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21. UVOD

Kao $to je u projekthom zadatku navedeno rijeka Dunav kod naselja Sotin kod r km
1322 prijeti odnoSenjem izrazito ruSevne desne niske obale Sto bi za posljedicu moglo
imati potkopavanje i uruSavanje visoke obale.

UruSavanjem visoke lesne stijene ugrozilo bi naselje Sotin te mjesna crkva. Pored
naselja direktno bi bilo ugrozeno i arheolosko nalaziste starog rimskog naselja.

Slika 2/1: Naselje Sotin na visokoj obali
Rijeka Dunav na dionici izmedu rkm 1325 do rkm 1321 teCe desnom krivinom. Na
dionici izmedu 1324 rkm i 1321 rkm doslo je i do velikog proSirenja korita i bifurkacije

toka.

Slika 2/2: Ortofoto snimak predmetne dionice s uocljivim proSirenjem korita
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Ovim projektom predloZe se rjeSenje zastite obale u vidu regulacijskih objekata koji
prema uvjetima na terenu i pravilima struke daju najbolje rezultate te se svojim
gabaritima dobro uklapaju u postojeéi okolis. Objektima predlozenim unutar ovog
projekta osim Sto ¢e se zaustaviti trend erozije obale tendencija je da se tok odmakne
od obale na vodnu stranu te se tako suzi protjecajni profil.

Za potrebe izrade projekta pribavljene su potrebne podloge u vidu karata, topografska
karta mjerila 1:25 000 i ortofoto podloga mjerila 1:5 000 te je nacinjen geodetski snimak
obale i hidrografski snimak korita na dionici predmetnoj dionici.

Prije postavljanja regulacijskih gradevina bilo je potrebno odrediti polozaj regulacijske
linije jer se predloZene gradevine veZu na regulacijsku liniju. Regulacijska linija unutar
ovog projekta posebno je obradena, vodilo se raCuna da se paralelna gradnja Cija je
duZzina izrazito velika oko 1120 m postavi na prirodno formiran sprud kako bi se smanjile
koliine potrebnog materijala za izgradnju, a da se pritom prije svega zadovolje zahtjevi
regulacije korita prema pravilima struke i potrebama na terenu.

Prilikom izrade ovog projekta koriStena je i ranije izradena projektna dokumentacija koja
se bavi regulacijom na predmetnoj dionici a to je: Elaborat o stanju ugrozZene obale i
prijedlog sanacije desne obale Dunava na rkm 1321 do rkm 1323 kod Sotina, H|dr0|ng
d.o.o. Osijek 2006. godine. b

Elaborat o stanju ugroZene obale i
prijedlog sanacije desne obale Dunava
na rkm 1321 do rkm 1323 kod Sotina
obuhvac¢a medutim kracu dionicu od
predmetne. Tako su u navedenom
elaboratu predloZene sljedece
gradevine na potezu od rkm 1321 do
rkm 1323: e - iyl
T-pero 21-D/1, T-pero 22-D/1, T-pero 22- D/2 i T- -pero 22 D/3

Posto predmetni projekt obuhvaca duzu dionicu Dunava tako su unutar ovog projektnog
rieSenja uvidom u duzu trasu i detaljnom analizom na predmetnoj dionici predloZzene
gradevine: paralelna gradnja 22-23-D/1, T-pero 22-D/1 i T-pero 21-D/1.

Dunav

Osim ranije navedenog elaborat za potrebe izrade ovo§ 'projekta korlét'a j idr'
ranije izradena projektna dokumentacija koja obraduje rijeku Dunav kao i ostala
dostupna literatura koja ¢e biti spomenuta u narednim  poglavljima.

POGLAVLJE 2. TEHNICKI OPIS List broj : 2/2



L, e Broj projekta: 1-1051/08
hidroing d-0.0. za projektiranje i inzenjering Investitor: AGENCIJA ZA VODNE PUTOVE
‘ Tadije Smiciklasa 1, 31000 Osijek, Hrvatska Projektant: Ivan Radeljak, dipl.ing.grad

IDEJNI PROJEKT

SANACIJE DESNE OBALE RIJEKE DUNAV KOD SOTINA
2.2. OPIS LOKACIJE

Podrucje koje je obradeno ovim projeklitom je rijeka Dunav od 1321 rkm do 1325 rkm
kod Sotina. Na predmetnoj dionici rijeka teCe u desnoj krivini gdje je na konkavnoj
desnoj obali smjeSteno naselje Sotin. Ovu dionicu mozemo okarakterizirati kao
krivolinijsku gdje rijeka iz lijeve prelazi u desnu krivinu. Od Vukovara rkm 1333 pa do
cca rkm 1319 rijeCni tok blago meandrira te se predmetna dionica nalazi usred tog
meandra. Uvidom u kartografske prikaze te uvidom u stanje na terenu uoCava se
znacajno proSirenje proticajnog profila. Terenskim obilascima utvrdena je takoder i
znacCajna erozija desne obale koja je posljedica prebacivanja rije€nog toka iz lijeve
krivine u desnu pod samu obalu.
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Slika 2/3 Siri obuhvat predmetne dionice

¥

ika 25: Raspored dubina

Iz svega ranije navedenog namece se potreba za rijeSavanje problema koji se deSavaju
na predmetnoj dionici u smislu izgradnje regulacijskih objekata kojima bi se zastitila i
stabilizirala obala te tok rijeke Dunav odmaknuo od ugroZene obale. Regulacijske
gradevine koje pruzaju adekvatno rieSenje problema su paralelana gradevina i T-pera.
Tehnicko rjeSenje sa projektiranim objektima ée biti detaljnije obradeno u nastavku.

POGLAVLJE 2. TEHNICKI OPIS List broj : 2/3



1-1051/08

L e Broj projekta:
hidroing d..0. za projektiranje i inZenjering Investitor: AGENCIJA ZA VODNE PUTOVE
Tadije Smiciklasa 1, 31000 Osijek, Hrvatska Projektant: Ivan Radeljak, dipl.ing.grad

IDEJNI PROJEKT

SANACIJE DESNE OBALE RIJEKE DUNAV KOD SOTINA
2.3. TEHNICKO RJESENJE
2.3.1. OPIS RJESENJA

Obzirom na probleme uo€ene na predmetnoj dionici $to je opisano u uvodnom dijelu, u
nastavku je dan prijedlog rieSenja. Ovim projektom predlaze se izgradnja slijedecih
regulacijskih gradevina.

e T-pero 21-D/1

e T-pero 22-D/1

e paralelna gradnja 22-23-D/1

Paralelna gradnja i T-pera fiksirat ¢e projektiranu regulacijsku liniju te ¢e zajedno sa T-
perima nizvodno utjecati na suzavnje proticajnog profila u smislu formiranja nove linije
obale na regulacijskoj liniji. Na ovaj nacin postizu se pozitivni efekti u rijeChom toku,
smanjenjem 8irine dobit ¢e se povoljnije dubine za potrebe plovidbe isto tako
pomicanjem linije obale zastitit ce se erozijom ugrozena visoka obala. Pozitivni efekti
regulacijskih gradevina dugotrajni su jer se radi prirodnom formiranju nove linije obale
talozenjem rijeCnog materijala izmedu regulacijskih gradevina koje sa na posljetku
potpuno utapaju u okoli§. Projektom je predvideno da se gradevine rade od prirodnog
materijala (lomljeni kamen, fasinsko pruce, refulirani pijesak iz rijeke) Cime se postize
bolje uklapanje objekata u okolis.

2.3.2. OPIS GRADEVINA
Paralelna gradevina

Paralelne gradevine su regulacijske gradevine Cija je uzduzZna os paralelna sa
regulacijskom linijjom, a proteZzu se od postojeCe obale i €ine novu obalnu liniju. U
nasem slucaju detaljnim analizama utvrdeno je da bi se umjesto klasi¢ne paralelne
gradevine na predmetnoj dionici boljom pokazala posebno oblikovana paralelna
gradevina. Projektirana paralelna gradevina se sastoji od krila koje je uzduzno
postavljeno na regulacijsku liniju i velike je duzine cca 1120 m i tijela (traverze) koje
veze uzduzno krilo na obalu omedujuéi prostor izmedu obale i paralelne gradevine. Na
ovaj nacin dobiven sa tri strane omeden prostor. MiSljenja smo da se unutar ovako
zatvorene cjeline ostvaruju bolji uvjeti za otaloZenje rije€nog nanosa te da bi se proces
brze odvijao. Paralelna gradnja na svom uzvodnom dijelu imat ¢e otvor od 60 m u
uzduznom krilu polozenom na regulacijsku liniju, ¢ime ¢e se ostvariti teCenje u
omedenom prostoru pri vodostajima koji su ispod krune gradevine. Objekt je sastavljen
od temeljnog madraca kamenog nabacaja (tijelo i krilo). Poprecni profil krila paralelne
gradevine sastoji se od krune Sirine 2 m na koti SNV+1 m, nagiba pokosa prema obali
1:1, a prema vodi 1:1.5. Poprecni profil tijela sastoji se od krune Sirine 2 m, uzvodnog
pokosa u nagibu 1:1 i nizvodnog pokosa u nagibu 1:2. Ispod gradevine izvodi se
temeljni madrac. Madrac ispod tijela izvodi se na uzvodnoj strani u Sirini 1h (h - dubina
vode ispod krune pera) od ureza u dno uzvodne kosine u nagibu 1:1. Sa nizvodne
strane madrac se izvodi u Sirini 2 h od ureza kosine u nagibu 1:2 u dno.
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Madrac krila sa vodne strane od osi izvodi se od ureza
vodnog pokosa 1:1.5 sa dnom u Sirini 2 h, a prema obali &
madrac se izvodi od ureza kosine 1:1 sa dnom u Sirini 1 h.

Stabilizacijski madrac se izvodi od geotekstila TIP-400 gr/m? L
kazetiranog faSinskim kobama @25 cm na rasteru 2.5*2.5 m £#
koji se potapa lomljenim kamenom @15-30 cm u debljini sloja [
30 cm.

Uzduzno krilo i tijelo paralelne gradevine izvodi se od &8
lomljenog kamena @20-40 cm. Nakon postignute kote i oblika
gradnje, a kada se pojavi vodostaj ispod kote SNV, vrsi se
roliranje - ru¢no slaganje kamena uz pomo¢ ¢ekic¢a na kruni i
pokosima gradnje do kote SNV.

Vazno je takode napomenuti da ¢e se prvo pristupiti izgradnji
uzduznog krila paralelne gradnje. Izgradnjom krila postiéi ¢e
se povoljniji uvjeti za izgradnju tijela prema obali. Naime
izgradnjom krila na regulacijskoj liniji osigurat ¢e se smanjena
brzina teCenja na profilu izgradnje tijela.
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T-pera

T pera ili traverze su regulacijske gradevine koje se grade od obale prema rijeci u svrhu
suzavanja proticajnog presjeka rijeke, odnosno fiksiranja obale na regulacijskim linijjama
rijeke.

T-pero sastoji se od korijena pera, temeljnog madraca pera, tijela i krila pera. Poprec¢ni
profil tijela pera sastoji se od krune Sirine 2 m, uzvodnog pokosa u nagibu 1:1,
nizvodnog pokosa u nagibu 1:2. Poprecni profil krila sastoji se od krune Sirine 2 m,
pokosa 1:1.5 prema vodi, a prema obali pokosa u nagibu 1:1. Krilo pera polozeno je na
regulacijskoj crti, a predvidena duzina krila je 90 m (30 m uzvodno i 60 m nizvodno).
Kota krune krila izvodi se horizontalno na kotu SNV+1 m, a kruna tijela pera se izvodi u
padu 1:300 prema obali.

Korijen pera izvodi se na obali, sa uzvodne strane od osi pera u duZini 15 m, a sa
nizvodne strane od osi pera u duzini 30 m. Korijen pera se izvodi tako da se proteze od
toCke infleksije, odnosno prijelaza pokosa u dno korita do kote srednje vode SV te se od
kote SV ukopava 2 m u obalu (zasjek).
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Korijen T-pera 21-D/1 projektiran je u nesto vecoj duzini od standardne (45 m), njegova
duzina je 80 m odnosno 20 m na uzvodnu stranu te 60 m na nizvodnu stranu. Razlog
ovakvomu rjeSenju je konfiguracija terena na lokaciji i Zelja za stabilizacijom obale u
vecoj duzini.

Stabilizacijski ili temeljni madrac izvodi se ispod tijela i krila pera. Madrac ispod tijela
pera izvodi se na uzvodnoj strani u Sirini 1h (h - dubina vode ispod krune pera) od ureza
u dno uzvodne kosine u nagibu 1:1. Sa nizvodne strane madrac se izvodi u Sirini 2 h od
ureza kosine u nagibu 1:2 u dno.

Madrac krila sa vodne strane od osi izvodi se od ureza vodnog pokosa 1:1.5 sa dnom u
Sirini 2 h, a prema obali madrac se izvodi od ureza kosine 1:1 sa dnom u Sirini 1 h.

Na oba kraja krila (uzvodnom i nizvodnom), gledajuci od osi T-pera, madrac se izvodi u
Sirini 2 h od ureza kosine u nagibu 1:1.5 sa dnom.

Stabilizacijski madrac za ukorijenjenje T-pera izvodi se od geotekstila TIP-400 gr/m?
kazetiranog faSinskim kobama @25 cm na rasteru 2.5*2.5 m koji se potapa lomljenim
kamenom @ 20-40 cm u debljini sloja 40 cm. Od toCke infleksije (toCke prijelaza kosine
u dno) do kote SNV kamen se ugraduje sa plovnih objekata, a od kote SNV do 2 m iza
visoke obale (zastita visoke obale) kamen se ugraduje ru¢no, sa obale, slaganjem.
Stabilizacijski madrac tijela i krila T-pera izvodi se od geotekstila TIP-400 gr/m?
kazetiranog faSinskim kobama @25 cm na rasteru 2.5*2.5 m koji se potapa lomljenim
kamenom @15-30 cm u debljini sloja 30 cm.

Tijelo i krila pera izvode se od lomljenog kamena @20-40 cm.

T-PERO

T-PERO 21-D/1

22-D/1

RKM 1322+000 N\ RKM 121+510
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2.4. TEHNOLOGIJA IZGRADNJE
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Radovi na izgradnji gradevina zapocinju rasciS¢avanjem lokacije izgradnje objekta.
Prilikom rascCiSCavanja terena potrebno je posjecCi i ukloniti stabla na mjestu izvedbe
ukorijenjenja objekta. Nakon rasciS¢avanja, teren se poravna te se vrsi geodetsko i
hidrografsko snimanje profilla korita i obale sa ucrtavanjem snimljenog stanja na profile
iz projektne dokumentacije. Ovaj snimak sluzi kao "nulto stanje" koje sluzi za obracun
radova. Prilikom snimanja vrsi se iskolCenje osi i pravca tijela objekta. Nakon toga se
izvodi ukorijenjenje objekta u vidu stabilizacijskog madraca od geotekstila, fasinskih
koba vezanih paljenom Zicom i lomljenog kamena frakcije @ 20/40 cm. Predviden je
geotekstil TIP-400 gr/m?, koji se dobavlja u rolama, a tijekom ugradbe se prosiva sa
preklopom od 50 cm. Fasinske kobe @ 20 cm posebno se izraduju te pripreme na obali
u duzini 4 m. Kobe se tijekom ugradnje medusobno povezuju na raster 2.5 x 2.5 m te

privrScuju na geotekstil pomocu paljene Zice.

Ukorijenjenje objekata djelomice se izvodi na suhom, a djelomice sa plovnih objekata.
Izvedba stabilizacijskog madraca - ukorijenjenja ide od obale prema vodi. Dio madraca
koji se izvodi na suhom radi se tako da se geotekstil ruéno postavi i medusobno prosije
te se ru€no postave kobe na predvidenom rasteru. Na tako izvedeni madrac ugraduje
se strojno lomljeni kamen frakcije @ 20/40 cm bagerom a, kasikom se poravnava. Vece
neravnine se ru¢no roliraju da se dobije ravhomjerna povrsina. Dio madraca na vodi
izvodi se na plovnim objektima posebno prilagodenim za tu vrstu radova. Na plovhom
objektu - splavi pripremi se geotekstil i faSinske kobe, paljena Zica te stroj za proSivanje
geotekstila. ZapoCne se sa Sivanjem madraca. Kako napreduje Sivanje i ugradba koba
tako se madrac spusta na povrSinu vode. Na taj se nacin izvede madrac predvidene
povrsine, koji pluta na povrsini vode.

Potapanje geotekstila kazetiranog kobama vrSi se plovnim bagerom. Madrac se potapa
koli¢inom kamena koja je dovoljna da se madrac spusti na dno, nakon toga se ugraduje
ostala potrebna koli€ina kamena da bi se dobio sloj projektirane debljine. Kamen se
ugraduje po Sirini neposredno nad madracem kako ne bi doSlo do oste¢enja geotekstila.
Ugradivanje se vrsi paZljivo i jednakomjerno po povrsini madraca.

Prema redosljedu izgradnje prvo se radi izgradnja ukorijenjenja te zatim slijedi izvedba
stabilizacijskog madraca T-pera koji se izvodi ispod tijela i krila pera. Stabilizacijski
madrac ispod tijela objekta slicne je konstrukcije kao i madrac za ukorijenjenje, a izvodi
se sa plovnih objekata. Sabilizacijski madrac se izraduje od geotekstila TIP-400 gr/m?,
kazetiranih fasinskih koba @ 20 cm na rasteru 2.5 x 2.5 m i lomljenog kamena @ 15/30
cm koji se ugraduje u sloju debljine 30 cm. Na tako potopljen madrac izvodi se tijelo
objekta od lomljenog kamena iz plovnih objekata sa plovnim bagerom. Tijelo objekta
izvodi se od lomljenog kamena @ 20/40 cm. Tijekom radova na izgradnji tijela mora se
kontinuirano pratiti geometrija profila polozajno i visinski.

Radovi su zavrSeni kada nadzorni inzenjer, temeljem izradenog geodetskog snimka,
utvrdi da je postignuta geometrija profila poloZajno i visinski. Nakon postignute kote i
oblika objekta, a kada se pojavi vodostaj SNV, vrSi se roliranje (ru¢no slaganje kamena
uz pomo¢ Ceki¢a) po kruni i pokosima objekta, u visini 1 m ispod kote krune. Osim
pokosa i krune T-pera roliranje se vrSi i na ukorjenjenju svih objekata do kote SNV.
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Druge moguce tehnologije izgradnje

Osim odabrane tehnologije izgradnje, tradicionalne i najCeSCe primjenjivane, za
paralelnu gradnju kao i za ostale regulacijske objekte moguce je primijeniti i neke druge
tehnologijama za postizanje istog cilja. Unutar ovog projekta dat ¢e se i prijedlog drugih
mogucih izvedbi regulacijskih gradevina. Ovom prilikom nece se detaljno opisivati dane
tehnologije, ovdje ¢e biti dani kratki opisi popraceni skicama. Predlozene tehnologije
valjalo bi isprobati na manje zahtjevnim gradevinama. Misljenja smo da je predmetna
paralelna gradnja dobar primjer na kojemu bi se moglo isprobati nove tehnologije jer se
radi o uzduznom objektu koji se polaze uzduz spruda gdje su dubine male. Navedeni
uvjeti €ine dobar poligon za isprobavanje novih tehnologija kojima bi se nastojalo
smanijiti troSkove izgradnje uz zadrzavanije istih efekata regulacije.

TEHNOLOGIJA 1

- e ooy

1.1zvodenje stabilizacijskog madraca

2.Pobijanje ,kolaca“ te postavljanje
geotekstila izmedu njih

113213,

3.Refuliranje pijeska na

geotekstil postavljen

izmedu kolaca. lzrada
— jezgre od pijeska.

4.Formiranje tijela
objekta oblogom
_ lomljenim kamenom
\ \ preko izvedene jezgre.
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TEHNOLOGIJA 2

1.l1zvodenje
stabilizacijskog madraca

P, S = 2.Polaganje ,vrec¢a“ ili
, o s R ,tuljaka“ puljenih pijeskom
e = uz pomoc¢ ciklona na ranije
postavljeni stabilizacijski
madrac. Formiranje jezgre.

4 .Formiranje tijela
objekta oblogom
lomljenim kamenom
preko izvedene
jezgre.
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Uz opisanje dvije moguce tehnologije moguce su i mnoge druge kao i formiranje
razliCitih vrsta poprecnih presjeka. U Nastavku ¢e biti dan prikaz primjenjivih rijeSenja
prikazan kroz karakteristicne poprecne presjeke. Prikazi su dani prema literaturi:
~Regulacija reka“, 4.izdanje, Gradevinski fakultet Beograd 1991.
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Opis poprecnih presjeka:
a) Gradevina od kamenog nabacaja sa jezgrom od sljunka
b) Gradevina sa Cistim kamenim nabacajem
¢) Gradevina od punjenih fasina sljunak i kamena
d) Gradevina od fasina, sljunaka i kamena
e) Gradevina od gabonia
1-kamen, 2-Sljunak, 3-punjene fasine, 4-fasine, 5-gabioni
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Opis poprecnih presjeka:

a) Gradevina od kamena na splavi od fasina

2.0
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0.7

b) Gradevina od punjenih fasina sa ispunom od sljunka i oblogom od kamena

c) Gradevina od fasina i punjenih fasina

d) Gradevina od fasina sa lakSom oblogom od kamena

e) Objekt od gabiona sa oblogom od kamena
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