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1 OPIS GRADBENIH DEL IN KONSTRUKCIJ

1.1 UvoD

Obcina Brezice v okviru bodocega rekreacijskega centra naértuje izgradnjo kajak-kanu steze (v
nadaljevanju k-k steza) ob nasipu na levem bregu akumulacijskega bazena HE Brezice, Ki bi
koristila vodo Save iz zajezitve. Voda se bo iz k-k steze vragala v Savo po odvodnem kanalu, ki
bo potekal v obmocju ureditev energetske in druge infrastrukture HE BrezZice. Kanal se bo krizal
z nekaterimi objekti energetske in druge infrastrukture predvidenimi v sklopu HE Brezice:

- prehod za vodne organizme (PzVO),

- vzdrzevalne in servisne poti ob PzVO,

- dovod vode za privabljanje rib v sklopu PzVO (t.i. atrakcija),

- 20 kV prikljucek elektrarne na omrezje,

- priklju¢ek elektrarne na vodovodno omrezje,

- 110 kV priklju¢ek HE na omrezje,

- turbinski iztok strojnice in zas¢ita brezine Save v obmogju strojnice.

Nekateri izmed navedenih objektov so Ze v izgradnji, ostali pa bodo izvedeni do polnitve bazena
HE Brezice in zaCetka poskusnega obratovanja elektrarne. Da bi bilo mozna naknadna izvedba
kajak — kanu steze brez oviranja obratovanja in posegov v tangirane ureditve HE je potrebno ze
zdaj izvesti nekatera krizanja in/ali prilagoditi nekatere ureditve:

- Krizanje s prehodom za vodne organizme. Voda iz kajak — kanu steze se ne sme mesati
z vodo PzVO. Ker se trasi krizata je potrebno izvesti »izvennivojsko krizanje«: strugo kajak
— kanu steze se pod strugo PzVO spelje z sifonom. Po zaCetku obratovanja se pretok v
PzVO ne bo smel prekinjati za daljsi ¢as, zato je sifon potrebno izvesti v Easu izgradnje
PzVO. Cez sifon bosta potekali vzdrzevalni poti ob PzVO.

- Za 110 kV priklju¢ek HE na omrezje je projekina dokumentacija Ze izdelana, niveleta je
doloCena. V Casu izdelave tega elaborata so dela Ze potekala. Kablovod bo izveden
deloma s tehnologijo daljinsko vodenega podvrtavanja, med iztokom PzVO in platojem
HE pa kot vkopan kablovod. Trasa iztoka kajak-kanu steze se kriza s 110 kV prikljuékom
v obmodju stika obeh tehnologij. Potrebno je bilo preveriti ali globina vkopa kablovoda
omogo&a nemoteno izvedbo krizanja, po potrebi spremeniti niveleto kablovoda ter
preveriti ali ta sprememba povzroca kakSne druge spremembe tehniCnih resitev
kablovoda.

- lzliv v Savo mora biti lociran &m blizje turbinskim iztokom in izveden tako, da ne moti
delovanja PzVO (ne sme privabljati rib in jim mora biti onemogocen prehod v strugo kajak-
kanu steze). Resitev izliva mora upostevati Ze izvedene betonske konstrukcije (izto¢na
rampa strojnice) in mora biti povezan z zas¢itno oblogo breZine dolvodno od strojnice.

Zaradi zasnove navedenih krizanj je bilo potrebno projekino obdelati celotno reSitev odvodnega
kanala k-k steze od krizanja s PzVO do izliva v spodnjo vodo HE Brezice. Ob nadaljevanju
nacrtovanja k-k steze bo potrebno to resitev upostevati kot obvezno izhodis§¢e. Takrat bo potrebno
projektirati in izvesti naslednje ureditve:
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- Na dostopni poti do spodnjega dela prehoda za vodne organizme bo potrebno zgraditi
premostitev ¢ez odvodni kanal. Ker je objekt manj zahteven, ne tangira drugih ureditev in
je s traso odvodnega kanala zagotovljeno dovolj prostora, predhodna izvedba ni potrebna.

- Dovod vode za privabljanje rib bo izveden naknadno, ¢e bo na osnovi monitoringa
delovanja prehoda za vodne organizme ugotovi, da bo to potrebno. Naknadna izvedba
atrakcije in dovodnega kanala ni pogojena z drugimi ureditvami zato predhodna izvedba
krizanja ni potrebna, vse ureditve bo mozno brez vpliva na druge ureditve izvesti
naknadno. Krizanje dovoda za atrakcijo z odvodnim kanalom mora biti izvedeno
»izvennivojsko«. Tehni¢na resitev atrakcije Se ni izdelana (to bo bodisi vkopan cevovod,
bodisi odprt kanal), zato izdelava projektne resitve krizanja $e ni mozna, niti je vtem ¢asu
nujno potrebna. Traso odvodnega kanala je potrebno dolociti tako, da ostane dovolj
prostora za izvedbo ustrezne resitve krizanja.

- 20 kV priklju¢ek in vodovod sta ze izvedena. V €asu gradnje iztoka kajak-kanu steze bo
potrebno oba voda vgraditi pod dno struge, t.j. spustiti njihovo niveleto na nizjo koto in
izvesti ustrezno zascito. Oba podzemna voda sta razmeroma malih dimenzij, zato tudi
naknadna izvedba posega ne bo tehni€no teZzavna. Krizanje bo izvedeno v ¢asu izgradnje
kajak-kanu steze, zato predhodna izdelava detajine tehni¢ne resitve ni predvidena.

Kot osnova za izdelavo projekta krizanj izto€nega odseka z infrastrukturo je sluzila resSitev iz
idejne zasnove »Vodni center Brezice«, Mprojekt projektiranje, svetovanje, nadzor Matjaz AvSic,
s.p., §t. projekta 26/13, junij 2015.

1.2 STRUGA ODVODNEGA KANALA
1.2.1 Dispozicija kanala

Sama struga odvodnega kanala je speljana tako, da razen krizanj z drugimi ureditvami, ki jih je
potrebno izvesti Ze zdaj, nima drugih tangenc, prostora za izvedbo je dovolj. Zato struge ni
potrebno izvesti $e v ¢asu izvedbe drugih ureditev ampak se jo lahko izvede pozneje.

Iztoéni odsek proge v obmocju predvidenih krizanj, ki ga bo potrebno upostevati pri nacrtovanju
celotnega vodnega kompleksa kajak-kanu steze je dolg ca. 120 m. Trasa je zaradi prilagajanja
drugim objektom in ureditvam dokaj zavita.

Precni prerez kanala je trapezne oblike Sirine dna 4,1 m in naklonom brezin 1:1,5. Vzdolzni naklon
kanala je 0,15%. Globina kanala je min. 2,1 m, zato bo mestoma potrebno izvesti nadvisanje
brezine tako, da bo zagotovljena zadostna varnostna viSina zgornjega robu kanala nad vodno
gladino (0,5 m).

1.2.2 Hidravli¢na presoja

Hidravlicni izracun je izveden po Manningovi metodi s programom »Haestad — FlowMaster«.
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Project Description

Worksheet I1ztoéni odsek
Flow Element Trapezoidal Cha
Method Manning's Formi
Solve For Discharge

Input Data

Mannings Coeffic 0,035
Channel Slope 001500 m/m

Depth 1,60 m
Left Side Slope 1,50 H:V
Right Side Slope 1,50 H:V
Bottom Width 414 m
Results

Discharge 12,0000 m?¥s
Flow Area 10,5 m?
Wetted Perimi 9,91 m
Top Width 8,94 m
Critical Depth 0,85 m
Critical Slope 0,015017 m/m
Velocity 1,15 m/s
Velocity Head 0,07 m
Specific Ener 1,67 m

Froude Numb 0,34
Flow Type  Subcritical

Worksheet: |ztoéni odsek
Discharge vs Depth
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Iz rezultatov izracuna je razvidno, da pre¢ni prerez kanala ustreza. Prevodnost 12 m%s je
dosezena pri globini vode 1,6 m.

1.23 Izvedba kanala

Tla v obmocju izvedbe kanala predstavlja plast meljastopes€ene zemljine debeline 2-5 m ki
prekriva spodnjo plast gramozne zemljine. Ker je hitrost vodnega toka v kanalu razmeroma velika
(nad 1 m/s) je brezine potrebno zascititi z oblogo iz kamna debeline 30 cm polozeno na filter iz
geotekstila. Filter preprecuje izpiranje drobnih frakcij tal vsled nihanja vodne gladine, ki bi
povzroéilo porusitev kamnite obloge. V odseku dolzine 20 m od stopnicastega izliva v Savo se
debelina obloge zaradi vpliva valovanja Save povec¢a na 40 cm.

Ker je odvodni kanal v celoti v obmocju nihanja visokih voda Save in valovanja vsled delovanja
prelivnih polj je zas¢itna obloga predvidena po celotni viSini brezin kanal in & 1 m po terenu ob
zgornjem robu kanala.

V odsekih 10 m pred in za sifonom pod prehodom za vodne organizme je predvidena tesnitev
dna kanala. Zaradi viSinske razlike med gladinama vode v kanalu in prehodu bi nastalo strujanje
vode, ki bi utegnilo povzrociti poskodbe brezin. Tesnitev se izvede z bentonitno membrano (GCL)
poloZzeno na ustrezno pripravljeno podlago.

Povrsina, na katero se polaga membrana, mora biti gladka in brez drobirja, korenin, vej in
ostrorobih kamnov/grusca, vecjih od 50 mm. Tik pred polaganjem membrane se podlaga poravna
in komprimira z gladkim valjarjem ali vibracijsko plos¢o tako, da je povrsina gladka brez strlecih
kamnov

Trakovi membrane se polagajo s preklopi min. 30 cm oz. po navodilih dobavitelja, brez gub ali
pregibov tako, da gorvodni trak prekriva dolvodnega. Ce preklopi membrane niso tovarnigko
posebej obdelani za vodotesen stik, potem se na sredino preklopa po celotni dolzini preklopa
nasuje trak iz bentonitnega prahu (ca. 0,4 kg/m’) ali tesnjenje z bentonitno pasto po navodilih
dobavitelja. Trakovi morajo biti na brezini polozeni celi, tj. v enem kosu po celotni viSini brez
prekinitve. Ne sme se polagati ve¢ membrane, kot jo je mozZno v enem dnevu prekriti z zasipom,
oz. toliko, kolikor se jo lahko pokrije v primeru padavin, preden se izvrsi hidracija (nabrekanje pri
povecéani vlaznosti) bentonita. Nepokrite prekrivne robove je potrebno ¢ez no¢ oz. v Casu
prekinitve del zascititi s folijo (npr. PVC ali PE) in obteziti z nasipom minimalne debeline 30 cm,
da se prepreci hidracija bentonita.

1.3 KRIZANJE S PREHODOM ZA VODNE ORGANIZME (SIFON)

Sifon je vkopana armiranobetonska konstrukcija Skatlastega prereza iz dveh prekatov dimenzij
220x220 cm ter vertikalnih jaskih na vtoku in iztoku, ki precka traso prehoda za vodne organizme
na globini ca. 1 m pod dnom prehoda. Zaradi manj$ih hidravli¢nih izgub je predvidena poSevna
plo§¢a med jaskoma in stropom sifona. Na obeh jaskih so krilni zidovi, ki povezujejo sifon s strugo
odvodnega kanala.
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Dimenzije omogoc¢ajo vzdrzevanje (npr. odstranjevanje sedimentov) tudi z manjSo mehanizacijo,
ki se jo z dvigalom lahko spusti v sifon.

Na vtoku in iztoku iz sifona je groba resetka, ki ob poplavah prepre€uje vnos vecjih kosov plavja
v sifon. Resetka je na obeh straneh, ker poplavna voda ob narasc¢anju pretokov Save tece iz
struge Save v notranjost, ob upadanju pa v obratni smeri, t.j. v Savo. V obeh primerih voda nosi
precej$nje kolicine plavja. Resetka iz jeklenih vro¢e pocinkanih profilov je demontazna, kar
omogoca vzdrzevanje sifona. Vsi detajli izvedbe resetke so razvidni iz risb.

Notranje stene sifona se izvede z gladkimi opazi (vidni beton), povrsino talne plos€o pa se zagladi
v zahtevanih tolerancah ravnosti povrsin. Vidni robovi betonske konstrukcije so posneti za 2,5
cm.

Konstrukcija mora biti vodotesna, zato se delovni stiki med zidovi ter med zidovi in talno plosco
tesnijo s tesnilnim kovinskim trakom.

V dolvodna robova utora vodil remontne zapornice se vgradi vodila zapornice iz »L« profila iz
nerjavnega jekla. V tla se vgradi leZis¢e (prag) zapornice iz »U« profila, prav tako iz nerjavnega
jekla. Tesnilne povrSine in prag morajo biti pobruSene in polirane. Stika vertikalnih in
horizontalnega profila se zavari in pobrusi. Pri montazi je potrebno paziti na vertikalnost in

horizontalnost profilov. Dovoljeno odstopanje od projektne lege in dimenzij je £ 1 mm.

Na krilne zidove in ¢elno ploskev talne ploSce se s trakovi iz nerjavnega jekla pritrdi tesnilno
bentonitno membrano s katero je tesnjena struga kanala. V obmocju krilnih zidov se naklon
brezine poveca na 1:1 in se jo skupaj z dnom zas¢iti s kamnom v betonu.

Po izvedbi objekta se vtok zasuje z gramoznim materialom v plasteh debeline 30-40 cm, zasip
pa se komprimira na min. 98% SPP. Zasip se izvaja hkrati na obeh straneh sifona.

Konéne ureditve povrsin se izvede skladno s projektom prehoda za vodne organizme.

Dno izkopa gradbene jame sifona je na koti 139,40, kar je nivo talne vode pri pretoku Save
manj$em od 100 m%s. To pomeni, da tezav s podzemno vodo v ¢asu gradnje ne bo, ¢e bo le ta
potekala ob nizkih pretokih Save (zimski ali poletni minimum). V primeru vi§jih pretokov bo
potrebno Crpati vodo iz gradbene jame, zato bo Izvajalec moral pripraviti ustrezno ¢rpaliS¢e, da
ne nastanejo zastoji v gradnji zaradi previsokega nivoja podzemne vode.

1.4 KRIZANJE Z DOVODNIM VODOM ZA PRIVABLJANJE RIB

Tehnic¢na resitev dovoda za privabljanje rib $e ni izdelana, zato izdelava projektne resitve krizanja
se ni mozna, niti je v tem €asu nujno potrebna. Krizanje bo »izvennivojsko«, ker se voda odvoda
k-k steze ne sme mesati z vodo atrakcije. ReSitev krizanja bo odvisna tudi od tega kateri objekt
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bo zgrajen prej, kar sedaj Se ni mozno opredeliti. Verjetno bo dovod za atrakcijo vkopan pod dnom
odvodnega kanala, ker je pretok za atrakcijo nekajkrat manjsi od pretoka kajak-kanu steze.

Trasa struge odvoda je speljana tako, da je prostora za izvedbo krizanja dovolj.

1.5 KRIZANJE Z VODOVODOM IN 20 KV PRIKLJUCKOM HE NA
OMREZJE

Oba voda sta Ze izvedena. V risbah v sestavi tega elaborata sta vkljuéena geodetska posnetka
izvedenega stanja vodov tako, da je znan tlorisni in viSinski potek vodov v obmoc¢ju krizanja z
odvodnim kanalom.

Dno odvodnega kanala je v obmoc¢ju krizanja ca. 1,2 m pod niveleto vodovoda oz. 1 m pod
niveleto 20 kV kablovoda, zato bo oba voda v Casu izvedbe odvodnega kanala potrebno poglobiti,
t.j. vkopati za ca. 2 m tako, da sta voda najmanj 1 m pod dnom kanala.

1.6 KRIZANJE S 110 KV KABLOVODOM

Kablovod bo izveden deloma s tehnologijo daljinsko vodenega podvrtavanja, med iztokom PzVO
in platojem HE pa kot vkopan kablovod. Trasa odvoda k-k steze se kriza s 110 kV priklju¢kom v
obmocju stika obeh tehnologij.

Takoj po dolocitvi dimenzij in trase odvodnega kanala se je pristopilo k preverjanju sovpadanja s
projektno resitvijo 110 kV prikljuéka (»Prikljucni vod 2x110 kV za HE BreZice — projekt za
izvedbog, IBE, d.d., junij 2016, &t. projekta DK08-A025/516). Ugotovljeno je, da dno odvodnega
kanala sega v obmocje kablovoda, zato je bilo potrebno spremeniti projektno resitev tako, da se
niveleto kablovoda spusti na globino min. 1 m pod dno kanala, ki je na koti ca. 143 m n.m.
Spremenjena resitev v kateri je prikazano razmerje med odvodnim kanalom in 110 kV
kablovodom je razvidna iz risbe DK08---7X4012.

V Casu izdelave tega elaborata dela na 110 kV kablovodu 8e potekajo. Prevrtana je prva izmed
dveh cevi kablovoda, druga se Se podvrtava. Po izvedbi podvrtavanja se bo pristopilo k
povezovanju obeh vrtin z Ze izvedeno kabelsko kanalizacijo pod platojem HE. Za prvo cev je
izdelan podroben posnetek trase (tlorisni in viSinski polozaj), ki je prikazan v risbah. Za drugo cev
posnetek Se ni bil na voljo.

Kljub varnostni viSini dna kanala nad kablovodom bo potrebno izkope za odvodni kanal izvajati
previdno, da se kablovod ne poskoduje.
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17 IZLIV V SAVO

Odvodni kanal se izliva v Savo neposredno za strojnico, t.j. v iztoéno rampo. Izliv je predviden kot
stopniCasta obloga brezine nad iztoéno rampo tako, da preprecuje migracijo rib iz Save v odvodni
kanal kajak-kanu steze, kar bi motilo delovanje prehoda za vodne organizme in hkrati uc¢inkovito
unic¢uje energijo vodnega toka kanala.

Izliv je kamnitobetonska konstrukcija, ki se v spodnjem delu naslanja na dolvodni krilni zid
strojnice, na zgorniji strani pa se nadaljuje struga odvodnega kanala. Do izgradnje HE Mokrice bo
vodna gladina v Savi razmeroma nizko (karakteristicne gladine so prikazane v risbah), zato je v
spodnjem delu izliva bilo potrebno predvideti stranske zidove, ki preprecujejo nekontrolirano
razlivanje vode iz odvodnega kanala po zascitni oblogi breZine Save ob strojnici.

Izliv je zaradi poteka del v gradbeni jami jezovne zgradbe HE Brezice dejansko Ze izveden. Po
porusitvi gradbene jame bi bila izvedba bistveno tezja. Pred izvedbo izliva je bilo potrebno v
obmodcju del odstraniti Ze izvedeno zasc¢itno kamnito oblogo struge ob Strojnici.

1.8 MATERIALI

e Betoni za izvedbo sifona
- Konstrukcijski beton C25/30 , XC4, XF3, PV-Il, Dmax 16, Cl 0.1
- Podlozni beton C12/15

e Armatura
- RA B500B

e Tesnilni trakovi delovnih stikov v betonu
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- Kovinski tesnilni trak za tesnitev delovnih stikov s premazom za sprejemljivost z
betonom Sirine 12 cm

e Jeklo za reSetke
- S235J2,
- Vroce cinkanje po nacinu potapljanja z debelino zasc¢itnega sloja cinka 60 - 80 [um]
(420 - 560 g/m?)

e Tesnilna membrana

Za tesnitev kanala se uporabi bentonitna membrana (GCL) iz dveh plasti z iglanjem medsebojno
povezanega geotekstila z vmesno plastjo bentonita. Ni dovoljena uporaba materiala pri katerem
sta plasti geotekstila povezani s Sivanjem. Obe zunanji plasti geotekstila (zgornja plast iz
netkanega) morata biti iz mehansko vezanih viaken. Toplotno vezana vlakna niso dovoljena.
Zunanji plasti iz geotekstila ne smeta prepuscati bentonita iz membrane. Zunanji plasti iz
geotekstila ne smeta vsebovati bentonitnega prahu razen v pasu predvidenem za preklop.

Plasti geotekstila morata biti med sabo mehansko vezani dovolj trdno, da je zagotovljen ustrezen
kot notranjega trenja v membrani. Prav tako mora biti zagotovljen ustrezen kot trenja med
membrano in materialom podlage in materialom prekritja. Minimalne zahteve za membrano so
naslednje:

- koeficient prepustnosti (pri tlaku 35 kPa) < 1x107% m/s
(pri tlaku 500 kPa) < 5x10"" m/s

- CBR prebojna odpornost >2500 N (EN 1SO 12236)
- natezna trdnost v nosilni smeri >20 kN/m (EN ISO 10319)
- raztezek pri porusitvi <10% (EN ISO 10319)

- trdnost na razdvajanje (»peel strenght«) >60N/10 cm

- vrsta polnila natrijev bentonit v prahu

- min. koli¢ina bentonita pri 10% vlaznosti 5 kg/m?

- adsorbcija vode (Enslin test) po 24h > 650%

- minimalni kot notranjega trenja znotraj membrane v vliaznem stanju 35°
e Kamen za oblogo kanala

Kamen mora biti skladen s Tehni¢nimi pogoji in SIST EN 13383-1 in tehniénimi pogoji.
Granulometricna struktura kamnitega materiala za oblogo mora v skladu z navedenim
standardom ustrezati:

- za obloge debeline 30 cm in Dsp = 22 cm standardni lahki oblogi LMAs4o.

Granulometriéna sestava mora biti znotraj linij, ki oznacujeta spodnjo in zgornjo mejo delezev
posamezne velikosti kamnov v razmerju glede na velikost karakteristicnega kamna Dso (50%
kamnov je manj$e dimenzije od velikosti Dso) in priblizno vzporedna z obema linijama. Cim bliZja
je sestava spodnji meji je vecji delez vegjih kamnov strukturi. S takénim materialom je laZje doseci
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strukturo obloge v skladu s Fullerjevim pravilom, t.j., da se vecji kamni v oblogi morajo naslanjati
eden na drugega in tako tvorijo skelet, manjSi kamni pa zapolnjujejo praznine med vecjimi. To
zagotavlja trdnej$o strukturo obloge. Ce so vedji kamni popolnoma obkroZeni z manjsimi, potem
bodo v primeru izpada manjsih kamnov izgubili oporo, obloga se bo zacela rusiti.

e Filter pod kamnito oblogo
Za polaganje pod skalometnimi oblogami se sme uporabljati le mehansko vezani netkani
geotekstil stabiliziran proti UV Zarkom. INZENIR lahko le izjemoma dovoli tudi uporabo
drugacnega material.
Stevilo zozitev (poti) v geotekstilu, ki ga delcu zemljine na poti skozi geotekstil predstavljajo viakna
(no. of constrictions), mora biti v razponu m = 25-45, ki se ga dolo¢i z naslednjo formulo (po
Giroud-u):

m ={(1-n)*° x t}/d

kjer je n — poroznost geotekstila, t — debelina geotekstila in d — premer viakna v geotekstilu.

Poleg tega so zahtevane $e naslednje minimalne karakteristike:

- koeficient propustnosti kg > 5*10° m/s (EN ISO 11058) ali >10 x k. temeljne zemljine

- raztezek pri porusitvi (v obe smeri) >50% (EN ISO 10319)

- velikost odprtine Ogo 0,07-0,170 mm (EN ISO 12956)

- permitivnost y = kg/t* 20,58

- UV odpornost preostanek trdnosti > 80% (ENV 12224)

- poroznost > 80% (Ce se filter polaga na glinastih in
meljastih zemljinah)

- CBR prebojna odpornost >3000 N (EN ISO 12236)

- natezna trdnost >20 kN/m (EN ISO 10319).

- test s konusom <13 mm (EN 918)

t* - debelina pri 2 kPa
Dovoliena odstopanja pri mehanskih karakteristikah so 10% in pri hidravliénih 20% (pri meji

zaupanja 98%) od predpisane vrednosti. Vse zahtevane karakteristike geotekstila morajo biti
dokazane z ustreznim certifikatom. Hidravlicne lastnosti veljajo tudi za filtre pri drenazah
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1 SIFON POD RIBJO STEZO
Sifon je Skatlasta dvo-prekatna konstrukcija, vkopana cca 3.0 m pod povrsino terena. Stene so
debeline 30 cm, z vutami dimenzij 15/15 cm v vogalih.

1.1 OBTEZBA

Kot obtezba je upostevano:
- Lastna teza
- nadkritje debeline 3.0m
- prometna obtezba 33.3 kN/m2
- potresa=0.32¢g

1.2 MATERIALI
Uporabljeni materiali:

- Beton C25/30

- Jeklo B500-B

1.3 PREDPISI

Pri dimenzioniranju so uporabljeni naslednji predpisi:
- SISTEN 1992- 1-1:2004
- SISTEN 1997-1: 2005
- SISTEN 1998-5: 2005
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3 DIMENZIONIRANJE

Prerez zunanje stene v dnu

-Merodajna je obtezba od prometa (stranska pozicija):
M = 80.0 kNm/m x 1.35 = 108 kNm/m

N =161kN x 1.35=217.35 kN

Prerez zunanje stene pod plosco

-Potresna obtezba

M = 78.0 kNm/m

N =116 kN

Zgornja ploséa nad vmesno steno

- Prometna obtezba direktno nad sifonom

M = 65.0 kNm/m x 1.35 = 87.756 kNm/m
N =96 kN x 1.35 = 129.6 kN
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3.1

Eurocode 2
Design section

De=sign code:
Analysis:

Data [m]

05 b =1
h =0.

3

02:
Q14
1] : d2 =0.05

0.1
0.1
024
DA
0.4
054
05
0.7
ogn
0a-
141

Concrete: C25-30
SSR: Parabolic - linear

fck = 25.00 HPa
Ec = 30471.58 HPa
ec2u = -3.500 o/oo
ec2 = -2.000 o/oo
n = 2.00

1.50
1.15

Concrete:
Steel:

Unsymmetic:

gamna_c
gama_s

Asl, As2 ratio:

Loads
Load H [kH]
11 217 .35

Solve data

i

I1 order moments: HNo

Area [cm2]

“
|32

ZUNANJA STENA V DNU SIFONA

Asl + As2 = min

13/19

Loads: N, Mx

N=0 is compression !

i1 &
3 [ ==
|
T,
i &
b

Reinforcing steel: S500
SSR: Standard

fyk = 500.00 MPa

Es = 200000.00 HPa
esu = 10.000 o oo

Mz [kHm]

108

esi [o/0o0] Stress [HPa]

As? 8.04 10.000 434.78
A=l 0.01 -0.159 -31.75
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Concrete strain: ec,mnin = -2.698 o/oco
Compressive zone depth: = 0.05n
Total reinf. area: As_tot = 8.04 cm2
Reinf. ratio: 0.27 %
Ection properties ]
Reinforcement

As.tot = 8.04 cm2
Concrete section:

Ac
Ic.x

0.30 m2
0.00 m4

R/C section:

Ared = 0.30 m2
Ired.x = 0.00 md
TR =0.09m
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3.2

POTRES

Design code: Eurocode 2

Analysis: Design

Concrete: C25-30
SSR: Parabolic - linear

fck = 25.00 MPa
Ec = 30471.58 MPa
ec2u = -3.500 o/oo
ec?2 = —-2.000 o/oo
= 2.00

Factors

i.

Concrete: gama_c
Steel: gama_s

nn
=

Sol

L

Unsymnetic:

section

Data [m]

dl =0.05
d2 =0.05

Asl, As? ratio: Asl + As2 = min

Load N
L1

lve data

II order moments: HNo

[kN]
116

Area [cm2]

As2
Asl

6.11
0.01

12

15/19

A\\ X

Loads: N, Mx

N=0 is compression !

=
.

x
g

Reinforcing steel: S500
SSR: Standard

fyk = 500.00 MPa

Es = 200000.00 MPa
esu = 10.000 osoco

Mz [kHnm]
78

esi [o/00] Stress [MPa]

10.000 434.78
0.436 87.14
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Concrete strain: ec,min = -1.955 os/oo
Compressive zone depth: =004 m

Total reinf. area: As tot = 6.12 cm2
Reinf. ratio: 0.20 %

Section properties

Reinforcement
As,tot = 6.12 cm2
Concrete section:

0.30 m2
0.00 md

Ac
Ic.=

R/C section:

Ared = 0.30 n2
Ired.x = 0.00 md
T =0.09m
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3.5 ZGORNJA PLOSCA NAD PODPORO

Loads: N, Mx

Design code: Eurocode 2 N=0 is compression !
Analysis: Design section
Data [m]
054 il &
07
05 b =1 = ==
gj: h =0.3
23 i
02
i : g
H e dl =0.05 i 15
21 2188 d2 =0.05 - p—L
s ]
2.4 ]
asl——— —
—O0=-—0NO=0 Qe qQ0-—-
q (-R-E-E---N—-- -] -
Concrete: C25-30 Reinforcing steel: S500
SSR: Parabolic - linear SSR: Standard
fck = 25.00 HPa fyk = 500.00 HPa
Ec = 30471.58 MPa Es = 200000.00 HMPa
ec2u = -3.500 o/oo0 esu = 10.000 osoo
ec?2 = -2.000 o/oo
n = 2.00
Concrete: gana_c = 1.50
Steel: gana_s = 1.15
Unsymnetic:
Asl, As? ratio: Asl + As2 = min
Load H [kH] Mz [kHm]
I1 129.6 87.75
Solve data
II order noments: HNo
Area [cm2] esi [or/oo] Stress [HPa]
As2 6.95 10.000 434.78
Asl 0.01 0.282 56.33
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Concrete strain: ec,min = -2.148 o/oo
Compressive zone depth: 2 =0.04m
Total reinf. area: As tot = 6.96 cm2
Reinf. ratio: 0.23 %
Section properties
Reinforcement

As.tot = 6.96 cm2
Concrete section:

Ac
Ic.x

0.30 m2
0.00 md

R/C section:

Ared = 0.30 m2
Ired.=x = 0.00 md
T = 0.09m
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4 SHEMA ARMATURE
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