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Hidraulicke podloge

. Vv
m/s

Velika voda Q,, - PF1 19+992 1815 110,81 104,52 5,38 3,00 0,45 0,001100
Mala voda Q,,, -PF1 19+589 27,3 95,85 94,38 1,47 0,66 0,22  0,000423

Srednjavoda Q- PF2 19+589 132,8 96,87 94,38 2,49 1,48 0,35 0,000924

Geotehnicke podloge

Sastav geotehnicke sredine : WA=

Glina CI-MI

Protez %)
£
~

plasti¢nost: srednja do velika ( Ip=18,8-25,9% ) AT ’ i

konzistencija: polucvrsta do ¢vrsta ( 1c=0,815-1,135) =

kohezija: ¢c=5-10 kN/m? S ‘ :

ugao unutrainjeg trenja: A= 24°-28° it

—npie — 282 —

100 ——

Glina, muljevita CH-MH (busotina IB5) Granu Iometrljske ° =]

plasti¢nost: srednja do velika ( 1p=18,8 % ) krive »

konzistencija: lako gnjeciva ( 1c=0,309 )

Proiazi (%)

kohezija: c=3 kN/m? -

ugao unutradnjeg trenja: A= 12° i

Sljunak GW-GS - ‘ ,

zapreminska tezina, prirodna:  °,=19,5-20 kN/m3 r—

—ng1et  — 28182 —

zapreminska tezina, pod vodom: *.=10-11 kN/m3 LTI

kohezija: c=0 -

ugao unutradnjeg trenja: A= 32°-36°
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Geometrijski elementi obaloutvrde

Polozaj regulacione linije u odnosu na postojecu obalu

Profil P18 (0+510)
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Projektni nagib obaloutvrde 1:2

Provera stabilnosti kosine

Tvrda glina

Tvrda glina

PraSinasta glina

¥ Zsv = 96,17 mnm (4,4 m)

Visina (m)
- N W A 00O N

Visina (m)

Odstojanje (m) Odstojanje (m)

Zswv - puno glavno korito (6,7 m)

~ ~ Turda glina
Tvrda glina

Prasinasta glina
Prasinasta glina

Visina (m)

30
Odstojanje (m)

Odstojanje (m)
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|. OBALOUTVRDA OD KAMENOG NABACAJA
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Obloga od kamenog nabacaja
Srednja krupnocéa kamena

Maynord (1993) Escarameia i May (1992)
2,5 2
ds3o U ’ C Uy
— =KS-Cs;-C,-C dsg = — + ==
h ST Ry g AR VA 2
Cy Lokacija
1,0 pravolinijske deonice - . -
1,283 — 0,2 log(Rpy/B) | krivine, ako je: Ryg/B <26 Tip obaloutvrde C Oblast vaznosti
mn krivine, ako o /B 26 Kameni nabacaj | 12,3-TI — 0,20 | T1 > 0,05, najveé nagib 1:2
1,25 nizvodno od betoniranog korita Betonski blokovi 9,22-TI —0,15 | TT > 0,05, najveéi nagib 1:2,5
1.25 na zavrSetku gradjevina Gabionski madraci | 12,3-T1 — 1,65 | T1 > 0,12, najveci nagib 1:2
V(1,74 - 0,52 log(Rgo/B) - prirodna korita - { (-1,48-TI+1,04)u za TI<0,5
)l v (1,74 — 0,78 log(Rko/B) - kanali trapeznog preseka (~L,48-TT+1,36)u za TI>0,5

1_ sm sinas — 147 14°\ "0
 sin320 :
d50 = (1

Ulazni podac Usvojeno

4) dsp.
d
RkO/B Vim/s)  h(m)  dg(m) deg (M) do (m) s0 (M)

PM 934 934.1 5,4 035 048 =050 044 = 045 0,50
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Obloga od kamenog nabacaja
Granulometrijski sastav

Preporuke Usvojeno

Min dg = 0,29 m do = 0,32 m; M= 66 kg

Maxd,, = 042 m d: = 035 m; M= 86 kg

Min dic = 0,31 m dy = m;|  Mg= 252 kg

Maxd;s = 0,44 m deo = 0,55 m; Mg = 335 kg

Min dyy = 0,48 m dgs = 0,70 m;| Mg= 691 kg

Maxds, = 0,58 m digo= 0,75 m; M= 850 kg

Mindg, = 0,53 m \

Maxdg, = 0,63 m 100 5

Mindg = 0,65 m gﬂi \

s om m| " \ /¢
. N\ /44
g7 N
L~ 60 -
e N
g 501 — T  =—#=Min
g X -
= : ax
3 30 A/
n Y/ s
g 20 -

10 3 ({K( ’
u : 1 T T 1 T T 1 1
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d (mm)
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Obloga od kamenog nabacaja
Debljina obloge i nagib

Debljina obloge:
1,5 Maxds, =0,87 m

Max d;p, = 0,85 m
Usvojeno: 0,90 m

Nagib pod kojim se postavlja kameni nabacaj 1:2 (27°)
je za 8° blazi od prirodnog nagiba nasutih kamenih blokova
(Ciji prosecni ugao mirovanja iznosi oko 35°).
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Obloga od kamenog nabacaja
Stohasticki model odrzivosti

Froehlich (1996)

.

d [Ap| ¢ (0] B8 [ ks [ 7 | ©. [FO)] F-Ap
m] | | ) | H [ | | kPa]| [] [ [

0,32 10,10 [ 90,00 | 0,85 | 1,40 | 0,891 | 0,332 | 0,053 | 0,021 | 0,0021
0,37 0,10 | 90,00 | 0,66 | 1,42 | 0,891 | 0,332 | 0,055 | 0,029 | 0,0029
0,40 | 0,10 | 81,81 | 0,57 [ 1,43 | 0,890 | 0,332 | 0,051 | 0,032 | 0,0032
0,45 | 0,10 | 76,61 | 0,45 [ 1,44 | 0,888 | 0,333 | 0,046 | 0,036 | 0,0036
0,50 | 0,10 | 72,45 | 0,36 | 1,46 | 0,885 | 0,334 | 0,041 | 0,042 | 0,0042
0,55 | 0,10 | 69,04 | 0,29 | 1,47 | 0,883 | 0,335 | 0,038 | 0,049 | 0,0049
0,60 | 0,10 | 66,21 | 0,23 | 1,49 | 0,880 | 0,336 | 0,035 | 0,057 | 0,0057
0,65 | 0,10 | 63,81 0,19 [ 1,51 | 0,878 | 0,337 | 0,032 | 0,066 | 0,0066
0,70 | 0,10 | 61,75 | 0,16 | 1,52 | 0,875 | 0,338 | 0,030 | 0,075 | 0,0075
0,75 | 0,10 | 59,97 | 0,13 | 1,54 | 0,873 | 0,339 | 0,028 | 0,085 | 0,0085

Y. |0,0492

—
f—

© 0 O U W NN

—
]

Zakljucak: ocekivani broj pokrenutih kamenih komada pri velikoj vodi
povratnog perioda 50 godina je oko 5 %, Sto je manje od usvojene
prihvatljive granice od 10 %.
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Filtar od pes¢anog materijala

Geotehnicke podloge

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

Lokacija PM 934

Lokacija WA 119

100

e

Z
ﬂ/

Prolazi (%)
4 |

: N \\Q \
§\§§§\

0.1

Usvojena granulometrija osnovnog tla

100 + —
% - % A
o ] / /
7 ; /// / / 1B4-U k1
] —I|B4-Uzora
< % J //// / /% —IB4-Uzorak 2
-E:’ 50 - / —IB5-Uzorak 1
S 40 7/ / // —IB5-Uzorak 2
& 302 / / —IB6-Uzorak 1
(/ / —IB6-Uzorak 2
20 E - - Usvojena kriva
10 ;
0 +—
0.001 0.01 0.1 1 10
Precnik otvora sita (mm)
20.5.2019
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Precnik otvora sita (mm)

100

—I1B8-Uzorak 1
—I1B8-Uzorak 2
—1B9-Uzorak 1
—I1B9-Uzorak 2
—I1B9-Uzorak 3
—1B10-Uzorak 1
~—1B10-Uzorak 2
~—1B10-Uzorak 3
-e- Usvojena kriva

11



Filtar od pes¢anog materijala
Granulometrijski sastav

Kategorija % Cestica
0SNOVNOE Opis osnovnog tla sitnijih od
tla 0,075 mm
1 glina i fina prasina > 85
2 glina, prasina, pesak, glinoviti i prasinasti pesak 40+85
3 glinoviti i prasinasti pesak i §ljunak 1539
1 pesak 1 Sjunak =15 — PRASINA PESAK SLJUNAK AMERIE
- sina |sreanhja | krupna| sitni | sred] if krupni sitni | srad i| krupn
Kriterijumi: ] [T : 24
. %0 P L] ot /
N - % -
. .. &0 ,;,ooé 4 =+ ; >§
1. filtracije o e 3
.. . = N 7
2. vodopropustljivosti £ " / i “f', £-
ve . . £ - £
3. Sirine granulom. pojasa ; y - k; o
4. uniformnosti zrna N R A ARRR
5. najveceg i najmanjeg zrna & = “um i
0 Sy
6. sprecavanje segregacije ) AR i
,0 . i

ﬁ:
']
85
o

]

o~ Y o> ~ Y oor o~ © ~ vy o0 ~ v © 00 o o 0909 o o ©

g 8588 8 8882 82 gg ©o © oo - & Vve®3 g g8
Q830 o dco

e ooco -

Precnik zrna [mm)]

Projektni granulometrijski sastav (D-otvor standarnog sita)

| Om | 1o | 125 | s | s6 | 4 | 2 | 1] 05 |02 |01

% prolaska 90-100 85-100  80-100 75-100 70-95 60-85 45-75 25-65 0-45 0-25
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Filtar od geotekstila
Izbor geotekstila

H Potrebna svojstva

Kriterijumi:
1. zadravanja tla (sufozije) VeliCina otvora Oy =0,04—-0,07 mm
2. vodopropusnosti upravno na ravan Vodopropusnost K, 2 5x10° m/s
3- voglop'rop.usnosu -u raynl Permitivhost v >0,1st
4. zacepljenja (kolmiranja)
Poroznost n,250 %

|

TECHNICAL DATA SHEET
M ACCA F E R R I Rev: 01, Issue Date 10.23.2006

Sl

MacTex@I
e

Nonwoven Geotextil

o95

ili AOS (mm)

20.5.2019

Zatezna cvrstoca Cvstoca na probol
(mIS) (s 1)

2,5x103 1330
2,5x103 0,7 1690 1070

zadtita od Sljunka:  dgs gunka < (1/5) d 15 kamenog nabataja

Vrbas-Projekat obaloutvrde 13



Nozica
Dimenzije — stabilnost na klizanje

99,0 mnm ‘
7 SRR -~

: 2,2 m
96,8 mnm

SV e W eerend Nonsasensongans

95,8 mnm I 1,0 m
mv e AT

i, —=18m

Li By,=6m —P‘
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Ostali delovi obaloutvrde
Uporna greda
Zavrsni venac

Ukorenjenje

obloga
od kamenog
nabacaja

Vrbas-Projekat obaloutvrde

koren
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Poprecni presek obaloutvrde od kamenog nabacaja
- usecanje obale -

PM934 1 934.1: P18 (km 0+510)
R.=1:100 ~ 1020

regulaciona
linija - 101,0

| L 100,0
Zsow= 99,0 mnm

—_— 99,0
98,0
97,0

Zy = 96,2 mnm =

v —
Bro=05,2 000 = =~ ® 96.0
Y gt pesak dso= 0,5 mm
- = b L R 95,0
éljuna.k ds0 = 50 mm 94’0
b) Io,2o m

geotekstil o 93,0
92,0
91,0

1 — obloga od kamena; 2- noZica; 3 —filtarska podloga; 4-podloga od tucanika ili $ljunka; 5-uporna greda; 6-zavrsni venac;
7-humusni sloj 0,3-0,5 m; 8-travnati pokrivac; 9-linija terena pre izgradnje obaloutvrde.

20.5.2019 Vrbas-Projekat obaloutvrde 16



Poprecni presek obaloutvrde od kamenog nabacaja
- nasipanje obale tlom iz pozajmista -

PM934 i 934.1: P21 (km 04600)

R = 1:100 i - 102,0
regulaciona
| tinija
L 101,0
- 100,0
Zwe=99,0 mnm
== ‘ - 99,0
98,0
T = 9V6,8 mnm 97,0

Zmu =?5,8 mnim
v 96,0

95,0

94,0

93,0

92,0

1 - obloga od kamena; 2- nozica; 3 —filtarska podloga (pesak ili Sljunak+geotekstil); 4-podloga od tucanika ili Sljunka; 5-uporna greda;
6-zavrsni venac; 7-linija terena pre izgradnje obaloutvrde; 8-balast od tla iz pozajmista; 9-humusni sloj 0,3-0,5 m; 10-travnati pokrivac.

20.5.2019 Vrbas-Projekat obaloutvrde 17
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Obaloutvrda od kamenog nabacaja

- nasipanje obale Sljunkom iz re¢nog korita -

Granulometrijski sastav materijala sa recnog dna
(peskovito-sljunkovite frakcije)

100 -

90 |

80

PM929: I1B-1

70

——PM23934: |B-2
——=PM934: |IB-3

60

——PM934: |B-6
=—=PM935: IB-7

= Osrednjena kriva

/

/e

/)
1/

50 -

40

Prolazi p(%)

30

20 |

\
\
\

10 -

0.01

1 10 100

Karakteristicni pre€nici (mm)

Ugao mirovanja: 25°-30°

dio

dis

dso

deo dss

3l

0.1

0.2

1]

8 20

Vrbas-Projekat obaloutvrde
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7
6
~~
5
§,4
®
£33
i)
52
1

Visina (m)

Obaloutvrda od kamenog nabacaja
- nasipanje obale Sljunkom iz re¢nog korita -

Provera stabilnosti kosine

Visina (m)

Odstojanje (m)

1.547
®

Zsw - puno glavno korito (6,7 m)
X

Visina (m)
D - N W Boo o 0~

30
Odstojanje (m)

Odstojanje (m)
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Poprecni presek obaloutvrde od kamenog nabacaja
- nasipanje obale Sljunkom iz re¢nog korita -

PM934 i 934.1: P21 (km 04600)

R = 1:100 - 102,0

regulaciona
linija

L 101,0

100,0

99,0

98,0

97,0

96,0

95,0

94,0

93,0

92,0

91,0

1 - obloga od kamena; 2- nozica; 3 —podloga obloge od Sljunka ds, = 50 mm; 4-podloga nozice od tucanika ili $ljunka; 5-uporna greda;
6-zavrsni venac; 7-linija terena pre izgradnje obaloutvrde; 8-balast od nabijenog Sljunka iz re¢nog korita dgg = 6 mm;
9-humusni sloj 0,3-0,5 m; 10-travnati pokriva¢; 11-geotekstil.

20.5.2019 Vrbas-Projekat obaloutvrde 20
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Il. OBALOUTVRDA OD GABIONA

Vrbas-Projekat obaloutvrde
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Obaloutvrda od gabiona
Izbor gabionskog madraca i kutijastih gabiona

Maccaferri

Tip Debljina madraca | Kamena ispuna | Kriti¢na brzina | Grani¢na brzina
obloge Visina gabiona d dso Ve Voo
[m] [mm] | [m] m/s] [m/s]
0,15+ 0,17 70100 | 0,085 3,5 4,2
70-=150 | 0,110 4,2 4,5
Reno 0,23+0,25 70-=-100 | 0,085 3,6 5,9
madrac N\ 70150 | 0,120 4.5 6,1
0,30 702120 0,100 4.2 5,5
100+150 | 0,125 5,0 6,4
Gabioni | 050€1,0 ) | 1005200 [ 0.150 5,8 7.6
(1204250 | 0,190 | 6,4 8,0

Vrbas-Projekat obaloutvrde
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Obloga - gabionski madrac

1. Provera tangencijalnih napona

Pri dnu Na kosini
To=p-q-h-1I4 7, = 0,757,
)
Toe = 0,19 (ps — p) dso A
sin? ¢’
7, =0,058 kPa 7, = 0,044 kPa
Toc = 0,202 kPa Tee = 0,146 kPa
Zakljucci:

i. Vrednosti stvarnog tangencijalnog napona pri dnu i na kosini obale manje od
vrednosti kriticnog tangencijalnog napona;

ii. Stabilnost gabionskog madraca nije ugrozena pod uticajem smicuceg dejstva
recnog toka pri ekstremno velikim protocima i brzinama.

20.5.2019 Vrbas-Projekat obaloutvrde 23



Obloga - gabionski madrac

2. Provera pomeranja kamena unutar madraca

. jedno polje madraca |

< »
<+ »

d ., Poklopac madraca
\ -

A t
_Z == 0’ 31 * h]. (60,6) -|_ 2, 36 S 2 <_ - 1)
ds0 ds0
To — Toc -
oe — T, > Toe) - recno dno
g (ps — p) dso ( )
Ts — Tse .
@S e = TS > TSC - kOSlIla Oba]e.
’ g (ps — p) dso ( )
Zakljucak:

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

pa ne postoji moguénost pomeranja kamene ispune u gabionima.

20.5.2019 Vrbas-Projekat obaloutvrde
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Obloga - gabionski madrac

2. Provera stabilnosti pomocu kriticne brzine

Pri velikoj vodi povratnog perioda 100 godina:
V=3m/s(u;=4m/s) < V,=5m/s < V_,=6,4m/s(Maccaferri)

Zakljucak:
Nede biti deformacije gabionskih madraca.

3. Provera deformacije podloge

1 (dso >
v =~ (%) 1M? Vbe = 16,1 - di/)?
v,= 3,23 m/s Vp.= 5,69 m/s.
Zakljucak:

lako je kriterijum zadovoljen, imajudi u vidu glinovito-peskoviti sastav tla,
predlaze se postavljanje geotekstila ispod gabionskog madraca.

20.5.2019 Vrbas-Projekat obaloutvrde
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Nozica — kutijasti gabioni
Stabilnost na klizanje

regulaciona
linija

Z
L AI/

&

A AN0000

LXK OOOCK
JOOOOOOOUCK
10088000004
JOOOO0O000C
)000800000(
LY
OO
)O00800000¢
OO
SO
) 880808800
rassnscannd
TXLI LI
JOOOO0O000C
90000000 0(
) 0000000600 ¢
) 0080000001
)O00000000 08
OO
POS0000000¢
OO L T

g
sesseeeeeee
JOOUCOUCUCL T

SO L

P~ £

A
+
~J
o
v

Rezultat proracuna

Broj i dimenzije: 3 gabiona H:B:L=1x1x2 m;
Ispuna : kamen precnika d.,= 0,125 m;
Zi¢ane korpe: duplo pocinkovana Zica @ 3-5 mm, okca 75 mm.
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Obaloutvrda od gabiona
Ukorenjenje

Vrbas-Projekat obaloutvrde

koren
obaloutvrde
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Poprecni presek obaloutvrde od gabiona
- usecanje obale -

PM934 i 934.1: P18 (km 0-+510)

R.=1-100 - 102,0
regulaciona
| tinija . 101
- 100,0
Zse=99,0 mnm
—_— 99,0
98,0
Zsw = 96,2 mnm 97,0
-
— 96,0
va= 95,2 mnm
v i
— 95,0
94.0
93,0
92,0
T T 91.0
25

1 — obloga: Reno madrac dimenzija H:B:L=0,3x2x6 m; 2- noZica: kutijasti gabioni dimenzija H:B:L=1x1x2 m;
3 —filtarska podloga (geotekstil); 4-humusni sloj 0,3-0,5 m; 5- travnati pokrivac; 6- linija terena pre izgradnje obaloutvrde.
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Poprecni presek obaloutvrde od gabiona
- nasipanje obale tlom iz pozajmista -
PM934 i 934.1: P21 (km 0-+600)

R = 1:100 102,0

regulaciona
i linija

101,0

100,0

99,0

98,0

97,0

96,0

95,0

94,0

93,0

92,0

1 — obloga: Reno madrac dimenzija H:B:L=0,3x2x6 m; 2- noZica: kutijasti gabioni dimenzija H:B:L=1x1x2 m; 3 —filtarska podloga (geotekstil);
4- balast od zemljanog materijala; 5- linija terena pre izgradnje obaloutvrde; 6-humusnisloj 0,3-0,5 m; 7-travnati pokrivac
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Poprecni presek obaloutvrde od gabiona
- nasipanje obale sSljunkom iz recnog korita -

PM934 i 934.1: P21 (km 0+600)

R = 1:100 - 102,0

regulaciona
| inija

L 101,0

100,0

99,0

98,0

97,0

96,0

95,0

94,0

93,0

92,0

1 — obloga: Reno madrac dimenzija H:B:L=0,3x2x6 m; 2- noZica: kutijasti gabioni dimenzija H:B:L=1x1x2 m; 3 —filtarska podloga (geotekstil);
4 balast od nabijenog Sljunka iz re€nog korita ds, = 6 mm; 5- linija terena pre izgradnje obaloutvrde; 6-humusni sloj 0,3-0,5 m;
7-travnati pokrivac.
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19.5.2019

Hvala na paznji !

www.grf.bg.ac.rs/~mjovanovic/

mjovanov@grf.bg.ac.rs
mjovanov@eunet.rs
mjovanov@sbb.rs

Vrbas-Projekat obaloutvrde

31


http://www.grf.bg.ac.rs/~mjovanovic/
http://www.grf.bg.ac.rs/~mjovanovic/
http://www.grf.bg.ac.rs/~mjovanovic/
http://www.grf.bg.ac.rs/~mjovanovic/
http://www.grf.bg.ac.rs/~mjovanovic/
mailto:mjovanov@grf.bg.ac.rs
mailto:mjovanov@eunet.rs
mailto:mjovanov@sbb.rs

