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Lokacija: oko 20 km uzvodno od ušda Vrbasa u Savu 

Regulaciona linija 

Deo 

regulac. 

linije 

Geometrijski 

oblik 

Dužina 

(m) 

Poluprečnik 

R (m) 

Koordinate centra 
Tang. 

ugao X Y 

(1) kružni luk 474 200 6457178,8585 4986807,6320 44o 

(2) kružni luk 580 310 6457019,1900 4986776,5268 82o 

(3) prava 120 - - - - 

(4) poligon 276 - - - - 

Geodetske podloge 
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Hidrauličke podloge 

Varijanta proračuna 
Stacion. 

(km) 

Q  

(m3/s) Z (mnm) 

Zd 

(mnm) 

h 

(m) 

V 

(m/s) 

Fr    

(-) 

Ie            

(-) 

Velika voda  Q100  - PF1     19+992 1815 110,81 104,52 5,38 3,00 0,45 0,001100 

Mala voda  Qmv    - PF1 19+589 27,3 95,85 94,38 1,47 0,66 0,22 0,000423 

Srednja voda  Qsr - PF2 19+589 132,8 96,87 94,38 2,49 1,48 0,35 0,000924 

Geotehničke podloge 

Glina CI-MI  
plastičnost: srednja do velika ( Ip=18,8-25,9% ) 
konzistencija: polučvrsta do čvrsta ( Ic=0,815-1,135 ) 
kohezija: c=5-10 kN/m2 
ugao unutrašnjeg trenja: Á= 24o-28o 
  
Glina, muljevita CH-MH (bušotina IB5) 
plastičnost: srednja do velika ( Ip=18,8 % ) 
konzistencija: lako gnječiva ( Ic=0,309 ) 
kohezija: c=3 kN/m2 
ugao unutrašnjeg trenja: Á= 12o 
  
Šljunak GW-GS 
zapreminska težina, prirodna:  °s = 19,5-20 kN/m3 
zapreminska težina, pod vodom:  °’s = 10-11 kN/m3 
kohezija: c=0 
ugao unutrašnjeg trenja: Á= 32o-36o 

Sastav geotehničke sredine 

Granulometrijske 
krive 
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Geometrijski elementi obaloutvrde 

Položaj regulacione linije u odnosu na postojedu obalu 
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Zsv = 96,17 mnm 

REGULACIONA LINIJA 

Zmv = 95,19 mnm 
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Projektni nagib obaloutvrde 1:2 

Provera stabilnosti kosine 
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I. OBALOUTVRDA OD KAMENOG NABAČAJA 
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Obloga od kamenog nabačaja 
Srednja krupnoda kamena 

Maynord (1993)  Escarameia i May (1992) 

Projektna mera 
Ulazni podaci Maynord Esacarameia i May Usvojeno 

d50 (m) 
Rko/B V (m/s) h (m) d30 (m) d50 (m) d50 (m) 

PM 934 i 934.1 5,0 3,0 5,4 0,35 0,48 ≈  0,50 0,44 ≈   0,45 0,50 
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Obloga od kamenog nabačaja 
Granulometrijski sastav 

Min  d10   = 0,29 m 

Max d10   = 0,42 m 

Min  d15   = 0,31 m 

Max d15   = 0,44 m 

Min  d50   = 0,48 m 

Max d50   = 0,58 m 

Min  d60   = 0,53 m 

Max d60   = 0,63 m 

   Min d85   = 0,65 m 

   Max d85  = 0,77 m 

Preporuke 

d10   = 0,32 m;   M10 = 66 kg 

d15   =  0,35 m;   M15 = 86 kg 

d50   = 0,50 m;   M50 =  252 kg 

d60   =  0,55 m;   M60 = 335 kg 

d85   = 0,70 m;   M85 =  691 kg 

d100  = 0,75 m;   M100= 850 kg 

Usvojeno 
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Obloga od kamenog nabačaja 
Debljina obloge i nagib  

Debljina obloge:  
 
1,5 Max d50   = 0,87 m 
       Max d100 = 0,85 m  
       Usvojeno:  0,90 m   

Nagib pod kojim se postavlja kameni nabačaj 1:2 (27o) 
 je za 8o blaži od prirodnog nagiba nasutih kamenih blokova  
(čiji prosečni ugao mirovanja iznosi oko 35o). 
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Obloga od kamenog nabačaja 
Stohastički model održivosti  

Froehlich (1996) 

Zaključak: očekivani broj pokrenutih kamenih komada pri velikoj vodi  
povratnog perioda 50 godina je oko 5 %, što je manje od usvojene 
prihvatljive granice od 10 %. 
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Filtar od peščanog materijala 
Geotehničke podloge  

Granulometrijske krive uzoraka i usvojena osrednjena kriva  
granulometrijskog sastava osnovnog materijala (obale) 

Otvor situ (mm) 0,002 0,003 0,005 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 3,0 

% prolaska 28 34 42 55 74 82 88 92 94 96 100 

Lokacija PM 934 Lokacija WA 119 
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 Usvojena kriva

Usvojena granulometrija osnovnog tla 



20.5.2019 Vrbas-Projekat obaloutvrde 12 

Filtar od peščanog materijala 
Granulometrijski sastav 

Kriterijumi: 
 
1. filtracije 
2. vodopropustljivosti 
3. širine granulom. pojasa 
4. uniformnosti zrna 
5. najvedeg i najmanjeg zrna 
6. sprečavanje segregacije 

D (mm) 19 12,5 8 5,6 4 2 1 0,5 0,25 0,15 

% prolaska 90-100 85-100 80-100 75-100 70-95 60-85 45-75 25-65 0-45 0-25 

Projektni granulometrijski sastav (D-otvor standarnog sita) 



20.5.2019 Vrbas-Projekat obaloutvrde 13 

Filtar od geotekstila 
Izbor geotekstila 

Kriterijumi: 
 
1. zadržavanja tla (sufozije) 
2. vodopropusnosti upravno na ravan 
3. vodopropusnosti u ravni 
4. začepljenja (kolmiranja) 
 

Veličina otvora O95 = 0,04 – 0,07 mm  

Vodopropusnost Kg  ≥ 5×10-6 m/s 

Permitivnost ª ≥ 0,1 s-1 

Poroznost ng ≥ 50 % 

Potrebna svojstva 

Tip 
O95  

ili AOS (mm) 

Kg   

(m/s) 

ª 

(s-1) 

Zatezna čvrstoda  

(N) 

Čvstoda na proboj  

(N) 

MX415S 0,15 2,5×10-3 1,0 1330 800 

MX560S 0,15 2,5×10-3 0,7 1690 1070 

d 
85 šljunka  < (1/5) d 

15 kamenog nabačaja zaštita od šljunka: 
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Nožica 
Dimenzije – stabilnost na klizanje 
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Ostali delovi obaloutvrde 
Uporna greda 
Završni venac 
Ukorenjenje 
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Poprečni presek obaloutvrde od kamenog nabačaja 
- usecanje obale -  

1 – obloga od kamena; 2- nožica; 3 –filtarska podloga; 4-podloga od tucanika ili šljunka; 5-uporna greda; 6-završni venac;  
7-humusni sloj 0,3-0,5 m; 8-travnati pokrivač; 9-linija terena pre izgradnje obaloutvrde. 
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1 – obloga od kamena; 2- nožica; 3 –filtarska podloga (pesak ili šljunak+geotekstil); 4-podloga od tucanika ili šljunka; 5-uporna greda;  
6-završni venac;  7-linija terena pre izgradnje obaloutvrde; 8-balast od tla iz pozajmišta; 9-humusni sloj 0,3-0,5 m; 10-travnati pokrivač. 

Poprečni presek obaloutvrde od kamenog nabačaja 
- nasipanje obale tlom iz pozajmišta -  
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Karakteristični prečnici (mm) 

Granulometrijski sastav materijala sa rečnog dna 
(peskovito-šljunkovite frakcije) 

Obaloutvrda od kamenog nabačaja 
- nasipanje obale šljunkom iz rečnog korita -  

Ugao mirovanja: 25o-30o 
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Obaloutvrda od kamenog nabačaja 
- nasipanje obale šljunkom iz rečnog korita -  

Provera stabilnosti kosine 
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Poprečni presek obaloutvrde od kamenog nabačaja 
- nasipanje obale šljunkom iz rečnog korita -  

1 – obloga od kamena; 2- nožica; 3 –podloga obloge od šljunka d50 = 50 mm; 4-podloga nožice od tucanika ili šljunka; 5-uporna greda;  
6-završni venac; 7-linija terena pre izgradnje obaloutvrde; 8-balast od nabijenog šljunka iz rečnog korita d50 = 6 mm;  

9-humusni sloj 0,3-0,5 m; 10-travnati pokrivač; 11-geotekstil. 
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II. OBALOUTVRDA OD GABIONA 
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Obaloutvrda od gabiona 
Izbor gabionskog madraca i kutijastih gabiona 

Maccaferri 
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Obloga - gabionski madrac  

1. Provera tangencijalnih napona 

Pri dnu Na kosini 

¿o   = 0,058 kPa                  ¿ s  = 0,044 kPa  
¿ oc  = 0,202 kPa                  ¿ sc = 0,146 kPa 

Zaključci:  
i. Vrednosti stvarnog tangencijalnog napona pri dnu i na kosini obale manje od 

vrednosti kritičnog tangencijalnog napona; 

ii. Stabilnost gabionskog madraca nije ugrožena pod uticajem smičudeg dejstva 
rečnog toka pri ekstremno velikim protocima i brzinama. 
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Obloga - gabionski madrac  

2. Provera pomeranja kamena unutar madraca 

Zaključak: 
Vrednosti oba Shieldsova broja su negativne (manje od nule), 

       pa ne postoji mogudnost pomeranja kamene ispune u gabionima. 
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Obloga - gabionski madrac  

2. Provera stabilnosti pomodu kritične brzine 

3. Provera deformacije podloge 

Pri velikoj vodi povratnog perioda 100 godina: 

V ≈ 3 m/s (ud = 4 m/s)  <  Vc1 = 5 m/s   <  Vc2 = 6,4 m/s (Maccaferri) 
 

Zaključak: 
Nede biti deformacije gabionskih madraca. 

vb = 3,23 m/s  vbc = 5,69 m/s.  

Zaključak: 
Iako je kriterijum zadovoljen, imajudi u vidu glinovito-peskoviti sastav tla, 
predlaže se postavljanje geotekstila ispod gabionskog madraca. 
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Nožica – kutijasti gabioni 
Stabilnost na klizanje  

Rezultat proračuna 

Broj i dimenzije: 3 gabiona H:B:L=112 m; 
Ispuna : kamen prečnika d50 = 0,125 m; 
Žičane korpe: duplo pocinkovana žica Ø 3-5 mm,  okca 75 mm. 
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Obaloutvrda od gabiona 
Ukorenjenje 
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Poprečni presek obaloutvrde od gabiona 
- usecanje obale -  

1 – obloga: Reno madrac dimenzija H:B:L=0,326 m; 2- nožica: kutijasti gabioni dimenzija H:B:L=112 m;  
3 –filtarska podloga (geotekstil); 4-humusni sloj 0,3-0,5 m; 5- travnati pokrivač; 6- linija terena pre izgradnje obaloutvrde. 
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Poprečni presek obaloutvrde od gabiona 
- nasipanje obale tlom iz pozajmišta -  

1 – obloga: Reno madrac dimenzija H:B:L=0,326 m; 2- nožica: kutijasti gabioni dimenzija H:B:L=112 m; 3 –filtarska podloga (geotekstil); 
4- balast od zemljanog materijala; 5- linija terena pre izgradnje obaloutvrde;  6-humusni sloj 0,3-0,5 m; 7-travnati pokrivač 
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Poprečni presek obaloutvrde od gabiona 
- nasipanje obale šljunkom iz rečnog korita -  

1 – obloga: Reno madrac dimenzija H:B:L=0,326 m; 2- nožica: kutijasti gabioni dimenzija H:B:L=112 m; 3 –filtarska podloga (geotekstil);  
4 balast od nabijenog šljunka iz rečnog korita d50 = 6 mm; 5- linija terena pre izgradnje obaloutvrde; 6-humusni sloj 0,3-0,5 m;  
7-travnati pokrivač. 
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