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ARMIRANOBETONSKE HIDROTEHNIČKE GRAĐEVINE ZA REGULACIJU VODNOG REŽIMA VIŠENAMJENSKOG KANALA DUNAV-SAVA





Sažetak:





	U sklopu višenamjenskog kanala Dunav-Sava izvest će se više armiranobetonskih hidrotehničkih građevina. U radu se prikazuju dijelovi idejnog projekta za ustave i crpne stanice koje služe za regulaciju vodnog režima kanala. Navedene su također osnovne postavke statičkog proračuna, te količine betona i armature za pojedine građevine. 





Summary:	





REINFORCED CONCRETE STRUCTURES 


FOR WATER REGULATION IN 


MULTIPURPOSE DANUBE-SAVA CANAL





	In the frame of the multipurpose Danube-Sava canal, many reinforced concrete water structures will be constructed. In the paper the parts of preliminary project for weirs and pump-stations are presented that serve for water regulation in canal. Basic of design with quantities of concrete and reinforcement for particular structures are given too.


Uvod





Kanal Dunav-Sava, od Vukovara do Šamca imat će višestruku namjenu, kao što su navodnjavanje, plovidba i odvodnja. Karakteristike kanala bit će slijedeće: dno kanala širine 34m, vodno lice širine 58m, dok će dubina biti 4m. Najmanji polumjer kanalskog zavoja biti će kod mjesta Cerne i iznosit će 700m. Pokosi kanala bit će obloženi da bi spriječili eroziju od valova i struje vode. U blizini Vukovara, između 5. i 9. km od Dunava izgradit će se nova luka, a bit će smještena između Marinaca i Bršadina, na prostoru od oko 750 ha. 


Spriječavanje poplave na slivu kanala osigurat će se gravitacijskim ili mehaničkim ispuštanjem vode u Savu koritom Bosuta (kao i u sadašnjem stanju), te novom mogučnošću, gravitacijskim ispuštanjem dolinom Vuke u Dunav. Osim za spriječavanje poplave, plovidbu i navodnjavanje kanal će služiti i osiguravanju biološkog minimuma u kanalu, rukavcu Bosuta kroz Vinkovce te rukavcu Bosuta kroz Vukovar. Za ostvarivanje navedenih funkcija predviđena je izgradnja 4 ustave i 2 crpne stanice. Pregled svih hidrotehničkih građevina na kanalu dan je na slici 1.


Ustave i crpne stanice, protočnog su kapaciteta 5 do 60 m3/s, i raznih su dimenzija. Sve imaju po 2 potporna zida i do 4 razdjelna koji odvajaju preljevna (crpna) polja. Debljine potpornih zidova (uz tlo) su 100 cm, dok su debljine razdjelnih zidova 80 i 100cm. Temeljne su ploče debljine 100 cm. 










































































Slika 1	Linearna skica kanala Dunav-Sava s označenim mjestima hidrotehničkih građevina


2.	Armiranobetonske građevine ustava i crpnih stanica 





	U idejnom projektu provedeni su grubi proračuni dimenzija zidova i ploča hidrotehničkih građevina ustava i crpnih stanica, te jednostavni proračuni armature po metodi graničnih stanja nosivosti. Statičkim proračunom je pokazano da se potporni zidovi, ako su visine preko 7m moraju sidriti zategama u tlo. Stabilnosti ustava su kontrolirane za fazu remonta, kada su prazne, na uzgon (isplivavljanje), prevrtanje i klizanje. Koeficijent sigurnosti za sve ove slučajeve treba  iznositi najmanje 1,5. Radi spriječavanja opasnosti od klizanja temeljnoj ploči većine ustava dodana su poprečna rebra u tlu. Beton svih ustava, crpnih stanica i prevodnica je MB30, a armatura RA-400/500i MAR 500/560. Kompjutorskim programima Robot i M-Strudl računate su unutarnje sile i momenti savijanja kod kompliciranijih slučajeva. Ovim programima odredila su se mjesta većih naprezanja te proračunala potrebna armatura. Zbog velike debljine zidova i ploča ovih građevina u većini slučajeva potrebna armatura bila je manja od propisima zahtijevane minimalne, pa se rabila minimalna armatura. Zaštitni slojevi betona do armature odabrani su između 5 i 6 cm. Računano je s betonom MB30 iako je zbog uvjeta trajnosti za preporučiti veću MB tj. MB40. 





2.1	Crpna stanica Vuka





 Crpna stanica Vuka služi osiguravanju minimalnog protoka vode u rukavcu Vuke koji prolazi kroz Vukovar. Sastoji se od 1 dilatacije, a ima vanjske dimenzije: duljina 23.0m, širina 5m i visine 13.5m. Zbog visine potpornih zidova bilo je potrebno predvidjeti po pet zatega na svakom zidu. Ukupna količina betona iznosi oko 1000m3, a armature oko 65 t. Prikaz uzdužnog i poprečnog presjeka, tlocrta, te Momenata savijanja Myy dan je na slici 2.

































































Slika 2. 	Presjeci i tlocrt, te kompjutorski prikaz momenata savijanja zida crpne stanice Vuka


2.2	Ustava i crpna stanica hidrotehničkog čvora Dunav





Ustava i crpna stanica hidrotehničkog čvora Dunav služe trostrukoj namjeni: 1. evakuaciji velikih voda kanalskog sliva u Dunav gravitacijskim putem, 2. obogaćivanju voda kanala iz Dunava gravitacijskim putem i 3. mehaničko prihranjivanje voda kanala iz Dunava (kada nije moguće gravitacijsko). Građevina je vanjskih dimenzija: duljina 28m, širina 37m (ustava 17m + crpna stanica 20m), a sastoji se od 5 dilatacija, Visina, tj. dubina ukopa u tlo ustave iznosi od 10.5m do 12.5m, dok je crpna stanica ukopana od 10.5m do 14.5m. Ukupna količina betona za ovu ustavu i crpnu stanicu iznosi oko 4900m3, a armature oko 270 t. Slika 3 prikazuje tlocrt i presjeke crpne stanice i ustave čvora Dunav.










































































Slika 3. 	Tlocrt i presjeci  crpne stanice i ustave  hidrotehnličkog čvora Dunav





2.3	Ustava Bosut-nizvodno





Ustava Bosut-nizvodno služi evakuaciji velikih voda kanalskog sliva u Bosut i dalje u Savu. Građevina se sastoji od 1 dilatacije, a ima vanjske dimenzije: duljina 12.5m, širina 16m i visine 8.5m. Ukupna količina betona iznosi 750m3, a armature oko 40 t. Slika 4 prikazuje tlocrt i presjek ustave Bosut-nizvodno.





2.4	Ustava Bosut Vinkovci





Ustava Bosut Vinkovci služi osiguravanju minimalnog protoka vode koritom Bosuta kroz Vinkovce. Građevina se sastoji od 1 dilatacije, a ima vanjske dimenzije: duljina 14.0m, širina 4m i visine 8.5m. Ukupna količina betona za ovu ustavu iznosi oko 280m3, a armature oko 16 t. Slika 5 prikazuje uzdužni i poprečni presjek te tlocrt ustave Bosut-Vinkovci. 



































Slika 4. 	Tlocrt i presjek ustave Bosut-nizvodno




































































Slika 5. 	Uzdužni i poprečni presjek te tlocrt ustave Bosut-Vinkovci





2.5	Ustava hidrotehničkog čvora Sava





Ustava Hidrotehničkog čvora Sava služi obogaćivanju voda kanala gravitacijskim putem iz Save. Građevina se sastoji od 1 dilatacije, a ima vanjske dimenzije: duljina 20,5m, širina 13m i visine 16.8m. Ukupna količina betona za ovu ustavu iznosi oko 1600m3, a armature oko 100 t. Slika 6 prikazuje tlocrt i uzdužni presjek ustave hidrotehničkog čvora Sava.





































































































Slika 6. 	Tlocrt i uzdužni presjek, te prikaz momenata savijanja zida A  ustave hidrotehničkog čvora Sava





3.	Umjesto zaključka





	Ostvarivanje ideje povezivanja Dunava i Save kanalskom vezom iziskuje velike inženjerske angažmane u osmišljavanju projektnih rješenja. Hidrotehničke građevine na Višenamjenskom kanalu Dunav-Sava spadaju u grupu netipičnih armiranobetonskih konstrukcija zbog složenih uvjeta izvođenja te posebnih funkcionalnih zahtjeva. Idejni projekti opisanih građevina definirali su sve nužne konstruktivne elemente bitne za njihovu izvedivost i funkcionalnost.
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