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Hidrotehnički nasipi
• Umjetne zemljane građevine  

koje se već tisućama godina grade 
radi obrane od poplava od velikih 
voda u rijekama ili za usporavanje 
vode 

• Nasipi  - niske brane velike 
duljine koji omeđuju i određuju 
vodene tokove rijeka i kanala razne 
namjene 

• Brane – obično: visoki nasipi koji 
pregrađuju doline vodotoka  i 
omogućuju  zadržavanje vode u 
njoj (retencije ili akumulacije) 



Hidrotehnički nasipi 

Geotehnički problemi

•Nalazišta zemlje za gradnju nasipa

•Zaštita pokosa nasipa 

•Zaštita od prodora vode ispod nasipa

•Hidraulička stabilnost zaobalja

•Stabilnost kosine nasipa s temeljnim 

tlom

• u povijesti su uglavnom empirijski 

dimenzionirani



Opća načela prilikom projektiranja

• razmjerno jednostavne građevine - dominantni izvedbeni i troškovni aspekti 

• najvažniji radovi: iskop - transport - ugradnja - oblikovanje i zaštita pokosa

• grade se iz zemljanih materijala koji se nalaze najbliže trasi nasipa ili iz 
viškova iskopa ukoliko nisu previše udaljeni 

• materijali koje treba dovoziti iz većih udaljenosti koriste se u minimalnim 
količinama voditi brigu o maksimalnoj zaštiti i očuvanju okoliša 

• iskapanja radi dobivanja materijala za gradnju (nalazišta materijala) nacelno 
provesti u zaplavnom ili potopljenom području. U otvorenim područjima 
treba ih estetski oblikovati i , po mogućnosti, dati korisnu namjenu (šljunčare, 
ribnjaci, rekreacija .. ) tamo gdje je prikladno nasipe je pozeljno koristiti za 
promet kako bi im se prosirila namjena i izvori financiranja 

• hidrotehnički nasipi su regionalne građevine dugog vijeka korištenja - treba 
pažljivo isplanirati zahvate



Hidrotehnički nasipi



Hidrotehnički nasipi - projektiranje

PROJEKTNI ZAHTJEVI 

Racionalizacija projektnog poprečnog profila - ušteda u kvadraturi 
poprečnog presjeka na velikoj duljini daje znatne volumene

Sigumost građevine: 

• Opća stabilnost u statičkim i seizmičkim uvjetima 

• Hidraulička stabilnost 

• Kontrola procjeđivanja 

• Održavanje pokosa (sušni periodi i potapanja)

Širina krune nasipa - predvidjeti dovoljno široku za eventualna naknadna 
nadvišenja i za izvedbu prometnica 

Estetsko oblikovanje nasipa, te uzvodnog i nizvodnog okoliša (“pejzažna” 
arhitektura) 



Hidrotehnički nasipi - projektiranje

• Povećanje učestalosti, prostiranja i trajanja poplava tijekom 

prošlih desetljeća postaje izvanredni izazov suvremenog 

geotehničkog inženjerstva  

• Većina manjih nasipa i brana, koji ne zadovoljavaju kriterije 

velikih brana (large dams) –npr. niže od 15m- uglavnom su 

projektirani i izvedeni po nižim standardima i slabije su 

kvalitete nego velike brane izvedene po strogim standardima 

ICOLD-a

• Svjedoci smo sve češćih rušenja ili proboja nasipa širom 

svijeta , a zbog promijenjenih hidroloških uvjeta pokazuje se i 

potreba za nadvišenjima ili rekonstrukcijama starih nasipa     
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Uzroci rušenja nasipa i brana

Osnovni uzroci oštećenja i rušenja nasipa i brana:
(prema Brandl, 2016)

1. Prelijevanje krune nasipa - slom erozijom nizvodne kosine

2. Procjeđivanje kroz tijelo  nasipa – unutrašnja erozija, klizanje (slom) kosine  nasipa

3. Procjeđivanje ispod nasipa – unutrašnja erozija, hidraulički slom, slom temeljnog tla 
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Uzroci rušenja nasipa i brana

Procjeđivanje kroz tijelo željezničkog 

nasipa  (piping) 

(prema Brandl, 2016 – primjeri iz srednje Europe)

Procjeđivanje daleko izvan tijela nasipa  

i mjere za stabilizaciju - podizanje 

‘zidova’ i izrada ‘bunara’
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Uzroci rušenja nasipa i brana

Uzroci sloma nasipa ili brana – površinski sloj slabe propusnosti
(prema Brandl, 2016)

T.Ivsic   Nasipi 6.3. 2019



Hidrološki podaci – proljeće 2014

Stanje oborina: a) za travanj 2014. [1]; b) za svibanj 2014

• Na područje Bosne i Hercegovine, Srbije te istočne Hrvatske palo je više od 

200 litara u nekoliko dana, što je rezultiralo najvećim poplavama u 

zabilježenoj povijesti

• Savom je u tri dana protekao volumen vode koji bi površinu grada Zagreba 

potopio s dubinom od 2 metra i bio je dvostruko veći od kapaciteta 

akumulacije Peruča (prema Kuspilić i dr, 2014)
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Interna erozija

Slom nasipa ili brana zbog procjeđivanja kroz branu ili ispod nje – erozija

a) Sufozija – sitne čestice ulaze u pore krupnozrne frakcije

b) Kontaktna erozija na sučelju slojeva

c) Interna erozija u uvjetima stacionarnog tečenja (piping) – Brandl, prema Ziems, 1967
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Procjeđivanje kroz horizontalno uslojen nasip

Anizotropija propusnosti
(prema Nonveiller, 1971)
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Projektni kriteriji za filtere

Uvjeti tečenja vode u odnosu na filtere:

• N1 – tečenje okomito na sučelje tlo – filter, visoki gradijenti, velika erozivna naprezanja

• N2 – tečenje okomito na sučelje tlo – filter – niski gradijenti, manja erozivna naprezanja

• P – tečenje paralelno sa sučeljem osnovnog tla i filtera, kontaktna erozija
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Projektni kriteriji za filtere

• Kritični filteri – zakazivanje dovodi do interne erozije (iznošenja sitnijih čestica 

materijala, stvaranja cjevčica (piping) i potencijalnog proloma brane – tečenje N1 , 

oznaka ‘g ‘.  NAJSTROŽI KRITERIJI ZA IZBOR MATERIJALA

• Nekritični filteri - manje vjerojatna erozija, mogući popravci (‘a’, ‘b’, ‘c’) ili važni 

samo tijekom izgradnje (‘d’, ‘e’) – tečenje N2 ili P

• Filteri ‘f’ , ‘i’  - kritični za ponašanje brane, ali u N2 režimu tečenja

• Filteri ‘d’ i ‘h’ – mogu biti kritični ako se može pojaviti erozija nasipa u temeljno tlo
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Projektni kriterij za filtere

Filtri i filterska pravila

Svrha filtra je da 

spriječi pronos sitnih 

čestica kroz pore 

krupnozrnog tla. 

- prema potrebi 

višeslojni filtri

T.Ivsic   Nasipi 6.3. 2019



Kriteriji izbora zemljanih materijala za branu - filteri
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ŠLJUNAK PIJESAK PRAH GLINA

raspon N1- N8 (lijevo)
raspon N9-N16 (desno)
JB - 1
JB - 4

ab

c

de

f

aIbIcI

dI
eIfI

raspon Sherard

gh

i

j

gIIhII

iIIjII

FILTER  IFILTER  II

Primjer – retencija Burnjak



Projektni kriteriji za filtere

Norma JUS – Projektiranje hidrotehničkih nasipa...

icr = γ’ / γw

icr ~ 0.9-1.2
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Nadvišenja nasipa
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Nadvišenja nasipa



Rekonstrukcije nasipa

Novi , rekonstruirani nasip u Austriji, Brandl, 2016
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Geotehnički istražni radovi
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-Bitni za saznavanje uvjeta u temeljnom tlu no vrlo često zapostavljeni ili premalog 

opsega

- kombinacija površinskih geofizičkih metoda, sondiranja i bušenja omogućuje 

prikupljanje dovoljnog fonda podataka uz razumne troškove  

-Primjer: Savski nasip kof Martinske Vesi



Zaključak
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1. u dovoljnom istraživanju terena i ispitivanju osobina materijala ispod nasipa i 

za građenje nasipa;

2. u projektu kod izbora elemenata presjeka nasipa, i to širine i visine krune, 

nagiba kosina, njihove zaštite od erozije, izbora i rasporeda materijala za nasip;

fi lterskih i drenažnih dispozicija;

3. u fazi izvođenja radova s naročitim obzirom na ispunjenje zahtjeva i uvjeta

predviđenih u projektu, kvalitetnim ugrađivanjem i zbijanjem materijala;,

4. u toku iskorištenja, stalnim nadzorom i pravovremenim intervencijama na 

mjestima jačih slijeganja, započete erozije krune i kosine, započetih procjeđivanja

kroz kosine ili ispod temelja.

Načelno, sigurnost nasipa za obranu od poplave postiže se u 

sljedećim etapama projektiranja i izvedbe:


