stporne gradevine 2

Prof. dr. sc. Tomislav IvsiC N _
Gradevinski fakultet Zagreb | =
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Hidrotehnicki nasipi

* niske brane velike duljine koji
omeduju i odreduju vodene tokove
rijeka i kanala razne namjene EiEES

* uzvodna strana: stalno il
povremeno pod vodom

* nizvodna strana: pod utjecajem
oborinske i eventualno procjedne
vode razliCito oblikovanje i zastita
uzvodnog i nizvodnog pokosa

T.lvsic NP2 2020/ 2021 2



Hidrotehnicki nasipi

Nasipi za zastitu od poplava duz rijeénih korita
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Geotehnicki problemi
*Nalazista zemlje za gradnju nasipa
«ZaStita pokosa nasipa
«ZaSstita od prodora vode ispod nasipa

*HidrauliCka stabilnost zaobalja

T.lvsic NP2 2020/ 2021



Hidrotehnicki nasipi

Primjer: Savski nasip u Zagrebu

T.lvsic NP2 2020/ 2021



Hidrotehnicki nasipi
Primjer: Savski nasip u Zagrebu

Lijeva obala

_-»«‘, el

B Jpai%‘ 3 'H!MEE"

Desna obala

T.lvsic NP2 2020/ 2021 5



Opca nacela prilikom projektiranja

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

* grade se iz zemljanih materijala koji se nalaze najblize trasi nasipa ili iz viskova
iIskopa ukoliko nisu previse udaljeni

* materijali koje treba dovoziti iz vecih udaljenosti koriste se u minimalnim
kolicinama voditi brigu o maksimalnoj zastiti i oCuvanju okolisa

* iskapanja radi dobivani'a materijala za gradnju (nalazista materijala) nacelno
provesti u zaplavnom ili potopljenom podrucju. U otvorenim podrucjima treba
Ih estetski oblikovati i, po mocfuc'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 koristenja - treba
pazljivo isplanirati zahvate

T.lvsic NP2 2020/ 2021 6



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 i seizmickim uvjetima
* Hidraulicka stabilnost

* Kontrola procjedivanja

* Odrzavanje pokosa (susni periodi i potapanja)

Sirina krune nasipa -Joredvidjeti dovoljno siroku za eventualna naknadna
nadvisenja i za izvedbu prometnica

Estetsko oblikovanje nasipa, te uzvodnog i nizvodnog okolisa (“pejzazna”
arhitektura)

T.lvsic NP2 2020/ 2021 7



Hidrotehnicki nasipi — projektiranje
Uzroci i nacin sloma nasipa

T.lvsic NP2 listopad 2018



Hidrotehnicki nasipi — projektiranje
Uzroci i nacCin sloma nasipa

T.lvsic NP2 listopad 2018 9



Hidrotehnicki nasipi

IZVEDBA NASIPA
* Kontrola gradiva na nalazistima
» Kontrola ugradnje (Sto, koliko, kako)

* Oblikovanje i obrada pokosa (nasipavanje preko profila, skidanje
viskova, valjanje pokosai sl.)

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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Hidrotehnicki nasipi

NalaziSta zemlje za gradnju nasipa
- prosirenje 1 produbljenje rije¢nog korita
- koriStenje povrsinskog sloja 1z inundacije

Sabirni 1 melioracioni kanali kao 1zvoriste

Sabirmi ka woal

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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Hidrotehnicki nasipi

Z.astita pokosa nasipa — povremeno i krace plavljenje
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Hidrotehnicki nasipi

Zastita od prodora vode ispod nasipa
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Hidraulicka stabilnost zaobalja
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

 PRETHODNI RADOVI
* Hidroloska studija
e Studija utjecaja na okolis

* Geotehnicki ( i inzenjerskogeoloski ) istrazni radovi:
duz trase nasipa i na predvidivim nalazistima

e Klimatska analiza radi izbora zavrsne obrade
pokosa

* Gospodarska studija radi dobre procjene troskova
gradnje, uredenja okolisa i naknadnog odrzavanja

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

PROJEKT TEHNICKIH OPAZANJA
( PRACENJE PRI KORISTENJU )

* Pracenje slijeganja (obicno geodetski)

* Pracenje razina vode (piezometri - u nasipu i nizvodno)
* Redovite vizualne inspekcije

* Program uzbunjivanja i evakuacije stanovnistva

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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Hidrotehnicki nasipi

NAZIVI DIJELOVA HIDROTEHNICKIH NASIPA

Erine e

L

kruna nasipa

najvisi kratkotrajni vodostaj

llq

friho berme

stalni {dugotrajni)vodostaj
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nozica uzvodnog
pokosa

Wors

[__uzvodna berma

™~

/ |
| ; ; o ;b/ I—drenaini tepih
emelj obloge temeljni klin
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Hidrotehnicki nasipi

DRENAZNI SUSTAVI U NASIPIMA OD GLINE - nasipi srednje visine

najvisi kratkotrajni vodostaj

114

stalni {dugotrajni)vodostaj

114

N
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T.lvsic NP2 2020/ 2021 17




Hidrotehnicki nasipi

DRENAZNI SUSTAVI U NASIPIMA OD GLINE - visoki nasipi i niske brane

najvisi kratkotrajni vodostzaj

vl
~> stalni (dugetraini)vodostai gornji dren
@ g .\\
~ N / L~donji dren
2020/ 2021 18
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Hidrotehnicki nasipi

OTJESNJENJE NASIPA OD VODOPROPUSNOG MATERIJALA
- glineni tepih na uzvodnoj strani

najvlsl kratkotrainl vodosta]

vodopropusni materijal

11K

_‘< kamenl pokrlvac _
Y dmenlteph

L,
drenaznl teplh

T.lvsic NP2

2020/ 2021
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Hidrotehnicki nasipi

OTJESNJENJE NASIPA OD VODOPROPUSNOG MATERIJALA
- podvuceni glineni tepih

1]

|
)|
N

vodopropusnl materijal

drenaznl teplh

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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Hidrotehnicki nasipi

OTJESNJENJE NASIPA OD VODOPROPUSNOG MATERIJALA
- podvucena geomembrana

1]

zavarenl spoj vodopropusnl materljal

|
‘—l drenaznj tepih
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Hidrotehnicki nasipi

GLINBENL NASIP NA PROSLOIKU PLIESKRA
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Hidrotehnicki nasipi
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

* Polozaj trase — na temeIIJu hidroloskih studija i hidraulickih
proracuna, projekta melioracionih zahvata, u obzir se uzima
planovi razvoja i prostornog uredenja naselja ili regije
(“gospodarenje vodama”)

. Zageotehnlcara je polazna osnova trasa nasipa i razina najviseg
ostaja u vodotoku

* Geotehnicki projekt obuhvaca:
- planiranje i izvedbu geotehnickih istrazivanja
- projektna rjesenja (ldejni, Glavni i lzvedbeni projekt)
- lzvedba nasipa, nadzor na izvedbom (kontrola kakvode)
- Promatranja (pradenje) nasipa i pojava uz nasip
- Odrzavanje nasipa

T.lvsic NP2 2020/ 2021 24



Geotehnicki istrazni radovi

Mala brana Vir kod Vrbovca

T.lvsic NP2 2020/ 2021 25



Karakterizacija temeljnog tla
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Karakterizacija temeljnog tla
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Karakterizacija temeljnog tla
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Karakterizacija temeljnog tla
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Karakterizacija temeljnog tla
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

FAZE PROJEKTIRANJA 1

* ldejno rjeSenje: moguce varijante trase, uklapanje
u regionalne planove, zastita i oCuvanje okolisa,
prenamjena postojecih prostora, nalazista i
namjena iskopa

* ldejni projekt: definira se trasa nasipa, prethodni
istrazni radovi manjeg opsega, utvrdivanje vidljivih
| zatrpanih rukavaca, |G prospekcija, varijante
karakt. profila nasipa, veze s prometnicama, ulaz u
inundaciju (rampe za prijelaz lokalnog prometa)

* Studije utjecaja na okolis, lokacijska dozvola

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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ldejni projekt male retencijske brane

Pregled terena — lokacija buduceg pregradnog
profila

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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ldejni projekt male retencijske brane
Pregled terena —pogled na desni bok retencije

T.lvsic NP2 2020/ 2021 33



ldejni projekt male retencijske brane

Pregled terena “Pozicioniranje” krune brane

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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|dejni projekt male retencijske brane

Pregled terena — obilazak zaplavnog prostora, moguca prostorna ogranicenja
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|dejni projekt male retencijske brane

Pregled terena — obilazak zaplavnog prostora, moguca prostorna ogranicenja

T.lvsic NP2 2020/ 2021 36



|dejni projekt male retencijske brane

Varijante popre¢nog profila

HCRWAL M POPREI PROFL: JETNGLER NAGE PO

M 1200

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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|dejni projekt male retencijske brane

Varijante poprenog profila

NORMALNI POPREEN PROFIL: PROMJENJM NAGIB POKOSA
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|dejni projekt male retencijske brane

UZDUZNI PRESJEK KROZ OS5 BRANE VARLANTA 2
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T.lvsic NP2

RETENCIJA VUCKOVEC

2020/ 2021
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

FAZE PROJEKTIRANIJA 2

* Glavni projekt : detaljni geotehnicki istrazni radovi
duz trase nasipa i na mogucim nalazistima,
konacna koncepcija rjesenja + zadovoljenje uvjeta
iz lokacijske dozvole, utvrduje se projektni profil
nasipa, prometnica, geotehnicki proracuni, koliCine
gradiva u nasipu i nalazistima, projekt
jamstva/kontrole kakvoce i opazanja

 Gradevna dozvola

T.lvsic NP2 2020/ 2021 41



Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

FAZE PROJEKTIRANJA 3

* lzvedbeni projekt : dopunski- ciljani istrazni radovi za
odredena podrucja, definitivni profili nasipa po dionicama,
projekt uredenja krune nasipa, oblikovanje i uredenje, te
zastita pokosa nasipa, detaljna rjesenja drenaznih sustava

* Izrada detaljnih planova otvaranja nalazista, priprema
gradiva za transport i ugradnju; rjesenja zavrsnog uredenja
okolisa; detaljni projekti postavljanja repera i piezometara;
detalji otjeSnjenja podzemlja i odusnih bunara (ako se
provodi); opis pokusnih polja za tehnologiju ugradnje; opis
nadzorne sluzbe nad radovima, vrste, ucestalost i kolicina
kontrolnih pokusa u nalaziStu i na mjestu ugradnje

* Rjesenja zastite gradilista od predvidivog poplavnog vala,
gradilisni ﬁristupi, izvedba kanala za uzduznu odvodnju
procjednih i oborinskih voda

T.lvsic NP2 2020/ 2021
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

PROJEKTNA RJESENJA ZA DIJELOVE NASIPA 1

* Detaljni poprecni profil nasipa po dionicama — razne visine
nasipa, promjene sastava tla u podlozi, promjene gradiva u
nalazistima; prilazne i prijelazne rampe; koliCine gradiva u
nasipu i iskopima (balans masa); npr. kod iskopa kanala s
viSkom materijala u odnosu na nasip nizvodni pokosi mogu
biti u vrlo blagom nagibu — moguce iskoristenje za
poljoprivredu (strojevi — neefikasni na strmim pokosima)
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

PROJEKTNA RJESENJA ZA DIJELOVE NASIPA 2

» Ci¢éenje terena od drveéa i giblja, panjevi i korijenje —
prodaja, ustupanje; projektom se predvida/procjenjuje
broje veceg drveca (Sumari !)

 Skidanje humusa duz trase i u nalazistima; projektom
predvidjeti debljinu skidanja humusa po dionicama i
njegovu namjenu (trajno ili privremeno odlaganje —
oblaganje pokosa)

e Zatrpavanje iskopa u nalazistima; uredenje terena uz nasipe
devastiranog gradnjom — povrat poljoprivredi ili drugoj
planiranoj namjeni
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

PROJEKTNA RJESENJA ZA DIJELOVE NASIPA 3

* [zvedba privremenih ili trajnih objekata za zastitu gradilista
od oborinskih i poplavnih voda; privremeni zastitni nasipi na
uzvodnoj strani; privremeni ili trajni sabirni kanali za prihvat
voda, odnosno za snizenje razine podzemne vode kako bi se
podloga mogla dobro uvaljati
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

PROJEKTNA RJESENJA ZA DIJELOVE NASIPA 4

* Temeljni klin — za presijecanje kanalica (rovova) zivotinja u
povrsinskom dijelu tla (krtice, stakori, rovci, lisice,
voluharice....) ili za presijecanje propusnih slojeva pijeska ili
sljunka manje debljine i na manjoj dubini
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

PROJEKTNA RJESENJA ZA DIJELOVE NASIPA 5

* OtjeSnjenje podzemlja glinobetonskom dijafragmom ili
zavjesom npr. jet-grouting (mlazno injektiranje) u slucaju
velike debljine propusnih slojeva i vece visine nasipa
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje

PROJEKTNA RJESENJA ZA DIJELOVE NASIPA 6

* Projekt organizacije i koristenje nalaziSta gradiva za izgradnju nasipa
- otkrivanje nalazista i odlaganje neuporabivog pokrovnog materijala

- obllkovanlje radnih i trajnih pokosa iskopa u skladu s buduéom namjenom
lokacije nalazista

Zat v —
— 7
——

e =
e i 7//—/
= ol
—— saadl . ]
R __~ : |
Prokop 22 odvodiyu 2%/, = \
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- tehnologija pripreme gradiva (gline ili mijeSanih materijala) za ugradnju
ako prirodna vlaznost nije optimalna ili blizu nje ( +3%)

Izoravanje plugovima te suSenje ili vlaZenje, naguravanje na hrpu
radi homogenizacije vlaznosti 1 sastava

- Organizacija prometa kruZnim tokovima —

- Kontrolna ispitivanja vlaznosti na nalaziStu prije izoravanja i nakon
homogenizacije
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje
PROJEKTNA RJESENJA ZA DIJELOVE NASIPA 7

* |zgradnja tijela nasipa (ugradnja zemljanih materijala)
- dovoz na mjesto ugradnje
- razastiranje dozerima u uzduZznom smjeru nasipa

- zbijanje (valjanje, kompaktiranje) odgovaraju¢om mehanizacijom u slojevima —
vrsta stroja, debljina slojeva, broj prijelaza

- zastita izvedenih radova za vrijeme prekida - kise, smrzavice ili poplave (.. skidanje
zadnjeg nasutoE sloja, odvoz suSenje, ponovna ugradnja); u slucaju planiranog
prekida —izvedba tanjeg zastitnog sloja u padu 2%

* Oblikovanje profila nasipa — nasipavanje preko profila, skodanje viska buldozerima,
oblaganje humusom, valjanje po kosini
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Hidrotehnicki nasipi - projektiranje
PROJEKTNA RJESENJA ZA DIJELOVE NASIPA 8

 Zastite pokosa nasipa

- Uzvodni — zatravnjenje (klasi¢no ili hidrosjetva); obloga kamenom; obloga
betonskim plo¢ama
N <\

. et
- Nizvodni - zatravnjenje oW

,57.33 &0 G\pq,oxp\"s
t hidrospstuz) 62)3

Berme na pokosima
- usporavaju tok vode po pokosu

- vodu odvode uzduZno koja se mjestimicno ispusta poprecno do
nozice nasipa

Kruna nasipa — samo zatravnjena ili cesta (makadam ili asfalt)

KONTROLNA ISPITIVANJA — propisuju se projektom
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