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SAZETAK
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Kolegij: Regulacije i melioracije

U diplomskom radu razradeno je rjeSenje regulacije srediSnjeg dijela donjeg toka Gerovcice.
Rad sadrzi opis lokacije predmetne regulacije, opis vaznosti vodotoka Gerov¢ice kroz
povijest te opis postojeceg stanja i projektnog rjesenja.

Osim navedenih opisa rad sadrzi potrebne proracune za dimenzioniranje kanala regulacije.
Proveden je hidraulic¢ki proracun za dimenzioniranje kanala te proracun za potrebnu veli¢inu
kamene obloge. Takoder, provedeni su prorac¢uni nadvisenja vodnog lica u krivini, proracuni
preljeva i slapista te dimenzioniranje gravitacijskih stepenica. Uz pomo¢ programa AutoCad
2022. izvedeno je trasiranje korita, crtanje uzduznog presjeka i poprecnih profila te samih

stepenica.
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ABSTRACT

Title: GerovcCica watercourse regulation near Zamost
Student: Nino Starcevié¢

Mentor: Msc Nevenka Ozani¢, Ceng, professor
Study: Vocational study of civil engineering

Course: Water Supply and Sewerage

The aim of this paper work was to find a solution to the regulation of central part of the lower
course of the river Gerov¢ica. Paper work contains description of the location of the subject
regulation, description of Gerovc€ica watercourse relevance throught history and description
of existing state and project solution.

Besides mentioned decriptions, paper work contains several calculations — necessary
calculations for the dimensioning of the channels control, hydraulic calculation for the
dimensioning of the channels control, calculation for required stone lining, calculations of
the elevation of the water face in the curve, calculations of overflowsand waterfalls and
dimensioning gravity cascades. It is important to mention that during the research the route
desing of the trough, drawing of longitudinal cross-section, cross sections and cascades

themselves were conducted by AutoCad programe 2022.
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1. UVOD

Vodotok Gerov¢ice nalazi se u Gorskom kotaru na ¢abarskom podrucju. Gerovskim
poljem u smjeru istok-zapad prostire se slivno podruc¢je Gerovcice koja ponire u depresiji
kod naselja Mali Lug. Gerovcica ponovno izvire kroz malo jezero ponad naselja Zamost te
se ulijeva u rijeku Cabranku. Toénije, Gerov¢ica se dijeli u dva toka — gornji, koji ukljuduje
dva kraka potoka na Gerovskoj visoravni te donji koji se pruza od izvora pod Svetogorskom
stijenom do u$éa s rijekom Cabrankom. Tema ovog diplomskog rada odnosi se na sredi$nji
dio donjeg toka uz naselje Zamost u vidu reguliranja vodotoka Gerovcice. Predmetno
podrucje ve¢im dijelom nije regulirano, a nekanalizirani dio uz samo naselje Zamost sadrzi
dva praga koja skrecu vodu na mlinove, dovodne i odvodne kanale mlinova te pritoku Gornji
Potok. Nailaskom velikih voda uz velike brzine, koje Gerovcica na tako kratkom donjem
toku postize, javlja se potreba za zaStitom korita od erozije te sprjeCavanje plavljenja

okolnog terena.[1,2]

Slika 1 Donji tok Gerovcice s pritocima i podru¢jem zahvata [3]
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2. GEROVCICA

Izvor gornjeg toka Gerovcice, odnosno potoka Gerovc€ice nalazi se na podrucju
Crmaznog luga — Vode u blizini Gerova. Potok se grana u dva kraka, ima nekoliko stalnih i
povremenih pritoka, tece Gerovskim poljem te ponire u naselju Mali Lug. Ponor u Malom
Lugu prucavan je 1956. godine kada je izvrSeno bojanje na tadasnjoj ,,Malogr¢ici ¢iji su
rezultati pokazali povezanost Gerovc¢ice kod naselja Zamost s vodotocima na gerovskoj
visoravni. Istrazni radovi bojanja izvrSeni su 13.4.1956. godine, a rezultate je predstavio
Hrvatski geoloski institut u Zagrebu u ,,Hidrogeoloskoj studiji slivnog podrudja izvora i
tokova sjevernog dijela Hrvatskog Primorja — Hidroloski radovi“. U nekoliko sati boja
ispustena u Malom Lugu spustila se do izvora Gerovcice podno Svete Gere. [4,1]

Vodotok Gerovcica (donji tok) izvire u podnozju stijene Svete Gere koja se uzdize
na visini od 300 metara nedaleko od naselja Zamost. Stijena Sveta Gera debelo je uslojena
karbonatna stijena koja pri dnu ima trokutasti otvor podzemnog kanala, odnosno izvor
Gerovcice zvan ,,Jezir” (Slika 2). Nadmorska visina izvora nalazi se na 467 metara, dok se
stijena iznad njega uzdiZze do 600 metara nad morem. Za razliku od gornjeg toka, donji tok
Gerovcice nikada ne presusi, a karakterizira ga brz i kratak tok od svega 1400 metara prije
ulijevanja u rijeku Cabranku. Takoder, vodotok Gerové&ica ima nekoliko povremenih i

stalnih pritoka (slika 1). [5]

Slika 2 Izvor Gerovcice iznad naselja Zamost [6]




Nino Starcevié REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICE Diplomski rad
UZ NASELJE ZAMOST lipanj 2023.

Gerovsko polje povoljno je za poljoprivredu s obzirom da se u njemu razvilo tlo
rendzina fluvijalnog (deluvijalnog) porijekla, dok je na podru¢ju Gerovcice kartirano smede
tlo na vapnencu. Potok Gerovcica gornjeg toka te izvor Gerovcice donjeg toka uvrsteni su u
ekolosku mrezu Natura 2000. Razlog tomu je prisutnost poto¢nog raka (Austropotamobius
torrentium) na podrucju Potoka Gerovcice i okolnih vodotoka te formirane $pilje i jame kod
izvora Gerovc¢ice. Takoder, vodotok Gerov¢ica moze se promatrati i prema najjednostavnijoj
skupini biljka stablasica, a to su vodene mahovine poput Cinclidotus aquaticus koja ukazuje

do kuda dopiru redovite visoke vode (slika 3). [5,4]

2.1. HidroloSka razmatranja

Osim ve¢ spomenutog istrazivanja u kojem se bojom dokazala povezanost ponora u
Malom Lugu i izvora ispod Svetogorske stijene, na Gerovcici nisu vrSena nikakva mjerenja
vodostaja na temelju kojih bi se mogao odrediti protok donjeg toka. Zahvaljujuéi hidroloskoj
analizi Gerovcice koju su izradili G. Santin, dipl. ing. grad. i dr. N. Ozani¢, dipl. ing. grad.,
ustanovljena je maksimalna protoka od 30 m?/s. Hidroloska analiza i projektno rjesenje
objedinjeni su elaboratom ,,Vodotok Gerovc¢ica u Zamostu - Analiza uocenih problema na

zastiti od Stetnog djelovanja vode®; br. Dokumentacije: R/235; 1997. godina; Hrvatske vode.

[7]
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Procijenjeni protok dobio se na temelju iskaza lokalnog stanovnistva. Naime, u jesen
1993. godine dana 13/14.09. uslijed dugotrajnih oborina Gerovcica je nabujala te se prema
sjecanju lokalnog stanovnistva zakljucilo da je vodostaj Gerov¢ice tog dana bio na otprilike
302,70 m. n.m. na mostu uzvodno od pilane obitelji Malinari¢. Maksimalni protok Gerov¢ice
dobiven je hidraulickim proracunom nakon odabira ulaznih parametara te rekognosciranja
donjeg toka od izvora do spomenute pilane vodenice obitelji Malinari¢. Takoder, prema ve¢

spomenutom mostu odreden je i prosje¢ni protok Gerovéice od 2 m?/s u trajanju od 85 %.

[7]

2.2. Znacaj Vodotoka Gerovcice kroz povijest

Na podrucju vodotoka Gerovcice kod Zamosta postojali su brojni poznati mlinovi u
cabarskome kraju. Na tako kratkom i brzom vodotoku postojalo je sveukupno pet mlinova
od kojih su danas sa¢uvana dva, uglavnom namijenjena u turisticke svrhe. Sa¢uvani mlinovi,
,.Selankin mlin“ obitelji Zagar te pilana vodenica obitelji Mlinari¢, opstali su brigom i radom
svojih potomaka. Dva objekta su pod konzervatorskom zastitom Regionalnog zavoda za
zaStitu spomenika kulture iz Rijeke. Prema spomenutim mlinovima usko podrucje na kojem
su se oni nalazili zvalo se Malinisce. [8]

U smjeru izvor-us¢e vodotoka Gerovcice prvi u nizu je mlin Kovac (slika 4). Objekt
je 1890. prosiren na kovacnicu vodenicu, a nakon Prvog svjetskog rata ukljucivao je i
turbinu na istosmjernu struju koja je pokretala pilanu i omogucila elektri¢nu energiju uzoj
okolici naselja Zamost. Danas je objekt zapuSten i u troSnom stanju te stoji kao spomen na
prosla vremena. Kovaceva vodenica i uredaji kovacnice danas su pod konzervatorskom

zastitom Regionalnog zavoda za zastitu spomenika kulture iz Rijeke. [8]
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Slika 4 Mlin i kovaénica obitelji Kovac [6]

Nizvodno od prvog mlina nalazio se mlin brace Josipa i Franje Resmana izgraden
1873. godine koji je u kasnijim godinama porusen. Danas se na tom mjestu danas nalazi
pilana ,,Resman®. [8]

Nizvodnije od dva ve¢ spomenuta objekta nalazi se mlin vodenica “Selankin mlin”
obitelji Zagar koji po potrebi radi i danas (slika 5 i slika 6). Mlin je mljeo Zitarice na tri
kamena od kojih su dva jo§ danas u pogonu. Mlin je dugi niz godina sluzio lokalnom

stanovnistvu, a danas sluzi kao turisticka ponuda Cabarskog kraja. [8]
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Slika 6 Mlin obitelji Zagar - mlinsko kolo [6]

Podno “Selankinog mlina” nalazi se pilana vodenica (slika 7) Mihe Malinarica koji
jeu Zamostu 1906. godine najprije izgradio kucu s mlinom, a zatim 1912. i pilanu. Mlin je
bio u pogonu do 1950. godine, a pilana je funkcionalna i danas. Nacrt za pilanu potekao je
iz Venecije te se lokalno naziva “Venecijanka”. S obzirom na koli¢inu vode u Gerov¢ici,

maksimalno su od jednom mogle piliti tri pile, a dnevno se dalo ispiliti od 3 do 4 kubika

drvene grade. [8]
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Slika 7 Pilana vodenica obitelji Malinari¢ [6]

Zadnji u nizu bio je mlin Pojeta i Kruli¢a izgraden 1903. godine. U koritu Gerovcice

jos uvijek su vidljivi njegovi ostaci, a najavljena je i moguéa revitalizacija mlina. [§]
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3. POSTOJECE STANJE

Donji tok Gerovc¢ice moze se podijeliti na tri dionice — dionica od izvora do naselja
Zamost, dionica uz samo naselje te dionica od naselja, kroz polja prema uséu s rijekom
Cabrankom. Gornja dionica karakteristitna je po velikom prirodnom padu korita,
neregulirana je, odnosno sacuvana u prirodnom stanju (slika 3). Prije samog pocetka naselja
Zamost, vodotok Gerovcica nailazi na jedan od nekoliko pragova koji su izgradeni nakon
Drugog svjetskog rata s namjenom umirivanja toka Gerovcice. Uz to, pragovi sluze za
formiranje malih akumulacija za uzimanje vode za mlinove te kovacnice i pilane vodenice

(slika 8). [1]

Slika 8 Prvi prag iznad naselja Zamost [6]

Srednja dionica uz samo naselje Zamost regulirana je u blizoj proslosti i to samo
jedan dio nje. Korito je regulirano tehnikom RIP-RAP kamenometom koji Stiti pokos od
erozije. Takav nacin reguliranja izveden je u duzini od 120 metara prije nailaska vode na

propust ceste ZC 5185 (slika 9).
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Slika 9 Propust ceste ZC 5185 [6]

Ostatak sredisnje dionice toka nije reguliran, ve¢ sadrzi dva praga koji usmjeravaju
vodu na mlinove (slika 5 i slika 7). U projektu koji se provodio upotrebom programa HEC-
RAS, rezultati su pokazali da za usvojenu protoku taj dio Gerovcice ne plavi. U ovom dijelu
toka Gerovéicu premosc¢uju dva pjesacka drvena mosta izmedu mlinova obitelji Zagar i
Malinari¢ (Slika 10). Takoder, u tom podruc¢ju u Gerovcicu utjece pritoka Gornji Potok

(Slika 11).

Slika 10 Pogled uzvodno prema mlinu obitelji Zagar [6]
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Slika 11 Pritoka Gornji Potok [6]

Zadnja, odnosno najnizvodnija dionica prema uscu, regulirana je i u potpunosti
kanalizirana. KoriStena je tehnika oblaganja pokosa metodom RIP-RAP. Ujedno je ovaj dio

Gerovcice najvise izlazio iz korita pa je voda poplavljivala polja prije samog us¢a (slika 12).

Slika 12 Plavljenje polja uzvodno od uéa s rijekom Cabrankom[9]

10
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4. PROJEKTNO RJESENJE

Za vodotok Gerovcicu ne postoje nikakva mjerenja protoka niti je utvrdena veliina
sliva zbog cega je nemoguée ocijeniti njegove hidroloske karakteristike. Zahvaljujuéi
hidroloskoj analizi Gerovcice (,,Vodotok Gerovc¢ica u Zamostu - Analiza uocenih problema
na zastiti od Stetnog djelovanja vode®; br. Dokumentacije: R/235; 1997. godina; Hrvatske
vode) koju su izradili G. Santin, dipl. ing. grad. i dr. N. Ozani¢, dipl. ing. grad., ustanovljena
je maksimalna protoka od 30 m?/s. Na temelju hidrologke analize i pripovijedanja lokalnog

stanovni$tva, ustanovila se i najées¢a protoka od 2 m*/s u trajanju od 85%. [1]

Na osnovu procijenjenog maksimalnog protoka vodotoka Gerovcice kojem se zbog
nepostojanja mjerenja ne moze ocijeniti povratno razdoblje, izradeno je projektno rjesenje
regulacije za sredisnji dio donjeg toka GerovcCice uz naselje Zamost.

Na situaciji u mjerilu 1:500 postavljena je regulacijska linija koja prati prirodno
korito da bi se regulirani kanal §to bolje uklopio u postojece stanje. Ukupna duljina
projektnog rjeSenja iznosi 486,31 metara, a sastoji se od ukupno 35 profila, 2 stepenice i 8
krivina. Radijusi krivina kre¢u se od 25 do 58 metara. U uzduznom smislu takoder se pratilo
postoje¢e korito pa su tako stepenice postavljene na pribliznim mjestima postojecih
preljevnih pragova mlinova. Tocnije, stepenica visine h = 60 cm nalazi se na profilu br. 17
na stacionazi 0+203,57, a stepenica visine h = 90 cm na profilu br. 23 i stacionazi 0+324,23.
Regulacija ovog projektnog rjeSenja ima konstantan pad od 1.1 %, a brzine koje su tim

padom ostvarene iznose 3,13 m/s i 3,17 m/s ovisno o obliku poprec¢nog presjeka kanala.

Kod profila br. 20 na stacionazi 0+267,45 nalazi se pritoka Gornji potok za Ciju su
procjenu protoka uzete priblizne dimenzije korita, maningov koeficjent za korito obraslo
travom i drvec¢em, pad korita ocitan iz podloge, a ispunjenost korita za vrijeme visokih voda
pretpostavila se na 70 cm dubine. Na taj nacin dobio se protok od 1,75 m/s te se on pribraja

danom maksimalnom protoku Gerovcice za dionicu od 0+000,00 do 0+267,45.

Projektno rjesSenje sadrzi tri trapezna karakteristicna poprecna presjeka od kojih su
dva istih dimenzija, ali razli¢ite visine visoke vode u koritu s obzirom na promjenu u protoku
zbog spomenute pritoke Gornji potok. Za stabilnost dna korita proracunata je potrebna

debljina kamena d = 30 cm, dok su pokosi zasti¢eni od erozije kamenom u betonu.
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Od stacionaze 0+000,00 do stacionaze 0+267,47 zastupljen je trapezni kanal
dimenzija b = 6,00 m, nagibom pokosa obala 5:1 te visinom pokosa 1,85 m od dna kanala.
Visina visoke vode za ovu dionicu iznosi 1,59 m, a dobivena je hidraulickim prora¢unom
prema maksimalnom protoku Gerovcice te pridodanom protoku pritoke. Nadalje, od
stacionaze 0+267,47 do stacionaze 0+324,23 zastupljen je trapezni oblik kanala istih
dimenzija, ali s visinom vode h = 1,53 m obzirom na protoku Gerovcice. Od stacionaze
0+324,23 do stacionaze 0+486,31 prostire se kanal trapeznog oblika dimenzija b= 5,5 m te
nagibom pokosa obala 2:1, a visina visoke vode za tu dionicu dobivena je h = 1,53 m, dok

je visina pokosa podignuta na 1,85 metara od dna kanala.

U krivinama dolazi do usporavanja vode radi zakrivljenosti korita te su zbog toga
provjerena potrebna nadviSenja. Maksimalno nadvisenje javlja se u krivini T1 koje iznosi 14
centimetara. S obzirom na ve¢ dodano sigurnosno nadvisenje od 25 centimetara pri usvajanju

dimenzija korita, sva proracunata nadviSenja mogu se zanemariti.

Projektno rjeSenje sadrzi dvije gravitacijske stepenice za koje je proveden proracun
preljeva i slapista te su njihove dimenzije provjerene statickim proracunom. Stepenica na
profilu br. 17 savladava visinsku razliku od 60 centimetara. Proracunom je dobiveno
potrebno spustanje dna slapiSta odnosno formiranje bucnice u dubini od 75 centimetara te
duzini od 7,5 metara. Stepenica u profilu br. 23 visine je 90 centimetara, a proracunom je

dobivena duzina buénice od 9 metara te dubine od 90 centimetara.
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5. HIDRAULICKI PRORACUN
5.1. Dionica od st. 0+000,00 do st. 0+270,75
5.1.1. Dimenzioniranje korita
Pomoc¢u konsumpcijske krivulje, na temelju odabrane Sirine dna korita (b), padu dna
korita (1), nagibu pokosa te poznatog protoka (Q100 = 30m?/s), traZi se normalna dubina vode

ho. Na stacionazi 0+270,75 nalazi se pritoka Gornji potok ¢iji se procijenjeni protok

pridodaje za ovu dionicu.

1 2 1

Vs=—-Rs-I2 (1)
Q=V-F ()

F
R=5 3)

VZ

E=h+ % 4)

Gdje su: V; — srednja profilna brzina

n — maningov koeficijent
R — hidraulicki radijus

I - pad dna korita

F — povrsina

O — omoceni obod

13
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Procjena protoka pritoke Gornji potok:

Korito Gornjeg potoka nije regulirano te je vecinskim dijelom trapeznog oblika,

obraslo travom i ponegdje drve¢em. Za procjenu protoka uzeta je pretpostavka maksimalne

dubine vode u koritu od 0,7 metara.

Pocetni uvjeti:

n=0,04
b=0,7m
1=3,9%
I:m=1:0,5
Pocetni hp=0,5 m
Korak=0,1 m
Tablica 1: Tablicni prikaz konsumpcijske krivulje — Gornji potok
Vi=A*HP® |Qi=A*Hi®
A= 324 (| A= 2.73
hi Fi Oi Ri Vi Qi Q% | b= 1.72| b= 044
m m m m | m/sek |m¥sek| m m/sek | m3/sek
0.20 | 0.16 | 1.15 | 0.14 | 1.33 | 0.21 0.00 1.34 0.20
0.30 | 0.26 | 1.37 [ 0.19 | 1.61 | 0.41 0.02 1.60 0.41
0.40 | 036 | 1.59 | 0.23 | 1.83 | 0.66 0.04 1.82 0.67
0.50 | 0.48 | 1.82 | 0.26 | 2.02 | 0.96 0.09 2.01 0.98
0.60 | 0.60 | 2.04 | 0.29 | 2.18 | 1.31 0.17 2.18 1.35
0.70 | 0.74 | 2.27 | 032 | 2.33 | 1.71 0.30 2.33 1.75
0.80 | 0.88 | 2.49 | 035 | 2.47 | 2.17 0.48 2.47 2.21
090 | 1.04 | 2.71 | 0.38 | 2.60 | 2.69 0.74 2.60 2.70
1.00 | 1.20 | 2.94 | 041 | 2.72 | 3.26 1.09 2.73 3.24
1.10 | 1.38 | 3.16 | 0.44 | 2.84 | 3.90 1.55 2.84 3.81
1.20 | 1.56 | 3.38 | 0.46 | 2.95 | 4.60 2.15 2.95 4.42
Graf 1. Konsumpcijska krivulja — Gornji potok
Q h krivulja
5.00
4.00 //
g 3.00 /,4
% 2.00
o 100
0.00
0 0.5 1 15

Usvaja se protok od 1,75 m%/s

h (m)
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Pocetni uvjeti:
Q=30,00+1,75=31,75 m%/s
n=0,035

b=6,00m

I=1,1%

I:m=1:0,2

Pocetni hop =1 m

Korak=0,1 m

Tablica 2: Tablicni prikaz konsumpcijske krivulje- od st. 0+000,00 do st. 0+270,75
Vi=A*Hi* |Qi=A*Hi"
A=15.17 | A= 2.54

h; F; O; R; Vi Qi Q /g b= 1.61 | b= 0.50
m| m m | m | s | ms m m/s m’/s
1.00{ 6.20 | 8.04 [0.77] 2.52 | 15.62 | 24.88 2.53 15.67
1.10] 6.84 | 8.24 |0.83|2.65 [ 18.11 | 33.42 2.65 18.12
1.20{ 7.49 | 8.45 [0.89( 2.77 | 20.71 | 43.70 2.76 20.69
1.30( 8.14 | 8.65 [0.94| 2.88 | 23.41 | 55.87 2.87 23.38
1.40( 8.79 | 8.86 [0.99| 2.98 | 26.22 | 70.08 2.97 26.17
1.50( 9.45 | 9.06 [1.04| 3.08 | 29.13 | 86.48 3.07 29.08
1.60{10.11] 9.26 [1.09 3.18 | 32.13 |105.20] 3.17 32.08
1.70110.78] 9.47 | 1.14| 3.27 [ 35.21 |126.40[ 3.26 35.19
1.80({11.45] 9.67 [1.18] 3.35 | 38.39 [150.21 3.35 38.40
1.90({12.12] 9.88 [1.23| 3.44 [ 41.64 [176.78] 3.44 41.70
2.00112.80/10.08 [ 1.27| 3.51 | 44.98 {206.25| 3.53 45.09

Graf 2. Konsumpcijska krivulja- od st. 0+000,00 do st. 0+270,75

Konsumpcijska krivulja

S

A

1.4

1.6 1.8

h (m) .

(39

Trazena normalna dubina ho nalazi se izmedu 1,50 m i 1,60 m.
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Tablica 3: Tablicni prikaz konsumpcijske krivulje- od st. 0+000,00 do st. 0+270,75

Vi=A*Hi® |Qi=A*Hi"

A=15.17 | A= 2.54
h| B | o | R| V| o |Q%|b= 161]b= 050
m| m m | m| ms | m/s m n/s m’/s
1.5519.78 | 9.16 [1.07] 3.13 ]| 30.61 | 95.54 3.13 30.61
1.561 9.85 [ 9.18 [1.07] 3.14 [ 30.91 | 97.42 3.14 30.91
1.5719.91 [ 9.20 [1.08] 3.15 | 31.22 | 99.33 3.15 31.22
1.5819.98 [ 9.22 [1.08] 3.16 | 31.52 |101.26] 3.16 31.52
1.59110.05( 9.24 [1.09] 3.17 | 31.82 |103.22| 3.17 31.82
1.60{10.11| 9.26 [1.09] 3.18 | 32.13 {105.20]  3.18 32.12
1.61]10.18| 9.28 [1.10] 3.19 [ 32.43 |107.21 3.19 32.43
1.62110.24| 9.30 [1.10] 3.20 [ 32.74 [109.24]  3.20 32.74
1.63110.31] 9.32 [1.11]3.20[33.04 |111.29] 3.20 33.04
1.64110.38( 9.34 [1.11]3.21 [33.35|113.38] 3.21 33.35
1.65{10.44| 9.37 [1.12] 3.22 | 33.66 |115.48| 3.22 33.66

Graf 3. Konsumpcijska krivulja- od st. 0+000,00 do st. 0+270,75

Q (m3/sec)

33.50
33.00
32.50
32.00
31.50
31.00
30.50

Konsumpcijska krivulja

o

1.55

1.57 1.59

h (m)

1.61 1.63

1.65

Rezultat:

e usvojena dubina vode u kanalu: H = 1,59 m.

e brzina vode u kanalu: v= 3,17 m/sek

e kriti¢na dubina vode u kanalu: Hkx = 1,39

Usvojene dimenzije korita:

e b=6,00m

e nagib pokosa 1 : 0,2
e h=159+0,25=1,84~=1,85m

Hk < H - mirno strujanje vode
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5.1.2. Proracun vucne sile na dnu korita i veli¢ine zrna
Proracun je proveden prema Meyer-Peter Miilerovoj jednadzbi. Potrebna velic¢ina
zrna za stabilnost dna korita dobiva se izjednacavanjem dopustenog posmicnog naprezanja

za nevezane Cestice (izraz 6) s maksimalnom vu¢nom silom na dnu kanala (izraz 5). [10]

Maksimalno naprezanje od pokretne sile vode:

Tsmax = 0,97 py-g-h-1 )
Otpornost korita s oblogom:
T =0,04" (pp — py) g - d§™ (6)
Uvjet:
Ts = Tsmax
Gdje su: p, — gustoca vode (kg/m?)
g — ubrzanje polja sile teze (m/s?)
h — dubina vode u koritu (m)
I — pad dna kanala
d2"°- srednji promjer zrna nanosa (m)
Pn — gustoéa zrna nanosa (kg/m?)
[=1,1%
vi=3,17m/s
g=9,81 m/s?
h=1,59 m

py = 1000 kg/m?
pn = 2600 kg/m?

Tgmax = 0,97+ 1000 -9,81-1,59 - 0,011 = 166,19 N/m? (5)
ano _ 0971000 -9,81-1,59-0011 _

s 0,04 - (2600 — 1000) - 9,81 ’
1, = 0,04 - (2600 — 1000) - 9,81 - 0,3 = 188,35 N/m?> (6)

Ts = 188,35 > T max = 166,19 = uvjet zadovoljen!

Usvojeno: d2"° =0,30 m
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5.1.3. Proracun nadvi§enja vodnog lica u krivini

U krivinama dolazi do usporavanja vode zbog zakrivljenosti korita zbog cega je
potrebno izvoditi nadviSenja vodnog lica. Uspor ovisi o kutu skretanja, polumjeru krivine,
Sirini korita te protoku. Potrebno nadviSenje vodnog lica u krivini proracunato je Miilerovim

izrazom.[10]

2

Ah =2 2 (7)

Gdje su: v — brzina vode u kanalu (m/s)
R — radijus krivine (m)
B —§irina vodnog lica u kanalu (m), B=b+2-m-h

Krivina T1:
Elementi krivine:
R=25m
L=R-m-a/180°=12,78 m
a=29°17"1"
B =150°42'59"
t=tg(a/2)-R=6,53m
s =R/cos(a/2)-R=0,84 m
v=3,17 m/s
b=6,0m
m=0,2
h=159m
g=9,81 m/s?
B=6,0+2-0,2-1,59=6,64m
Ahlz%-%zo,lélm:lélcm (7)
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Krivina T2:

Elementi krivine:

R=56m
L=R-m-a/180°=15,33 m
a = 15°40'50"

B =164°19'10"
t=tg(a/2)-R=7,71m

s =R/cos(a/2)-R=0,53 m

v=3,17 m/s

b=6,0m

m=0,2

h=1,59m

g=9,81 m/s?
B=6,0+2-0,2-1,59=6,64m

Ah, =%7821 5% — 0,06 m = 6 cm
Krivina T3:

Elementi krivine:

R=47m

L=R-m-a/180°=69,93 m

a = 85°15'10"

B =94°44'50"

t=tg(a/2)-R=43,26 m

s =R/cos(a/2)-R=16,88 m

v=3,17 m/s
b=6,0m
m=0,2
h=1,59m

(7
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g=9,81 m/s?
B=6,0+2-0,2-1,59=6,64m
3,172 6,64

Ahy =—"—-—=007m=7cm
2-981 47

Krivina T4:

Elementi krivine:

R=30m
L=R-m-a/180°=20,86 m
a =39°49'55"

B =140°10'5"
t=tg(a/2)-R=10,87 m
s=R/cos(a/2)-R=1,91m

v=3,17 m/s

b=6,0m

m=0,2

h=159m

g=9,81 m/s?

B=6,0+2-0,2-159=6,64m
3,172 6,64

Ahy=—"——-—=011m=11cm

T 2-981 30

Krivina TS:

Elementi krivine:

R=33m
L=R-m-a/180°=39,46 m
o =67°24'26"

B =112°35'34"
t=tg(a/2)-R=22,47m

s =R/cos(a/2)-R=6,93 m

(7

(M
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v=3,17m/s

b=6,0m

m=0,2

h=159m

g=9,81 m/s?
B=6,0+2-0,2-1,59=6,64 m

3,172 6,64

Ahg =——+-—=0,1m=10cm (7)
2:981 33
Maksimalno nadvisenje u krivini za ovu dionicu iznosi 14 centimetara u krivini pod

brojem 1. S obzirom na ve¢ dodano sigurnosno nadvisenje od 25 centimetara pri usvajanju

dimenzija korita, nadviSenja u krivinama 1,2,3,4 1 5 mogu se zanemariti.

5.1.4. Proracun preljeva i slapista

Preljev br. 1 na profilu br. 17; st. 0+203,57

Proracun se vrsi prema sljede¢im izrazima [10]:

Protok na preljevu (m?/s)

Q=e-m:by-2-g-H* (8)

Koeficijent bo¢nog suzenja

H
e=1—a- m (9)
Energetska linija (m)
— avg
Hy=H + 20 (10)
Sirina preljeva u tezistu preljeva (m)
by =b+n-&-H (11)
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Gdje su: H — geometrijska preljevna visina (m)

b — Sirina preljeva (m)

n — nagib pokosa

g — ubrzanje polja sile teze (m/s?)

vo — brzina vode na preljevu (m/s)

m — koeficijent preljevanja

a — koeficijent oblika ¢eonog lica krila (izraz 9)
a — Coriolisov koeficijent (izraz 10)

§ - koeficijent sigurnosti po Zamarinu

Pocetni uvjeti:

Q=31,75m’/s

P =0,60 m

b=6,0m

h=1,59 m

v=3,17m/s

l:m=1:0,2

a=0,2

€=0,8

m = 0,47

@ =1,05

Proracun:
1%:159+¥%%fzzi3m
e=1- 02 722-= 096

by, =6+02 -08-159 = 625m

3
Q=096 -047-6,25- 2 -9,81 - 2,132

Preljev zadovoljava!

38,72m3/s >31,75m’/s

(10)
)
(11)
®)
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SlapiSte br. 1 na profilu 17; st. 0+203,57

Proracun se vr8i prema sljede¢im izrazima [10]:

Th dol | 7\

P \ ) = Th" * . hmz
i e
¥ L1 ¥ Lskoka ¥
) L .
Energetska linija (m)
2
Ho = hgor + “;’;01 (10)
DuzZina leta struje (m)
L= ¢ Ho (2" P + hyip) (12)
Racunska Sirina (m)
b, =b+08-m-hg+0,1-L, (13)
Specificna energija gornje vode (m)
Prva spregnuta dubina (m)
.o Q _
e o mramr (15)
Druga spregnuta dubina (m)
., hlc 8-a-qg?
hC:T-(\/1+ s —1) (16)
Brzinska visina (m)
a-v?
hy =% (17)
Povecanje pritiska pri izlazu iz buénice (m)
. q2
AZy = ﬁ (18)
Dubina bu¢nce (m)
d=oc-h",— Ay—hy, + hy (19)
Duzina buc¢nice (m)
Lskoka = L1 h"¢ 5 L= Lggoka + L1 (20)
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Gdje su: hdo1 — dolazna visina vode (m)

hniz; — nizvodna visina vode (m)
Vdol — dolazna brzina vode (m/s)
b — Sirina slapisSta (m)

P — visina stepenice (m)

o — Staticka sigurnost pot. skoka
¢ — koeficijent brine

a — Coriolisov koeficijent

m — nagib stranica pokosa

Q - projektirani protok (m>/s)

Pocetni uvijeti:
Q=31,75m’/s
P=0,60 m
b=6m

hdot = 1,59 m
hniz = 1,59 m
Vdol = 3,17 m/s
l:m=1:0,2

Proracun:

1,053,172
29,81

Hy = 1,59 + =2,10m

Li=1 -\/2,10 “(2:06+159) =242m
b'),=6+08-02-159+0,1-2,42=6,50m
Ey=210+0,6 =2,70m

Prva pretpostavka: h’c= 0,79 m

31,75

h', =
€ 1-650-,/2-981:(2,7-0,79)

= 0,80 m

- ne odgovara

Druga pretpostavka: h'c = 0,80 m

. 31,75
1-6,5-,/2-9,81+(2,7-0,8)

W, =0,80m

- usvajase:h’¢=0,80 m

(10)

(12)
(13)
(14)

(15)

(15)
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_Q 3175 oo s ,
q—b,r— 65 b m°/s-m
81,054,892
9,81-0,803

- 1) =2,10m > hy, =159m

- skok je odbacen te je potrebno produbljenje bucnice

1,053,172
h,=-"—-2"=051m
2-9,81
1,05 - 4,892
Ay=———=048m
1-2:9,81-1,592

d=11-210- 048-1,59+ 0,51 =0,75m
Duzina bucnice:

Lskoka = 2,42-2,1 =5,08m
L=1508+242=750m

- usvaja se duzina bu¢nice L = 7,5 m

5.1.5. Static¢ki proracun stepenice

(16)

a7

(18)
(19)

(20)

Predvidena je stepenica gravitacijskog tipa u vidu armirano-betonske konstrukcije.

Karakteristike temeljnog tla nisu poznate te je proracun baziran na geomehani¢kim

karakteristikama sli¢nih terena. Na prilozenoj skici dane su dimenzije konstrukcije u

metrima te sile koje djeluju na konstrukciju.

0,85

i}/vs

Gobloga2
N
o ~ S
- o <
5 %
8 w2
S Goploga3
@D\ E
Vv o S 7 o>< \l/ Eh
SR >2 &
/j /j KX S j o
A §< l< V——
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Ulazni podaci:
kut unutarnjeg trenja nasipa @ =35°
kut zaplava B=1°
kut izmedu rezultante i betonske stijene d=12°
dopusteno opterecenje temeljnog tla o =500 kPa
zapreminska tezina nasipa Yn = 20,00 kN/m’
uronjena zapreminska tezina nasipa Yn = 12,00 kN/m?
zapreminska tezina armiranog betona b = 25,00 kN/m?
zapreminska tezina vode v = 10,00 kN/m?
zapreminska tezina kamene obloge Yk = 26,00 kN/m?
zapreminska tezina Sljunka s = 18,00 kN/m*
Koeficijent aktivnog potiska tla:
2
ke = A @1
CcoSH* 1+J_sm(<i:f[);5€l:s(gp—ﬁ)
2
ke = 05 B9 —0,253 @1)
cos(ra)-|+ [FEGE I nGE=s)

Velicine tlakova koji djeluju na konstrukciju:

e=1y, *ky*h; (22)

Vpi = Yy ¥ by (23)

e =7V, *kg*225=12%0,253 % 2,25 = 6,83 kN/m? (22)

V1 = ¥p * 1,59 = 10 * 1,59 = 15,30 kN /m? (23)

Vg = ¥y * 4,34 = 10 * 4,34 = 43,40 kN /m? (23)

Vs = ¥y * 2,2 = 10 % 2,2 = 22,00 kN /m? (23)
Tlac¢ne sile:

E=ex (24)

Ey = E * cosd (25)

E, = E *sing (26)

Via = vpy + 2 27)

E=ex2=683+2=7,68kN/m 24)

Ep, = E * cos§ = 7,68 * cos(12) = 7,52 kN/m (25)

E, = E xsind = 7,68 * sin(12) = 1,60 kN /m (26)
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Vit = (Vn2 = Vpy) * 2= = (43,4 — 15,9) x == = 37,81 kN /m 27)
Viz = Vpy % == = 159 x == = 21,86 kN /m 27)
2,2 2,2
Vig = vpg * - = 21,7 * - = 24,20 kN /m 27)
Tezina potporne konstrukcije:
Gi=A4;v; (28)

G, =155%0,7*25=2713kN/m

G, =09%27%25=6075kN/m
G3;=02%0,4x25=2,00kN/m

Gopio =03%16%26=1248kN/m
Goblogaz = 0,3 * 0,85 * 26 = 6,63 kN /m
Goblogaz = 0,3 0,4 % 26 = 3,12 kN/m
Gstjunak = 0,2+ 1,6 x 18 = 5,76 kN /m
Geo =1,35%1,6 x12 = 2592 kN/m

TeZina vode:
Wi=4;"v (29)
Wy =159%16*10 = 2544 kN/m
W, =0,80%0,4%*10 =3,20 kN/m
W3 =vp3 % 2,7 =22%27=5940kN/m

W, = L2 (U340 _ g .89 kN /m

W = 1,59 % 0,85 x 10 = 13,52 kN/m
W, = 1,35 % 1,6 *x 10 = 21,60 kN/m

Stabilnost na prevrtanje oko tocke A:

. Mgt A
Fopr =324 > 15 (30)
Gdje su: Mg, 4 — moment stabilnosti (kNm)

M, 4 — moment prevrtanja (kKNm)

Mgy =Gy - (0,4 +§) =27,13-0,75 = 20,35 kNm

2,7
Mgz = Gy -~ = 60,75+ 135 = 82,01 kNm

27



Nino Starcevié REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICE Diplomski rad
UZ NASELJE ZAMOST lipanj 2023.

0,4
Mg3 = G3 7: 2 0,2 = O,4-kNm

1,6
Mgobiogai = Gobioga ° (0,4 +0,7 +7) = 1248 -1,9 = 23,71 kNm

0,85

MGoblogaZ = Goblogaz (0 25+ _) = 6,63 - 0,675 = 4,48 kNm
MGobloga3 = Gobloga3 7 =3,12-0,2= 0,62 kNm

1,6
Mgsijunak = Gstjunai * (04 + 0,7 +22) = 5,76 - 1,9 = 10,94 kNm
Meuo = Guo - (04 +07 +22) = 2592 - 1,9 = 49,25 kNm

1,6

My, =W, - (0,4 +0,7 + 7) = 25,44 - 1,9 = 48,34 kNm
My, = Wy -2 = 3,20 0,2 = 0,64 kNm
My = W, - 27 =59,4-1,35 = 80,19 kNm

My, =W, -2-2,7 =2889-1,8 = 52,00 kNm

0,85

Mys =Ws- (0,25 + —) =13,52 - 0,675 = 9,12 kNm

My = We -

/\ /\ wIN

04+0,7 + )_21,60 1,9 = 41,04 kNm

Mg, =E, 27 =1,6-2,7 =431 kNm

2,25

Mgy = Ey-3+2,25 = 7,52 22 = 5,64 kNm
Myny = Vpy - §-275 37,8122 = 34,66 kNm
Mynz = Vnz 5+ 4,28 = 21,86 - ﬁ = 31,63 kNm
Mypz = Vi3 § 2,2=242-0,73=17,75 kNm

Mst.A = MGl + MGZ + MG3 + MGoblogal +MGobloga2 + MGoblogaS + MGéljunak
+Mgo + My1 + My, + Mys + Myyg + Myps + Mgy, = 312,96 kNm
My, 4 = My + Myy + Mypq + Mypy + Mgy = 204,12 kNm

_ Msa 312,96

Fopr = Mpra — 20412 1,53 > 1,5 ZADOVOLJAVA! (30)
Stabilnost na klizanje:
Fo =52 >13 31)
Gdje su: XV — suma vertikalnih sila (kN)

X H — suma horizontalnih sila (kN)
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LV =0G;+G,+Gs + Goblog + Goblogaz + Gop + Géljunak + Gyo + Wi + W,
- W3 - W4 + W5 + W6 + El‘l} = 120,85 kN
XH =V, +Vy, = V3 + E;, = 4299 kN

__ f*IV _ 0,70%120,85

Fo =~ TR 1,97 > 1,3 ZADOVOLJAVA! (31)
Stabilnost na isplivavanje:
e
Fois =55 > 1,5 (32)
Gdje su: XG - suma teZina potporne konstrukcije (kN)

XU — suma uzgona (kN)

26 =G+ G+ 63+ Goblog + Gobloga + Gobloga3 + G§ljunak + Gyo = 143,79kN
XU =Ws;+ W, =88,29 kN
G 143,79

Fois = 55 = 535 = 1,63 > 15 ZADOVOLJAVA! (32)

Provjera naprezanja:

My, = Mg — Ms.pr (33)
— Muk
=<y (34)
TV *2
Otla = @ < Ggop (35)

My, = My, — M, = 108,84 kNm

>V =120,85 kN
Muk
=% _09
7
b=27m

Za e=0,9>%=0,45

IV*2 120,85+2 _
Otlg = 3*L*(§_e> = 27048 = 66,40 kNm < 040, = 500 kNm (35)

ZADOVOLJAVA!
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5.1.6. Dimenzioniranje propusta kod profila 19

PROFIL 19 st. 0+247,71

To) = ~ N2
= i Ae=2,11Tm2\ < ig
d Fd
Vol Zfs A xS A
o, < AM=1005m2 S
S S AN S,
4 : v o
S TT LI
P 6.11 9,30
|
A=10,05+2,11=12,16 m>
v=3,17m/s
Q=v-A=3,17 -12,16 = 38,55 m3/s > 31,75m3/s )

propust zadovoljava!
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5.2. Dionica od st. 0+270,75 do st. 0+324,23
5.2.1. Dimenzioniranje korita

Pomocu konsumpcijske krivulje, na temelju odabrane Sirine dna korita (b), padu dna
korita (1), nagibu pokosa te poznatog protoka (Q100 = 30m?/s), traZi se normalna dubina vode

ho.

Pocetni uvjeti:

Q =30,00 m*/s
\ 4
n=0,035 o £
2 N ho

b =6,00 m

I=1,1% b

1:m = 1:0,2 ' '

Pocetni ho =1 m

Korak=0,1 m

Tablica 4: Tablicni prikaz konsumpcijske krivulje- od st. 0+270,75 do st. 0+324,23
Vi=A*Hi" |Qi=A*Hi"
A=15.17 | A= 2.54

h| F | o | R|Vi| & |Q7|b= 1.61|b= 050
m | o m | m | ms | mJs m nm/s m’/s
1.00] 6.20 | 8.04 |10.77| 2.52 | 15.62 | 24.88 2.53 15.67
1.10] 6.84 | 8.24 [0.83[ 2.65 | 18.11 | 33.42 2.65 18.12
1.20] 7.49 | 8.45 10.89( 2.77 1 20.71 | 43.70 2.76 20.69
1.30) 8.14 | 8.65 |0.94| 2.88 | 23.41 | 55.87 2.87 23.38
1.40) 8.79 | 8.86 [0.99( 2.98 | 26.22 | 70.08 2.97 26.17
1.50] 9.45 | 9.06 [1.04( 3.08 | 29.13 | 86.48 3.07 29.08
1.60)10.11] 9.26 |1.09( 3.18 | 32.13 |105.20{ 3.17 32.08
1.70110.78] 9.47 | 1.14[ 3.27 | 35.21 [126.40{ 3.26 35.19
1.80)111.45] 9.67 | 1.18] 3.35] 38.39 [150.21 3.35 38.40
1.90112.12] 9.88 | 1.23[3.44 1 41.64 [176.78] 3.44 41.70
2.00(12.80{10.08|1.27| 3.51 | 44.98 [206.25| 3.53 45.09
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Graf 4. Konsumpcijska krivulja- od st. 0+270,75 do st. 0+324,23

Konsumpcijska krivulja

B

4

1.4

h (m)

1.6

1.8

(8}

Trazena normalna dubina ho nalazi se izmedu 1,50 m i 1,60 m.

Tablica 5: Tablicni prikaz konsumpcijske krivulje- od st. 0+270,75 do st. 0+324,23
Vi=A*Hi* |Qi=A*Hi"
A=15.17 | A= 2.54
h| F | o | R|Vi| Q& | Q7 |b= 1.61|b= 050
m| m m | m | ms | ms m n/'s m’/s
1.50( 9.45 1 9.06 [1.04| 3.08 | 29.13 | 86.48 3.08 29.13
1.51] 9.52 1 9.08 |1.05]| 3.09 | 29.42 | 88.24 3.09 29.42
1.52] 9.58 | 9.10 [1.05] 3.10 | 29.72 | 90.03 3.10 29.72
1.53] 9.65 | 9.12 |1.06| 3.11 | 30.02 | 91.84 3.11 30.02
1.54]19.71 1 9.14 [ 1.06] 3.12 | 30.31 | 93.68 3.12 30.31
1.55(9.78 | 9.16 [1.07| 3.13 | 30.61 | 95.54 3.13 30.61
1.56] 9.85 1 9.18 [1.07] 3.14 | 30.91 | 97.42 3.14 30.91
1.57{ 991 | 9.20 [1.08] 3.15 ] 31.22 | 99.33 3.15 31.22
1.58/9.9819.22 [1.08] 3.16 | 31.52 [101.26]  3.16 31.52
1.59(10.05| 9.24 [1.09( 3.17 | 31.82 [103.22| 3.17 31.82
1.60/10.11] 9.26 |1.09] 3.18 | 32.13 ]105.20] 3.18 32.13

Graf 5. Konsumpcijska krivulja- od st. 0+270,75 do st. 0+324,23

Q (m3/sec)

Konsumpcijska krivulja

//
//
1.5 | | | 1.55
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Rezultat:
e usvojena dubina vode u kanalu: H= 1,53 m.
e brzina vode u kanalu: v= 3,11 m/sek
e kriti¢na dubina vode u kanalu: Hkx = 1,34
Hk < H - mirno strujanje vode
Usvojene dimenzije korita:
e b=6,00m
e nagib pokosa 1 : 0,2
e h=153+030=1,83~=1,85m
5.2.2. Proracun vucne sile na dnu korita i veli¢ine zrna
I=1,1%
vi=3,11 m/s
g=9,81 m/s’
h=1,53m
pv = 1000 kg/m?
pn = 2600 kg/m®
Tsmax = 0,97 - 1000 -9,81-1,53-0,011 = 160,15 N/m? (5)
gdno _ 0,97 - 1000 -9,81-1,53-0,011 026 ~ 030 m
§ 0,04 - (2600 — 1000) - 9,81 ’ ’
T, = 0,04 - (2600 — 1000) - 9,81 - 0,3 = 188,35 N/m* (6)

Ts = 188,35 > 154y = 160,15 = uvjet zadovoljen!

Usvojeno: d%™° =0,30 m

33



Nino Starc¢evié REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICE Diplomski rad
UZ NASELJE ZAMOST lipanj 2023.

5.3. Dionica od st. 0+324,23 do st. 0+486,31

5.3.1. Dimenzioniranje korita

Pomocu konsumpcijske krivulje, na temelju odabrane Sirine dna korita (b), padu dna

korita (I) te poznatog protoka (Q1oo0), trazi se normalna dubina vode ho.

1 2 1
4 Vs ==+ R3-12 (D
% = S n
2 Voo Qe=weF @)
b R=3 3)
VZ
E=h+ % (@)
Pocetni uvjeti:
Q= 30 m3/sek| Vs srednja profilna brzina
n= 0.035 n maningov koeficijent
b= 550 m R hidrauli¢ki radius
I= 0.011 lo paddna
m= 0.5 I pad linije
Pocetni ho = 1 m F povrsina
Korak= 0.1 m O  omoceni obod
Tablica 6: Tablicni prikaz konsumpcijske krivulje- od st. 0+324,23 do st. 0+486,31
Vi=A*Hi" |Qi=A*Hi"
A= 15.17 | A= 2.54
hi Fi | Oi | Ri| Vi Qi |Q2/g| b= 1.61 | b= 0.50
m | m2 [ m | m |m/sek|m3/sek| m m/sek m3/sek
1.00| 6.0017.7410.78] 2.53 [ 15.18 | 23.48 2.54 15.17
1.10[ 6.66 17.96]|0.84| 2.66 | 17.70 | 31.93 2.66 17.69
1.20( 7.32 18.18]0.89| 2.78 | 20.36 | 42.27 2.78 20.36
1.30[ 8.00 |18.41]10.95]| 2.90 | 23.17 | 54.72 2.89 23.17
1.40( 8.68 |18.63|1.01] 3.01 | 26.11 | 69.49 3.00 26.12
1.50( 9.38 |18.85]|1.06] 3.11 | 29.18 | 86.82 3.11 29.20
1.60[10.08]9.08]|1.11| 3.21 | 32.39 |106.94 3.21 32.40
1.70(10.8019.30]|1.16| 3.31 | 35.72 |130.10 3.31 35.73
1.80[11.52]9.5211.21| 3.40 | 39.19 |156.54 3.40 39.19
1.90[12.26]9.7511.26| 3.49 | 42.78 |186.51 3.50 42.76
2.00{13.00(9.97]|1.30| 3.58 | 46.49 [220.30 3.59 46.46
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Graf 6. Konsumpcijska krivulja- od st. 0+324,23 do st. 0+486,31

Konsumpcijska krivulja
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Trazena normalna dubina hg nalazi se izmedu 1,50 m i 1,60 m.

Tablica 7: Tablicni prikaz konsumpcijske krivulje- od st. 0+324,23 do st. 0+486,31
Vi=A*Hi" |Qi=A*Hi"
A=15.17 | A= 2.54
hi | Fi | Oi| Ri| Vi Qi [Q2/g|b= 1.61|b= 0.50
m | m2 | m [ m |m/sek|m3/sek| m m/sek m3/sek
1.50( 9.38 [8.85]1.06] 3.11 | 29.18 | 86.82 3.11 29.18
1.51]9.45 [8.88]1.06] 3.12 | 29.50 | 88.71 3.12 29.50
1.52( 9.52 [8.90]|1.07| 3.13 | 29.82 | 90.62 3.13 29.82
1.53[ 9.59 |8.92]1.07] 3.14 | 30.13 | 92.55 3.14 30.13
1.54] 9.66 [8.94[1.08| 3.15 | 30.45 | 94.52 3.15 30.45
1.55[9.73 [8.97]1.08| 3.16 | 30.77 | 96.52 3.16 30.77
1.56( 9.80 [8.99]1.09| 3.17 | 31.09 | 98.54 3.17 31.09
1.57/ 9.87 [9.01]1.10] 3.18 | 31.41 |100.60 3.18 31.41
1.58( 9.94 [9.03]1.10 3.19 | 31.74 [102.68 3.19 31.74
1.59(10.01[9.06|1.11| 3.20 | 32.06 |104.80 3.20 32.06
1.60/10.08(9.08[1.11| 3.21 | 32.39 |106.94 3.21 32.39
Graf' 7. Konsumpcijska krivulja- od st. 0+324,23 do st. 0+486,31
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Rezultat:

e usvojena dubina vode u kanalu: H= 1,53 m.

e brzina vode u kanalu: v= 3,13 m/sek

e kriti¢na dubina vode u kanalu: Hk = 1,38

Hk < H - mirno strujanje vode

Usvojene dimenzije korita:

e b=55m

e nagib pokosa 1 : 0,5

e h=153+030=1,83~=1,85m

5.3.2. Proracun vucne sile na dnu korita i veli¢ine zrna
Proracun je proveden prema Meyer-Peter Miilerovoj jednadzbi. Za stabilnost dna

korita dobivena je veli€ina zrna izjednaCavanjem dopusStenog posmi¢nog naprezanja za

nevezane Cestice (izraz 6) s maksimalnom vu¢nom silom na dnu kanala (izraz 5).

I=1,1%
vi=3,13 m/s
g=9,81 m/s?
h=1,53m

py = 1000 kg/m?
pn = 2600 kg/m?

Tomax = 0,97 - 1000 9,81 1,530,011 = 160,15 N/m> (5)
qano _ 0971000 -981-153-0011 _

s 0,04 - (2600 — 1000) - 9,81 ’ ’
1, = 0,04 - (2600 — 1000) - 9,81 - 0,3 = 188,35 N/m?> (6)

Ts = 188,35 > T4 max = 160,15 - uvjet zadovoljen!

Usvojeno: d2™° =0,30 m
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5.3.3. Proracun nadviSenja vodnog lica u krivini

Krivina T6:

Elementi krivine:

R=58m
L=R-m-a/180°=26,27 m
a = 25°57'15"

B =154°2'45"
t=tg(a/2)-R=13,37m
s=R/cos(a/2)-R=1,52 m

v=3,13m/s

b=55m

m=0,5

h=1,53m

g=9,81 m/s?
B=55+2-05-1,53=7,03m

3,132 7,03
Ahg=—"———=006m=6cm
2:-981 58
Krivina T7:

Elementi krivine:
R=37m
L=R-m-a/180°=829m
a =12°50"23"

B =167°9'37"
t=tg(a/2)-R=4,16 m

s =R/cos(a/2)-R=0,23 m

v=3,13m/s
b=55m
m=0,5

(7
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h=1,53m
g=9,81 m/s?
B=55+2-0,5-1,53=7,03m

2
Ah, =222 28 — 009 m =9 cm (7)
2:9,81 37

Krivina T8:

Elementi krivine:

R=55m
L=R-m-a/180°=16,61 m
o =17°17'58"

B =162°42'2"
t=tg(a/2)-R=8,37 m

s =R/cos(a/2)-R=0,63 m

v=3,13m/s

b=55m

m=0,5

h=1,53m

g=9,81 m/s?
B=55+2-0,5-1,53=7,03m

2
Ahg =22 28 — 006 m = 6 cm (7)
2-981 55

Maksimalno nadvisenje u krivini za ovu dionicu iznosi 9 centimetara u krivini pod
brojem 7. S obzirom na ve¢ dodano sigurnosno nadvisenje od 30 centimetara pri usvajanju

dimenzija korita, nadviSenja u krivinama 6, 7 i § mogu se zanemariti.
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5.3.4. Proracun preljeva i slapista

Preljev br. 2 na profilu br. 23; st. 0+324,23
Pocetni uvjeti:
Q =30,00 m*/s
P=0,90 m
b=55m
h=1,53m
v=3,13m/s
1:m=1:0,5
a=0,2

£=0,8

m = 0,47

@ =1,05
Proracun:

1,05- 3,132
2:9,81

Hy = 1,53 +

= 2,05m (10)

e=1- 072 -—2

= 0,96 ©)

b, =55+0,5 -08-1,53=6,11m (11)
Q=096 - 0476112 -9,81 - 2,05%/2 = 3583 m3/s >30m/s (8)

Preljev zadovoljava!

SlapiSte br. 2 na profilu 23; st. 0+324,23
Pocetni uvjeti:

Q =30,00 m*/s

P=0,90 m

b=6m

hgot = 1,53 m

hniz = 1,53 m

Vdol = 3,13 m/s

l:m=1:0,2
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Proracun:

1,05-3,132
29,81

Hy = 1,53 + =2,02m

Ly=1-y202-(2:09+1,53)=260m
b, =6+08-02-153+0,1-2,60=650m
Eo= 202+09=292m

Prva pretpostavka: h’c= 0,68 m

30,00

h', =
€ 1-65-2:981:(2,92-0,68)

=0,70m

- ne odgovara

Druga pretpostavka: h'c = 0,70 m
30,00

e = 1-6,5-,/2-9,81+(2,92-0,7) =0,70m
- usvajase:h’'c=0,70 m
Q 30
= — = 4’61 3 . ,
1=y T %65 m*/s-m

h”, =ﬂ-(\[1+—8'1'°5'4'612— 1> =216m > hy, =153m

2 9,81:0,73

- skok je odbacen te je potrebno produbljenje bucnice

1,05 - 3,132
h,=—"—"—=05m
29,81
1,05 - 4,612
AZ, = =0,46m

T 12981 1532
d=11-216- 046—-153+ 05=089m =09m
Duzina bucnice:

Lskoka = 2,6 2,16 =5,62m

L=562+26=822m

- usvaja se duzina bu¢nice L=9 m

(10)

(12)
(13)

(14)

(15)

(15)

(16)

(17)

(18)
(19)

(20)
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5.3.5. Static¢ki proracun stepenice

Predvidena je stepenica gravitacijskog tipa u vidu armirano-betonske konstrukcije.

Karakteristike temeljnog tla nisu poznate te je proracun baziran na geomehani¢kim

karakteristikama sli¢nih terena. Na prilozenoj skici dane su dimenzije konstrukcije u

metrima te sile koje djeluju na konstrukciju.

h 4

0,85 =

AAA

(303
©
z X < |\
S e K 2 -
:; Gobloga3 / X / = \\ (")
- : g?@ E/, 9. Nl lf
K o Eh
< D
o
5< §< S p
| w3
\ﬁw\
Ulazni podaci:
kut unutarnjeg trenja nasipa ¢ =35°
kut zaplava p=1°
kut izmedu rezultante i betonske stijene d=12°
dopusteno opterecenje temeljnog tla o =500 kPa

zapreminska tezina nasipa

¥n = 20,00 kN/m?

uronjena zapreminska tezina nasipa

o' = 12,00 kN/m’

zapreminska tezina armiranog betona

b = 25,00 kN/m?

zapreminska tezina vode

vy = 10,00 kN/m’

zapreminska tezina kamene obloge

i = 26,00 kN/m’

zapreminska teZina Sljunka

vs = 18,00 kN/m’

Koeficijent aktivnog potiska tla:

2
ka _ cos*(35) _=0,253

cos(12)+ 1+\/sin(35+ )*sin(35—-1)

cos(1)*cos(12)

21)
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Velicine tlakova koji djeluju na konstrukciju:

e=y, *xky*26=12%0,253 2,6 =7,89 kN/m? (22)
Vp1 =¥y * 1,53 = 10 * 1,53 = 15,30 kN /m? (23)
Vpa = Yy * 4,63 = 10 % 4,63 = 46,30 kN /m? (23)
Vps = ¥y * 2,0 =10 % 2,0 = 20,00 kN /m? (23)

Tlacéne sile:

E=ex2=789%2=1026kN/m (24)
Ep = E x cosé = 10,26 * cos(12) = 10,04 kN /m (25)
E, = E xsind = 10,26 * sin(12) = 2,13 kN/m (26)
Vit = (Vnz = Vpa) * = = (47 — 15,9) + = = 48,05 kN/m 27)
Viz = Vpy % = = 15,3 x = = 23,72 kN /m 27)
Vis = Vpg %= = 20 x 1 = 20,00 kN /m (27)

TezZina potporne konstrukcije:
G =A;v; (28)
G, =2%0,7%25=3500kN/m
G, =08%3,1%25=62,00kN/m
G3;=02%x05*25=25kN/m
Goblogar = 0,3 1,9 %26 = 14,82 kN /m
Goblogaz = 0,3 0,85 * 26 = 6,63 kN /m
Goblogaz = 0,3 %0,5%26 = 3,90 kN/m
Gstjunak = 0,2* 1,9 % 18 = 6,84 kN /m
Guo =1,8%1,9 %12 =41,04 kN/m

Tezina vode:
Wi=4;"v (29)
W;=153%19%10 =39,07kN/m
W, =0,7%05%10=3,50kN/m
W3 =vp3x3,1 =20%3,1=62,00kN/m

W, = (vh2_172h3)*3,1 _ (46,3—220)*3,1 — 40,77 kN /m
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Ws = 1,53 0,85 x 10 = 13,01 kN/m
Wy =1,8+1,9 10 = 34,20 kN /m

Stabilnost na prevrtanje oko tocke A:

Mgy =Gy (0,5 +§) =35-0,85 = 29,75 kNm

3,1
Mgz = Gy -~ = 62 1,55 = 96,10 kNm

Mgz = Gy -02;5 =2,5-0,25 = 0,63 kNm

Mgobioga1 = Goblogar ° (0,5 +0,7 +§) = 14,82 - 2,15 = 31,86 kNm
Mgobiogaz = Goblogaz ° ( 35 + 0—85) = 6,63 - 0,775 = 5,14 kNm
Meobiogas = Goblogas ° "7 =3,9:0,25 = 0,98 kNm

Megtjunak = Gstjunakc (0,5 +0,7 + 179) = 6,84 - 2,15 = 14,71 kNm
Mguo = Guio - (0,5 +0,7+ %) = 41,04 - 2,15 = 88,24 kNm

My, =W, - (0,5 +0,7+ 2) = 29,07 - 2,15 = 62,50 kNm

Myp = W, - 07_35 0,25 = 0,88 kNm

My,3 = Wy -

le

=62-1,55=96,10 kNm

My, =W, 2-3,1=40,77 - 2,07 = 84,25 kNm

0,85

Mys = Ws - (0,35 + —) =13,01 - 0,775 = 10,08 kNm

/\ /\ UJIN

Mye=W,-(05+07+ 79) =342 -2,15 = 73,53 kNm

Mg, = E,-3,1=2,13-3,1=6,61kNm

Mgy = Ey -3+ 2,6 = 10,04- 22 = 8,70 kNm

Myp = Vig § 3,1 = 48,05 = 49,65 kNm

Myny = Vi - § 4,69 = 23,72 - ﬁ_3660k1vm
1

Myps = Vi 5 - 2,03 = 20+ 0,677 = 13,33 kNm

Mst.A = MGl + MGZ + MGS + MGoblogal +MGobloga2 + MGoblogaS + MGéljunak
+MthO + MWl + MW2 + MWS + MW6 + MVh3 + MElV = 434’,32 kNm
Mpr.A = Mw3 + Mw4_ + MVhl + Mth + MEh = 275,30 kNm
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Mgt a 434,32
Espr = =
: Mpra 27530

=158>1,5 ZADOVOLJAVA!

Stabilnost na klizanje:

(30)

IV = Gl + GZ + GS + Goblogal + Goblogaz + Gobloga3 + G§ljunak + tho + Wl + WZ

- W3 - W4 + W5 + W6 + Elv = 151,87 kN
SH = Vyy + Viy — Vis + Eyp, = 61,80 kN

f*ZV 0,70%151,87
Fgp = =
: TH 61,80

=1,72>1,3 ZADOVOLJAVA!

Stabilnost na isplivavanje:

€2))

L6 =G+ G, +G3 + Goblogal + Goblogaz + Gobloga3 + G§ljunak + Gyo = 172,73 kN

U =W, + W, = 102,77 kN

ZG 172,73

SIS T sy T 102,77

=1,68>15 ZADOVOLJAVA!

Provjera naprezanja:

Otla

My = Mgy, — My = 159,03 kNm

SV = 151,87 kN

e =Muk _ 105
XV

b=31m

Za e = 1,05 >§= 0,52

V%2 __ 159,032
m =
. 3%3,1%0,5
)

Otla =

= 64,94 kNm < g4, = 500 kNm

ZADOVOLJAVA!

(32)

(32)
(33)

(34)

(33)

(34)

(35)
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5.3.6. Dimenzioniranje propusta ceste ZC5185

PROFIL 27 slt. 0+394,97

ST 77—

FF
A1=9,59 m2 o
#

¥ 5.|50 ¥
A =9,59+4,83 =14,42 m>
v=3,13 m/s
3
Q=v-A=313 1442 = 45,13’”T > 30,00 m3/s ()

propust zadovoljava!
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6. TROSKOVNIK S DOKAZNICOM MJERA
| I. Pripremni radovi
1. Iskolcenje osi kanala, profila,
stepenica i slapista. Osiguranje oznaka
te kontrola za vrijeme gradenja.
Obracun po m’.
m’ 486.31 a”1.20 € 583.57
2. Sjeca Siblja do @ 5 cm debljine,
skupljanje u hrpe te spaljivanje.
< 2
Obracun po m'.
2x(486.31 x 8) =3890.48 m 3890.48 a” 034 € 1,322.76
3. Sjeca Siblja od @ 5-10 cmdebljine,
skupljanje u hrpe te spaljivanje.
< 2
Obracun po m'.
2x(486.31 x 8) =3890.48 m 3890.48 a” 034 € 1,322.76
4. Sjeca stabala motornom pilom,
kresanje i prerezivanje trupaca, ru¢no
skupljanje grana na hrpe te spalivanje.
Obracun po komadu.
® 11-20 cm l;s 60 a’2.15 € 129.00
ko ,
® 21-30 cm m 30 a" 432 € 129.60
ko ,
® 31-50 cm m 20 a’ 6.54 € 130.80
5. Vadenje panjeva pomocu bagera,
utovar i odvoz na deponiju do
udaljenosti od 5 km.
Obracun po komadu.
® 11-30 cm kom 90 a’3.75 € 337.50
® 31-50 cm kom 20 a”583 € 116.60
I. Pripremni radovi - ukupno: €  4,072.60

46



Nino Starcevié REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICE
UZ NASELJE ZAMOST

Diplomski rad
lipanj 2023.

II. Radovi na kanalu

1. Strojni iskop korita u materijalu C
kategorije sa prebacivanjem materijala

na obalu ili u nasip. Obradun po m’
idealnog poprecnog presjeka kanala iz
iskaza masa.
m 4359.13  a’2.96

2. Strojna izrada nasipa materijalomiz

iskopa u slojevima od 25 cmsa

zbijanjem. Obracun po m’ idealnog

poprec¢nog presjeka kanala iz iskaza

masa.

m 534.56 a’ 1.41

3. Dobava, doprema i ugradnja $ljunka za

izradu podloge kamene obloge dna.

Materijal potrebno zbijati u slojevima

od 10 cm. Obracun po m.
- kanal b=5.5m

0.2x4.90x162.08=158.84 m’
-kanal b=6m

0.2 x5.40x307.73=332.35m’

€

€

m> 491.19 a’ 12.50 €

4. Strojno postavljanje RIP-RAP kamene
obloge dna. Obracun po m.
- kanal b=5.5m

0.3 x4.90 x 162.08 =238.26 m’

-kanal b=6m
3

12,903.02

753.73

6,139.88

0.3 x5.40 x 307.73 =498.52 m’ m 736.78 a’43.82 € 32,285.70

5. Izrada, montaza i demontaza jedrostrane
dascane oplate za betoniranje zidova

kanala. Obracun po m’.
- kanal b=5.5m

1.85 x 162.08 =299.85 m’
-kanalb=6 m

1.85 x 307.73 = 569.30 m’

m 869.15 a’ 1036 €

9,004.39

47



Nino Starcevié REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICE

UZ NASELJE ZAMOST

Diplomski rad
lipanj 2023.

10.

11.

12.

Dobava, doprema i ugradnja armature

za zidove kanala. Obracun po m
betona.
1557.47 x30.00 = 46724.1 kg
kg 46724.10 a’ 3.15
Dobava, doprema, rezanje i ugradnja
PVC procjednica @ 100 mm. Obracun
po m’ kanala.
486.31 x2=972.62 m’ 972.62 a’ 2.34
Izrada zidova kanala betonom C 25/30
sa oblaganjem kamenom debljine 20

cm. Obracun po m.
-kanal b=5.5m

(1.53x0.5+0.3x1.85+0.93x1.85/2)x2x162.08 =706.75 m’
-kanal b=6 m

(0.97x0.5+0.3x1.85+0.37x1.85/2) x2 x307.73 =850.72 m’

m 1557.47 a’ 160.00

Fugiranje kamene obloge bo¢nih
zidova kanala i slapiSta cementnim
mortom 1:3. Obracun po m.
2x1.9x162.08+2x2.07x324.23=1958.22 m’
m’ 1958.22 a’ 5.84
Dobava, doprema i ugradnja
glinovitog materijala za izradu
vodonepropusnog sloja drenaze iz
zidova kanala u debljini od 25 cm.
Obracun po m.
48631 x2 x0.05 = 48.63 m’ m’ 48.63 a’ 46.48
Izrada filterskog sloja drenaze Cistim
kamenim materijalom iz iskopa.
Obracun po m.
48631 x2x0.69=671.12m’ m' 671.12 a’ 16.63
Dobava, doprema i ugradnja
geotekstila TIP 500 izmecu filterskog
sloja te sraslog tla ili nasipa s
preklopom od 5%. Obracun po m.
48631 x2x1.9=1847.98 m’ m’ 1847.98 ' 1.94

€ 147,180.92

€ 227593

€ 249,195.20

€ 11,435.98

€ 2,260.32

€ 11,160.73

€ 3,585.08

Radovi na kanalu - ukupno:

€ 488,180.88
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| III.  Objekti na kanalu |

|IlI.1. Stepenica na profilu br. 23 |

1. Strojno-ruéni (95%-5%) iskop u

materijalu "C" kategorije za bucnicu i

zidove slapista s prebacivanjem

materijala u nasip ili na obalu.

Obracun po m.

1.5x9x7.95=107.33 m 107.33 a’ 346 € 371.36
2. Strojno-ru¢ni (90%-10%) iskop u

materijalu 30% "B" 1 70% "C"

kategorije za temelj i trup stepenice te

prag slapista. Prebacivanje materijala

u nasip ili na obalu. Obracun po m.
- trup stepenice

(0.9x(7.95+2x0.55)+0.45x(2.95+3x1.5)+1.5x1) x 0.7 = 9.10
- temelj stepenice

(3.1x0.8+1.9x2.30)x7.95= 54.46 m’
- izlazni prag slapista

(2x7.7+0.9x1x2+2.35x1.75x2) x 0.5 = 1271 m’

Ukupno: 76.27 m’
Iskop u materijalu "B" Kategorije 30%
m 22.88 a"4.63 € 105.94
Iskop u materijalu "C" Kategorije 70%
m 53.39 a’346 € 184.72

3. Betoniranje temelja i trupa stepenice te
praga slapista betonom C 25/30.
Obracun po m.
- trup stepenice
(7.95x4.15-1.85x5.5-0.93x1.85+2x3.25x0.55+

+0.45x1.5x6+1x6+2.35%2.92)x0.7= 29.11
- temelj stepenice
3.1x0.8x7.95= 19.72

- izlazni prag slapista
(3.85x7.70-6x1.85-0.37x1.85+3.25x2+2x2.35x0.75) x 0.5 = 13.94 1’
Ukupno: 62.77
m 62.77 a’ 145.00 € 9,101.29
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Izrada zidova slapista betonom C
25/30 sa oblaganjem kamenom
debljine 20 cm. Obracun po m.
(0.5x1.15+0.85x2.75)x9x2= 52.43 m’

m 5243
Izrada dna bu¢nice betonom C 25/30,
podloznog betona d=10 cm te obloga
kamenom u betonu, d=30 cm. Obracun
po m.
0.6x9x5.4=29.16 m’

m 29.16
Dobava, doprema i ugradnja armature
za temelj 1 trup stepenice te zidova i
praga slapista. Obracun po m’ betona.
(29.11+19.72+13.94+52.43)x30=3455.78

kg 3455.78
izrada, montaza i demontaza dvostrane
oplate za betoniranje temelja i trupa
stepenice te zidova i praga slapista.
Obracun po .
- trup stepenice
(7.95x%4.15-1.85x%5.5-0.93x1.85+2x3.25x0.55+
+0.45x1.5x6+1x6+2.35x2.92)x2=
- temelj stepenice
0.8x7.95x2 =

- izlazni prag slapista

(3.85x7.70-6x1.85-0.37x1.85+3.25x2+2x2.35x0.75) x 2 =

a’ 160.00 €  8,388.00

a’ 160.00 € 4,665.60

a’3.15 € 10,885.70

83.17 m’
1272 m’

5577 m’

Ukupno: 151.66 o’

m 151.66
1zrada, montaza 1 demontaza
jednostrane das¢ane oplate za
betoniranje zidova slapista. Obracun
po m’.
3.25x9x2=58.50
m 58.50

a’ 1036 € 1,571.19

a’ 1036 € 606.06

III.1. Stepenica na profilu br. 23-ukupno:

€ 35,879.86
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|III.2. Stepenica na profilu br. 17

1. Strojno-rucni (95%-5%) iskop u
materijalu "C" kategorije za bucnicu i
zidove slapista s prebacivanjem
materijala u nasip ili na obalu.
Obracun po m.
1.35x7.5x7.64=77.36 m 77.36 a’ 346 € 267.65
2. Strojno-rucni (90%-10%) iskop u
materijalu 30% "B" 1 70% "C"
kategorije za temelj i trup stepenice te
prag slapista. Prebacivanje materijala
u nasip ili na obalu. Obracun po m.
- trup stepenice
(9.64x3.7-1.85x6-0.37x1.85+2x0.75x2.95+0.83x2.02)x0.7=  20.99 py’
- temelj stepenice
(2.7x0.9+1.85x1.6)x7.64= 41.18 py’
- izlazni prag slapista
(3.7x7.64-6x1.85-0.37x1.85+3.10x2+2x2.35x0.75) x 0.5 = 13.10 1y’

Ukupno: 75.27 m’
Iskop u materijalu "B" Kategorije 30%
m 22.58 a"4.63 € 104.55
Iskop u materijalu "C" Kategorije 70%
m 52.69 a’346 € 182.31

3. Betoniranje temelja i trupa stepenice te
praga slapista betonom C 25/30.

Obracun po m.

- trup stepenice
(9.64x3.7-1.85x6-0.37x1.85+2x0.75%x2.95+0.83x2.02)x0.7=

20.99 m’
- temelj stepenice
2.7x0.9x7.64= 18.57 m’
- izlazni prag slapista
(3.7x7.64-6x1.85-0.37x1.85+3.10x2+2x2.35x0.75) x 0 13.10 oy’
Ukupno: 52.66 m’
m 52.66 a’ 145.00 € 7,635.56
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Izrada zidova slapista betonom C
25/30 sa oblaganjem kamenom
debljine 20 cm. Obracun po m.
(0.5x1.12+0.82x3.10)x7.5= 26.21 m’

m 23.27
Izrada dna bucnice betonom C 25/30,
podloznog betona d=10 cm te obloga
kamenom u betonu, d=30 cm. Obrac¢un
po m.
0.6x7.5x5.4=29.16 m’

m 24.30
Dobava, doprema i ugradnja armature
za temelj 1 trup stepenice te zidova i
praga slapista. Obracun po m’ betona.
(20.99+18.57+13.10+23.27)x30=2277.72

kg 2277.72
izrada, montaza i demontaza dvostrane
oplate za betoniranje temelja i trupa
stepenice te zidova i praga slapista.
Obracun po m.
- trup stepenice
(9.64x3.70-1.85x6-0.37x1.85+2x2.95+2.02x0.83)x2 =
- temel]j stepenice
0.9x7.64x2 =
- izlazni prag slapista
(9.64x3.70-1.85x6-0.37x1.85+2x2.35)x2 =

m> 133.84
izrada, montaza i demontaza
jednostrane dascane oplate za
betoniranje zidova slapista. Obracun
po m’.
2.95x7.5x2=44.25
m’ 44.25

a’ 160.00 € 3,722.40

a’ 160.00 € 3,888.00

a’ 3.15

€ 7,174.82

62.92 1’

1375 m’

5717 m’
Ukupno: 133.84 py’

a’ 10.36

a’ 10.36

€ 1,386.57

€ 458.43

111.2.

Stepenica na profilu br. 17-ukupno:

€ 24,820.30

I11.

Objekti na kanalu-ukupno

€ 60,700.16
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IV Zavr$ni radovi
1. Strojni utovar i odvoz viska materijala
iz iskopa na udaljenu deponiju do 10
km. Obracéun po m.
m 3824.57 a’223 € 8,528.79
2. Zastita pokosa nasipa humusnim
materijalom sa travnatom vegetacijom
usloju od 20 cm. Obracun po m’
486.31x2x2= m 1945.24 a”0.65 € 126441
3. Ciscenje gradilita te uredenje nakon
izvedbe svih radova regulacije
vodotoka. Obracun po satu.
h 40 a’ 650 € 260.00
| IV Zavr¥ni radovi - ukupno € 10,053.20
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REKAPITULACIJA:
L Prepremni radovi € 4,072.60
1L Radovi na kanalu € 488,180.88
II1. Objekti na kanalu € 60,700.16
IV. Zavrsni radovi € 10,053.20

REGULACIJA RJEKE GEROVCICE UZ NASELJE ZAMOST

€ 563,006.83
SVEUKUPNO:
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6.1. Iskaz masa
OZNAKA VRIJEDNOST SREDNJA |RAZMAK MASE
PROFILA PO PROFILU | VRIJEDNOST |PROFILA
stacionaza | iskop | nasip | iskop [ nasip duzina iskop nasip
Or mt000.00m 1 - . - m . .
1 | 0+000.00 | 4.28 | 7.55
452 | 5.05 9.09 41.04 | 45.86
2 | 0+009.09 | 4.75 | 2.54
621 | 221 6.39 39.65 | 14.09
3 | 0+01548 | 7.66 | 1.87
6.23 | 1.58 6.39 39.81 | 10.10
4 | 0+021.87 | 4.80 | 1.29
479 | 1.18 5.76 27.59 | 6.80
5 | 0+027.63 | 478 | 1.07
507 | 0.74 7.67 38.85 | 5.68
6 | 0+03530 | 535 | 041
6.13 | 0.74 7.66 46.96 | 5.67
7 | 0+042.96 | 691 | 1.07
6.71 | 0.63 6.61 4432 | 4.16
8 | 0+049.57 | 6.50 | 0.19
525 | 0.89 1748 | 91.77 | 1547
9 | 0+067.05 | 4.00 | 1.58
566 | 1.42 17.48 | 98.85 | 24.73
10| 0+084.53 | 7.31 | 1.25
6.17 | 2.18 | 17.49 | 107.83 | 38.13
11 ] 0+102.02 | 502 | 3.11
6.84 | 2.05 1748 | 119.56 | 35.83
12| 0+119.50 | 8.66 | 0.99
644 | 1.65 | 2077 [ 13365 | 34.17
13 | 0+14027 | 421 | 230
407 | 245 | 2076 | 84.39 | 50.86
14 | 0+161.03 | 3.92 | 2.60
497 | 225 1043 | 51.84 | 23.47
15| 0+171.46 | 6.02 | 1.90
8.60 | 1.29 1043 | 89.65 | 13.40
16 | 0+181.89 | 11.17 | 0.67
2458 | 034 | 2168 | 53280 | 7.6
17 | 0+203.57 | 37.99 | 0.00
23.03 | 032 | 2441 [ 56216 7.69
18 | 0+227.98 | 8.07 | 0.63
prijenos: [2150.81| 343.37
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OZNAKA VRIJEDNOST | SREDNJA |RAZMAK MASE
PROFILA PO PROFILU | VRIJEDNOST | PROFILA
stacionaza | iskop | nasip | iskop | nasip duzina iskop nasip
bIE km+000.00m| m2 m2 m2 m2 m m3 m3
donos:
2150.81| 343.37
19| 0+247.71 | 5.58 | 0.00
671 | 017 | 1974 | 13236 ] 3.36
20 | 0+267.45 | 7.83 | 034
767 | 045 | 2275 | 17438 | 10.12
21| 0+29020 | 7.50 | 0.55
581 | 166 | 2003 | 11637 ] 3325
22| 0431023 | 4.12 | 2.77
17.79 | 1.39 14 248.99 | 19.39
23 | 0+324.23 | 3145 | 0.00
19.81 | 098 | 2645 | 52397 2592
24 | 0+350.68 | 8.17 | 1.96
773 | 162 | 1314 [ 10157 ] 2122
25| 0+363.82 | 729 | 1.27
712 | 147 | 1313 | 9342 | 19.24
26 | 0+376.95 | 694 | 1.66
732 | 102 | 18.02 | 131.91 ] 18.38
27| 0+394.97 | 770 | 0.38
760 | 0.19 4.14 31.46 | 0.79
28 | 0+399.11 | 7.50 | 0.00
848 | 0.00 4.15 35.19 | 0.00
29 | 0+403.26 | 9.46 | 0.00
826 | 000 | 1155 | 9540 | 0.00
30 | 0+414.81 | 7.06 | 0.00
6.73 | 008 | 1155 | 77273 | 087
31| 0+426.36 | 6.40 | 0.15
6.84 | 0.10 8.3 56.73 | 0.79
32 | 0+434.66 | 727 | 0.04
7.68 | 0.09 8.3 63.70 | 0.71
33 | 0+442.96 | 8.08 | 0.13
749 | 069 | 2168 | 16238 ] 14.96
34 | o0+464.64 | 690 | 125
751 | 1.03 | 2167 | 162.74 | 2221
35 | 0+486.31 | 8.12 | 0.80
ukupno: [4359.13 | 534.56
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7. ZAKLJUCAK

Obzirom da za vodotok Gerovc€icu ne postoje nikakva mjerenja protoka, kroz ovaj
diplomski rad napravljen je projekt regulacije vodotoka za sredi$nji dio donjeg toka
Gerov¢ice prema procijenjenom protoku od 30 m?/s. Takoder, za dionicu izmedu profila br.
1 i br. 20 pridodan je procijenjeni protok pritoke Gornji potok u iznosu od 1,75 m¥/s.

Ukupna duzina regulacije iznosi 489,31 metara s padom dna korita od 1.1 %, te
dvjema gravitacijskim stepenicama koje savladavaju visinsku razliku. Hidraulickim
proracunom utvrdene su potrebne dimenzije korita ¢ije je dno obloZeno kamenom (RIP-
RAP), dok je za pokos korita predvidena zastita obale od erozije u vidu kamena u betonu.
Duz ovog rjesenja regulacije zastupljena su dva trapezna oblika korita razli¢itih dimenzija.
Od profila br. 1 do profila br. 23 nalazi se kanal §irine b = 6 m s nagibom pokosa lijeve i
desne obale u omjeru 5:1, dok je od profila br. 23 do profila br. 35 zastupljeno korito Sirine
b = 5,5 m s nagibom pokosa obala 2:1. Oba profila korita visine su pokosa 1,85 m, a
promjena u $irini i nagibu pokosa korita bila je potrebna zbog nekoliko objekata u naselju
Zamost koji se nalaze uz samo korito.

Sredisnji dio donjeg toka Gerov¢ice ve¢im dijelom nije reguliran te se ovim
rjeSenjem Stite objekti naselja Zamost od moguceg plavljenja, ali se smanjuje i moguénost

erozije korita Gerovcice, odnosno njenih obala.

57



Nino Starcevié REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICE Diplomski rad
UZ NASELJE ZAMOST lipanj 2023.

8. LITERATURA

[1] https://www.scribd.com/document/392163432/2-1-Tehni%C4%8Dki-opis-primjer-
gerov%C4%8Dica-pdf, pristup 15.06.2023.

[2] Kos, Z. (2001). Vodoprivreda gornjeg Jadrana: Povijest razvoja vodnog graditeljstva

na vodnom podrucju Primorsko-istarskih slivova, Adami¢, Rijeka

[3] DLS d.o.o. Rijeka. (2019). Elaborat zastite okoliSa uz zahtjev za ocjenu o potrebi
procjene utjecaja zahvata na okoli§ za zahvat proSirenja mjesnog groblja Gerovo.

[4] Nacionalni park Risnjak. (2022). Plan upravljanja Nacionalnim parkom Risnjak i
pridruzenim zasti¢enim podrucjem i podrucjima ekoloske mreze (PU 6159) 2022.-
2031. Zadruga Granum Salis

[5] Juri¢, 1., Krstinié, P., Modri¢, M., Randi¢, M., Rogi¢, L., Striskovi¢, S., Sisi¢, S.
(2015). Cudesno lijepa. Prirodna bastina Primorsko-goranske Zupanije. Primorsko-
goranska Zupanija. Javna ustanova Priroda, Rijeka.

[6] Vodotok Gerov¢ica, fotografirao autor, 09.06.2023.

[7] Santin, G., Ozani¢, N. (1997). Vodotok Gerov¢ica u Zamostu - Analiza uo¢enih
problema na zastiti od Stetnog djelovanja vode. broj dokumentacije: R/235. Hrvatske
vode.

[8] Monografija (1981). Gorski kotar. Fond knjige ,,Groski kotar* — Delnice.

[9] https://voda.hr/hr/novost/priopcenje-za-javnost-prognoza-i-stanje-vodostaja-16,

pristup 22.06.2023.

[10] Interna skripta kolegija Regulacije i melioracije, Gradevinski fakultet Rijeka,
2023.

58



Nino Starcevié REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICE Diplomski rad
UZ NASELJE ZAMOST lipanj 2023.

9. GRAFICKI PRILOZI

1. Pregledna situacija

2. Situacijski prikaz regulacije

3. Uzduzni presjek regulacije

4. Karakteristi¢ni poprecni profili

5. - 13. Poprecni profili

14. Detalj slapiSta i stepenice u profilu br. 17 na st. 0+203,57
15. Detalj slapista i stepenice u profilu br. 23 na st. 0+324,23
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