
TEHNICKI OPIS

1.1.1. Uvod
Nakon provedene sanacije dionice III C1 tunel Mala Kapela (jug) - Cvor Zuta Lokva u km 
121+500 (lijevo) na autocesti A1 Zagreb - Split - Dubrovnik prema izvedbenom projektu iz 
srpnja 2017. godine, Institut IGH d.d. br.pr. 72350-022/19, trebalo se sprijeciti je izlijevanje vode 
iz revizijskog okna unutarnje odvodnje navedene dionice koja je u nadleznosti TJO Brinje.

Radovi na sanaciji dovrseni su prema projektnoj dokumentaciji tijekom mjeseca lipnja. Nakon 
obilnih padavina u kolovozu opet je doslo do preljevanja preko rubova trapeznih kanalica 
odmah po isticanju iz preljevne cijevi koje je prouzrocilo novo erodiranje nasipa i talozenje 
nasipnog materijala uz nozicu nasipa i zatrpavanje novoizgradenog infiltracijskog bazena. 
Slijedom navedenog dogadaja ocitovala se Investicijska jedinica za projektiranje, BCP I SGG 
od strane Narucitelja (Ur.br: 4211-400-(400)-interno-371/2019/ZI dana 21.08.2019.

Na dobiveni dopis dostavilo se ocitovanje projektanta (Nas br: 723-535/19) dana 25.09.2019. 
nakon sto su se analizirali svi ulazni parametri koji su mogli imati utjecaja na opisani dogadaj.

1.1.2. Postojece stanje i analiza ulaznih parametara

Kao sto je u uvodu opisano, po dovrsenju sanacije, nakon obilnih oborina tijekom mjeseca 
kolovoza 2019. doslo je do ponovnog izlijevanja preko rubova kanalica, njihova ostecenja, 
erodiranja nasipa, talozenja nasipnog materijala uz nozicu nasipa i zatrpavanja infiltracijskog 
bazena sto je sve evidentirano fotografijama s predmetne lokacije.



Slika 1. - Devastiran nasip nakon obilnijih oborina u kolovozu 2019.

Slika 2. -Zatrpana infiltracijska gradevina nakon obilnijih oborina u kolovozu 2019.



Za potrebe tocnog utvrdivanja razloga tolikoga uspora u problematicnom oknu narucio se novi 
snimak CCTV robot kamerom od prve uzvodne dionice promatranoga revizijskog okna i svih 
nizvodnih dionica ukljucivo i dionicu ispusta u separatora S-4 sto bi bilo prema projektiranim 
stacionazama prometnice od km 12+460,00 (uljev u separator) do 12+930,00 km.

Slika 3. - Situacija u km odvodnje 121+200 (lijevo) prije sanacije iz lipnja 2019.

Izvjesce o izvrsenom snimanju pod brojem 19-35 od dana 14.11.2019. sastavni je dio ovoga 
izvedbenog projekta. U istome se ne evidentiraju znacajna ostecenja cjevovoda (navode se 
manje vertikalne deformacije, pomaknuti spojevi i povrsinska ostecenja cijevi) osim sto je 
posljednja nizvodna dionica prije ulijeva u separator potpuno ispunjena cistom vodom (dok je 
ispunjenost prethodne dionice 45%) sto upucuje na otezano istjecanje iz separatora cije razloge 
jos treba istraziti.
Buduci da su nakon prve sanacije ugradene cijevi manjega proticajnog kapaciteta od onih koje 
su dimenzionirane glavnim projektom, a ekstremi u pojavi oborina sve ucestaliji tijekom 
zadnjega desetljeca, za ocekivati je stalnu pojavu uspora pri pojavi vecih kisa cije povecane 
protoke ce se rasterecivati kroz „problematicno“ okno sve dok se ne rijese nizvodni uzroci 
otezanoga istjecanja iz separatora. Situaciju nimalo ne olaksava cinjenica da su izvedena 
pravokutna revizijska okna umjesto okruglih unutar kojih je predvideno sjeciste osi kolektora u 
osi okna, gdje kut izljevne cijevi takoder uzrokuje lokalnu smetnju pravilnom otjecanju u vecemu 
opsegu od ocekivanog.



Slika 4 - Tlocrt dna okna u km 121+200 (lijevo)

Slika 5 - Fotografija okna u km 121+200 (lijevo)

1.1.3. Tehnicko rjesenje
Za stvarne hidraulicke uvjete u kojima funkcionira sustav unutarnje odvodnje predmetne dionice 
tesko je definirati maksimalno ocekivanu protoku za navedeni rezim tecenja: nizvodni dijelovi 
sustava se zbog poddimenzioniranosti ponasaju kao svojevrsne prigusnice u kombinaciji s 
otezanim istjecanjem iz separatora pri svakoj obilnijoj oborini, a „problematicno“ okno je 
rasteretni preljev koji bi se inace trebao dimenzionirati na veliku vodu 100-godisnjeg povratnog 
perioda.

Stoga ovim se izvedbenim projektom moralo usvojiti takvo tehnicko rjesenje kojim ce se 
maksimalno smanjiti mogucnosti prelijevanja na okolni teren u skoro svim uvjetima tecenja, 
mada je tesko eliminirati sve uzroke i posljedice takvih negativnih dogadaja.
Iz prethodne projektne dokumentacije (Glavni projekt Autocesta Bregana-Zagreb-Dubrovni, 
IGH-23957-FSA-026-DIONICA 1111 dionica „Mala Kapela" (jug) -Zuta Lokva, knjiga IIIC1-C-Y- 
0011, rujan 2003; Izvedbeni gradevinski projekt sanacije dijelova sustava odvodnje dionica u 
nadleznosti TJO Brinje, lokacija u km 121+200 lijevo, broj projekta 72350-022/17 srpanj 2017.)



usvojem su opci podaci o mjerodavnom dotoku od Q=234,0 I/s Dotok se odnosi na lijevu traku 
autoceste od portala tunela „Brinje“ u duljim L=890 m i bilo bi logicno pretpostaviti da ce dio 
vode otici nizvodno, a dio se prelijevati kroz preljevnu cyev Buduci je osnovm problem pojave 
uspora detektiran Izvjestajem o ispitivanju uzelo se za pretpostavku da se citava ta kolicina 
vode treba ispustiti prelijevanjem kroz navedeno okno
Stoga se za tu oborinu dimenziomrala evakuacijska gradevina kao betonski pravokutm kanal 
sirine 1,00 m cije je dno svojim stepemcama ima funkciju brzotoka, a na kraju ispusta mz visoki 
pokos nasipa je slapiste za umirenje kmeticke energije vodenog toka iz kojega se vrsi 
preljevanje u prostor infilatracijskog bazena kroz koji se tako prikupljena oborma procjeduje u 
podzemlje Osim radnog preljeva na bocnom zidu slapista, predvidio se i sigumosm preljev 
preko straznjeg zida mfiltracijske gradevine da se visak kolicina vode vecih od racunske moze 
kontrolirano preliti u okolis

Kako bi se otklomla mogucnost ponovnog erozivnog djelovanja vode na nasip autoceste kod 
povecamh dotoka oborinske vode, potrebno ponovno rekonstruirati okno RO-2 na nacin da se 
postavljena cijev uklom i zamjem novom vecega profila, umjesto PP cijevi OD/ID 339 4/300 mm 
ugraditi cyev DN 400 (ID/OD 396/452,6 mm) na kotu mvelete tocno prema projektu koja je mza 
u odnosu na postojecu kako bi se prelijevanje zapocelo odmah cim kota vode premasi tjeme 
izljevne cijevi iz okna postojecega sustava Otvor u zidu okna od postojece cijevi obvezno 
zatvoriti vodonepropusmm betonom klase C30/37, a novu cijev ugraditi obvezno uz primjenu 
KGS umetka kroz postojece okno, te u oplatu prije betomranje novoga zida kako bi se sprijecilo 
procurivanje kroz kontakt dvaju razlicitih materijala (betona i plastike)

Prije pocetka radova na izvodenju novih gradevina, potrebno je ukloniti sav urusem materijal 
(razbijene i ostecene kanalice, postojeci podlozm beton, nasipm materijal), razbiti i ustimti i 
iskopati armirano betonske zidove infiltracijskog bazena, sve odvesti na depomj, a kamen 
koristen za njegovu ispunu odloziti na gradilistu kako bi se iskoristio za buducu (vecu) gradevinu 
iste namjene

Za potrebe izvedbe brzotoka nuzno je formirati gradevnu jamu po pokosu prometmce relativno 
male dubine ciji ce se eventualno uski dijelovi ispod kote podloznoga betona ispunjavati takoder 
tzv, „mrsavim“ betonom klase C12/15 Preporucuje se uski iskop u kratkim potezima dimenzija 
prema poprecmm profilima kako bi se ne bi previse narusila stabilnost nasipa prometmce Stoga 
je nuzno na takav nacin plamrati i izvodenje betonskih radova (maksimalno do 3 stepemce s 
bocmm zidovima dovrsiti do potpune gotovosti, a onda preci na iducu diomcu)

Za dio brzotoka u nozici nasipa, slapiste i infiltraicjski bazen koji se nalaze u prirodno-sraslom 
tlu predviden je siroki iskop buduci je raspolozivi prostor do ruba parcele dostatan za takav 
nacin izvedbe radova Sve gradevne jame (za donji dio brzotoka, slapiste i infiltracijsku 
gradevinu) nuzno je urediti zbijanjem u skladu s Opcim tehmckim uvjetima za ceste 
Za ocekivati je povecanje erodiranoga poprecnog profila u odnosu za stanje iz kolovoza 2019 
do trenutka izvodenja radova, all je i novo tehmcko rjesenje dosta sire u odnosu na postojeci 
ispust trapezmm kanalicama te se predvida da ce kolicina iskopana materijala nasipa biti 
dostatna za zatrpavanje gradevne jame po dovrsenju radova na izvedbi brzotoka 
Sama konstrukcija brzotoka je pravokutm kanal sirine 100 cm, dubine (mjereno okomito od 
ruba zida do gornjeg ruba stepemce) od 82cm do 143 cm (mjereno do dna stepemce), cija 
donja ploca na horizontalnoj podlozi ima debljinu 40 cm a na kosim nasipa njezinu vertikalnu 
projekciju u odnosu na kut nagiba Stepemce brzotoka imaju visinu od 60 cm, a duljinu po 90 
cm kako bi pratile nagib pokosa Zidovi kanala debljme su 30 cm i izvode se iz iste klase betona 
- C30/37, a cijela konstrukcija lezi na podloznom betonu C12/15 Na brzotok se nastavlja 
slapiste - gradevina neophodna za umirenje vodenog toka, buduci se za velike vode pri 
ovakvim uvjetima tecenja javlja vodem skok ciju kineticku energiju treba smanjiti prije 
prelijevanja u infiltracijski bazen Slapiste je duljinom prilagodeno infiltracijskom bazenu, sirine 
jednake brzotoku iste debljine temeljne ploce i bocmh zidova Lijevi bocm zid (u smjeru tecenja) 
punom duljinom je u funkciji radnog preljeva gdje se za predvidenu kolicmu vode ne ocekuje



visina preljevanja vode veca od 10 cm, a ima mogucnost za prihvat visestruko vece kolicine 
vode dok se ne aktivira sigumosm preljev

Dimenzije bazena su 6,00x8,00 m s debljinom zidova 0,30 m koji se izvode klasom betona 
C30/37 u koju se ugraduje konstruktivna armatura Q335 Zidovi se temelje na postojecem 
kamenju Ukupna visina bazena iznosi 2,8 m, odnosno dubina bazena ispod povrsme terena 
iznosi 2,2 m Ispunjen je kamemm nabacajem s granulacijom kamena od 10 do 20 cm debljine 
sloja 1,2 m Izvodi se u gradevnoj jami koja se kopa u prirodno sraslom tlu nagiba 5 1

Za sanaciju povrsmskog dijela nasipa debljine 30 cm humusom predvida se 'zvedba obloge 
humusom, a zastita bankine roliramm kamenom u sirini obuhvata radova

1.1.4. Analiza stabilnosti gradevine

Generalm pojednostavljeni izraz za faktor sigurnosti tijela na kosini podloge od nekoherentnog 
materijala Fs=tanq>/ tan a , gdje je (pkut unutrasnjeg trenja podloge, a-kut nagiba kosine

Prilozeno je dimenziomranje temeljne stopa prema slijedecem
- nasip kut nagiba a=34°,

pretpostavka izveden od zbijenog nekoherentnog tla slijedecih karakteristika
- kut unutrasnjeg trenja (pk'=38°, kohezija c= 0 kPa
- faktoriziram kut unutrasnjeg trenja za Ycp-1 25, cpd-32°,

- tezina betonskog kanala stepemce Wi= 572 kN, vertikalm zidovi W2=2>< 182=364 kN
W=Wi+ W2= 572 +364 = 936 kN

- okomita sila na kosinu N=Wcosa=936 x cos34° =776 kN,
- sila smicanja T= Wsma=936 x sin34° =523 kN

- otpornost na smicanje S=Nsma=776 x tan32° =485 kN,

Rezultantna sila na temelj R=T-S=523-485=38 kN

Komponente rezultantne sile na temelj Rh=38 x cos34° =32 kN, Rv=38 x sin34° =21 kN 

-temelj dimenzija HxBxL=0 8x1 2x1 6, tezina temelja Gt=0 8x1 2x1 6x25=38 kN

- ukupna vertikalna sila Rv,uk = Rv+ Gt=21 +38=59 kN 

Stabilnost temelja na khzanje

- ispod temelja predvideno je izvodenje podloge od zbijenog kamemtog materijala Sz=min 
100% (standarm Proctor), Ms=mm25MPa, usvojeno cpk'=38°, cpd'=32°,

Rv.uk x tancpd'/H= 59 x tan32°/32=37/32^1 2>1 

Stabilnost temelja na prevrtanje

- moment stabilnosti Mst= Rvx0 9 + GtxB/2=21 x0 9+38x0 6=42 kN

- moment destabihzacije MdSt= Rh*H=32xO 8=26 kN

- stabilnost na prevrtanje Mst/ Mdst=42/26=1 6>1

Kao rezultat ove analize zahtjeva se temelj u dnu pokosa nasipa dimenzija 80/120 cm uz 
osiguranje klinom iz zbijenog kamenog materijala u svemu prema OTU



1.1.5. Redoslijed izvodenja radova

Tijekom izvodenja radova ne ocekuju se smetnje u normalnom funkciomranju prometa na 
diomci autoceste koja se samra, buduci da je se isti odvijaju u bankini prometmce 
(rekonstrukcija postojecega okna te sanacija erodirane bankine), all je nuzno za potrebe 
gradilista privremeno zatvoriti zaustavnu traku prometmce oko lokacije okna koje se samra

Izvoditelj radova mora prethodno, prije pocetka izvodenja radova temeljem predlozenog 
dinamickog plana radova, ishoditi suglasnost vlasmka prometmce za iste

Predvidem plan izvodenja radova

Pri izradi projektnog rjesenja, plan izvodenja radova na gradilistu izradena je primjenom nacela 
zastite na radu propisamh Zakonom o zastiti na radu NN 71/14, NN 118/14, NN 154/14, NN 
94/18, NN 96/18) i Pravilmka o zastiti na radu na privrememm gradilistima (NN 48/18) i ostalih 
vazecih tehmckih i ostalih zakona i propisa uz konzultiranje koordinatora zastite na radu 
(koordinator I)
Plamram zahvat na predvidenoj diomci izvoditi ce se slijedecim redoslijedom

- Priprema gradilista (regulacija prometa, uklanjanje zastitne odbojne ograde, osiguranje 
lokacije okna i ispusta koja ce se samrati od plavljenja velikim vodama dok traju radovi)

- Uklanjanje postojecega ispusta iz trapezmh kanalica i postojecega infiltracijskog jarka s 
prethodmm razbijanjem njegovih betonskih zidova i odvozom na depony

- Izvedba iskopa gradevmh jama brzotoka u kratkim diomcama po pokosu nasipa tocno 
prema poprecmm profilima, postavljanje jednostrane opiate, ugradba armaturmh koseva 
i betomranje plamrane diomce (u jednom danu) s dovrsenjem izrade bocmh zidova dan 
kasmje

- Izvedba iskopa donjeg dijela brzotoka, slapista i infiltracijske gradevine, plamranje i 
zbijanje dna gradevmskih jame, izvedba podloznog betona, izvedba svih projektiramh 
betonskih elemenata nakon postavljanja armature

- Potpuno zatrpavanje gradevmh jama u prirodno sraslom tlu oko dovrsemh gradevina, 
polaganje zavrsnog sloja koji se ozelenjava, kao i slojeva roliranog kamena

- Postavljanje zastitne ograde s prethodmm pobijanjem (vracanje distantne ograde 
autoceste), uredenje gradilista
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