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10.3. RESENJE O ODREDIVANJU ODGOVORNOG
PROJEKTANTA

Na osnovu €lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (,,Sluzbeni glasnik RS” br. 72/2009, 81/2009
— ispravka, 64/2010 — odluka US, 24/2011 i 121/2012, 42/2013 — odluka US, 50/2013 — odluka
US, 98/2013 — odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019 i 37/2019 — dr. Zakon,
09/2020, 52/2021 i 62/2023) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nacinu
vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik RS”, br.
73/2019) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT
Za izradu PROJEKTA HIDROTEHNICKIH OBJEKATA, koji je deo IDR — Idejnog reSenja za novu
gradnju i rekonstrukciju objekta Tunel 4 sa pristupnim saobracajnicama na trasi ZelezniCke pruge
Stala¢ - Dunis, na teritoriji KO Trubarevo, KO Mojsinje i KO Braljina, opstina Ci¢evac, na
katastarskim parcelama prema spisku priloZenom u Glavnoj svesci, odreduje se:
Mirjana Kristoforovi¢ Pavi¢, dipl. inz. grad. Broj Licence: 314 3119 03

Projektant: N-ing d.o.o. Beograd —
Patrijarha Dimitrija 125 N, — N ' N G

11090 Beograd

Broj licence: 351-02-04411/2021-09
Odgovor_n(_) lice/ Ivan Radié

Zastupnik:

Potpis:

Broj tehnicke
dokumentacije:

Mesto i datum: Beograd,Novembar 2023. godine

P-0202/22-1DR-10
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10.4. 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Odgovorni projektant PROJEKTA HIDROTEHNICKIH OBJEKATA koji je deo IDEJINOG RESENJA za
za novu gradnju i rekonstrukciju objekta Tunel 4 sa pristupnim saobracajnicama na trasi Zeleznicke
pruge Stala¢ - Bunis, na teritoriji KO Trubarevo, KO Mojsinje i KO Braljina, opstina Ci¢evac, na
katastarskim parcelama prema spisku prilozenom u Glavnoj svesci

Mirjana Kristoforovi¢ Pavi¢, dipl. inz. grad.

I1ZJAVLWUJEM
1. da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, Zakonu o vodama,
propisima, standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

2. da je projekat u svemu u skladu sa nacinima za obezbedenje ispunjenja osnovnih zahteva
za objekat propisanih elaboratima i studijama.

Odgovorni projektant (IDR): Mirjana Kristoforovi¢ Pavi¢, dipl. inZ. grad.
Broj licence: 314 3119 03
Potpis:

Broj tehnicke

dokumentacije: P-00202/22-1DR-10

Mesto i datum: Beograd,Novembar 2023. godine
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10.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
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10.5.1 UvOD

OPSTE

Priblizno jedna trecina Zeleznicke mreze Srbije je elektrifikovana i samo 272 km je dvokolosecno.
Postoji 865 Zeleznic¢kih mostova, 311 tunela i 697 stanica i stajaliSta. Elektri¢na i tehnic¢ka oprema
je iz perioda 1969-2000, dok je operativna brzina na vise od 60% pruge manja od 60 km/h , a na
samo 3,2% je preko 100 km/h. Kapacitet opterecenja je manje od 18t po osovini na 39% duzine
pruge. Gustina zeleznicke mreze su Srbiji je 49,2 km/1000km2, Sto se moze uporediti sa prosekom
u EU-27 (50,1 km/1000km2) i sa mreZzama Francuske i Rumunije, koje imaju gustinu od samo
46km/1000km?2.

U pokusaju da obnovi i razvije svoju zeleznicku mrezu, Srbiji je dat prioritet kada je u pitanju
panevropski Koridor X, koji je kiéma Zeleznickog infrastrukturnog sistema Srbije. Preko 50%
transporta se obavi na ovoj ruti, koja Cini 25% mreze.

Glavna zeleznicka ¢vorista Srbije su Beograd, Novi Sad i NiS, odakle glavne pruge povezuju glavne
gradove. Na vedini pruga odvija se i putnicki i teretni saobracaj, ali uz mali broj korisnika i loSom
infrastrukturom, Sto su glavni problemi na sekundarnim rutama. Nametnuta su mnoga ogranicenja
brzine zbog losSeg stanja zeleznicke mreze, Sto je imalo za posledicu to da je na velikom delu mreze
maksimalna brzina manja od 60 km/h, dok je otprilike 30% mreze joS uvek ograniceno na terete
od 16 tona po osovini. Bududi da je glavni prioritet Srbije u Zeleznickom sektoru Koridor X i
eliminacija kriticnih tacaka na njemu, koju su posebno prisutne na juznom delu Koridora od
Beograda do granice sa Severnom Makedonijom i Bugarskom, jedan od projekata koji ¢e je
finansiran iz zajmova Evropske banke za obnowvu i razvoj je projekat “Rehabilitacije glavne
Zeleznicke pruge na Koridoru X”, koji se sastoji iz dve komponente: “Rekonstrukcije i modernizacije
Zeleznicke pruge Beograd-Rakovica-Resnik” i “Rehabilitacije deonica na Koridoru X”.

Jedan od glavnih prioriteta preduzeéa “Infrastruktura Zeleznice Srbije a.d.” na pruzi Beograd-Nis-
PreSevo-Drzavna granica (Tabanovci), je rekonstrukcija i modemnizacija drugog Zzeleznickog
koloseka na deonici Stala¢-Bunis. Ovo je prioritet jer je ova 17 km duga deonica jedina
jednokolosec¢na deonica na zeleznickoj pruzi izmedu Beograda i NiSa. Kada se deonica Stala¢-Dunis
rekonstruiSe i modernizuje, celokupna deonica Zeleznitkog Koridora X kroz Srbiju, od hrvatske
granice (stanica Sid) preko Beograda do Niga, postace dvokolose¢na.
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LEGENDA

— Foridor X

Uska gria | prianioine decrion
Ta modemiEREHy
Fruga B ac-Wibnica
Beograd-vriac (Koridar XI)

Polozaj deonice Stala¢ — Punis, na glavnoj Zeleznickoj mrezi Srbije

Jednokolosecna Zzeleznitka pruga Beograd-Nis-PreSevo-granica sa Severnom Makedonijom
izgradena je 1884. godine. Ova zeleznicka pruga je elektrifikovana izmedu 1971. i 1974. primenom
monofaznog sistema 25kV, 50 Hz. Ovaj monofazni sistem se napaja uz pomo¢ elektronapajajucih
pod-stanica (110/27.5 kV, izlazne snage 2x7.5MVA, postavljene na svakih 40-50 km) uz dodatak
vodova za transmisiju od 110 kV, od kojih je jedna Punis. Ovi sistemski naponi i frekvencije su
izgradeni u skladu sa medunarodnim standardom IEC 60850. Kontaktni vod se kompenzuje da bi
ispratio radne brzine do 160 km/h. Drugi kolosek je izgradena 1967. godine na deonici Paracin-
Stala¢ (21,1 km) a 1988. na deonici Dunis-Trupale (39,9 km).

Glavni ciljevi projekta rekonstrukcija i modernizacija drugog zeleznickog koloseka na deonici Stalac¢-
Dunis su:
= omoguditi zavrSetak, modernizaciju i odrzivi razvoj Zeleznickog transportnog sistema Srbije
u okviru panevropskog Koridora X, kako bi se ispunili standardi kvaliteta koji su bitni za TEN-
T mreZu, kao i poboljSati i osnaziti kapacitete Srbije u kontekstu pretpristupnog procesa EU i
upravljanja IPA fondovima;
= prosiriti i poboljSati kvalitet saobracaja na zeleznickoj mrezi TEN-T i ispuniti minimalne uslove
prema Uredbi TEN-T 1315/2013;
= osigurati usaglasenost sa tehnickim karakteristikama interoperabilnosti za zeleznicke pod-
sisteme, ¢ime bi se medusobno povezali informacioni i telekomunikacioni sistemi zeleznicke
mreze sa okolnom mrezom i u isto vreme interkonekcija unutar Republike Srbije — izmedu
“Infrastrukture Zeleznice Srbije a.d.” kao upravljaca infrastrukturom i zeleznickih prevoznika.
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= Specificni ciljevi Projekta su unapredenje postojeée jednokolosecne Zeleznicke pruge na
deonici Stala¢c-bunis na dvokolosecnu, uz obnovu postojece pruge, sa trasom koja
omogucava brzine od 160 km/h, uz obezbedivanje slobodnih profila u skladu sa UIC GC.

Izmena projektnog reSenja

Deonica Stala¢-bPunis je projekat koji Ce biti realizovan kroz vise Ugovora o radovima. Na deonici
Stala¢ — Bunis postoji pet tunela, od kojih je Tunel br. 4 najduZi i za koji je predviden poseban
ugovor za projektovanje i izgradnju.

Januara 2018. godine uraden je “Idejni projekat rekonstrukcije i modernizacije postojeéeg
Zeleznickog koloseka i izgradnja drugog koloseka pruge Beograd — NiS, deonice Stala¢ — Bunis"
(Januar 2018) izraden od strane Mott McDonald — IPF Konzorcijum Beograd u saradnji sa: CeSTRA
d.o.o. Beograd, i ENCODE d.o.0. Beograd. Idejni projekat je uraden na osnovu lokacijski uslovi br.
predmeta ROP-MSGI-32846-LOC-1/2017 zavodni broj 350-02-00365/2017-14 od 18.12.2017.
godine. Na Idejni projekat Reviziona komisija je donela zakljucak da se projekat prihvata, zavodni
broj 350-01-00782/2018-07 od 20.02.2020. godine.

2021. godine izdati su lokacijski uslovi za faznu rekonstrukciju i novu gradnju zeleznicke pruge i
objekata na deonici Stala¢ - Dunis 28.12.2021. broj predmeta: ROP-MSGI-32846-LOC-2/2021,
Zavodni broj: 350-02-02242/2021-07. Sastavni deo ovih lokacijskih uslova je Idejno reSenje za
faznu rekonstrukciju i novu gradnju Zeleznicke pruge i objekata na deonici Stalac¢ - Bunis, na K.P.
u K.O. Ludina, K.O. Stalaé, K.O. Braljina, K.O. Mojsinje i K.O. Trubarevo na teritoriji opstine Ci¢evac
i K.O. Bunis na teritoriji grada KrusSevca, izradeno od strane Egis d.o.0. Beograd, SAFEGE d.o.o0.
Beograd, i KBV DATACOM d.o.o0. Beograd. Navedeno idejno reSenje u potpunosti je u skladu sa
idejnim projektom i nema odstupanja u odnosu na prethodno uradeno idejno resenije.

Na deonici Stala¢ — Bunis na osnovu Idejnog projekta (iz 2018. godine), dat je poseban ugovor za
izgradnju tunelskog otvora za jednocevni dvokolosecni Zeleznicki tunel br. 4, tri tunela za
evakuaciju 4.1, 4.2 4.3, kao i pristupnih puteva “P3” (prilaz ulaznom portalu tunela 4) i “P4” (prilaz
evakuacionim tunelima).

Predmet i cilj izrade dokumentacije

Predmet ovog projekta je izrada lIdejnog reSenja za faznu rekonstrukciju i novu gradnju
Zeleznicke pruge i objekata na deonici Stala¢ - Punis, na K.P. u K.O. Lucina, K.O. Stala¢, K.O.
Braljina, K.O. Mojsinje i K.O. Trubadevoj na teritoriji opstine Ci¢evac i K.O Bunis na teritoriji grada
KruSevca za potrebe izmena lokacijskih uslova broj predmeta: ROP-MSGI-32846-LOC-2/2021,
zavodni broj: 350-02-02242/2021-07. izdati 28.12.2021. u cilju realizacije ugovora za
projektovanje i izgradnju tunelskog otvora za jednocevni dvokolosecni Zeleznicki tunel br. 4, tri
tunela za evakuaciju i pristupnih puteva “P3” i “P4”.
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U okviru pomenutog ugovora, izvrSeni su detaljni terensko istrazni radovi (geodetska snimanja i
geotehnicka istrazivanja) za potrebe izrade Projekta za gradevinsku dozvolu, Projekat za izvodenje
i izvodenje radova.

Na osnovu detaljne analize istraznih radova i Idejnog projekta (iz 2018. godine), utvrdeno je da su
trasa i lokacija za tunel br. 4, tri tunela za evakuaciju i pristupnih puteva “P3” i “P4” u nepovoljnom
poloZaju u odnosu na postojedi teren, i da je izmeStanjem trase tunela i ostalih objekata moguée
dodi do tehnickog reSenja koje je konstrukciono jednostavnije i geotehnicki pogodnije.

Detaljnijom analizom geodetskih podatka sa terena, utvrdeno je i da postoji izrazito velika visinska
razlika izmedu pocetka evakuacionih tunela i njihovog kraja i da nije moguce obezbediti adekvatan
izlaz na povrsini terena. Takode, u zoni pristupnog puta “P4” postoji potok koji nije evidentiran
Idejnim projektom a koji ima uticaj na evakuacione tunele i pristupnu saobracajnicu.

Idejnim projektom na izlazu tunela 4, odnosno ulazu tunela T5, nije predvidena evakuaciona zona,
vec samo gdalerija, Sto nije u skladu sa uredbom TSI (bezbednost u Zeleznickim tunelima) koja kaze
da se uzastopni tuneli mogu smatrati kao jedan ukoliko nije obezbeden adekvatan prostor izmedu
istih.

Cilj izmena Idejnog resenja je postizanje boljih uslova tokom izvodenja i eksploatacije,
kao i otklanjanje nedostataka uocenih u Idejnom projektu (iz 2018. godine) za potrebe
realizacije ugovora za projektovanije i izgradnju (tunelskog otvora za jednocevni dvokolosecni
Zeleznicki tunel br. 4, tri tunela za evakuaciju i pristupnih puteva “P3” i “P4"”). Pomenutim
ugovorom su predvideni radovi koji obuhvataju sve neophodne radove na iskopu tunela
i gradevinske radove, ali ne i radove na gornjem stroju, izgradnju telekomunikacionih,
signalno-sigurnosnih, elektro-energetskih, elektrovucnih i drugih postrojenja i uredaja.

Idejnim reSenjem je potrebno izvrsiti korekciju tehnicke dokumentacije na delu izmestanja trase
pruge, radi izdavanja prilagodenih lokacijskih uslova, dok se svi drugi podaci (na delu na kome nije
izvrSeno izmeStanje trase) preuzimaju iz “ldejnog projekta rekonstrukcije i modernizacije
postojeéeg zeleznickog koloseka i izgradnja drugog koloseka pruge Beograd — Nis, deonice Stalac¢
— DPunis" i Idejnog resenja koje je bio sastavni deo lokacijskih uslova za Cije se izmene radi novo
Idejno reSenje.

Projektom trase uklju¢eno je samo izmestanje osovine i nivelete Zeleznicke pruge i objekata
predvidenih idejnim projektom, od km 182+220.00, do mesta uklapanja u trasu idejnog projekta
(u zoni izlaza tunela 5) na km 186+661.50, odnosno na delu pruge kaja je predmet ugovora

Izmene obuhvacéene idejnim resenjem

Prilikom izrade Idejnog reSenja nove trase na deonici Stala¢ — Bunis vodeno je racuna da izmestena
trasa, kao i objekti na njoj ostanu unutar granica zemljista, koje je vec eksproprisano ili u vlasnistvu
Republike Srbije u Sto vecoj meri. Objekti obuhvadeni pomeranjem trase i izmene, koje su
obradene kroz ovo Idejno resenje su sledece:
= Pozicioniran je ulazni portal tunela 4 na stabilniju padinu boljih geotehnickih karakteristika
sa povoljnijim predusekom za izvodenje i odrzavanje tokom eksploatacije.
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* Izbegnuta je potreba za zidom od armiranog tla sa leve strane pruge od km 182+223 do
km 182+325 koji je predviden IDP-om.

e Spojeni su tunel br. 4 i tunel br. 5 u jedan tunel, izmeStanjem trase u zoni galerije
predvidene Idejnim projektom (prema IDP-u u km 185+615) kako bi se izbegao nepovoljan
predusek u materijalu loSih geotehnickih karakteristika i da bi se obezbedio plato za
evakuaciju na istom mestu.

= Korigovana je trasa pristupnog puta ,,P3" tako da se omogudi povoljniji polozZaj u odnosu na
uslove postojeéeg terena i tako da se omogudi pristup korigovanoj poziciji ulaznog portala
tunela br. 4.

e Postignuto je adekvatno reSenje za evakuacione tunele u skladu sa Uredbom TSI
(bezbednost u Zeleznickim tunelima), izmestanjem osovine tunela 4.1 i ukidanjem tunela
4.2 i 4.3 predvidenih idejnim projektom. Umesto tunela 4.2 i 4.3 projektovan je paralelni
evakuacioni tunel sa izlazom u zoni galerije predvidene Idejnim projektom (prema IDP-u u
km 185+615).

= Pristupna saobracajnica “P4” korigovana je prema novom reSenju evakuacionih tunela.

e Obezbeden je dodatni evakuacioni tunel u zoni galerije predvidene Idejnim projektom
(prema IDP-u u km 185+615) sa adekvatnim pristupom sa lokalnog puta saobracajnice.

e Pratece instalacije i oprema tunela pozicionirane su u skladu sa izmestanjem trase.

Potrebno je napomenuti da je izmeStanje ulaznog portala na povoljniji polozaj i spajanje tunela 4 i
5 prouzrokovalo korigovanje osovine iz Idejnog projekta, od km 181+126.694 u zoni tunela 2 do
km 186+665.585 u zoni izlaza tunela 5. Takode, u nivelacionom smislu neophodna korekcija trase
su od km 180+550.00 do 186+665.585. Van navedenog, dalja trasa nije razmatrana i ostaje
nepromenjena kako nije predmet ugovora.
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10.5.3 ANALIZA VELIKIH VODA

HidroloSka studija je radena u sklopu projekta rekonstrukcije jednokolosecne pruge od Stalaca do
Punisa sa dogradnjom drugog koloseka sa ciljem da se utvrde merodavni proticaji za hidraulicku
analizu hidrotehnickih objekata i regulacije vodotoka koji su u koliziji sa trasom pruge.

Razmatrana deonica pruge se proteze od km 176+310.55 do km 191+900.52. Svi vodotoci duz
predmetne trase pruge pripadaju slivu Juzne Morave.

Trasa pruge se na predmetnoj deonici nalazi sa desne strane reke Juzne Morave do km 181+539
kada prelazi na levu obalu i proteZze se ivicom inundacionog pojasa. Deo trase pruge od km
187+000 do stanice Bunis, kao i stanica Punis je pod vedim uticajem reke Juzne Morave.

Od vecih vodotoka koji su u koliziji sa prugom izdvajaju se Bezimeni potok u zoni stanice Stalaé
(povrsina sliva 3.2 km?2), Vinogradarski potok (povrsina sliva 2.0 km2, Hajducki potok (povrsina
sliva 6.5 km2), potok Zmijarnik (povrsina sliva 7.7 km?2) i Ribarska reka (povrsina sliva 166.9
km2).

Osim reke Juzne Morave vodotoci na ovoj deonici pruge spadaju u hidroloski neizucene slivove, t.j.
za njih nema merenih podataka.

Na deonici trase koja je predmet projekta (od km 182+220 do km 186+661.55) trasa pruge se ne
ukrsta sa vodotocima, osim pristupne saobracajnice “P3"” koja preseca potok Gorcilovac.

Predmet ove seveske je samo potok Gircilovac, a svi ostali vodotoci i slivovi nisu
predmet ovog ldejnog reSenja, i ostaju podaci koji su dobijeni za te slivove u prethodnoj
dokumentaciji ostaju nepromenjeni.

10.5.4 HIDROLOSKI NEIZUCENI SLIVOVI

HidroloSka analiza velikin voda na slivovima definisanih presecima sa koridorom projektovane
pruge Stala¢ — Dunis, uradena je primenom metode definisane u nastavku ovog poglavlja. Za
analizu su koriS¢eni podaci sa kiSomerne stanice "Krusevac".

Proracuni su radeni metodom jedini¢nog hidrograma, a rezultati uporedivani sa anvelopama oticaja
za teritoriju Srbije.

10.5.5 PRIMENJENI METOD HIDROLOSKE ANALIZE

Metoda koja je primenjena za proracun velikih voda u datim profilima vodotoka koji presecaju ili
se ulivaju unutar koridora koristi se za proracun hidroloski neizucenih slivova, sto je slucaj sa
pomenutim pritokama, osim na onim rekama na kojima postoje hidroloSke stanice RHMZ-a. Period
rada hidroloske stanice je reprezentativan za hidrolosko-statisticku obradu i proracun velikih voda,
tako da je za te vodotoke sa hidroloskim stanicama hidroloSka analiza merodavnih proticaja
uradena prema metodu Water Resources Council-Flood Frequency Report.
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Primenjena metoda za proracun velikih voda hidroloski neizucenih slivova zasnovana je na analizi
kiSa jakog intenziteta, analizi oticanja i na teoriji sintetickog jedini¢nog hidrograma. Odredivanje
efektivnih kiSa (oticanje) bazira se na metodi SCS koju je razvila Sluzba za ocuvanje zemljiSta
Sjedinjenih Americkih Drzava.

Na osnovu topografskih karata razmere 1:25000 i 1:100000 odredene su morfometrijske
karakteristike slivova potrebnih za proracun velikih voda kao sto su : povrsina sliva F, duZina toka
L, odstojanje od profila do teZista sliva po toku reke Lc i uravnati pad re¢nog toka Iu za svaki profil
posebno. Uravnati pad re¢nog toka izracunava se na osnovu ocitanih kota i stacionaze recnog toka
(poduzni profil re¢nog toka), od uséa do granice sliva.

Projektovana saobracajnica preseca sliv u zoni vododelnice, tako da trasi gravitiraju uglavnom
manji slivovi. Vegetaciju ovih slivova uglavnom cine livade (pasnjaci) i nize zbunasto rastinje, dakle
karakteriSe ih srednji stepen poSumljenosti. Na ve¢im vodotocima prisutne su Zzitarice srednje
zastupljenosti.

Tip tla u smislu primenjene metode, odreden je na osnovu topografskih karata 1:25.000, kao i na
osnovu pedoloskih karata i literature.

Karakteristike vodotoka Gorcilovac u profilima ukrstanja:
Potok Gorcilovac

F=2.13 km?
L=2.36 km

Lc=1.14 km
lu=11.41 %

10.5.6 PRORACUN KISA JAKOG INTENZITETA

Sloj kiSe H(t,p) trajanja t i verovatnoce pojave P, odnosno trajanja manjeg od jednog dana odreden
je preko modela koji je dat izrazom (1) :

t (1440-a+1)°
l-l--“] {a.[ I l}]

H(t,p) - H, (P) (1)
gde su:

e t-trajanje kiSe

e aib-parametri modela

e Hd(P) je maksimalna suma dnevnih kiSa verovatnoce pojave P (%).

Parametar modela "a" za teritoriju Srbije je malo promenljiv i u analizama se uzima da je a = 0.3,
dok je parametar "b" predstavljen kartom izolinijja za celu teritoriju Srbije. Pomenuti model je
objavljen u Gradevinskom kalendaru za 1994-1995. g. ("Karakteristike jakih kiSa za teritoriju
Srbije", D. Jankovic).
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Maksimalne dnevne kiSe verovatnoée P, Hd(P) odredene su statistickom metodom koriS¢enjem
raspodela Log-normal, Pearson Ill, Log-Pearson III i Gumbel, tako Sto su sracunate vrednosti
merodavnih kiSa prema navedenim raspodelama i odredeno koja raspodela daje najbolje
statisti¢ko slaganje sa empirijskim vrednostima i tako je utvdeno da je to Log-Pearson-lIIl.

Prilagodavanje je izvrSeno ocenom parametara raspodele metodom momenata. Parametri ove
teorijske raspodele verovatnoca, kao i rezultati proracuna koriséeni su u daljem proracunu.

Zamenom Hd(P) vrednosti racunate su vrednosti kiSa u tacki, H(t,p) za razli¢ita trajanja (t) i
verovatnoce (P).

Tabela 10-2. Vrednosti Hd u funkciji verovatnoée pojave P (%)

Stanica Hd (0.1%) Hd (1%6) Hd (2%0) Hd (10%)

Krusevac 116.3 05.1 89.0 75.0

10.5.7 EFEKTIVNE (NETO) KISE

Primenjena metoda jedini¢nog hidrograma predstavlja najpouzdaniji nacin za odredivanje neto
kiSa, jer uzima u obzir sve relevantne faktore oticanja u slivu, kao Sto su karakteristike zemljiSta
(M. Corovi¢,"Odredivanje hidrolodke grupe zemljiSta pri definisanju oticanja u metodi SCS",
Vodoprivreda br. 16, 1987), uslovi prethodne viaznosti tla, vegetacioni pokrivac i nacin obrade
poljoprivrednog zemljista. Uzimajudi u obzir nabrojane faktore, za aktuelne slivove su izracunati
brojevi krivih koje definiSu zavisnost padavina od oticaja. Ovaj broj (CN - Curve Number) se kreée
od O - 100, pri cemu "0" odgovara apsolutno propustljivom tlu, sa koga nema oticanja, a 100
odgovara apsolutno nepropustljivom tlu sa koga otekne ukupno pala kisa, dok svi brojevi izmedu
ove dve krajnosti karakteriSu uslove oticanja u realnim slivovima.

Za poznatu vrednost CN, efektivne kiSe se odreduju pomocu izraza (2)

H(t.p)-0.2-d)
P (L.D) (H(t.p) d) 2)
(H(t.p) +0.8-d)

gde su:

o Pef (t,p)-efektivne kiSe u (mm)
e H(t,p)-bruto kiSe u (mm)
e d - predstavlja deficit oticaja i raCuna se pomocu izraza (3)

(1000-10-CN) __
= T8 E
CN

d 4 3)

gde je:
e CN - (Curve Number) broj krive za dati sliv.
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Saglasno vegetacionim karakteristikama slivova izvrSen je proracun vrednosti CN tabelarno za
odredene tipove tla i prosecne uslove vilaznosti tla za analizirane recne slivove do pomenutih profila.
Vrednosti CN za nadprosecne uslove viaZnosti tla usvojene su za merodavnu viaznost tla. Uvodedi
vrednosti CN u izraze (2) i (3), sracunate su odgovarajuce racunske vrednosti efektivnih kiSa (sloj
oticanja) razli¢itih trajanja (t) i verovatnoca (P).

10.5.8 SINTETICKI JEDINICNI HIDROGRAM

Sinteticki jedini¢ni hidrogram u formi trougla ima maksimalnu ordinatu:
.

(0.5-T, +t,)-(1+K)

gde se vrednost povrsine sliva (F) unosi u km2, vreme trajanja racunske kise (Tk) i vreme

zakasnjenija sliva (tp) u ¢asovima, a K - je bezdimenzioni koeficijent koji predstavlja odnos vremena

opadanja hidrograma (Tr) i vremena porasta hidrograma (Tp) za odgovarajucu povrsinu sliva.

Ovaj odnos (K) ocitan je za svaku slivnu povrsinu sa dijagrama koji se koristi za vodotoke na slivu
Save.

oL -mm (4)

S

q

Vreme "kaSnjenja sliva-tp"izracunato je pomocu izraza koji vazi za teritoriju  Srbije:

t = 0.75-[ bk

" VI

gde je:
e L - duzZina toka (km)
¢ Lc - duzina toka od centra sliva do izlaznog profila po toku (km)
e |u - uravnati pad toka u (%0)

Prema vrednostima ovih morfometrijskih karakteristika do pomenutih profila izracunata su
vremena kaSnjenja za svaki profil i data su tabelarno.

Merodavne kiSe odreduju se u postupku odredivanja racunskih velikih voda iz uslova dostizanja
njihovog maksimuma u zavisnosti od trajanja kiSe Tk. Drugim recima odreduju se velike vode za
razlic¢ita vremena Tk (trajanja kise), a usvaja se kao merodavno vreme trajanje kise ona vrednost
za koju zavisnost Qmax(p,T) dostigne najvecu vrednost.
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10.5.9 ODREDIVANIJE HIDROGRAMA VELIKIH VODA

Maksimalna (vrsSna) ordinata hidrograma velikih voda u formi trougla, dobija se iz izraza (6) u koju
su uvrs¢ene sracunate vrednosti tp i K, za razli¢ita vremena trajanja kise Tk i efektivne kise
karakteristicnih verovatnoca i raznih trajanja kise Pef (Tk, p(%6)) odnosno

0.56-F-P(T, )

p)=
Qm,‘:.\ p (05 x ‘I‘L + I}‘ ) “ + K)

(6)

Slika 10-3. Prikaz parametara sintetickog hidrograma

Slededi izrazi koji proistiCu iz konstrukcije trouganog sintetickog hidrograma koji je dat Slikom 1.
koriS¢eni su u analizi hidrograma oticaja:

Tk

T+, T=KT Ty =T,+T,

p r p

Verifikacija proracuna velikih voda vrSena je poredenjem modula specificnih oticaja velikih voda Q
= Qmax,p/F sa odgovarajuc¢im regionalnim anvelopama specificnih oticaja velikih voda koje vaze
za teritoriju Srbije ("Vodoprivreda”, 12, 67-68 (1980/5-6), str. 287-293), a takode i uporedivanjem
proticaja dobijenih merenjem na hidroloskim stanicama sa vrednostima dobijenim proracunom
sintetickog hidrograma
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10.5.10 REZULTATI PRORACUNA VELIKIH VODA

Rezultati proracuna velikih voda racunate su metodom SCS i dati su ispod.

Potok Gorcilovac

Q0.1% Q1% Q2% Q10%
(m3/s) (m3/s) (M3/s) (M3/s)
13,92 950 8.33 5.80

Provera dobijenih rezultata uradena je preko anvelopa specifi¢nih oticaja velikih voda na rekama
Srbije. Porededi ih sa anvelopama specifi¢nih oticaja za teritoriju Srbije, rezultati se solidno slazu
sa oCekivanim vrednostima osim u slucaju Ribarske reke. Zbog morfoloskih karakteristika ovog

sliva vrednosti specificnih oticaja su ispod ocekivanih.

Projektant predlaze da se kao merodavni proticaji velikin voda usvoje gore dati podaci (proracun
velikih voda metodom SCS).

Odgovorni projektant

s 7o
/ ; / ¢

/ / /

Mirjana Kristoforovic Pavi¢, dipl.inz.grad.
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10.6. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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10.6.1 MAKSIMALNE DNEVNE PADAVINE

KiSomerna stanica: KRUSEVAC

God. P (mm)
1960 36.6
1961 26.1
1962 26.1
1963 23.0
1964 40.8
1965 35.5
1966 32.1
1967 42.8
1968 37.2
1969 33.2
1970 27.8
1971 37.0
1972 33.2
1973 37.0
1974 52.2
1975 45.6
1976 37.1
1977 36.8
1978 55.4
1979 42.9
1980 68.8
1981 50.2
1982 51.4
1983 26.0
1984 61.6
1985 33.9
1986 41.0
1987 37.8

God. P (mm)
1988 34.1
1989 41.7
1990 32.4
1991 25.6
1992 23.0
1993 28.4
1994 41.4
1995 43.3
1996 45.1
1997 32.0
1998 28.6
1999 73.3
2000 21.1
2001 38.0
2002 52.8
2003 25.2
2004 37.7
2005 37.9
2006 35.8
2007 36.6
2008 45.8
2009 60.5
2010 37.6
2011 52.9
2012 37.0
2013 48.5
2014 45.2
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10.6.2 ANALIZA MAKSIMALNIH DNEVNIH PADAVINA

K.S: KRUSEVAC

Distribution Analysis: Log Pearson Type 11l
Summary of Data
First Moment (mean) = 39.4655 Second Moment = 1.265e02 Skew = 8.353e-01

Point Weibull Actual Predicted Standard

Num. Probab. Value Value Deviation
1 0.0179 21.1000 21.3842 1.7265
2 0.0357 23.0000 23.1161 1.5361
3 0.0536 23.0000 24.3171 1.4364
4 0.0714 25.2000 25.2802 1.3756
5 0.0893 25.6000 26.1055 1.3367
6 0.1071 26.0000 26.8404 1.3119
7 0.1250 26.1000 27.5112 1.2967
8 0.1429 26.1000 28.1346 1.2886
9 0.1607 27.8000 28.7215 1.2857
10 0.1786 28.4000 29.2798 1.2869
11 0.1964 28.6000 29.8152 1.2912
12 0.2143 32.0000 30.3321 1.2981
13 0.2321 32.1000 30.8340 1.3070
14 0.2500 32.4000 31.3237 1.3175
15 0.2679 33.2000 31.8035 1.3295
16 0.2857 33.2000 32.2754 1.3426
17 0.3036 33.9000 32.7410 1.3567
18 0.3214 34.1000 33.2018 1.3716
19 0.3393 35.5000 33.6591 1.3873
20 0.3571 35.8000 34.1142 1.4037
21 0.3750 36.6000 34.5680 1.4207
22 0.3929 36.6000 35.0217 1.4382
23 0.4107 36.8000 35.4763 1.4563
24 0.4286 37.0000 35.9325 1.4749
25 0.4464 37.0000 36.3915 1.4942
26 0.4643 37.0000 36.8541 1.5139
27 0.4821 37.1000 37.3213 1.5344
28 0.5000 37.2000 37.7941 1.5554
29 0.5179 37.6000 38.2736 1.5773
30 0.5357 37.7000 38.7612 1.6000
31 0.5536 37.8000 39.2581 1.6236
32 0.5714 37.9000 39.7655 1.6484
33 0.5893 38.0000 40.2848 1.6744
34 0.6071 40.8000 40.8175 1.7018
35 0.6250 41.0000 41.3653 1.7310
36 0.6429 41.4000 41.9300 1.7621
37 0.6607 41.7000 42.5138 1.7955
38 0.6786 42.8000 43.1191 1.8315
39 0.6964 42.9000 43.7488 1.8709

40 0.7143 43.3000 44.4062 1.9140

10 — HIDROLOSKA STUDIJA



41 0.7321
42 0.7500
43 0.7679
44 0.7857
45 0.8036
46 0.8214
47 0.8393
48 0.8571
49 0.8750
50 0.8929
51 0.9107
52 0.9286
53 0.9464
54 0.9643
55 0.9821
Exceedence
Probability
0.9990
0.9900
0.9800
0.9600
0.9000
0.8000
0.6670

0.5000

45.1000
45.2000
45.6000
45.8000
48.5000
50.2000
51.4000
52.2000
52.8000
52.9000
55.4000
60.5000
61.6000
68.8000
73.3000

Predictions

Return
Period
1000.0
100.0
50.0
25.0
10.0
5.0

3.0

2.0
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45.0952 1.9617
45.8205 2.0150
46.5879 2.0750
47.4044 2.1434
48.2790 2.2221
49.2232 2.3140
50.2518 2.4227
51.3851 2.5534
52.6516 2.7136
54.0927 2.9149
55.7728 3.1756
57.7994 3.5281
60.3746 4.0360
63.9521 4.8512
69.9855 6.5032
Calculated Standard
Value Deviation
116.2765 28.9111
95.1385 16.7131
89.0018 13.7645
82.9400 11.1318
74.9998 8.1266
69.0034 6.2114
64.5651 5.0034
60.9871 4.1666
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10.6.3 REZULTATI PRORACUNA VELIKIH VODA METODOM SCS

Potok Gorcilovac  Profil : km 182+193
T T gmax Int Pbr Pef Qmax
(min) (cas) (Mm3/s/mm) (mm/min) (mm) (m3/s)

Verov. pojave P = 0.1 % Povratni period T = 1000 godina
30 0.500 0.629 1.914 57.41 20.98 13.19

40 0.667 0577 1.535 6141 23.82 13.76
20 0.333 0.690 2582 5164 17.04 11.76
50 0.833 0.534 1.289 64.47 26.07 13.92
60 1.000 0.496 1.116 66.97 27.92 13.86
70 1.167 0.464 0.987 69.08 29.52 13.69
80 1.333 0435 0.886 70.91 30.91 13.46

Verov. pojave P = 1 % Povratni period T = 100 godina
30 0.500 0.629 1565 46.94 13.99 8.80

40 0.667 0.577 1255 50.21 16.09 9.29
50 0.833 0.534 1.054 52.72 17.75 9.48
60 1.000 0.496 0.913 54.76 19.14 9.50
70 1.167 0.464 0.807 56.48 20.33 943
80 1333 0435 0.725 5798 21.38 931
90 1500 0.410 0.659 59.31 2232 9.15

Verov. pojave P = 2 % Povratni period T = 50 godina
30 0.500 0.629 1.464 4393 12.14 7.63

40 0.667 0.577 1175 46.99 14.02 8.10
50 0.833 0.534 0.987 49.34 1552 8.29
60 1.000 0.496 0.854 51.25 16.77 8.33
70 1.167 0464 0.755 5286 17.85 8.28
80 1333 0435 0.678 54.26 18.80 8.18
90 1.500 0.410 0.617 5550 19.65 8.06

Verov. pojave P = 10 % Povratni period T = 10 godina
30 0500 0.629 1.234 37.02 820 5.16

40 0.667 0.577 0.990 39.60 9.61 5.55
50 0.833 0.534 0.832 4158 10.74 5.74
60 1.000 0.496 0.720 43.19 11.69 5.80
70 1.167 0.464 0.636 4455 1251 5.80
80 1333 0435 0572 4573 1323 5.76
90 1500 0.410 0.520 46.77 13.89 5.69

OSNOVNI PODACI ZA PRORACUN VELIKIH VODA PO SCS METODI

PovrSinasliva F = 2.1 KiSap =0.1 % Pp = 116.3 mm
Duzina toka L =2.4Kisa p=1.0% Pp = 95.1 mm
Duzina toka Lc =1.1 KiSa p =2.0 % Pp = 89.0 mm
Urav. pad toka lur =11.41 KiSap =10 % Pp = 75.0 mm
Broj krive CN =65 Vlaznost: NADPROSECNA
Velicina K =1.023 Veli¢ina tp = 0.688

Podizu¢a grana Tp = 1.17 Baza hidr. Tb = 4.12
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10.6.4 ANVELOPE SPECIFICNIH OTICAJA

ANVELOPE SPECIFI"NIH OTICAJA VELIKIH VODA

NA REKAMA SRBIJE BEZ SAPV
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Mirjana Kristoforovic¢ Pavi¢, dipl. inz. grad

10 — HIDROLOSKA STUDIJA



=NING

10.7 GRAFICKA DOKUMENTACIJA
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Sadrzaj graficke dokumentacije:

10.7.1 PREGLEDNI SITUACIONI PLAN SLIVOVA — KOMPLETNA TRASA R=1:100 000
10.7.2 PREGLEDNI SITUACIONI PLAN SLIVA - PREDMET PROJEKTA R=1:10 000
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