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SAZETAK

U predmetnom se diplomskom radu, odnosno projektnom rjesenju prikazuje izvedba regulacije
jednog dijela ,, donjeg* toka vodotoka Gerovcice, rjeCice smjeStene kod naselja Zamost U
Gorskom kotaru. U radu je obradena izvedba same regulacije kroz svu potrebnu nacrtnu
dokumentaciju, hidraulicke i sve ostale potrebne proracune i dimenzioniranja. Sam je rad
koncipiran u nekoliko cjelina kojima je obuhvacena kompletna izvedba projektnog rjeSenja.
Prva cjelina obuhvaca tekstualni dio, odnosno tehnicki opis podijeljen u nekoliko poglavlja.
Najprije se u uvodnom dijelu daju osnovne informacije o lokaciji, vodotoku i zate¢enom stanju,
zatim se analiziraju potencijalni problemi, kako na samom vodotoku tako i pri izradi projektnog
rjeSenja. Na kraju tekstualnog dijela daje se prijedlog projektnog rjeSenja. Nakon tekstualnog
dijela slijedi hidraulicki proracun putem kojega je dimenzionirano korito buducée regulacije.
Odredene su dubina vode, Sirina kanala, brzine, nagibi bo¢nih zidova te svi ostali potrebni
parametri. Takoder, proracunata su nadvisenja u krivinama te vucne sile. Na kraju je
proraCunata i stepenica koja se planira izvesti zajedno sa preljevom i slapiStem. U slijedecoj se
cjelini provodi stati¢ki proracun spomenute stepenice sa svim potrebnim provjerama. Svi
navedeni i predvideni radovi, pod ¢im se podrazumijevaju pripremni radovi, radovi na uredenju
vodotoka, izrada objekta na vodotoku te zavrs$ni radovi, uvedeni su i objaSnjeni u troskovniku
na temelju kojega je dana aproksimativna cijena cijelog projekta. Nakon troSovnika tablicno
su iskazane mase, odnosno koli¢ine iskopa 1 nasipa potrebnih za izradu planirane regulacije.
Sve nabrojeno i spomenuto naposljetku je sintetizirano u zakljucku ovog rada. Takoder, cijelo
projektno rjeSenje prikazano je kroz detaljnu nacrtnu dokumentaciju koju sacinjavaju
situacijski prikaz, uzduzni presjek cijele trase regulacije, karakteristi¢ni profili te 34 poprecna
profila duz trase regulacije. Uza sve navedeno nacrtno je prikazan i zaklju¢ni objekt, odnosno

stepenica sa slapiStem, u presjecima, tlocrtu i nacrtu.

KLJUCNE RUECI: regulacija, vodotok, Gerovcica, korito, hidrauli¢ki proraun, stepenica,

slapiSte, buc¢nica, regulacijska linija



ABSTRACT

This degree essay which is actually a project solution, presents the construction of the
regulation of lower flow of the Gerovc¢ica, a small river situated near Zamost, a village in the
region of Gorski kotar. The essay describes the construction of the regulation with all the
necessary blueprints, hydraulic and other calculations and dimensionings required. The essay
is divided in several parts that step by step include the execution of the complete project
solution. The first part is a textual one, it is actually a techical description divided into several
chapters. The introductory part gives the basic information on the location, watercourse and
the state found. Next, the potential problems of the watercourse itself and the making of the
project solution are analyzed. At the end of the textual part, a suggestion of the project solution
IS given. After the textual part, there is the hydraulic calculation with which the riverbed of the
future regulation is dimensioned. The water depth, the canal width, velocities, the tilts of the
side walls and all other necesarry parameters are determined. Also, the cambers in curves and
the traction forces are calculated. Lastly, the planned stair with overflow and waterfall is also
calculated. In the following part, the static calculation of the stair mentioned is made with all
the necessary checkouts. All the works described and planned, which impliy preparatory works,
works on the watercourse, construction of objects on the watercourse and final works, are put
into the cost sheet in which the approximate cost of the project is given. After the cost sheet,
there is a tabular presentation of the masses and the amounts of excavation and embankments
required for the realization of the planned regulation. Everything mentioned and listed is
synthesized in the conclusion of this essay. Also, the complete project solution is presented in
detailed blueprints which include situation overview, longitudinal section of the whole route
of the regulation, characteristic profiles and 34 transverse profiles along the route of the
regulation. There is also the blueprint of the final object, ie the section, the ground plan and the

draft of the stair with the waterfall.

KEY WORDS: regulation, watercourse, the Gerov¢ica, riverbed, hydraulic calculation, stair,

waterfall, regulation line
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Cilj ovoga diplomskoga rada je izrada projektnog rjesenja regulacije vodotoka
Gerovéice u njenom ,,donjem* toku, odnosno od njena u¢a u Cabranku do stacionaze
0+424,85. Pod navedenim se smatra provedba svih potrebnih proracuna, predvidanje
izvedbe regulacijskih gradevina, ukoliko su potrebne, te izrada popratne nacrtne
dokumentacije.

Sam vodotok Gerovcice je slabo istrazen, nema mjerenih podataka niti je definirano
slivno podrucje. U Sirem smislu, vodotok Gerov¢ica, odnosno njezin ,,gornji* tok, sastoji se
od dva lokalna vodotoka te njihovih pritoka. S jedne strane Biskog potoka koji protjece
Gerovskom visoravni te dolazi u naselje Mali lug (slika 1). U Malom Lugu sastaje se s
drugim vodotokom, takozvanom Sokolicom. Spomenuti vodotoci, za koje bi se moglo reci
da tvore ,,gornji« tok Gerovc¢ice, zavrSavaju u ponorima nedaleko od naselja te ponovno
izviru u blizini naselja Zamost (slika 1). Povezanost ,,gornjeg™ toka Gerovcice i izvora

»donjeg® toka dokazana je 13.04.1956. godine kada je izvrSeno trasiranje, odnosno bojanje

na ponoru u Malom Lugu. [1]

Slikal , Gornji“i, donji* tok Gerovcice (ponor i izvor)

1.1. Opéenito

Navedeni izvor nalazi se ispod 300 m visoke vertikalne stijene Svete Gore (slika 2)
te ga karakterizira Cinjenica kako nikada ne presusSuje, iako je ,,gornji“ tok Gerovcice
zapravo vrlo ¢esto suh, pogotovo za ljetnih mjeseci i susnih razdoblja. Upravo je Cinjenica

kako izvor ne presusuje bila klju¢na za nastanak samog naselja Zamost na Gerov¢ici, kao 1
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za izgradnju vise mlinova i pilana na vodeni pogon, $to svjedoci i o energetskom potencijalu

Gerov¢ice, koji je bio od velike vaznosti za stanovnistvo okolnog kraja. [1,3,8]

Ry \\: “i““‘“v &"% 7 5 : H.’ Aavanie

Slika 2 Izvor Gerovcice kod Zamosta

Vodotok koji se formira nakon ponovnog izviranja kraj naselja Zamost moguce je
definirati kao ,,donji“ tok Gerovcice, To je ujedno i dio vodotoka ¢ija problematika je
predmet ovoga rada, buduéi se predmetna dionica, ¢ije projektno rjeSenje regulacije
obuhvaca ovaj rad, nalazi na samom kraju donjeg toka. Spomenuti ,,donji* tok Gerovcice
duzine je od oko 1400 m, a zavr$ava ulijevanjem Gerovéice u rijeku Cabranku. Problematika
cijeloga ,,donjeg* toka Gerov¢ice te eventualnih zahvata na njoj samoj ima vise aspekata,
kao §to su energetski potencijal, poplavni valovi te erozija vodotoka. Svaki od spomenutih
problema nije jednako izrazen duz cijeloga toka, pa se stoga ,,donji* tok moze uvjetno gledati
kao tri cjeline. Shodno tomu, moguce je kao prvu dionicu uzeti dio vodotoka od izvora
Gerov¢ice do naselja Zamost, zatim kao drugu dionicu dio vodotoka koji protjece kroz
naselje te, konacno, kao tre¢u dionicu dio vodotoka od naselja uz livade pa do samog us¢a u

Cabranku (slika 3 i 4). [1,4]
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Slika3 ,,Donji* tok Gerovcice, trec¢a dionica (pogled prema Zamostu)

Slika4 , Donji* tok Gerovcice, tre¢a dionica (pogled prema uséu u Cabranku)
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Valja napomenuti kako je upravo erozija vodotoka najizrazeniji problem na trecoj
dionici koja je predmet ovog rada. Naime, tijekom znacajnijih oborina i formiranja velikih
vodnih valova dolazi do pojave velikih vuénih sila te velikih brzina u koritu vodotoka. 1z
svega navedenog zakljucuje se da je regulacija, kako predmetne dionice, tako i cijeloga
vodotoka jedina opcija kako bi se izbjegli daljnji erozivni procesi te Stete na zemljistima i
obalama, ali i plavljenja podru¢ja. Dionica ¢ijom ¢e se regulacijom baviti ovaj rad duZine je
424,85 m, po¢inje nakon praga nekadasnjeg mlina, a zavr§ava utokom u rijeku Cabranku
(slika 5). [4]
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Slika5  Regulirana dionica vodotoka
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2. REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICA
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2.1. Hidrologija Gerov¢ice

Izuzev podataka dobivenih nakon provedenih istraznih bojanja (trasiranja) na ponoru
»gornjeg™ toka Gerovéice, koje je U sv0joj studiji objavio Institut za geoloska istrazivanja,
na predmetnom vodotoku nije moguée pronaci podatke o hidroloskim mjerenjima na
vodotoku. Budu¢i da se protoci na Gerov¢ici nikada nisu biljezili, a sama povr$ina sliva
takoder nije nikada odredena, gotovo je nemoguce dati ikakvu ocjenu o hidroloskim
karakteristikama sliva. Stoga se hidroloske veli¢ine vezane uz Gerovcicu temelje na
procjenama zasnovanim na hidraulickim proracunima i izjavama domicilnog stanovnistva.
Sukladno spomenutom, zakljuceno je kako je maksimalni vodostaj Gerovéice ostvaren
13./14.09.1993. godine. Procijenjeno je da je tada vodostaj bio na visini od 302,70 m-n.m.
na lokaciji mosta koji se nalazi kraj pilane Malinari¢ u mjestu Zamost. Na osnovu toga
podatka hidraulickim je proracunom utvrdeno kako je tada Gerovcica imala protok od
priblizno 30 m®s. Valja napomenuti kako je upravo navedeni protok uzet kao ulazni
parametar na koji je dimenzionirana regulacija dionice ,,donjeg“ toka Gerov¢ice kojom se
bavi ovaj rad. Takoder je vazno spomenuti kako najve¢i dio godine, prema nekim
procjenama ¢ak oko 85% godine, Gerov¢ica nema znacajnije protoke. Istim procesom kojim
se dobila priblizna vrijednost maksimalnog protoka dobivena je i vrijednost najucestalijeg
protoka. Na mjestu ve¢ spomenutog mosta kraj pilane u Zamostu zamijec¢eno je kako je
naj¢e$¢a apsolutna razina vode 301,20 m-n.m. §to nakon hidraulickog prora¢una daje
vrijednost protoka od priblizno 2 m?%s. Iz razloga $to su sve spomenute vrijednosti
pretpostavljene, odnosno procijenjene te zbog nepostojanja mjerenja na Gerovcici nije
moguée projektiranje na neki odredeni povratni period, spomenuta vrijednost okvirnog
maksimalnog protoka zapravo je jedini podatak koji je bilo moguce koristiti pri projektiranju

regulacije. [1,4]

2.2. Erozija korita

Kako je ve¢ ranije navedeno korito vodotoka Gerovcice karakterizira problem pojave
erozije kako na pokosima tako i na dnu samog vodotoka. Taj je problem u izravnoj korelaciji
s jo§ jednim veoma izraZenim problemom, a to je pojava poplavnih valova (slika 6). Naime,
pojavom intenzivnih oborina dolazi do formiranja vodnih valova, nerijetko potpomognutih
topljenjem snijega. U takvim slucajevima nije iskljucena pojava izlijevanja Gerovcice iz

korita i poplavljivanja okolnog podru¢ja, ali jednako tako i pojava erozije korita vodotoka.

7
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Slika6  Poplavni val na Gerovcici neposredno prije usé¢a u Cabranku

Sama erozija vodotoka produkt je vise faktora od kojih su neki na nekim dijelovima
vodotoka viSe ili manje zastupljeni. Sumarno, osim spomenutih poplavnih valova, pojava
erozija produkt je velikog pada na dijelovima vodotoka koji rezultira velikim brzinama
teCenja vode u koritu te izrazenim vucnim silama na cjelokupni opseg korita vodotoka.
Izvorno je korito u velikoj mjeri gradeno od oblutaka raznih granulacija (slika 7). Spomenute
velike vucne sile na dnu i1 pokosima korita postoje¢i materijal nije u stanju prihvatiti. Zbog
toga je, kod pojave vodnih valova, eroziju gotovo nemoguce izbjeéi bez izvedbe regulacije.
Kako je veé¢ ranije navedeno, kod projektiranja regulacije konkretnog vodotoka generalni
problem lezi u oskudnosti podataka neophodnih za projektiranje, a dodatnu komplikaciju
stvara upravo erozija vodotoka. Njezin se utjecaj, kako kroz procese trosenja tako i kroz
procese pronosa i nanosa, nalazi u konstantnoj promjeni geometrije i hidraulike proto¢nog

profila kao i morfologije kompletnog vodotoka. [4]
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Slika7  Postojec¢i materijal korita (oblutak razlicitih granulacija)

2.3. Postojeéi objekt (most na prometnici Zamost — Hrvatsko)

Na trasi planirane regulacije, to¢nije na profilu 2 u stacionazi 0+024,46 nalazi se
most postojece prometnice izmedu naselja Zamost i Hrvatsko s pripadaju¢im propustom
(slike 8 1 9). Buduc¢i je most u dobrom stanju te zadovoljava sve potrebne uvjete, odluceno
je da se isti ostavi na postoje¢oj lokaciji u postoje¢im gabaritima, ¢ime se izbjegavaju
nepotrebni troSkovi. ProraCunom dimenzioniranja propusta postoje¢eg mosta dokazano je

kako propust zadovoljava te stoga ne postoji potreba za ikakvim zahvatima.
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Slika8  Most na prometnici Zamost — Hrvatsko

3% U8
o

Slika9  Propust mosta na prometnici Zamost - Hrvatsko
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2.4. Prijedlog projektnog rjeSenja

Zbog svih, do sada navedenih problema i opasnosti zakljuceno je kako je izvedba
regulacije vodotoka Gerovc¢ice neminovna. U ovom je radu predvidena regulacija vodotoka
od us¢a u rijeku Cabranku (st. 0+000,00) do praga nekadasnjeg mlina (st. 0+424,85). Zbog
nepostojanja podataka na predmetnom je podrucju provedena geodetska izmjera terena.

U prvom je koraku, na osnovu geodetskog snimka ,,donjeg* toka Gerovcice,
definirana regulacijska linija. Regulacijska linija pozicionirana je po dnu postojeceg korita
na geodetskim snimkama, uz pridavanje paznje da se, $to je viSe moguce, prati prirodni tok.
Cjelokupna regulacija dimenzionirana je na maksimalni protok od 30 m%/s, kako je ranije
objasnjeno.

Na predmetnoj dionici predvideno je ukupno devet krivina (T1 — T9) ¢iji se radijusi
R kre¢u od najmanjeg, koji iznosi 10,94 m, do najveceg ¢ija je vrijednost 440,79 m.

Zbog relativno izrazenih visinskih razlika pri postavljanju nivelete naglasak je bio na
smanjenju padova kako ne bi doslo do pojave nedozvoljenih brzina na vodotoku. Takoder
se vodilo racuna da niveleta $to viSe prati os postojeceg, prirodnog korita kako bi radovi
iskopa i nasipa bili $to manji. Shodno nastojanju za smanjenje padova predvida se i izgradnja
zakljuénog objekta, odnosno stepenice s pripadaju¢im slapistem na stacionazi 0+317,45 u
profilu 25.

Hidraulicki proracun proveden je za dva trapezna profila predvidena ovim
projektom. Profili se razlikuju u dimenzijama, odnosno $irini korita, dubini te nagibima
obalnih zidova. Pa je tako predvideno da profil korita od stacionaze 0+000,00 u profilu 1 do
stacionaze 0+317,45 u profilu 25 ima Sirinu 6,5 m, dubinu Kkorita 1,77 m te nagib obalnih
zidova 1:1,5. Za navedeni profil korita hidrauli¢kim prora¢unom je odredena dubina vode u
koritu u iznosu od 1,47 m te brzina od 2,34 m/s. Tok u kanalu karakterizira se kao miran
buduc¢i je prorac¢unom dokazano da je Fr < 1. Nadalje, za profil korita od stacionaze 0+317,45
u profilu 25 do stacionaze 0+424,85 u profilu 34 predvida se Sirina korita od 7,0 m, dubina
korita od 1,70 m te nagib obalnih zidova u omjeru 1:2. Za taj je profil korita hidrauli¢ckim
proratunom definirana dubina vode u koritu u iznosu od 1,40 m te brzina od 2,17 m/s.
Jednako kao 1 za prvi profil korita buduce regulacije, i U ovom je slucaju tok u kanalu
okarakteriziran kao miran te je proracunom dokazano Fr < 1.

Za oba karakteristicna profila stabilnost korita osigurana je na isti nacin. Dno oba

profila obloZeno je kamenim materijalom (kamenomet — RIP-RAP). Veli¢ina kamenja
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odredena je proracunom te je usvojena vrijednost od 50 cm. Kamenomet ¢e se polagati na
podlogu od $ljunka u debljini od 20 cm, koji se nalazi na filter foliji. Jednakim principom
predvidena je 1 izvedba bo¢nih zidova. U slucaju zaklju¢nog objekta, odnosno stepenice i
slapista, predvida se izvedba u materijalu kamen u betonu u debljini od 20 cm na betonskoj
podlozi od takoder 20 cm debljine. Ovakav nacin izvedbe primijenjen je zbog estetskog
aspekta, dobrog uklapanja u okolis, ali 1 zbog prakti¢nih razloga kao S§to su dobra otpornost
na klimatske utjecaje (izraZzene temperaturne oscilacije), velike brzine vode te dostupnost
samog materijala. Sav potreban beton koji ¢e se iskoristiti za izvedbu stepenice, slapista te
pregrade treba biti marke C25/30.

12
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3. HIDRAULICKI PRORACUN
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3.1. Dimenzioniranje korita
3.1.1. Dionica od 0+000,00 do 0+317,45

w
N =
2
)" b Ab
Vs = 1/ % R2/3 %172
Q =Vs*F
R =F/O
I =lo
E =h+ V2/29
Pocetni uvjeti:
= 30 msek| Vs srednja profilna brzina
n= 0,035 n maningov koeficijent
b= 6,50 |m R hidraulicki radius
= 0,006 lo paddna
= 15 | pad linije
Pocetni ho = |1 m F powrSina
Korak = 0,1 m O  omoceni obod

Tablica 1 Konsupcijska krivulja — tablicni prikaz

Vi=A*Hi® Qi=A*Hi®
A= 15,15 | A= 1,91
hi Fi Oi Ri Vi Qi Q%lg | b= 1,79 | b= 0,54
m m m m m/sek |m?/sek m m/sek m3/sek
1,00 8,00 | 10,11 | 0,79 | 1,90 | 1523 | 23,65 1,91 15,15
1,10 8,97 | 1047 | 0,86 | 2,01 | 1799 | 32,99 2,01 17,96
1,20 996 | 10,83 | 092 | 2,00 | 2096 | 44,79 2,10 20,98
1,30 10,99 | 11,19 | 0,98 | 2,20 | 24,15 | 59,43 2,20 24,21
1,40 12,04 | 11,55 | 1,04 | 229 | 2754 | 77,33 2,29 27,64
1,50 1313 [ 11,91 | 1,10 | 2,37 [ 31,16 | 98,96 2,37 31,26
1,60 1424 | 1227 | 1,16 | 246 | 34,99 | 12481 2,46 35,09
1,70 1539 | 1263 | 1,22 | 2,54 | 39,04 | 15539 2,54 39,10
1,80 16,56 | 12,909 | 127 | 262 | 43,32 | 19128 2,62 43,30
1,90 17,77 | 1335 | 1,33 | 2,69 | 47,82 | 233,08 2,69 47,70
2,00 19,00 | 13,71 | 1,39 | 2,77 | 5254 | 28143 2,77 52,27

14
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Q (m3fsec)

Graf 1 Konsupcijska krivulja — graficki prikaz

60,00

Konsupcijska krivulja

50,00

_»

Pl

40,00

30,00

20,00 -

7‘/’/

10,00

0,00 -

1,2 1,4

h

1,6 1,8

(m)

2.2

Iz tabli¢no i graficki, prethodno prikazanih, podataka moguce je zakljuciti kako ée

se ocekivane vrijednosti visine vode u koritu kretati izmedu 1,40 m 1 1,50 m.

Pocetni uvjeti:
Q= 30 m?/sek
n= 0,035
b = 6,50 m
| = 0,006
m = 15
Pocetni ho= |14 m
Korak = 0,01 m

Tablica 2 Konsupcijska krivulja — tablicni prikaz

Vi=A*Hi® Qi=A*Hi®
A= 15,09 | A= 1,91
hi Fi oi Ri oF Qi Q%lg | b= 1,79 | b= 0,54
m m? m m m/sek |m/sek m m/sek m3/sek
1,40 12,04 | 11,55 | 1,04 | 2,29 | 2754 | 77,33 2,29 27,54
1,41 1215 | 11,58 | 1,05 | 2,30 | 27,90 | 79,32 2,30 27,89
1,42 1225 [ 11,62 | 1,05 | 2,31 | 2825 | 81,35 2,31 28,25
1,43 12,36 | 11,66 | 1,06 | 2,31 | 28,61 | 83,41 2,31 28,61
1,44 1247 | 11,69 | 1,07 | 2,32 | 2896 | 85,51 2,32 28,96
1,45 1258 | 11,73 | 1,07 | 2,33 | 29,32 | 87,65 2,33 29,32
1,46 12,69 | 11,76 | 1,08 | 2,34 | 29,69 | 89,84 234 29,69
1,47 12,80 | 11,80 | 1,08 | 2,35 | 30,05 | 92,06 2,35 30,05
1,48 1291 | 11,84 | 1,00 | 2,36 | 30,42 | 94,32 2,36 30,42
1,49 13,02 | 11,87 | 1,10 | 2,37 | 30,79 | 96,62 237 30,79
1,50 1313 | 11,01 | 1,10 | 2,37 | 31,16 | 98,96 237 31,16
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Graf 2 Konsupcijska krivulja — graficki prikaz

Konsupcijska krivulja

31,50

31,00
30,50 /L
30,00

29,50 /'/
29,00
28,50 —
28,00 g
27,50

27,00 -
1,4 1,42 1,44 1,46 1,48 15

Q (m3/sec)

h (m)

Usvaja se visina vode u koritu u iznosu od 1,47 m!

H="1,47 m
v="2,35 m/sek
Hkp = "1,295 m
Hk= 1,17 m

Provjera rezima teenja u koritu:
b =b+2xm+h=65+2%15%1,47 =1091m

Qz*b*a’_302*10,91*1,1_052
g*A3  981%1280%

Fr =

Freude-ov broj je manji od broja jedan zbog ¢ega se strujanje karakterizira kao

mirno!
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3.1.2. Dionica od 0+317,45 do 0+424,85

Vs = 'I/n* R2a"3 *I'I.-"E

Q
R

=Vs*F
=F/O
=1lo

E =h+V%2g

Pocetni uvjeti:
Q= 30 m?/sek
n= 0,035
b= 7,00 m
| = 0,00554
m = 2
Pocetni ho =|1 m
Korak = 0,1 m

Vs

o A >

o m—

Tablica 3 Konsupcijska krivulja — tablicni prikaz

srednja profilna brzina
maningov koeficijent
hidraulicki radius
pad dna

pad linije
powvrSina
omoceni obod

Vi=A*Hi® | Qi=A*Hi®

A= 16,17 | A= 1,81
hi Fi_ | O | Ri | w | Q | Q% |b= 183|b= 054
m m? m m m/sek m*/sek m m/sek m3/sek
1,00 9,00 |11,47| 0,78 | 1,81 | 16,28 | 27,02 1,81 16,17
1,10 10,12 | 11,92 ] 085 | 1,01 | 1930 | 37,96 1,91 19,26
1,20 11,28 | 1237 | 091 | 2,00 | 2256 | 51,89 2,00 22,59
1,30 1248 | 12,81 | 097 | 2,09 | 26,08 | 69,32 2,09 26,16
1,40 13,72 | 1326 | 1,03 | 2,18 | 29,85 | 90,81 2,17 29,97
1,50 1500 | 13,71 | 1,09 | 226 | 33,87 | 116,96 2,26 34,01
1,60 16,32 | 14,16 | 1,15 | 2,34 | 38,16 | 14844 2,34 38,28
1,70 17,68 | 1460 | 121 | 242 | 4271 | 185,95 2,42 42,78
1,80 19,08 | 1505 | 1,27 | 2,49 | 4753 | 230,28 2,49 47,51
1,90 20,52 | 1550 | 1,32 | 256 | 52,62 | 282,25 2,57 52,46
2,00 2200 | 1594 | 138 | 2,64 | 57,99 | 342,75 2,64 57,63
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Q (m3/sec)

Graf 3 Konsupcijska krivulja — graficki prikaz

Konsupcijska krivulja
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Iz tabli¢no 1 graficki, prethodno prikazanih, podataka moguce je zakljuciti kako e se

ocekivane vrijednosti visine vode u koritu kretati izmedu 1,40 m i 1,50 m.

Pocetni uvjeti:
Q= 30 m?/sek
n= 0,035
b= 7,00 m
| = 0,00554
m = 2
Pocetni ho=|14 m
Korak = 0,01 m

Tablica 4 Konsupcijska krivulja — tablicni prikaz

Vi=A*Hi Qi=A*Hi

A= 16,10 = 1,81
hi Fi_ | ol | Ri | v | Qi | Q% |b= 183 |b= 054
m m? m m m/sek m*/sek m m/sek m3/sek
1,40 13,72 13,26 1,03 2,18 29,85 90,81 2,18 29,84
1,41 13,85 13,31 1,04 2,18 30,24 93,20 2,18 30,24
1,42 13,97 13,35 1,05 2,19 30,63 95,64 2,19 30,63
1,43 14,10 13,40 1,05 2,20 31,03 98,13 2,20 31,03
1,44 14,23 13,44 1,06 2,21 31,43 100,67 2,21 31,43
1,45 14,36 13,48 1,06 2,22 31,83 103,26 2,22 31,83
1,46 14,48 13,53 1,07 2,23 32,23 105,90 2,23 32,23
1,47 14,61 13,57 1,08 2,23 32,64 108,59 2,23 32,64
1,48 14,74 13,62 1,08 2,24 33,05 111,33 2,24 33,05
1,49 14,87 13,66 1,09 2,25 33,46 114,12 2,25 33,46
1,50 15,00 13,71 1,09 2,26 33,87 116,96 2,26 33,87
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Graf 4 Konsupcijska krivulja — graficki prikaz
Konsupcijska krivulja

34,50
34,00 )
33,50
33,00

32,50
32,00 .
31,50 //
31,00

A
30,50
30,00 | e

29,50

Q (m3/sec)

1,4 1,42 1,44 1,46 1,48 15

h (m)

Usvaja se visina vode u koritu u iznosu od 1,40 m!

H=" 140 m

v=" 2,18 m/sek
Hkp ="1,2325 m

Hk= 1,10 m

Provjera rezima teenja u koritu:
b =b+2«xm+*h=7+2%2%140=12,60m
Qz*b‘*a_302*12,60 «*1,1

Fr = = = 0,44
e 9,81 * 13,723

Freude-ov broj je manji od broja jedan zbog ¢ega se strujanje karakterizira kao

mirno!
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3.2. Proracun nadviSenja vodnog lica u krivini

Prorac¢un nadvisenja vodnog lica u krivini se temelji na raCunanju vodnog lica prema formuli
Miller-a:
2
Ah = 'Z’—g * % [m]
Gdje su: Ah — nadvisenje vodnog lica
Vv — brzina vode u kanalu
a — Sirina vodnog lica (a =b + 2*m*h)

R — radijus krivine

- KrivinaT1:

Elementi krivine:

1,04
9,18
v=234mls

b=65m

m=15m

h=1,47m

g =9,81 m/s?

a= 6,5+2*15*1,47=10,91 m

2 2,342 1091
L—_— «+——=0,28m=28cm

2g R 2+981 10,94

20



REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICE NIZVODNO OD ZAMOSTA DO UTOKA U RIJEKU

CABRANKU
Luka Arih
- Krivina T2:
Elementi krivine:
v =2,34m/s
b=65m
m=15m
h=147m
g =9,81 m/s?
a= 6,5+2*1,5*%1,47=10,91m
Ah =£*%= 225;21*%:0,07m:7cm
- Krivina T3
Elementi krivine:
v =2,34m/s
b=65m
m=15m
h=147m
g =9,81 m/s?
a=65+2*15*147=1091m
Ap =208 234 1091 o m=4cm

29 R 2%9,81 86,61
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- KrivinaT4

Elementi krivine:

v =2,34m/s

b=6,5m

m=15m

h=1,47m

g =9,81 m/s?

a= 65+2*15*1,47=10,91 m

2 a 2,34 1091
Ah=—x== *——=0,06m=6cm
29 R 2+9,81 50,98

-  KrivinaTh

Elementi krivine:

v=2,34mls

b=6,5m

m=15m

h=1,47m

g =9,81 m/s

a= 6,5+2*15*1,47=10,91 m

A== 23 I 6607 m=1cm

a
Xk — =
29 R 2%¥9,81 440,79
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- KrivinaT6
Elementi krivine:
v=234mls
b=65m
m=15m
h=147m
g =9,81 m/s?
a= 65+2*15*1,47=10,91 m
Bh=2 el 2, % - 002m=2cm
- KrivinaT7
Elementi krivine:
v =217 m/s
b=7m
m=2m
h=1,40m
g =9,81 m/s
a= 7+2*2*1,40=12,60 m
Mh=2xl= 20, 120 —002m=2cm
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- KrivinaT8
Elementi krivine:
v =217 m/s
b=7m
m=2m
h=1,40m
g =9,81 m/s?
a=7+2*%2*1,40=12,60 m
Mh=2 sl 2, 28 -008m=80m
- KrivinaT9
Elementi krivine:
v =217 m/s
b=7m
m=2m
h=1,40m
g =9,81 m/s
a= 7+2*2*1,40=12,60m
h=2 sl 20,282 018m=18cm
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3.3. Prorac¢un vuéne sile na dnu korita

Prorac¢un vucne sile na dnu korita proveden je prema formuli Meyer-Petera:
- Naprezanje od pokretne sile vode na dnu Korita:
T, =0,970%p*g*hxl
- Veli¢ina kamena:

097 xp,xgxhxl
s = 0,04‘*pd"*g

Gdje je: p, - gustoca tekucine
g — ubrzanje sile gravitacije
h — dubina vode u koritu
| — pad dna kanala

pq" — uronjena tezina zrna
3.3.1. Dionica od 0+000,00 do 0+327,45

1 =0,606 %
v=2,34mls

g =9,81 m/s
h=1,47m

p, = 1000 kg/m?®
pg" = 1400 kg/m?

T, = 0,970 * 1 % 9,81 * 1,47 * 0,00606 = 0,085 kN /m?
L _ 0971000+ 9,81 = 147+ 0,00606 _
s = 0,04 1400 % 9,81 =D lom

Minimalna veli¢ina kamena, dobivena proracunom, iznosi 0,15 m, medutim na strani

sigurnosti te zbog jednostavnije ugradnje usvaja se veli¢ina kamena od 0,5 m.
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3.3.2. Dionica od 0+317,45 do 0+424,85

1 =0,554 %
v=217m/s

g =9,81 m/s
h=140m

p, = 1000 kg/m?®
pq" = 1400 kg/m?®

T, = 0,970 % 1 % 9,81 * 1,40 = 0,00554 = 0,074 kN /m?

4 - 0,97 * 1000 * 9,81 * 1,40  0,00554 _
s 0,04 x 1400 = 9,81 o

Minimalna veli¢ina kamena, dobivena prora¢unom, iznosi 0,13 m, medutim na strani

13m

sigurnosti te zbog jednostavnije ugradnje usvaja se veli¢ina kamena od 0,5 m.
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3.4. Proracun preljeva, stepenice i slapiSta

Popis formula koristenih pri dimenzioniranju preljeva, stepenice i slapista:

- Preljev:
¥/
b 3 i

Q=¢c*xmxbg *,/2g * Hg/z - protok na preljevu [m/s]
e=1—ax % - koeficijent bo¢nog suzenja

_ axvg i ..
Hy=H+ g energetska visina [m]
b =b+nx*x&xH - Sirina preljeva u tezistu preljeva [m]

Gdje je: H — geometrijska preljevna visina [m]
b — Sirina preljeva [m]
n — nagib pokosa
g — ubrzanije sile gravitacije [m/s?]
Vo — dolazna brzina vode na preljev [m/s]
m — koeficijent prelijevanja, ovisan o H
o — koeficijent oblika ¢eonog lica krila

¢ — koeficijent sigurnosti po Zamarinu

- Preljev kod zakljuénog objekta:

2
2 (b+mshy)sh>/? o ..
hy = ;:g = 0,09 * [(PTZ)*B” - kineticka energija [m]
Hy = hy * hy - energetska linija [m]
3 3
Qp=2953xpux*(b+08*mxh,)*(H:—h2) - protok na preljevu [m®/s]

(Osnovna formula profesora Poleni-ja, izraz Werman)

Qp
Up

= (b+mehy)shy - brzina na preljevu [m/s]
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Gdje je: b — §irina dna preljeva
B — Sirina dna prije preljeva
P — visina tijela preljeva
hp— visina vode na preljevu
M - koeficijent prelijevanja

1:m — nagib stranice preljeva

- Stepenice:
1
I =
\
1 at
r—Ly
* 2 - -
Hy=t+ % - energetska linija [m]
Li= @*Hy*x(2*P +1) - duzina leta struje
b; =b+08xmxxt+0,1x*L; - raCunska S§irina
N Q .
h, = =h, - prva spregnuta dubina
@*byx |2%g*(To=hc)
2 2 2
U1 U3 ()
h = h
hy + vi _ 1, _(+9+0? h,

2xg  2xg  (b+mh)2+h?

To=Hy+P - energetska visina i visina preljeva
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Gdje je: t—visina vode

h1— visina vode u presjeku 1
h2 — visina vode u presjeku 2
v1— brzina vode u presjeku 1
v2 — brzina vode u presjeku 2
a.— Coriolisov koeficijent

P — visina stepenice

Q — projektirani protok

m — nagib stranica pokosa

¢ —koeficijent brzine

Slapista:

L1=(p*\/H0*(2*P+t)

Ho=t+ 2%

0 249
b,=b+08*mx*t+01%L,
h, = Q = h,

w*b}*JZ*g*(To—h;)

“ ) g2
hc=%*(\/1+ggfhi —1)

) T

- duZina leta struje
- energetska linija
- raunska Sirina

- prva spregnuta dubina

- druga spregnuta dubina
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*q2 . .. .. . .. . v .
AZy = % - povecanje pritiska zbog prelijevanja pri izlazu iz bu¢nice
* * n
d=oc* h, —AZ,—H, +h, - dubina buénice
Lg =Ly xhg;L=Lg + Ly - duzina bucnice

- Podizanje odbojnog praga:

Sukladno Sauman-u odreduje se visina praga prema slijede¢em izrazu:
ag = 0 * hC - hl
2/3
- (q_> P
Y \me2xg 2xg* (hy)?

Gdje je: t—visina vode
a — Coriolisov koeficijent
P — visina stepenice
Q — projektirani protok
m — nagib stranice pokosa
o — stupanj sigurnosti potopljenosti skoka
a° — visina odbojnog praga
m — koeficijent prelijevanja
g — ubrzanje sile gravitacije

g — jedinic¢ni protok

30



REGULACIJA VODOTOKA GEROVCICE NIZVODNO OD ZAMOSTA DO UTOKA U RIJEKU
CABRANKU
Luka Arih

3.4.1. Dimenzioniranje preljeva na profilu 25 (st. 0+317,45)

Q:g*m*bsr*‘/Zg*Hg/z

H
e=1—-ax—:

Heb — = = g
Hy=H +22
2xg
a]
bs=b+n*&xH * *

Poéetni uvjeti: Q = 30,00 m%/s
P=1,00m
b=7,00m
H=h>=1,10m
V2 = 2,95 m/s
1m=1:2
aa=0,2
g = 9,81 m/s?
¢=0,8
m = 0,47
p=1

Proracun:

H —110+02*2952—154
0= % 2+981 ™

,10
¢ 0.2 1,10 4+ 7,00 0,97

b, =7,00+2%0,8+1,10 = 8,76 m

3
Q = 0,97 0,47 * 8,76 x /2 x 9,81 * 1,542 = 34,02 m3/s >30 m3/s

Preljev zadovoljava, te ¢e se dimenzionirati prema ranije odredenim parametrima!
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3.4.2. Hidrauli¢ki proracun slapista na profilu 25 (st. 0+317,45)

by = 4 24
b,=b+08*mx*t+01%L, =
he = go*b‘r*\/z:;*(ro—h‘c) =M s i Z // // v / 7
h, —%*(\/1+8*“1’1‘; - 1)
AZy = axq? : Podizanje odbojnog praga:
(p*zf*H" Ay =0 * h; —hy
d=oc* h.—AZy—H, +h, 2/3 5
Lo, = Ly * h\c; L=Lg +L; hy = <_m . jZZTg> P g‘ill (hy)?
Pocetni uvijeti: Q = 30 m%/s
P=1,00m
t=1,40m
v=295m/s
c=110
p=1
a=110
Im=1:2
Proracun:
Hy, = 1,40 + 11*—2952 =1,84m
29,81
- NadviSenje nivoa donje vode:
d=t—P

d=140—-1=040m
Uvjet: d < 0,8 * Ho
0,40 <1,47 — Uvjet je zadovoljen!

L =1%+1,84%(2%1,0+1,40) =2,35m
b, =7,00+08%2%1,40 +0,1%2,35=948m
T, = 1,84 +1,00 = 2,84 m
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- Prvaspregnuta dubina h¢':
Prva pretpostavka je daje hc =0m
B = 30
19,48 /2 9,81 (2,84 — 0)
Druga pretpostavka je da je he = 0,42 m
B = 30
19,48 /2 % 9,81 = (2,84 — 0,42)

= 0,42 m — Pretpostavka je pogresna!

= 0,46 m — Pretpostavka je pogresna!

Treca pretpostavka je da je he = 0,46 m
B = 30
1%9,48 % /2 % 9,81 = (2,84 — 0,46)
- Druga spregnuta dubina h¢™:
Q _ 30,00

== 317 m3
9= gag ~ 27m/s

= 0,46 m - Usvajaseh,=0,46m

. 046 8x1,1%3,172
h, = x ~1]=1,89m> h,, =1,40m

c=73 T 981+046°

— Hidraulicki skok je odbacen te je potrebno produbljenje bucnice!
- Dubina bucnice:

a * v? L1 2,952

2xg 2%9,18

~ 1,1 % 3,172
T 1%2%9,81 % 1,402

d=11%1,89-0,26-140+0,44 =0,86m — Usvajased =0,9m

h, = =0,44m

AZ,

=0,26m

- DuZina bucnice:
Ly =2,35%1,89 =4,45m
L =445+ 2,35 =6,80m - Usvaja se duzina bucniceL = 7,00 m
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3.5. Provjera dimenzija postojeceg propusta ispod prometnice Zamost - Hrvatsko

y 166

1,93

L 2,94 l, =00 L 2.86 L

Q =vx*A[m?/s]
Gdje je: Q — protok koji propust moze propustiti
v —dolazna brzina

A — povrS§ina propusta

1,93%29 N 1,93 * 2,86
2 2
v=234m/s

+2%1,93 + 1,66 = 7,80 = 22,37 m?

m3 m3
Q =2237%234= 52’34? > 30’00?

— Propust zadovoljava te nije potrebna nikakva intervencija na njemu!
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4. STATICKI PRORACUN STEPENICE
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- Skica opterecenja na stepenicu:
— B
ws Twl| o

EN- SN —_ -

= Gtlo] @

- - W = o EVEh _ f_\'Vhl

fon] éV [
Vi ; av G ELa 2 e‘
v G2 iy \
S S 4
701,00 20
. 2.50 L
A1 A
wg\ﬂl\
Wi 4
Ulazni podaci:

kut unutarnjeg trenja nasipa ¢ =35°
kut zaplava p=1°
kut izmedu rezultante i betonske stijene 0=12°
dopusteno opterecenje temeljnog tla o =500 kPa
zapreminska tezina nasipa yn = 20,00 KN/m3
uronjena zapreminska tezina nasipa yn = 12,00 kN/m3
zapreminska teZina armiranog betona o = 25,00 KN/m?®
zapreminska tezina vode » = 10,00 KN/m?

- Koeficijent aktivnog potiska tla:

cosg
ka = . - 2
c0sS * |1 + sin(¢ + 6) * sin(p — B)
cosf * cosd
cos?(35
. 35)

2
sin(35 + 12) *sin(35 — 1)
cos(12) * [1 +\/ cos(1) * cos(12) l

k, = 0,253
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- Velicine tlakova koji djeluju na konstrukciju:
e =y, * ko * 2,40 = 12 % 0,253 * 2,40 = 7,29 kN /m?
Vp1 =Yy * 1,4 =10 % 1,4 = 14,0 kN /m?
Vpp = ¥y * 4,3 = 10 = 3,8 = 38,0 kN /m?
Vps = ¥y * 1,9 = 10 * 1,4 = 14,0 kN /m?

- Tlacne sile:

2,40 2,40
E,=ex > = 7,29 % > = 8,74 kN/m

Ey, = E; * cosd = 8,74 x cos(12) = 8,55 kN/m
E;, = E; *sind = 8,74 xsin(12) = 1,82 kN/m
2,40 2,40

Vi = (Wpg — vpq) * = (38,0 — 14,0) * 5 = 28,80 kN /m
Vip = Vpy * 2'§0 = 14,0 * 240 _ 16,80 kN /m
Viyz = Ups * 140 _ 14,0 * 140 _ 9,80 kN /m
- Tezina potporne kontrukcije:
Gy =10%19%25=4750kN/m
G, =05%25%25=3125kN/m
Gor =0,8%19+12 =18,24 kN/m
Gilo =0,4%0,7+12 =3,36 kN/m
- Tezina vode:
W, =14%08x10 = 26,60 kN/m
W, =0.5%0,7+10 = 3,50 kN/m
W3 = vp3 x 2,5 =14,0 x 2,5 = 35,00 kN/m
W, = (vpp —vp3) * 2,5 _ (38,0 —14,0) x 2,5 — 30,00 kN /m

2 2
We =1,0 * 1,4 10 = 14,00 kN/m

W, =08+19*10 = 15,20 kN/m

W, =0,4%0,7 10 = 2,80 kN /m
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4.1. Stabilnost na prevrtanje oko tocke A

1,0
Mg, =Gy - (0,7 + 7) = 47,50 1,20 = 57,00 kNm

)

Mg, = Gy - 2

= 31,25-1,25 = 39,06 kNm
0,8
Mci01 = Ggrior * (1,0 + 0,7+ 7) = 18,24 - 2,1 = 38,30 kNm
0,7
Mgtio2 = Ggtioz = 3,36-0,35 =1,18 kNm
0,8
My, = W, - (1,0 +0,7 + 7) = 11,20-2,1 = 23,52 kNm

0,7
MWZ = W2 ) 7 = 3,5 ) 0,35 = 1,23 kNm

)

2
My,5 = W3- >

= 35,00+ 1,25 = 43,75 kNm

2
Mys =W, -5+ 2,5 = 30,00 1,67 = 50,00 kNm

1,0
)=14-1,2=16,80 kNm

Mw5 = W5 - (0,7+ 2

0,8
Mye = W - (1,0 +0,7 + 7) =15,20-2,1 = 31,92 kNm

0,7
My, =W, = 2,80 - 0,35 =098 kNm

Mgy = Ep - 2,5 = 1,82 2,5 = 4,54 kNm
1

Mgsn = Eyp -5 24 = 8,55+ 0,80 = 6,84 kNm
1

Myny = Vaa -3 2,4 = 28,80 0,80 = 23,04 kNm
1

Mynz = Vio "5 3,8 = 16,80 1,27 = 21,28 kNm
1

Myns = Vag "3 14 = 9,80+ 047 = 4,54 kNm

Mgt g = Mgy + Mgz + Mgtio1 + Mgrioz + My, + My, + Mys + My + My7 + Myps
+ MElv

Mg 4 = 57,00 + 39,06 + 38,30 + 1,18 + 23,52 + 1,23 + 16,80 + 31,92 + 0,98 + 4,527

+ 4,54 = 219,11 kNm
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Myra = Mws + My + Mypy + Mynz + Mg

M,, o = 43,75+ 50,00 + 23,04 + 21,28 + 6,84 = 144,91 kNm

o Msea 21911
SPT T My, 144,91

=1,51>15 ZADOVOLJAVA!

4.2. Stabilnost na klizanje
SV =Gy 4 Gy + Grop + Griop + Wy + Wy — Wy — W, + Wy + Wy + W, + Eyyy
XV =47,50 + 31,25 + 18,24 + 3,36 + 11,20 + 3,50 — 35,00 — 30,00 + 14,00 +
15,20+ 2,80 + 1,82 = 83,87 kN

SH = Vi + Vig — Vi + E1p = 28,80 + 16,80 — 9,80 + 8,55 = 44, 35 kN

f*IV 0,70 » 83,87
YH 4435

Fo = =1,32>13 ZADOVOLJAVA!

4.3. Stabilnost na isplivavanje
3G = Gy + Gy + Gyoy + Gpop = 47,50 + 31,25 + 18,24 + 3,36 = 100,35 kN
XU =W; + W, =35,00+ 30,00 = 65,00 kN

. %G 100,35
ST Sy T 65,00

=154>15 ZADOVOLJAVA!

4.4. Provjera naprezanja
M, = Mg, — My, = 219,11 — 144,91 = 74,19 kNm

YV = 83,87 kN
Muk
=—=042
7
b=25m

Za e=1,05>§=0,5

XV 2 134,47 * 2 6121kNm <
Otlg = = = 60l, m < Oqop
3*L*(g—e) 3x2,5%0,83

= 500 kNm ZADOVOLJAV A!
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5. TROSKOVNIK S DOKAZNICOM MJERA
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5.1. Pripremni radovi

Iskol¢enje osi kanala te postavljanje profila nasipa (kanala).

Obracun po m".

m’ 424,85 a 0,42 | 178,44 eura
Iskol¢enje objekata: stepenice i slapiSta sa pripadaju¢om bucnicom.
Obracun pom’.
m’ 8,10 a 0,97 | 7,86 eura

Rucna sjeca raslinja i stabala debljine do 10 cm uz sakupljanje istoga na udaljenosti

do 20 m. Prosje¢na $irina posjecene trase iznosi 15 m.

Obra¢un po m?.

m? 6 372,75 a 0,38 | 2421,65 eura
Spaljivanje sakupljenog raslinja iz stavke 3.
Obra¢un po m?.
m? 6 372,75 a 0,08 | 509,82 eura

Sjeca stabala promjera od 21 do 30 cm motornom pilom uz slaganje na udaljenosti

do 20 m.

Obracun po komadu posjecenih stabala.

45 a 5,32 | 239,40

eura

Sjeca stabala promjera od 30 do 50 cm motornom pilom uz vucu, utovar i prijevoz

na udaljenosti do 10 km.

Obracun po komadu posjecenih stabala.

12 a 46 | 552,00

eura
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7.

udaljenosti do 5 km.

Obracun po komadu izvadenih panjeva.

Strojno vadenje panjeva promjera od 30 do 50 cm uz guranje, utovar i prijevoz na

m’ 12

a

5,85

70,20

eura

PRIPREMNI RADOVI - UKUPNO

3 979,37 eura
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5.2. Radovi na uredenju vodotoka

Strojni iskop kanala buduce regulacije u materijalu B kategorije s odlaganjem

materijala na lijevoj obali. Obracun se izvodi prema idealnom modelu iz iskaza masa,

a u cijeni je potrebno predvidjeti eventualne dodatne aktivnosti iskopa za betonske

objekte te ostala potencijalna prosirenja na terenu. Obra¢un po m? iskopa.

m?® 349291

T

4,21

14705,15

eura

Strojna izvedba nasipa od materijala iz iskopa. Obracun se izvodi prema idealnom

modelu iz iskaza masa, a u cijeni je potrebno predvidjeti eventualne dodatne

aktivnosti nasipavanja iza betonskih objekata te ostala potencijalna nasipavanja na

terenu. Takoder, u cijenu je ukljuéeno i zbijanje nasipa u slojevima debljine 15 cm.

Obracun po m® nasipa.

m3 1956,74

a 1,31 | 2563,33 eura

Strojna izvedba kamene obloge (RIP-RAP) na dnu projektirane regulacije. U cijeni
je uracunato i prethodno postavljanje filter folije te $ljuncanog nasipa.

Obracun po m? izvedene obloge.
Dionica od stacionaze 0+000,00 do 0+317,45
6,5x0,5x 317,45 =1031,71 m®
Dionica od stacionaze 0+325,55 do 0+424,45
7,0x0,5x 99,3 =347,55m®
m?3 1379,28 a 59,61 | 82 218,88 eura
Strojna izvedba kamene obloge (RIP-RAP) na pokosima projektirane regulacije. U
cijeni je uraCunato i1 prethodno postavljanje filter folije te Sljuncanog nasipa.
Obracun po m? izvedene obloge.
Dionica od stacionaze 0+000,00 do 0+317,45
2,13x0,5%317,45x2=676,17 m®
Dionica od stacionaze 0+325,55 do 0+424,45
1,90 x 0,5x 99,3 x 2 = 188,67 m®

m?® 864,84 a 59,61 | 51553,11 eura
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RADOVI NA UREDENJU VODOTOKA

151 040,47 eura

5.3. Objekti na kanalu vodotoka

Nabava, doprema, izrada i postavljanje dvostrane das¢ane oplate trupa stepenice,

pragova te zidova bucnice. U cijenu je uracunato i skidanje oplate uz cis€enje i

slaganje nakon zavrsetka procesa stvrdnjavanja betona. Obradun po m? oplate.

- Trup stepenice
2 x 41,46 = 82,92 m?
- Izlazni prag slapista
2x21,10 =42,2 m?
- Zidovi bucnice

4 x 13,3 =53,2 m?

m? 178,32 a 13,42

2 393,05

eura

Nabava, doprema, rezanje i postavljanje armaturne mreze Q-503 i armaturnih Sipki

®12 te kvalitete ¢elika B500 u trup stepenice, pragove te zidove i dno bucnice. U

cijenu je uracunato i skidanje oplate uz ¢iS¢enje 1 slaganje nakon zavrSetka procesa

stvrdnjavanja betona. Obracun po kg armature.

- Trup stepenice

82,92 x 1,0 x 30 =2 487,6 kg
- Izlazni prag slapista

42,20 x 0,5 x 30 = 633,00 kg
- Zidovi i dno bucnice

52,36 x 30 =1 570,8 kg

kg 4 691,40 a 2,24

10 508,74

eura
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3. Nabava, doprema, ugradnja i njega betona C 25/30 za izvedbu trupa stepenice,
pragova te zidova i dna bucnice. U cijenu je uraCunato i Vvibriranje betona
pervibratorom sukladno propisima. Doprema se vrsi iz betonare udaljene 25 km.
Obrac¢un po m? ugradenog betona.
- Trup stepenice
82,92x1,0=82,92m3
- Izlazni prag slapista
42,20x0,5=21,10 m®
- Zidovi i dno bucnice
62,16 m?
m3 166,18 a 94,80 | 15753,86 eura
4. Nabava, doprema i ugradnja lomljenog poluobradenog kamena za izvedbu obloge
zidova i dna bu¢nice. Obloga se izvodi na betonsku podlogu debljine 20 cm, kako je
prikazano nacrtima. Obra¢un po m? izvedene obloge.
m? 102,2 a 75,69 | 7735,52 eura
5. Fugiranje kamene obloge iz prethodne stavke cementnim mortom.
Obracun po m? izvedene obloge.
m? 102,2 a 9,56 | 977,03 eura
6. Izvedba tipskih barbakana na trupu stepenice. Barabakane se izvode od cijevi

m 11

13,08

143,88 eura

OBJEKTI NA KANALU VODOTOKA

37 512,08 eura
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5.4. Zavrsni radovi na reguliranom vodotoku

1. Utovar i odvoz preostalog materijala iz iskopa na deponiju udaljenu do 15 km.
Obracun se radi prema idealnom ostatku materijala iz iskaza masa te treba uzeti u
obzir moguce varijacije zbog dodatnih nasipavanja ili zbijanja materijala.

Obrac¢un po m? rastresitog materijala.
m 1536,17 a 9,69 | 14 885,49 eura

2. Zastita zemljanih pokosa dodavanjem humusnog materijala u debljini od 15 do 25
cm te zatravnjivanjem i sadnjom vegetacije.

Obraéun po m? zastiéenog pokosa.

m 1 500,00 a 0,78 1 1170,00 eura
ZAVRSNI RADOVI NA REGULIRANOM 16 055,49 eura
VODOTOKU

REKAPITULACUA:

PRIPREMNI RADOVI - UKUPNO 3979,37 eura

RADOVI NA UREDENJU VODOTOKA 151 040,47 eura

OBJEKTI NA KANALU VODOTOKA 37 512,08 eura

ZAVRSNI RADOVI NA REGULIRANOM 16 055,49 eura
VODOTOKU

SVEUKUPNO: 208 587,41 EURA
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6. ISKAZ MASA
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VRIJEDNOST |SREDNJA RAZMAK
O AN FNOIFITA PO PROFILU |VRIJEDNOST PROFILA LRSS
STACIONAZA | ISKOP | NASIP | ISKOP NASIP duzina ISKOP NASIP
BR. | km+000,00m n? n’? n? e m m’ me
1| 0+000,00 2,49 3,62
1,25 1,81 24,46 30,45 44,27
2 0+024,46 0,00 0,00
4,85 1,51 26,46 128,20 39,82
3| 0+048,91 9,69 3,01
9,45 3,35 4,59 43,38 15,38
4 0+053,50 9,21 3,69
7,27 3,65 4,59 33,37 16,75
5| 0+058,09 5,33 3,61
5,66 3,46 23,19 131,26 80,12
6 0+081,28 5,99 3,30
6,62 3,33 23,19 153,40 77,11
7 0+104,47 7,24 3,35
7,37 3,38 11,62 85,58 39,28
8 0+116,09 7,49 3,41
6,62 3,37 11,62 76,92 39,16
9 0+127,71 5,75 3,33
5,53 3,94 8,42 46,56 33,17
10 0+136,13 5,31 4,55
5,78 4,24 8,42 48,67 35,66
11| 0+144,55 6,25 3,92
6,28 3,98 7,00 43,96 27,86
12 0+151,55 6,31 4,04
6,57 3,85 7,76 50,98 29,88
13| 0+159,31 6,83 3,66
6,80 3,50 12,09 82,21 42,32
14 0+171,40 6,77 3,34
7,09 4,34 7,40 52,43 32,08
15 0+178,80 7,40 5,33
7,38 4,87 7,39 54,54 35,99
16 0+186,19 7,36 4,41
7,52 4,54 18,09 136,04 82,13
17 0+204,28 7,68 4,67
7,62 5,39 18,09 137,85 97,51
18 0+222,37 7,56 6,11
7,72 6,29 8,74 67,47 54,93
19 0+231,11 7,88 6,46
7,98 7,19 8,74 69,70 62,84
20 0+239,85 8,07 7,92
UKUPNO: 1472,97 886,25
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8,05 6,44 11,47 92,33 73,81
21| 0+251,32 8,03 | 4,95
9,01 3,66 19,14 172,36 69,96
22| 0+270,46 9,98 | 2,36
10,96 1,87 19,13 209,66 35,68
23| 0+289,59 11,94 | 1,37
12,38 1,36 13,92 172,26 18,93
24| 0+303,52 12,81 | 1,35
28,78 5,23 13,93 400,84 72,85
25| 0+317,45 4474 | 9,11
24,30 8,59 13,65 331,63 117,25
26| 0+331,10 3,85 | 8,07
5,56 12,38 13,64 75,84 168,80
27| 0+344,74 7,27 | 16,68
6,92 12,77 8,18 56,56 104,42
28| 0+352,92 6,56 | 8,85
6,80 7,64 12,70 86,30 96,96
29| 0+365,62 7,03 | 6,42
6,93 6,96 12,69 87,88 88,32
30| 0+378,31 6,82 | 7,50
5,37 5,63 16,89 90,61 95,09
31| 0+395,20 3,91 | 3,76
7,64 4,56 10,50 80,17 47,88
32| 0+405,70 11,36 | 5,36
9,33 4,55 10,49 97,82 47,68
33| 0+416,19 729 | 3,73
7,59 3,80 8,66 65,69 32,86
34| 0+3424,85 7,88 | 3,86
SVEUKUPNO: | 3492,91 | 1956,74
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7. ZAKLJUCAK
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Kao rezultat ovog diplomskog rada nastalo je projektno rjeSenje regulacije dionice
,donjeg” toka vodotoka Gerov¢ica. Uz projektno rjeSenje priloZeni su i graficki prikazi,
odnosno nacrtna dokumentacija kao ilustrativna argumentacija svega navedenog u
tekstualnom obliku te provedenim proracunima. Shodno tome, izradeni su presjeci
predmetne dionice kroz trideset i Cetiri poprec¢na i uzduzni profil te svi elementi zaklju¢nog
objekta koji se planira izgraditi. Cijela je regulacija vodotoka prikazana i situacijski, a cijela
je nacrtna dokumentacija prikazana sa detaljnim dimenzijama te svim slojevima i
materijalima koji se planiraju ugraditi. Rad je koncipiran na nacin da se najprije u uvodnom
dijelu i dijelu o regulaciji vodotoka Gerov¢ica tekstualno obraduje zateCeno stanje i
problematika vodotoka te daje prijedlog projektnog rjeSenja koje se planira primijeniti.
Nadalje se prijedlog projektnog rjeSenja potkrepljuje proracunima, troSkovnikom te
nacrtima.

Kako je navedeno u uvodnom dijelu, vodotok Gerovéica pri pojavi velikih voda
poprima buji¢ni karakter. Kao posljedica spomenutog javljaju se konstantne promjene
prirodnog korita vodotoka, a ne izostaju niti poplavni valovi koji ugrozavaju stanovnistvo
naselja Zamost, njihovu imovinu, prometnu infrastrukturu, gospodarske objekte, kao i
poljoprivredne povrsine koje se na tom dijelu nalaze. Najizrazeniji problem koji se javio na
samom pocetku izrade projektnog rjeSenja je, neosporno, manjak podataka o samom
vodotoku i njegovom slivnom podruéju, zbog ¢ega se dimenzioniranje nije moglo provesti
na odredeni povratni period. U sluc¢aju dionice ¢ija je regulacija obuhvacena ovim radom
moguce je primijetiti kako je materijal u kojem se nalazi prirodno korito uglavnom Sljunak
razliitih granulacija te zemlja. Iz tog je razloga veoma izrazena erozija pokosa kanala ¢ija
je stabilnost zbog toga naruSena.

Iz svega gore navedenog izlazi zakljucak kako se predmetna dionica mora regulirati
kako u buduénosti, kao posljedica sve izrazenijih klimatskih promjena, spomenuta ugroza
ne bi postala jo§ izraZenija, a cijena samog projekta daleko veca. Kako je ve¢ navedeno
projektno rjeSenje obuhvaca dionicu nakon izlaska vodotoka iz mjesta Zamost pa sve do
utoka u rijeku Cabranku. Projekt obuhvacéa sve potrebne radove od pripreme terena, izvedbe
same regulacije, odnosno projektiranih profila korita, sve do zavr$nih radova. Svi potrebni
radovi obradeni su u troSkovniku s dokaznicom mjera. Na temelju troSkovnika dobivena je

aproksimativna cijena cijelog projektnog rjeSenja koja iznosi 208 587,41 eura.
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KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI
M1:100

Dionica od profila 1 ( st. 0+000,00) do profila 25 (st. 0+317,45)

— KAMENOMET (RIP-RAP) @ 50 cm

L PODLOGA OD SLJUNKA d = 20cm

L FILTER FOLIJA

Dionica od profila 25 (st. 0+317,45) do profila 34 (st. 0+424,85)

GF GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI

Diplomski rad:
REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE

— KAMENOMET (RIP-RAP) @ 50 cm

Sadrzaj nacrta:
KARAKTERISTICNI POPRECNI PROFILI

L PODLOGA OD SLJUNKA d = 20cm

Student: Luka Arih

L. FILTER FOLIJA

Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:
prof.dr.sc. Nevenka Ozani¢

Datum: Mjerilo: List:
kolovoz 2023. [1:100 3




POPRECNI PROFILI OD
M 1:200

1 DO 4

LIJEVA OBALA DESNA OBALA

q‘?+024,46

. DESNA OBALA

R R R IR
B 207, 260000 OO

L9V 0 V.9 9.9.9.9.0.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9. V.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.999
N P

LIJEVA OBALA

295,60 |

L 166

e 193

0+053,50

DESNA OBALA

LIJEVA OBALA

295,44 295,35

293,99

293,94 293,88 296,73 296,90 298,34

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI

KOTA
TERENA 295,35 294,75 293,19 293,15 293,07 295,64 296,15
0+048,91
i DESNA OBALA
i
I
LIJEVA OBALA |
I
2
KOTA KOTA
TERENA 295,50 295,30 293,98 293,93 293,88 296,76 297,14 299,04 TERENA
Diplomski rad:

REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE

Sadrzaj nacrta:
POPRECNI PROFILI OD 1 DO 4

Student: Luka Arih

Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:

prof.dr.sc. Nevenka Ozani¢

Mjerilo: List:
1:200 4

Datum:
kolovoz 2023.




POPRECNI PROFILI OD 5 DO 8

M 1:200

LIJEVA OBALA

KOTA
TERENA 295,37

LIJEVA OBALA

295,40

KOTA
TERENA 295,79

295,70

q;?+081 ,28

l DESNA OBALA

DESNA OBALA
LIJEVA OBALA
KOTA '
293,87 296,24 296,63 298,25 TERENA 295,77 294,07 294,06 294,06 300,10
$+116,09
DESNA OBALA |
! DESNA OBALA
I
LIJEVA OBALA |
KOTA
294,36 298,39 TERENA 295,87 294,53 294,44 294,36 298,10
GF GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI
Diplomski rad: Sadrzaj nacrta:

REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE POPRECNI PROFILI OD 5 DO 8

Student: Luka Arih

Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:
prof.dr.sc. Nevenka Ozani¢

Datum: Mjerilo: List:
kolovoz 2023. [1:200 5




POPRECNI PROFILI OD 9 DO 12

M 1:200

LIJEVA OBALA

@H 27,711

KOTA
TERENA 29591

LIJEVA OBALA

295,89 294,50 294,46 294,40

@4,144,55

KOTA
TERENA 295,88

294,50 294,59 295,62

295,87 294,46

0+136,13

I
| DESNA OBALA
|
|

295,86 294,44 294,47 294,49 295,16 298,80

@+151 55

I
| DESNA OBALA
I
I
I

DESNA OBALA
LIJEVA OBALA
KOTA
298,50 TERENA 295,88
DESNA OBALA
LIJEVA OBALA
KOTA

299,35 TERENA 295,91

295,93 294,58 294,58 294,71 295,67 299,05

GF

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI

Diplomski rad:

Sadrzaj nacrta:

REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE POPRECNI PROFILIOD 9 DO 12

Student: Luka Arih

Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:
prof.dr.sc. Nevenka Ozani¢

Datum: Mjerilo: List:
kolovoz 2023. [1:200 6




POPRECNI PROFILI OD 13 DO 16

M 1:200

LIJEVA OBALA

@H 59,31

DESNA OBALA

KOTA
TERENA 295,94

LIJEVA OBALA

295,85 294,85 294,87 294,85 296,70 296,92

DESNA OBALA

KOTA
TERENA 295,98

295,83 295,02 295,02 295,03 296,10 296,37

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI

I

I

I DESNA OBALA

I

I LIJEVA OBALA
KOTA

295,97 294,79 294,77 294,74 295,81 298,77 TERENA 295,95
ﬂ?+178,80

I

I

I

i DESNA OBALA

' LIJEVA OBALA

|
KOTA

295,79 294,96 294,97 294,99 296,62 296,76 TERENA 295,96
Diplomski rad:

Sadrzaj nacrta:

REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE POPRECNI PROFILI OD 13 DO 16

Student: Luka Arih

Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:

prof.dr.sc. Nevenka Ozani¢

Datum: Mjerilo: List:
kolovoz 2023. [1:200 7




POPRECNI PROFILI OD 17 DO 20
M 1:200

I
I
! DESNA OBALA
I
|
|

296,18 295,24 295,22

295,34 295,29
296,09

297,43

DESNA OBALA

LIJEVA OBALA DESNA OBALA LIJEVA OBALA
KOTA KOTA
TERENA 296,06 296,05 295,12 29512 295,11 295,93 296,07 TERENA 296,17
%»,231,11
I
| LIJEVA OBALA
! DESNA OBALA
LIJEVA OBALA I
|
I
KOTA KOTA
TERENA 296,22 296,20 295,31 295,41 297,13 TERENA 295,52

295,24 295,07
29

295,31 295,29

295,96
295,27

295,63 296,82

GF

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI

Diplomski rad:

REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE

Sadrzaj nacrta:
POPRECNI PROFILI OD 17 DO 20

Student: Luka Arih

Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:
prof.dr.sc. Nevenka Ozani¢

List:
8

Mjerilo:
1:200

Datum:
kolovoz 2023.




POPRECNI PROFILI OD 21 DO 24

M 1:200

LIJEVA OBALA

§?+251 ,32

KOTA
TERENA 296,06

LIJEVA OBALA

296,05 29512 295,40 295,12

g?))+289,59

DESNA OBALA

295,59 296,58

DESNA OBALA

KOTA
TERENA 297,22

297,03 295.87 295,89 295,91 296,75

296,74

@+270,46

LIJEVA OBALA
N ) DESNA OBALA
KOTA
TERENA 296,06 296,05 295,12 29512 295,11 295,93 296,07
l0+303,52
|
!
|
LIJEVA OBALA | DESNA OBALA
KOTA
TERENA 296.87 297,11 29591 295,92 295,92 296,88 296,93
GF GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI
Diplomski rad: Sadrzaj nacrta:

REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE POPRECNI PROFILI OD 21 DO 24

Student: Luka Arih Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:
prof.dr.sc. Nevenka Ozanic¢ kolovoz 2023. |1:200 9

Datum: Mjerilo: List:




POPRECNI PROFILI OD 25 DO 28

M 1:200

@+31 7,45

KOTA
TERENA 296,96

LIJEVA OBALA

|
’|v 4,00 1|ﬂ 951y 7 LO 'I‘ﬂ ﬁ'ly 4,01 ’|v
LIJEVA OBALA |
. . - ,. DESNA OBALA
\’.‘ L \ ? 7
p ) 296.6 N
R v s
R 294.7 :
3 \r’ xxxxx Y, !,& 2%
ALk 97 13 296,02 297,02 i pues ) 297,09
296,15 295,90
| 5,46 nl, 5,46
@+344,74
|
! DESNA OBALA
|

KOTA
TERENA 297,19

297,48

297,13

296,96

0+331,10

DESNA OBALA
LIJEVA OBALA

KOTA
TERENA 297,27 296,39 297,03 296,23 296,19 297,18 297,28
297,19 297,12 296,25

10+352,92

LIJEVA OBALA

DESNA OBALA

)

KOTA
296,42 297.26 297,37 TERENA 297,14 297,53 297,02 296,88 296,69 297.42 297,38
GF GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI
Diplomski rad: Sadrzaj nacrta:

REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE POPRECNI PROFILI OD 25 DO 28

Student: Luka Arih Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:

prof.dr.sc. Nevenka Ozani¢

Datum: Mjerilo: List:
kolovoz 2023. [1:200 10




POPRECNI PROFILI OD 29 DO 32
M 1:200

.0+365,62 $+378,31
| .
: |
| |
LIJEVA OBALA ~ & | — DESNA OBALA LIJEVA OBALA I - DESNA OBALA
o, L/ g
o b A b b R
KOTA KOTA
TERENA 297,16 297,60 296,92 296,94 296,97 297,44 297,54 TERENA 297,39 297,61 296,92 297,01 297,02 297,55 297,87
DESNA OBALA
%2395,20 DESNA OBALA %"405’70
|
! LIJEVA OBALA
LIJEVA OBALA |
KOTA KOTA
TERENA 297,68 297,90 297,23 296,93 296,70 296,47 298,98 300,69 TERENA 297,82 298,07 297,24 297,02 296,96 297,04 306,98
GF GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI
Diplomski rad: Sadrzaj nacrta:

REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE POPRECNI PROFILI OD 29 DO 32

Student: Luka Arih

Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:
prof.dr.sc. Nevenka Ozani¢

Datum: Mjerilo: List:
kolovoz 2023. [1:200 11




POPRECNI PROFILI 33134
M 1:200

DESNA OBALA

LIJEVA OBALA

KOTA

TERENA 297,75 297,77 297,23 297,25 297,24 303,35
297,25
$+424,85
|
LIJEVA OBALA | DESNA OBALA
| 7.
‘;_;;.!‘ % T e N\
. W
N — S/
KOTA

TERENA 297,17 297,23 298,31 297,38 297,22 298,26 298,37

298,29 297,68

GF GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI

Diplomski rad:
REGULACIJA DIJELA VODOTOKA GEROVCICE

Sadrzaj nacrta:
POPRECNI PROFILI 33 I 34

Student: Luka Arih

Kolegij: REGULACIJE I MELIORACIJE

Mentor:
prof.dr.sc. Nevenka Ozani¢

Datum:
kolovoz 2023.

Mjerilo:
1:200

List:
12




DETALJI SLAPISTA | STEPENICE

M1:100

m < O <
1] i TLOCRT
a
o
A 7,00 A
A i) °
g L 8 | ¥
~N ~N
346,60 25,60
Y
294,70
_geor.0
Ad98.30 497,37
Y
0 < O«
29830
297,37

I =097% 2966 7

- I

R 295,60] !

KAMENOMET (RIP-RAP) @ 50 cm :E 294,70 I = 097%

PODLOGA OD SLJUNKA d = 20cm
FILTER FOLIJA

pagpuoogr L ez 1%
L

7,00

- KAMEN U BETONU d = 20 cm
- BETON d = 20cm
- BETONSKA PODLOGA d = 10 cm

KAMENOMET (RIP-RAP) @ 50 cm
PODLOGA OD SLJUNKA d = 20cm
FILTER FOLIJA

PRESJEK B-B

b

'IL 1,45 'II' 1,45 'IL 10,93 ‘II' 1,45 'IL 1,45 ',
L
7

A

PRESJEK C-C

xxxxxxxxxxxxxxxx

A S

x

b
EE
x
b
[
7]
A N

GF

GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U RIJECI

Diplomski rad:
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