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HidrotehniCki nasipi

* Umjetne zemljane gradevine
koje se vec tisucama godina grad
radi obrane od poplava od veliki
voda u rijekama ili za usporavanj
vode

* Nasipi - niske brane velike
duljine koj1 omeduju 1 odreduju = 2
vodene tokove rijeka I kanala razne
namjene

* Brane — obi¢no: visoki nasipi koji
pregraduju doline vodotoka 1
omogucuju zadrZavanje vode u
njoj (retencije ili akumulacije)




Hidrotehnicki nasipi




Opca nacela prilikom projektiranja

razmjerno jednostavne gradevine - dominantni izvedbeni i troSkovni aspekti
najvazniji radovi: iskop - transport - ugradnja - oblikovanje 1 zastita pokosa

grade se iz zemljanth materijala koji se nalaze najblize trasi nasipa 1li iz
viSkova iskopa ukoliko nisu previse udaljeni

materijali koje treba dovoziti iz vec¢ih udaljenosti koriste se u minimalnim
koli¢inama voditi brigu o maksimalnoj zastiti 1 oCuvanju okolisa

iskapanja radi dobivanja materijala za gradnju (nalaziSta materijala) nacelno
provesti u zaplavnom ili potopljenom pOdI’UCJU U otvorenim podrucjima
treba ih estetski oblikovati 1, po moguc¢nosti, dati korisnu namjenu (Sljuncare,
ribnjaci, rekreacija .. ) tamo gdje Je prikladno nasipe je pozeljno koristiti za
promet kako bi im se prosirila namjena i izvori financiranja

hidrotehnicki nasipi su regionalne gradevine dugog vijeka KkoriStenja - treba
pazljivo 1splanirati zahvate




HidrotehniCki nasipi
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HidrotehniCki nasipi - projektiranje
PROJEKTNI ZAHTJEVI

Racionalizacija projektnog poprecnog profila - usteda u kvadraturi
poprecnog presjeka na velikoj duljini daje znatne volumene

Sigumost gradevine:

* (Opca stabilnost u statickim 1 seizmickim uvjetima
* Hidraulicka stabilnost

* Kontrola procjedivanja

* Odrzavanje pokosa (susni periodi 1 potapanja)

Sirina krune nasipa - predvidjeti dovoljno Siroku za eventualna naknadna
nadviSenja 1 za izvedbu prometnica

Estetsko oblikovanje nasipa, te uzvodnog i nizvodnog okolisa (“pejzazna”
arhitektura)
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Uzroci ruSenja nasipa 1 brana

Osnovni uzroci oStecenja i rusenja nasipa i brana:
(prema Brandl, 2016)

1. Prelijevanje krune nasipa - slom erozijom nizvodne kosine
2. Procjedivanje kroz tijelo nasipa — unutraSnja erozija, klizanje (slom) kosine nasipa

3. Procjedivanje ispod nasipa — unutrasnja erozija, hidraulicki slom, slom temeljnog tla
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Uzroci ruSenja nasipa 1 brana

Procjedivanje kroz tijelo Zeljeznickog Procjedivanje daleko izvan tijela nasipa
nasipa (piping) | mjere za stabilizaciju - podizanje
‘zidova’ 1 1zrada ‘bunara’

(prema Brandl, 2016 — primjeri iz srednje Europe)
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Uzrocl1 rusenja nasipa 1 brana

Uzroci sloma nasipa ili brana — povrsinski sloj slabe propusnosti
(prema Brandl, 2016)
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Slavonski Samac 291 17. svibnja 2014,

Hidroloski podaci — proljece 2014

Dln-:ujjcml maksimum H= 882 cm, O= 3476 m3/g, 30.10.197 4.,

Slavonski Brod 8. svibnja 2014, L
mjerenja vodostaja od 1900,

Dosada&nji maksimum H =726 cm, 21.3.1981,;
mjeren|a vodostaja od 1900,

z I Oosadadngi maksimum H = crm, 1971 u,|| O=4161m3s;
Zupanja fosvibnja 2074, : i . .
: mijerenja vodo 0 20
Gunja 1173 17. svibnja 2014, Dosadadnji H__ =690cm, 31.12.2012,; mjerenja vod ostaja od 2017,

lUna - Dubica “ 18. svibnja 2014, Dosadadnji H_ =540 cm, 16.11.1946.

Na podrucje Bosne 1 Hercegovine, Srbije te istocne Hrvatske palo je vise od
200 litara u nekoliko dana, Sto je rezultiralo najve¢im poplavama u
zabiljezenoj povijesti

Savom je u tr1 dana protekao volumen vode koji bi povrSinu grada Zagreba
potopio s dubinom od 2 metra 1 bio je dvostruko veci od kapaciteta

akumUIaCije Peruca (prema Kuspili¢ i dr, 2014)
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Interna erozija

Slom nasipa ili brana zbog procjedivanja kroz branu ili ispod nje — erozija

a) Sufozija — sitne Cestice ulaze u pore krupnozrne frakcije

b) Kontaktna erozija na sucelju slojeva

c) Interna erozija u uvjetima stacionarnog tecenja (piping) — Brandi, prema Ziems, 1967
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Procjedivanje kroz horizontalno uslojen nasip

L Ly et Anizotropija propusnosti

(prema Nonveiller, 1971)

Procjedna linija
2a homogen nasip

Procjedna linija

Drenaine veize

Slika 8. Procjedivanje kroz horizontalno uslojen nasip: [A] hori-
zontalan nizvodnidren, [B] vertikalan dren usredini nasipa.
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Projektni kriteriji za filtere

Descipdon

Bz rihill

0} Flemns

Earth or rockdll

Fip =p

Uvjeti teCenja vode u odnosu na filtere:

* N1 - teCenje okomito na sucelje tlo — filter, visoki gradijenti, velika erozivna naprezanja
N2 — tecenje okomito na sucelje tlo — filter — niski gradijenti, manja erozivna naprezanja
P — teCenje paralelno sa suceljem osnovnog tla i filtera, kontaktna erozija
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Projektni kriteriji za filtere

Reservoir

» Kriti¢ni filteri — zakazivanje dovodi do interne erozije (iznoSenja sitnijih Cestica
materijala, stvaranja cjevc€ica (piping) i potencijalnog proloma brane — teCenje N1 ,
oznaka ‘g . NAJSTROZI KRITERIJI ZA IZBOR MATERIJALA

» Nekriticni filteri - manje vjerojatna erozija, moguci popravci (‘a’, ‘b’, c’) 1li vazni
samo tijekom izgradnje (‘d’, ‘e¢’) — teCenje N2 1li P

* Filter1 ‘f”, ‘1’ - kritiCni za ponaSanje brane, ali u N2 rezimu teenja
* Filter1 ‘d’ 1 *h’ — mogu biti kriti€ni ako se moZe pojaviti erozija nasipa u temeljno tlo
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Projektni kriterij za filtere

Filtri 1 filterska pravila

Tablica 7-6 Projekini kriteriji za filtere [Sherard i dr. 1984a, 1984b, 1985,
Svrha .I:I Itra Je da 1989; 5CS, 1986; vidi i Coduto, 1999)
cof v . . Grupa Opis tla Projekini kriterij
sprijeci pronos sitnih
- . ' Fine prasine i gline s viie od
cestica kI‘OZ pOI'e 83% Eestica manjih od 0.075 s = 9dys aline manje od 0.2 mm

mim
kru p nozrn Og tl d. Praginasti i glinoviti pijescii
e pragine i gline s 40- Dy =07 mm
manjih od 0.073 mm
- 3 Prasinasti glinowviti pijescii )
= prema pOtrebl Eljunci s 13-39 % éestica . -‘...:_:H[.q.'ljl:;_; — 0.7 mm) + 0.7 mm
manjih od 0.073 mm B

VléeSIO_] ni ﬁltrl . Prasinasti i glinoviti pijesci

i ljunci s manje od 15%

festica manjih od 0.073 mm
Legenda: D = promjer zrna filtra, d = promjer zrna tla koje se 5titi od erozije, 4 =
tezinski postotak frakecije zrna promjera manjeg od 0.07 5 mm koju treba Stititi
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Kriteriji 1izbora zemljanih materijala za branu - filteri
Primjer — retencija Burnjak

Granulometrijski dijagram Retencija Burnjak - nalazista gline
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Projektni kriteriji za filtere

Norma JUS — Projektiranje hidrotehnickih nasipa...
ler =y / yw

Tabela 1 — Kriterijum za filtarski nezasticen materijal

Finozrni pradinast pesak

ler ~0.9-1.2

Finozrni pesak 0,063 <d < 0,50 mm
Srednjezrni pesak 0,50 <d < 2,00 mm

0,20 Krupnozrmi pesak 2,00 <d < 5,00 mm

Srednjezrni fljunak 10,0 <d < 20,00 mm
0,40 Krupndzrm’ fljunak 200 <d < |00 mm
0,50 Zbijena glina 0,50 < I, < 1,00

Cvrsta glina I, < 1,00
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NadviSenja nasipa

Concrete
Cap

Existing Levee

" Detail A"

I-Wall on Levee - Detial
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Rekonstrukcije nasipa

Crest way Potential line with relief

Defence way

Low-permeability stratum
(with “windows"™) or columns

AN

High-permeability stratum
(aquifer)

Novi , rekonstruirani nasip u Austriji, Brandl, 2016
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GRADEVINA: REKONSTRUKCIJA DESNOG SAVSKOG NASIPA NA DICNICH
MARTINSKA VES OO0 224700 km DO 24+370 km
PRESJEK ISTRAZIVACKE BUSOTINE: MV-BH-6
KOORDINATE: E= S508117(GPS) DATUM 30.05.2016.
N= 5049131(GPS) DETERMINACIJA:  Ivan Baranadie, dipl. Ing. geol.
Z= %925m CERADA; Ivan Baranasic, dipl. Ing. geo
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Zakljuéak

Nacelno, sigurnost nasipa za obranu od poplave postize se u
sljede¢im etapama projektiranja 1 1izvedbe:

1. u dovoljnom istrazivanju terena i ispitivanju osobina materijala ispod nasipa i
za gradenje nasipa;

2. U projektu kod izbora elemenata presjeka nasipa, i to Sirine 1 visine krune,
nagiba kosina, njihove zastite od erozije, izbora i rasporeda materijala za nasip;
fi lterskih 1 drenaznih dispozicija;

3. U fazi izvodenja radova s naroCitim 0bzirom na ispunjenje zahtjeva i uvjeta
predvidenih u projektu, kvalitetnim ugradivanjem i zbijanjem materijala;,

4. u toku iskoristenja, stalnim nadzorom I pravovremenim intervencijama na
mjestima jacih slijeganja, zapocete erozije krune i kosine, zapocetih procjedivanja
kroz kosine ili ispod temelja.
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