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SAZETAK

U ovom diplomskom radu cilj je upoznavanje sa temom obrane od poplave, revitalizacije
vodotoka te uredenjem podrucja oko vodotoka. Sve navedeno obradeno je uz osnovne
definicije i primjenu na konkretnom primjeru izrade projekta uredenja vodotoka u
poslovnoj zoni Piroviste, u naselju Li¢. Ovim projektom obuhvacen je prikaz postojeceg
stanja kao i moguce rjeSenje plavljenja navedene lokacije. [zveden je hidraulicki proracun
kanala vodotoka te u grafickom dijelu izvedba kanala po profilima, a sve u skladu sa danas
sve ve¢im i jasnijim potrebama revitalizacije i uredenja podrucja oko vodotoka.

Kljucne rijeci: obrana od poplava, revitalizacija, vodotok, hidrauli¢ki proracun, Li¢

ABSTRACT

In this diploma thesis, the aim is to get acquainted with the topic of flood defense,
revitalization of watercourses and landscaping around watercourses. All of the above was
processed with the basic definitions and application on a concrete example of the
development of a project for the arrangement of watercourses in the business zone
Piroviste, in the settlement of Li¢. This project includes an overview of the existing
situation as well as a possible solution for flooding the site. The hydraulic calculation of
the watercourse canal was performed, and in the graphic part the canal design by profiles,
all in accordance with today's growing and clearer needs of revitalization and
arrangement of the area around the watercourse.

Keywords: flood defense, revitalization, watercourse, hydraulic calculation, Li¢
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1. UVOD

Obrana od poplava iznimno je vazan problem svake zemlje, a poglavito u danasnje
vrijeme kada su prirodne ugroze pojacane klimatskim promjenama. Opce je pravilo da
vlada misljenje kako covjek svojim djelovanjem moZe pobijediti prirodu, a sve ono $to
se dogada u svijetu posljednjih nekoliko godina govori suprotno. Iako su poplave
prirodni fenomen u Zivotnom ciklusu rijeka kao i sve ostale prirodne pojave, Stetni
dogadaji od poplava cesto su djelo Covjeka.

U planinama ve¢ godinama nestaju Sume te se tu stvaraju buji¢ni vodotoci, te se kao
posljedica toga skracuje vrijeme koncentracije povrSinskog otjecanja, dok je Suma ta
koja utjeCe na infiltraciju i samim time regulira koli¢inu padalina u tlu. Regulacijom
brdskih i planinskih buji¢nih vodotoka jednako se tako ubrzava taj proces. Regulacijom
rijeka u nizinskim podruc¢jima, zapravo pretvaranje njihovog prirodnog korita u ravne
kanale, dodatno pogorSava problematiku iz razloga Sto se tok rijeke ubrzava, a i
skracuje.

Poplavna podrucja koja su prirodna, a koja nas prirodno Stite od poplava, se
urbaniziraju, ¢ime naravno dolazi do isuSivanja, odvajaju se od rijeka. U konac¢nici,
urbaniziranje podrucja koja nisu sa sto postotnom sigurno$c¢u zasticena branama i
regulacijama dovodi do velike opasnosti u kojoj svakodnevno zivi veliki dio
stanovnisStva. Stoga je vrlo vazno da se odrZavaju kvalitetni nasipi, i to ne samo uz rijeku
veci i Sire, a to znaci da se ukljuce i prirodna poplavna podrudja.

Uredenje, odnosno regulacija vodotoka trebalo bi primijeniti samo na vrlo kratke
dionice rijeka i potoka u naseljenim podrucjima, kao i na kanale koji odvode vodu
uzrokovanu padalinama iz naselja i polja u cilju da ne dolazi do zacepljenja te da se Sto
prije iz navedenih mjesta izvede vodeni val. U ostalim sluc¢ajevima, a to vrlo veliki dio
prirodnih korita vodotoka, poZeljno je $to manje intervenirati u samom Kkoritu
vodotoka, iz razloga Sto regulacije ubrzavaju rijeke, stvaraju se bujice, regulacije
odsijecaju vodotoke od poplavnih nizina, tj. prirodnih primatelja visokih voda.

Ovo je prilicno sloZen problem, pa je takvo i rjeSenje. Nije pronadeno jedinstveno
rjeSenje koje bi sprijecilo poplave, nego je potrebno poduzimati niz razli¢itih mjera, od
kojih svaka treba biti prilagodena lokalnim uvjetima promatranih lokacija. Potrebno je
pronaci i primijeniti najbolji spoj tehnickog dijela obrane od poplava (ponajviSe uz
prometnice, u naseljima, u poljoprivrednim podrucjima) te ekoloSki odrZivi pristup
obrana od poplava (u Sumskim podrucjima, livadama i ostalom prirodnom okoliSu kao
i u cilju zastite poljoprivrednih podrucja).

Jedno od osnovnih rjeSenja obrana od poplava je vracanje rijeka u njihovo prirodno
stanje, unutar kvalitetnih nasipa, tj. revitalizacija prirodnih mocvarnih i poplavnih
podrucja, naravno ukoliko je to mogucée. U pojedinim urbaniziranim podrucjima, a kao
posljedica guste naseljenostiiizgradnje kroz povijest, vra¢anje rijeka u prirodno stanje,
odnosno vracanje prirodnih poplavnih podrucja rijeka, viSe nije moguca.
Revitalizacija vodotoka su zapravo sve one mjere koje poduzimamo da bi se vodotok
vratio u svoje prirodno stanje. Vode stajacice i tekucice, u svojim netaknutim,
prirodnim uvjetima, su staniSta mnogim Zivotinjskim i biljnim vrstama.



Daljnji razvoj i odrzanje istih znaci zajednicki suZivot te je jako bitno oCuvanje ekoloske
ravnoteZe. Pod utjecajem mnogih razli¢itih ¢imbenika od prirodnih pa nadalje, veéina
vodnih tokova izloZena je svakodnevnom stresu, a posljedica ¢ega je drastitno
izmijenjeno stanje i samo funkcioniranje vodotoka.

Velike poplave u Republici Hrvatskoj nasrecu nisu Cesta pojava. Uglavnom se dogadaju
na rijekama koje pripadaju crnomorskom slivu (rijeka Sava). Ako usporedujemo sa
zapadnoeuropskim zemljama, u Republici Hrvatskoj rije¢ni vodotoci nisu pretjerano
regulirani sa ¢ime moZemo biti izrazito zadovoljni, te je potrebno nastaviti u tom
smjeru, pokusati zastititi sadasnje stanje, te buduc¢im projektima obnove i revitalizacije
vodotoka pokusSati smanjiti negativan i nepoZeljan utjecaj odredenih postojecih
zahvata na naSim prirodnim vodotocima, a koji su izvedeni kroz nasu povijest i
pokusati barem djelomicno ih vratiti stanje prije provedbe zahvata.

U procesu pristupanja Europskoj uniji Republika Hrvatska se pripremala za
ispunjavanje svih zahtjeva propisa EU, medu ostalima i Okvirne direktive o vodama, a
u skladu s direktivom Hrvatska mora pristupiti revitalizaciji vodotoka. Svrha navedene
Direktive je utvrditi okvir za zaStitu kopnenih povrsSinskih voda, prijelaznih voda,
priobalnih voda i podzemnih voda. Prema Okvirnoj direktivi o vodama sve vode se
moraju karakterizirati u skladu s njihovim bioloskim, kemijskim i hidromorfoloskim
svojstvima, te se zajednicki usporeduju s vodama koje su nepromijenjene ljudskim
djelovanjem i razvrstavaju u razliCite kategorije ekoloskog stanja. Navedeno se postize
koriStenjem Planova upravljanja vodnim podrucjima koji se integriraju postoje¢e EU
mjere za zastitu vodnog okolisa. [1]

U ovom diplomskom radu tema je obradena na nacin da se na konkretnom primjeru
izrade projekta zastite od plavljenja industrijske zone Piroviste u naselju Li¢ upozna sa
samim pojmom obrane od poplava te revitalizacije vodotoka, kao i da se shvati svrha
takvog postupka.

Opisana je sama lokacija, njena hidrologija i geologija, te je prikazana i ponorna zona
samog podrucja koja je ljudskim utjecajem i zanemarivanjem dovedena u stanje
smanjenog prihvacanja koli¢ine vode, te je ista i jedan od uzroka veceg plavljenja
podrudja.

PredloZeno je rjeSenje uredenja vodotoka koje je detaljno obradeno i grafickim
prilozima, a usporedbe radi prikazano je i varijantno rjesenje koje se moze postici
smanjenjem maksimalnog protoka vode u vodotoku. Izrada projekta vodena je na nacin
da se prati sve veci svjetski trend minimalne intervencije u samom vodotoku kako bi
se na taj nacin ocuvala njegova prirodna bioraznolikost i ekoloska ravnoteza.



2. GEOLOSKE I HIDROLOSKE ZNACAJKE PODRUCJA
2.1. Geoloske znacajke podrucja

Podrucje Op¢ine Fuzine na cijem se podrucju nalazi naselje Li¢ sastavni je dio
mikroregije Gorski Kotar, te se nalazi na njenom jugozapadnom dijelu. Prostor
FuZinsko - lickog kraja okruZen je planinskim lancima i vrhovima. Bitorajem i
Slemenom na sjeveroistoku, ViSevicom na jugoistoku, Vranjkom, Ti¢eni, Benkovcem,
Medvedakom, Brloskim, Tuhobiéem na jugozapadu i zapadu, te Spi¢unkom i
Rogozinom na krajnjem sjevernom dijelu, gdje granici sa Op¢inom Lokve.

Nadmorske visine 1428 metara najvisi planinski vrh je ViSevica. Ovim planinskim
lancem zatvara se visoravan kroz koju protjeCe planinski potok, s pritokama
Lepenicom, Kostanjevicom, Potokom i Benkovcem koji su desne pritoke rijeke Licanke
te potokom Potkos koji je lijevi pritok Licanke. [2]

Na ovo mjestu nalazi se i izvor rijeke Licanke, kao najbogatije izvoriSte vodom, suzeno
i omedeno crnogori¢cnom Sumom, ali se prema njezinom ponoru prosiruje, te na taj
nacin stvara krasko - Licko polje. Na ovom geografskom poloZaju nalazi se naselje
FuZine (732 m.n.v), naselje Li¢ 726 m.n.v., Vrata 780 m.n.v., Belo Selo 800 m.n.v., Slavica
840 m.n.v. i Benkovac FuZzinski 880 m.n.v., koji je i najvisi prijevoj na prijelazu izmedu
kontinenta i mora u FuZinsko - lickom kraju.

Pretezno prevladava reljef pokrivenog krSa s mjestimice izraZenim krSkim tipi¢nim
oblicima (ponornice, ponori, ponikve, jame, Skrape). U vecem dijelu je pokriven
smedim tlom na vapnencu i dolomitu, a mjestimicno se razvila i vapnenacko-dolomitna
crnica i crvenica. [3]

Na prostoru Opcine FuZine nalazimo naslage sedimentnog i eruptivnog podrijetla, te
koje prema svojoj geoloskoj starosti pripadaju razdoblju permu, trijasu, juri i kvartaru.
Eruptivne stijene pripadaju srednjem trijasu, te su vidljive na povrsini u dvije zone i to
jugozapadno od doline Lepenice te kod FuZinskog Benkovca. To je jedina takva pojava
u Gorskom Kotaru. Klasti¢ne stijene paleozoika mogu se vidjeti na povrsini Sirokoj zoni
koja se pruza izmedu dolina Licanke, Kostanjevice, te Lepenica i potoka Benkovac, oko
obala jezera Bajer i oko Fuzina, a zavrSava na sjeverozapadnoj strani Li€ polja. Manji
vidljivi povrsinski dio nalazi se isto¢no od naselja Vrata. [3]

Naslage trijasa vidljive su na povrsinski velikim dijelovima terena sjevernije od korita
rijeke Licanke i naselja Vrata.

Naslage jurskog razdoblja razvijene su, na podrucju Op¢ine FuZine u cijelom podrucju.
Pretezno su to karbonatne stijene. U karbonatnim jurskim stijenama oblikovani su visi
te preteZzno nenaseljeni prostori na sjevernom i istoCnom dijelu teritorija opcine
FuZine, kao i padine koje okruZuju depresiju Li¢ polja. [3]

Na podrudju teritorija opcine FuZine kvartarne naslage su raznolikog litoloSkog
sastava. Najznacajniji su: crvenica, fluvioglacijalne naplavine, padinske i potocno-
rijecne naplavine.



Cesto se crvenica susrece kao pokriva¢ na karbonatnim naslagama, posebno
vapnencima. Nastale su mijeSanjem i ocrvenjivanjem prave crvenice , lesa i padinskih
tvorevina. PreteZito su glinovito-prasSinastog sastava. VecCe povrSine pokrivene
crvenicom nalaze se u depresiji sjeverno od vrela Li¢anke.

Fluvioglacijalne naplavine imaju karakteristike fluvioglacijalnih, jezerskih i
proluvijalno-aluvijalnih naslaga. U sedimentom dijelu prevladavaju praSinasto -
pjeskoviti materijali s lecama Sljunka. Najveca im je debljina 18 m. Navedeni sedimenti
pokrivaju dno Li¢ polja, ali i manje depresije Lug kod naselja Vrata. [2]
Potocno-rijecne naplavine sastoje se od mjeSavine valutica, Sljunka i pijeska. U dolini
Licanke su ustanovljene vece nakupine, kao i potoka Lepenica, Kostanjevica, i
Benkovac. Naplavine su mjeSavina pijeska, Sljunka i gline s manjim udjelom valutica.

Podvlacenje Jadranske karbonatne platforme pod Dinaride i izravnoj je vezi s
tektogenezom tog prostora. SloZena grada tektonskog sklopa Gorskog Kotara
oblikovana je u relativno dugom geolosSkom razdoblju, u viSe tektonskih faza (slika 1.).

[2]
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Slika 1. Detalj geoloSke karte Sire okolice zahvata [3]



2.2. Hidroloske znacajke podrucja

Karakteristika vodnih resursa Gorskog kotara je krsko podrucje, te u takvim uvjetima
voda slabo povrsinski otjece, te rijeke kraceg toka koje poniru u prirodnim u ponornim
zonama. Vodeni tokovi Gorskog kotara ¢ine 77% ukupnih vodotoka Zupanije (duzinski
129,2 km), dok jezera imaju udio od 60% u Zupaniji (Lokvarsko jezero 179,17 ha,
Lepenica 878,33 ha, Bajer 31,98 ha, tj. sveukupno 1.089,48 ha). Najveci povrSinski
vodotok u Gorkom kotaru je rijeka Kupa, a najveca ponornica rijeka Dobra. [3]

Vodni resursi Gorskog kotara koriste se kao izvori pitke vode, za dobivanje elektri¢ne
energije, te kao sadasnji, a i veliki buduc¢i turisticki potencijal. UvaZeno je misljenje da
je iskoriStenost voda na podrucju Gorskog Kotara oko 30%, te se ve¢inom odnosi na
lokalnu iskoristenost. Ve¢inom su iskoristene vode Lokvarke i Licanke, Zelenog Vira i
Cabranke, te vode Kupice. [3]

Takoder je jedna od karakteristika ovog podrucja veliki broj vodovoda sa nekoliko
izvora male izdasSnosti. Ukupna minimalna izdasSnost svih izvora je 870 1/s, a od ¢ega se
za vodoopskrbu stanovniStva koristi oko 100 1/s. Izgradnjom brana stvorena su 3
stalna akumulacijska jezera - Lokvarsko, Lepenica i Bajer. Te vode koriste se za
proizvodnju elektri¢ne energije u HE Vinodol, a snaga postrojenja iznosi 76 MW. [3]

Na Fuzinskom podrucdju nalazi se izvoriste Licanke, a koje pripada Jadranskom slivu, te
je jedino takvo vodoopskrbno izvoriSte Gorskog Kotara. Pravi krski izvor na kontaktu
karbonatnih stijena (dolomiti i vapnenci) trijaske i jurske starosti i klasti¢nih stijena
paleozojske starosti. Ima znatne varijacije istjecanja, te se tijekom sus$nih ljetnih
razdoblja crpi 20 1/s, Sto je izuzetna koli¢ina vode za vodoopskrbu cijelog podrucja
Opcine FuZine. [2]

PovrsSinsku hidrografiju na ovom podrudju odreduju dva vodotoka - ponornice
Vratarka i Li¢anka. Licanka nastaje spajanjem dva vrela - Velike i Male LiCanke,
uzvodno od naselja FuZine. Prikljucuju im se i vodotoci Lepenica i Kostanjevica.
Povrsina orografskog sliva rijeke Licanke iznosi 54,45 km2. Osim glavnog toka rijeke
Licanke u ovom slivu, od ponora do brane akumulacije Bajer, najznacajniji su pritoci
Kostanjevica i Lepenica, koje utjeCu u akumulaciju Bajer, bujica Podgroblje i bujica
Benkovac koje utjecu u rijeku Licanku. [2]

Prirodni reZim vodotoka rijeke Licanke u velikoj je mjeri promijenjen izgradnjom HE
sustava Vinodol, koji je i u funkciji zastite od poplava kao i proizvodnju elektri¢ne
energije. Uz izgradene akumulacije Lepenica, Bajer i Potkos, regulirani su i dijelovi
vodotoka rijeke Licanke nizvodno od brane, te je reguliran dio Lepenice uzvodno od
utoka u akumulaciju. Maksimalne velike vode rijeke Licanke neposredno nizvodno od
akumulacije Bajer (preljev) utvrdene su za povratni period od 100 godina sa 32 m3/s,
dok je velika voda Lepenice na utoku u akumulaciju utvrdena za isti povratni period sa
42 m3/s. Za zaStitu akumulacije od nanosa izgradeno je nekoliko pregrada na
pojedinim pritokama Lepenice. [2]



Kao desnoobalna pritoka rijeke Licanke, Lepenica zavrSava u akumulaciji Bajer. Kako
bi se Sto bolje energetski iskoristila i tu je izgradena akumulacija s pribranskom
hidroelektranom (1988.). [3]

Na slici 2. prikazana je karta opasnosti od poplava po vjerojatnosti poplavljivanja, a na
slikama 3., 4. i 5. prikazane su karte opasnosti od poplava za malu, srednju i veliku
vjerojatnost poplavljivanja. Lokacija koja je obuhvacena ovim radom naznacena je
crvenom bojom. Karte opasnosti od poplava ukazuju na moguce obuhvate tri specificna
poplavna scenarija, a izradene su u mjerilu 1:25.000 za ona podruc¢ja koja su u
Prethodnoj procjeni rizika od poplava odredena kao podrucéja sa potencijalno
znacajnim rizicima od poplava. [3]

Analizom su obuhvaceni sljedeci poplavni scenariji:
- poplave velike vjerojatnosti pojavljivanja
- poplave srednje vjerojatnosti pojavljivanje (povratno razdoblje 100 godina),
- poplave male vjerojatnosti pojavljivanja ukljuCujuci poplave uslijed mogucih
ruSenja nasipa na ve¢im vodotocima te ruSenja visokih brana - umjetne
poplave), za fluvijalne (rijecne) poplave, buji¢ne poplave i poplave mora.
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Slika 2. Karta opasnosti od poplava po vjerojatnosti poplavljivanja [4]
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Slika 3. Karta opasnosti od poplava za malu vjerojatnost pojavljivanja [4]
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Slika 4. Karta opasnosti od poplava za srednju vjerojatnost pojavljivanja [4]
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Slika 5. Karta opasnosti od poplava za veliku vjerojatnost pojavljivanja [4]

[z prikazanih karata moZe se uociti da se lokacija zahvata koja se obraduje ovim radom
nalazi unutar podrucja potencijalnog znacajnog rizika od poplava, te je opravdana
izrada projekta kojim bi se ista zastitila od plavljenja.



3. PREGLED LOKACIJE

Podrucje Primorsko-goranske Zupanije zauzima 3.582 km? kopnene povrSine
Republike Hrvatske te se nalazi u njenom zapadnom dijelu. Obuhvaca podrucje grada
Rijeke, Kvarnerske otoke, sjeveroistok istarskog poluotoka, Gorski kotar i Hrvatsko
primorje. Grad Rijeka je sjediSte Primorsko-goranske Zupanije i po velicini je treci
hrvatski grad. [3]

Primorsko-goranska Zupanija sastoji se od 14 gradova, 22 opc¢ine i 536 naselja u
sastavu gradova i op¢ina. Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine, ukupan broj
stanovnika Primorsko-goranske Zupanije je 296.195, te je u stalnom opadanju, a
povecava se broj starijeg stanovniStva.

Op¢ina FuZine prostorno je smjeStena u srediSnjem dijelu Primorsko-goranske
Zupanije. U njenom sastavnom dijelu je 6 naselja: Belo Selo, Benkovac Fuzinski, FuZine,
Li¢, Slavica i Vrata., a ukupne je povrsine 86 km?2,

Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine na podrucju op¢ine Fuzine Zivi 1.592
stanovnika te prosjecna gustoca naseljenosti iznosi samo 18,5 stanovnika po kmZ. Od
toga, najvise stanovnika Zivi u naselju FuZine (685). [5]
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Slika 6. Makro lokacija zahvata [6]



Na podrucju opcine FuZine u sastavu naselja Li¢ nalazi se istoimena poslovna zona,
nekadasnjeg naziva i Ekonomija Li¢. SmjeStena je na sjevernom dijelu Lickog polja i
okruZena je sa brdima Plasina na sjeveroistoku, Glavica na sjeverozapadu te Vranjak
na jugozapadu (slika 7.).

Poslovna zona je povrsine 30,14 ha, a sastoji se od tri zone utvrdene Urbanistickim
planom uredenja. Dio zone u kojem su izgradene hale koje su gradene za potrebe farme
u vanknjiznom je vlasnistvu Opc¢ine FuZine. U blizini poslovne zone, na udaljenosti od
oko 2 km nalazi se ZeljezniCka stanica FuZine na pruzi Rijeka - Zagreb, a ¢vor Vrata
autoceste Rijeka - Zagreb udaljen je od zone 2 km. Poslovna zona PiroviSte se prema
navedenom nalazi na izuzetno povoljnoj lokaciji, te je odlicno povezana sa vaznim
prometnim pravcima Trenuta¢no zonu koriste dva aktivna poslovna subjekta sa 10
zaposlenih osoba, te je popunjenost raspoloZive povrsine poslovne zone manja od
33%. Jedan od razloga tome je i neadekvatna odvodnja oborinskih voda kao i potpuna
nezasticenost same poslovne zone od plavljenja koja predstavlja veliki problem
poslovnim subjektima. [7]

|

Slika 7. Mikro lokacija zahvata [6]

Ovo podrucje karakteriziraju vrlo intenzivne oborine koje uzrokuju pojavu znacajne
koli¢ine vode na povrsSinama, te formiraju vrlo gustu i kompleksnu hidrografsku mrezu.
0d znacajnijih vodnih tokova u blizini se nalazi vodotok Licanka sa svojim pritocima te
mnoStvo povremenih lokvi i jezera od kojih je najznacajnije Marasovo jezero na
jugoisto¢nom dijelu predmetnog podrucja.
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Kroz poslovnu zonu Li¢ prolazi glavna opskrbna prometnica koja dijeli istu na sjeverni
i juzni dio (slika 8.).
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Problem plavljenja javlja se u juznom dijelu poslovne zone u kojem se nalazi Sest
objekata (hala). U blizini juznog dijela poslovne zone nalazi se postojec¢a lokva koja je
glavni recipijent jednog od prito¢nih kanala vodotoka Licanke te je zbog i glavni uzrok
plavljenja. Prilikom pojave velikih voda i porasta vodostaja u vodotoku Licanka dolazi
do punjenja postojece lokve i do plavljenja juZnih dijelova poslovne zone Lic¢.

Drugi problem ¢ini djelomi¢no funkcioniranje internog sustava odvodnje slivnih i
povrsinskih vodnih koli¢ina u poslovnoj zoni. Uslijed toga, prilikom pojave intenzivnih
i dugotrajnih oborina, takoder dolazi do plavljenja juznih dijelova poslovne zone Li¢.
ZadrZavanje vodnih kolicina na povrSinama poslovne zone uzrokovano je zbog
nemogucénosti otjecanja istih prema niZim dijelovima Lickog polja.
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Zbog toga dolazi do ugrozZavanja vrlo skupih postrojenja i normalnog poslovanja, te je
to uzrok zastoja u normalnim gospodarskim procesima.

U ovom radu prikazan je prijedlog rjeSenja za zemljani kanal kojim ¢e se vodne koliine
iz lokalne lokve kao i vodene koli¢ine iz internog sustava odvodnje povrSinskih i
slivnickih voda transportirati do postoje¢eg Marasovog jezera kao krajnjeg recipijenta.
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4. PRIJEDLOG RJESENJA

U opc¢enitom smislu aktivnosti vezane za revitalizacija vodotoka mogu se podijeliti u tri
skupine: zahvati u koritu, zahvati na pokosima i zahvati izvan korita (slika 9.).

Zahvatima u Kkoritu, a u smislu ekoloske revitalizacije vodnih tijela postizu se lokalne
promjene u koritu kao posljedica promjene dinamike toka; lokalno ubrzanje na dijelu
korita, lokalno produbljenje dna korita koji za cilj imaju bolje uvjete za formiranje i
opstanak stanista vodenih organizama.

Zahvatima na pokosima vodotoka u najSirem smislu utvrduje se linija obala i osigurava
obale od erozije. Utvrdivanje obala kamenom oblogom, metoda je ,klasi¢ne“ regulacije
a primjenjuje se na dionicama sa povecanim rizikom od erozije ili rusenja obale.
Kombinacija kamene obloge i sadnje vegetacije koja stabilizira pokose je varijanta koja
pripada u ekolosku revitalizaciju.

Zahvati izvan korita obuhvacaju sloZenije zahvate na povezivanju glavnog korita s
planiranim podrucjem plavljenja, a kojima se poboljSava ekoloSko stanje dionice
reguliranog vodotoka i predstavljaju dugotrajno rjeSenje poboljSanja hidromorfoloski
promijenjenog vodotoka. Zbog svog obuhvata zahtijevaju ve¢i prostor uz vodotok kojeg
nije uvijek moguce osigurati. [8]

ubrzanje toka

-

ZAHVATI U zadrzavanje vode
KORITU :

formiranje uvjeta
posebnih
staniSta

stabilizacija
pokosa

-

Revitalizacijske ZAHVATI NA sadnia vegetaciie
aktivnosti POKOSIMA Javeg )
-_— Y

promjena nagiba
pokosa

————

—_—

revitalizacija

rukavaca
ZAHVATI IZVAN formiranje
KORITA jezerca
B
formiranje
poplavne
povrsine

Slika 9. Podjela revitalizacijskih zahvata i ciljevi koji se njima postiZu [8]
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Nakon analize prethodno prikazane problematike, dostupnih postojec¢ih podataka i
projektne dokumentacije te obilaska predmetne lokacije i detaljnog rekognosciranja
terena definirana je okvirna buduca trasa kanala. Definirana je trasa kanala s obzirom
na postojece stanje terena te da se Sto manje zadire u okolne povrsine i posjede (slika
10.).

.

Slika 10. Prikaz Sireg podrucja sa predloZenim trasama i smjerovima tecenja [6]

Prema prikazanoj trasi predvidena je izvedba kanala kojim ¢e se voda iz lokalne lokve
kao i sustava odvodnje povrSinskih i slivnickih voda poslovne zone odvesti do
postojeéeg Marasovog jezera. Na taj nacin prati se prirodan pad i konfiguracija terena
te se voda odvodi u postojeci prirodni recipijent. Predvideni kanal podijeljen je na
glavni i sporedni kanal. Glavni kanal pocinje na spoju sa lokalnom lokvom te zavrSava
u Marasovom jezeru. Sporedni kanal pocinje spojem internog sustava odvodnje
povrsinskih i slivnickih voda preko armirano betonskog revizionog okna te zavrsava
spojem na glavni kanal.
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Na slikama 11. - 15. prikazano je postojece stanje na lokaciji zahvata. Vidljivo je da na
predvidenoj trasi kanala ne postoje gradevine koje bi izvedba istog mogla ugroziti, ve¢
je cijelo podrucje zahvata neizgradeni prostor na kojem se prostiru livade koje
povezuje neasfaltirana prometnica. Sukladno tome i sam kanal je lakSe izvesti s
obzirom na dostupnost lokaciji putem postoje¢e prometnice i nesmetano izvodenje
radova s obzirom na okolinu.

Slika 11. Pogled na juzni dio poslovne zone Lic i postoje¢u lokvu [fotografija autora]

|

Slika 12. Pogled na postojecu lokvu i mogucu trasu buduc¢ih kanala [fotografija autora]
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Slika 13. Potencijalna trasa buducéeg kanala uz postoje¢u prometnicu [fotografija autora]

Slika 14. Potencijalna trasa buduéeg kanala uz postoje¢u prometnicu i poslovna zona
Li¢ u daljini [fotografija autora]
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S obzirom na nedostatak sadrzaja na promatranoj lokaciji izvedbu kanala moZemo
promatrati i sa turistickog aspekta, tj. dodatne turisticke ponude posjetiteljima, te je
moguce uz isti izvesti i dodatne sadrzaje kao npr. Setnicu, klupe za odmor, ponudu
sadrzaja za djecu itd., poSto se zahvat nalazi na lokaciji dovoljno udaljenoj od glavnih
prometnica u mirnom prirodnom okoliSu.

Slika 15. Pogled na postoje¢e Marasovo jezero kao krajnji recipijent [fotografija autora]
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4.1. Tehnicki opis

U nastavku rada izradena je hidroloSka analiza slivnog podrucja lokve u blizini
poslovne zone Li¢, te je izveden hidroloski proracun maksimalnih protoka za povratne
periode 5, 20, 50 i 100 - godiSnjeg intenziteta, prema dostupnim podacima za te
povratne periode.

Pri izradi analize hidroloskih pojava za predmetnu lokaciju koriSteni su podaci i
jednadZbe klimatskih funkcija postaje ,Lokve — brana“. [9]

Nakon hidroloSkog proracuna usvojena je vrijednost protoke za 50 - godis$nji povratni
period koja iznosi 2,00 m3/s te se s tom koli¢inom pristupilo hidraulickom proracunu
za dimenzioniranje kanala i pripadajuc¢ih objekata regulacije.

Projektnim rjeSenjem predvidena je izgradnja zemljanog kanala kojim ¢e se vodne
koli¢ine iz lokalne lokve kao te internog sustava odvodnje povrsinskih i slivni¢kih voda
transportirati do postojeceg Marasovog jezera. Novi trapezni zemljani kanal podijeljen
je na glavni i sporedni kanal. Glavni kanal krece se od spoja s lokalnom lokvom pa do
spoja na Marasovo jezero. Sporedni kanal pocinje spojem internog sustava odvodnje
povrsinskih i slivnickih voda preko armirano betonskog revizionog okna te zavrsava
spojem na glavni kanal (slika 16.).

e, 0

Slika 16. Situacijski prikaz uredenja odvodnje poslovne zone Lic¢ i lokalne lokve prema
Marasovom jezeru
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Duljina glavnog kanala iznosi oko 410,00 m te sadrZi 1 krivinu i 7 lomova, dok sporedni
kanal ima duljinu od oko 100,00 mi 3 loma.

Glavni kanal je predviden kao zemljani trapezni kanal Sirine dna 0,50 m te pokosa u
nagibu 1:1,5. Glavni kanal pocinje u st. 0+410,96 te se krece do spoja sa sporednim
kanalom u st. 0+348,96. Spoj glavnog i sporednog kanala predvida se izvesti u rip - rap
oblozi (obloga kamenim blokovima) u duzini od 10,00 m radi smanjenja erozije i
obrusavanja bokova kanala. Kamena obloga spoja zavrsava u st. 0+338,96.

Nadalje, voda teCe zemljanim kanalom sve do prijelazne gradevine 2 koja je duZine 4,30
m. ZavrSetak prijelazne gradevine 2 je u st. 0+161,25 gdje pocinje armirano betonski
propust. Predvida se armirano betonski propust svijetlih dimenzija 1,50 m x 1,20 m sa
betonskom plo¢om debljine 30,00 cm. Popust zavrSava u st. 0+143,15, te na tom mjestu
pocinje prijelazna gradevina 1 u duZini od 4,30 m. Kanal se nizvodno nastavlja kao
zemljani kanal sve do spoja s Marasovim jezerom u st. 0+000,00.

U najuzvodnijoj tocki sporednog kanala u st. 0+100,20 nalazi se spoj sa internim
sustavom odvodnje povrsinskih i slivnickih voda poslovne zone preko armirano
betonskog revizionog okna. Nadalje, voda se iz okna odvodi putem trapeznog
zemljanog kanala, Sirine dna 0,50 m te pokosa nagiba 1:1,5 do pregrade u st. 0+005,00.
Pregrada sluZi kao kaskada visine 30,00 cm radi sprjeCavanja povrata vode iz glavnog
kanala.

UzduZni pad cjelokupne dionice uredenja odvodnje poslovne zone Li¢ prilagoden je
karakteristikama okolnog terena radi Sto bolje odvodnje povrSinskih voda. Padovi
kanala su mali radi male visinske razlike kroz ¢itavu dionicu. Naime, pocetak uredene
dionice glavnog kanala na lokalnoj lokvi je na koti od 747,02 m n.m. dok je zavrSetak
nizvodnog uredenog korita na Marasovom jezeru na koti od 744,92 m n.m. Pocetak
nivelete sporednog kanala u st. 0+100,20 je na koti od 747,42 m m.n. UzduzZni profil
uredenog dijela projektiran je u 4 dionice, s padovima nivelete:

- od st. 0+410,96 do st. 0+045,00 glavnog kanala uzduZzni pad iznosi I = 0,30 %
- od st. 0+045,00 do st. 0+000,00 glavnog kanala uzduZzni pad iznosi I = 2,23 %
- od st. 0+100,20 do st. 0+005,00 sporednog kanala uzduzni pad iznosi I = 0,30 %
- od st. 0+005,00 do st. 0+000,00 sporednog kanala uzduzni pad iznosi [ = 0,30 %
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4.1.1. Zemljani kanal

Uredenje trapeznim zemljanim kanalom kod sporednog kanala se predvida od st.
0+100,20 pa do st. 0+005,30, to jest od armirano betonskog revizionog okna do
pregrade prije spoja s glavnim kanalom.

Zemljani kanal se kod uredenja glavnog kanala pojavljuje u viSe dionica:

- od st. 0+410,96 pa do st. 0+348,96, to jest od lokalne lokve pa do spoja glavnog
i sporednog kanala

- od st. 0+338,96 pado st. 0+165,55, to jest od spoja dvaju kanala pa do prijelazne
gradevine 2

- od st. 0+138,85 pa do st. 0+000,00, to jest od prijelazne gradevine 1 pa do spoja
na Marasovo jezero

Zemljani kanal predvida se izvesti u trapeznom poprec¢nom presjeku Sirine dna kanala
od 0,50 m. Stranice trapeznog kanala potrebno je izvesti u nagibu 1:1,5, dok je visina
kanala 1,20 m. Ukupna duljina zemljanog kanala na glavnoj dionici je 374,26 m, dok je
ukupna duljina sporedne dionice 94,90 m. Kako bi se odrZala potrebna visina kanala te
sprijecilo izlijevanje, ovisno o terenu na dijelovima dionice trapeznog kanala potrebno
je povisiti nasip i spojiti ga s okolnim terenom da pase potrebnoj visini kanala od 1,20
m. Radi stabilizacije nasipa potrebno je uredenu povrSinu kanala kvalitetno zatravniti
kako bi se umanjilo erozivno djelovanje vode (slika 17.).
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Slika 17. Karakteristi¢ni poprecni presjek zemljanog kanala
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Uz novouredeni kanal moguce je predvidjeti Setnicu kao jedan od nacina poticanja
turizma i promocije turisti¢ckih sadrzaja u naselju (slika 18.). Setnica se izvodi od
prirodnih materijala, drobljeni kamen ili Sljunak. Takoder se uz isti mogu izvesti i ostali

vidovi turisticke ponude kao Sto su odmorista i sadrZaji za djecu.
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Slika 18. Karakteristi¢ni poprecni presjek zemljanog kanala sa moguc¢om Setnicom uz kanal
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4.1.2. Reviziono okno

Reviziona okna su gradevine kojima se omogucuje pristup kanalima, tj. omogucuje se
njihovo odrzavanje, CiS¢enje, pregled i popravci. U ovom slu¢aju u samoj poslovnoj zoni
Piroviste izvedena je oborinska odvodnja koja zavrsava izlazom cijevi na juznoj strani
zone. Izvedbom armirano betonskog revizionog okna na spoju mreZe postojece
oborinske odvodnje i buduceg kanala sprjeCava se donos nanosnog materijala iz
poslovne zone u novi kanal, a istovremeno se omogucava pristup kanalima oborinske
odvodnje i ¢iS¢enje istih.

Reviziono okno planira se izvesti kao armirano betonsko revizijsko okno i nalazi se na
sporednom kanalu u st. 0+100,20. te sluzi kao spoj internog sustava odvodnje
povrSinskih i slivnickih voda sa zemljanim kanalom (slika 19.).

Predvida se okno svijetlih tlocrtnih dimenzija 1,00 m x 1,00 m, te visine od 1,55 m.
Debljina temeljne i krovne ploce, kao i debljina zidova je 20,00 cm, izvodi se betonom
minimalne kvalitete C 30/37. Reviziono okno potrebno je izvesti na betonskoj podlozi
debljine 10,00 cm, betona kvalitete C16/20. Predvida se armatura sastavljena iz
rebrastih profila RA 400/500 i armaturnih mreza MAR 500/560.

Okno ¢e imati kruzni otvor prema zemljanom kanalu dim. @ 0,80 m te se postavlja na
visini 747,42 m n.m. Kod otvora prema zemljanom kanalu potrebno je postaviti reSetku
koja sluzi za zaustavljanje krupnijeg nanosa.
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Slika 19. Detalj revizionog okna
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4.1.3. Pregrada

Postavlja se u st. 0+005,00 sporednog kanala radi savladavanje promjene visine, no
istovremeno sluzi i za stabilizaciju obala korita, te za sprjecavanja povrata vode u
sporedni kanal. Zbog geomehanickih i geometrijskih uvjeta konstrukcija pregrade
predvidena je kao armirano betonska gravitacijska konstrukcija uklijeStena u obale
korita. ToCne kote poloZaja krila i temelja pregrade dane su u detaljima i presjecima u
nacrtnoj dokumentaciji. Pregrada je zamisljena kao potporni zid s dva osnovna
elementa - trupom i temeljnom stopom. Predvideno je da pregrada ima dimenzije
trupa visine 1,80 m i Sirine 5,10 m te debljine trupa od 0,30 m, te dimenziju temelja
visine 0,30 m, Sirine 5,10 m i duzine 1,00 m (slika 20.1i 21.).

Kao podloga za armirano betonski temelj planirana je izravnavajuca betonska podloga
za postavljanje armature temeljne stope debljine 10,00 cm od betona kvalitete C16/20.
Armirano betonsku konstrukciju pregrade, temelje, trup te krila, predvideno je
betonirati betonom kvalitete C30/37. Armatura ¢e biti sastavljena iz rebrastih profila
RA 400/500 i armaturnih mreza MAR 500/560. Kruna pregrade ¢e se obloZiti
kamenom oblogom debljine 15,00 cm koja e se postaviti u betonsku podlogu debljine
10,00 cm. Iza gotovih zidova predvidena je ugradnja glinenog klina radi sprjecavanja
procjedivanja vode iza zidova, na koji se postavlja filter folija.
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Slika 20. Karakteristi¢ni poprecni presjek pregrade
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4.1.4. Spoj glavnog i sporednog kanala - kanal ureden rip-rap oblogom

Rip - rap obloga (zastita obale kamenim blokovima) kanala predvida se izvesti na
sporednom kanalu od st. 0+005,00 pa do st. 0+000,00 i na glavnom kanalu od st.
0+348,96 pa do st. 0+338,96.

Spoj ¢e se urediti u obliku trapeznog kanala istih dimenzija kao i zemljani kanal Sirine
dna 0,50 m i s nagibom stranica 1:1,5. Izvesti ¢e se sistemom ,rip - rap“ s obradenim
kamenim blokovima debljine 30 - 50 cm dobro nabijenim u tlo (slika 22.).
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Slika 22. Karakteristi¢ni poprecno presjek kanala uredenog rip-rap oblogom
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4.1.5. Prijelazna gradevina

Predvida se izvodenje dvije prijelazne gradevine, jedna na prijelazu iz zemljanog
kanala u armirano betonski propust ispod ceste i druga na prijelazu iz istog propusta u
zemljani kanal.

Prijelazna gradevina 2 nalazi se od st. 0+165,55 pa do st. 0+161,25. PoCinje pragom te
e se izvesti kao spoj trapeznog presjeka i otvorenog pravokutnog presjeka gdje pokosi
nagiba 1:1,5 postepeno prelaze u okomite zidove. Objekt je duljine 4,30 m. Promjenjive
je visine od 1,50 m do 1,53 m.

Prijelazna gradevina 1 nalazi se od st. 0+143,15 pa do st. 0+138,85. Pocinje prijelazom
iz propusta te ¢e se izvesti kao spoj otvorenog pravokutnog presjeka i trapeznog
presjeka gdje se desava postepen prelaze iz okomitih zidova u pokose nagiba 1:1,5.
Objekt je duljine 4,30 m. Promjenjive je visine od 1,53 m do 1,37 m (slike 23. - 26.).

Konstrukcija prijelazne gradevine je predvidena s armiranobetonskim dnom debljine
25,00 cm. Zidovi prijelazne gradevine su debljine 25,00 cm.

Beton za gradevinu mora biti minimalne kvalitete C30/37, a armatura sastavljena iz
rebrastih profila RA 400/500 i armaturnih mreza MAR 500/560.

Svi detalji konstrukcije vidljivi su iz presjeka i nacrta detalja prijelaznih gradevina.
Postepeni prijelaz (vitoperenje) iz pokosa nagiba 1:1,5 prema vertikalnim zidovima
potrebno je betonirati betonom kvalitete C30/37. Za podlogu ispod konstrukcije
predvidena je betonska podloga debljine 10,00 cm, od betona kvalitete C16/20.
Prijelazna gradevina obloZiti ¢e se kamenom oblogom debljine 15,00 cm koja se
postavlja u betonsku podlogu debljine 10,00 cm.

U zidove je predvidena ugradnja procjednica (barbakana) od PVC cijevi 3100 mm na
razmaku od 1,50 m u dva reda. Visina ugradnja procjednica iznosi 35,00 cm od dna
kanala te je vidljiva u karakteristicnom popre¢nom presjek.
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Slika 23. Tlocrt prijelazne gradevine 1
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Slika 24. Presjek A-A prijelazne gradevine 1

Temelj praga 2 je debljine 1,00 m i visine 0,30 m, dok je konstrukcija debljine 0,30 m i
visine 2,00 m. Kod praga 1 temelj je debljine 1,00 m i visine 0,30 m, dok je konstrukcija
debljine 0,30 m i visine 1,87 m.

Za podlogu ispod konstrukcije predvidena je betonska podloga debljine 10,00 cm, od
betona kvalitete C16/20. Beton praga mora biti minimalne kvalitete C30/37, a
armatura sastavljena iz rebrastih profila RA 400/500 i armaturnih mreza MAR
500/560.
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Slika 25. Presjek B-B prijelazne gradevine 1
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4.1.6. Armirano betonski propust

Na mjestu prolaza ispod ceste predviden je armirano betonski propust ukupne duljine
18,10 m. Omeden je s obje strane prijelaznim gradevinama. Svijetla Sirina dna je 1,50
m s visinom zidova od 1,20 m, s tim dimenzijama osigurana je kvalitetna odvodnja
povrsinskih voda prema koli¢inama dobivenim hidroloskim proracunom (slika 27.).

Konstrukcija je predvidena kao armirano betonski okvir debljine 25,00 cm, betona
minimalne kvalitete C30/37, a armatura sastavljena iz rebrastih profila RA 400/500 i
armaturnih mreza MAR 500/560. Za podlogu ispod konstrukcije predvidena je
betonska podloga debljine 10,00 cm, od betona kvalitete C16/20.

Pokrovna ploca je predvidena kao armirano betonska debljine 30,00 cm.

U zidove je predvidena ugradnja procjednica (barbakana) od PVC cijevi 3100 mm na
razmaku od 1,50 m. Visina ugradnja procjednica iznosi 35,00 cm od dna kanala.

U slucaju naknadne obnove ceste trebala bi se postaviti zaStitna ograda na rubove
propusta.

Na obje obale, iza gotovih zidova predvidena je ugradnja glinenog klina na prethodno
postavljenu filter foliju. Glineni klin ugraduje se do visine procjednica, a nakon toga je
predvideno nasipavanje kamenim nabacajem visine 40 cm.

Zatrpavanje se predvida zdravim probranim materijalom iz iskopa (zemljano - kameni
nabacaj) min. zbijenosti 40,00 MN/m2 do razine tamponskog sloja. TamponskKi sloj je
predvideno postaviti u debljini od min. 40,00 cm, s min. zbijenosti 100,00 MN/m?2.
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Slika 27. Karakteristi¢ni poprecni presjek armirano betonskog propusta ispod ceste
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4.1.7. Uredenje okolisa po zavrsetku izvedbe kanala

Nakon izgradnje svih predvidenih objekata te izgradnje kanala potrebno je postojece
travnate povrsSine, pjeSacke i prometne povrSine te sve ostale povrSine zahvacene
radovima vratiti u prvobitno stanje.

Potrebno je predvidjeti sijanje trave, te sadenje autohtonog bilja kako bi se ublazio
utjecaj same izvedbe kanala kao intervencije u prirodnom okoliSu kao i na stanista
postojeceg ekosustava.

Prilikom izvodenja radova potrebno je postivati sve mjere zastite na radu i zastite
okoliSa. U tijeku izvodenja radova, s obzirom da se koristi mehanizacija, razli¢ita
pogonska i gradevinska sredstva, nuzno je organizirati gradiliSte, tj. svaku povrSinu na
kojoj se izvode radovi na nacin da slu¢ajnom nepaznjom ne bi u okoli$ dospjele Stetne
i opasne tvari, te je potrebno provoditi stalan i kvalitetan nadzor. Po zavrSetku svih
radova potrebno je urediti i oCistiti prostor gradilista.

Tijekom izvodenja radova ne smiju se narusavati javne povrSine, a sav materijal i
opremu treba privremeno deponirati na prostoru gradenja. Sav prostor koji se koristio
kao privremeno odlagaliSte materijala iz iskopa potrebno je sanirati i dovesti u stanje
prije izvodenja radova. Gradevinski otpad obavezno treba odvesti na za to predvidenu
legalno odredenu deponiju takve vrste otpada.
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4.2. Hidroloski proracun

Fizicke osobine sliva kao oborinskog podrucja s kojeg dio oborina dotjece odredenoj
tocCki rijeCnog toka, sadrzane su u njegovoj veli€ini, padu, obliku, gusto¢i rije¢ne mreZe,
visinskim odnosima u slivu, osobinama tla, geoloSkim Ciniocima, vegetaciji i utjecaju
ljudskog rada. [10]

Veli¢ina sliva moZe se definirati koriste¢i topografske karte, te se odreduju
vododijelnice.

O obliku sliva ovisi koncentracija povrsinskih voda i karakter njihovog otjecanja, te
uzduzni oblik vodotoka. [10]

U danom hidroloskom proracunu provedena je analiza za slivno podrucje lokve u
blizini poslovne zone Li¢, koja spada pod op¢inu FuZine. Predmetni sliv na
promatranom podrucju, ima visinsku razliku od 5,20 m (705,20 m n.m. - 700,00 m
n.m.) pa je i dinamika terena izraZena. Slivna povrsina lokve u blizini poslovne zone Li¢
prikazana je na slici 28.

Podrucje u kojem se nalazi sliv karakteriziraju cCeste i intenzivne oborine. Hidroloski
proracun proveden je prema racionalnoj metodi, SCS metodi, Turazzo metodi i
Kresnikovoj metodi, te prema ovim osnovnim podacima o slivu:

A = 0,19 km? - povrsina sliva

L=0,09 km - duljina glavnog vodotoka

Lm = 0,58 km - najudaljenija tocka sliva

0=1,99 km - opseg sliva

U=0,23 km - udaljenost teZiSta sliva od promatranog profila

Slika 28. Slivna povrsina lokve u blizini poslovne zone Lic¢
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Za potrebe hidroloskog proracuna prouceni su postojec¢i hidroloski elaborati koji
obraduju lokacije u blizini predmetnog podrucja, a prema kojima su provedene
hidroloske analize pri kojima je odreden broj krivulje CN = 67, a koristena je HTP
funkcija definirana za ombrografsku postaju Lokve - brana, koja ima
najreprezentativniji niz ulaznih podataka i njihovu obradu na podrucju Gorskog kotara

[9].

Za provedbu hidroloske analize lokve u blizini poslovne zone Li¢ preuzeti su podaci
koriSteni u gore navedenim elaboratima te su koriStene sljede¢e klimatske funkcije
dobivene za podatke s ombrografske postaje Lokve - brana:

PP. 5god.
H = 52,80 x t0,546 za t < 1,192 sata
H =54,51 x t0.364 za 1,192 < t < 24 sata
PP. 20 god.
H=73,42 x t0.633 Za t < 1,049 sata
H=74,47 x t0334 Za 1,049 < t < 24 sata
PP. 50 god.
H =90,40 x t0.688 Za t < 0,994 sata
H=90,21 x t0.314 Za 0,994 < t < 24 sata
PP. 100 god.
H=105,91 x t0.729 za t < 0,946 sata
H=103,43 x t0.298 Za 0,946 < t < 24 sata
Tablica 1. Klimatska funkcija za postaju Lokve - brana [9]
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4.2.1. Racionalna metoda

Osnovna postavka racionalne metode je da za vrijeme velikih oborina jednolika
intenziteta i jednolike raspodijele po slivu, dolazi do stvaranja maksimalnog protoka i
u tom trenutku cijela povrsina sliva sudjeluje u postanku hidrograma. Pod tim se
vremenom podrazumijeva vrijeme koncentracija Tc (tk), odnosno vrijeme potrebno da
voda s najudaljenije tocke sliva stigne do mjesta gdje se izracunava protok ili do
izlaznog (kontrolnog) profila. [11]

Racionalna je metoda definirana je izrazom [11] :

Qu=0,278CiA (m3/s)

(1)
gdje su Qv - maksimalna (vrsna) protoka (m3/s)
C - racionalni koeficijent
i - intenzitet kiSe (mm/sat)
A - povrsina sliva (km?)

Za pad vodotoka od Imax = 0,56 % i karakteristike terena odabran je racionalni
koeficijent:
C=0,30

Na osnovu topografske podloge odreden je maksimalni pad vodotoka:
Hmax = 700,50 m n.m.
Hmin =700,00 m n.m.

L. = Hmax;Hmm _ 700,50-700,00 _ 0,0056 2)

90,00

Lnax = 0,0056 = 0,56 %

Vrijeme zakaSnjenja (koncentracije) odreduje se prema koji je dao Passini:

0,0045-3/F- L, .
ty = ——7p7— (dani) (3)
gdje su: F =0,19 km? - povrsina sliva
Lm = 0,58 km - maksimalna udaljenost dolaska vode
i =0,0056 - maksimalni pad toka u slivu

~0,0045-3/0,19-0,58

t
k J0.0056

= 0,02908 dana = 0,698 sati

33



- 5-godiSnji povratni period

Maksimalna kiSa 5-godiSnjeg povratnog perioda:
P; =52,80-t,2%* za txdo 1,192 sati (4)

Brzina otjecanja 5-godisSnje velike vode iznosi:

vs = (1,60 + 1,10 - log(p)) * ¥/Inax = (1,60 + 1,10 - log(5)) - 3/0,0056 = 0,65 m/s

(5)
Mjerodavni 5-godi$nji intenzitet kiSe je:
. Ps _ 52,80-t,%5*¢  52,80:0,698%546
is = i = tkk = 0608 =62,17mm/h (6)
Maksimalni 5-godis$nji protok iznosi:
Qmaxs = 0,278-C -is+ A =0,278-0,30-62,17-0,19 = 1,00 m3/s (7)
[Qs =1,00 m3/s ]
- 20-godisnji povratni period
Maksimalna kiSa 20-godiSnjeg povratnog perioda:
P,y = 73,42 t,%%3%  za trdo 1,049 sati (8)

Brzina otjecanja 20-godiSnje velike vode iznosi:
Va0 = (1,60 + 1,10 - log(p)) * {/Inax = (1,60 + 1,10 - 1og(20)) - }/0,0056 = 0,83 m/s

(9)
Mjerodavni 20-godisSnji intenzitet kiSe je:

i =P _ 73,42:¢,%63%  73,42.0,6980633
20 7 4, tx 0,698

= 83,78 mm/h (10)
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Maksimalni 20-godiSnji protok iznosi:

Qmax20 = 0,278 C +ipo A = 0,278-0,30 - 83,78 0,19 = 1,34 m3/s (11)

[on =1,34 m3/s }

- 50-godisnji povratni period

Maksimalna kiSa 50-godiSnjeg povratnog perioda:

Pso = 90,40 - t,%%88  za tkdo 0,994 sati (12)
Brzina otjecanja 50-godiSnje velike vode iznosi:

Veo = (1,60 4+ 1,10 - 10g(0)) * */Tmax = (1,60 + 1,10 - log(50)) - */0,0056 = 0,95 m/s
(13)
Mjerodavni 50-godiSnji intenzitet kiSe je:

i = Pso _ 90,40-¢,%%88  90,40-0,698%°88
50 7 4, tx 0,698

= 101,14 mm/h (14)

Maksimalni 50-godisnji protok iznosi:

Qmaxso = 0,278+ C - igo* A = 0,278+ 0,30 - 101,14 - 0,19 = 1,62 m3/s (15)

[Qso =1,62 m3/s }

- 100-godiSnji povratni period
Maksimalna kiSa 100-godiSnjeg povratnog perioda:

Pioo = 105,91 -¢,%72°  za txdo 0,946 sati (16)

Brzina otjecanja 100-godisnje velike vode iznosi:
V100 = (1,60 + 1,10 - 10g(0)) - */Tnax = (1,60 + 1,10 - 10g(100)) - 4/0,0056 = 1,04 m/s

(17)
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Mjerodavni 100-godis$nji intenzitet kiSe je:

__ Pigo _ 10591t,%72°  105,91-0,698%72°

ilOO == 7 = tr 0,698 = 116,76 mm/h (18)
Maksimalni 100-godiSnji protok iznosi:
Qmax.100 = 0,278 C * i190 - A = 0,278 0,30 - 116,76 - 0,19 = 1,87 m3/s (19)

[Qloo =1,87 m3/s]

Tablica 2. Rezultati — Racionalna metoda

Povratni period Maksimalni protok
(godine) Qmax (m3/s)
5 1,00
20 1,34
50 1,62
100 1,87
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4.2.2. SCS metoda

Sluzba za ocuvanje tla, Americkog odjela za poljoprivredu (Soil Conservation Service,
SCS, of the US Department of Agriculture) razvila je metodu hidroloskog proracuna, a
za primjenu u seoskim podrucjima. Ista metoda je kasnije prilagodena za upotrebu i u
urbanim podrucjima kao i za primjenu na racunalima. [12]

Hidroloski proracun maksimalnog protoka za podrucje sliva lokve u blizini poslovne
zone Li¢ proveden je analizom efektivnih oborina i definiranjem hidrograma otjecanja
pomocu SCS metode, uz aproksimaciju hidrograma otjecanja zamjenjujuc¢im trokutom.
[12]

Maksimalne protoke za razliite povratne periode odredene su izrazom:

2:F-Hg
Qmax = 0,278 - =< (m®/s) (20)
gdje je: F - povrsina sliva (km?2)
Her - efektivna oborina (mm)
Th - vremenska baza hidrograma (sati)

0,278 - faktor konverzije mjernih jedinica

Vremenska baza definirana je iz dva dijela:
Tb = Tp + Tr (sati) (21)

gdje je: Tp - vrijeme podizanja hidrograma (sati)
Tr - vrijeme retardacije hidrograma (sati)

Vrijeme podizanja hidrograma usvaja se prema izrazu:

p

T =%°+tk (sati) (22)

gdje je: to - raCunsko trajanje oborina (sati)
tk — vrijeme zakaSnjenja (koncentracije) (sati)

Vrijeme zakasnjenja (koncentracije) odreduje se prema izrazu kojeg je dao Passini:

-3 .
ty, = 222 (dani) (23)
gdje je: Lm - maksimalna udaljenost odakle dolazi voda (km)

i - maksimalni pad vodnog toka u slivu
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Racunsko vrijeme trajanja oborina odredeno je po izrazu Sokolovskog:

k__(sati) (24)

0 (tr+1)02

Vrijeme retardacije hidrograma - aproksimirajuceg trokuta utvrduje se na osnovu
analize oblika vodnih valova sli¢nih izucenih slivova, a izraZeno je putem koeficijenta
'k' koji predstavlja odnos izmedu vremena retardacije i vremena podizanja
hidrograma.

Efektivne oborine odreduju se iz mjerodavnih maksimalnih oborina putem CN -
krivulja koje odrazavaju tzv. hidrolosko - biljni kompleks. Na osnovu terenskih radova
(obilaska) na slivnom podruéju lokve u blizini poslovne zone Li¢ odredena je
karakteristicna CN - krivulja (koeficijent) za uvjete prosjecne prethodne zasi¢enosti tla
vodom.

Prema opisanoj metodologiji proracuna maksimalnih protoka proveden je proracun za
slivno podrucje lokve u blizini poslovne zone Lic. Za potrebe proracuna odredene su i
proracunate osnovne vrijednosti i veli€ine, a to su:

F=0,19 km2 - povrsina sliva za analizirani profil

Ho =700,00 m n.m. - najniZa toc¢ka slivnog podrucja

L=0,09 km - maksimalna duljina vodnog toka

k=1,80 - koeficijent oblika vodnog vala odabran na osnovu
usporedivanja sa slicnim izu€enim slivovima

CN =67 - karakteristi¢ni CN kompleks za prethodno stanje

srednje zasi¢enosti tla vodom

U slijede¢im tablicama prikazani su rezultati proracuna maksimalnih protoka SCS
metodom za podrucje sliva lokve u blizini poslovne zone Lic i to za uvjete nadprosjecne
zasiCenosti tla i podzemlja.

Tablica 3. Rezultati proracuna za povratne periode — SCS metoda

Pov. Per. (god.) 5 20 50 100
Q (m3/s) 0,72 1,17 1,56 1,91
Her (mm) 34,20 | 45,44 | 54,70 | 62,58
q (m3/s/km?) 3,76 6,09 8,13 9,96

Tablica 4. Rezultati — SCS metoda

Povratni period Maksimalni protok
(godine) Qmax (m3/s)
5 0,72
20 1,17
50 1,56
100 1,91

38



4.2.3. "Turazzo' metoda

Za proracun maksimalnih protoka se Cesto primjenjuje metoda, kojoj je temelje
postavio 1979. godine Domenico Turazzo. Prema navedenoj metodi kanalska mreza
promatra se kao niz puteva koje voda prevaljuje od trenutka kada padne na povrsinu
tla sve dok ne napusti zavrsni presjek [13].

Proracun maksimalne protoke po Turazzovoj metodi dan je izrazom[14]:

Q =A"qmax (25)

gdje je: A - povrsina sliva
gmax — specifiCna protoka, definirana izrazom:

0,01157-H-k-
Gmax = = —— (m*/s/km?) (26)
gdje je: H - visina pale oborine (mm)

k - koeficijent otjecanja (usvojen k = 0,3)
m - koeficijent max. Vodnog vala (za prora¢un usvojen m =1,5)
tk — vrijeme koncentracije, Passinijev izraz, kao u SCS metodi

Vrijeme zakasnjenja (koncentracije) odreduje se prema izrazu kojeg je dao Passini:

-3 .
t = 22 (gani) @7
gdje je: Lm - maksimalna udaljenost odakle dolazi voda (km)

i - maksimalni pad vodnog toka u slivu
Na osnovu topografske podloge odreduje se maksimalni pad vodotoka:

Hmax = 700,50 m n.m.
Hmin = 700,00 m n.m.

_ Hmax—Hmin 700,50—700,00

— = =0,0056 (28)

L
max L 90,00

Imax = 0,0056 = 0,56 %

~0,0045-3/0,19-0,58

t, =
k J0.0056

= 0,02908 dana = 0,698 sati
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Tablica 5. Rezultati proracuna za povratne periode - "Turazzo" metoda

Pov. Per. (god.) 5 20 50 100
Q (m3/s) 0,75 1,01 1,22 1,40
Her (mm) 43,38 | 58,47 | 70,58 | 81,47
q (m3/s/km?) 3,88 5,23 6,32 7,29

Tablica 6. Rezultati - '""Turazzo' metoda

Povratni period

Maksimalni protok

(godine) Qmax (m3/s)
5 0,75
20 1,01
50 1,22
100 1,40
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4.2.4. "Kresnik'’ metoda

Smatra se jednom od najstarijih empirijskih metoda (1886. god.) [15].

Ima povijesno znacenje i primjenjuje razli¢ite formule, posebno za male slivove,
posebno za velike slivove. Koristi koeficijent u odnosu na padove slivova koji poprima
razlicite vrijednosti za iste [16].

Za odredivanje maksimalnih voda primjenjuje se empirijski obrazac koji daje dobre
rezultate za bujice sa malom povrsinom sliva, a koji glasi:

32
Qmax =X F - 0.5+VF (m3/s) (29)
gdje je: a - koeficijent hrapavosti ovisan o duZini toka, konfiguraciji,

geoloskom sastavu te obraslosti slivnog podrucja.
Vrijednosti koeficijenta hrapavosti kre¢u se = 0,40 - 1,50
F - povrsina slivnog podrudja (km?2)

VF _zaslivove manje od 1 km? uzima se vrijednost = 1

O = o€ Fr—o . (m3/s)
=« Fr——— (m°/s
max 0’5 + \/F
F =0,19 km? < 1,00 km?
a = 0,40 (vrijednost za male slivova)
Q = 0,40-0,19 32 =1,64m3/
max — Y% ’ OS"‘\/W_ ) m-/s

[Qmax =1,64 m3/s ]
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4.2.5. Mjerodavne velic¢ine protoka za lokvu u blizini poslovne zone metoda

Nakon provedenih proracuna i usporedbe rezultata, dobiveni su sljedeci rezultati za
maksimalni protok 50-godiSnjeg povratnog perioda:

Qso =1,62m3/s
Qs0 =1,56m3/s
Qso0 =1,22m3/s
Qmax =1,64 m3/s

rezultat proracuna prema racionalnoj metodi.
rezultat proracuna prema SCS metodi.
rezultat proracuna prema metodi "Turazzo"

rezultat proracuna prema metodi "'Kresnik"

ere,SO = 1,51 m3/s

lako se dobiveni rezultati

srednja vrijednost za 50 - god. povratni period

Cine predimenzionirani oni su dobiveni na osnovu malo

podataka koji su trenutno dostupni, te se nakon njihove analize i pojave sve
ekstremnijih oborina u kratkim vremenskim intervalima, te zbog dovoda vode iz
internog sustava odvodnje povrSinskih i slivnickih voda poslovne zone Li¢ kao
mjerodavna veli¢ina maksimalnog protoka usvaja:

Qs0=2,00 m3/s
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4.3. Hidraulicki proracun

Hidraulicki proracun za predvidene protoc¢ne profile kanala Li¢ proveden je uz pomoc¢
programa "KAN" razvijenog u programu Excel. Za potrebe proracuna definirani su
pocCetni uvjeti:

Q (m3/s) - mjerodavni protok za odredeni povratni period dobiven je u
hidroloskom proracunu u sklopu ovog rada

n - Manningov koeficijent hrapavosti odreduje se iz tablica ovisno o vrsti dna
- prirodni zemljano-travnati kanal n = 0,030
- armirano-betonski kanal n = 0,015

b - Sirina dna protocnog profila

[ - pad dna potoc¢nog profila

m - nagib pokosa kanala

Hidraulicki proracun proveden je za slijedece protocne profile tj. dionice:

- otvoreni trapezni zemljani kanal I = 0,0223 (Q = 2,00 m3/s, b= 0,50, m 1:1,5)
- otvoreni trapezni zemljani kanal I = 0,0030 (Q = 2,00 m3/s, b= 0,50, m 1:1,5)
- otvoreni i zatvoreni betonski kanal I = 0,0030 (Q = 2,00 m3/s, b=1,50, m 1:0)

Brzina vode u vodotoku ovisi, osim o padu dna vodotoka i mjerodavnom protoku, i o
vrsti dna, tj. o Manningov-om koeficijentu hrapavosti. Sto je dno kanala manje
hrapavije to je Manningov koeficijent hrapavosti vec¢i. Dakle, ofekujemo nakon
provedenog hidraulickog proracuna manje brzine vode, a za isti mjerodavni protok i
pad dna kanala, kod zemljanog kanala nego kod betonskog kanala. Brzina vode u
vodotoku takoder utjeCe i na eroziju Kkorita i pronos nanosa te je potrebno da u
zemljanom kanalu ona bude manja kako ne bi doslo do erodiranja i destabilizacije
korita.

Na slijede¢im stranicama prikazani su hidraulicki proracuni za kanala Li¢ za otvoreni
trapezni zemljani kanal, te za otvoreni i zatvoreni betonski kanal.
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4.3.1. Otvoreni trapezni zemljani kanal I = 0,0223

DIMENZIONIRANJE KANALA - VODOTOKA

VODOTOK : kanal Li¢ - otvoreni trapezni zemljani kanal
vs=1/, RV 1
Q =Vs'F
R =F/0
I =lo
E =h+V*/2
/28 | b |
Pocetni uvjeti:
Q= 2 m'/sek] Vs srednjaprofilna brzina
n= 0,03 n  maningov koeficijent
b= 0,5 m R hidrauli¢ki radius
1= 0,0223 Io paddna
m = 1,5 [ pad linije
ho = 0,5 m [ povrsina
Korak 0,1 m O  omoceniobod
VisA*HI”  Qi=A*Hi®
6,24 A= 3,09
hi Fi | O | Ri Vi Qi Q /g
m m’ m m m/sek | m*/sek m m/sek m3/sek
0,5 0,63 2,30 0,27 2,09 1,30 0,17
0,6 0,84 2,66 0,32 2,31 1,94 0,38 2,30 1,93
0,7 1,09 3,02 0,36 2,51 2,73 0,76 252 2,75
0,8 1,36 3,38 0,40 2,71 3,69 1,39 2,72 3,74
0,9 1,67 3,74 0,44 2,90 4,83 2,38 2,91 4,90
1 2,00 4,11 0,49 3,08 6,16 3,87 3,09 6,24
1. 2,37 4,47 0,53 3,26 Zedd 6,05 3,26 Bl
1,2 2,76 4,83 0,57 343 9,46 9,13 3,43 9,49
1,3 3,19 5,19 0,61 3,60 11,45 13,37 3,59 11,41
1,4 3,64 5,55 0,66 3,76] 13,68 19,08 3,75 13,53
1,5 4,13 591 0,70 3,92 16,16 26,62 3,90 15,85
Q h krivulja
18,00
16,00
14,00
§ 000
B L
H= 061 m E 8,00
v= 2,32 m/sek o 60
st
= e L 2,00 *
0,00 +———— — —
0 0,5 1 1,5




Nakon provedenog proracuna za otvoreni trapezni zemljani kanal sa ulaznim
podacima:

Q= 2m3/s

n= 0,03

b= 0,50 m

[= 0,0223 %

m= 1,5 (nagib pokosa 1:1,5)
ho= 0,50m

dobivena je ocekivana visina vode u kanalu od 0,61 m, te brzina vode u koritu od 2,32
m/s te je kanal dimenzioniran u skladu sa dobivenim rezultatima.
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4.3.2. Otvoreni trapezni zemljani kanal I = 0,0030

DIMENZIONIRANJE KANALA - VODOTOKA

VODOTOK : kanal Li€ - otvoreni trapezni zemljani kanal
Vs="/, R”*V 1
Q =Vs'F
R =F/0
I =lo
E =h+V%/2
/28 | b
Pocetni uvjeti:
Q= 2 m’/sek] Vs srednjaprofilna brzina
n= 0,03 n  maningov koeficijent
b= 0,5 m R hidrauli¢ki radius
1= 0,003 lo paddna
m = 1,5 I pad linije
ho = 0,5 m F povriina
Korak 0,1 m O  omoceniobod
VisA*H®  Qi=A*Hi
A= 229 A= 1,13
h“il Fi Oi" R vi | Qi Q 2!’9 MMW%“SO llllll b = 0,57
m m? m m mi/sek | m*/sek m m/sek
0,5 0,63 2,30 0,27 0,77 0,48 0,02 0,76 0,47
0,6 0,84 2,66 0,32 0,85 0,71 0,05 0,85 0,71
0,7 1,09 3,02 0,36 0,92 1,00 0,10 0,92 1,01
0,8 1,36 3,38 0,40 0,99 1,35 0,19 1,00 1,37
0,9 1,67 3,74 0,44 1,06 1,77 0,32 1,07 1,80
1 2,00 4,11 0,49 1,13 2,26 0,52 1,13 2,29
1,d. 2,37 4,47 0,53 1,20 2,83 0,81 1,20 2,85
1,2l 276] 483 o057 1,26 347 1,23 1,26 3,48
1,3 3,19 5,19 o061] 132 420 1,80 1,32 4,18
1,4 3,64 5,55 0,66 1,38 5,02 2,57 1,38 4,96
1,5 4,13 5,91 0,70 1,44 5,93 3,58 1,43 5,81
Qh krivulja
7,00
6,00 )
. 5,00
8 400
= 094 m bl
E 300
v= 1,10 m/sek P /
Hkp= 1,18 m 2,00 ‘/
Hk= 0,67 m 1,00
v
0,00 e
0 05 1 1,5 2

h (m)



Nakon provedenog proracuna za otvoreni trapezni zemljani kanal sa ulaznim
podacima:

Q= 2m3/s

n= 0,03

b= 0,50 m

[= 0,0030 %

m= 1,5 (nagib pokosa 1:1,5)
ho= 0,50m

dobivena je ocekivana visina vode u kanalu od 0,94 m, te brzina vode u koritu od 1,10
m/s te je kanal dimenzioniran u skladu sa dobivenim rezultatima.
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4.3.3. Otvoreni i zatvoreni betonski kanal I = 0,0030

DIMENZIONIRANJE KANALA - VODOTOKA

VODOTOK : kanal Lic - otvoreni i zatvoreni betonski kanal
Vs ="/, R? 41 —_— —
Q =Vs'F
R =F/0
I =lo
E =h+V%/2g
|
Poietni uvjeti:
Q= 2 m'/sek] Vs srednjaprofilna brzina
n= 0,015 n  maningov koeficijent
b= 1,5 m R hidrauli¢ki radius
1= 0,003 Io paddna
m = 0 I pad linije
ho = 0,5 m I povrsina
Korak 0,1 m 0O  omoceniobod
VisA*HI®  Qi=A*H{"
A= 229 A= 113
hi Fi_ | oi Ri - RN b= 230 b=
m m? m m m/sek [ m*/sek| m m/sek m3/sek
0,5 0,75 2,50 0,30 1,64 1,23 0,15 0,76 0,47
0,6 0,90 2,70 0,33 1,76 1,58 0,25 0,85 0,71
0,7 1,05 2,90 0,36 1,85 1,95 0,39 0,92 1,01
0,8 1,20 3,10 0,39 1,94 2,33 0,55 1,00 1,37
0,9 1,35 3,30 0,41 2,01 2,72 0,75 1,07 1,80
1 1,50 3,50 0,43 2,08 3,11 0,99 1,13 2,29
1,1 1,65 3,70 0,45 2,13 3,52 1,26 1,20 2,85
1,2 1,80 3,90 0,46 2,18 3,93 1,57 1,26 3,48
1,3 1,95 4,10 0,48 2,22 4,34 1,92 1,32 4,18
1,4 2,10 4,30 0,49 2,26 4,76 2,31 1,38 4,96
1,5 2,25 450 0,50 2,30 518 2,73 1,43 5,81
Q h krivulja
7,00
6,00
__ 500
[}
2 400
= 094 m B
E 300
v= 1,10 m/sek P
Hkp= 0,57 m 2,00 /
Hk= 0,57 m 1,00 )5t
0,00 T .-
0 05 1 1,5

h(m)




Nakon provedenog proracuna za otvoreni i zatvoreni betonski kanal sa ulaznim
podacima:

Q= 2m3/s

n= 0,015

b= 1,50 m

[= 0,0030 %

m= 0 (okomite stranice kanala)
ho= 0,50m

dobivena je ocekivana visina vode u kanalu od 0,94 m, te brzina vode u koritu od 1,10
m/s te je kanal dimenzioniran u skladu sa dobivenim rezultatima.

Nakon provedenog hidraulickog proracuna i dobivenih rezultata visina vodnih lica u
kanalu te brzina vode za mjerodavni protok od Q50 = Qmax = 2,00 m3/s zadovoljeni su
svi kriteriji kod dimenzioniranja buji¢nih tokova. U svim prora¢unima visina vodnog
lica u kanalu je ispod propisane minimalne vrijednosti te je postignuta tzv. sigurnosna
visina od hmin = 0,25 m kao rezerva za pojavu ekstremnih vodnih koli¢ina i protoka.
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4.4. Staticki proracun - armirano betonski propust i pregrada

Svi proracuni armirano-betonskih konstrukcija u ovom radu izvedeni su prema
Eurokodu 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija. [16]

4.4.1. Dimenzioniranje armirano betonskog propusta

- Proracun stabilnosti propusta (slika 29.)

Armirano betonski propust za koji se izvodi proracun stabilnosti sa svim dimenzijama
prikazan je na slici 29.

Keta
HIHHIHIHIHHHIIHWWHHWHW

by |

s [T

\ & & 8
B L _ | & =
Tromr 1 K‘_‘ "Hmw'
i L i e a4
[l |
72 77 7 : e[ e L . L
mgq'zsL 7 75 Lzsgq'su L 1
T o T

Slika 29. Armirano betonski propust

Kako nisu izvedeni nikakvi geomehanicki istrazni radovi ,In situ“ pretpostavljaju se
geomehanicke karakteristike slicnih terena. Geomehanicke karakteristike opceg
nasipa iza zidova:

Yz = 20,00 kN /m? - zapreminska teZina zemlje

Y8 = 25,00 kN/m? - zapreminska teZina armiranog betona
¢ = 35° - kut unutarnjeg trenja nasipa

s =0° - kut trenja izmedu nasipa i zida

B =90° - kut nagiba zida

&=26,57" - kut nagiba terena

c=0 - kohezija

K, = tan?(45°- ¢/2) = 0,27 - koeficijent aktivnog potiska tla

Analiza opterecenja

Stalno opterecenje
- vlastita teZina 0,32 x 25,00 = 8,00 kN/m?
- nasip 0,25x 20,00 = 5,00 kKN/m?
g1=13,00 kKN/m?
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Pokretno opterecenje:

P Vozilo (opterecenje po kotacu) :
W P = 100,00 kN /m?
A A Dinamicki faktor:
M/ 75 | ¢ =1,4—10,008-1,75 = 1,39

P'=P-¢ =139,00 kN

Sudjelujuca Sirina:

s 35 ’
b, = 0,15 + 0,35 = 0,50 m
b, =0,50+0,30-1=1,00m
Proracun je proveden uz pretpostavku da je kretanje vozila
7.5 .75 simetri¢no na os ploce uz usvojenu Sirinu bs = 1,00 m

- Dimenzioniranje armirano betonske ploce propusta (C30/37, B500)

Moment stalnog opterecenja:
My, =0,125- g, - 1> = 0,125-13,00 - 1,75* = 4,98 kNm/m’

Moment pokretnog opterecenja:

Prl  139,00-1,75
M, = —=—"——=60,81 kNm
4-bg 41,00

Mjerodavno opterecenje za dimenzioniranje ploce kanala:
Mgpy = 1,35- Mgy + 1,50 - M, = 1,35-4,98 + 1,50 60,81 = 97,94 kNm/m’
Proracunska tla¢na ¢vrstoca betona:

Tek = 2% = 2,00 kN /cm?
Ve 1,5

Proracunska granicna vrijednost popustanja celika:

fya = D% = 232 = 43,48 kN fem?

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)
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Staticka visina (debljina ploce = 30,00 - 33,00 cm):

d=h—c—§=30,0—1,5—%= 28,00 cm = 0,28 m

Msp 9794

= = = 0,062
Hsp = a2 5~ = 10028002200 ’

za Psd = 0,063 - £=0,107; ¢=0,959

M 9794
Agy == = 8,39 cm?/m
{d'fyq  0,959:28,00-43,48

Minimalna i maksimalna armatura:

— h. 4 ) .28 _ 2
Asyin = 0,6 D o 0,6-100 Y00 = 3,36 cm*/m

Asyun = 0,0015-b-d = 0,0015 - 100 - 28 = 4,20 cm?/m

fec 20,00
AS,MAX >0,310-b-d - ﬁ =0,310-100-28- 23480 = 39,93 cmz/m
ODABRANA ARMATURA:

[ﬂ 12/15 cmi Q - 785]

Na osnovu izvedenog proracuna odabrana je armatura:

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

- armaturne Sipke profila 12,0 mm koje se postavljaju na razmaku od 15 cm,
- armaturna mreZa obostrano nosiva oznake Q-785, profila 10,0x10,0 mm sa

razmakom od 10,0 x 10,0 cm,
a koja zadovoljava sva zadana opterecenja.
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- Dimenzioniranje armirano betonskih zidova propusta

SN S el Stalno opterecenje:

- e — e; = 0,00 kN /m?

T =\ e, =h-y, K, =0,57 20,000,227
= 3,08 kN /m?

135

es=h-y, K, = 1,92 -20,00- 0,27

g o3 = 10,37 kN /m?

1 T G = 13,00 kN /m?

Moment stalnog opterecenja:

e, * h? es—ey)) h h K
_ 22 +[(3 2) __+<Ka_gvl >=

M 2 3 2

g

3,08-1,35% (10,37 —3,08)-1,35 1,35 13,00 1,752 ,
= +[ : ]+ 0,27 - ————) = 10,40 kNm/m

2 2 3
(41)
Moment pokretnog opterecenja:
1K 2 . . 2
M, = PrkgH? _ 139,000.27:1,35% _ 19,54 kNm/m' (42)
L-2 1,752

Mjerodavno opterecenje za dimenzioniranje kanala:
Mgp, = 1,35+ Mgy + 1,50 - M,; = 1,35-10,40 + 1,50 19,54 = 43,35 kNm/m’ (43)
Proracunska tlacna ¢vrstoca betona:

fek _ 30 _ 2
. —1s 2,00 kN /cm (44)
ProraCunska grani¢na vrijednost popustanja celika:

foa = fyL" = 22 = 43,48 kN/cm? (45)
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Staticka visina (debljina zida = 25,00 cm):

d=h—c—§=23,00cm=0,23m

_ Msp 4335
Hsp = 75 - . 2.
b-d2-feq  100-23,002-2,00

= 0,041

zapsa=0,043 >  £=0,083; ¢=0,969

_ Msp 4335
Agy =

= = 4,47 ¢cm?/m
{d'fyq  0,96923,00:43,48

Minimalna i maksimalna armatura:

— h. 4 ) .23 _ 2
Asyin = 0,6 D s 0,6-100-—=2,76 cm*/m
Agpyiy = 0,0015-b-d = 0,0015-100- 23 = 3,45 cm?/m
fe 20,00
Aspyax =20,310-b-d - ﬁ =0,310-100-23 - 23480 = 32,80 cm?/m

ODABRANA ARMATURA:

[ﬂ 12/15cmiQ- 503}

Na osnovu izvedenog proracuna odabrana je armatura:

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

- armaturne Sipke profila 12,0 mm koje se postavljaju na razmaku od 15 cm,

- armaturna mreZa obostrano nosiva oznake Q-503, profila 8,0x8,0 mm sa
razmakom od 10,0 x 10,0 cm,

a koja zadovoljava sva zadana opterecenja.
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- Dimenzioniranje dna propusta (C30/37, B500)

Ma Md Ma

| 175 L

Mjerodavno opterecenje za dimenzioniranje dna kanala:

Ma = Msd,zidova = 43,35 kNm/m

Proracunska tla¢na ¢vrstoc¢a betona:

Tek = 2% = 2,00 kN /cm?
Ve 1,5

Proracunska granicna vrijednost popustanja celika:

fra = D = 5% — 4348 kN /em?

Yy
Vs 1,15
Staticka visina (debljina ploce = 25,00 cm):
d=h-c-2=2300cm=023m

_ Msp 4335
Usp = T3, - ; 2.
b-d?fcq  100-23,002-2,00

= 0,041

za usd = 0,043 - €=10,083; ¢=0,969

4335

— Msp — _ 2
As1 = {dfya 096923004348 447 cm®/m
Minimalna i maksimalna armatura:
d 23 )
Asyin=0,6-b-—=10,6-100-—= 2,76 cm*/m
’ fyk 500

Aspin = 0,0015-b-d = 0,0015- 100 - 23 = 3,45 cm?/m

fe 20,00
Agmax = 0,310 - b-d- ﬁ =0,310-100-23 -m = 32,80 cmz/m

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)
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ODABRANA ARMATURA:

[ﬂ 12/15cmiQ- 503}

Na osnovu izvedenog proracuna odabrana je armatura:

- armaturne Sipke profila 12,0 mm koje se postavljaju na razmaku od 15 cm,
- armaturna mreZa obostrano nosiva oznake Q-503, profila 8,0x8,0 mm sa
razmakom od 10,0 x 10,0 cm,

a koja zadovoljava sva zadana opterecenja.
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4.4.2. Stabilnost i dimenzioniranje pregrade

Ovim radom je na predmetnoj lokaciji predvidena izgradnja pregrade na mjestima
kaskade. Pregrada ima debljinu trupa od 0,30 m i dimenzije temeljne stope od 0,30 m
x 1,00 m, nalazi u st. 0+005,00 sporednog kanala te je visine od 2,10 m (od vrha
pregrade do dna temelja). Proveden je proracun stabilnosti pregrade za najgore uvjeta
koji se mogu pojaviti.

- suhi uvjeti; maksimalna visina nasutog materijala s uzvodne strane bez
povoljnog opterecenja nasutog materijala nizvodno od pregrade

Kako nisu izvedeni nikakvi geomehanicki istrazni radovi ,in situ“ pretpostavljaju se
geomehanicke karakteristike slicnih terena. KoriStene geomehanicke karakteristike
opceg nasipa iza zidova:

_ 3
7z =20,00kN /m - zapreminska teZina zemlje

¥z =11,00kN /m’ - zapreminska teZina potopljene zemlje

Yw =10,00kN /m* - zapreminska teZina vode

_ 3
Vs =25,00kN/m - zapreminska tezina armiranog betona

¢ = 35° - kut unutarnjeg trenja nasipa

s =0° - kut trenja izmedu nasipa i zida
£=90° - kut nagiba zida

&=26,57" - kut nagiba terena

c=0 - kohezija

K, = tan?(45°- ¢/2) = 0,27 - koeficijent aktivnog potiska tla
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Proracun stabilnosti pregrade

Pregrada za koju se izvodi proracun stabilnosti sa svim dimenzijama i grafickim

prikazom opterecenja prikazana je na slici 30.

|
Kota wha
e M Ty i
T |
l. 8‘ | |
1 4 |
| '! | |
| |
I 2 \ Mk | |
I & A e
| '_T_ I BT = “*J
t i mmm_“| 124 |
e _48T N, .;.:
I o
et s g
MY L B A %
f‘-‘.’.‘"'-.'“.'-'-'\l's-'ll.'.‘"'i“f‘-"-.’f_= """!_}""" :;
| b e 2 e 1K A
0%, ©
' 160

180
30

|
e2

Slika 30. Poprecni presjek pregrade sa grafickim prikazom opterecenja

e; = 0,00 kN/m?

e, =h-y, K, =2,10-20,00- 0,27 = 11,34 kN /m?

Opterecenja na konstrukciju:

Vertikalna opterecenja Krak
G, =180-0,30-25,00 =13,50kN/m 0,35 m
G, =0,30-1,00- 25,00 = 7,50 kN/m 0,50 m
G, = 1,80-0,50 - 20,00 = 18,00 kN /m 0,75 m
Horizontalna opterecenja Krak
E; =11,34-2,10-0,50 = 11,91kN/m 0,70 m

Stabilnost na prevrtanje:

Mg = 4,73 + 3,75 + 13,50 = 21,98 kNm/m' Il

Nsr.pozv = 1,50

21,98
8,34

= 2,64 > Nsrpozv

Moment (oko tocke A)
4,73 kNm/m’
3,75 kNm/m’
13,50 kNm/m’

Moment (oko to¢ke A)
8,34 kNm/m’

MPREV = 8,34‘ kNm/m’

(60)
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Kontrola na klizanje:

Nk.pozv = 1,20; k=tgp =tg(35°) =0,7

V, = 13,50 + 7,50 + 18,00 = 39,00 kNm/m' // H =11,91kNm/m’'

_ kV4 _ 0,70:39,00
Nk H 11,91

= 2,29 > Nk pozv

Opterecenje temeljnog tla:
MA S MST - MPREV S 21,98 - 8,34 ES 13,64 kNm/m,

V, = 13,50 + 7,50 + 18,00 = 39,00 kNm/m’

M 13,64 B 1,00
e, =—"2==—"-=035m > —==2—-=0,20m
Va 39,00 5 5
B 1,00 B 1,00
e=——ea=T—O,35=0,15m < E=T=0’17m

2

Rezultanta sile je izvan jezgre presjeka

A P‘ 6-e] 39,00 1_F6-0J5]
B-L L= B1 100-1,00 |"— 1,00
oy = 74,10 kN /m?
g, = 3,90 kN /m?

012 =

(61)

(62)

(63)
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- Dimenzioniranje presjeka pregrade

Za dimenzioniranje presjeka i prora¢un armature za ugradnju odabrana su opterecenja
za uvjete iz proracuna stabilnosti, za suhe uvjete s maksimalnim nasipom s uzvodne

strane pregrade.

Pregrada za koju se izvodi proracun stabilnosti sa svim dimenzijama i grafickim

prikazom opterecenja i Kriticnim presjecima prikazana je na slici 31.

il

<
<
180
210

el

210

Slika 31. Poprecni presjek pregrade sa grafickim prikazom opterecenja i kriti¢cnim presjecima

Dimenzioniranje presjeka (1 - 1):

e; = 0,00 kN/m?
e, =h-y, K, =1,80-20,00-027 = 9,72 kN /m?
E; =9,72-1,80-0,50 = 8,75 kN /m?

1,80

M1_1 = 8,75 ) = 5,25 kNm/m,

Mjerodavno opterecenje za dimenzioniranje presjeka:
Mgp11 = 1,35 My = 1,35-5,25 = 7,09 kNm/m'
Proracunska tla¢na ¢vrstoca betona:

Tek = 2% = 2,00 kN /cm?
Ve 1,5

Proracunska granicna vrijednost popustanja celika:

vk 500
fya = yi = 75 = 4348 kN/cm?

Staticka visina (debljina zida = 30,00 cm):

d=h—c—§=28,00cm=0,28m

(64)

(65)

(66)
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_ Msp 709
Hsp = 73 - 2g2.
b-d?f.q  100-282-2,00

= 0,005 (67)

za usd = 0,003 —» €=10,024; ¢=0,992

709

As1 = {-Idchzd = 099228004348 0,59 cm?*/m (68)
Minimalna i maksimalna armatura:
Asyiy = 0,6 ba—06 100 - ——336cm/m (69)
Agyiy = 0,0015-b-d =0,0015-100 - 28 = 4,20 cm?/m (70)
ODABRANA ARMATURA:

{ﬂ 10/15 cm i Q - 503]

Na osnovu izvedenog proracuna odabrana je armatura:
- armaturne Sipke profila 10,0 mm koje se postavljaju na razmaku od 15 cm,
- armaturna mreZa obostrano nosiva oznake Q-503, profila 8,0x8,0 mm sa
razmakom od 10,0 x 10,0 cm,

a koja zadovoljava sva zadana opterecenja.

Dimenzioniranje presjeka (2 - 2):
Na slici 32. graficki su prikazana opterecenja u presjeku 2 - 2 pregrade.

- 2 0y_y = ((01 —0y) - 1 05) + 0, = 60,73 kN/m2
20 | 85 L
L 1 3xea=105 l M,_, = (60,73-0,20-0,10)

2
+ (13,37 0,20+ 0,50 '3 0,20)

P e

M, , =122+ 0,18 — 0,15
%22 M,_, = 1,25 kNm/m'
MSD,ZZ = 1,35 - 1,25 = 1,69 kNm/m,

Slika 32.Graficki prikaz opterecenja
pregrade u presjeku 2 - 2
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Proracunska tla¢na ¢vrstoca betona:

ek _ 30 _ 2,00 kN /cm?
Ve 1,5

ProracCunska grani¢na vrijednost popustanja celika:

fra = fyL" = 222 = 43,48 kN/cm?

Staticka visina (debljina temelja = 30,00 cm):

d=h—c—§:2&%cm:028m

Msp 169
= = = 0,001
Hsp = Y a2y ~ 100282200 ’

zapsa=0,001 >  £=0,010; ¢=0,997

Msp 169

= = = 0,14 cm?/m
S17 ¢dfya ~ 0,997:28,00:43,48 ’ /

Minimalna i maksimalna armatura:

Aspin = 0,6 b+ === 0,6-100 2= 3,36 cm?/m

yk

Ag v = 0,0015+b-d = 0,0015- 100 - 28 = 4,20 cm?/m

ODABRANA ARMATURA:

[ﬂ 10/15cmiQ - 503}

Na osnovu izvedenog proracuna odabrana je armatura:

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

- armaturne Sipke profila 10,0 mm koje se postavljaju na razmaku od 15 cm,

- armaturna mreZa obostrano nosiva oznake Q-503 profila 8,0x8,0 mm sa

razmakom od 10,0 x 10,0 cm,
a koja zadovoljava sva zadana opterecenja.
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Dimenzioniranje presjeka (3 - 3):
Na slici 33. graficki su prikazana opterecenja u presjeku 3 - 3 pregrade.

G, = 0,50+ 0,30 - 25,00 = 3,75 kN /m

| &z 3[ Gz, = 0,50 - 1,80 - 20,00 = 18,00 kN /m
s v 0,50 0,50
] M3_3 = (3,75 " _> + (18,00 * _)>

J;Gt 8 2 2
- Ms_s = 0,94 + 4,50

|: S0 ’ M3_3 = 5,4‘4 kNm/m,

MSD,33 = 1,35 ) 5,44’ = 7,34‘ kNm/m,
Slika 33.Graficki prikaz opterecenja
pregrade u presjeku 3 - 3

Proracunska tla¢na ¢vrstoc¢a betona:

Tek = 30 = 2,00 kN /cm?
Ye 1,5

Proracunska grani¢na vrijednost popustanja celika:
fyk 500 kN
foa = =X = —=143,48—
y Vs 1,15 cm?

Staticka visina (debljina temelja = 30,00 cm):
d=h-c—2=2800cm=028m

Mgp 734

= = = 0,005
Hsp = Y azr0 = Too2822,00 ’

za [sd = 0,005 —» €=0,024; ¢=0,992

_ Msp 734
{d'fyq  0,992:28,0043,48

Agq = 0,61 cm?/m

Minimalna i maksimalna armatura:
d 28
Asmin =0,6-D - = 0,6-100- -~ = 3,36 cm?/m

yk

Asyun = 0,0015 - b+ d = 0,0015- 100 - 28 = 4,20 cm?/m

ODABRANA ARMATURA:

[ﬂ 10/15cmiQ - 503}

Na osnovu izvedenog proracuna odabrana je armatura:

(77)

(78)

(79)

(80)

(81)

(82)

- armaturne Sipke profila 10,0 mm koje se postavljaju na razmaku od 15 cm,

- armaturna mreZa obostrano nosiva oznake Q-503 profila 8,0x8,0 mm sa

razmakom od 10,0 x 10,0 cm,
a koja zadovoljava sva zadana opterecenja.
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4.5. Uvjeti odrzavanja i projektirani vijek uporabe gradevine

Projektirani vijek uporabe dijelova sustava regulacije vodotoka i vodnih gradevina je
oko 50 godina. [17]

Tijekom projektiranog vijeka uporabe predvidene su mjere koje ukljucuju redovito
odrzavanje gradevine (CiS¢enje od mulja i taloga, popravci oStecenih dijelova, redovita
zamjena dijelova koji se troSe prema uputama proizvodaca, i sl.).

Nakon izgradnje gradevine, tehnickog pregleda i pustanja u redovito koristenje,
odrzavanje kanala i ostalih vodenih gradevina spada pod nadleZznost i redovitu
djelatnost nadleZne lokalne samouprave, tj. komunalnih drustava.

Komunalna drustva sukladno zakonskim odredbama i tehnickim propisima imaju
Pravilnike o radu i odrZavanju sustava vodenih gradevina i gradevina koje sluZe za
odrzavanje i obranu od poplava koji se temelje na op¢im postavkama, i na specificnim
postavkama ovisno o konkretnim objektima i opremi kojom se raspolaze.
Pravilnik za svaku gradevinu, objekt i dio sustava obrane od poplava i Stetnog
djelovanja voda propisuje plan redovitog odrzavanja, odreduje vremenski interval za
redovite preglede i odrZavanje, odreduje nacin pregleda i kontrolu svih klju¢nih
dijelova. U Pravilniku o redovitom odrzavanju je izmedu ostalog propisano [17]:

- vizualni pregled,

- redovito ispiranje, propiranje i ¢iS¢enje

- ispitivanje vodonepropusnosti za takve objekte

- uzimanje uzoraka vode,

- zamjena oStecCenih poklopaca, ograda i sl.

- zamjena potroSnih dijelova
Sukladno Pravilniku o zbrinjavanju otpada, odreduje se i nac¢in po okoli§ ne Stetnog
zbrinjavanja krutog otpada pri redovitom i izvanrednom odrZavanju.

NadleZna lokalna samouprava preko svojeg komunalnog drustva mora imati i Plan
provedbenih mjera u sluc¢aju iznenadne havarije i drugih iznenadnih dogadaja na dijelu
sustava obrane od poplava, za sve dijelove sustava, sukladno Odredbama iz
odgovaraju¢ih dokumenata (Vodopravne dozvole, Studije o utjecaju na okoli$ i dr.).
Takoder mora imati Operativni plan odrzavanja sustava, u kojem su propisane sve
dodatne mjere za odrZavanje sustava u trajno ispravnom stanju. [17]
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4.6.

Iskaz masa

Prema nacrtima 20., 21.1i 22., a koji se nalaze u grafickim prilozima ovog rada, izveden
je obracun iskaza masa koli¢ina materijala koji kasnije sluZi za izradu troskovnika, tj.
za procjenu vrijednosti radova.

Za svaki poprecni profil glavnog i sporednog kanala u navedenim nacrtima iskazana je
povrSina iskopa i materijala iz iskopa za koji se predvida da ¢e se iskoristiti za
zatrpavanje ili za izradu nasipa, te je u nastavku tabli¢no izracunata koli¢ina na osnovu

udaljenosti profila.

Tablica 7. Iskaz masa: Iskop - sporedni kanal

ISKAZ KOLICINA/ (ISKOP)
Zastita od plavljenja dijela poslovne zone Li¢
OZMNAKA PROFILA WVRUEDMOST PO PROFILU SREDNJA VRUEDNOST KOLICINE
am STACIONAZA ISKOP ISKOP RAZMAK ISKOP
km m* m* m* m*
1 | 0+000,00 10,35
13,10 5,00 65,50
0+005,00 15,85
14,05 1,00 14,05
0+006,00 12,25
6,43 10,00 64,25
2 | 0+016,00 0,60
0,58 15,20 9,32
3 | 0403220 0,55
1,70 20,00 34,00
4 | 04052,20 2,85
2,80 20,00 56,00
5 | 0407220 2,75
2,33 19,00 44,13
& 0+091,20 1,90
1,60 g 14,40
7a | 0+100,20 1,30
1,60 0,00 0,00
7 | 0+100,20 1,50
1,90 1,80 342
0+102,00 1,50
UKUPNO ISKOP (m~) 305,11

Prema prikazanoj tablici izracunato je da Ce za izvedbu sporednog kanala, Ciji su
poprecni presjeci po profilima prikazani na nacrtu 22. u grafickim prilozima ovog rada,

biti potrebno izvesti radove iskopa u koli¢ini 305,11 m3.
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Tablica 8. Materijal iz iskopa - sporedni kanal

Zastita od plavljenja dijela poslovne zone Lié
OZNAKA PROFILA WVRUEDNOST PO PROFILU SREDNJA WRUEDMOST KOLICIME
BR STACIONAZA, MAT. I£ ISKOPA MAT. [ ISKOPA RAaZMAK MAT. [£ ISKOPA
km m* m* m* m*
1 | 0+000,00 0,00
1,16 5,00 5,80
0+005,00 2,32
2,32 1,00 2,32
0+006,00 2,32
4,76 10,00 47,60
2 | 0+016,00 7,20
4,85 15,20 78,57
3 0+032,20 2,50
1,25 20,00 25,00
4 | 04052,20 0,00
0,00 20,00 0,00
5 | 04072,20 0,00
0,50 19,00 9,50
=] 0+091,20 1,00
0,50 9,00 4,50
7a | 0+100,20 0,00
0,00 0,00 0,00
7b 0+100,20 0,00
1,50 1,80 2,70
0+102,00 3,00
UKUPNO MAT. IZ ISKOPA
(m?) 175,99
m

Prema prikazanoj tablici izraCunato je da ¢e se za izvedbu sporednog kanala, €iji su
poprecni presjeci po profilima prikazani na nacrtu 22. u grafickim prilozima ovog rada,
moci upotrijebiti 175,99 m3 materijala iz iskopa za izvedbu nasipa, kao i za zatrpavanje
oko revizionog okna nakon izvedbe.

U konacnici to takoder smanjuje koli¢inu i troskove zbrinjavanja materijala iz iskopa
koji je potrebno odvesti i deponirati na za to odredenu deponiju materijala.
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Tablica 9. Iskaz masa: Iskop - glavni kanal

ISKAZ KOLICINA(ISKOP)
Zastita od plavljenja dijela poslovne zone Li¢
OZNAKA PROFILA VRUEDMOST PO PROFILU SREDNJA WRUEDMOST KOLICIME
on |BTACIONAZA ISKOP ISKOP RAZMAK ISKOP
km m* m* m* m*
1 0+000,00 0,00
1,45 22,50 32,63
2 0+022,50 2,90
4,53 22,50 102,94
3 | 0+045,00 6,25
5,593 22,50 124,31
4 0+0&87,50 4,80
4,33 22,50 109,69
5 0+0590,00 4,95
4,90 22,00 107,80
& | 0+112,00 4,85
4,30 22,00 94,60
7 | 0+134,00 3,75
3,75 4,35 16,31
0+138,35 3,75
9,83 0,65 6,39
0+139,00 15,90
12,73 2,15 27,36
0+141,15 9,55
7,78 2,00 15,55
0+143,15 6,00
&,45 4,35 31,93
8 | 0+148,10 6,30
0,43 7,90 51,15
9 0+158&,00 6,05
6,05 3,25 19,66
10 | 0+159,25 6,05
6,03 2,00 12,05
0+161,25 6,00
5,28 2,00 16,55
0+163,25 10,55
14,03 2,15 30,15
0+165,40 17,50
10,70 0,65 6,96
0+166,15 3,90
3,90 7,20 28,08
11 | 0+173,25 3,50
3,68 14,00 51,45
12 0+187,25 3,45
3,10 16,25 50,38
13 0+203,50 2,73
2,60 16,25 42,25
14 0+219,75 2,45
2,60 23,50 61,10
15 | 0+4243,25 2,75
2,88 23,50 67,56
16 0+266,75 3,00
3,03 15,71 47,52
17 0+282,496 3,05
3,28 28,00 91,70
13 0+310,45 3,50
3,55 16,75 59,46
19 0+327,21 3,60
5,63 16,75 94,22
20 | 0+343,% 7,65
5,83 21,75 126,89
21 0+4+385,71 4,00
4,53 21,75 99,51
22 0+337,46 5,15
2,53 23,50 60,51
23 | 0+410,96 0,00
UKUPNO ISKOP (m°) 1686,46

Prema prikazanoj tablici izraCunato je da ¢e za izvedbu glavnog kanala, ¢iji su poprecni
presjeci po profilima prikazani na nacrtima 20. i 21. u grafickim prilozima ovog rada,
biti potrebno izvesti radove iskopa u kolic¢ini od 1686,46 m3.
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Tablica 10. Iskaz masa: Materijal iz iskopa - glavni kanal

ISKAZ KOLICINA (MAT. IZISKOPA)
Zastita od plaviljenja dijela poslovne zone Lié
DZMNAKA PROFILA WRUEDNOST PO PROFILU SREDNJA WRUEDNOST KOLICINE
on |ETACIONAZA MAT. Z ISKOPA MAT. IZ ISKOPA RAZMAK MAT. Z ISKOFA
km m* m* m* m*
1 | 0+000,00 0,00
0,00 22,50 0,00
2 | 0+4022,50 0,00
0,00 22,50 0,00
3 | 0+045,00 0,00
0,00 22,50 0,00
4 0+067,50 0,00
0,00 22,50 0,00
5 | 0+090,00 0,00
0,00 22,00 0,00
6 | 0+112,00 0,00
0,00 22,00 0,00
7 | 0+134,00 0,00
0,00 4,35 0,00
0+138,35 0,00
0,78 0,65 0,50
0+133,00 1,55
1,33 2,15 2,85
0+141,15 1,10
1,15 2,00 2,30
0+143,15 1,20
1,33 4,95 6,56
8 | 0+148,10 1,45
1,35 7,30 10,67
9 | 0+156,00 1,25
1,25 3,25 4,06
10 | 0+159,25 1,25
1,20 2,00 2,40
0+161,25 1,15
1,20 2,00 2,40
0+163,25 1,25
1,43 2,15 3,17
0+165,40 1,70
0,85 0,65 0,55
0+166,15 0,00
0,00 7,20 0,00
11 | 0+173,25 0,00
0,00 14,00 0,00
12 | 0+187,25 0,00
0,00 16,25 0,00
13 0+203,50 a,00
0,00 16,25 0,00
14 | 0+4219,75 0,00
0,00 23,50 0,00
15 | 0+4243,25 0,00
0,00 23,50 0,00
16 | 0+266,75 0,00
0,00 15,71 0,00
17 | 0+282,% 0,00
0,00 28,00 0,00
13 | 0+310,4 0,00
0,00 16,75 0,00
19 | 0432721 0,00
0,00 16,75 0,00
0 | 0+343,96 0,00
0,18 21,75 3,81
21 | 0436571 0,35
0,18 21,75 3,81
22 | 0+387,46 0,00
0,00 23,50 0,00
23 | 0+410,% 0,00
UKUPNO MAT. IZ ISKOPA
() 43,08
m

Prema prikazanoj tablici izracunato je da ¢e se za izvedbu glavnog kanala, €iji su
poprecni presjeci po profilima prikazani na nacrtima 20. i 21. u grafickim prilozima
ovog rada, mo¢i upotrijebiti 43,08 m3 materijala iz iskopa za zatrpavanje oko armirano
betonskog propusta nakon izvedbe.
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4.7. Varijantno rjeSenje
4.7.1. Prijedlog varijantnog rjesenja

U nastavku rada prikazana je, a kao prijedlog varijantnog rjeSenja izvedbe kanala,
promjena volumena lokve, tj. povecanje njenog prihvacanja i akumuliranje voda u
prosjeku za 25%. Takoder je prikazano kako navedena promjena utjece na izvedbu
kanala, u kojoj mjeri navedena promjena utjeCe na troskove same gradnje kanala, kao
i trosak povecanja lokve, te usporedba sa prethodno danim rjeSenjem.

Prikaz povecanja lokalne lokve dan je na slici 34.

Slika 34. Prikaz povecanja volumena lokalne lokve
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Povecanjem volumena lokalne lokve za 25% povecava se koli¢ina akumulirane vode u
samoj lokvi $to utjeCe na smanjenje mjerodavnog protoka u dijelu kanala nizvodno od
lokve. Povecanje volumena akumulirane vode postiZemo na nacdin da pregradu
podiZemo za potrebnu visinu kojom postizemo traZeno povecanje. Ukoliko visina
okolnog terena ne dozvoljava podizanje visine pregrade u mjeri koja nam je potrebna
za trazeno povecanje volumena lokve, ista se moZze proSiriti te se na taj nacin postize
ciljani volumen. U ovom slu¢aju moguce je podignuti kotu pregrade na trazenu visinu
te na taj nacin povecati volumen lokve.

Mjerodavni protok za odredeni povratni period dobiven u hidroloSkom proracunu u
sklopu ovog rada iznosi Qso = Qmax = 2,0 m3/s.

Promjenom volumena lokve, tj. povecanjem kolicine akumulirane vode, posljedi¢no
dolazi do smanjenja mjerodavnog protoka, te se za potrebe ovog rada pretpostavlja da
se mjerodavni protok se nizvodno od lokve smanjuje na 1,25 m3/s.

U nastavku je proveden hidraulicki proracun za predvidene protocne profile kanala Li¢
takoder uz pomo¢ programa "KAN", uz izmjenu pocetnih uvjeta koja se odnosi na
mjerodavni protok.

Hidraulicki proracun proveden je za slijedece protocne profile tj. dionice:

- otvoreni trapezni zemljani kanal [ = 0,0223 (Q = 1,25 m3/s, b= 0,50, m 1:1,5)

- otvoreni trapezni zemljani kanal I = 0,0030 (Q = 1,25 m3/s, b= 0,50, m 1:1,5)

- otvoreni i zatvoreni betonski kanal [ = 0,0030 (Q = 1,25 m3/s, b =1,50, m 1:0)
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Otvoreni trapezni zemljani kanal I = 0,0223

DIMENZIONIRANJE KANALA - VODOTOKA

VODOTOK :

kanal Lic - otvoreni trapezni zemljani kanal

vs="/, R**V 1

Q =Vs'F
R =F/0 s
1 =lo
E =h+V%/2g b
[+—
Pocetni uvjeti:
Q= 1,25 m*/sek|] Vs srednjaprofilna brzina
ns= 0,03 n  maningov koeficijent
b= 0,5 m R  hidrauli¢ki radius
1= 0,0223 o paddna
m = 1,5 | pad linije
ho = 0,5 m I povriina
Korak 0,1 m 0  omoceniobod
VisA*HI®  Qi=A*Hi"
A= 624 A= 3,09
hi Fi Oi Ri Vi v
m m? m m m/sek m/sek m3/sek
0,5 0,63 2,30 0,27 2,09 1,30 0,17 2,08 125
0,6 0,84 2,66 0,32 23l 1,94 0,38 2,30 1,93
0,7 1,09 3,02 0,36 2,51 2,73 0,76 2,52 2,75
0,8 1,36 3,38 0,40 2,71 3,69 1,39 2,72 3,74
0,9 1,67 3,74 0,44 2,90 4,83 2,38 29! 4,90
1 2,00 4,11 0,49 3,08 6,16 3,87 3,09 6,24
1.1 2,37 4,47 0,53 3,26 | 6,05 3,26 T
1,2 2,76 4,83 0,57 3,43 9,46 913 3,43 9,49
1,3 3,19 5,19 0,61 3,60 11,45 13,37 3,59 11,41
1,4 3,64 5,55 0,66 3,76] 13,68 19,08 3,75 13,53
1,5 4,13 591 0,70 3,92 16,16 26,62 3,90 15,85
Q h krivulja
18,00
16,00
14,00
— 12,00
8 10,00
= 0,50 m E'E? & 00
v= 2,07 m/sek G 600
ngs oem | o]
—1 » m
2,00 7
0,00 . e
0 0,5 1 2
h (m)
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Usporedba dobivenih velicina dobivenih hidraulickim proracunom dana je u tablici 11.

Tablica 11. Usporedba - Otvoreni trapezni zemljani kanal I = 0,0223

Q=2,0m3/s Q=1,25m3/s
H= 0,61m H= 050 m
v =2,32m/s v= 2,07m/s

Nakon provedenog hidraulickog proracuna i dobivenih rezultata visina vodnih lica u
kanalu te brzina vode za mjerodavni protok Q = 1,25 m3/s, te tablicno prikazanom
usporedbom, vidljivo je da se smanjila brzina vode u vodotoku za 0,25 m/s, dok se
potrebne visinske dimenzije kanala smanjuju za 11 cm.
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- Otvoreni trapezni zemljani kanal I = 0,0030

DIMENZIONIRANJE KANALA - VODOTOKA

VODOTOK : kanal Lic - otvoreni trapezni zemljani kanal
vs="/, RV
Q =Vs'F
R =F/0 B
I =lo
E =h+V?/2g b
Pocetni uvjeti:
Q= 1,25 m*/sek] Vs srednja profilna brzina
n= 0,03 n  maningov koeficijent
b= 0,5 m R hidraulicki radius
1= 0,003 o paddna
m = 1,5 | pad linije
ho = 0,5 m [ povriina
Korak 0,1 m 0O  omoceniobod
VisA*HI®  Qi=A*Hi®
A= 229 A= 1,13
hi Fi Oi R | v i 0
m m? m m m/sek m/sek m3/sek
0,5 0,63 2,30 0,27 0,77 0,48 0,02 0,76 0,47
0,6 0,84 2,66 0,32 0,85 0,71 0,05 0,85 0,71
0,7 1,09 3,02 0,36 0,92 1,00 0,10 0,92 1,01
0,8 1,36 3,38 0,40 0,99 1,35 0,19 1,00 1,37
0,9 1,67 3,74 0,44 1,06 1,77 0,32 1,07 1,80
1 2,00 4,11 0,49 1,13 2,26 0,52 1,13 2,29
1.1 2,37 4,47 0,53 1,20 2,83 0,81 1,20 2,85
1,2 2,76 4,83 0,57 1,26 3,47 1,23 1,26 3,48
1,3] 3,19] 5,19 061 1,32] 420 1,80 1,32 418
1,4 3,64 5,55 0,66 1,38 5,02 2,57 1,38 4,96
1,5 4,13 591 0,70 1,44 5,93 3,58 1,43 581
Q h krivulja
7,00
6,00
5,00
ﬁ 4,00
= 0,77 m Eé‘: o i
v= 0,97 m/sek o
Hkp= 0,86 m 2,00
Hk= 0,53 m 1,00 //
¢
000 F———
0 05 1 1,5 2

h (m)



Usporedba dobivenih velicina dobivenih hidraulickim proracunom dana je u tablici 12.

Tablica 12. Usporedba - Otvoreni trapezni zemljani kanal I = 0,0030

Q=2,0m3/s Q=1,25m3/s
H= 0,94 m H= 0,77 m
v =110m/s v= 097 m/s

Nakon provedenog hidraulickog proracuna i dobivenih rezultata visina vodnih lica u
kanalu te brzina vode za mjerodavni protok Q = 1,25 m3/s, te tabli¢no prikazano m
usporedbom, vidljivo je da se smanjila brzina vode u vodotoku za 0,13 m/s, dok se
potrebne visinske dimenzije kanala smanjuju za 17 cm.
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4.7.2. Usporedba

Prema izvedenom hidroloskom prora¢unu mjerodavni protok za odredeni povratni
period iznosi Qs0 = Qmax = 2,0 m3/s. Pove¢anjem volumena lokalne lokve, tj. pove¢anjem
volumena akumulirane vode na navedenoj poziciji za 25% za potrebe ovog rada
pretpostavljen je mjerodavni protok Qmax = 1,25 m3/s.

Prema pretpostavljenom mjerodavnom protoku koji je za 0,75 m3/s manji od
proracunatog mjerodavnog protoka izveden je hidraulicki proracun za otvoreni
zemljani kanal.

Usporedbom hidrauli¢nog prorac¢una i njime dobivenih visina vodnog lica vidljivo je da
je ista za 17 cm manja kod mjerodavnog protoka Qmax= 1,25 m3/s. Sto to znaci u smislu
same izvedbe kanala, a posljedi¢no i troSkova koje ona nosi, prikazano je na slici 35., a
na primjeru profila 18 - stacionaza 0+310,46.

POPRECNI PRESJEK KANALA U PROFILU 18, ST. 0+310,46

(18) 0431045

PROJEKTIRAN| KANAL

USPOREDBA ISKOPA PO m'

Iskop (Q = 2,00 ms) = 3,50 m/m"

KANAL MANJEG MJERODAVNOG PROTOKA

Iskop{Q=126m/s)=262m Im'

Slika 35. Prikaz usporedbe profila 18

Kako se smanjuje potrebna visina kanala za 17 cm, kao Sto je prethodno prikazano u
hidraulickom proracunu, smanjuje se i koli¢ina radova na samoj izvedbi kanala, a Sto
se odnosi na potreban iskop za izvedbu kanala.

Prema prikazanom profilu na slici 35. vidljivo je da se samo u navedenom profilu
koli¢ina iskopa smanjuje sa 3,50 m3/m' na 2,62 m3/m’, tj. za 0,88 m3/m' ukoliko se
mjerodavni protok smanji sa 2,0 m3/s na 1,25 m3/s. Navedeno utjeCe na smanjenje
troSkova izvodenja radova na iskopu kanala, kao i na smanjenje troSkove odvoza i
deponiranja iskopanog materijala.
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Povecanje kapaciteta akumulirane vode moZe se na navedenoj lokalnoj lokvi izvesti
podizanjem pregrade za odredenu potrebnu visinu $to na ukupnu investiciju ne
predstavlja znacajan troSak, a pogotovo spram ustede koja bi se postigla prethodno
prikazanim smanjenjem iskopa i zbrinjavanjem iskopanog materijala (odvozom istog).
Takoder, usporedbom brzine tecenja prije i nakon podizanja pregrade razvidno je da
se brzina vode u koritu nakon podizanja pregrade smanjila te je time povecana
mogucénost odrzivog razvoja manjih vodenih Zivotinjskih vrsta (npr. rakova) te uopce
povecanje bioraznolikosti stanista Zivotinjskih vrsta u samom vodotoku.

Potrebno je napomenuti kako je rjeSenje obradeno ovim radom izvedeno na nacin da
nisu mijenjane prirodne i katastarske granice na niti jednoj dionici kanala, pa tako niti
postojece lokve, medutim ovom usporedbom Zeli se ukazati kako je navedeno moguce
uz prethodnu analizu stanja na terenu, detaljnim izvidima u katastarske granice
parcela, te mogu¢im otkupom istih ukoliko je to potrebno, te ukoliko je trosak otkupa
zanemariv u odnosu na prednosti dobivene istim.

Prema usporedbom dobivenim podacima moZemo reci da prilikom izrade projekata, a
uvazavajuc¢i pravila izvedbe, katastarskih granica terena te postivanjem ekoloskih
uvjeta gradnje, izrada razlicitih varijanti moze biti itekako korisna prilikom rjeSavanja
postojece problematike vezane uz regulacije vodotoka.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je i razraden primjer projekta regulacije vodotoka u svrhu
obrane od poplave, konkretno poslovne zone Piroviste u naselju Li€. Stajaliste tijekom
razrade projekta kroz rad bazira se na zastiti prirodnog okoliSa biljnog, te prirodnih
staniSta Zivotinjskog svijeta. Dakle naglasak je na Sto manjem utjecaju umjetnih
materijala i takvim zadiranjem u prirodni okoli§ pazeci ipak na izvedbu svrhovitog
rjeSenja sa ciljem obrane od plavljenja i odvodenja viska vode sa navedenog podrucja.

Bilo kakva ljudska intervencija u prirodi rezultira dalekoseZnim posljedicama na
ekosustav i njegovu raznolikost. Prilikom zadiranja u prirodni okoli§ moraju se
primijeniti mjere opreza i svesti Stetni utjecaj na najmanju mogucu mjeru. Time se u
ovom radu prvenstveno misli na koristenje umjetnih materijala, izmjene Korita
vodotoka, a osobito mijenjanja njegovog prirodnog toka.

Svrha izvedbe regulacija je zaStita od poplava okolnog podrucdja ili ublaZavanja Stetnih
posljedica kod pojava istih. Bitno je razumjet i osvijestit pojam zaStite prirode i
ekosustava te sukladno tome planirati izvedbu samih regulacija radi zastite postojecih
ekosistema i njihove ravnoteze.

Prilikom izvedbe projekta regulacije vodotoka ovim diplomskim radom je pracen
prirodni tok korita i njegov prirodni pad, te su umjetni materijali (dakle beton)
koriSteni samo na neophodnim mjestima prolaska ispod postojeCe cestovne
prometnice u svrhu zaStite prometa. Ostala mjesta po potrebi sadrZe zaStite pokosa
vodotoka od erozije gdje je koristen prirodni kamen, tj. zastita obale vodotoka
kamenim blokovima.

Prema izvedenom hidraulicCkom proracunu, te analizom dobivenih rezultata, korito
vodotoka je u potrebnoj mjeri za prihvat vode prosireno, te je vecina regulacije ostao
zemljani kanal zatravljen autohtonim biljem karakteristicnim za ovo podrucje.

Radom je obradeno rjesSenje regulacije vodotoka u svrhu zastite industrijske zone od
plavljenja. Izvedeno je na nacin da nisu mijenjane prirodne granice lokve i jezera, ve¢
one ostaju u svom postoje¢em stanju, dok je u varijantnom rjeSenju prikazano Sto se
dogada sa protokom vode u kanalu ukoliko se poveca volumen lokalne lokve.

Kod varijantnog rjeSenja gdje se intervencijom podizanja pregrade i na taj nacin
postizanja povecanja volumena prihvata vode u lokalnoj lokvi, dolazi do smanjenja
protoka vode u kanalu, te su hidraulickim proracunom dobiveni rezultati manje visine
vode u kanalu, kao i njene brzine. Posljedi¢no se time utjece na koli¢inu zemljanih
radova na koritu vodotoka, a smanjenje brzine vode pogoduje razvoju staniSta manjih
vodenih organizama i obogacenju bioraznolikosti vodotoka.

RjeSenje regulacije vodotoka obradeno kroz rad je izvedeno obracajuci pozornost na
postivanje katastarskih i prirodnih granica vodotoka, lokve i jezera. Medutim, u
varijantnom rjeSenju prikazana je i moguénost mijenjanja prirodne povrsine lokve, te
ukoliko se prethodno kvalitetno odrade izvidi stanja na terenu pokazalo se da se i takvo
rjeSenje moze smatrati kvalitetnim i u¢inkovitim.
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Problemi poslovnih subjekata u industrijskoj zoni Piroviste uzrokovani su ucestalim
plavljenjem iste. Navedeno ukazuje na opravdanost ulaganja u izvedbu ove regulacije.
Ucestala oSteCenja skupe opreme, strojeva i postrojenja u vlasniStvu poslovnih
subjekta razlog su slabe popunjenosti iskoristivih kapaciteta industrijske zone zbog
stalnih troskova sanacije.

Vrlo je vazno za napomenuti da se izvedbom regulacije na nacin kako je to prikazano
ovim radom moZe utjecati na povecanje sadrzaja i kvalitetu turisticke ponude ove
lokacije. Minimalnim ulaganjima ova se mikrolokacija moZe uciniti interesantnom
mladoj i starijoj populaciji s obzirom na sve veci trend okretanja turista boravku u
prirodi.

[zvedbom regulacije vodotoka prikazanom i razradenom Kkroz rad uz ranije navedene
pozitivne ucinke ostvaren je primarni cilj osiguranja odnosno zastite od plavljenja
industrijskog podrucja te ucinkovito i brzo odvodenje viska vode iz istog. Prilikom
izvodenja prirodni ekosustav nije narusen te je ljudski utjecaj na njega minimaliziran.
Vodotoci koji su osnova vlaznih staniSta mnogih biljaka i Zivotinja na taj nacin ostaju
sacuvani.
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