4. TEHNICKI 1ZVIESTAJ
4.1. UVOD

Korito rijeke Vrbas na podrudju opdine Jajce je generalno devastirano, neuredeno, a prisutna je
obraslost korita koja povecava otpore tefenju. Proces devstacije korita se sa vremenom
povecava i tanslatorno pomjera niz korito, posebno je izraien problem erozije desne obale
rijeke Vrbas na lokalitetu nove poslovne zone, odnosno duz biviek kruga ATP Vrbas.

slika br.1. Tretirani potez uredenja rijeke Vrbas.,

Rekognosciranjem terena uoceno je da je lijeva obalo generalno niZa od desne, (Sto je i logitno
jer je plato poslavne zone nasut na RP predvidenu kotu koja iznosi cca 339,90 m.n.m).
Industrijski objekti, zatitni zid i nasip su izgradeni na samoj desnoj obali, bez postovanja Zakona
od vodama, tj pojasa vodnog dobra.

Decembra 1984 godine uraden je Regulacion plan industrijske zone ,Prudi“-Jajce; Urbanisticki
zavod Bosne i Hercegovine, Sarajevo.

Povecanje znacaja, odnosno vrijednosti poslovne zone dovelo je do potrebe uredenja desne
obale rijeke Vrbas i to na potezu od u$éu potoka Luéna nizvodno na duZini od cca 750 m.



4.2.  PROJEKTNI ZADATAK
Projektnim zadatkom obuhvaceni su slijededi radovi:
® prethodno prikupljanje podloga dokumentacije kao i pregled i verifikacija istih;
® izrada geodetskih podloga;
e izrada hidroloskih podloga
® izrada preliminarnih ekonomsko — tehni¢kih analiza

® Pprezentacija preliminarnih ekonomsko — tehnickih analiza (i usvajanje varijanta koja se
razraduje Glavnim projektom)

® izrada Glavnog projekta uredenja desne obale rijeke Vrbas;
4.3. PODLOGE
Za izradu Glavnog projekta korittene su sliedece podloge:

4.3.1. Regulacion plan industrijske zone »Prudi“-Jajee; Urbanisticki zavod Bosne i
Hercegovine, Sarajevo, decembar 1984 godine,

Navedeni regulacioni plan obuhvata podrutije sa lijeve i desne obale rijeke Vrbas od uica
potoka Lucna, 1200 m nizvodno do postojeceg mosta, izmedju starog puta Jajce-Podmilatje i
magistralnog puta Sarajevo-Jajce-Banja Luka, te isti obuhvata podructije tretirano ovim
projektom.

tla (,Geohigra“ d.o.o. iz Sarajeva).

GeoloSko-geomehaniéki istrazni radovi radeni su za potreba ove predmetne dokumentacije i
pretstavljaju sastavni dio iste. Geolosko-geomehanitke podioge date su u posebnoj knjizi pod
nazivom ,lzvjedtaj o inZinjersko geologkim i geotehnickim karakteristikama tla desne obale
rijeke Vrbas na lokalitety Luéna, opéina Jajce; Geohigra d.o.o. Sarajevo, oktobar 2013 godine”,



4.3.3. Geodetske podloge:

Za potrebe izrade 0VOg projekta pored postojeéih planova uradeni su i terenski geodetski radovi
i to:

® operativni poligon, uz povezivanje sa drzavnim nivelmanom
e situacija u mj 1:1.000
® poprecni profili u mj 1:100

Na osnovu terenskih snimanja dati su:

® situacijasa ucrtanim poligonim tackama i poloZajem popretnih profila
® poprecni profili u mj 1:100

® skica operativnog poligona

e poloiajni opis tacaka (trigonometrijski obrazac br.27.)

4.3.4. Hidrologke podoge

Za potrebe izrade predmetnog projekta uredenja desne obale rijeke Vrbas u Jajeu bilo ie
neophodno uraditi hidrologke analize i odrediti velike vode povratnog perioda:

» Qipg
> Qs

> Qim0

5 obzirom da je rijeka Vrbas hidroloski izuéena u tabeli br.2. dati su podaci o velikim vodama na
vodomjernim stanicama na rijeci Vrbas.

Za potrebe izrade hidoloZkih podloga na tretiranom lokalitetu kao mjerodavna vodomjerna
stanica uzeta je VS Kozluk koja se nalazi cca 2 km uzvedno od predmetnog lokaliteta na osnovu
koje su dobivene slijede¢i maksimalni proticaji:

tabela br.1. Maksimalini proticaji na vodomjernoj stanici Kozluk, na rijeci Vrbas

Vodotok Vodom.Jerna Maksnmalm.protacajl QT {m3/s);
stanica T - povratni period u godinama
Vrbas Kozluk 1 2 1
402 580 675




tabela br.2. . Karakteristicni parametri maksimalnih proticajo na vodomjernim stanicama ha rijeci Vrbas odredeny
Na osnovu maksimainih godiSnjin proticaja
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4.4. PRELIMINARNE EKONOMSKO - TEHNICKE ANALIZE

Za potrebe izrade Glavnog projekta uredenja desne obale rijeke Vrbas na lokaiitetu Lucna
uradene su ekonomsko-tehnicke analize varijantnih rieSenja kako je definisano projektnim
zadatkom, a iste su sadravale:

e Hidrauli¢ku analizu tecenja na predmetnoj dionici, za teCenje u postojecem - prirodnom
stanju

® Hidraulicku analizu teenja za smanjenu hrapavost sa obaloutvrdom na desnoj obali sa
prikazom kota velikih voda ranga pojave Q 1109

* Prijedlog osovine obaloutvrde sa slijede¢im varijantima normalnih profila:
» Varijanta | - obaloutvrda od kamene obloge
» Varijanta Il - obaloutvrda od gabiona
> Varijanta Ill -obaloutvrda od betonskih prizmi

Navedene analize predstavljene su predstavnicima Investitora i Urbanistima opédtine Jajce na
sastanku odrfanom u prostorijama opéine Jajce.

Za varijante 1, 11 i | predstavljeni su normalni profili (dobiveni osrednjavanjem popreé&nih
profila), sa tabelarnim prikazom kostanja prediozenih varijanti dobivenih na osnovu normalnog
profila i ukupne duzine regulacije, uz ukljucivanje cijene eksproprijacije zemljista,

Na osnovu prezentovanog usvojena je Varijanta | sa obaloutvrdom od kamene naslage kao
ekonomski najpovoljnije, te zbog Cinjenice da svojom osovinom prati postojeée prirodno korito,
te samim tim iskljucuje bilo kakvu eksproprijaciju zemljiSta, time u potpunosti postujudi
Regulacioni plan industrijske zone ~Prudi“-Jajce; Urbanisticki zavod Bosne i Hercegovine,
Sarajevo, decembar 1984 godine,

Zakljuéci sa prezentacije dati su u Zapisniku ( tacka 3.).



4.5. PRORACUNI | ANALIZE
4.5.1. Hidrauli¢ki proraéun
4.5.1.1. Proraéun velikih voda u neregulisanom koritu-prirodno stanje

Za potrebe preliminarnih ekonomsko tehnickih analiza uraden ie hidrauli¢ki proracun za teCenje
u prirodnom stanju na tretiranoj dionici. Hidrauligki proracin raden je u softverskom paketu
HEC-RAS ¢iji se proratun zasniva na Bernoulijevoj jednagini gdje su:

e v- profilska brzina {m/s)

® h-dubina vode na profilu (m)

® 8- gravitacijska konstanta 9.81 m/s2
® z-udaljenost od referentne ravni (m)
* he- gubitak energije (m)

® lJe- pad linije energije

® Jo- pad dna korita

weazy

Ivilg

22 gy

Po—

Reem i avan

o 4

i Manningovoj formuli za proracun proticaja u otvorenim tokovima:;

1 = 1
Q==ARJ?
n

€

gdje su:




® Q- proticaj (m3/s)

® n-Manningov koeficijent harapavosti
® A-proticajni profil

® R- hidrauli¢ki radijus

® Je- pad linije energije

Rezultati hidrauli¢kog proratuna za vode povratnog perioda Q 1/100=706 m¥/s , y prirodnom
stanju prikazani su u tabeli br.3. Usvojeni koeficjenti hrapavosti za tretiranu dionice su n=0.035
za minor korito i n=0.045 za inindaciju, te je usvojen pad od 1=1.7 %.. Rezultati proracuna
koristeni su za crtanje plavne linije povratnog perioda Q 1/100 prikazane u prilogu br.2

tabela br.3. Rezuitati hidraulickog proracuna tretirane dionice za prirodno stanje

|stacionata | a(1/100) l_lKota Kota velike Linijf Pad" - Protic"c?jna Sirina
br. Profila nivelete vode energije | energije povriina vodnog | Frud
[km}) m?/s m.n.m m.n.m m.n.m m/m m/s m? m
16 O+757.10 706 335.55 341.08 341.44 | 0.000952 2.9 287.81 75.59 0.42
15 (4697.80 706 335.18 340.89 341.37 [0.001334 3.28 254,45 79.64 0.49
14 0D+670.90 706 335.3 340.62 341.31 |0.00199 3.77 206,35 68.64 0.58
13 D4616.50 706 335.39 340.7 34116 |0.001213 2.99 238.97 59,44 0.46
12 0+566.45 706 335.19 340.66 341.1 0.00107 3.03 260.67 7145 0.44
11 0+516.33 706 335.39 340.57 341.04 | 0.001209 3.07 245.34 69.29 0.47
10 0+465.93 706 335.32 340,22 340.93 | 0.001983 3.78 198.33 66.48 0.59
9 +415.65 706 335.29 340.29 340.79 [0.001351 3.17 239.62 7103 0.45
8 04+365.43 706 335.02 340.2 340.72 | 0.001377 3.49 253.87 80.42 0.5
7 0+315.33 706 335.01 340.21 340.62 | 0,001185 2.91 260.03 73.81 0.46
6 0+258.76 706 335.01 340.03 340.55 |0.001473 3.45 248.23 79.12 0.52
5 +216.42 706 335.1 338,99 340.46 | 0.001314 3.24 253.63 77.2 0.49
4 0+156.51 706 335.09 335.%4 340.39 | 0.00145 311 253.79 79.69 0.5
3 0+102,11 706 334.89 335.84 340.31 | 0.001474 3.18 25179 83.59 0.51
2 04040.89 706 334.66 339.68 340.23 | 0.001574 3.54 236.18 72,25 0.53
L 1 0+000.00 706 334.51 339.54 340.14 0.0017 3.66 220,96 62.22 O"l‘—'i_l

4.5.1.2. Proracun velikih voda u koritu sa novoprojektovanom obaloutvrdom.

Proracun velikih voda u koritu sa novoprojektovanom obaloutvrdom je raden u softwerskom
paketu HEC-RAS, obzirom na Cinjenicu da se u koritu se ne predvidaju radovi, dakle, rade se
samo parcijalni radovi u koritu (osiguranje obale), dok ostaje najvedim dijelom promjenljiva
Sirina korita u dnu korita rijeke Vrbas, stoga je najmjerodavniji proracun u HEC-RAS-u, gdje se
tretiraju pojedinacéne hrapavosti svakog profila. U ovom slu€aju raden je proragu za vode
povratnog perioda Q 1/100=706 m3/s, sa smanjenim kaoeficjentom hrapavosti u odnosu na
prirodno stanje, kao reuzultat radova u Istom. Usvojeni koeficjent hrapavosti za minor korito je
n=0.03, a za inundaciju n= 0.045, Rezulatati proraguna prikazani su u tabeli br.4.



tabela br.4. Rezultati hidroulickog proraéuna tretirane dionice za novoprojektovano stanje

|stacionaza | @ (1/100) .Kota Kota velike Linij_a! Pad“ Brzina Proticf_ina Sirina
br. Profila nivelete vode energije | energije povriina | vodnog Frud
{km) m?/s m.n.m m.n.m m.n.m m/m m/s m? m

16 0+757.10 706 335.55 341.06 341.4 | 0.000869 2.77 286.33 75.59 0.4
15 +657.80 706 335.18 340.86 341,32 | 0.001291 3.22 252,77 79.64 0.48
14 0+670.90 706 335.3 340.59 341.26 | 0.001972 3.74 204.54 68.64 0.58
13 0+616.50 706 335.39 340.66 34112 |0.001253) 3.01 236.36 58.26 0.47
12 0+566.46 706 335.19 340.63 341.05 | 0.001062 3 258.29 71.26 0.44
11 0+516.33 706 335.39 340.53 340.98 | 0.00123 3.08 242.34 69.11 0.47
10 0+465.93 706 335.32 340.15 340.89 | 0.002091 3.83 193.76 65.61 0.6
5 0+415.65 706 335.29 340.22 340,73 | 0.001426 3.22 234.67 71.03 0.5
8 04365.43 706 335.02 340.18 340.66 | 0.00128 3.35 252,13 80.42 0.49
7 0+315.33 706 335.01 340.16 340.58 | 0.001215 293 256.38 73.81 0.46
6 +258.76 706 335.01 340,01 340.5 | 0.001406 3.36 246.82 79.12 0.51
5 +216.42 706 335.1 339.96 340.43 | 0.001322 3.24 251.14 77.2 0.49
4 (+156.51 706 335.09 338.9 340.35 | 0.001465 3.11 251.08 79.69 0.5
3 0+102.11 706 334.89 339.82 340.28 | 0.001462 3.16 245.75 83.59 0.5
2 04040.89 706 334.66 335.67 340.7 0.001525 348 235.34 72.21 0.53
1 0+000.00 706 334.51 339.51 340,11 0.0017 3.64 219.37 62.2 0.55

4.5.2. Stabilitetne analize

Analize stabilnosti pokosa provedene su za usvojeni normalni profil-osiguranje kosine —
kamenom naslagaom, uz variranje geoloskog sastava prema stub budotini iz u geotehnigkih
podloga.

Geotehnicki izvjeitaj je definisao mjerodavne parametre tla za proraéune, a koji se odnose na
samu kosinu i podtlo.

Podtlo:
Sloj - 1. Prasinasto pjeskovita smeda glina
e zapreminska tefina s ennaY = 200 KN/m3
® ugao unutrainjeg trenja e (P = 190
e kohezija oG = 15 KN/M2




Sloj— 2. Sitnozrni zaglinjen $ljunak

® zapreminska tefina H e, Y= 20 KN/mE

® ugao unutrainjeg trenja e @ 2 300

° kchezua c = 0,0 kN/m?
Sloj - 3. Sljunak sa pjeskom

® zapreminska tefina . Y2 20 kKN/m?

® Ugaounutradnjeg trenja @ 2 34,00

® kohezija s, €2 0,0 kKN/m2
Sloj — 4 ~ Kameni naslaga

® zapreminska tesina T YE 23,00 KN/m?

® Ugao unutrasnjeg trenja e P S 450

® kohezija MR e, €2 00 KN

* dobro vodopropusni materijali

Prema izvrienim proracunima (detaljan proracun stabilnosti dat je u taéci 6.)

dobijeni su slijedegi minimalni koeficijenti sigurnosti kosine (kritiéna klizna ravan):

Fsmin.=1,482




4.6. TEHNICKO RIESENJE

Na osnovu uradenih preliminarnih ekonomsko-tehnigkih analiza (tacka 4.4.) i dogovora na
sastanku sa predstavnicima Investitora i opstine usvojena su slijedeéa rjedenja:

» da usvojena trasa uredenja ide po postojecoj ohali;
» da se usvaja normalni profil osiguranja kamenom;
» da se predvidi rampa za pristup rijeci (lokalitet na pocetku predmetne dionice);
> da se predvide stepenice (pristup ribarima) na stacionasi cca km 0+680:
Na osnovu gore navedenih zakljucaka i sa stanoviéta elemenata polaznih uslova izraZenih kroz:

» ograniten prostor na desnoj obali, privatni posjed — Regulacioni plan industrijske
zone ,Prudi“-Jajce; Urbanisticki zavod Bosne j Hercegovine, Sarajevo, decembar
1984 godine;

» znadaja branjenog podruéja-industrijski kompleks;
> analize koStanja varijantnih rie3enja;
pristupilo se izradi Glavnog Projekta.

Ovim projektom predlase se uredenje desne obale rijeke Vrbas duzine 757,10 m sa kamenom
naslagom-obaloutvrdom sa nagibom kosine 1:1,7 i visinom oblaganja od 2,0 m, te sa trasom
uredenja koja prati postojeci teren. (detalji vidljivi na normalnom profilu —prilog br.5.)

Na predmetnom potezu uredenja desne obale predvideno je i uredenje usca potoka Luéna (km
0+712,20) i bezimenog potoka (km 0+494,40).

Na potezu uredenja predvidena je izgradnja silazne rampe (km 0+077,30} i stepenica (km
0+680,20)- prilog br.18., za prilaz kority rijeke Vrbas,

4.6.1. Trasa regulacije

Trasa obaloutvrde prati prirodnu obalu vodotoka od km 0+000 (P1) do km 0+757,10 {P16), a sve
u cilju izbjegavanja objekata uz samu obalu, smanjenja iskopa i nasipanja, te svodenja troskova
ekspropriacija zemljiéta na minimum,

Trasa je zajedno sa preliminarnim analizama izlofena na sastanky {odrianom 07.11.2013.
godine) sa Investitorom i predstavnicima Opétine Jajce, gdje je i usvojena, ( Zapisnik - tacka 3.).



4.6.2. Normalni profil

Normalni profili takode su uslovili gore navedeni zahtijevi, posebno postojece stanje. Na desnoj
obali korita projektovana je kamena obaloutvrda sa nagibom kosine 1:1,7.

zadovoljavajuceg faktora sigurnosti,

Obaloutvrda je predvidena od lomljenog kamena, usvojena je vising oblaganja je 2,0 m, pri vrhu
kamena naslaga je debljine 0,2 m, dok je dubina i Sirina no’ica 1,0 m. Srednja krupnoc¢a
lomljenog kamena je d=40 ¢cm (dmin= 20 ¢m, dmax= 60 cm). Ispod obloge nalazi se tamponski
sloj debljine 30 cm geotekstil, kao zamjena za filterski sloj. Normalni profil Jje dat u prilogu br.5.

4.6.3. Situacija, uzdunii poprecni profili

Na situacijama Ml 1:1.000, uzduznim profilima MJ 1:100/1.000 i poprecnim profilima MJ 1:100
prikazano je rjedenje uredenje desne obale rijeke Vrbas.

U situaciju je unesena trasa uredenja desne obale sg elementima krivina, dok su na uzduznom
profilu dati: nivei voda stogodisnjeg povratnog perioda (projektovano stanje), sa prikazom
obaloutvrde.

Poporeéni profili su izradeni na prosjenom razmaku od cca 50 m i na osnovu njih sy dobijene
kolicine glavnih radova 23 potrebe uredenje desne obvale rijeke Vrbas, a iste sy prezentirane u
tabeli masa. Situacija, uzdusni i popreéni profili dati sy u grafickom dijely projekta.

4.6.4. Uredenje ui¢a

Na tretiranoj dionici uredenje desne obale rijeke Vrbas nalaze se dvije pritoke: potok Luéna (km
0+ 732,80) i bezimeni potok (0+494,40), ovim projektom predvideno je njihovo uredenje.

4.6.5. Potok Luéna {km 0+732,80)
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NORMALNI PROFIL

osovina korita rijeve Vrbas
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