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Z. Milasinovié, D. Zovko, I. Luki¢ Strucni rad

Sanacija Kkorita i vodopada na rijeci Plivi u Jajcu

Prikazuje se stradanje korita i vodopada rijeke Plive te zahvati kojima su se kroz povijest pokusale
sanirati nastale Stete. Pri izradi idejnog rjeSenja prikazanog u ovom radu, poslo se od ideje da se
osigura globalna i lokalna stabilnost vodopada, a i njegova trajnost u duzem razdoblju. Opisani su i
sanacijski zahvati duz korita i na vodopadu kojima se pokusalo zadovoljiti osnovni kriterij koji se
odnosi na to da treba osigurati ponovno talozenje sedre u vodotoku rijeke Plive.

Z. Milasinovié, D. Zovko, 1. Lukic¢ Professional paper

Riverbed and waterfall improvement at the Pliva River in Jajce

Damage to the riverbed and waterfall at the Pliva River is presented, and interventions made in earlier
times to try to remedy the damage are described. When developing the conceptual design presented in
the paper, the authors started from the idea to ensure both global and local stability of the waterfall, as
well as its durability over a longer period of time. Remedial actions made along the riverbed and at the
waterfall, in order to meet the basic criterion for continued sedimentation of tufa in the Pliva riverbed,
are also described

Z. Milasinovi¢, D. Zovko, 1. Lukié Ouvrage professionel

Aménagement du lit et de la chute d'eau de la riviére de Pliva a Jajce

Les deégdts causés au lit et a la chute d'eau de la riviere de Pliva sont présentés, et les interventions
précédentes faites pour améliorer les dommages sont décrites. En développant le ['avant-projet
sommaire présenté dans l'ouvrage, les auteurs ont commencé de l'idée d'assurer la stabilité locale et
globale de la chute d'eau, ainsi que sa durabilité a travers d'une période prolongée. Les actions faites le
long du lit et dans la zone de la chute d'eau, afin de satisfaire au critére principal pour la sédimentation
continuée de tuf calcaire dans le lit de Pliva, sont égaiement décrites.

3. Munawunosuy, J. 3oexo, U. Jlykuy Ompacnesas paboma

Canauus pycia u Bogonajaa Ha pexe Ilnusa B fiine

Onuceisaromes paspyuwenus pycia u 6000naoa Ha pexe ITuea u mepul, ¢ NOMOWbIO KOMOPLIX 8 PA3IUYHbIE
ucmopuuecKue nepuoobl 0enanuch NONbINKU CAHUPOBANb HAaHeceHHbll ywepb. Paspabomka udeiinoeo
peutenus, npusedeHHo20 8 OaHHOU pabome, Oazupyemcs Ha udee obecnedeHus 2N0OAIbHOU U JOKATbHOU
CcmabunbHOCmu 000NA0A U €20 00206eYHOCIU 8 MeyeHue OTUMenbHo20 hepuodd. Onucanbl CaHayuoHHvle
Mepbl, 8bINOTHAEMbIE 800Jb PYCIA U HA B000NAE, C HOMOWLIO KOWOPLIX COeNaHA NONbIMKA YO0BNEMBOPUNTL
OCHOBHOUL Kpumepuii — obecnequms HO80e omioxceHue myga 6 600omoxe pexu ITnugbi.

Z. Milasinovié, D. Zovko, I. Luki¢ Fachbericht

Sanierung des Flussbetts und Wasserfalls am Fluss Pliva in Jajce

Dargestellt ist die Schédigung des Flussbetts und Wasserfalls des Flusses Pliva in Jajce und die Eingriffe mit
denen man durch geschichtliche Zeit die entstandenen Schdden zu sanieren versuchte. Bei der Herstellung des
hier dargestellten Vorentwurfs ging man von der Idee aus die globale und lokale Stabilitiat des Wasserfalls
sowie dessen Dauerhaftigkeit in lingerer Zeitspanne zu sichern. Beschrieben sind auch die
Sanierungseingriffe lings des Wasserbetts und Wasserfalls womit man versuchte das Grundkriterium zu
begniigen das sich auf die Sicherung der weiteren Ablagrung der Rauhwacke bezeiht.

Autori: Prof. dr. sc. Zoran MilaSinovi¢, dipl. ing. grad., Gradevinski fakultet SveuciliSta u Mostaru; Danijela
Zovko, dipl. ing. grad., Integra d.o.o., Mostar; Ivana Lukié, dipl. ing. grad., Gradevinski fakultet
Sveudilista u Mostaru, BiH
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1 Uvod

Procesi u prirodnim vodotocima su tako slozeni da opca
teorijska rjeSenja nisu moguca. ObjaSnjenje za to daje
Leopold [1] kratkom konstatacijom: ,,Rijecni tokovi su
arhitekti svoje geometrije”.

Prirodno korito rijeke Plive s vodopadom svakako je je-
dan od tipi¢nih primjera koji potvrduju prethodni navod.
Poseban je fenomen $to su korito i vodopad rijeke Plive
usjeceni u sedrene naslage.

Geomorfoloski razvoj prirodnih vodotoka ovisan je o
brojnim faktorima od kojih su tri najvaznija:

e katastrofalni dogadaji (tektonski poremecaji, klizista,
poplave)

e otpornost tla na eroziju i vegetacija slivnog podrucja

e ljudska djelatnost (promjene namjene zemljiSta, ur-
banizacija, uredenje vodotoka, hidroenergetsko
iskoristavanje voda i dr.).

Debljina sedrenih naslaga na uséu Plive u Vrbas pribliz-
no je 70 m. Dubina je korita koje je usje¢eno u sedru,
otprilike 43 m. Vodopad je visok oko 22 m. Uzduzni je
pad rijeke Plive relativno velik, a najve¢i je od Velikog
jezera do vodopada, gdje mjestimi¢no prelazi i 2 % [2].
S ovakvim padom prirodni tok rijeke Plive je hidraulicki
u silovitom rezimu. Takav rezim karakteriziraju poveca-
ne brzine, osobito pri ve¢im vodama.

Rijeku Plivu kroz grad Jajce karakteriziraju redovite
proljetne i jesenje poplave, sedra u koritu sa slabom ot-
pornoséu na eroziju te izmijenjen prirodni rezim voda
zbog zahvata za HE Jajce 1. Zbog visokog erozijskog
potencijala korita, te velikog nagiba dna, u sluc¢aju nepo-
voljnih hidroloskih uvjeta dolazi do degradacije sedre,
odnoSenja materijala i vrlo izraZenih erozijskih pojava i
na koritu i u podru¢ju vodopada. Antropogeni su utjeca-
ji u odredenim okolnostima faktor multiplikacije nepo-
voljnih utjecaja.

Slika 1. Izgled vodopada s pocetka 20. stoljeca [3]
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Nekad su se vode rijeke Plive preko sedrene barijere
prelijevale izravno u Vrbas (slika 1.). Sadasnji polozaj
vodopada posljedica je uzastopnih urusavanja i progre-
sivne erozije.

2 Sanacijski radovi iz 1959. godine

Posljednji cjeloviti sanacijski radovi izvedeni su prema
rjesenju Energoinvesta iz 1957. godine (radove je izvela
Hidrogradnja iz Sarajeva 1959. godine). Radovi su obu-
hvatili uredivanje korita i vodopada. Na mjestima pre-
ljeva izvedene su armiranobetonske olakSane brane, osi-
gurane od prevrtanja ¢eliCnom uzadi. Projektna su rjeSe-
nja za maksimalni protok od 178 m*/s i minimalni od 3
m’/s [4]. Vodopad je u tom obliku "izdrzao" 37 godina.
Veéina gradana ga je prihvatila i ne znajuéi da to nije
»prirodni* oblik vodopada (slika 2.).

-

o

Slika 2. Izgled vodopada nakon sanacije iz 1959. godine [4]

Osnovno obiljezje vodopada [4] bilo je prelijevanje pre-
ko triju pragova, (¢ime su formirana tri slapa), sa sljede-
¢im karakteristikama:

e lijevi slap (prag 1), h; = 16,0 m (visina slapa),
362,74 m n.m (kota vrha praga)

e meduslap (prag 2), h, =2,0 m, 364,72 m n.m,
e desni slap (prag 3), h; = 18,0 m, 364,72 m n.m

Kota dna korita rijeke Vrbas je otprilike 347,00 m n.m.
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3 Ostecenja u podrudju vodopada 1996. godine

Vodni su valovi (sijeCanj/veljaéa 1996., rujan 1996.)
prouzrocili potkopavanje i ruSenje pojedinih prije izgra-
denih gradevina za reguliranje toka rijeke Plive, duz ¢i-
tavog toka od Okruglog jezera do utoka u rijeku Vrbas [5].

Prema izvje§¢ima strucnih sluzbi opéine Jajce, osim os-
tecenja preljevnog praga 1 i rusenja gotovo Citavog pra-
ga 3, na podru¢ju vodopada doslo je zbog skretanja toka
vode do nestabilnosti i odrona velike mase tla na desnoj
obali nizvodno od vodopada (slika 3.).

Slika 3. Odron u desnom boku vodopada s uruSenim pragom 3
1996. godine

4 Interventna sanacija i osiguranje slapa
1997. godine

Koncepcija rjeSenja interventne sanacije i osiguranja
slapa predvidjela je sanaciju lijeve strane vodopada (prago-
vi 1 12) zbog manjeg opsega oSte¢enja i manjih interven-
tnih zahvata. Radove sanacije izveo je Conex iz Mostara
1997. a obuhvatili su sljedece:

e ojacanje temeljnog tla u podrucju praga 1
e izvedbu drenaznog sustava ispod temeljne ploce

e izradu armiranobetonske plo¢e na povrSini buénice
izmedu pragova 21 1.

e izvedbu zastitnoga obalnog zida na podru¢ju buénice
ispod praga 1

e sanacijske radovi na koritu (gabionski zid u koritu i
plombiranje ponora ispred praga 3).

Izvedeni su radovi (slika 4.) [5] imali iskljucivo za cilj
privremeno osiguranje vodopada. Projektirani su i izve-
deni za protoke od oko 56 m*/s. Do sada su ispunili svo-
ju ulogu, a protoci koji su se u meduvremenu javljali
viSestruko su premasivali projektirane. Gabionski zid
projektiran i izveden kao privremena konstrukcija znat-
no je oStecen prolaskom velikih voda [6].

GRADEVINAR 62 (2010) 8, 723-729
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Osteceni desni dio vodopada, koji nije bio obuhvacen
radovima interventne sanacije, nije dodatno urusavan,
premda je u razdoblju od 1996. godine zabiljezen veci
broj protoka velikih voda (kao npr. 160 m’/s iz travnja
2004.) [2].

5 Sanacija korita izmedu pragova 7i 8
2004. - 2005. godine

Regulacijom vodotoka rijeke Plive, od Velikog jezera
do vodopada, izgradnjom pragova omogucit ¢e se zas-
tita korita od erozijskog djelovanja vode pri nailasku
velikih voda. Pragovi ¢e osiguravati ravnomjernu raspo-
djelu protoka po ¢itavom poprecnom presjeku vodotoka,
$to je nuzno za odrzavanje i rast sedre [7].

U prvoj fazi, u razdoblju od 2004. do 2005., izgradena
je regulacija u duljini od oko 300 m, izmedu pragova 7 i
8 (slika 5.). Radove je izvela Hidrogradnja iz Sarajeva.

Slika 5. Radovi na sanaciji korita izmedu pragova 7 i 8 2004.-2005.

godine [6]
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Regulacija je obuhvatila izgradnju:
e betonskog zida uz desnu obalu

e betonskih kontrafora i preljevnih pragova s bucnica-
ma u profilima 71 8

e gabionskih konstrukcija uz lijevu i desnu obalu.

U toku realizacije projekta, odnosno krajem ozujka i sredi-
nom travnja 2004. godine, zbog obilnih oborina dogodi-
la su se dva poplavna vala. Koli¢ina vode koja se pri tim
poplavama evakuirala koritom rijeke Plive i preko vodopa-
da iznosila je u maksimumu oko 160 m*/s [6]. Radi us-
poredbe napominje da koli¢ina vode koja se javlja jed-
nom u sto godina iznosi 220 m’/s, a da se srednji godis-
nji protok procjenjuje na 38,5 m’/s.

Poplavni valovi tih su godina uzrokovali znatne promje-
ne u morfologiji korita, kao i devastaciju, odnosno odnose-
nje prirodnih obala korita na svim mjestima gdje ono
nije bilo zasti¢eno regulacijskim radovima.

Poplavni su se valovi dogodili u razdoblju kada je rea-
lizacija projekta I. faze bila u srediSnjoj fazi gotovosti.
To je omogucilo da se vide efekti pojedinih tehnickih
rjesenja na ukupnu stabilnost korita, a posredno i samog
vodopada. Ukratko se moze konstatirati sljedece:

1. Izvedeni betonski zid uz desnu obalu, od profila
mosta do praga 7, zastitio je kompletnu desnu obalu
i gradevine u njenoj neposrednoj blizini, od prog-
resivne erozije i zaruSavanja, a da pri tome nije pre-
trpio nikakva oStecenja.

2. Izvedeni betonski kontrafori i preljevni prag u pro-
filu praga 7, koji u potpunosti nisu bili ni zavrSeni,
zastitili su prirodno dno korita rijeke Plive od pro-
dubljivanja na potezu uzvodno i nizvodno od njega,
te zadrzali gotovo sav vuceni nanos koji je pokrenut
s uzvodnog nereguliranog dijela korita. Sav bi taj
nanos inace opteretio nizvodni prag u profilu 6, i na
kraju sam vodopad, s neizvjesnim krajnjim ishodom
za njegovu stabilnost. Kontrafori i dio izvedenog
preljevnog praga u profilu 7, takoder nisu pretrpjeli
bilo kakva ostecenja.

3. Gabionske konstrukcije, koje su izvedene radi sta-
bilizacije nozice kosine i dna korita neposredno uz
obalu, takoder su se pokazale kao veoma efikasne i
fleksibilne konstrukcije [6]. Naime temelji obalno-
ga betonskog zida i nozica kosine nisu znatnije os-
teceni. Sami su se gabioni na samo nekoliko mjesta
deformirali odnosno slegli.

4. Na svim ostalim dijelovima korita, a posebno uzvodno
od praga u profilu 8, kao i duz cijele lijeve obale
gdje nisu bili izvedeni regulacijski radovi, dogodile
su se velike promjene koje su se manifestirale u
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produbljivanju dna, zarusavanju i odnoSenju obala
(slika 6.).

Slika 6. Prirodno korito i njegove promjene pri protoku od 160 m¥s,
iz travnja 2004.

6 Smjernice za cjelovitu sanaciju podrudja
vodopada

Ciljevi i zadaci koji se postavljaju pred nastavak radova
na sanaciji korita i vodopada rijeke Plive, koncepcijski
slijede osnovnu ideju - zaustaviti daljnju degradaciju
korita i vodopada.

Prakti¢no to znaci da se u §to vecoj mjeri vrati korito i
vodopad u stanje prije 1996. godine kada su velike vode,
uz iznimno velike koli¢ine nanosa, uzrokovale ruSenje
dijela vodopada (prag 3) na desnoj obali i rusenje uzvodnih
stabilizacijskih pragova uz produbljivanje korita. Potrebno
je istaknuti da se stanje iz 1996. moze prihvatiti kao us-
pjesan stabilizacijski i estetski zahvat, izveden jos 1959.
godine, koji je povecao ambijentalnu vrijednost korita i
vodopada [2].

Prilikom izbora pojedinih tehnickih rjeSenja zahtijeva se
postizanje sljedecih ucinaka:

a) osiguranje podrucja vodopada za protoke
velikih i malih voda

Prethodnim je studijama utvrdeno da su maksimalni pro-
toci rijeke Plive, vjerojatnosti pojave 0,01 i 0,001, 220
m3/s odnosno 285 m?®/s. Srednji je godi$nji protok 38,5
m?/s [3]. Medutim, rijekom Plivom uglavnom (97 % na
godinu), protjece 3 m%/s, Sto je vodoprivredni minimum,
a posljedica je rada HE Jajce 1.

Uobicajeno je da se regulacijski radovi projektiraju na
protok vjerojatnosti pojave 0,01 (jednom u 100 godina),
zbog toga $to u vecini slucajeva podataka o nanosu ne-
ma, pa se "koritoformirajuci" protok ne moze definirati.
Takav je slucaj i s rijekom Plivom. Poseban je problem
$to su radom HE Jajce I u potpunosti izmijenjeni prirod-
ni hidroloski rezimi malih i srednjih voda. To s gledista
propusnosti korita ne predstavlja poseban problem, ali s
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glediSta stabilnosti sedrenih naslaga od kojih je korito
izgradeno od posebne je vaznosti. Naime jedan od uvjeta
za 7Zivot i rast sedre jest da je neprekidno pod vodom [7].

b) Uklapanje vidljivih elemenata sanacijskih
radova u okolinu

Vazno je napomenuti da prostorno-urbanisticki plan grada
Jajca nije inoviran. Takoder ne postoje planovi namjene
i uporabe prostora neposredno uz korito i vodopad.

Prihvatimo 1i da su “prirodni rije¢ni vodotoci arhitekti
vlastite geometrije”, postavlja se pitanje §to je u danim
okolnostima kada se provode sanacijski radovi okoli$no
prihvatljivo? Cini se da odgovor nema alternative. Sve
$to je napravljeno i §to se namjerava napraviti nije i ne
moze biti “arhitektura prirodnog rije¢nog toka”, vec je
nasa ljudska intervencija i bit ¢e vise ili manje u sukobu
s prirodnom, smanjujuéi tako ambijentalnu vrijednost
prostora. Odgovor na pitanje Sto i kako raditi treba trazi-
ti u tome $to nam je to i zbog Cega neprihvatljivo u “pri-
rodnoj arhitekturi rijecnog toka”.

Sada su odgovori jasni. Neprihvatljivi su: preveliki pro-
toci vode, preveliki pronos nanosa, preveliki padovi, erozi-
ja korita i obala, odroni i klizanja, raspadanje i nestaja-
nje sedre itd.

Neprihvatljivo je dakle sve ono §to pod utjecajem geo-
morfoloskih promjenjivih veliina u prirodnim uvjetima
smanjuje ambijentalnu vrijednost prostora.

Zadatak se sastoji u tome da se projektiraju i izvedu zas-
titni 1 stabilizacijski radovi za ekstremne uvjete i optere-
¢enja, a da se pritom u Sto ve¢oj mjeri zadrze prirodne
morfoloske forme i materijali odnosno sedra.

7 Trenutacéno stanje sedre duz korita i na vodopadu

Proces stvaranja sedre, odnosno talozenja kalcij-karbo-
nata na samom slapu te na podrucju iznad i ispod slapa
slabo je izrazen ili gotovo zaustavljen. Na slapu kao i na
dnu rije¢nog toka rijeke Plive iznad i ispod slapa nema
uocljivog talozenja sedre. Makrofiti, kao mahovine koje
u znatnoj mjeri pridonose rastu sedre, slabo su razvijeni
u rije¢nom toku, na samom slapu, kao i na sedrenim na-
slagama iznad i ispod slapa [7].

Fizikalne i kemijske analize vode iznad i ispod slapa po-
kazale su da je voda prezasic¢ena kalcij-karbonatom i da
su time zadovoljeni fizikalno-kemijski uvjeti za taloze-
nje sedre na tom podru¢ju. Medutim, koncentracije nekih
hranjivih soli (nitrati i amonijak) nesto su povecane, kao
i koncentracija otopljenog organskog ugljika, §to upozo-
rava na odredena organska zagadenja. Iako su koncen-
tracije ispod dopustenih koncentracija nitrata i amonija-
ka za pitke vode i ne upucuju na neko izrazito zagade-
nje, one mogu djelovati inhibitorski na sam proces talo-
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zenja sedre, odnosno na razvoj mikroorganizama koji
imaju znacajnu ulogu u procesu nastajanja sedre.

Zamijecene su povecane koncentracije mangana, Zelje-
za, bakra i stroncija te sulfata. Proces talozenja sedre u
prirodnim vodama rezultat je interakcije fizikalno-kemij-
skih 1 bioloskih procesa koji se medusobno nalaze u od-
redenoj prirodnoj ravnotezi i koji je vrlo osjetljiv na bilo
kakve promjene. Pojava teskih metala u vodi ve¢ u ma-
lim koncentracijama moze djelovati pogubno na razvoj
mikroorganizama, a samim tim i na rast sedre.

Veliki odlomljeni sedreni blokovi na podrucju ispod sla-
pa, kao i veliki rasjed na samoj sedrenoj barijeri na des-
noj obali Plive, odnosno na desnom boku slapa, pokazu-
ju znatan proces erozije. Taj proces uvelike ugrozava
cijelu sedrenu barijeru od koje je izgraden slap, a time i
opstanak samog slapa.

8 Idejno rjesenje sanacije na podrucju pragova 2i3

Prilikom izrade idejnog rjesenja poslo se od ideje da se
osigura i globalna i lokalna stabilnost vodopada, kao i
njegova trajnost u duljem razdoblju. Osnovna je ideja za
osiguranje globalne stabilnosti vodopada da se stabiliza-
cijske gradevine (armiranobetonski piloti) postave na
profil, koji se nalazi 15 m uzvodno od sadasnjeg ruba
preljevnog praga 3 (slike 7.1 8.) [2].

Lokalna stabilnost rijesila bi se lak§im konstrukcijskim
zahvatima (izvodenje ploce i obalnih zidova kao zastite
korita od erozivnog djelovanja) [6].

Hidrauli¢ko oblikovanje 3. praga predvideno je tako da
se sprije¢i, odnosno u $to je moguée vecoj mjeri smanji

KAZALO:

. AB SIPOVI

0120 cm, a=0° 1=23.60 m
ABGREDA 2x2m, 1,=7.50m
GORNJI RED DRENOVA
0146mm, qg=-5°, ;=12.00m
DONJI RED DRENOVA
0146mm, =5, 1;=12.00m
5. AB PLOCA d=30.00 cm

6. AB PLOCA d=20.00 cm
7.
8.

@ N

>

POVRSINSKI DREN
STABILIZACIJSKE GRADEVINE
AB greda 50/150 cm

Slika 7. Karakteristi¢ni popre¢ni presjek — prikaz tehnickog rjeSenja [2]
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podlokavanje i ugrozavanje stabilnosti desnog boka vo-
dopada.

Sanacijski zahvati predvideni ovim tehnic¢kim rjeSenjem
jesu:

1. izvodenje armiranobetonskih pilota u profilu koji je
15 m uzvodno od sadasnjeg ruba preljevnog praga 3

2. izvodenje armiranobetonskih greda
3. izvedba drenaznog sustava

4. obloga korita armiranobetonskom ploom i obalo-
utvrdni zidovi od armiranog betona s oblogom od
sedre.

Konstrukcija preljevnih pragova 2 i 3 je armiranobeton-
ska ploca prosjecne debljine 30 cm izradena od betona
MB-30, armiranog ¢elikom MAR 500/560. Prag 2, koji
je u stanju stabilne ravnoteze, neostecen i s definiranom
crtom krune preljeva, zadrzava se, a nova ploca se samo
prevlaci preko postojeceg praga. Prag 3 je nov, hidra-
ulicki oblikovan, slijedi crtu terena nastalu nakon ruse-
nja starog praga.

Armiranobetonska ploc¢a preljevnih pragova 2 i 3 konti-
nuirano se nastavlja uzvodno od pragova (oko 30 m')
kao zastita dna korita od daljnje povrSinske erozije i
prodora vode u sedreno tijelo vodopada. Geometrijski
oblik konstrukcije prilagoden je hidraulickim zahtjevi-
ma, prirodnom obliku dna korita ($to manje iskopa i mi-
nimalno nasipavanja), statickim uvjetima oslanjanja te
estetskom zahtjevu da ni pri minimalnim koli¢inama
vode konstrukcija nije vidljiva.

postojeca

AB greda 364.92
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Z. Milasinovi¢ i drugi

Sanacije na Plivi u Jajcu
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Slika 8. Dispozicija- pi‘ikaz tehnickog rjesenja [2]

Konstrukeijski dio zastite korita, obala i preljevnog pra-
ga 3 sastoji se od armiranobetonske plo¢e d = 30 cm,
plo¢e d =20 cm, greda 200 x 200 x 500 cm, pilota @120
cm, i stabilizacijske gradevine 50/150 cm. Svi elementi
izradeni su od betona MB-30, armiranog ¢elikom MAR
500/560 i RA 400/500-2 [2].

9 Zakljucak

Pri izradi rjeSenja sanacije poslo se od ideje da se osi-
gura globalna stabilnost vodopada i njegova trajnost u
duljem razdoblju. Ako uzmemo u obzir ¢injenicu da se
u posljednjih 200 godina vodopad povukao nekih 30 m
uzvodno od nekadasnjeg ruba preljeva, kada su se vode
Plive slijevale izravno u Vrbas, prema ovom rjeSenju
vodopadu se omogucava njegovo daljnje povlacenje uz-
vodno u odnosu na danasnju polozaj. Osnovna ideja jest
da se stabilizacijske gradevine postave na odabrani pro-
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A) INTERVENTNA SANACIJA | OSIGURANJE SLAPA
(radovi izvedeni 1997. godine)

B) SANACIJA KLIZISTA NA DESNOM BOKU VODOPADA
C) RADOVI NA PODRUCJU PRAGA 2i 3

C1) Ojacanje tla izvedbom AB $ipova

C2) lzvedba drenaznog sustava

Cs) Konstrukcija zastite korita - AB plo¢a d = 30 cm

C4) Obaloutvrdni zidovi od armiranog betona s oblogom od sedre
Cs) Stabilizacijska gradevina, AB greda 50/150 cm

fil koji se nalazi 15 m uzvodno od sadasnjeg ruba prelje-
va. Pretpostavlja se da ¢e se ovim sanacijskim zahvati-
ma osigurati trajnost vodopada, tj. da ¢e on postojati
dugo vremena, ali ga moZemo ocekivati u drugacijim
morfoloskim formama. Pretpostavlja se da se vodopad
viSe ne bi mogao pomicati uzvodno od odabranog pro-
fila jer bi naiSao na ¢vrste stabilizacijske gradevine.

Lokalna stabilnost postojeCega urusenog vodopada rje-
Savala bi se laksim konstrukcijskim zahvatima (izvode-
nje ploce 1 obalnih zidova kao zastite korita od erozijs-
kog djelovanja, sanacija odrona u desnom boku vodopa-
da, uredenje slapista u podnozju vodopada). Lokalna bi
se stabilnost osiguravala za relativno kratko razdoblje.
To znaci da bi se prakti¢no svake godine nakon prolaska
velikih voda, na dijelu vodopada nizvodno od odabra-
nog profila, mogle ocekivati manje ili vece promjene.
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