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REGULACIJA DIONICE VODOTOKA RJECINE

REGULATION ON A RJECINA WATERCOURSE
SECTION

Renata BRESKI', Nevenka OZANIC", Ivana SUSANJ*

Sazetak

Regulacija dionice vodotoka Rjecine naslov je diplomskog rada napravijenog
iz predmeta ,Regulacije i melioracije’. Analizirana je jedan kilometar duga
neregulirana dionica korita koja se nalazi sjeverno od grada Rijeke i prolazi mjernom
postajom Kukulfani (nizvodno prema mjernoj postaji Martinovo selo). Uvidom
u zateceno stanje korita vidljiva je potreba za regulacijom ¢ime bi se omogudila
zastita naseljenog podrudja u slivu i pridonijelo boljoj iskoristivosti vodnih resursa u
nizvodnom dijelu vodotoka Rjecine (akumulacija Valici).

Za analizu vodotoka koristen je racunalni program HEC - RAS, kojeg je razvio U.S.
Army Corps of Engineers (USACE) Hydrologic Engineering Center (HEC). Program
Jje namijenjen inZenjerima u svrhu prognoziranja razine i brzine toka vode u
nekom koritu za specificirane pocetne i rubne uvjete. Programom je analizirano
prirodno stanje i regulirano korito vodotoka. Analiza prirodnog korita prikazala je
plavijenje na pojedinim dijelovima dionice, koje je potom rijeSeno regulacijom. Stanje
neregulirane dionice korita Rjecine Le rjesenja regulacije predodeni su graficki.
PredloZena regulacija vodotoka prikazana je u obliku kanala trapeznog oblika
s kamenom oblogom (kamenomet) dimenzioniranog na stogodisnji povratni
period protoke u iznosu od 106 m?/s. Odabiru kamene obloge prethodio je
prorac¢un dimenzioniranja korita za tri razlicite obloge kanala s jednakim ulaznim
parametrima. Velika visinska razlika terena uvjetovala je uvodenje armirano-
betonske kaskade u svrhu smanjivanja pada nivelete, a time i brzine vode u koritu.
Unutar ovoga rada prikazani su rezultati hidraulickog proracuna i opisano idejno
rjesenje regulacije .

* Gradevinski fakultet Sveucili$ta u Rijeci, Radmile Matejéi¢ 3, 51000 Rijeka
E-mail: {renata.breski, nevenka.ozanic, ivana.susanj}@yahoo.com
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Kljuéne rijeti: regulacija vodotoka, Rjecina, trapezni kanal, kamena obloga, HEC - RAS

Abstract

Regulation of Rjecina watercourse section is the graduation thesis created within
the "Regulation and melioration” course. One kilometer long unregulated section
of the riverbed located north of Rijeka was analyzed. This section passes through
the hydrological monitoring station Kukuljani and downstream to the monitoring
station Martinovo selo. After the riverbed condition inspection, the evident need for
regulation providing protection of the inhabited area in the basin and contributing
to better utilization of water resources in the downstream part of the watercourse
Rjecina (accumulation Valiéi) was shown.

HEC - RAS is a software program developed by the U.S, Army Corps of Engineers
(USACE) Hydrologic Engineering Center ( HEC). It was used for watercourse analysis.
The program was designed for engineers in order to predict level and velocity of
water flow in riverbed for specific initial and boundary conditions. Two conditions of
riverbed were analyzed: the natural condition and the regulated condition.

Analysis of the natural riverbed showed flooding on individual parts of the analyzed
section, which could be subsequently solved with the regulation. The condilion of the
unregulated part of the Rjecina riverbed and solutions are presented graphically,

The suggested regulation of watercourse is given in a trapezoidal channel form
and stone facing dimensioned for one hundred year return period flow of 106 m?/s.
Calculation of riverbed dimensioning for three different channels facing and equal
initial boundaries was made prior to suggesting a solution. Based on calculation,
the stone facing was selected as the best material. A reinforced-concrete cascade
was designed to decrease the large terrain slope and also velocity of water in the
riverbed. In this paper, results of hydraulic calculations and preliminary design of the
regulation are presented.

Key words: regulation of watercourses, Rjecina, trapezoidal canal, stone lining, HEC
- RAS

1. Uvod

Reguliranje vodotoka je gradevinski postupak obrade vodotoka, odnosno
gradenje i pruZanje za$titnih mjera od $tetnih utjecaja vodotoka. Potreba za
reguliranjem raste sukladno rastu broja stanovnistva, razvoju gospodarstva
1 industrije. Regulacija je od velike vaZnosti za stanovni&tvo zbog opskrbe
vodom za pice, higijenskih navika, rekreacije i sporta, dok je za razvitak
gospodarstva i industrije potreba za reguliranjem vodotoka neophodna kako
bi se osigurale potrebne koli¢ine vode za proizvodnju elektricne energije
i hladenje uredaja. Nakon obrade otpadne vode do odredenog stupnja
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pro(“:iééavanja, moguce je njeno ispustanje u regulirane vodotoke te se upravo
to dogadalo s vodotokom Rjetine u proslosti, ali se dogada i danas [1].

Zadatak ovog rada bio je prikazati rezultate analize hidraulickih
parametarai prijedloga uredenja 1 km duge dionice trenutno nereguliranog
dijela vodotoka Rjetine pri ¢emu se (upotrebom raCunalnog programa
HEC-RAS) analiziralo parametre pri stogodi$njem protoku na prirodnom i
reguliranom koritu kako bi se pronaslo najprikladnije rjeSenje regulacije.

Vodoprivredni podaci za dimenzioniranje regulacijskog profila izabrani
su iz podloge za potrebe izrade prostornog plana Zupanije primorsko-
goranske pod nazivom ,Prirodne hidroloske znacajke povrsinskih vodnih
pojava“ [2]. Obloge korita pri regulaciji se u praksi najéesce izvode u obliku
kamenog nabacaja (kamenomet), betonskog i zemljanog kanala, pa je
unutar ovog rada dimenzioniranje kanala provedeno za sva tri navedena
materijala. Pritom je izabran najpovoljniji materijal za definiranu dionicu.

2. Hidrografske i hidroloske karakteristike vodotoka

Rjecine

Vode sliva Rjeine pripadaju primorskom sliva Hrvatske na kojem je
dominantna zastupljenost Kra i pojava podzemnih voda. Hidrografska
mreZa je relativno slabo razvijena i na vecem je dijelu buji¢nih obiljezja.
Podzemnom cirkulacijom iz planinskoga zaleda nastaju brojni izvori, od
opatijskog, preko rije¢kog, do vinodolskog primorja, kojima se napajaju
vodovodi obalnih gradova i naselja. Sliv izvora u gradu Rijeci ima zonu
istiecanja u priobalnom podrué¢ju od Preluke na sjeveru do Kostrene
na jugu, s glavnim koncentracijama istjecanja u kanjonu Rjecine i uvali
Martinséice. Veéina vodotoka u su$nom razdoblju presusuje, ali su Ceste
pojave i izuzetno visokih vodostaja. Na svim vodotocima najnizi protoci
pojavljuju se od srpnja do rujna [2, 3, 4]-

Rjetina je vodotok ¢iji je izvor smjedten na nadmorskoj visini od 325
m.n.m.. Ukupna duljina vodotoka je 18,63 km sa slivnom povrSinom od cca.
54 kmZ2. Rje¢ina ima nekoliko pritoka, a najvaZniji je Susica s oko 35 km?
slivnog podrudja koji prikuplja vodu s Grobnic¢kog polja i utjece u Rjecinu
uzvodno od akumulacije Vali¢i. SuSica ima dosta manjih pritoka, a medu
najvaznijima su: Mudna dol, Zala, LuZac i Borovica. Krski izvori su uglavnom
smjesteni na dionici Susice izmedu Borovice i LuZca, kod Potkilavca. Duboki
jarak se nalazi u gornjem dijelu sliva Rje¢ine, a na donjem dijelu toka, u
samom centru grada, utjeCu i preljevne vode izvora Zvir.
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Slika 1 prikazuje sliv Rje¢ine s ucrtanim poloZajima izvora, vodotoka i
hidrologkih postaja. Na samom pocetku vodotoka Rjecine nalazi se krski
izvor koji redovito presu$uje 2 do 3 mjeseca u godini. Stalni vodni doprinos
daju preljevne vode izvora Zvir koje su smjestene u blizini njenog usca. Po
potrebi se u su$nim periodima u vodoopskrbni sustav ukljucuju kaptazni
zahvat Zvir II i bunari u Marting¢ici. Manje aktivni izvori su Gonjusa i
Rastinjaca na Grobnickom polju te LuZac, pritok SuSice.

. lzvor Rjecine

Planirana ak.
Kukuljani lzver Gonjusyg

[0 L lzvoris
izvor Luzace 'St?.
f Rastoncica

Martinovo Selo-
Rjecina
Planirana HE Valici®
Akumulacija Valici

‘Drazice- Susica
Drazice- Sudica

Grohovo-Rjedina

HE Rijeka g2 "
Zvir 1P

Bunari Martingcica

-] o
“Martinscica:

Slika 1. Povrsinski vodotoci u zaledu vodotoka Rjecine [5]

2.1. Uredenje i regulacija vodotoka Rjecine

Vaznost Rjecine utvrdena je jo$ kroz povijest formiranjem gradova u
blizini u§¢a vodotoka (rijeke), prvotno Trsata, a onda i Rijeke i SuSaka. Rijeka
se razvila na jednoj, a SuSak na drugoj strani obale Rjecine te se 1946. godine
formiraju u jedinstveni grad. Us¢e Rjecine bila je prva gradska luka. Koristila
se za pogon mlinova za mljevenje Zitarica, stupa za pranje sukna, stupica za
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Jjustenje jecma i pilana. Na obalama su izgradene klaonice stoke, Tvornica
za obradu Zivotinjske koZe i krzna, Tvornica leda i Tvornica papira [6]. Osim
njenog iskoriStavanja, krajem proslog stolje¢a pocela je realizacija uredenja
toka i stabilizacije Rjecine obzirom da se uS¢e u more nalazi na samom u%em
podrucju Rijeke. Nakon 3to je 1719. godine Rijeka proglagena slobodnom
lukom, briga o uredenju korita Rje¢ine postala je duznost drZave. Problem su
stvarale poplave i zasipanje luke velikim koli¢inama nanosa kojeg je vodotok
donosio. Na uS¢u su sagradeni gatovi od kojih je gat na lijevoj obali produzen
za 47 metara. Gat uz lijevu obalu produZen je u more po projektu iz 1856.
godine i zakrenut prema zapadu. Stoljetnim se poplavama vodotoka Rjetine
u gradu Rijeci stalo na kraj reguliranjem toka u srednjem i donjem dijelu sliva
te na podrucju pritoke Susice. Iskopano je novo korito odnosno, prelocirano
je usce Rjecine u zonu Brajdice. Iskop je trajao od 1854. do 1855. godine. U
njen dosadasnji nizvodni dio toka pustena je morska voda i nastao je mrtvi
rukavac u sustavu luke, tzv. ,Mrtvi kanal”. Mrtvi kanal danas sluZi kao luka za
barke i manje brodove [2, 7].

Danas je svrha regulacije Rje¢ine u odnosu na njenu povijest nesto
drugacija. Vaznost regulacije Rjefine ofituje se u vodoopskrbi rijetkog
podrudja i koriStenju njezinih potencijala za stvaranje elektri¢ne energije.
GodiSnje se u prosjeku iz izvora Rje¢ine za vodoopskrbu koristi 0,938
m?/s. Izvor Rjetine je jedan od ukupno sedam izvori3ta pitke vode Rijeckog
vodovoda te je stoga vidljiva potreba za njezinim o¢uvanjem. Voda se koristi
1u svrhu proizvodnje elektriéne energije u HE Rijeka u ¢&iju je svrhu godine
1968. izgradena brana Vali¢i. Na vodotoku Rjeéina vriilo se i zbrinjavanje
otpadnih voda, pa je zbog njenog otuvanja 1981. godine dovrsena izgradnja
gradskog kolektora na desnoj obali Rjetine, a 1955. godine izgraden i
Centralni uredaj za proti$¢avanje i dispoziciju otpadnih voda Grada Rijeke.

Daljnji planovi vezani uz regulaciju Rje¢ine vezani su za veée koristenje
vodnih resursa Rjecine i njenih izvora za potrebe vodoopskrbe i energetike.
Ideja je izgraditi male elektrane duZ njenog toka te u vecoj mjeri iskoristiti
njene ambijentalne vrijednosti. To se posebice odnosi na nizvodni dio
kanjona u predjelu Zanac, lociranom cca. 2-3 km od centra Rijeke. Planirana je
izgradnja akumulacije Kukuljani u svrhu vodoopskrbe i energetskih potreba.

3. Hidraulicki proracun

Nakon uvida u podloge i terenskog pregleda postavljena je buduéa
trasa reguliranog dijela korita Rjecine. Dionica korita dugatka je 953,96
m. Sastoji se od 10 krivina minimalnog radijusa od 33,96 m i maksimalnog
radijusa veli¢ine 647,46 m. Korito se dimenzionira na maksimalni protok
stogodiSnjeg povratnog perioda - u iznosu od 106 m3/s.
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Hidrauli¢ki se proratun sastoji od dimenzioniranja kanala (geometrija i
vrsta materijala obloge), prora¢una vucne sile, proratuna nadviSenja vodnog
lica u krivinama, dimenzioniranja kaskade i proracuna slapi$ta. Proracuni
su provedeni koriStenjem ve¢ uobicajenih izraza pri projektiranju regulacija
vodotoka koji vrijede za tefenje sa slobodnom vodnom povrSinom. Za
dimenzioniranje kanala i kaskade koriStena je Bernoullijeva jednadzba
[8] primijenjena za jednoliko strujanje u otvorenim kanalima te Chezyeva
formula [8] za proratun brzine toka u otvorenom vodotoku. ReZim strujanja
u kanalu je provjeren izracunom Freudovog broja [8]. Vuceni nanos je ratunat
po kriteriju krititne vu¢ne sile na jedinicu povrSine prema Mayer-Peteru i
Miilleru [9], a nadvi$enje vode u krivinama prema Miller-ovoj formuli [9] za
proratun nagiba vodnog lica. Dimenzije slapiSta (duzina i dubina bucnice)
se svode na odredivanje stupnja potopljenosti hidraulickog te duljinu
hidraulickog skoka. DuZina slapista se definira prema Smetani [9], Bradley
i Peterki [9] ili Silvesteru [9]. Unutar ovoga rada prikazani su samo rezultati
hidrauli¢kog proracuna. Postupke proracuna i dobivene rezultate moguce je
detaljnije prouditi u diplomskom radu [10] prema kojem je ovaj rad nastao.

Slika 2. Pregledna situacija vodotoka Rjecine - zadana trasa regulacije [12]

Na Slici 2 prikazan je polozaj vodotoka Rjecine u kojemu je jasno
istaknuta regulirana dionica rijeke. U domeni ovog rada regulaciju je
vazno provesti na nac¢in da se ne poremeti bioloska ravnoteza vodnog toka
i okolnog podrudja, a u isto vrijeme osigura zastita od $tetnog djelovanja
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vode. Provedeno je dimenzioniranje kanala za tri vrste materijala; kameni
nabacaj (kamenomet), beton i zemljani materijal te su dobivene osnovne
dimenzije reguliranog kanala. Polazni podaci su za svaki od materijala bili
jednaki, a odnose se na protok Q = 106 m*/s, $irinu dna kanala b = 10,00
m, pad kanala I;= 0,5 % i nagib pokosa 1:m = 1:2. Manningov-i koeficijenti
hrapavosti su izabrani za kameni nabacaj n = 0,035 m'1/3s, za beton n =
0,016 m™/?s te za zemljani materijal n = 0,03 m/3s prema vrijednostima
koje je dao Chow [11]. Na profilu 17 zami$ljena je kaskada kako bi se
savladala visinska razlika terena i ujedno se hidrauli¢kim skokom disipirala
energija izmedu uzvodnog i nizvodnog dijela toka.

3.1. Dimenzioniranje kanala

Odredivanje dubine vode H u trapeznom kanalu prema zadanom
protoku @, kriticne dubine H, i brzine v vrsi se grafoanaliti¢kim postupkom
pomocu krivulje protoka koja je izradena kori$tenjem prethodno u tekstu
spomenutih formula. Na Slici 3 prikazana je protoéna krivulja.

Protocma krivulja

Protok Q (m3/sec)

Dubina vode u kanalu h {m}

Slika 3. Protocna krivulja reguliranog dijela kanala na vodotoku Rjecine [10]

Nakon odabira materijala obloge kanala, ratunska analiza je definirala
sliedete parametre toka: dubina vode H = 2,44 m, krititna dubina vode
H,=1,96 mibrzina vodev=2,92 m/s.

3.2. Rezultati dimenzioniranja obloge kanala Rje¢ine

Iz Tabele 1 moZe se vidjeti da je kameni nabafaj najbolji materijal
za izvedbu regulacije zato $to se brzina toka u tom sluéaju kreée unutar
dozvoljene brzine za tu vrstu materijala (koja iznosi 1,1 - 4,5 m/s) [9] te je
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dubina vode u kanalu veéa od kriti¢ne dubine vode (Cime je osigurano mirno
i stabilno tetenje). Ukoliko bi se regulacija izvela kao betonsko korito, javilo
bi se silovito strujanje jer je dubina vode manja od kriti¢ne dubine, $to je pri
izvedbi regulacija svakako pozeljno izbjec¢i. Korito s zemljanim materijalom
je u ovom slucaju takoder neadekvatno jer bi takvom izvedbom brzina vode
u koritu bila ve¢a od one dopustene za taj materijal.

Tabela 1. Tabela 1: Prikaz rezultata regulacije s obzirom na oblogu korita [10]

Dimenzioniranje dionice korita Rje¢ine

Korito s Korito sa
kamenim Betonsko korito zemljanim
nabacajem materijalom

Brzina v [m/s] 2.92 5.27 3.26

Dubina vode u

T 2.44 1.56 2.25

Kriti¢na dubina vode

u kanalu H,. [m] L3 1.8 1.95

Zadovoljava Ne zadovoljava | Ne zadovoljava

S obzirom na rezultate dobivene hidraulickim proracunom i proracunom
vuéne sile, usvojena je debljina kamene obloge od 0,85 m i frakcija kamena
velitine 0,4 do 0,6 m ispod koje se postavlja pjeStana posteljica debljine
0,2 m koja ¢e zatiti filtar foliju (TIP 500). Filtar folija omogucava kontakt
vode u koritu s podzemnom vodom u oba smjera te takoder sprecava
ispiranje temeljnog materijala. Predvideno je da se profil kanala iskopa u
punom profilu, postavi filtar folija, posteljica i kameni nabacaj, kao 5to je
karakteristi¢nim presjekom prikazano na Slici 4.

|
i
e - LAMERGMET @ 40-60 em
12 = 20¢r
FILTER FOLIA TEP 500

Slika 4. Karakteristi¢ni presjek [10]
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prema proralunu vucne sile i visine oblaganja pokosa usvojeno je da
se pokosi U cijelosti obloZe kamenim nabacajem. Obzirom na nadvisenje
vodnog lica u krivinama i usvojenom dubinom vode u kanalu, usvojena je
ukupna dubina kanala od 2,60 m.

3 3, Dimenzioniranje kaskade i slapista

Dimenzije kaskade usvajaju se na osnovu oblika kanala i konfiguracije
terena. Preljev se nalazi na profilu br. 17, stacionaza 0+370,08 m, kao $to
je vidljivo na Slici 5. Dobiveni podaci iz prethodnog proracuna koriSteni su
kao dio ulaznih vrijednosti za proratun. Odabrane su sljedece dimenzije
girine preljeva: b = 10 m i visina kaskade i = 1,96 m.

Slika 5. Prikaz kaskade i slapista na profilu br. 17 [10]

Hidrauli¢kim proratunom kaskade i raunanjem dimenzija slapiSta
dobiveni su sljedeéi rezultati: energetska visina H, = 2,89 m, specifitna
energija gornje vode E, = 4,89m. Prva spregnuta dubina jednaka je
h” = 0,83 m, a druga spregnuta dubina h” = 3,37 m. Kako bi se postigao
potopljeni hidrauli¢ki skok, produbljuje se slapiste pa je dubina bu&nice
a = 1,1 m, a usvojena duZina slapi$ta iznosi L = 19 m. Gornje izraCunate
vrijednosti su oznadene na Slici 6. Kaskadu treba izvesti od armiranog
betona, a tada beton obloZiti kamenom kako bi se objekt estetski uklopio u
kompletnu regulaciju izvedenu od kamenog nabacaja.
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slika 6. Prikaz kaskade i slapista s oznacenim elementima

4. HEC - RAS

HEC - RAS je ratunalni program koji sluzi za modeliranje hidraulickih
parametara vodotoka. Koristi se za regulirane 1 neregulirane,
umjetne i prirodne vodotoke. Program HEC -RAS namijenjen je za
jednodimenzionalno matematicko modeliranje strujanja u otvorenim
vodotocima, i to za stacionarna i nestacionarna strujanja. Program je razvio
U.S. Army Corps of Engineers (USACE) Hydrologic Engineering Center
(HEC). Stvoren je kako bi se vrSilo upravljanje i reguliranje rijekama,
lukama i sliénim hidrotehnitkim objektima. HEC - RAS pronalazi odredenu
komercijalnu primjenu u poplavnom podrudcju upravljanja i osiguranju od
poplava. Ukljutuje brojne moguénosti za unos podataka, hidraulicku analizu
komponenata, pohranu podataka i moguénosti upravljanja te graficka i
tabli¢na rje$enja. TeCenje se moZe aproksimirati kao jednodimenzionalno,
%o znati da se strujanje vode moZe opisati samo sa jednom komponentom
brzine. Program omoguéava modeliranje podkriticnog, nadkriticnog i
slozenog reZima otvorenog vodotoka zajedno s uvedenim mostovima,
propustima, branama i drugim konstrukcijama [13].

Stacionarni tok sa slobodnom povriinom izratunava se od jednog
popre¢nog presjeka prema drugom popre¢nom presjeku tako da se
rijesi energetska jednadzba pomocu iterativnog postupka koja se naziva
metoda standardnog koraka. Vladajuce diferencijalne jednadzbe su date u
obliku parcijalnih diferencijalnih jednadzbi poznatih pod nazivom Saint -
Venantove jednad?be te se za specificirane rubne i pocne uvjete rjeSavaju
metodom konacnih razlika [13].
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4.1. Modeliranje u HEC - RAS-u

7bog komplicirane i promjenjive geometrije presjeka prirodnog
kanala, prilikom izrade projekta regulacija obi¢no se ratunaju hidraulicki
parametri u reguliranom kanalu pravilnog geometrijskog presjeka kojim ce
se zamijeniti prirodno stanje, dok se razlozi za regulacijom javljaju nakon
pojave poplava a rezultat su iskustva projektanta ili nekih drugih ve¢ ranije
nabrojanih razloga. Spomenuti rafunalni program omogucava analizu
prirodnog i reguliranog stanja hidraulickih parametara unosom geometrije
popre¢nih profila i trase kanala pa je moguce utvrditi probleme pri velikim
protocima i prije nego se dogode. Analizom hidraulickih parametra
na prirodnom koritu moguce je pronaci optimalno rjeSenje sanacije
izbjegavaju¢i poddimenzioniranje kao i predimenzioniranje. Unutar ovoga
rada analizirano je stanje prirodnog i reguliranog korita na zadanoj trasi
regulacije te su rezultati usporedeni s ranije dobivenim rezultatima.

Unosom podataka o protoku, trasi kanala i poprecnog profila HEC - RAS
programom je prikazan izgled neregulirane dionice korita Rjecine. Jednako
je tako modelirana ista dionica korita s kamenim nabacajem. Ulazni podaci
su: protok @ =106 m3®/s, Manningov koeficijent hrapavosti za kameni nabacaj
n = 0,035 m/3s, geometrija profila i njihove medusobne udaljenosti.

Na Slici 7 vidi se stanje uzduZnog presjeka neregulirane dionice korita
Rjetine (hidrauli¢ki proratun programa HEC - RAS), a na Slici 8 izgled
uzduznog presjeka korita nakon $to se ista dionica regulirala.

Analizom nereguliranog korita RjeCine utvrdeno je da se prilikom
protoka stogodi$njeg povratnog perioda dogada-izljevanje vode iz kanala,
a uvodenjem regulacije se taj problem anulira. Usporedba hidraulickih
parametara dobivenih iz programa poklapaju se s onima izracunatima
ranije, pa se moZe zakljuciti da je regulacija vodotoka adekvatno osmisljena.

Vodotok Rjetina - nereguliranc

Visina [m]

/

[
~Legenda
e Enferteiska finija latenja (100pp)

azina vode u karitu {100 p.pJ
infia krilifine razine wode ukerit (100pp.)

- Koia dna keanafa

Udaljenost profila [m]

Slika 7. Uzduzni presjek neregulirane dionice korita Rjecine [10]




Udatenost profila [m]

Slika 8. Uzduzni presjek regulirane dionice korita Rjecine [10]

5. Zakljuéak

Unutar ovoga rada opisan je dio prijedloga rjeSenja regulacije dionice
korita vodotoka Rjetine duljine 953,96 m. Zadana dionica prolazi mjernom
postajom Kukuljani, nizvodno prema postaji Martinovo selo, Regulacijom
bi se osigurala stabilnost korita, onemoguéilo prelijevanje, zastitili okolni
objekti i ljudi, a time i osigurala veca iskoristivost voda za nizvodne objekte
kao sto je, primjerice, akumulacija Valié¢i (HE Rijeka), pod uvjetom da se
regulira i ostale dionice gdje se za to ukazuje potreba.

Prikazani su rezultati hidrauli¢kog proratuna za korito s tri razlicite
obloge te izabrana odgovarajuca. Proratun je proveden i u radunalnom
programu HEC - RAS i na temelju dobivenih rezultata je osmi$ljeno
najprikladnije rjelenje. Analizom nereguliranog korita Rjetine utvrdeno je
da se prilikom protoka stogodiSnjeg povratnog perioda dogada izljevanje
vode iz kanala, a uvodenjem regulacije se taj problem anulira. Usporedba
hidrauli¢kih parametara razvidno je da se parametri dobivenih iz programa
poklapaju s onima izraéunatima ranije, pa se moze zakljuéiti da je regulacija
vodotoka adekvatno osmisl jena.

Dionica kanala Rjetine dimenzionirana je na stogodi$nji povratni period
i protok u iznosu od Q = 106 m?/s. Rje$enjem se prediaze trapezni kanal
s kamenom oblogom (kamenomet), padom dna kanala 1y=0,5 %, Sirinom
b =10 m te nagibom pokosam =1:2,

Kanal ¢e se obloziti kamenom jer u tom sluéaju taj materijal ispunjava
sve zahtjeve regulacije. Obzirom na regulacijske parametre nagiba nivelete,
uvedena je kaskada na profilu br. 17 s ciljem svladavanja visinske razlike
terena i disipacije energije izmedu uzvodnog i nizvodnog dijela toka.
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Odabrane dimenzije kaskade su Sirina b =10 mivisina h = 1,96 m. Dimenzije

sla

pista su odredene obzirom na duZinu hidraulickog skoka i uvjet

potopljenosti istog, pri ¢emu je duZina slapista L = 19 m a dubina bucnice

g=11m.
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