + 0.03
mm/m te raspona mjerenja +22.5 mm/m.

Princip mjerenja prikazan je na sl. 7.3.2
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sl. 7.3.2 Princip mjerenja kliznim mikrometrom/deformetrom

Mikrometar se klizanjem uvla¢i u mjernu cijev do prvog para teleskopskih spojnica. U
kliznom polozaju mikrometar se moze nesmetano kretati izmedu spojnica. Zakretanjem za
45° mikrometar dolazi u mjerni polozaj. Povlacenjem mikrometra aktivira se mjerni senzor
kojim se mjeri razmak izmedu spojnica. Nakon ocitanja mikrometar se zakrec¢e u Klizni
polozaj i pomi¢e do slijedeteg para spojnica. Na taj nacin olitavaju se razmaci izmedu
svih ugradenih spojnica. Na sl. 7.3.3 prikazani su klizni i mjerni poloZaj mikrometra.
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7.3.4

7.3.5

Prvo mjerenje ujedno je i referentno mjerenje. Deformacijom tla mijenjaju se medusobni
razmaci spojnica. Ponovno mjerenje razmaka spojnica rezultira relativnim deformacijama
mjerne cijevi na metar duzine. Integriranjem relativnih deformacija izraunavaju se pomaci
tla.
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sl. 7.3.3 Klizni i mjerni polozaj mikrometra/deformetra

Mjerenje piezometarskih nivoa u nizvodnom pokosu brane i tlu nizvodno

Mjerenjem nivoa vode u piezometrima promatraju se piezometarski pritisci u odredenim
to€kama ili linjjama. Voda u piezometarsku cijev ulazi kros porozni filter ili kroz perforaciju
na cijevi i tako uspostavlja piezometarski nivo vode.

Nivo vode u piezometrima mjeri se za to predvidenim instrumentom koji u doticaju sa
vodom zatvara strujni krug. Razina vode se mjeri tako da se u mjernu cjevcicu spusta
visak u kojeg je zaliven dvozilni kabel, a vodovi su na kraju razdvojeni. Kada visak
dotakne vodu na dvozilnom kablu se zatvori strujni krug $to se utvrdi na mjernom uredaju.
Na taj se nacin moze pouzdano utvrditi dubina do vode u cjev€ici.

Piezometri se ugraduju nakon $to je brana izgradena, a na gornjem kraju zavrSavaju
betonskim oknom iz kojeg se ima pristup u cjevi za mjerenje visine stupca vode, odnosno
razine vode u njima.

Betonsko okno na vrhu piezometra zastiéeno je metalnom (vodovodnom) kapom s
posebnim klju¢em, kako bi se piezometrima sprijeCio pristup neovlastenim osobama koje
bi ga mogle unistiti ili ostetiti.

Tehnic¢ka promatranja betonskih dijelova brane

U okviru tehni¢kih promatranja betonskih dijelova brane vrse se sljede¢a promatranja
o vizualna promatranja
o geodetska mjerenja vertikalnih i horizontalnih pomaka
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7.3.6  Vizualna promatranja

Kod ovih promatranja treba pregledati zahvatnu gradevinu, preljev, betonske dijelove
temeljnogm ispusta sa slapistem, obodne kanale, ulazni kanal, nizvodni kanal preljeva,
propuste na kanalima i ustanoviti sve eventualne neuobiCajene pojave.

Ukoliko osoba koja vrsi vizualna promatranja ocijeni da su se na objektu ili oko njega
desile neke promjene koje bi mogle u bilo kom pogledu ugroziti stabilnost i pravilno
funkcioniranje objekta, treba o tome odmah obavijestiti osobu koja je nadlezna za
rieSavanje takovih pitanja i projektanta.

7.3.7 Geodetska mjerenja

Geodetske metode mjerenja objekta, odabrane su s obzirom na terenske mogucnosti
smjestaja stupova za opazanje. Vrsit ¢e se mjerenje horizontalnih i vertikalnih pomaka.

Vertikalni (visinski) pomaci kontrolnih toCaka odredivati ¢e se metodom preciznog
nivelmana. Nivelman je potrebno vezati na nekoliko osnovnih repera stabiliziranih
nedaleko od objekta.

Mjerenje horizontalnih pomaka kontrolnih to¢aka vrsit ce se metodom presijecanja sa
stupova mikrotriangulacione mreze.

74 Tehni¢ka promatranja vanjskih utjecaja

U okviru tehni¢kih promatranja vanjskih utjecaja na branu vrSe se mjerenja nivoa vode

7.4.1 Mjerenje nivoa vode u akumulaciji i potoku Brsljanica uzvodno od akumulacije

Predvideno je redovito mjerenje nivoa vode u akumulaciji.

7.5 Promatracka mreza

Promatracka mreza na brani je podijeljena na:
o Uredaje i kontrolne toCke za opazanje koji sluZe za promatranje nasutog dijela
brane
o Uredaje i kontrolne to¢ke za promatranje preljevne gradevine
o Uredaje i kontrolne to¢ke za promatranje vanjskih utjecaja

Nastavno se daje procjena broja mjernih mjesta koja ¢e detaljno biti odredena u daljnim
fazama razvoja projekta.

7.5.1 Uredaji i kontrolne tocke za promatranje nasutog dijela brane

Promatracku mrezu nasutog dijela brane ¢ine instrumenti i uredaji ugradeni u tijelo brane,
krunu, berme i noZicu brane, te mreza geodetskih stupova mikrotriangulacione mreze.

Na povrsinu brane, njeno podnoZje i okolni teren predvideno je da se ugrade:
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7.5.2

7.5.3

o kontrolne toCke za opazanje horizontalnih pomaka
o kontrolne toCke za opazanje vertikalnih pomaka

Kontrolne geodetske tocke

Na brani i njenoj nozici predvidena je ugradnja ukupno 10 kontrolnih toCaka.

Uredaji za mjerenje horizontalnih i vertikalnih pomaka to€aka u tijelu brane

Ugradnja mjernih cijevi mjerenje pomaka u tijelu brane predvidena je na kruni, na Cetiri
poprec¢na profila.

Uredaji za mjerenje nivoa podzemne vode

Predvidena izvedba 7 piezometara

Uredaiji i kontrolne toCke za promatranje betonskih dijelova brane

PoloZaj kontrolnih to€aka na betonskim dijelovima objekta koncipiran je tako da su oni
ovisno o funkciji grupirani na pojedina mjerna mjesta. Tu su smjeStene toCke za mjerenje
horizontalnih pomaka i nivelmanski reperi.

Mjerna mjesta ¢e se locirati na karakteristicnim mjestima na objektima. Predvida se cca
12 mjernih mjesta

Stupovi geodetske mreze

Za uspostavljanje mikrotriangulacione mreze predvideno je 6 geodetskih stupova
postavljenih na lijevoj i desnoj obali.

Buduéi da tijekom gradenja brane moze do¢i do promjene konfiguracije okolnog terena,
to¢na mjesta geodetskih stupova treba odrediti tek nakon zavrSetka objekta.

Odredivanje lokacije stupova treba izvrSiti obavezno uz prisutnost geodetskog stru¢njaka i
geologa.

Uredaji za promatranje vanjskih utjecaja

Uredaji za mjerenje nivoa vode u retenciji i potoku

Mjerenje nivoa vode vrsit ¢e se pomoc¢u vodomjernih letvi koje su smjestene na slapistu
preljeva i temeljnog ispusta, te na pokosu nasute brane unutar akumulacije.
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7.6 Vremenski tijek promatranja

Promatranje svih dijelova gradevine odvijati u razdobljima karakteristicnim za gradevinu
Razlikuju se sljedeca razdoblja:

» za vrijeme gradenja (minimalno 1 x mjesecno)

» prva godina koristenja (4 x godiSnje — svaka 3 mjeseca, uz uvjet da dva promatranja
budu na pocetku i kraju sezone navodnjavanja)

» razdoblje eksploatacije (2x godiSnje — na pocetku i kraju sezone navodnjavanja)

Projektant:

Jasminko Pjanic, mag. ing. aedif., G 4853
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Investitor

Narucitelj

Gradevina
Dio gradevine

Lokacija gradevine

Razina razrade
Strukovna odrednica
Projekt

Naziv projektne mape

Prilog 008

: HRVATSKE VODE

Ulica grada Vukovara 220, 10000 Zagreb
OIB 28921383001

: BJELOVARSKO - BILOGORSKA ZUPANIJA, Bjelovar, Dr. Ante

Starcevica 8

: SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA — KANISKA IVA

: Bjelovarsko-bilogorska Zupanija, Grad Gare$nica, k.o. Kapelica,

k.o. Kaniska Iva, k.o. Stupovaca

: Glavni projekt

: Gradevinski

: SUSTAV NAVODNJAVANJA KAPELICA — KANISKA IVA
: AKUMULACIJA — HIDROTEHNICKI DIO

ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA
GRADENJA
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Procjena troSkova izgradnje akumulacije dana je u sklopu knjige AKUMULACIJA -
GEOTEHNICKI PROJEKT, oznake G3-F87.00.03-G03.0

Projektant:

Jasminko Pjani¢, mag. ing. aedif. G 4853
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DETALJ VARIJANTE "B" DRENAZNOG KANALA
S KAMENOM OBLOGOM

KARAKTERISTICNI PRESJEK NASIPA | BRANE
AKUMULACIJE

SUSTAV NAVODNJAVANJA
KAPELICA - KANISKA IVA

AKUMULACIJA

© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

, LEGENDA:
DRENAZNA CIJEV; 200 mm
@ TIJELO NASIPA/BRANE - glinoviti materijal (Cl, CH)
¥
(@ FILTAR 1 - pijesak, uniforman
@ DETALJ VARIJANTE "A" DRENAZNOG KANALA @ FILTAR 2- $ljunak, uniforman
@ S KAMENOM OBLOGOM
@ FILTAR 3 - selektirani kameni materijal
@ ZASTITA UZVODNOG POKOSA ISPOD KOTE KO - rip rap
(kameni nabacaj)
@ ZASTITA UZVODNOG POKOSA IZNAD KOTE KO - humus ¥ Kota terena
TEREN | trava KvK Kota dna kanala
116.30 TAMPONSKI SLOJ MAKADAMA - drobljeni kameni materijal KB1
v @ (0 -63 mm) v Kota berme 1
K§2 Kota berme 2
MAKADAM NA KRUNI NASIPA - mijeSani materijal KC .
v  Kota drenazne cijevi
,,,,,,,,,,,,, = KKL -
\\\\\\ o oo Temen @ GEOTEKSTIL (500 g/cm?) v~ Kotadna kina
UKLANJANJE HUMUSA; d=20 cm %A KvO Kota vrha obloge
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120.00

SUSTAV NAVODNJAVANJA
KAPELICA - KANISKA IVA

AKUMULACIJA

LEGENDA:

H+CL-ML

Humus i niskoplasti¢na glina do prah. B-08
(115,84)
= Grafi¢ki prikaz istrazne sonde

GLINA; uglavnom niskoplasti¢na (mjestimice nisko do CH

visokoplasti¢na ili s visokoplasti¢nim proslojcima), 350
uglavnom tesko gnjecivog stanja. 41 =

GLINA; visokoplasti¢na, teSko gnjecivog konzistentnog
stanja.

CI/CH

Cl |
GLINA; srednjeplasti¢na do visokoplasti¢na, ¢vrstog

konzistentnog stanja. Proslojci GLINOVITOG (i rijede CH
PJESKOVITOG) PRAHA. 1 10.0m

PIJESAK; najcesce glinoviti ili prahoviti, srednje zbijeni.
Javljaju se kao mjeSavina materijala (SM ili SC). Rijetko
kao proslojak s manjim sadrzajem Sljunka (SW).
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Horizontalni elementi

=35.00 m; L=53.63 m; a=087°48;
=413.57 m; D=3

it
—
©
o
o)
o
3

=35.00

m; L=54.96 m; a=089°58";

Jasminko Pjanic, Dio
Projektant gradevine

mag. ing. aedif.

Juraj Séepanovic, Razina ) ) . .
Suradnik T zrade . Glavni projekt - Gradevinski

mag. ing. aedif. odrednica

) mr. sc. Danijel Kresi¢, Projekt SUSTAYV NAVODNJAVANJA
Kontrolirao | ing. aedf. KAPELICA - KANISKA IVA
Glavni Nenad Hecek, Mapa AKUMULACIJA - HIDROTEHNICKI PROJEKT
projektant | gip|. ing. grad. - ~
, . —{Sadza - UZDUZNI PROFIL BRANE
Datum Mjesto Izmjena Format Mijerilo
03.2024. | Zagreb 0 0";?;12 1:1000/100
Oznaka projektne mape Prilog List 001
G3'F870003'G020 501 Slijedi: -

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava
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S e B ! Mt B B s I N Eniaitt Inttvioto B il e Ee e B s o] Bl e IOt S Sttt rojekcija)” — S R P At
116.00 + g~ 210 G2-B1 & R-06 0.36% — e S //
1 - . .. - — | ) V77, 777 7A
S o R-08 rojekcija - — 809 T - —
115.00 + - (projekcija) cpT-4 294 (projekcija) 1| _____~nojekdiz V\“—\/cﬁﬁm’wﬁ"/\\/d/f —~ |
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113.00 + o7 T TS AT S TN NS T AT T KA LS L LS L S TN 7 L = L e e e el A AR A RAR A L A -
) a T LTINS S AL S A A T gd St
T = = El= 4 3.0m
—+ 2| -2,90
112.00 &2 olffel 7 CH Z =
T 3.0m_1 3.0m gy 3.0m CIHCHY ~
111.00 +— y A CH
110.00 + cH] 7 o I L e e e LA AR OIS SO
4 4L /LA L AT S XSS S SR S SO S RSO A Lt LA CH PN B TE s oo~
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109.00 + < L
T P
108.00 -+ cl < P SUSTAV NAVODNJAVANJA
\ /% — Y4
T < LRSS RSN, & Sesesweaa KAPELICA - KANISKA IVA
107.00 e S CHE e e
T R O S SS SS SRS =T — e S AKUMULACIJA
AN N P~ E——
106.00 + O - S T
T - = RS A T =
4 ¥ =
105.00 - o cl ~ =S ——— E=TE
N 2 = 8 = 10.0m |- T
4 o =
104.00 + & SSUS S = — T LEGENDA:
SCOOML w T
-+ S 5 —
S ol S . .
103.00 —+ ~ \ ~> — e e Humus i niskoplasti¢na glina do prah. B-08
) ~ N e e T (115,84)
T T N —_—— S = —— T T = Graficki prikaz istrazne sonde
- —_— — \ p—— .
102.00 + ~C \ A
4 ~ \ e - GLINA,; uglavnom niskoplasti¢na (mjestimice nisko do CH
101.00 4 S e — visokoplasti¢na ili s visokoplasti¢nim proslojcima), 350
’ AN s - uglavnom tesko gnjedivog stanja. 4=
- ——
100.00 S = < = GLINA; visokopl tesk konzistent
WU T =< ; visokoplasti¢na, teSko gnjecivog konzistentnog
1 N \ SW/SM — = s = =" stanja. Cl/CH
99.00 + N = e s - N
4 N SN < — . . . . cl
N - e GLINA,; srednjeplasti¢na do visokoplasti¢na, ¢vrstog
98.00 S = -~ konzistentnog stanja. Proslojci GLINOVITOG (i rijede CH
+ < e - = -~ PJESKOVITOG) PRAHA. 1 10.0m
97.00 + >~ = ==
| \ BN Eca—— A - PIJESAK; najéesce glinoviti ili prahoviti, srednje zbijeni.
o S Fca = Javljaju se kao mjeSavina materijala (SM ili SC). Rijetko
96.00 \ ~ Cl/CH — — kao proslojak s manjim sadrzajem $ljunka (SW).
4 — = =
AN e S s =
95.00 + S~ 20 OSM -
T 94.00 mn.m. —ey il m_B&_ s =
v e —
Oznaka profila - - - n
Stacionaza [km]
L _ L _

Investitor - BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
'A elektrop roje kt Dr. Ante StarGevica 8, 43 000 BJELOVAR

Kota terena [m n. m.]

113.47 + 113.60 1 114.90 + 118.90 + 114.67 + 0+000.00 + ND-01

- 113.30 + 113.63 + 114.91 1 118.90 | 114.50 + 0+025.00 + ND-02
- 113.24 + 113.66 + 114.92 1 118.90 | 114.44 + 0+050.00 + ND-03
- 113.63 + 113.70 + 114.93 1 118.90 | 114.83 | 0+075.00 + ND-04
- 113.53 + 113.73 + 114.93 1 118.90 |+ 114.73 + 0+100.00 + ND-05
- 113.57 + 113.76 + 114.94 1 118.90 | 114.77 + 0+125.00 + ND-06
- 113.33 + 113.79 + 114.95 1 118.90 | 114.53 1 0+150.00 + ND-07
- 113.52 + 113.82 + 114.96 | 118.90 | 114.72 + 0+175.00 + ND-08
- 113.24 + 113.86 1 114.97 + 118.90 + 114.44 + 0+200.00 + ND-09
- 113.40 + 113.89 + 114.98 1 118.90 | 114.60 1 0+225.00 + ND-10
- 113.49 + 113.92 + 114.99 1 118.90 | 114.69 + 0+250.00 + ND-11
- 113.55 + 113.95 + 114.99 1 118.90 | 114.75 1 0+275.00 + ND-12
- 113.40 + 113.99 + 115.03 1 118.90 | 114.60 1 0+300.00 + ND-13
- 113.65 + 114.02 + 115.12 1 118.90 | 114.85 1 0+325.00 + ND-14
- 113.61 + 114.05 + 115.21 1 118.90 |+ 114.81 1+ 0+350.00 + ND-15
- 113.65 1 114.08 + 115.30 | 118.90 | 114.85 1 0+375.00 + ND-16
- 114.00 + 114.11 + 115.39 + 118.90 + 115.20 + 0+400.00 + ND-17
- 113.74 + 11415 + 11548 1 118.90 |+ 114.94 + 0+425.00 + ND-18
- 113.75 + 11418 + 11556 | 118.90 |+ 114.95 1 0+450.00 + ND-19
- 113.84 + 114.23 + 115.65 1 118.90 | 115.04 1 0+475.00 + ND-20
- 114.08 + 114.32 + 115.74 | 118.90 | 115.28 + 0+500.00 + ND-21
- 114.29 + 114.41 + 115.83 1 118.90 | 115.49 + 0+525.00 + ND-22
- 114.38 + 114.51 + 115.92 1 118.90 | 115.58 1 0+550.00 + ND-23
- 114.44 + 114.60 + 116.01 + 118.90 + 115.64 | 0+575.00 1 ND-24
- 114.45 + 114.69 + 116.11 1 118.90 |+ 115.65 1 0+600.00 + ND-25
- 114.49 + 114.78 + 116.49 | 118.90 | 115.69 1 0+625.00 + ND-26
- 115.47 + 114.88 + 116.88 1 118.90 | 116.67 1 0+650.00 + ND-27
- 116.57 + 114.97 + 117.27 1 118.90 |+ 116.77 1 0+675.00 + ND-28
- 115.87 + 115.00 + 117.40 | 118.90 | 117.07 1 0+683.54 + ND-29

E‘lgjfok&gggje, kbonAzlaIting i inieﬂjeriggldd.d‘i OIB: 12928625880
Kota nivelete nasipa [m n. m.] e AT Gradevina  SUSTAV NAVODNJAVANJA
KAPELICA - KANISKA IVA
) Jasminko Pjanic, Dio
Kota nivelete berme [m n. m.] Projektant mag. ing. aedf, gradevine
Juraj S¢epanovig, Razina ) ) . .
Suradnik T zrade -, Glavni projekt - Gradevinski
. mag. ing. aedif. odrednica
Kota nivelete kanala [m n. m.] ; .
) mr. sc. Danijel Kresi¢, Projekt SUSTAVY NAVODNJAVANJA
Kontrolirao | @ ing. asdit KAPELICA - KANISKA IVA
Kota nivelete klina [m n. m.] Glavni Nenad Hecek, Mapa AKUMULACIJA - HIDROTEHNICKI PROJEKT
projektant | gip|. ing. grad. Sadrsai x
I UZDUZNI PROFIL DESNOG

Datum Mijesto Izmjena Format Mijerilo
L=4.81m L=32.07 m NASIPA I KANALA

Horizontalni elementi ' R=1000.00 m; L=646.66 m; a=037°03"; 03.2024. | Zagreb 0 A21+ " 14:1000/100

0,44 m?
S=54.65 m; D=335.09 m

Oznaka projektne mape Prilog List 001

G3-F87.00.03-G02.0 | 503 [

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno



Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno

KARAKTERISTICNI PRESJEK OBODNIH KANALA
PLATOA AKUMULACIJE

HUMUS; d=30 cm

NASIPAVANJE MATERIJALOM IZ ISKOPA

GEOMREZA

118.90gn n. m. PLATO AKUMULACIJE

TEREN 1.90 2.00

© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

UKLANJANJE HUMUSA; d=20 cm POSTOJECI TEREN

KT

LEGENDA:

v Kota terena

KK

SUSTAV NAVODNJAVANJA
KAPELICA - KANISKA IVA

AKUMULACIJA

v  Kota dna kanala

KB1
v

Kota berme 1

K§2 Kota berme 2

[ B [ B
L _ L _
I kt . kt Investitor BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
' A %‘ektiera nie k!.ngltinp Irlgnr!g ad Dr. Ante StarCevic¢a 8, 43 000 BJELOVAR
0 E|R/J1 0000 Zjaéreb, Alexangera von HJumbogIdté 4 OIB: 12928625880
OIB: 48197173493 Gradevina EXSEG%R‘A\&%R%J?XQ%JA
. Jasminko Pjanic, -
Projektant mag. ing. aedif. Dio
. Juraj Séepanovic, gradevine
Suradnik ; .
mag. ing. aedif. Razina razrade - oroi inski
Kontrolirao | M- SC- Danije_l Kresic, Stru.kovna odrednica Glavni projekt - Gradevinskil
mag. ing. aedif. Projekt SUSTAV NAVODNJAVANJA
Gla_vni N_ene_ld Hedek, KAPELICA - KANISKA IVA
projektant | dipl. ing. grad. Mapa AKUMULACIJA - HIDROTEHNICKI PROJEKT
Datum Mjesto | lzmjena | Format | Mierilo |Sadrzaj KARAKTERISTICNI POPRECNI PRESJEK
A3 OBODNIH KANALA PLATOA AKUMULACIJE
03.2024. Zagreb 0 0,12 m? 1:100

Oznaka projektne mape Prilog List 001

G3-F87.00.03-G02.0 | 601 |[Stiedi -




© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno

~

VO1Vd INVHLS FOArT VN VIVNYXY O0ONAdO4dO0 11d0dd INZNdZnN

I A P P P w0 (@]
g ) ) ) ) & N
N © © © © o. 2
o 3, 3 3 g S =
3 < < < = 2 o
o) ol ol ol o R °
=) o o o S 2 S
() ) @ — = =
% 5 o S 3 § W)
3 > % 7 > =
] oy ® s 3
E) 3 E)
= 2 =
. . > F ®» 2 @ 0 N » » 9
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
| | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | 1
0+000.00
11e.00 K e 0+000.00 Spoj s ulaznim kanal
115.00 1 116.00 | 118.90 | 116.28 | 0+000.00 { OL-01 0+001.00 ™ o : Po] s tlaznim kanaiom
115.00 2 \ S 116.00
~ | 115.04 | 116.05 | 118.90 | 116.26 | 0+010.00 | OL-02
&
2 | 115.08 | 116.09 | 118.90 | 116.17 | 0+020.00 | OL-03
» | 11513  116.14  118.90 | 116.06 | 0+030.00 { OL-04
|
w o\ | 11517 + 11618 + 118.90 1 115.93 | 0+040.00 + OL-05
N
©r \[ 11522 1 11623 + 118.90 | 115.82 1 0+050.00 1 OL-06
i
S |l 11526 | 116.28 | 118.90 | 115.80 | 0+060.00 | OL-07
o Q
3 &/ | 11531 | 116.32 | 118.90 | 11572 | 0+070.00 | OL-08 \ { \
iy
%® [ 11535 | 116.37 | 118.90 | 115.81 | 0+080.00 { OL-09 \ 1 \
- 115.40 | 116.41 | 118.90 | 115.82 | 0+090.00 { OL-10 \ L \
- 115.44 | 116.46 | 118.90 | 115.94 | 0+100.00 { OL-11 \ ) \
- 115.49 | 116.51 | 118.90 | 115.89 | 0+110.00 { OL-12 \i
- 11553 | 116.55 | 118.90 | 115.85 | 0+120.00 { OL-13 . e
- 11558 | 116.60 | 118.90 | 115.70 | 0+130.00 { OL-14
8 | 11562 | 116.64 | 118.90 | 115.81 | 0+140.00 | OL-15
3 111567 | 116.69 | 118.90 { 115.85 1 0+150.00 1 OL-16 \\i \
- 115.71 | 116.74 | 118.90 | 116.12 | 0+160.00 { OL-17 \ S \
- 115.75 | 116.78 | 118.90 | 116.16 | 0+170.00 { OL-18 \ \ \
- 115.80 | 116.83 | 118.90 | 116.49 | 0+180.00 { OL-19 \ k\
- 115.84 | 116.87 | 118.90 | 116.73 | 0+190.00 { OL-20 \ q\
- 115.89 | 116.92 | 118.90 | 117.03 | 0+200.00 { OL-21 \ \S\
- 115.93 | 116.97 | 118.90 | 117.27 | 0+210.00 { OL-22 \ \ \
- 115.98 | 117.01 | 118.90 | 117.49 | 0+220.00 { OL-23 \ \ \
- 116.02 | 117.06 | 118.90 | 118.04 | 0+230.00 { OL-24 §
- 116.07 | 117.10 | 118.90 | 118.27 | 0+240.00 { OL-25
0+245.34 0+2453Y
116.09 1A
o | [ 11608 1 117.11 + 118.90 | 118.56 | 0+250.00 + OL-26
: o/
»Q |[ 11607 | 117.07 | 118.90 | 118.08 | 0+260.00 | OL-27
53 / {
N0 |F 116.05  117.03 | 118.90 | 118.09 | 0+270.00 | OL-28
T8 || 116.03 | 116.99 | 118.90 | 118.08 | 0+280.00 | OL-29
33
S|} 11601 | 116.95 | 118.90 | 117.85 | 0+290.00 { OL-30
N
@ |1 11599 | 116.91 | 118.90 | 117.62 | 0+300.00 { OL-31 / 3
- 115.98 | 116.87 | 118.90 | 117.63 | 0+310.00 { OL-32 / ;
- 115.96 | 116.83 | 118.90 | 117.54 | 0+320.00 { OL-33 / ;
- 115.94 | 116.79 | 118.90 | 117.40 | 0+330.00 { OL-34 / J
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Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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Oznaka profila

Stacionaza [km]

Kota terena [m n. m.]

Kota nivelete platoa [m n. m.]

Kota nivelete berme [m n. m.]

SUSTAV NAVODNJAVANJA
KAPELICA - KANISKA IVA

AKUMULACIJA

Kota nivelete kanala [m n. m.]

113.20 + 116.30 + 118.90 | 114.84 + 0+000.00 1 UK-01

- 113.16 + 116.30 + 118.90 + 116.27 | 0+010.00 + UK-02

- 113.12 1+ 116.30 + 118.90 + 116.16 | 0+020.00 + UK-03
- 113.08 1+ 116.30 + 118.90 + 116.21 | 0+030.00 + UK-04

- 113.04 + 116.30 + 118.90 1+ 114.64 + 0+040.00 + UK-05

- 113.00 + 116.30 + 118.90 | 116.32 + 0+050.00 + UK-06
- 112.96 + 116.30 + 118.90 |+ 116.23 + 0+060.00 + UK-07
- 112.92 + 116.30 + 118.90 |+ 116.13 + 0+070.00 + UK-08
- 112.88 1 116.30 + 118.90 + 116.30 | 0+080.00 + UK-09
- 112.84 + 116.30 + 118.90 + 114.33 1 0+090.00 + UK-10
- 112.80 + 116.30 + 118.90 + 115.99 | 0+100.00 + UK-11

- 112.76 + 116.30 + 118.90 + 116.20 | 0+110.00 + UK-12

- 112.72 + 116.30 + 118.90 + 116.05 + 0+120.00 + UK-13

- 112.68 + 116.30 + 118.90 + 115.92 + 0+130.00 + UK-14

- 112.64 + 116.30 + 118.90 |+ 115.96 + 0+140.00 + UK-15
- 112.60 + 116.30 + 118.90 |+ 115.77 + 0+150.00 + UK-16

- 112.56 + 116.30 + 118.90 + 115.80 + 0+160.00 + UK-17

- 112.52 1+ 116.30 + 118.90 + 115.74 | 0+170.00 + UK-18
- 11250 + 116.30 + 118.90 | 115.66 + 0+174.56 + UK-19

Horizontalni elementi

L=43.60 m

R=1000.00 m; L=66.90 m; a=003°50";
$=0.56 m; D=33.46 m

L=64.06 m

[ B [ B
L _ L _
I kt = kt Investitor BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
' A %‘ektiera nie k!.ngtinp Irlgnr!g ad Dr. Ante StarCevic¢a 8, 43 000 BJELOVAR
0 E|R/J1 0000 Zjaéreb, Alexangera von HJumbogIdté 4 OIB: 12928625880
OIB: 48197173493 Gradevina EXSEG%R‘AK%R%J}?XQ}%A
. Jasminko Pjanic, -
Projektant mag. ing. aedif. Dio
. Juraj S¢epanovic, gradevine
Suradnik ; .
mag. ing. aedif. Razina razrade - oroi inski
Kontrolirao | M- SC- Danije_l Kresic, Stru.kovna odrednica Glavni projekt - Gradevinskil
mag. ing. aedif. Projekt SUSTAV NAVODNJAVANJA
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projektant | dipl. ing. grad. Mapa AKUMULACIJA - HIDROTEHNICKI PROJEKT
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Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno

118.90.m n. m.
A 4

HUMUS; d=30 cm
BETONSKA PASICA

NASIPAVANJE MATERIJALOM IZ ISKOPA

KARAKTERISTICNI PRESJEK ULAZNOG KANALA
U AKUMULACIJU

—OBLOGA LOMLJENIM KAMENOM U CEMENTNOM MORTU (20/30 cm); d=30 cm
—PODLOGA OD PIJESKA (0/5 mm); d=30 cm
- GEOTEKSTIL (500 g/cm?)

- UREDENO TEMELJNO TLO (Ms225 MN/m?)

HUMUS; d=30 cm
BETONSKA PASICA

NASIPAVANJE MATERIJALOM IZ ISKOPA
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SUSTAV NAVODNJAVANJA
KAPELICA - KANISKA IVA

AKUMULACIJA
LEGENDA:
KvK Kota dna kanala
[ B [ B
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Investitor BJELOVARSKO-BILOGORSKA ZUPANIJA
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elektroprojekt
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