HIDROTEHNICKE
GRADEVINE



1.Uvod

2.Istrazivanja-geoloska, hidrogeoloska, geofizicka,
geomehanicka,hidroloska

3.Temeljenje
4. Brane

5. Objekti za evakuaciju velikinh voda-preljevi,
Ispusti

6. Gradevine za transport vode
/.RijeCne gradevine



Datum

1 15.10. Uvod, istrazni radovi (3)

2 22.10. Temeljenje hidrotehnickih gradevina-nosivost,deformabilnost,
stabilnost; Uvod u brane, podjele, proracunske metode (6)

3 29.10. Nasute brane (9)

4, 5.11. Gravitacijske brane (12)

5. 12.11 Olaksane gravitacijske, rasclanjene, (15)

6. 19.11. Lucne, viSeluc¢ne brane (18)

7. 26.11. 1. KOLOKVIJ, Promatranje i ruSenje brana(21)

8. 3.12 Rijecne brane (24)

9. 10.12. Objekti za evakuaciju velikih voda; Preljevi (27)

10 |17.12. Ispusti, zastita gradiliSta od velikih voda(30)

11. | 7.1.2010. | Gradevine za transport vode(33)

12. | 141. Gradevine za zahvat vode, vodne komore(36)

13 | 21.1. Rije¢ne gradevine(39)

14 | 28.1. 2.KOLOKVIJ (42)




Datum

1 [14.10. Uvodne vjezbe

2 | 21.10. Auditorne vjezbe

3 |28.10 Auditorne vjezbe, Podjela programa
4 (4.1 Konstrukcijske vjezbe

5 |11.11 Konstrukcijske vjezbe

6 |18.11. Konstrukcijske vjezbe

7 |25.11. Konstrukcijske vjezbe

8 |212 Konstrukcijske vjezbe

9 |9.12. Konstrukcijske vjezbe

10 | 16.12. Konstrukcijske vjezbe

11 | 13.1.2010. Konstrukcijske vjezbe

12 | 20.1. Konstrukcijske vjezbe

13 | 27 1. Predaja programa -30.sijecnja 2010.




LITERATURA:

P. Stoji¢c: HidrotehniCke gradevine 1, 2, 3
E. Nonwelller: Nasute brane

Predavanja . Web GF Osijek

Web GF Zagreb



» HidrotehniCke gradevine su slozeni
iInZenjerski zahvati koji se provode s
ciljem zastite od stetnog djelovanja
voda, uredenje vodotoka i koristenje

voda




A) koristenja voda- zahvacanje, crpljenje i uporaba
povrsinskin i podzemnih voda za razliCite namjene,
vodoopskrbu, energetske svrhe,navodnjavanje za
uzgoj riba, plovidbu, sport | rekreacuu

B) zastite od stetnog djelovanja voda- mjere za obranu od
poplava, zastitu od leda, erozija i bujica, melioracijska
odvodnja,regulacije vodotoka

C) zastite voda kao prirodnog resursa (_kvalitativno |
kvantitativno)- mjere zastite voda od onecis¢enja u
cilju zastite zivota i zdravlja ljudi i zasStite okoliSa
(odvodnja otpadnih voda, uredaji za proCisCavanje,
revitalizacija vodotoka)




POTREBNA ZNANJA

HIDROLOGIJA | HIDROMEHANIKA
Geologija i hidrogeologija
Mehanika | otpornost materijala
Statika i dinamika konstrukcija
Mehanika tla i stijena, temeljenje
Seizmologija
Gradevinski materijali
Tehnologija gradenja

INZENJERSKE GRADPEVINE

*kkkkk*



a)SLOZENOST:

U uskoj su vezi s prirodom (okolisem), ali i
prethodnim ljudskim aktivhostima

Potrebni su obimni istrazni radovi

Potreban je timski rad veceg broja ljudi
razliCitih specijalnosti — neprestano se
povecCava

Visenamjenske gradevine - zadovoljavaju
potrebe razliCitih korisnika



b)OSJETLJIVOST

Pogreske imaju velike posljedice koje se
mogu javiti zbog:

iInzenjerskih propusta

Kvantitativhe pogreske

Zbog nepredvidenih okolnosti (potresi)

Zbog lose interpretacije rezultata
istrazivanja ili nedostatnosti istrazivanja
(najcesce)

Zbog opceg stanja znanja | znanosti




c)UTJECAJ NA OKOLIS

* Socijalno-ekonomski
* Hidroloski rezim
e Zivi svijet



POZITIVNI UCINCI

 QObrana od poplava

« Mogucnost prinranjivanja malih
voda

« Racionalno koriStenje voda

« Socijalno-ekonomski efekti

* Promjena mikroklime

NEGATIVNI UCINCI

Promjene namjene povrsina
Redukcija prinranjivanja
podzemnih voda
(zadrzavanjem poplavnih
voda)

Zadrzavanje nanosa
Socijalno-ekonomski efekti
Promjena mikroklime



PODJELA:

* Prema razliCitim kriterijima:

1.RijeCne, jezerske | morske

2. Usporne (pragovi, pregrade | brane)
3.Regulacijske (valobrani, ledorezi)

4. Transportne( kanali, tuneli, cjevovodi)




METODE:

Teorijska istrazivanja

Laboratorijska ispitivanja

Fizikalno modeliranje

Matematicko modeliranje
Eksperimentalna istrazivanja “in situ”
Varijantno projektiranje

Metoda analogije - proucavanje povijesnih
rjesenja



* O njima ovisi stabilnost, sigurnost i trajnost

« H.gradevine mogu izazvati poremecaj
geoloske 1 hidrogeoloske ravnoteze koja je
postojala prije izgradnje zahvata

« Stvaranje novih hidrogeoloskih i
hidraulickih uvjeta



1. u aluvijalnom tlu — jednostavniji problem

2. U stijenskom masivu dominantan utjecaj
iImaju strukturni diskontinuiteti koji utjecu
na fizicko-mehanicka svojstva stijena s
dominantnim utjecajem pukotina koje su
uglavnom otvorene na dubinama na
kojima se vrsi temeljenje

3. Posebnost krskih terena gdje postoje
podzemni kanali prema zonama istjecanja



» Geolosku struktura stijenskinh masa treba
smatrati kao najpostojaniju karakteristiku
stijienskog masiva, a o kojoj ovise
karakteristike h. gradevina

* Nuzno je poznavanje prostornih

geometrijskin karakteristika slojeva |
pukotina



Utjeca) karakteristika slojevitosti na
Iskop temelja-

19

2. Istraini radovi

I m“/ / "
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Clihn 1% 12 [lticrni karakteristika slojevitosti na iskop temelja



3 karakteristiCna polozaja tunela

1. Moze se ocCekivati odvajanje u tjemenu
tunela—sidrenje u tjemenu

2. Odvajanje u bokovima tunela

-u oba slucaja geotehnicki uvjeti su const.
po osi tunela ali se javljaju teskoce kod
miniranja

3. Geotehnicki uvjeti su promjenjivi duz osi,
ali su uvjeti stabilnosti povoljniji



* Na hidrotehnickim gradevinama
primjenjuje se oko 120 istraznih postupaka

» 3 skupine istrazivanja:

1.Daljinske detekcije
2. GeofiziCka istrazivanja

3. Staticka ispitivanja deformacijskih
karakteristika otpornosti “in situ”



1.Aerosnimke ( na visinama do 24km sa
slikama 25km x 25km)

2.Satelitske slike ( preko 24 km)



* Multispektralna daljinska detekcija -svaki
predmet na zemlji ima odredeni intenzitet
zracenja u spektralnoj skali i razliCito upija,
odrazava | prelama svjetlost



» Elektromagnetska radijacija - svaka slika
ima 250 tonova . Svaki ton predstavlja
odredenu geolosku formaciju ili neku
drugu karakteristiku zemljine kore



 |Infracrvena termografija — zashiva se na
cinjenici da tijela razliCite temperature razliCito
zrace ( osjetljivost od 0,2°C)

 PRIMJENJIVOST: litologija, strukture, rasjedi i
pukotine, poroznost, vrulje, ponorske zone u
rijekama i akumulacijama, izvorske zone u
rijekama | akumulacijama, detektiranje trase
podzemnog toka, pronos oneciscenja



2.2. GEOFIZICKA ISTRAZIVANJA

* Inzenjerska geofizika = podrucje geoloskih
znanosti koje proucava karakteristlke
zemljine kore i to njenih gornjih horizonata




METODA KARAKTERISTIKA KOJA SE MJERI

GRAVITACIJSKA Grav.polje- za otkrivanje pukotina i kaverni zbog
deficita mase

MAGNETSKA Stalno ili inducirano magnetsko polje- za otkrivanje
metala, cjevovoda isl

SEIZMICKA Brzina seizmicnih valova

RADIOMETRIJSKA

Spontana ili izazvana dezintegracija

EL.POTENCIJALA

Razlika el.potencijala-za otkrivanje podzemne
vode,starih rijecnih korita — SLIKA 1

SPECIFICNOG Razlika el.potencijala i jaCina struje-temelji se na

EL.OTPORA cinjenici da stijene razliito provode struju (1-
milijun ohma)-SLIKA 2

ELEKTROMAGNETSKA | Prostiranje elektromag.valova

TERMALNA Razlika temperatura-polozaj rasjedne zone

SONICNA

Brzina zvucnih valova
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Shika 1.2.17. Specificni elektricni ofpor stijena (SEQ)




2
Direktna metoda * Indirektna metoda
Mjerenja s povrsine » RazliCite stijene
Koristi prirodni el. razlicito provode
potencijal koji mora struju,
biti izrazen « Specif. otpor —
Stari tokovi i doline, najizrazenija
podzemni tokovi karakteristika stijena

AV

S



pp,=prividna vrijednost spec.el. otpora,
odnosno elektricna otpornost homogene
izotropne zone

AV= razlika potencijala izmedu elektroda
|=jakost struje
K= koef. ovisan o rasporedu elektroda



ISTRAZNE BUSOTINE

KAROTAZ BUSOTINA

* Mjerenje ispod povrsine terena kojim se
mogu odrediti:

* Dubina i rasprostiranje vodonosnog sloja

* Njegov kontinuitet, poroznost,
vodopropusnost, stupanj zasicenosti,
struktura, kem. karakteristike vode,
dimenzije prirodnih otvora




Postupci:

El.otpornost stijena

Vlastiti el.potencijal

Prirodni intenzitet gama zracCenja
Inducirana radioaktivhost
Temperaturni gradijent



2.3. STATICKA ISTRAZIVANJA

1.Hidraulicki tlacni jastuk - jeftina, moze se
ostvariti tlak do 100 bara

* Nedostatak: tockasto istrazivanje, odabir
mjernih mjesta presudan

* Program ispitivanja- veci broj kratkotrajnih
il manji broj dugotrajnih opterecenja
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Slika 1.2.40. Hidraulicki tlacni Juastik




Postupak

» U stijeni se iskopa prorez u koji se postavi
limeni jastuk promjera 2m | meduprostor
izmedu jastuka 1 stijene ispuni betonom

 QOrijentacija proreza ovisi o tome u kojem
smjeru u odnosu na slojeve ili pukotine
zelimo ostvariti opterecenje



 RuCcnom pumpom se voda tlaci u limeni

jastuk | preko betonske ispune prenosi na
stijenu

* Mjerenje deformacija vrsi se defometrima
koji se postave na obod

* Proracun modula elasticnosti (E) i modula
deformacija (D)



€ _-trajna deformacija
(plasti¢na);

€.- povratna
(elasti¢na);

g,-ukupna (g + ge)

Slika 1.2.41. Dijagrami € = f (p)

a) dijagram deformacija od kratkotrajnog optereéenja i

b) dijagram deformacija od opetovanih ciklusa kratkotraj
rasterecenja -




o Pritisak (bara)

deformacije Al mm
.0 10 2.0 -

- Shika 1.2.43. Kratkotrajni ciklusi opteredenja i rasterecenja




.

Prilisak (bara)
= Pritisak (bara)

deformacije Al mm

Slika 1.2.44. Dugotrajni ciklusi opterecenja i rasterecenja




» Plasticha deformacija u 1.fazi koja odgovara
izgradnji brane | punjenju do odredene razine
Ispod normalne kote Trajne deformacije u 80%
sluCajeva dogadaju se u 1. fazi ( 16,5 dana)

« 2. faza= faza eksploatacije ( potpuno u
elasticnom podrucju)

« 3.faza= eventualno preopterecenje ( 20% trajnih
deformacija)



Empirijska veza izmedu
statiCkog | dinamickog
modula elastiCnosti

D= modul deformacija
K=koeficijent ispucanosti
K<0,25....1zvrsna kvaliteta
K=0,25-0,5..dobra

K>0,8 ....vrlo loSa
Kvaliteta stijene

Edyn
53 Edyn
20000
D =9,25x10 “Est***”
Est
Edyn

Est =

K=1-




2. Vodna komora — najstarija metoda
Istrazivanja deformabilnosti stijenskih
masa ( i za okna pod tlakom) i
vodopropusnosti

-tuneli kruznog poprecnog presjeka
promjera 2-3m i duzine do 5m

-u stijeni bez oblaganja ili s betonskom
oblogom

-Tlakovi do 10 bara
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Slika 1.2.50. Probna konmora




3. Radijalna presa

tlak se prenosi preko celicne ploce ili
malog tlacnog jastuka

Za stvaranje tlaka koristi se hidraulicka
uljna presa

Deformacije se mjere u zadanom pravcu
kKoji se moze mijenjati



Stika 1.2.53. Radijalna presa s
celicnom plocom

DUBINA BUSOTINE (cijevi)
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Stika 1.2.54. Radijalna presa (ISMES)
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