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1 ALPLESOVJEZ

1.1 SPLOSNO

Novi jez je zasnovan na isti lokaciji kot obstojeCi dvodelni jez in sicer je ob desnem boku
predvidena izvedba gibljivega preliva z zapornico viSine 1,4 m in Sirine 10 m (kovinska loputa
»na protiutez«) in fiksnega dela jezu s prelivom na koti 441,50 m n.m. (dana$nji preliv jezu je na
koti 441,6 m n.m.). Ob desnem boku jezu se izvede AB ribja steza iz prekatov.

V fazi gradnje se odstrani celotna betonska konstrukcija sedanjega jezu. Jez se temelji z delno
odstranitvijo skalne podlage. Zadnja stena je zaradi varovanja pred zdrsom in podaljSanja strujne
linije predvidena 1,5 m pod talno plo$€o. Tudi celotna talna plo$¢a se vkoplje v skalno podlago.
Enak temelj kot na gorvodni strani je predviden tudi na dolvodni strani jezu. Dno spodnjega
temelja sega do kote ~436,0 m n.m., kar je 5,5 m pod kon¢no krono jezu (preliva). Celotna Sirina
talne ploSce je na obmocdju z gibljivim prelivom Siroka 9,5 m, na fiksnem delu jezu proti prodnem
izpustu pa se zozi na 8,5 m. Na stiku med vogalom talne plos¢e in spodnjim temeljnim rebrom ter
hribinsko podlagi se po potrebi izvede drenazno rebro, ki se skozi temeljno plod¢o poveze z
dolvodno zra¢no stranjo jezu.
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Debelina talne plos¢e na obmodju z gibljivo krono je na spodniji strani ~1,1 m , na zgornji strani
pa 2,6 m (kota 440,10 m n.m.). Talna plo$€a se izvede z viSinskim lomom. Na zobu loma je
predviden temelj za prijemaliSCe gibljive lopute, ki se izvede naknadno ob vgradnji strojne opreme.

Na obmocju fiksnega jezu je talna ploS¢a oz. telo jezu debelo na spodniji strani ~1,7 m, na zgornji
pa~4m.

1.1.1 Osnovni podatki o konstrukciji jezu

Prelivni del jezu z zapornico ter fiksni prelivni del jezu so izdelani iz armiranega betona kvalitete
C20/25 z dodatki XF3, XC3, XM1, PVII. Kvaliteta armature je B500 B, za&¢itni sloj armature je
5,0 cm. Zaradi masivnosti prereza v delu jezu s fiksnim prelivnim poljem smatramo, da je v
primernejSe betoniranje v Il. fazah. To je bilo upoStevano tudi v skici armature.

- Prerez z zapornico
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- Prerez s fiksnim prelivnim poljem
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1.1.2 Geolosko — geomehanske osnove

Geolodka sestava je bila preverjena z vrtinama V-1 in V-2, ki sta bili locirani tik ob levem in
desnem bregu reke. Zgornji sloj peS€enega do malo zameljenega proda (GW) sega do globine
2,0 (levi breg) in 2,7m (desni breg). Pod njim v vrtini V-1 zaCenja hribinska podlaga iz skrilavca
(skrilavi glinovec). Kamnina v smeri proti desnemu bregu postopoma prehaja v skrilavec s polami
apnenca, ki je bil navrtan v vrtini V-2. Cca 7 m od desnega brega zaCenja vertikalna stena v kateri
prav tako izdanjajo plasti skrilavca s polami apnenca. GeoloSka sestava tal na obmocju jezu

Alples je prikazana v profilu 244, ki skoraj sovpada s profilom jezu.

Podslapje se utrdi s skalometno oblogo ustreznih dimenzij.
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1.1.3 Osnovne predpostavke stabilitetne analize

V stati¢ni analizi smo predvideli naslednje obteZne primere:

OBTEZNI PRIMER 1

hidrostati¢ni pritisk vode na gorvodni strani pri maksimalno dvignjeni zapornici oz.do visine
fiksnega prelivhega polja

hidrostati¢ni pritisk na dolvodni strani

vzgon z zveznim potekom med zgornjim in spodnjim delom jezu

obtezba gorvodne zemljine

pasivni zemeljski pritisk zemljine na zob jezu v skalni podlagi

OBTEZNI PRIMER 2

hidrostati¢ni pritisk vode na gorvodni strani pri gladini vode Qsgo+1,0m, ter hidrostatiéni
pritisk na dolvodni strani pri gladini vode Q1oo

vzgon, ki je enak tezi izpodrinjene tekocCine

obtezba gorvodne zemljine

pasivni zemeljski pritisk zemljine na zob jezu v skalni podlagi

Preverili smo dva karakteristi¢na prereza in sicer prerez preko fiksnega prelivnega polja ter prerez
z gibljivim delom - zapornico.
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1.2 OBTEZBE IN OBREMENITVE

Za stati€ni izraun uporabimo projektni pristop 2 in varnostne faktorje iz EC7 za globalno
stabilnost (EQU) :

- Projektni pristop 2 :

Kombinacija : A1 + M1 + R2
Al M1 R2
YGast = 1,35 Yo = 1,00 Yy = 1,40
Ye.sep = 1,00 ye = 1,00 yn = 1,10
Ygiast = 1,50 Yeu = 1,00
Yqu = 1,00
¥, = 1,00

- Varnostni faktorji iz EC7 za globalno stabilnost EQU :

> DELNI

VRSTA OBTEZBE KOLICNIKI EQU STR
Neugodno
delovanje Ve 110 1,35

STALNA G
Ugodno 0,90 1,00
delovanje Verav ’ ’
e | [ s |
SPREMENLJIVA J

Q Ugodno Yo.fav 0,00 0,00

delovanje
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1.2.1 Stalni vplivi na konstrukcijo — lastna teza
- Prerez z zapornico

Gir1 = A =25 OOkN 20,79 m? =519 75kN
= X = — X — -
LT1 = Vb 1 V03 ) o

- Prerez s fiksnim prelivhim poljem

G A 25,00 kN 29,04 m? = 726,00 kN
= X = — X = B —
LT2 = Vb 2 P03 ) H0—

1.2.2 Vplivi zemljine

Zasipna ploskev na gorvodni strani jezu je pusti beton s sledecimi karakteristikami:

e prostorninska teza y,= 25 kN/m?
e strizni kot ¢=37°
e kohezija c=0 kPa

Temeljna ploskev z gorvodnim zobom sega v sloj preperelega apnenca s polami skrilavca s
sledecdimi karakteristikami:

e prostorninska teza y,= 26 kN/m?
e strizni kot ¢= 36°
o kohezija c=54 kPa

Projektni vrednosti striznega kota in trenja med zaledno zemljino in zidom :

tan @’ tan37°
= arctan = 37°
Yo 1,00

Qg = arctan

Saa ==Pa = 2467
V primeru pasivnega pritiska upostevamo :

840 =0
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Mirni zemeljski pritisk ob upostevanju nivoja podtalne vode:

- Prerez z zapornico

he K —(4’0m)2150kN0398—4776kN
_(Vz_yw) Og—T ’ W ’ = , E

E0g= 2

. kN

Kog =1 —sing = 0'398Z
kN
Eogn = Egg €08(844) = 43,40?

. kN
Eogy = Egg sin(84,q) = 19;93;

4111*5_.—‘

Eo,
- Prerez s fiksnim prelivnim poljem
h? (5,4 m)? kN kN
Eog = 7()/2 — Yw)Kog = T1s,oﬁ 0,398 = 87,04F
Koo =1 ingp = 0,398 kN
0g = sing = 0, -

kN
Eogn = Eog €08(84,4) = 791)98?

. kN
Eogy = Egg sin(84,4) = 36,33;
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Pasivni pritisk temeljne zemljine (zob)

Koeficient pasivhega zemeljskega pritiska:

cos?(p — a)
Kpng = 2

cos?a |1 \/sin(q) — 8gp)sin(e + B)

cos(a — 8gp)cos(a + )

Pasivni zemeljski pritisk :

K

ong = 3,852

Horizontalna oz. vertikalna komponenta pasivnega zemeljskega pritiska :

h? 1,4m)?
g (1,4m)

kN kN
pgh = 7]/ Kpgh = T X 26,0$ X 3,852 = 98'15?

kN . kN
Epgv = Epgn tan(8,p — @) = 98,15— x tan(0°) = 0,0—

Pasivni pritisk upoStevam samo pri enem zobu jezu, &eprav deluje na oba zoba. S tem smo na
varni strani, saj nam pasivni pritisk deluje ugodno.
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Prispevek zaradi kohezije temeljne zemljine na zob

kN
Epen = +h ¢ Ko = 1,40m x 54 kPa x 3,925 = 296,73 —

kN kN
Epey = Epeptan(8,, — a) = 296,73F X0 = O’OF

Upostevano trenje med zemljino in zidom :

8(1,(1 - O
Koeficient pasivnega zemeljskega pritiska :

2 cosg cosP(1 — tana tanf)cos(a — 84p)
1—sin(¢ —84p +a+ )

Kpch =

Kpen, = 3,925

1.2.3 Vplivi vode

1.2.3.1 Hidrostaticni pritisk

- Prerez z zapornico (dvignjena)

OBTEZNI PRIMER 1
Na gorvodni strani : upoStevana gladina zgornje vode do viSine dvignjene zapornice
kg
m3

kN 1,40m kN
Pur = 1373 5 x~——=9,61—

m N kN
Pwi = Pw X g X z; = 1000 X 9,81 2 X 1,40 m = 13734; = 13,73W

kN kN
Py1y = Dw1 X 13 = 13,73 Z X 3,00m= 41,19;
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kg N kN
Pwazg = Pw X g X 21 = 1000 ~—5x 9,81 — ><140m— 13734—=1373—

kg N kN
Pwasp = Pw X g X Z; = 1000 —><981 ><540m—52974E— 52, 97

przg + prsp

kN kN
P,, = ( : ) X (22— z1) = 6475—x 4,00m = 133,41 —

Na dolvodni strani : upostevana gladina spodnje vode

kg N kN

pw3—pw><g><zl—1000—><981 ><210m—20601——2060
kN 2,10m kN
P,3 = 20, 60— =21,63—
m

Gladmivwe
Pwwv
Gladin_avode
Pwa P

Pu

OBTEZNI PRIMER 2
Na gorvodni strani : upoStevana gladina vode Qs + 1,0m

kg N kN
Pwizg = pw><g><z1—1000—><981 ><460m 45126E_4513_

kg N kN
Pwisp = Pw X g X Z; = 1000 3 X 9,81 —>< 8,60m = 84366E = 84, 37—

(pwlzg +

kN kN
leSp) X (22 = z1) = 64,75— x 4,00m = 259,00 —
2 m m

Py =
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Na dolvodni strani : upostevana gladina vode Qioo

kg
pw3zg =PwXgXzy = 1000

m N kN
—5 % 9,81 = x2,35m =230535— = 23,05—
m S m m
kg m N kN
Pwasp = Pw X § X 2, = 1000 —=x 9,81 — X 5,00m = 49050 = 49,05
_ pw3zg + pw3sp
A

kN kN
X (z, —z;) = 36,06— x 2,65 m = 95,53 —
m m
Na dolvodni strani upostevamo gladino vode Qio0. Ob upostevanju gladine Qsoo bi hidrostaticni
pritisk deloval Se ugodneje, s tem smo na varni strani.

Q500+1,0m=444,70

Q100=440,90

f

/i

f
f
.
L
L
.
L
Lo

¥
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
} \
|
|
b
|
|
|
|
|
|
|
/

PW3

PW1
Prerez s fiksnim prelivnim poljem

OBTEZNI PRIMER 1
Na gorvodni strani : upostevana gladina vode zgornje vode do viSine jezu

kg
Pw1 = Pw X g X z; = 1000

m3

m N kN
X 9,81 — X 540m = 52974 — = 52,97—2
S m m
kN 5,40m
Pwl = 52,97? X

kN
= 143,03 —
m
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Na dolvodni strani : upostevana gladina spodnje vode
kg kN
Pws = P X g X 21 = 1000 —5x 9,81 ><210m—20601——2060
kN 2,10m kN
P,3; = 20,60 — X = 21,63—
m m
Gladina vode
GIadiLavode
PWS PW1
Pu
OBTEZNI PRIMER 2
Na gorvodni strani : upos$tevana gladina vode Qs + 1,0m
kg kN
Pwizg = Pw X § X 21 = 1000 —x 9,81 — x318m—3119580——3119—
kg kN
Pwisp = Pw X g X 25 = 1000 — X9, 81 > X 8,60m = 84366— = 84, 37
Pw1 t Pw2 kN
Py ( L > L ) X (2, —z1) = 57,78— x 5,40m = 312,01—
Na dolvodni strani : upostevana gladina vode Q1o
kg kN
Pwizg = Pw X g X 21 = 1000 —x 9,81 — x180m—17658E—1766—
kg N kN
Pwasp = Pw X g X 25 = 1000 — %09, 81 > X 5,00m = 49050E = 9'05W
Pw3zg T Dws kN
J (W) X (z; = z;) = 3336— X 3,20m = 106,74 —
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Q500+1,0m=444,70

Q100=440,90

Pu

PW3 PW1

1.2.3.2 Sile zaradi pronicanjain vzgona

Intersticijski vodni pritisk uw se razvije v betonski pregradi ter njenih temeljih zaradi penetracije
vode vzdolz diskontinuet (npr. stikov, razpok ipd.), ter tudi zaradi pronicanja v pore kamnin in
betona. Ti pritiski so analogni pornim pritiskom pri zemeljskih pregradah. Na slikah vidimo

idealizirano mrezo tokovnic pri pronicanju skozi pregrado, teoreti¢no razporeditev vzgonskih
pritiskov ter racunsko (bilinearno) razporeditev.

Drenazne cevi

|
|
]
|
§
]
e
P, brez drenaze

Y

Yoz,
TTWA\_WDDEZJ _ [fipttEEEn__
z drenazo " p /

‘ — — “ Yuky(2i-22)

z drenazo Opomba: dejanski vzorec
. , . - pronicanja je odvisen
TeoretiCna razporeditev  ——- Pregiposlavl_;gna (racunska) predvsem od stikovanja
pritiskov ovojnica pritiskov

blokov, dilatacij...
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Vzgonska sila Py predstavlja vzgonsko silo intersticijske vode v temelju pregrade ali interno
vzgonsko silo v telesu pregrade. Vzgonska sila je premosorazmerna srednjemu intersticijskemu
vodnemu pritisku uwsr., ki se nanasa na interno ali zunanjo efektivno horizontalno povrsino Ah', Ki
jo definiramo kot:
Ay = uxAp
Kjer je u koeficient redukcije povrSine. Torej velja:
By =uXAp X uy 5

In v primeru, da v pregradi ni vgrajene razbremenilne drenaze znasa vzgonska sila:

- Prerez z zapornico

OBTEZNI PRIMER 1

Zy + 23) kg m (5,40m + 2,60m)

P,=uxA,x pxXgx = 1,00 X 9,50m x 1000 — X 9,81 — X
u u h pxXg ( m m3 52 2

N kN
= 372780— = 372,78 —
m m

Za analiticne potrebe obi¢ajno privzamemo vrednost y = 1,00.
OBTEZNI PRIMER 2
V primeru potopljenega jezu je sila vzgona enaka teZi izpodrinjene tekocCine.

kN

m

kg

m kN
Pimax =A1 X pXg= 20,79m? x 1000 3 X 9,81 2 = 203950F = 203,95

- Prerez s fiksnim prelivnim poljem

OBTEZNI PRIMER 1

Zy + Z3

kg m (540m+ 3,20m
) = 1,00 X 8,52m x 1000 — x 9,81 — X ( )
m S 2

N kN
= 359399 — = 359,40 —
m m

B, = u X Ay X ngX(

Za analitine potrebe obiajno privzamemo vrednost u = 1,00.
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OBTEZNI PRIMER 2

V primeru potoplienega jezu je sila vzgona enaka tezi izpodrinjene tekocine.

kN

kg m kN
X 9,81 — = 284882 — = 284,88 —
s m m

Pimax =A2 X pXg= 29,04m? x 1000 m

1.3 VARNOST NA ZDRS

Izpolnjena mora biti naslednja neenakost :

Hy <Rg+Rpy
Trenje med zemljino in temeljem :
Saaq = @q = 36,0

Vsota horizontalnih in vertikalnih projektnih vrednosti sil :

- Prerez z zapornico

OBTEZNI PRIMER 1
Hy = 1,1 Eggn + 1,0 (Pas + Puz = Pus) = 0,9 (Epgn + Epen)

kN kN kN kN kN
=11x%x4340— +1,0x(9,61—+133,41——21,63—) — 0,9 (98,15—

m m m m m
kN

kN 1
+296,73—) X == 50,67 —
m 3 m

Vg = 0,90G,7; + 1,1 Eggy + 1,0 Pyyyy — 1,0 B, + 0,9(Epgy + Epey)

kN kN kN kN
=090x%x519,75—+ 1,1 x1993—+1,0x41,19——1,0 X 372,78—
m m m m
kN kN kN
+09(0—+0—) =158,11—
m m m
Drenirano stanje :

kN .
Vd X tan(Ga’p) 158'11W X tan(36 )
B Yh B 1,1

kN
d = 104,50—
m

kN kN
50,67— < 104,50 —
m m

Poqoj je izpolnjen !
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Projekt: Ureditev vodne infrastrukture za
zagotavljanje varnosti Zeleznikov — I. faza

Gladina vode
1y

Gladina vode

EGg PW1

OBTEZNI PRIMER 2

Hy = 1,1 Eggn + 1,0 (Par = Pus) — 0,9 (Epgn + Epcn)

kN 1
)3

kN kN
=1,1x4340— + 1,0 X (259,00— — 95,53 —) — 0,9 (98,15 — + 296,73 —
m m m m m

kN
=92,75—
m

Vy = 0,90G,71 + 1,1 Eggy — 1,0 Py + 0,9(Epgy + Epey)

kN

N kN kN kN
=0,90 X 519,75— + 1,1 x 19,93 — — 1,0 X 203,95 — + 0,9(0 — + 0—)
m m m m m
= 285,75 —
m

Drenirano stanje :

kN o
R Vg X tan(6q,p) 158'“? X tan(36°) kN
d = =
Yh

=1 -
11 88,86 -

kN
92,75— < 188,86 —
m m

Poqoij je izpolnjen !
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Q50041,0m444,70

J E——
— =
—
I
i

—_—

G100=440,90

—
—_—

[ I D L L O L

[ O O I

[ S N I S ]

Pus Ew Pw

- Prerez s fiksnim prelivhim poljem

OBTEZNI PRIMER 1
Hy=1,1Egg + 1,0 (Pyy — Py3) — 0,9 (Epgn + Epcn)

kN kN kN kN kN
=1,1x%x79098— +1,0x (143,03— —21,63—) — 0,9 (98,15— + 296,73 —)
m m m m m

1 kN
X —= 89,94 —
3 m

Vy = 0,90 Gy + 1,1 Eggy — 1,0 B, + 0,9(Epgy + Epey)

kN kN kN kN kN
= 0,90 x 726,00— + 1,1 X 36,33— — 1,0 X 359,40— + 09(0— + 0—)
m m m m m
kN
= 333,96—
m
Drenirano stanje :
kN o
Vg X tan(Sa p) 333,96W X tan(36 ) kN
Rq = — = =220,72—
Yn 1,1 m

kN kN
89,94 — < 220,72 —
m m

Poqoij je izpolnjen !

Stran | 19



Projekt: Ureditev vodne infrastrukture za
zagotavljanje varnosti Zeleznikov — I. faza

Q500+1,0m=444,70

\
Q1‘.')0=44-t),9l:0JI _ =\
I -\ -
/| G =\ :
I A\
| SE=
— Py /]
] yan \\
| . /
Puw: A Epo+ Epc EDg P

OBTEZNI PRIMER 2
Hy = 1,1 Eggp + 1,0(Pyy — Py3) — 0,9(Epgn + Epcn)

kN kN N kN 1
=1,1%x79,098—+1,0(312,01 — — 106,74—) — 0,9 (98,15— + 296,73 —) =
m m m m m’3
kN
=173,81—
m

Vg = 0,90P,7; + 1,1 Eggy — 1,0P, + 0,9(Epgy + Epey)
kN kN k N
= 0,90 X 726,00— + 1,1 X 36,33 — — 1,0 x 284,88 — + 0,9(0 — + 0—)

m m m m m

kN
= 408,48 —
m
Drenirano stanje :
kN o
Vg X tan(8,,) 40848-—- X tan(36°) kN
Rq = == = 269,97 —
Yn 1,1 m

kN kN
173,81— < 269,97 —
m m

Poqoj je izpolnjen !
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1.4 VARNOST NA PREVRNITEV
Izpolnjena mora biti naslednja neenakost :

Mp < M,
1.4.1 Moment odpora Mgy

Prerez z zapornico

KOMBINACIJA 1

Mg = 0,90 X Gy X 171 + 0,90 X Eg gy X Togp + 1,0 X Pyyyy X 1y — LOX B, X 13,

kN k
M4 = 0,90 x 519,75? X 552m+ 0,90 x 19,93; X 950m+ 1,0 X 41,19? X 8,00m — 1,0

N kNm
X 372,78W x 5,30m =1106,31——

Pv?adlnavode
Gladina vode ‘ é E
ij 0 Epg+ E;. Eugll Pw;
S RERERRERRERENRENERE

KOMBINACIJA 2

Mg = 0,90 X Grq X171 + 0,90 X Eggyy X Togp — 1,0 X By X 13

kN

kN
M; = 0,90 x 519,75? X 552m+ 0,90 X 19,93? X 9,50m —1,0 X 203,95; X 5,52m
m
=1626,72——
m
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Q500+1,0m=444,70

0100=440,90

- Prerez s fiksnim prelivnim poljem

KOMBINACIJA 1

Md = 0,90 X GLTZ X L2 + 0,90 X EOgV X Tog,, - 1,0 X P‘LL X Tu

kN kN
Mgz = 0,90 x 726,00? X 4,87 m + 0,90 X 36,33; x8,52m—1,0x 359,40; X 4,62m

kNm
= 1800,21 ——
m

Gladina vode
G iy -
Gladina vode L\ -\
EPQ+ EP“ Eog P

Puws A

e SSESENENERNRRRERANED

Pu
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KOMBINACIJA 2

Md = 0,90 X GLTZ X TLTZ + 0,90 X EOgv X Tbgv - 1,0 X Pu X T'u
kN kN kN
M; = 0,90 x 726,00Z X 4,87 m + 0,90 x 36,33; x8,52m —1,0 X 284,88; X 4,87

kNm
= 2073,27 ——
m

Q500+1,0m=444,70

L —
. —

—
-

1l 00=44U.901
fl
I
I
I
[

L

i

[ L O O L O L L O O )

F T T T T T TV oria

i

. Pus A Epo+ Exc EDg P

1.4.2 Moment prevrnitve Mp
- Prerez z zapornico

KOMBINACIJA 1

M, = 1,10 X Eggp X 1ogn — 0,90 X Epgp X 1pgn — 0,90 X Epep X 1pep + 1,0 X Pyyq X 10 + 1,0 X Py
X T2 — 0,90 X P53 X 173

kN kN kN
M, = 1,10 X 43,4-0? X 1,43 m— 0,90 X 98,15? x 0,57m — 0,90 X 296,73; x057m+1,0
kN kN kN
X 9,61? X 4,57m + 1,00 x 133/}1? x1,71m — 0,90 x 21,63? X 0,70m

kNm
=124,12——
m
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KOMBINACIJA 2
My, = 1,10 X Eqgp, X Togn — 0,90 X Epgp X Tpgn — 0,90 X Epep X Tyep + 1,0 X Pyy X Ty — 0,90 X P,y
X w3

kN kN kN
M, = 1,10 X 43,40W X 1,43 m— 0,90 X 98,15? x 0,57m — 0,90 x 296,73; x057m+1,0

kN kN kN
X 53,56; X 4,76m + 1,00 x 259,00? X 1,90m — 0,90 x 95,53W X 1,27m

kNm
= 248,60 ——
m

- Prerez s fiksnim prelivnim poljem

KOMBINACIJA 1

M, = 1,10 X Eggp X 1ogn — 0,90 X Epgp X 1pgn — 0,90 X Epyep X 1pep + 1,0 X Pyyq X110 — 0,90 X Pyy3

X Tw3

kN kN kN
M, = 1,10 X 79'098? X 1,90 m — 0,90 x 98,15; X 0,57m — 0,90 x 296,73H x057m+1,0

kN kN kNm
x 143,03— x 1,90m — 0,90 x 21,63— x 0,70m = 220,87 ——
m m m

KOMBINACIJA 2
My, = 1,10 X Eqgp, X Togn — 0,90 X Epgp X Tpgn — 0,90 X Epep X Tyep + 1,0 X Py X Ty — 0,90 X P,y

X w3

kN kN kN
M, = 1,10 X 79,098; X 1,90 m — 0,90 x 98,15; x 0,57m —0,90 x 296,73E x0,57m+1,0

kN kN kNm
X 312,01—x 2,39m — 0,90 x 106,74— X 1,45m = 569,15 ——
m m m

Vsi pogoji so izpolnjeni !

Stran |24



Projekt: Ureditev vodne infrastrukture za
zagotavljanje varnosti Zeleznikov — I. faza

1.5 LEGA IN NAKLON REZULTANTE

- Prerez z zapornico

OBTEZNI PRIMER 1

Z MA = 0,90 X Pypq X Typq + 0,90 X Eqgy X Togy + 1,0 X Py X Tyy1p — 1,0 X By X 13, — 1,10 X Eqggp,

X Togh + 0,90 X Epgp X Tpgn + 0,90 X Epep X Tpep — 1,0 X Py X 10 — 1,0 X Py
X Ty + 0,90 X P,z X 17,3

| kN kN kN
Z M4 =090 % 519,75 x 5,52m + 0,90 X 19,93~ x 9,50m + 1,0 x 41,19 — x 8,00m — 1,0
kN kN kN
X 372,78— x 530m — 1,10 x 43,40 — X 1,43m + 0,90 X 98,15— x 0,57m
kN kN kN
+0,90 X 296,73 — x 0,57m — 1,0 X 9,61~ x 4,57m ~ 1,0 x 133,41— x 1,71m

kN kNm
4+ 0,90 x 21,63— x 0,70m = 982,19 ——
m m

g _ZMA_98219

R=7y, “1sg11 4™

b 9,50m
e=5- Xp = —- 6,21m = —1,46m (desno od prereza)
- b 7
j= .= 1,58m (jedro prereza)
tang = 24 - 2067 o 17770
= — = - =
M=y, T 15811 ’

Efektivna Sirina: b' = b — 2|le] = 9,50m — 2 X 1,46m = 6,58m
Efektivna povr$ina: A’ = 1,0 x b’ = 1,0 X 6,58 = 6,58m?
_ ZVa  6XXVexe 15811 6x15811X (~146)

= = = 16,64 + (—1
LD T 1,07 hZx 1,0 95 9,502 6,64+ (=15,35)
o, = 1,29 kPa
op = 31,99 kPa
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5. :adlna vode
E; E, Eoga Pw1.
S RESLRERRRERRREERENN
P.

OBTEZNI PRIMER 2

ZMA = 0,90 X Gpp1 X171 + 0,90 X Eq gy X 199y — L0 X By X1, — 1,10 X Eggp X 1945 + 0,90

X Epgnh X Tpgn + 0,90 X Epcp X Tpep — 1,0 X Py X 10 — 1,0 X Py X 13,5 + 0,90
X P,z X 1y3

) kN kN kN
Z MA = 0,90 X 519,75 — x 5,52 + 0,90 X 19,93~ x 9,50m — 1,0 x 203,95— x 5,52m
kN kN kN
~ 1,10 X 43,40~ X 1,43m + 0,90 X 98,15~ X 0,57m + 0,90 x 296,73

kN kN kN

X 0,57m — 1,0 X 53,56? X 4,76m — 1,0 x 259,00; X 1,90m + 0,90 X 95,53E
kNm
X 1,27m = 1123,177

TM4 112317

Xg = = =3,93

R=7y, ~ 28575 "

b 9,50m
e=5—Xrp=—"F—"- 3,93m = 0,82m  (levo od prereza)
. _b ,
J=¢= 1,58m (jedro prereza)
tan@ = 24 = 22931, g 27,11°
Vq 28575
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Efektivna Sirina: b’ = b — 2|e| = 9,50m — 2 X 0,82m = 7,86m
Efektivna povrsina: A’ = 1,0 x b’ = 1,0 X 7,86 = 7,86m?
_ >V, + 6XYV;Xe _ 285,75 6 x 285,75 x (0,82)

- - — 30,08 + (15,58
LD T 10T B2 x 1,0 950 — 9,502 + (15,58)
o, = 45,66 kPa
op = 14,50 kPa

Q500+1,0m=444.70

—

—=

—

-

a1 00=440.90‘
fl
|

J—
—_—

I
|
|
i
|
|
|

[ L L O

T ¥ T rFrq

PWSI A Eng"' Epc Eng Pw1

- Prerez s fiksnim prelivnim poljem

OBTEZNI PRIMER 1

Z M# = 0,90 X Gypp X 77z + 0,90 X Eq gy X Togy — 1,0 X By X 1, — 1,10 X Eggp X Togn + 0,90

X Epgn X Togn + 0,90 X Epcp X Tpen = 1,0 X Pyyy X Tyyy + 0,90 X Pyyg X Ty
) kN kN kN
Z M* = 0,90 X 726,00 — X 4,87 m + 0,90 X 3633 — x 8,52 m — 1,0 X 359,40 — X 4,62m
kN kN kN
~ 1,10 X 79,098— X 1,90m + 0,90 X 98,15— x 0,57m + 0,90 X 296,73 —

kN kN kNm
X 0,57m — 1,0 x 143,03F X 1,90m + 0,90 x 21,63W X 0,70m = 1579,347

M4 157934
vV, 33396

4,73m
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b 8,52m
e=5- Xp = — = 4,73m = -0,47m  (desno od prereza)
. _b ,
j=¢= 1,42m (jedro prereza)
H; 89,94
tanf = — =

= 6 = 15,07°
v, 33396
Efektivna Sirina: b’ = b — 2|le] = 8,52m — 2 X 0,47m = 7,58m
Efektivna povrsina: A’ = 1,0 x b’ = 1,0 x 7,58m = 7,58m?

_ XV4 ,6XxXXVgxe 33396 N 6 X 333,96 X (—0,47) _ 2090 4 (1297
L™ px10~ b2x10 ~ 852 — 8,522 = 39,20 £ (=1297)
o, = 26,23 kPa

op = 52,17kPa

Gladina vode

Gladina vode

Epﬂ+ Ep‘ Eug P
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OBTEZNI PRIMER 2

Z MA = 0,90 X Gyp X 77 + 0,90 X Eq gy X Togy — 1,0 X B, X 1, — 1,10 X Eggp X Togn + 0,90

X Epgn X Togn + 0,90 X Epcp X Tpen, = 1,0 X Pyyy X Tyyy + 0,90 X Pyyg X Tyys

| kN kN kN
Z M* = 0,90 X 726,00— x 4,87 m + 0,90 X 36,33 — x 8,52 m — 1,0 x 284,88— x 4,87m
kN kN kN
~ 1,10 X 79,098— x 1,90 + 0,90 x 98,15— x 0,57m + 0,90 X 296,73 —
kN kN kNm
X 0,57m = 1,0 X 312,01 — x 2,39m + 0,90 X 106,74— x 1,45m = 1504,12——

_YMA 150412

X = =
R= "~ = Jogas > O8M
b 8,52m
e= 5~ Xp = — - 3,68m = 0,58m (levo od prereza)
b
j= i 1,42m (jedro prereza)
tang =2 38 3050
= —= - =
M=y, T 20848 ’

Efektivna Sirina: b’ = b — 2|e| = 8,52m — 2 X 0,58m = 7,36m
Efektivna povr$ina: A’ = 1,0 x b’ = 1,0 X 7,36m = 7,36m?
SVa ,6XZVaxe 40848 640848 (0,58)

— = + =4794 + (1

LD T 10T B2x 1,0 852 — 8,522 7,94 £ (19,58)
o, = 67,52 kPa

op = 28,36 kPa
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Q500+1,0m=444,70

\
Q100=440.90. T\
[ Y I
/1 \
/! Gin -\ 3
[N f—
| 2
i Pu A
] o \
| /] . \
ng A Epg"‘ Epc EDg PW1

1.6 REZULTATI ANALIZE

Rezultati statiCne analize kazejo, da globalna stabilnost jezu v delu jezu z zapornico in v fiksnem
prelivnem polju zadostuje vsem pogojem.
Iz izraCunov lahko zaklju¢imo, da je jez v delu z zapornico in v fiksnem delu v predvidenih

dimenzijah ustrezen in stabilen.
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1.7 NOTRANJE STATICNE KOLICINE

1.7.1 Prerez s fiksnim prelivnim poljem

OBTEZNI PRIMER 2

- PREREZ1-1

Zaledni zemeljski pritisk

h? (4,0 m)? kN kN
Eog = 7(yz — Yw)Kog = T15 om 0,398 = 47, 76—

) kN

Kog =1 —sing = 0,398?
kN
Eogn = Egg €08(84,4) = 43,40?

) kN
Eogv = Eog sin(6qq) = 19,93;

Hidrostati€ni pritisk
Na gorvodni strani : upoS$tevana gladina vode Qs + 1,0m

kg N kN
Pwizg = pwxgxz1—1000—><981 x318m—3119580——3119—

kg kN
Pwisp = Pw X g X Z = 1000 —>< 981 > X 7,20m = 70632— =70, 63

+
Pwl — (pwl Pw2

kN kN
) X (zy —z;) = 50,91— x 4,02m = 204,66 —
2 m m

Na dolvodni strani : upostevana gladina vode Q1o

kg N kN
Pw3zg = pwxgxz1—1000—><981 xl80m—17658;-17,66m

kg N kN
Pw3sp = pWngz2—1000—x981 x350m—34335%—3,33ﬁ

Pw3sp
Py3 = )

(pW3Zg +

kN kN
X (z, —z1) = 25,99— x 1,70m = 44,19 —
2 m m
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5.40

1.40

1.00 .02 1.50

- kN kN kNm
M'™t =135 x 43,40 — x 1,33m + 1,50 X 204,66 — x 1,74m = 612,09~

- kN kN kN
Ta'™ = 1,35 X Eqgn + 1,50 X Pyy = 15 X Pyg = 1,35 X 43,40— + 1,5 X 204,66 — = 365,58 —

- kN , kN
Ng'™ = —1,35 X Gypp — 1,35 X Eg gy = —1,35 X (25,00ﬁ X 5,07m ) ~135%3633—

kN
= —-220,16—
m
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1.8 DIMENZIONIRANJE PO STANDARDU EC2
1.8.1 Prerez s fiksnim prelivnim poljem

1.8.1.1 Karakteristike prereza

|. faza betoniranja

9.50

Il. faza betoniranja

125 —~

9.50
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1.8.1.2 Potrebna armatura z upostevanjem notranjih stati¢nih koli¢in

1.8.1.2.1 |.faza, prerez 1-1:

Maksimalen moment [KNm/m] 612,09
Maksimalna prec¢na sila [kNm/m] 365,58
Osna sila [KN/m] -220,16

Desi £ itudinal reinf I l I ti fina to E e 2
ECEN 1992-1-1

Geometry

Cross section width b = 1000 mm

Cross section height h = 1500 mm

Tensile reinforcement cover ¢y =50 mm

Compression reinforcement cover Cc; = 50 mm

Eff. distance for tension reinforcement di=ci+ % =50+ %= 57 mm
Eff. distance for compression reinforcement dr=c+ % =50+ % =57 mm
Effective cross section height d=h-d;=1500-57=1443 mm
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ncr material parameter:
Concrete C 20/25
Char. compressive strength fac = 20 MPa
-f .
Concrete compressive strength fd= Gccvid‘= %= 13.3 MPa
Cc .
-f .
Tensile strength of concrete fog = Qe ;tk’o'os = 1115'5 =1 MPa
c .
Concrete coefficient Oec=1
Concrete strength f < 50MPa => n=1 A=0.8
. . _ fcid_ 13.3 _ 0
Compressive strain of concrete €d= E = 30000 0.0444 %
Coefficient of shear strength vi = 0.6
Coeff. of strain in tension strip A =1
Reinforcement parameters
Reinforcement B 500 B
Characteristic tensile strength fyx = 500 MPa
. . fye 500
_ Mk _ DUU
Design tensile strength fya= vs T 115~ 435 MPa
, . _fia 435 _ o
Compressive strain Eyd = E. = 200 - 2.174 %o
Lever arm of internal forces: h 1500
For tension reinforcement 1= 9 di= 5 57 =693 mm
For compression reinforcement Zr= % -dy= 15200 —57=693 mm

Maximum reinforcement compressive strain
€, = 1000000 % => unlimited value of reinforcement compressive strain is used in the calculation

Loadina
Bending moment Megy = 613 KNm

Remark: Moment is considered always as positive value, tension on bottom edge
Axial force Neq = -220 kN

Remark: Positive value is tension, negative value is compression

Medy1 = Megy — Neq * 21 = 613000 — -220000 - 0.693 = 765 kNm
Medy2 = Megy + Neq * 22 = 613000 +-220000 - 0.693 =461 kNm
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heck the kind of br h - niIrm(r )iv
_ abs(gcs _ abs(3.5) _
Soal1 = abs(ecus)+eya  abs(3.5)+2.174 =0.617

Nebal =A*&pain-b-d-n-feg=0.8-0.617-1000-1443-1-13.3 =9495 kN

INed|l = Ncpa => 220 kN = 9495 kN => The case with prevailing tension
Distance of the neutral axis
X =%. g—qf 1| 2 Moyt
b . d . n . fcd

=1644' L1 2-2765460 ) ]-0.0504 m
8 1:-1.44°-1-13.3-10

Xc=0.8-x=0.8-0.0504=0.0403 m

Concrete area Acc=Xc-b=0.0403-1=0.0403 m’
Limit distances and comparison  &pai1 = ab:E)sS(:Slil ) = abs(zbz()i.sz)lﬂ =0.617
cu y . .
o= abs(eas) _  abs(3.5) .,
P27 abs(eq3)-g4  abs(3.5)-2.174 ~ <
s = abs(scu3) _
P ™ abs(ecu3) + £y
3
= abs(i's'lo ) 1.44=0.89 m
abs(3.5:107)+2.174-10
B abs(&cus)
Xbal2 —m- d>
-3
- abs(3.510°) .0.057=0.15 m

abs(3.5-107)-2.174-107

0< X< X,1 =>0<0.0504m<0.89m
Area III, the design of compression reinforcement is not needed

Tension area:
Neg+A-b-x-n-feg

Required tension reinf. area Asyireq = fq
y
6
_ -220000+0.8-1 0.05604 1-13.3-10 =731 mm?
435-10

Provi reinforcement:
Lower and upper longitudinal reinf. diameter

®; =14 mm

®, = 14 mm
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The compression reinforcement will be designed to the minimum required reinforcement

0.05 - Ngg 0.05--220000 5
Asyoreq=Ma fya =Ma 435-10° =1500 mm
0.001-b-h 0.001-1-1.5
Tension reinforcement = A1 cq
Asy]_ = Asylreq => Asyl =731 mm2
2 2
Designed 5 x $14 mm Agy1 =Ny L :)1 =5. 3'144' 14 _ 770 mm>

Minimum reinforcement area

0.26 - fotm - by - d 0.26-2.2:10°-1:1.44 5
As,min =Ma fyk =Ma 500-1 06 =1876 mm

0.0013-b;-d 0.0013-1-1.44

Check of minimum reinforcement area
Ay < Agmin => 770 mm’ < 1876 mm’ => Reinforcement is INSUFFICIENT!

Maximum reinforcement area
Asmax=0.04-A;=0.04-1.5=60000 mm?

Check of maximum reinforcement area
As1 < Aqmax => 770 mm’ < 60000 mm’ => Reinforcement is SUFFICIENT

mpression reinforcement = Aqyoreq

As> = Agoreq => Az = 1500 mm”®

2 2
Designed 10 x $14 mm Asp=ny: L 2)2 =10- 3.14 '2-014 -

2
1 mm
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1.8.1.2.2 |l. faza

V obmodju betonskega prereza izvedenega v Il. fazi so obremenitve na konstrukcijo bistveno
manjSe kot na del, ki se betonira v I. fazi. Zato smatramo, da je smiselno uporabiti prereze
armature, Ki jih dolo€imo v prerezu |. faze betoniranja.

1.8.1.3 Minimalna potrebna armatura v AB prerezu (obe smeri)

1.8.1.3.1 |. faza

Minimalna potrebna armatura AB elementa

Agmin = 0,26-@-{3I d 20,013-b,-d
f;vk
viina elementa d [cm]: 195,00
sirina elementa by [cm]: 100,00
srednja vrednost natezne trdnosti betona f,,, [MPa]: 2,20
karakteristicna meja plasti¢nosti f,, [MPa]: 500,00

As,min= 22:31 sz

1.8.1.3.2 |l. faza

IMinimalna pofrebna armatura AB elementa

Agmin = 0,26-%-[}, -d =0,013-b,-d
vigina elementa d [cm]: 195,00
sirina elementa by [cm]: 100,00
srednja vrednost natezne trdnosti betona f.,, [MPa]: 2,20
karakteristicna meja plasti¢nosti f,,, [MPa]: 500,00

As,min= 22;31 sz
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1.8.1.4 Minimalna potrebna armatura
(hidratacija cementa)

zaradi omejitve razpok ob vgradnji betona

e upostevamo premer armature, ki smo ga izbrali na podlagi preostalih dveh kriterijev za
dolocitev potrebne (minimalne) armature;

e predpostavimo, da je celoten obravnavan betonski prerez v nategu;

e predpostavili smo, da se bodo betonerska dela na jezu izvajala v dveh fazah.

A
k _k_fctm(t) ct

As,min = c s
k. koeficient, ki uposSteva porazdelitev napetosti tik pred pojavom razpoke; ke = 1
k koeficient, ki uposteva porazdelitev napetosti tik pred pojavom razpoke;

h > 800 mm, k = 0,65;

fetm (D srednja natezna trdnost betona ob pojavu prve razpoke;
Ay prerez betonskega prereza v nategu;
O maksimalna napetost v armaturnih palicah v razpokanem prerezu

Maksimalno napetost v armaturi dolo€imo z enacbami za modificiran maksimalen prerez palice
in interpolirano vrednostjo iz tabel, ki opisuje maksimalne napetosti v palicah razli¢nih prerezov:

oo Jam®
’ 2.9
05 max maksimalen prerez palice armature
(] izbran prerez palice armature
fetm(© srednja natezna trdnost betona ob pojavu prve razpoke;

fctm(t)=05'fctm=05'22=11MPa

6-29 14-2.9

7] = = ~37
smax = (® 1.1 mm

os~172 Mpa

Steel Stress @, (MPa) ;ll:lﬁili"(‘;l’;:)

160 40
200 30
240 20
280 14
320 10
360 g
400

450 4
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1.8.1.4.1 |. faza, vzdolZna armatura, A=22.4 m?

1.1-22.4 )
As,min =1-0,65 T =931,16 cm

1.8.1.4.2 |. faza, pre6na armatura, A=2.0 x 1.0=2.0 m?

1.1-2.0 2
Asmin = 1-0,65 - ——-—= 83,14 cms/

1.8.1.4.3 |l. faza, vzdolZzna armatura, A=10.7 m?

1.1-10.7 )
Agmin = 1-0,65 T 444,80 cm

1.8.1.4.4 |l. faza, pre6na armatura, A=2.0 x 1.0=2.0 m?

1.1-2.0

2
— cm ,
77 83,14 cM°/

Agmin = 1-0,65-
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1.8.1.5 Skica armature

Kot merodajno smo privzeli koli€¢ino potrebne armature, ki smo jo dobili zaradi kriterija pojava
razpok oz. hidratacije prereza v dneh po betoniranju. V skici armature je tako oznacena potrebna
koli¢ina in razporeditev glavne nosilne armature, preostali detajli armature se dolocijo v projektu
PZI.

1.8.1.5.1 Prerez s fiksnim prelivnhim poliem, |. faza

931,16 cm?
1.54cm?
razporejene enakomerno po celothem prerezu oboda na razdalji e=7.5 cm (cca 380 palic).

Preostale palice so poloZzene v dve dodatni vrsti v prerezu v enakem razmaku e=8.0 cm (cca 236
palic).

VzdolZzna armatura: izberemo armaturne palice premera 6 = 14 mm, ~ 605 palic, ki so

83.14 cm?
1.54cm?
razporedimo enakomerno v spodnji in zgornji coni in sicer v vsaki coni v dve vrsti na

Preé¢na armatura: izberemo armaturne palice premera 8 = 14 mm, ~ 54 palic/m’. Palice

2
enakomernem razmaku e=7.5 cm oz. cca 20.50 ¢ /m,.

1.8.1.5.2 Prerez s fiksnim prelivhim poliem, Il. faza

444.80 cm?
1,54cm?
razporejene enakomerno po celotnem prerezu oboda na razdalji e=7.5 cm (cca 220 palic).
Preostale palice so polozene v dve dodatni vrsti v prerezu v enakomernem razmaku e=18.0 cm (

cca 70 palic).

Vzdolzna armatura: izberemo armaturne palice premera 6 = 14 mm, ~ 289 palic, ki so

83.14 cm?
1,54cm?
razporedimo enakomerno v spodnji in zgornji coni in sicer v vsaki coni v dve vrsti na

Pre¢na armatura: izberemo armaturne palice premera 8 = 14 mm, ~ 54 palic/m'. Palice

2
enakomernem razmaku e=7.5 cm oz. cca 20.50 ¢ /m,.
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@14/7.5 po celotnem obodu prereza

g14/7.5 v dveh vrstah

© -':'-—.-—--':'-::‘ =

o : @14/7.5 v dveh vrstah

2 ‘ o148 /514118 = /
-8 == "_';“_"_"_"_"_'_' '_"_"_'_'t'_"_"_';'_"_'}'_"'_
3 ﬁ__.____/-—/y-“/*"“”fﬂﬁ___ :
=i S14175 v dveh vistah j\an—

© 214/8

S

1N O R Lo o8
o D S s .

D- |

E . 014175 v dveh vrstah

I :

S 214/7.5 po celotnem obodu prereza

814/7.5 po celotnem obodu prereza

1.8.2 Prerez z zapornico

1.8.2.1 Karakteristike prereza

260

Povriina = 20.32289 m2
Obseg =29.37979 m

+— 163 —

9.50

g14/7.5 po celotnem obodu prereza
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1.8.2.2 Potrebna armatura z uposStevanjem notranjih staticnih kolic¢in

Zaradi manj8e viSine prereza z zapornico v primerjavi s prerezom s fiksnim prelivnim poljem so
obremenitve na ta del jezu manj$e. Zato je priCakovana potrebna armatura zaradi upoStevanja
notranjih staticnih koli¢in manjsa.

Zaradi kontinuiranega konstruiranja armature za celoten jez smatramo, da je smiselno upostevati
koli¢ino predvidene armature, dobljene v delu jezu s fiksnim prelivhim poljem, ki je bolj neugodna
oz. je predvidena vecja povrSina armature v prerezu.

1.8.2.3 Minimalna potrebna armatura v AB prerezu (obe smeri)

IMinimalna potrebna armatura AB elementa

Agmin = 0,26-%-!3,-:{ >0,013-b,-d

yie
visina elementa d [cm]: 160,00
girina elementa by [cm]: 100,00
srednja vrednost natezne trdnosti betona f,, [MPa]: 2,20
karakteristicna meja plasti¢nosti f,, [MPal: 500,00

As,min= 1830 sz

1.8.2.4 Minimalna potrebna armatura zaradi omejitve razpok ob vgradnji betona
(hidratacija cementa):

e upostevamo premer armature, ki smo ga izbrali na podlagi preostalih dveh kriterijev za
dolocitev potrebne (minimalne) armature;
e predpostavimo, da je celoten obravnavan betonski prerez v nategu;

1.8.2.4.1 VzdolZzna armatura, A=20.3 m?

1.1-20.3 2
Agmin = 1-0,65 T =843.87 cm

1.8.2.4.2 Preéna armatura, A=1.65 x 1.0=1.65 m?

1.1-1.65

2
— cm ,
175 68.59 c™M°/

Agpmin = 10,65
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1.8.2.5 Skica armature

Kot merodajno smo privzeli koli¢ino potrebne armature, ki smo jo dobili zaradi kriterija pojava
razpok oz. hidratacije prereza v dneh po betoniranju. V skici armature je tako oznacena potrebna
koli¢ina in razporeditev glavne nosilne armature, preostali detajli armature se dolocijo v projektu
PZI.

843.87 cm?
1.54cm?
razporejene enakomerno po celotnem prerezu oboda na razdalji e=7.5 cm (cca 390 palic).

Preostale palice so polozene v dve dodatni vrsti po sredini prereza v enakem razmaku e=11.5
cm (cca 160 palic).

VzdolZzna armatura: izberemo armaturne palice premera 6 = 14 mm, ~ 550 palic, ki so

68.59 cm?
1.54cm?
razporedimo enakomerno v spodnji in zgornji coni in sicer v vsaki coni v dve vrsti na

Pre€na armatura: izberemo armaturne palice premera 8 = 14 mm, ~ 45 palic/m'’. Palice

2
enakomernem razmaku e=7.5 cm oz. cca 20.50 €M7/ ;.

9141115 @14/7.5 v dveh vrstah
@14/7.5 po celotnem obodu prereza

a14/7.5 v dveh vrstah

-------------

@14/7.5 v dveh vrstah

@14/7.5 po celotnem obodu prereza

@14/7.5 po celotnem obodu prereza
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2 DERMOTOV JEZ

2.1 SPLOSNO

Novi Dermotov jez je zasnovan kot prec¢ni objekt (pravokotno na tok Sore) in je sestavljen iz 3
delov. Tik ob vitocnem objektu je predviden prodni izpust z manjSo zapornico » na utez«.
Zaporni¢na odprtina je Siroka 4,0 m in visoka 0,88 m. Zaporni¢na odprtina je zaprta do kote
gladine 461,75 m n.m. Gibljiva konstrukcija, ki je obdelana v posebnem nacrtu Montavar d.o.o.,
je vpeta na armiranobetonski temelj viSine 2,1 m. Kota temeljenja objekta je priblizno 488,4 m
n.m. Po potrebi se po pregledu gradbene jame in dologitvi poteka linije hribinske podlage globina
temeljenja prilagodi dejanskim razmeram. Po GG porocilu je hribinska podlaga na koti 487 do
488 m n.m..

Druge del jezu je polje s fiksnim prelivom. Telo jezu se izvede iz betona C20/25, ki se dopolni s
skalami (do 30%). Masivni betonski temelj je Sirok 3,0 m in se izvede v klinasti obliki. V temelj se
vgradijo 3 cevi fi 100 cm kot ribja skrivalis¢a. Jez se prekrije z lesenimi poloblicami, ki se na vrhu
zakljucijo s pre¢no oblico. Uporabi se macesnov les. Preliv jez na zgornji strani je na koti 461,32
m n.m, kolikor je tudi minimalna zajezba nad jezom. Tolmun jezu se po potrebi zas€iti s skalami
v betonu, vendar mora biti globina vsaj 1,0 do 1,2 m . V kolikor bo objekt temeljen na skalni
podlagi, ta zasc€ita ni potrebna.
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2.1.1 Osnovni podatki o konstrukciji jezu

Prelivni del jezu z zapornico je izdelan iz armiranega betona kvalitete C20/25 z dodatki XF3, XC3,
XM1, PVII. Kvaliteta armature je B500 B, zaS¢itni sloj armature je 5,0 cm. Polje s fiksnim prelivom
se izvede z iz betona C20/25, ki se zapolni s skalami (do 30%).
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Prerez z zapornico
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2.1.2 Geolosko — geomehanske osnove

GeoloSka sestava na obmocju Dermotovega jezu je bila preverjena z vrtino V-5a, ki je bila
zavrtana tik ob levem bregu reke.

Temelj jezovne zgradbe je v ve€jem delu na globini, kjer meljnati gruséi prehajajo v moc¢no
prepereli sloj skrilavca in apnenca. Nosilni sloj se blize desnemu bregu nekoliko dviguje.
Obremenitve temeljnih tal so majhne, vendar je spodnji, nosilni sloj ustreznejsi in je mnogo man;
izpostavljen izpiranju. Zato je predvideno temeljenje na nosilnem sloju. V delih, kjer temelj jezu
ne sega do sloja skrilavca in apnenca, se izkopi kljub temu izvedejo do tega sloja, izkopani del
do predvidenega nivoja pa se zapolni s pustim betonom. Podslapje se utrdi s skalometno oblogo
ustreznih dimenzij.

2.1.3 Osnovne predpostavke stabilitetne analize

V stati¢ni analizi smo predvideli naslednje obtezne primere:
OBTEZNI PRIMER 1

¢ hidrostatiéni pritisk vode na gorvodni strani pri maksimalno dvignjeni zapornici oz.do viSine
fiksnega prelivhega polja

e hidrostaticni pritisk na dolvodni strani

e vzgon z zveznim potekom med zgornjim in spodnjim delom jezu

e obteZba gorvodne zemljine

e pasivni zemeljski pritisk zemljine na temelj jezu v skalni podlagi

OBTEZNI PRIMER 2

e hidrostati¢ni pritisk vode na gorvodni strani pri gladini vode Qsoot1,0m, ter hidrostati¢ni
pritisk na dolvodni strani pri gladini vode Q1oo

e vzgon, ki je enak tezi izpodrinjene tekoCine

e obtezba gorvodne zemljine

e pasivni zemeljski pritisk zemljine na temelj jezu v skalni podlagi

Preverili smo dva karakteristiCna prereza in sicer prerez preko fiksnega prelivhega polja ter prerez
z gibljivim delom - zapornico.

Stran |48



Projekt: Ureditev vodne infrastrukture za
zagotavljanje varnosti Zeleznikov — I. faza

2.2 OBTEZBE IN OBREMENITVE

Za stati€ni izraun uporabimo projektni pristop 2 in varnostne faktorje iz EC7 za globalno
stabilnost (EQU) :

- Projektni pristop 2 :

Kombinacija : A1 + M1 + R2
Al M1 R2
YGast = 1,35 Yo = 1,00 Yy = 1,40
Ye.sep = 1,00 ye = 1,00 yn = 1,10
Ygiast = 1,50 Yeu = 1,00
Yqu = 1,00
¥, = 1,00

- Varnostni faktorji iz EC7 za globalno stabilnost EQU :

> DELNI

VRSTA OBTEZBE KOLICNIKI EQU STR
Neugodno
delovanje Ve 110 1,35

STALNA G
Ugodno 0,90 1,00
delovanje Verav ’ ’
e | [ s |
SPREMENLJIVA J

Q Ugodno Yo.fav 0,00 0,00

delovanje
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2.2.1 Stalni vplivi na konstrukcijo — lastna teza
- Prerez z zapornico

Gir1 = A —ZSOOkN 526m2—13150kN
= X = — X = -
LT1 = Vb 1 PO—3 X )

- Prerez s fiksnim prelivhim poljem

Giro =Vp X A —ZSOOkNX768 2—19200kN
LT2 = Vb 2= 220073 ,oom” = i

Lastna teza fiksnega prelivnega polja je zmanj8ana zaradi izvedbe ribjih skrivali§¢ oz. podaljSka
betonskih cevi za ob&asni izpust.

2.2.2 Vplivi zemljine

Zasipna ploskev na gorvodni strani jezu sestavlja sloj peska do pedCenega melja z redkimi
prodniki s sledecimi karakteristikami:

e prostorninska teza y,= 21 kN/m?

o strizni kot ¢= 34°

e kohezija c=0 kPa

Temeljna ploskev sega v sloj preperelega apnenca s polami skrilavca s slede€imi
karakteristikami:

e prostorninska teza y,= 26 kN/m?

e strizni kot ¢= 36°

e kohezija c=54 kPa

Zasipna ploskev na dolvodni strani jezu je pusti beton s kamnom lomljencem s sledec€imi
karakteristikami:

e prostorninska teza y,= 25 kN/m?
o strizni kot ¢=37°
e kohezija c=0 kPa
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Projektni vrednosti striznega kota in trenja med zaledno zemljino in zidom:

tang’ tan 34°

= t = 34°
arctan 100

pq = arctan
Yo

Saa =2Pa = 22,67

V primeru pasivnega pritiska upostevamo :

8(1,(1 - O

Mirni zemeljski pritisk ob upostevanju nivoja podtalne vode:

- Prerez z zapornico

h? (2,14 m)? kN kN
Eoy = 7(],2 — Yw)Kog = TH'OW 0,441 = 11,11?

) kN

Kog =1 —sing = 0,441?
kN
Eogn = Egg €08(84,4) = 10,25?

. kN
EOQU = Eog Sln(aa,d) = 4,28E

1y

Exo Eog
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\
- Prerez s fiksnim prelivnim poljem
h? (3,2 m)? kN kN
EOg = 7(]/2 - VW)KOg = Tll,OW 0,441 = 24‘,84’?
Koo =1 ing = 0,441 kN
0g = sinp = 0, —
kN
Eogn = Eog cos(8g4) = 22'92?
) kN
Eogv = Eog sin(6q,q) = 9,57E
I —

i

m
&

Pasivni pritisk temeljne zemljine

Koeficient pasivnega zemeljskega pritiska:

2
cos“(p — a)
Kpng = 2

cos?a |1 — \/sin(q) — é‘a,p)sin(go +5)

cos(a — 64p)cos(a + )

Pasivni zemeljski pritisk :

Kpng = 4,022
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Horizontalna oz. vertikalna komponenta pasivnega zemeljskega pritiska:

h? (0,75m)?

, kN kN
E Y Kpgh = T X ZSJOW X 4,022 = 28,28%

pgh — 2

kN . kN
Epgv = Epgn tan(8qp — @) = 28,28; X tan(0°) = O'OF

2.2.3 Vplivivode

2.2.3.1 Hidrostaticni pritisk

- Prerez z zapornico (dvignjena)

OBTEZNI PRIMER 1

Na gorvodni strani : upoStevana gladina zgornje vode do viSine dvignjene zapornice

kg N kN
pwl—pWXgXZ1—1000—><981 ><080m—7848—=7,85m

kN 0,80m kN
Pur =785 — X ———=314—

kN kN
Pwlv—Pw1><ll—785 ><150m—1178—

kg N kN
Pwazg = P X g X 21 = 1000 = x 9,81 — x080m—7848—_7,85W
kg kN
Pwasp = Pw X g X 2, = 1000 5 x 9,81 — ><294m—2884140——2884—
Pw2za T Pw2 kN kN
P,, = (W) X (z; = z;) = 1835 x 2,14m = 39,26—

Na dolvodni strani: upostevana gladina spodnje vode

kg N kN
pw3—pwxgxz1—1000—><981 ><183m—179523— 17,95W
kN 1,83m kN
P,z =17,95— X =16,42—
m m
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Gladina vode

PW1
[ T T T T T |
Pu

OBTEZNI PRIMER 2
Na gorvodni strani : upoStevana gladina vode Qs + 1,0m

kg kN
Pwizg = Pw X g X 2 = 1000 —><981 ><406m = 3982860—— 3983—

kg N kN
Pwisp = Pw X g X 2 = 1000 —x 9,81 — >< 6,20m = 60822 — = 60,82

Pwizg T Pw1 kN kN

P, = (W) X (z, = z1) = 50,33—x 2,14m = 107,71 —

Na dolvodni strani: upostevana gladina vode Qioo

kg N kN
Pw3zg = Pw X g X z; = 1000 —><981 x228m—2236680%— 2237

kg N kN
Pw3sp = pwxgxz2—1000—x981 ><442m 4336020;—4336

_ pW3Zg + pW3Sp
Pw3 -\T 5

kN kN
- ) X (2= 21) = 32,87 —x 214 m = 70,34 —

Na dolvodni strani upoStevamo gladino vode Q0. Ob upoStevanju gladine Qsoo bi hidrostaticni
pritisk deloval Se ugodneje, s tem smo na varni strani.
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Q500+1,00m=464,56

Q100=462,77 |\

Tr—
—_
—_—
—
—_—
[ — -
—_—
-
i

rvyyruwn

_U
g

- Prerez s fiksnim prelivnim poljem

OBTEZNI PRIMER 1

Na gorvodni strani: upostevana gladina vode zgornje vode do viSine jezu

kg m N kN

Pw1i = Pw X g X z; = 1000 3 x 9,81 2 x320m= 31392W = 31,39W
kN 3,20m kN
Py, =31,39—x =50,22—
m m

Na dolvodni strani: upostevana gladina spodnje vode

kN
m?

kg

m N
Pwz = Ppw X g X z; = 1000 3 X 9,81 o) X 1,73m = 16971,30W = 16,97

1,73m

kN kN
Pus = 16972 X = 14,68~
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Gladina vode

OBTEZNI PRIMER 2
Na gorvodni strani : upoS$tevana gladina vode Qs + 1,0m

kg N kN
Pwizg = Pw X g X Z1 = 1000 — X9, 81 > X 3,41 m = 33452, 10 = 33,45—2

kg kN
Pwisp = Pw X g X Z = 1000 —>< 981 > X 6,61m = 64844, 10— = 64, 84—

+ kN kN
Py1 = (M) X (22 =) = 49,15 — X 3,20m = 157,26 —

Na dolvodni strani: upostevana gladina vode Qioo

kg N kN
Puszg = Pw X g X 71 = 1000 —5x 981 ><177m—17363 7—5=1736—
kg N kN
Pussp = Pw X g X 7 = 1000 ~5 %9, 81 3 X 431m = 42281,1— = 4228
+ kN kN
Pys = (M)x(zz—zl) =29,82—5 X 2,54m = 75,74 —

Gladina vode
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Q100=462,77
I

/

—_
—_

Pws

R B RN

Pu

\

2.2.3.2 Sile zaradi pronicanjain vzgona

Intersticijski vodni pritisk uy se razvije v betonski pregradi ter njenih temeljih zaradi penetracije
vode vzdolz diskontinuet (npr. stikov, razpok ipd.), ter tudi zaradi pronicanja v pore kamnin in
betona. Ti pritiski so analogni pornim pritiskom pri zemeljskih pregradah. Na slikah vidimo
idealizirano mrezo tokovnic pri pronicanju skozi pregrado, teoreti¢no razporeditev vzgonskih

pritiskov ter raéunsko (bilinearno) razporeditev.

TiTH

brez drenaze

Drenazne cevi

z drenazo

| vz
JUILIIILIT =1

Y

TS

|
|
I
!
i
I
e
P, brez drenaze

A J

7
P
“ Yoka(24-2p)

z drenazo

Teoretiéna razporeditev . Predpostavljena (racunska)
pritiskov

ovojnica pritiskov

Q500+1,00m=464,56

—
—_—
—
j—
—
—

lllllll[

PW1

NEyZ
| | Y[ Tr
RN

T
1]
e

X

Opomba: dejanski vzorec
pronicanja je odvisen
predvsem od stikovanja
blokov, dilatacij...
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Vzgonska sila Py predstavlja vzgonsko silo intersticijske vode v temelju pregrade ali interno
vzgonsko silo v telesu pregrade. Vzgonska sila je premosorazmerna srednjemu intersticijskemu
vodnemu pritisku uwsr.,, ki s& nanasa na interno ali zunanjo efektivno horizontalno povrsino Ah', ki
jo definiramo kot:

Ay = uxAp

Kjer je u koeficient redukcije povrSine. Torej velja:

By =X Ap X Uy g,

In v primeru, da v pregradi ni vgrajene razbremenilne drenaze znaSa vzgonska sila:

- Prerez z zapornico

OBTEZNI PRIMER 1

kg
m3

Z; + 23

2,14m + 1,83m)

) = 1,00 x 3,00m x 1000 >

kN
m

m
Pu=uxAthng( ><9,81S—2><<

N
= 58418,60 — = 58,42
m

Za analiticne potrebe obi¢ajno privzamemo vrednost y = 1,00.
OBTEZNI PRIMER 2
V primeru potoplienega jezu je sila vzgona enaka tezi izpodrinjene tekocine.

kN
m

kg

) m kN
Pymax = A1 X p X g =5,26m* x 1000 3 X 9,81 2= 51600,6F = 51,60
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- Prerez s fiksnim prelivnim poljem

OBTEZNI PRIMER 1

Zy + 73 kg m (3,20m+ 1,73m
Pu=,uxAh><pxgx( )=1,00><3,00m><1000—3><9,81—2><< )
m s 2
N kN
= 72545— = 72,55—
m m

Za analitine potrebe obiajno privzamemo vrednost u = 1,00.

OBTEZNI PRIMER 2

V primeru potopljenega jezu je sila vzgona enaka tezi izpodrinjene tekocCine.

kN
m

kg

2 m kN
Pymax = A2 X p X g =7,68m* x 1000 3 X 9,81 i 753408? = 75,34
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2.3 VARNOST NA ZDRS

Izpolnjena mora biti naslednja neenakost:
Hy <Rg+ Ry
Trenje med zemljino in temeljem:

Saq = @q = 36,0

Naklon temelja :

Atemelja = 9,6

Vsota horizontalnih in vertikalnih projektnih vrednosti sil :

- Prerez z zapornico

OBTEZNI PRIMER 1

Hy =11 Eggp + 1,0 (Pyg + Pyz — Py3) — 0,9 Epgp

kN kN kN kN kN
=11x10,25— +1,0 X (3,14— +39,26—— 16,42 —) — 0,9 x28,28—
m m m m m

kN
=11,80—
m

Vy = 0,90G,71 + 1,1 Eggy + 1,0 Ppyyy — 1,0 B, + 0,9E,,

kN kN kN kN
=090x%x131,50—+ 1,1 x4,28—+1,0%x11,78— — 1,0 X 58,42—+ 0,9
m m m m
kN kN
X0—=7642—
m m
Drenirano stanje :

kN o
_ Va X tan(8g,p) _ 76'42W X tan(36°) _ o 47k_N
Yn 1,1 m

d

kN kN
11,80— < 50,47 —
m m

Poqoj je izpolnjen !
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Gladina vode
PW1v

Gladina vode

OBTEZNI PRIMER 2

Hy = 1,1 Eggp + 1,0 (Pyy — Py3) — 0,9 Epgy
kN kN kN kN kN
=1,1x1025—+1,0 x (107,71— —70,34—) — 0,9 x 28,28 — = 23,19 —
m m m m m

Vg =0,90G,7; + 1,1 Eggy — 1,0 P, + 0,9E,, 5,
kN

kN kN kN kN
=090x%x131,50—+1,1x428——-1,0%x51,60—+09%x0—=71,46—
m m m m m
Drenirano stanje :

kN .
_ Vgxtan(8,,) 71467~ xtan(36°) . 20kN
- Yn - 1,1 " m

d

kN kN
23,19— < 47,20 —
m m

Poqoj je izpolnjen !
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Q500+1,00m=464,56

Q100=462,77

I
[
— '\I
—t | \
- -
—t — ‘I‘
Eog Pw1

- Prerez s fiksnim prelivhim poljem

OBTEZNI PRIMER 1

Hd =11 EOgh COS Utemetja +10 (Pwl - Pw3) COS Atemelja — O'9GLT1 X sin Otemelja
— 0,9 Epgn €OS Qtemetja

kN kN kN
=1,1 % 22,92 — X c0s(9,6°) + 1,0 x (50,22 — — 14,68 —) X c0s(9,6°) — 0,9
m m m
kN kN kN
x 192,0 —sin(9,6°) — 0,9 x 28,28 — c0s(9,6°) = 5,99 —
m m m
Va = 0,90 Gp7; €OS Atemerja + 1,1 Eq gy SIN Qtemerja — 1,0 Py + 0,9 Ep gp SIN Qpemerja
kN kN kN
= 0,90 x 192,00— c0s(9,6°) + 1,1 x 9,57 —sin(9,6°) — 1,0 x 72,55— + 0,9
m m m
kN kN
X 28,28 —sin(9,6°) = 103,83 —
m m
Drenirano stanje :

kN .
VX tan(8,,) 103837 X tan(36°) KN

R = 68,58 —
¢ Vh 1,1 m

kN kN
599— < 68,58 —
m m

Poqoj je izpolnjen !
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Gladina ‘r’“de Gladli ha vode
(- GLTZ |
L] Y |\ I
- _ - B
I T
[ ] Eow Pwi

OBTEZNI PRIMER 2

Hd =11 EOgh COS Utemetja + 1'O(Pwl - Pw3) COS Atemelja — O'9GLT2 X sin Otemelja
+ 1,0 B, sin @¢emerja — 0,9 Epgn €OS Aremerja

kN kN kN
=1,1x%x22,92—-co0s(9,6°) + 1,0(157,26 — — 75,74—) cos(9,6°) — 0,9
m m m
kN kN kN
X 192,0—sin(9,6°) + 1,0 X 75,34 —sin(9,6°) — 09 x 28,28— cos(9,6°)

kN
=63,89—
m

Vd = O'goGLTZ X cos atemelja + 1'1 EOgv sin atemelja - LOPu cos atemelja + 0'9Epgh sin atemelja

kN kN kN
= 0,90 X 192,00 —c05(9,6°) + 1,1 X 9,57 —sin(9,6°) — 1,0 x 75,34—c05(9,6°)
kN kN
+ 0,90 x 28,28 —sin(9,6°) = 102,10 —
m m

Drenirano stanje :

kN o
_ Va X tan(8, ) _ 102'107 X tan(36°) s 43k_N
d Ya 1,1 T m

kN kN
63,89 — < 67,43 —
m m

Pogoj je izpolnjen !
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Q500+1 ,00m=h464,56

I\
[\
Q100=462,77 : '*\
1
/I | )
/| |\
I \
Eﬁg Pw1
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2.4 VARNOST NA PREVRNITEV

Izpolnjena mora biti naslednja neenakost:

Mp < M,
2.4.1 Moment odpora Mg
- Prerez z zapornico

OBTEZNI PRIMER 1

Mg = 0,90 X Gy X 171 + 0,90 X Eg gy X Togp + 1,0 X Pyyyy X 1y — LOX B, X 13,

kN kN kN
M4 = 0,90 x 131,50? X 1,72m + 0,90 x 4,28? X 3,00m+ 1,0 x 11,78; X 2,20m—-1,0

kN kNm
X 58,42— x 1,54m = 151,07 ——
m m

Gladina vode
- 1y
Gladina vode S N |
P;.?o Epg A EC"Q PW1
SERERED

OBTEZNI PRIMER 2

Mg = 0,90 X Grq X171 + 0,90 X Eggyy X Togp — 1,0 X By X 13

kN kN kN
M; =090 x 131,50W X 1,72m+ 0,90 x 428? X 3,00m—1,0 x 51,60? X 1,72m

kNm
=126,37——
m
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Q500+1,00m=464,56

I
:
|
|

Q100=462,77 : \
|
|
|
|
|
|

B
T

Eog Pwi

- Prerez s fiksnim prelivnim poljem

OBTEZNI PRIMER 1
Mg = 0,90 X Gy X 172 + 0,90 X Eggyy X Togp — 1,0 X By X 13

kN kN kN
My = 0,90 x 192,00? X 1,56 m + 0,90 x 9,57? X 3,00m—1,0 x 72,55? X 1,66m

kNm
= 174,97 ——
m
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Gladina vode GIaana vode
, iGm = “x_‘
Pws A . -\ L
LT Eoww Pwi
P.

OBTEZNI PRIMER 2
Md = 0,90 X GLTZ X L2 + 0,90 X EOgU X rogv - 1,0 X Pu X Tu

kN kN
Mgz = 0,90 x 192,00? x 1,56 m + 0,90 x 9,57? X 3,00m—1,0 X 75,34; x 1,56m

kNm
=177,88——
m
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G500+ .DDm=i|-E4.55

\

I\
'
I
[\
I
I
I
I

Q100=462,77 \
; \

/ \

I \

I \
= o
P : :

Ew  Pw

2.4.2 Moment prevrnitve Mp
- Prerez z zapornico

OBTEZNI PRIMER 1

M, = 1,10 X Eqgp, X Togn — 0,90 X Epgp X Tpgn + 1,0 X By X Ty, — 0,90 X Pz X T3

kN kN kN
M, = 1,10 X 10,25; X 0,71m — 0,90 x 28,28? X 0,25m+ 1,0 X 28,84; X 0,98m — 0,90

kN kNm
X 16,42— x 0,61m = 20,89 ——
m m

OBTEZNI PRIMER 2

My, = 1,10 X Eqgp, X Togn — 0,90 X Epgp X Tpgn + 1,0 X Pyyy X Ty — 0,90 X Pyyz X Tiyg

kN kN kN
M, = 1,10 X 10,25; X 0,71m — 0,90 x 28'28? X 0,25m+ 1,0 X 107,71W %X 0,995m — 0,90

kN kNm
X 70,34 — x 0,96m = 48,04 ——
m m
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- Prerez s fiksnim prelivnim poljem

OBTEZNI PRIMER 1

My, = 1,10 X Eqgp, X Togn — 0,90 X Epgp, X Tpgn + 1,0 X Py X Ty — 0,90 X Pyyz X Tiyg

kN kN kN
M, = 1,10 X 22,92; X 0,56 m — 0,90 x 28,28W X 0,25m+ 1,0 X 50,22; x 0,56m — 0,90

kN kNm
X 14,68— x 0,58m = 28,22 ——
m m

OBTEZNI PRIMER 2

M, = 1,10 X Eggp X Togn — 0,90 X Epgp X 1pgp + 1,0 X Py X 11 — 0,90 X P53 X 143
kN kN kN
M, = 1,10 X 22,92? x 0,56 m— 0,90 x 28,28; x0,25m+1,0x 157,26; x 0,91m — 0,90

kN kNm
X 75,74—x 1,09m = 76,56 ——
m m

Vsi pogoji so izpolnjeni !
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2.5 LEGA IN NAKLON REZULTANTE

- Prerez z zapornico

OBTEZNI PRIMER 1

Z MT = 0,90 X Gypq X Tyr1 + 0,90 X Eqgyy X Togy + 1,0 X Pyy1y X Tiy1y — 1,0 X By X 1, — 1,10 X Eggp,

X Togn + 0,90 X Epgp X Tygn — 1,0 X Pyyy X Tyg + 0,90 X Pys X T3
; kN kN kN
Z M = 0,90 X 131,50 — X 0,22m + 0,90 X 4,28 — X 1,50m + 1,0 X 11,78—x 0,75m — 1,0
kN kN kN
X 58,42 — x 0,04m — 1,10 X 10,25 — x 0,71m + 0,90 X 28,28— x 0,25m — 1,0
kN kN kNm
X 28,84 — x 0,98m + 0,90 X 16,42— X 0,61m = 17,42 ——
m m m

_XMT 17,42
TV 7642

b
e =023m<j= 3 =0,50m

Rezultanta je v jedru prereza, kar pomeni, da so vse napetosti na osnovni ploskvi temelja tlaéne.
Efektivna Sirina: b’ = b — 2|e| = 3,00m — 2 X 0,23m = 2,54m
Efektivna povr$ina: A’ = 1,0 X b’ = 1,0 X 2,54 = 2,54m?
%4 6Xe 76,42 _6x(0,23
de(li )= (1+—( ))

oLp =7 b 3,0 3,0
o, = 13,75 kPa
op = 37,19 kPa

Naklon rezultante :

H; 11,80
tan = —=——

= 6 = 878°
v, 7642
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Gladina vode

PW1V

G[adina vode

OBTEZNI PRIMER 2

z MT = 0,90 X Gyrq X Typ1 + 0,90 X Eggyy X Togy — 1,0 X Py X 1, — 1,10 X Eggp, X Togp + 0,90

X Epgh X Tpgn — 1,0 X Pyyq X110 + 0,90 X Pz X 13

, kN kN kN
z M =090 x 131,50 —x 0,22 m + 0,90 X 4,28— x 1,50m — 1,0 X 51,60 — x 0,22m — 1,10

kN kN kN
X 10,25; X 0,71m + 0,90 X 28,28W x 0,25m — 1,0 X 107,71? X 0,995m

kN kNm
+ 0,90 x 70,34— x 0,956m = —27,83 ——
m m

_¥xMT 2783
TV, 71,46

b
e =-03Im<j = 3 = 0,50m

Rezultanta je v jedru prereza, kar pomeni, da so vse napetosti na osnovni ploskvi temelja tlacne.

Efektivna Sirina: b' = b — 2|e] = 3,00m — 2 X 0,39m = 2,22m
Efektivna povr$ina: A’ = 1,0 x b’ = 1,0 X 2,22 = 2,22m?

v, 6xe\ 71,46 _6x(—0,39
LVa (1$ )=—><(1+—( ))

oLp =7y b 3,0 3,0
o, = 42,40 kPa
op = 5,24 kPa
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Naklon rezultante :

tang =22 - 219 17 0g0
= - =
MY =Y T 7146 ’
Q500+1,00m=48456
I
"\
K
Q100=46277 B
[\
;/‘ |
/ | [
;| A
/ ! \ \
/| o
r_.J [
PW3 EOg Pw1

- Prerez s fiksnim prelivnim poljem

OBTEZNI PRIMER 1

Z MT = 0,90 X Gyry X Tyrp + 0,90 X Eqgyy X Togy — 1,0 X Py X 1, — 1,10 X Eg g, X Togp, + 0,90

X Epgnh X Tpgn — 1,0 X Pyyq X711 + 0,90 X Pz X 13

kN kN kN
Z MT = 0,90 x 192,00? x 0,06 m + 0,90 X 9,57; x1,50m—1,0 x 72,55; x 0,16m — 1,10

kN kN kN

X 22,92; X 0,81m + 0,90 x 2828? x 0,50m — 1,0 X 50,22; x 0,81m + 0,90
kN kNm

X 14,68— x 0,84m = —25,60 ——
m m

_YMT 2560
=V, T 10383

b
= —0,25m < j = = 0,50m

Rezultanta je v jedru prereza, kar pomeni, da so vse napetosti na osnovni ploskvi temelja tlacne.
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Efektivna Sirina: b’ = b — 2|e| = 3,00m — 2 X 0,25m = 2,50m
Efektivna povrsina: A’ = 1,0 x b’ = 1,0 X 2,50 = 2,50m?

_XVa (1 L 6X e) 103,83 (1 L 6x (—0,25))
oLp =7 b )~ 30 3,0

o, = 51,92 kPa
op = 17,31 kPa

Naklon rezultante :

tang = a = >9 o 3300
= — = - =
M=y T 103,83 '
Gladina vode Gladinavode
- GL'I? |t
- ! | <\ L
7 [ |
e |
[t |
= =
Eow Puwi

OBTEZNI PRIMER 2

Z MT = 0,90 X Gy X Tyrp + 0,90 X Eggyy X Togy — 1,0 X Py X 1, — 1,10 X Eg g, X Togp, + 0,90

X Epgnh X Tpgn — 1,0 X Pyyq X110 + 0,90 X Pz X 13

, kN kN kN
Z MT = 0,90 X 192,00— x 0,06 m +0,90 X 9,57 — x 1,50 m ~ 1,0 X 75,34 — x 0,06m ~ 1,10

kN kN kN
X 22,92; x 0,81+ 0,90 x 28,28? x 0,50m — 1,0 x 157,26; X 1,17m + 0,90

kN kNm
X 75,74— x 1,35m = —80,90 ——
m m
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YMT —80,90
e= =

b
= = —0,79m <j =~ = 0,50
v, _ 102,10 msJ=% m

Kadar je b/6 <e <3b/10, izraCunamo kontaktne tlake z izkljuCitvijo natezne cone in s
predpostavko, da deluje V,; v teziS€u trikotne razporeditve kontaktnih tlakov (% = 0,90m).
Efektivna Sirina: b’ = b — 2|e| = 3,00m — 2 X 0,79m = 1,42m
Efektivna povrsina: A’ = 1,0 x b’ = 1,0 X 1,42 = 1,42m?

23V, _ 2x102,10

op =— =— = 29,72
3(2 - e) 3(7 + 0,79)
Naklon rezultante :
tang =2 - 389 5 35040
= — = - =
=y T 102,10 ’
Q500+1 ,00m=;464,56
I\
I
I\
|\
Q100=462,77 |\
f [\
h |
/
/ | [\
| [
/
, | o\
= GLT2 et : \
J ' | I“'\
| | -
EOQ Pw1

2.6 REZULTATI ANALIZE

Rezultati statiCne analize kazejo, da globalna stabilnost jezu v delu jezu z zapornico in v fiksnem
prelivnem polju zadostuje vsem pogojem.

Iz izraCunov lahko zakljuc¢imo, da je jez v delu z zapornico in v fiksnem delu v predvidenih
dimenzijah ustrezen in stabilen.
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2.7 DIMENZIONIRANJE PO STANDARDU EC2

2.7.1 Prerez z zapornico

2.7.1.1 Karakteristike prereza

Pavriina = 5.26535 m2
Obseg = 9.47844 m

3.00

214

2.7.1.2 Minimalna potrebna armatura v AB prerezu (obe smeri)

Minimalna potrebna armatura AB elementa

Agmin = 0,26-f"”"-br-d >0,013-b,-d
fyk
visina elementa d [cm]: 210,00
girina elementa by [cm]: 100,00
srednja vrednost natezne trdnosti betona f,, [MPa]: 2,20
karakteristicna meja plasticnosti f,, [MPal]: 500,00

As,rm'n: 24 02 cmz
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2.7.1.3 Minimalna potrebna armatura zaradi omejitve razpok ob vgradnji betona
(hidratacija cementa)

e upostevamo premer armature, ki smo ga izbrali na podlagi preostalih dveh kriterijev za dolocitev

potrebne (minimalne) armature;
e predpostavimo, da je celoten obravnavan betonski prerez v nategu;

2.7.1.3.1 VzdolZ?na armatura, A=5.27 m?

1.1-5.27 )
As,min = 10,65T: 219.1cm

2.7.1.3.2 Preéna armatura, A=2.15 x 1.0=2.15 m?

1.1-2.15 )
As,min= 10,65T=894cm
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2.7.1.4 Skica armature

Kot merodajno smo privzeli koli€¢ino potrebne armature, ki smo jo dobili zaradi kriterija pojava
razpok oz. hidratacije prereza v dneh po betoniranju. V skici armature je tako oznacena potrebna
koli¢ina in razporeditev glavne nosilne armature, preostali detajli armature se dolocijo v projektu
PZI.

219,1 cm?

1.54cm?
razporejene enakomerno po celotnem prerezu oboda na razdalji e=6.5 cm (cca 146 palic).

Vzdolzna armatura: izberemo armaturne palice premera 6 = 14 mm,

~ 145 palic, ki so

89.4 cm?
1.54cm?
razporedimo enakomerno v spodnji in zgornji coni in sicer v vsaki coni v dve vrsti na

Pre€na armatura: izberemo armaturne palice premera 6 = 14 mm, ~ 58 palic/m'. Palice

2
enakomernem razmaku e=6.5 cm oz. cca 23.68 ¢ /m,.

214/7.5 v dveh vrstah

N\

\ p14/7.5 po celotnem obodu prereza

214/7.5 v dveh vrstah

@14/7.5 po celotnem obodu prereza

@
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3 DOLENCEV JEZ

3.1 SPLOSNO

Rekonstruirani jez je zasnovan s podaljS8kom desnega roba v obliki érke J (zrcalna slika). Precni
prerez jezu je nacrtovan v obliki kastnih zidov. Telo jezu je izvedeno iz betona C18/20 v katerega
se vgradi do 30% skal. Jez je temeljen v hribinsko podlago. Temelj se vkoplje do kote 463,50 m
n.m., kar je priblizno 1 m pod koto vrha podlage. Temelj je stopnicaste oblike (preprecitev zdrsa).
Obstojedi jez se vgradi v novo telo. Tlorisno je jez lomljene oblike. Sirina betonskega dela jezu je
4,0 m, maksimalna viSina pa 5,1 m.

3.1.1 Osnovni podatki o konstrukciji jezu

Telo jezu se izvede z iz betona C18/20, ki se dopolni s skalami do 30%.
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3.1.2 Geolosko — geomehanske osnove

Geoloska sestava na obmocju DolenCevega jezu je bila preverjena z vrtino V-7, ki je bila zavrtana
na obmodju, kjer se predvideva izgradnja nasipa. Pod nasipom debeline do 1,0 m leZi plast
peS¢enega do zameljenega proda (GW-GM) do globine 3,0m. Pod peS€enim prodom lezi Se plast
nekoliko bolj zameljenega do zaglinjenega proda (GM-GC), ki sega vse do hribinske podlage iz
apnenca, ki zaCenja na globini 6,1m.

3.1.3 Osnovne predpostavke stabilitetne analize

V stati¢ni analizi smo predvideli naslednje obteZzne primere.
OBTEZNI PRIMER 1

¢ hidrostaticni pritisk vode na gorvodni strani do viSine fiksnega prelivnega polja
¢ hidrostati¢ni pritisk na dolvodni strani

e vzgon z zveznim potekom med zgornjim in spodnjim delom jezu

e obtezba gorvodne zemljine

e pasivni zemeljski pritisk zemljine na temelj jezu v skalni podlagi
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OBTEZNI PRIMER 2

e hidrostaticni pritisk vode na gorvodni strani pri gladini vode Qsoo+1,0m, ter hidrostaticni
pritisk na dolvodni strani pri gladini vode Q100

e vzgon, Ki je enak tezi izpodrinjene tekocCine

e obtezba gorvodne zemljine

e pasivni zemeljski pritisk zemljine na temelj jezu v skalni podlagi

Preverili smo karakteristiCni preéni prerez preliva za nizke vode, ki je po nasi oceni merodajen.
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3.2 OBTEZBE IN OBREMENITVE

Za stati¢ni izraun uporabimo projektni pristop 2 in varnostne faktorje iz EC7 za globalno
stabilnost (EQU) :

- Projektni pristop 2 :

Kombinacija : A1 + M1 + R2
Al M1 R2
Y6;ast = 1,35 Yo = 1,00 ¥, = 1,40
Ye;sep = 1,00 ¥ = 1,00 v, = 1,10
Yiast = 1,50 Yeu = 1,00
Yqu = 1,00
¥y, = 1,00

- Varnostni faktorji iz EC7 za globalno stabilnost EQU :

. DELNI

VRSTA OBTEZBE KOLICNIKI EQU STR
Neugodno
delovanje Ve L10 1,35

STALNA G
Ugodno 0,90 1,00
delovanje Ve fav ' ’
delovangs ve 1,50 1,50
SPREMENLJIVA

Q Ugodno Yo fav 0,00 0,00

delovanje

321
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3.2.2 Stalni vplivi na konstrukcijo — lastna teza

G A 25 OOkN 21,00m? = 525 OOkN
= X = — X = B —
LT1 = Vb 1 W03 ) H0—

Kot merodajni prerez uporabimo prec¢ni prerez preliva za nizke vode.
3.2.3 Vplivi zemljine

Zasipna ploskev na gorvodni strani sestavlja sloj peska do pes€enega melja z redkimi prodniki s
sledecimi karakteristikami:

e prostorninska teza y,= 21 kN/m?3
e strizni kot ¢= 34°
e kohezija c=0 kPa

Temeljna ploskev sega v sloj preperelega apnenca s polami skrilavca s slede€imi
karakteristikami:

e prostorninska teza y,= 26 kN/m?
e strizni kot ¢= 36°
e kohezija c=54 kPa

Zasipna ploskev na dolvodni strani jezu je pusti beton s kamnom lomljencem s sledeCimi
karakteristikami:

e prostorninska teza y,= 25 kN/m?
e strizni kot = 37°
e kohezija c=0 kPa

Projektni vrednosti striznega kota in trenja med zaledno zemljino in zidom :

tang’ tan 34

= arct = 34°
arctan 100

@4 = arctan
Yo

Saa == Pq = 22,67

V primeru pasivnega pritiska upostevamo :

5a,d - 0
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Mirni zemeljski pritisk ob upostevanju nivoja podtalne vode:

he K —(5’10m)2110kN0441—6309kN
_(Vz_yw) Og—T ’ ﬁ ’ = , W

E0g= 2

kN

Kog =1 —sing = 0'441F
kN
Eogn = Egg €08(84,4) = 5821?

. kN
Eogy = Eog sin(8gq) = 24,32E

pa+ Epe

Pasivni pritisk temeljne zemljine

Koeficient pasivnega zemeljskega pritiska:

2
cos“(p — a)
Kpng = 2

cos?a |1 — \/sin(q) — é‘a,p)sin(go +5)

cos(a — 64p)cos(a + )

Pasivni zemeljski pritisk :

K

ong = 3,852
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Horizontalna oz. vertikalna komponenta pasivnega zemeljskega pritiska :

h2 _ (2,00m)?

kN kN
Epgh = =¥ Kpgh = X 26,0—; x 3,852 = 200,30 —

kN . kN
Epgv = Epgn tan(8qp — @) = 200'30? X tan(0°) = O'OF
Prispevek zaradi kohezije temeljne zemljine na jez

kN
Epen = £h ¢ Ko, = 2,00m x 54 kPa x 3,925 = 423,90 —

kN kN
Epey = Epeptan(8,, — a) = 296,73—x 0 =0,0—

Upostevano trenje med zemljino in zidom :

840 =0
Koeficient pasivnega zemeljskega pritiska :

K = 2 cosg cosP(1 — tana tanf)cos(a — 84p)
pch = 1—sin(p —8qp +a+p)

Kpen, = 3,925

Teza zemljine nad temeljem

kN , kN
Go1 = ¥, X Ay = 21,00—5 X 3,10m? = 65,10—

kN , kN
GZZ = }/Z X Al = 25;00$ X 1,00m = 25,00;
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3.2.4 Vplivivode

3.2.4.1 Hidrostatiéni pritisk

OBTEZNI PRIMER 1
Na gorvodni strani : upoStevana gladina zgornje vode do jezu

kg m N kN
Pwi=Pw X g X2z = 1000 ﬁ X 9,81 5_2 X 510m = 50031W = 50,03@

P, = 50,03 kN X 510m _ 127,58 kN
WL E T me2 2 77Tm

Na dolvodni strani : upostevana gladina spodnje vode

kg N kN
pwz—pWngzl—IOOO—x981 ><380m—37278——3728—
kN 3 80m kN
P,, =37, 28 =70,83—
m
Gladina vode
Gladina vode

|
|
SRR
— ‘.w._': . I |
- 7= I
|
|

EERERERREE

P.

OBTEZNI PRIMER 2

Na gorvodni strani : upostevana gladina vode Qspo + 1,0m

kg N kN
Pwizg = pwxgle—1000—><981 ><352m—345312——3453—

kg kN
Pwisp = Pw X g X Zp = 1000 — X9, 81 > X 8,62 = 84562, 2 84,56W

(pwlzg + Pwisp
Poy = (5T

kN kN
) X (z, —z;) = 59,55—2 % 5,10 = 303,68 —
2 m m
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Na dolvodni strani : upostevana gladina vode Qioo

kg m N kN
Pw2zg = Pw X g X z; = 1000 3 X 9,81 ) X 1,09m = 10692,9W = 10,69W
kg m N kN
Pwa2sp = Pw XgXzy;= 1000 ﬁ X 9,81 S_2 X 6,00m = 58860@ = 58,86@
Pw3 + Pw3 kN kN
P,y = (W) X (22— 7) = 34783 % 491m =170,75—

Na dolvodni strani upostevamo gladino vode Qig. Ob upoStevanju gladine Qsgo bi hidrostatiéni
pritisk deloval Se ugodneje, s tem smo na varni strani.

Q500+1,00m=472,32
— \

- I
A
I

2
=
o
=]
1]
£
D
©
o
o

M=

|

PW1
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3.2.4.2 Sile zaradi pronicanjain vzgona

Intersticijski vodni pritisk uw se razvije v betonski pregradi ter njenih temeljih zaradi penetracije
vode vzdolz diskontinuet (npr. stikov, razpok ipd.), ter tudi zaradi pronicanja v pore kamnin in
betona. Ti pritiski so analogni pornim pritiskom pri zemeljskih pregradah. Na slikah vidimo
idealizirano mrezo tokovnic pri pronicanju skozi pregrado, teoreti¢no razporeditev vzgonskih
pritiskov ter raCunsko (bilinearno) razporeditev.

Drenazne cevi

|
|
|
!
§
I
e
P, brez drenaze

TwZ,

- |_yzz y

- T$4}++‘+§AA = 11’ff 1.***4“‘1_
z drenazo > P, Yk (Z/Z)
- - - Whd &7 £2

z drenazo Opomba: dejanski vzorec

pronicanja je odvisen
predvsem od stikovanja
blokov, dilatacij...

Teoretitna razporeditev . Predpostavljena (racunska)
pritiskov ovojnica pritiskov

Vzgonska sila Py predstavlja vzgonsko silo intersticijske vode v temelju pregrade ali interno
vzgonsko silo v telesu pregrade. Vzgonska sila je premosorazmerna srednjemu intersticijskemu
vodnemu pritisku uwsr, ki s& nana3a na interno ali zunanjo efektivno horizontalno povrsino Ah', ki
jo definiramo kot:

Ap" =px Ay

Kjer je u koeficient redukcije povrSine. Torej velja:
Py =pXAp X Uy

In v primeru, da v pregradi ni vgrajene razbremenilne drenaze znaSa vzgonska sila:

OBTEZNI PRIMER 1

Zy, + 23 kg m
Pu=y><Ah><p><g><( - ):1,00x4,40mx1000$x9,815—2x<
N kN
— 192080 — = 192,08 —
m m

510m + 3,80m)
2

Za analitine potrebe obiajno privzamemo vrednost u = 1,00.
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OBTEZNI PRIMER 2
V primeru potoplienega jezu je sila vzgona enaka tezi izpodrinjene tekocine.

) kg m kN kN
Pimax =41 X px g =21,00m* x 1000 3 x 9,81 ok 206010; = 206,01E

3.3 VARNOST NA ZDRS

Izpolnjena mora biti naslednja neenakost :
Hy <Ry +Ryq
Trenje med zemljino in temeljem :

Saaq = @q = 36,0
Vsota horizontalnih in vertikalnih projektnih vrednosti sil :

OBTEZNI PRIMER 1
1
Hy = 1L,1Eggp + 1,0 (By — Py2) — 0,9 (Epgn + Epcn) X 3
kN kN kN kN
=11x5821— +1,0X (127,58— - 70,83—) - 0,9 x(200,30—
m m m m

kN 1 kN
+42390—) X - = —66,48 —
m 3 m

1
Va=090(Grr1 + Gz1 + Gz2) + L1 Eggy — 1,0 B, + 0,9 (Epgy + Epey) X 3
kN kN kN kN kN
= 0,90 x (525,00—+ 65,10— + 25,00—) + 1,1 X 24,32—— 1,0 X 192,08 —
m m m m m
kN kN
+0,9 X 0— = 388,26 —
m m
Drenirano stanje :

kN .
_Vaxtan(,p) 388265, xtan(36%) kN
= o = 1,1 ST m

Rq

kN kN
—66,48— < 256,44 —
m m

Poqoj je izpolnjen !
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CI%Iaclna vode

- Gul

Gladina vode

|

Eog Pws

OBTEZNI PRIMER 2

1
Ha = 11 Eogn + 1,0 (Pur = Puz) = 0,9 (Epgn + Epen) X 5
kN kN kN kN
=1,1x58,21— + 1,0 X (303,68— — 170,75) — 0,9 X (200,30 — + 423,90 —)
m m m m

1 kN
X—=970—
3 m

1
Va = 090(Gyrs + Gz1 + Gz2) + L1 Eogy = 10 Py + 09 (Bpgy + Epes) X5

k kN kN kN

= 0,90 X (525,00— + 65,10 — + 25,00 —) + 1,1 x 24,32 — — 1,0 X 206,01 —

m m m m m

kN kN

+0,9 X 0— = 374,33 —

m m

Drenirano stanje :

kN .
Vg X tan(8,,) 374337 X tan(36°) kN
= — = = 271,97 —
Yn 1,1 m

da

kN kN
9,70— < 271,97 —
m m

Poqoj je izpolnjen !
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e

Pw2

Q500+1,00m=472,32
f— 1}
- I\
I
[\
[\
[\
100=469,70 : \\
1 =i
/1 [\
\
.*III"" Gu Gin
= l
|'I—"'" ) Vd PU
pg+ Epc Eng Pwi
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3.4 VARNOST NA PREVRNITEV

Izpolnjena mora biti naslednja neenakost :

Mp < My
3.4.1 Moment odpora Mg

OBTEZNI PRIMER 1

Mg = 0,90 X Gypy X g + 0,90 X Gzq X 171 — 1,1 X Gz5 X 175 + 0,90 X Eqgyy X Togy — 1,0 X P, X 15,
kN kN kN
My = 0,90 X 525,00— x 221 m + 0,90 X 65,10 — X 4,60 m — 1,1 X 25,00— X 0,20 m + 0,90

kN kN kNm
X 24,32—x4,10m — 1,0 X 192,08— X 2,31m = 954,28 ——
m m m

OBTEZNI PRIMER 2

Mg = 0,90 X Gy X 171 + 0,90 X Gzq X171 — L1 X Gz X775 + 0,90 X Eg gy X 1oy — 1,0 X B, X 15
kN kN kN
M; = 0,90 x 525,00? X 2,21 m+ 0,90 x 65,10; X 4,60m—1,1 % 25,00? X 0,20m + 0,90

kN kN kNm
X 24,32—Xx4,10m — 1,0 X 206,01 — X 2,21m = 942,70 —
m m m

3.4.2 Moment prevrnitve My

OBTEZNI PRIMER 1

1
M, = 1,10 X Eggp X Togn — 0,90 X (Epgn X Tpgn + Epcn X Tpen) X 3 +1,0 X Py X711 — 0,90 X P,

X Tw2
kN kN kN 1
M, = 1,10 X 58,21F X 1,70 m — 0,90 x (200,30; X 0,67m + 423,90W x 0,67 m) X 3 +1,0
kN kN kNm
x127,58—x1,70m - 0,90 x 70,83 — x 1,27m = 119,32 ——
m m m

OBTEZNI PRIMER 2

1
M, = 1,10 X Eggp, X 1ogn — 0,90 X (Epgn X Tpgn + Epcn X Tpen) X 3 +1,0 X Py X711 — 0,90 X P,»

X Twaz
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kN kN kN 1
M, = 1,10 X 58,21W X 1,70m — 0,90 X (200,30; x 0,67m + 423,90W X 0,67 m) X 3 +1,0

kN kN kNm
x 303,68— x 2,19m — 0,90 X 170,75— x 1,89m = 358,00 ——
m m m

Vsi pogoji so izpolnjeni !

3.5 LEGA IN NAKLON REZULTANTE

KOMBINACIJA 1
ZMT = 0,90 X Gy X171 + 0,90 X Gz1 X171 — 1,1 X G5 X175 + 0,90 X Eggyy X 19y — 1,0 X B,

1
X1, — 1,10 X Eggpn X 1ogn + 0,90 X (Epgn X Tpgn + Epcn X Tpen) X 3~ 1,0 X P4

X111+ 0,90 X P,y X130
r kN kN
ZM =0,90 x 525,00? X 0,01m + 0,90 x 65,10; X 2,40m — 1,1 x 25,00 x 2,40m + 0,90
kN kN
X 24,32 X 1,90m — 1,0 x 192,08; x 0,11m — 1,10 x 58,12W X 1,70m + 0,90
kN kN 1 kN
X (200,30— X 0,67m + 423,90 — X 0,67m) X——10x%x127,58— x 1,70m
m m 3 m

kNm
+ 0,90 x 70,83 x 1,26m = —83,377

yMT —83,37 b
e= = =-02Im<j= 3 =0,73m

vV, 38826
Rezultanta je v jedru prereza, kar pomeni, da so vse napetosti na osnovni ploskvi temelja tlacne.
Efektivna Sirina: b’ = b — 2|e| = 4,40m — 2 X 0,21m = 3,98m

Efektivna povr$ina: A’ = 1,0 x b’ = 1,0 x 3,98 = 3,98m?

XV ><(1$6><e) _ 388,26)(( _6><(0,21))
L0 =7 b ) 440 4,40

o; = 113,51 kPa
op = 63,00 kPa

Naklon rezultante :

o Ha _ 6648
M=y, T 388,26

-0 =-971°
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Gladina vode

»
l
I

B

Pwi

KOMBINACIJA 2
ZMT = 0,90 X Gyrq X Tyrq + 0,90 X Gzy X 771 — L1 X Gz X 775 + 0,90 X Eg gy X To gy — 1,0 X P,

1
X1, — 1,10 X Eggpn X ogn + 0,90 X (Epgn X Tpgn + Epcn X Tpen) X 3~ 1,0 X P4
X w1 + 0,90 X PWZ X Tw2
r kN kN
ZM =0,90 x 525,00? x 0,01m + 0,90 x 65,10; %X 2,40m — 1,1 x 25,00 x 2,40m + 0,90
kN kN
X 24,32 X 1,90m — 1,0 x 206,01; x 0,01m — 1,10 x 58,12W X 1,70m + 0,90
kN kN 1 kN
X (200,30— X 0,67m + 423,90 — X 0,67m> X =—1,0x303,68— % 2,19m
m m 3 m
kKNm
+ 0,90 x 170,75 x 1,89m = —238,977

_¥XMT  —233,97
T V; 37433

b
e =—-064m<j= 3 =0,73m

Rezultanta je v jedru prereza, kar pomeni, da so vse napetosti na osnovni ploskvi temelja tlacne.

Efektivna Sirina: b’ = b — 2|e| = 4,40m — 2 X 0,64m = 3,12m
Efektivna povrsina: A’ = 1,0 x b’ = 1,0 X 3,12 = 3,12m?
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YV, _6xey 37433 _ 6% (—0,64)
Bl 1755) - 2 (52500
' b b 4,40 4,40

oy, = 159,32 kPa
op = 10,83 kPa

Naklon rezultante :

tang =t - 270 o 40
= — = = =
M=y, T 37433 ’
QB500+1,00m=472,32
—= ‘P\
|
A
A
\
|
Q100=469,70 Y
ﬂ e
) ‘ }
/ < G | “:‘
{ Pl J \ et ——
o l I |\ \
. Gun ) e
[ : -
P — P Sa—
T EOg PW1
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3.6 REZULTATI ANALIZE

Rezultati stati¢ne analize kaZejo, da globalna stabilnost jezu zadostuje vsem pogojem.

Iz izraCunov lahko zaklju€¢imo, da je jez v predvidenih dimenzijah ustrezen in stabilen.

Maribor, december 2015 sestavila:

Drago GOLOB, univ.dipl.inz.grad.
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Gregor KOKOT/univ.dipl.ing.grad.
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