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OSNOVNI POJMOVI

Hidrotehnicke gradevine koriste materijale za izgradnju kao i ostali
gradevinski objekti.

Novi gradevinski materijali (zadnjih 30-ak godina) su geomreZze za stabilnost
nasipa i njihovo temeljenje, geosinteti¢ki materijali (geotekstili,
geomembrane), epoxi premazi, plasti¢na i ¢elicna vlakna, primjena lasera i
elektromagnetnih talasa itd.

HIDROTEHNICKI OBJEKTI se u osnovi dijele na:
RIJECNE

JEZERSKE

MORSKE (korozija)

Prema karakteru djelovanja dijele se na:
USPORNE (pragovi, pregrade i brane)
REGULACIJSKE (valobrani, naperi itd)
ZA TRANSPORT VODE (cjevovodi, kanali i tuneli)

Dejstvo vode na objekte:
MEHANICKO (stati¢ko i dinamigko)
FIZICKO-HEMIJSKO
(korozija, kavitacija, toplinske struje, trajna kontaminacija itd)
BIOLOSKO (bakterioloska korozija)




Temeljenje brana

(HG sa najsloZenijim problemom fundiranja — primjeran i na ostale HG)

Velike brane prenose vrlo velike sile na temelje

Brana i stijena u osloncima = konstruktivna cjelina

Slom temelja brane se rijetko deSava = tragi¢ne i katastrofalne posljedice

Vrlo je bitna stijena na kojoj se vrsi fundiranje brane (sastav, materijal, procesi
ispiranja itd)

Temeljenje visokih brana je jedan od najvecih problema savremenog gradevinarstva

Temelj za gravitacionu branu ne mora biti prihvatljiv za luénu branu i obratno

Osnovne karakteristike temelja brane:
1. Nosivost

2. Deformabilnost

3. Vodopropusnost

4. Stabilnost

Poseban problem je PRIPREMA TEMELJA

Stabilnost temelja brane:

1. Bioloska stabilnost
2. Fiziéka i hemijska stabilnost

3. Mehani¢ka stabilnost

BRANE

Gradenje brana: poznato u starom Egiptu, Perziji, Indiji itd (zidane ili nasute brane.
Male visine i duzine u kruni).

Najstarija poznata brana (zidana) je brana SAAD EL KAFARA u Egiptu, visine
15m, gradena 2700. godina p.n.e. za kontrolu i zastitu od poplava.

Najstarija nasuta brana: GUKOW u Kini, visine 30m, gradena 240 godina p.n.e.
Tehnika gradnja brana u Perziji (danasnji Iran) poznata je viSe od 3000 godina

Godine 1956 u blizini Teherana otkrivena je lu¢na cilindriéna zidana brana KEBAR
visine 25m i duZine u kruni 55m (gradena u 13. vijeku

Brana DIAMONIKE (nasuta) visine 32m, izgradena oko 1128. godine

U bivSoj SFRJ do 1984. godine izgradeno 115 brana i 7 brana se gradilo

Najvi$a brana je brana MRATINJE (visine 220m i duZine u kruni 296m, u Crnoj Gori
1977.)

Druga po visini je luéna brana dvostruke zakrivljenosti GRANCAREVO (visine 123m
i duzine u kruni 445m, u BiH 1967.)

Velike (visoke) brane:
Brane &ija je gradevinska visina visa od 15m kao i one nize od 15m, a viSe od 10m
ako imaju duzinu krune ve¢u od 500m ili ostvaruju akumulaciju ve¢u od 100.000 m3

Formiraju vjeStacka jezera za razne svrhe.

Male (niske) brane:
To su bile prve brane koje su gradene kao HG

Koriste se za skretanje vodnog toka prilikom gradnje visokih brana, u poljoprivredi,
osiguranje vode za industriju, rudnike, za rekreativne svrhe u naseljenim mjestima
itd.
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Podjela brana prema zna €aju:

A) Sa privrednog gledista

B) Sa glediSta ugroZenosti nizvodnog podrucja i obala
C) Sa gledista strateSke vaznosti

D) Prema visini brane i veli¢ini akumulacije

E) Prema uticaju na okolinu

Podjela brana prema tipu konstrukcije:
a) Nasute brane

b) Zidane i betonske brane

c) Rije¢ne pokretne pregrade

d) Specijalni tipovi

Podjela brana prema namjeni:

a) Osiguravaju vode za navodnjavanije ili vodovodnu mrezu

b) PoboljSavaju uslove plovidbe

c) Omogucavaju proizvodnju elektricne energije

d) Stvaraju podrucja za rekreaciju, turizam, potrebe industrije . . .

e) Brane se gotovo uvijek grade za vise namjena —=) multifunkcionalne

Brana Jablanica Brana Gran éarevo

HIDROELEKTRANE

Hidroelektrana:

Postrojenje kojim se koristi raspoloZiva vodena energija u prirodi za proizvodnju EE

Sastav hidroelektrane:
-zahvat vode u prirodi i priprema za upotrebu (brana)
-dovod vode do strojarnice
-strojarnica =) smjeSteni uredaji za pretvaranje vodene energije u EE

-odvod vode u prirodu

Hydroslactsic Dam

VODOOPSKRBA NASELJA

Izvoriste = lokacijski definisan dio prostora s kojega se mogu dobiti odredene
koli¢ine vode namijenjene vodosnabdjevanju.

«Za vodosnabdjevanje: atmosferske vode (kiSa), podzemne i povrsinske vode
*Pokazatelj vrijednosti izvorista: kvalitet i koli €ina vode
«Kondicioniranje vode: ako voda po kvalitetu ne odgovara u prirodnom stanju

Atmosferske vode ca):

*Kao izvorista: podrucja oskudna drugim oblicima vode

«Kisnica “Cista” van urbanih podrucja
«Kisnica: bljutava za pi¢e (nedostatak solii CO,)

«Sadrzi rastvorene gasove i prasinu
12




Cisterna za vodu rimskog imanja
(sakupljanje kinice sa krovova)
Otok Bra ¢ — Zlatni rat

Podzemne vode:

*Najbolje za vodosnabdjevanje zbog kvaliteta

*Bakterioloski ¢iste, bolji ukus od povrsinskih voda (PV sadrze razne minerale)
*PV mogu biti i zagadene (ljudski faktor) =——=)> kondicioniranje

«Stepen kondicioniranja PV maniji nego kod povrsinskih voda

U PV &esto visok sadrzaj Fe i Mn ——> kondicioniranje

«Kvalitet PV: najbolje arteSke i subarteSke PV (najbolje zasticene od zagadenja)
*Njihova eksploatacija jeftinija zbog visokog pritiska u odnosu na druge PV
«Svaki izvor jednom ima apsolutni minimum (mjerodavan za ocjenu povoljnosti)
«Uglavnom dovoljno mineralizovana

«Stalna T (7 do 12 °C)

*Vece varijacije T: znak da se PV snabdjeva vodama blize terenu (veca zagadenost)
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PovrSinske vode:

«Koristi se rije¢na voda, jezerska voda i voda iz akumulacija

+Kada nema dovoljno PV

+Velike i srednije rijeke: po kvantitetu pouzdana izvori§ta == kondicioniranje
«Male rijeke: vezane sa kolebljivim rezimom (narogito liet) == presusivanje
«Male rijeke: topljenje snijega i olujne kiSe (bujicni tokovi sa puno zagadenja)
«Jezera kvalitetna izvoriSta ako su planinskog porijekla

«Izvorita vode: vjeStacki kanali raznih tipova (navodnjavanje, lagune ...)

«Bakteriolo3ki pogled: rijeke najvise zagadene =—=> jezera najmanje
«Covjek doprinosu zagadenju voda
*Morska voda: moguée vodosnabdjevanje ———>veoma skupo kondicioniranje i

desalinizacija

«Izbor izvorista = jedan od najsloZenijih i najodgovornijih zadataka kod rjeSavanja
vodoopskrbe =) odreduje karakter vodoopskrbnog sistema, a time i njegove
investicijske i pogonske troSkove.

«Svako vodoopskrbno izvoriste treba osigurati

(a) potrebne koli¢ine kvalitetne vode, uzimajuéi u obzir porast broja stanovnika,
odnosno porast potrosnje vode,

(b) neprekidnost vodoopskrbe,

(c) sanitarno — higijensku sigurnost kvalitete vode,

(d) Sto manje investicijske i pogonske troskove dobijanja vode.

«Osnovni pokazatelji vrijednosti izvoriSta su kvalitet i koli¢ina vode
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*Vodozahvati = gradevine koje omogucuju zahvatanje (kaptiranje) vode iz izvorista
i njeno usmjeravanje prema potrosacima

Vrsta vodozahvata T==) f-ja karaktera izvorista, tako da razlikujemo:

(1) vodozahvate atmosferskih izvorista,
(2) vodozahvate povrSinskih izvorista,
(3) vodozahvate podzemnih izvorista.

*Vodozahvatni objekti: najvazniji u vodovodnom sistemu
*Rad sistema vodovoda f-ja osobine vodozahvata, njegovog poloZaja i kvaliteta

*Obezbjediti potrebnu koli¢inu vode (Q,.,,9) - u svim uslovima

*Vodovodni sistem = vodovod =—=>>jedan ili vi§e funkcionalnih elemenata:
a) izvorista vode (prirodna i vjestacka)
b) vodozahvatni objekti
c) objekti za kondicioniranje (pripremu) vode
d) transportni i distribucioni objekti (glavni dovodi, vodovodna mreza)
e) rezervoari

f) pumpne stanice

*Vodovodi po nacinu transporta vode:
a) gravitacioni vodovod

b) vodovod sa pumpanjem
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*Po znacaju vodovodi mogu biti:
a) individualni
b) seoski
c) gradski ili komunalni (javni)
d) industrijski
e) protivpozarni

f) specijalne namjene (vojni, poljoprivredni, Zeljeznicki ...)

«Javni ili centralizovani GRUPNI vodovodi:

- pokrivaju prostor potrosaca preko D=10 km
«Javni ili centralizovani REGIONALNI vodovodi:

- pokrivaju prostor potroSaca preko D=50 km

- vodovodi za viSe naselja i gradova

*Vodovodi za vise opstina = MEDUREGIONALNI

«Ove podjele su uslovne: f-ja N stanovnika, poloZaja u slivu ... 20




ODVODNJA OTPADNIH VODA

«Kanalizacija = skup objekata, uredaja i mjera za:
a) sakupljanje otpadnih i oborinskih voda u naseljima i industriji
b) transport do mjesta precis¢avanja i ispustanje
c) ¢iscenje do stepena prema zakonskim odredbama
d) ispustanje precis¢ene vode u prijemnik (recipijent)

e) zbrinjavanje mulja (nastaje tokom preciS¢avanja)

«Zadatak kanalizacije :
-zagadene vode $to brze odstaniti iz blizine ljudi
-postovati sanitarne, tehni¢ke, ekonomske i tehnoloske uslove

-sakupliene vode precistiti do potrebnog stepena i—> u prijemnik
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Osnovni dijelovi sistema gospodarenja otpadnim voda u naseljima
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Industrijske otpadne vode:

«Anallizirati sastav voda |||:> uticaj na okoli$, Covjeka i objekte sistema kanalizacije

ugh

proces preciSéavanja voda

Industrijske otpadne vode |]:>§lelno dejstvo na kanale i druge objekte

Nyt

tvari u vodi ili toksi¢no dejstvo na postrojenju za preciS¢avanje

«Ugrozavanije zdravlja radnika ||:> rade na odrZavanju sistema kanalizacije

Industrijske otpadne vode =) direktno ne spajati na komunalnu mrezu kanaliz.
spajati samo je sastav sli¢an ili bolji od ku¢anskih voda

+Objekti industrijske kanalizacije f-ja sastava voda ||]:> trajno funkcionisanje
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Oborinske vode:

«Nisu giste =) sastav f-ja zagadenja zraka i terena u naseljima
eIspiranje zraka i terena I=>oborinske vode mijenjaju sastav
«Zagadenja zraka i tla nije svugdije istoni=—> oborinske vode nisu isto zagadene

a

f-ja razvoja industrije, vec¢ih gradova

«Zagadenje oborinskih voda promjenjivo i——=>pocetak kiSe (oticanja) najvece
«Zagadenie f-ja sunog perioda I™=> duzi period ||:>ve(:e zagadenije (spiranje)
«Sastav f-ja lokaliteta: anorganske suspenzije (prasina, pijesak ...)

organske suspenzije (lisc¢e, trava, otpaci flore i faune ...)

bakterije, masti, mineralna ulja (aktivnost naselja) — spiranje

«Ispustanje u prijemnike (recipijent) |]|:> najbolje tehnicko rieSenje
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Tipovi odvodnje:

«Tipovi odvodnje = nacin sakupljanja i odvodnje raznih voda (kuce, ind., oborine)
«Dva osnovna tipa odvodnje:
a) mjesoviti ili skupni

b) razdjelni ili separatni

*Praksa =) tipovi odvodnje = sistemi kanalizacije

*MijeSoviti tip odvodnje:

-sakuplja sve vode (kuce, ind, oborine)i=—> zajednicki kolektori i kanali

*Razdjelni tip odvodnje:

-sakuplja i odvodi razli¢ite vrste voda zasebnim kolektorima i kanalima
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OSNOVNI POIMOVI PRORACUNA
Hidrostatika:
*Proucava zakone mirovanja tj. ravnoteze tecnosti
«Tec€nost u ravnotezi: uticaj vanjskih sila (sila teze i sila unercije)
*Vanjske sile su oblici zapreminskih sila

«Povrsinske sile: atmosferski pritisak (djeluje u otvorenim posudama i tokovima)

HIDROSTATICKI PRITISAK

«Definicija: pod uticajem vanjskih sila unutar te¢nosti nastaje stisljivo naprezanje

«Jedinica mjere: N/m2
p=F/A (N/m2 = Pa)

«Pritisak od 1 Pa je veoma mali (u praksi koristimo veée jedinice)
«Koristimo jedinicu “bar” (1 bar = 105 Pa = 102 kPa = 0,1 MPa)
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«U fluidu u mirovanju sile su okomite na povrsinu s kojom je fluid u kontaktu — sile
pritiska.

P
p_r,' + z = const . Osnovna j-na hidrostatike

28




HIDROSTATSKI PARADOKS:

PITANJE:

Ako je visina stupca fluida jednaka u svim posudama, u kojoj posudi je pritisak
fluida na dno posude najveéi ? Koli¢ina fluida u svakoj posudi ne mora biti nuzno
jednaka!

s F ol

& Fal

Fal 7

Pritisak p je jednak na dno svake posude !!!
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ZAKON SPOJENIH POSUDA:

Koliki je pritisak u tackama A, B, C, D ?

U medusobno spojenim posudama nivo te¢nosti u svim posudama je isti
bez obzira na oblik posude =) hidrostaticki pritisak jednak u svim tatkama
na jednakoj dubini. 30

Hidrodinamika:

HIDRODINAMIKA: prou¢ava kretanje te¢nosti i ¢vrstih tijela u te€nosti

Definisanje kretanja te¢nosti: poznavati raspored v i p u svim tackama strujnog
polja i njihovu promjenu u f(t)

Zbog jednostavnijeg rauna: pojam IDEALNE te¢nosti
IDEALNA TECNOST:
-Potpuno nestisljiva

-Odsustvo temperaturnog Sirenja

-Odsustvo viskoziteta tj. sila trenja pri kretanja
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Jedna €ina kontinuiteta:

dm, =dm,=..=dm = const

L
—— T
T

1

~

J-na kontinuiteta: Q1 =0:=0s = Qy=djvi=Ayvo=dsvi=davy 2




Bernoulli-eva jedna ¢€ina:

*Temeljna vaznost
+U hidraulici najve¢a primjena
*Primjena za ustaljeno (stacionarno) i neustalieno (nestacionarno) te¢enje

*Puni izrazaj kod strujanja realne te¢nosti
BERNOULLI-EVA J-NA IDEALNE TE €NOSTI

. 2 2
Zl»,%lf%=zz+%+;_;=H=Exp=const
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«Bernoulli-eva j-na = zakon stalnosti specificne mehanicke (potencijalne i kineticke)
energije idealne te¢nosti u strujanju

«Clan z = visina svih poloZaja razli¢itih tataka toka iznad referentne ravni
«Clan z = GEOMETRIJSKA (GEODETSKA) VISINA POLOZAJA
«Clan p/pg = TLACNA VISINA

«Clan v2/2g = BRZINSKA VISINA

08 2¢
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BERNOULLI-EVA JEDNA CINA REALNE TE CNOSTI

«Ustaljeno tecenje nestisljive tecnosti (visinski oblik Bernoulli-eve j-ne) izmedu dva
presjeka:

2 2
-¢-ﬁ+alvl =z2+_pf_~o-wzv2 + AH

Z
'oeg 2g 08 28

AH ==> suma linijskih i lokalnih gubitaka

AH,, =ALID*V212g

AH,, =&*vZ2g

a; = CORIOLISOV KOEFICIJENT (KOEFICIJENT KINETICKE ENERGIJE)

a; = odnos stvarne kineticke E sekundne mase te¢nosti prema kinetickoj E
odredenoj iz uslova da su v u svim tackama proticajne P = v,
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