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3. KAZALO VSEBINE NACRTA GRADBENIH KONSTRUKCIJ $t. 104-02/16
3.1 Naslovna stran
3.2 Kazalo vsebine nacrta
3.4 Tehnicni del
3.4.1. | Tehni&no porocilo
3.4.2 | Stati¢ni izraCuni
3.4.3. | Popis del
3.5 Risbe
1. Pregledna situacija M 1:2.500
2. Situacija obstoje¢ega stanja M 1:500
3. Gradbena situacija novega stanja M 1:500
3.1. Gradbena situacija, vez 2, 3 in 4 M 1:250
3.2 Gradbena situacija, vez 5 M 1:250
4, Gradbena situacija: shema za¢asnega oskrbovanja z vodo M 1:1000
5. Karakteristi¢ni precni prerezi M 1:25
6. Detajl sanacije kinete za vodovod, tk in elektrokable priklju¢ek M 1:10
vodovoda v vozliséu V2
7. Detajl sanacije kinete za vodovod, tk in elektrokable prikljucek M 1:10
vodovoda v vozliséu V3 in V4
8. Detajl sanacije kinete za vodovod, tk in elektrokable priklju¢ek M 1:10
vodovoda v vozliséu V6
9. Detajl sanacije kinete za vodovod, tk in elektrokable prikljucek M 1:50
vodovoda v vozli§¢u V8 in V9 in V11
10. Detajl sanacije kinete za vodovod, tk in elektrokable priklju¢ek M 1:10
vodovoda v vozliséu V10
11. Detajl sanacije kinete za vodovod, tk in elektrokable prikljucek M 1:10
vodovoda v vozli§éu V14
12. Detajl sanacije kinete za vodovod, tk in elektrokable prikljucek M 1:10
vodovoda v vozliséu V12 in V16
13. Detajl sanacije kinete za vodovod, tk in elektrokable prikljucek M 1:10
vodovoda v vozli§¢u V18
14. Detajl sanacije kinete za vodovod, tk in elektrokable, Detajl M 1:25
priklju€ka cevi v jasku
15. Detajl demontazne konzole ( vodilo za montazo cevi) M 1:4
16. Shema montaZe/demontaze vodovoda M 1:10
17. Detajli cevnih objemk M1:4
18. Detajl sidranja odcepa in betonskega podstavka M 1:4
19. Detajl izkopa ob vozlis¢u V1
20. Detajl podzemnega hidranta
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21. Detajl predora skozi steno

22. Detajl tablice za oznacbe

23. Detajl GRP lestev M 1:20

24, Detajl delovnega stika pri sanaciji betonskih povrsin M 1:20

25. Detajl revizijskega jaska katodne za&cite M 1:25

26. Detajl polaganja kabelske kanalizacije za katodno zascito M 1:25

27. Detajl GRP pokrova z izvrtino za pokritje odprtine med uporabo M 1:10

hidranta
28. Detajl jeklene pletenice in pritrievanja M 1.5
29. Detajl demontaze obstoje€ih odrezanih AB pokrovnih plos¢ M 1:25
ARMATURNI NACRTI:
A1 Armaturni nacrt sanacije povrsin M 1:25
A2 Opazno-armaturni na¢rt monolitne plos¢e na vezu 2 M 1:25
A3 Vez 2 — vozlis¢e V2, Opazno - armaturni nacrt plos¢e nad jaSskom | M 1: 10, 25
A4 _\/%2_2 —vozlis¢e V3 in V4, Opazno - armaturni nacrt plos¢ nad M 1:10, 25
A5 J\ijlz(IZ —vozlis¢e V6, Opazno - armaturni nacrt ploS¢e nad jaskom M 1:10, 25
A6 Opazno-armaturni nacrt prefabriciranih plos¢ na vezu 3 in 4 M 1:25
A7 Vez 3 in 4 —vozlisée V8, V9 in V11, Opazno - armaturni nacrt M 1:10, 25
plosS¢€ nad jaski

A8 Vez 4 — vozlis€e V10, Opazno - armaturni nacrt plos¢e nad jaSkom | M 1: 10, 25
A9 Opazno-armaturni nac¢rt monolitne plos¢e na vezu 5 M 1:25
A10 | Vez 5 -vozlis¢e V14, Opazno - armaturni nacrt ploS¢ nad jaski M 1:10, 25
A11 .\/(32.5 —vozlis¢e V12 in V16, Opazno - armaturni nacrt plos¢ nad M 1:10, 25
A12 J\?SZ(IS —vozlis¢e V18, Opazno - armaturni nacrt plos¢e nad jaskom | M 1: 10, 25
A13 | Armaturni naért revizijskega jaska za katodno zascito M1: 25
A14 | Nacin sanacije stene ob razsiritvi jaska v primeru nastanka razpok; | M 1: 25

primer za sanacijo dolzine 220 cm v vozli§¢u V8

S.3.2




SPIT d.o.o. Nova Gorica S | PI I |T

3.4 TEHNICNI DEL

T.11



SPIT d.o.o. Nova Gorica S | PI I |T

3.4.1 TEHNICNO POROCILO

1. UVOD

Projekt obravnava sanacijo vertikalne in horizontalne betonske povrSine betonskega roba obale
na 3., 4. in 5. vezu v Luki Koper. V sklopu sanacije je predvidena rekonstrukcija kinete za
vodovod, elektricne kable nizke napetosti in TK kable, ki poteka vzdolz 2., 3., 4. In 5. veza.
Projekt zajema naslednje posege:

e Sanacija horizontalne betonske povrsine 3., 4. in 5. veza dolzine 412 m', skupne
povrsine 741 m2.

e Sanacija vertikalne betonske povrsine 3., 4. in 5. veza dolZine 417 m', skupne povrsine
834m?2.

e |zvedba pokrivnih plos¢ kinete na vezu "2", povrSine 199,70 m?.
Izvedba pokrivnih plos¢ kinete na vezu "3", "4", in "5", povrSine 531 mZ.

e lzvedba 12 revizijskih jaskov za pozarne hidrante v obstojeci kineti. Pozarni hidranti se
koristijo za napajanje ladij s sanitarno vodo.
Izvedba nadomestnega vodovoda iz PE cevi DN125 skupne dolZzine 577 m'.

¢ Izvedba 2 kabelskih polic Sirine 10 cm za potrebe TK vodov in razvodov katodne zaScite.

2. STROKOVNE OSNOVE

2.1. "Glavni projekt za lll. podetapo operativhe obale na severni strani obale"; Pristanis¢e
Koper investicijska grupa; Koper, §t. pr. 5/60; marec 1960,

2.2. "Glavni projekt operativne obale V. privez na kesonskih zagatnicah"; Projektivni biro Luke
Koper; §t.pr. 219/d; Ljubljana, julij 1968,

2.3. "Podvodni pregled i snimanje utz tehnickog stanja zagatnica na vezu 5. u Luci Koper",
Aquasub p.z.r. Rijeka; izvjestaj br. 02/11; Rijeka, marec 2011.

2.4. Porocilo o izvedenih preiskavah (St. Po-EV196/14).

Geodetski elaborat je pridobil naro¢nik.

3. OBSTOJECE STANJE

Iz poroCila o izvedenih preiskavah (s§t. Po-EV196/14) je namre¢ razvidno, da na robu obale
(mesta K1-K4) prevladuje mehanizem kapilarne absorpcije — vsebnost kloridov se z globino
povecuje in koncentrira na globini 4-6 cm.
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Slika 1 Pogled na vertikalno steno 5. veza Slika 2 Pogled na vertikalno steno 4.
veza

Slika 4 Poskodba vertikalne povrsine
pomola

Slika 5 Poskodbe horizontalne povrSine Slika 6 Poskodbe horizontalne
pomola povrSine pomola

Slika 7 Jeklene lestve na pomolu Slika 8 Pogled na zgornjo povrsino 2.
veza
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Vzdolz 2., 3., 4. in 5. veza poteka instalacijska kineta v skupni dolzini 576,9 m'. Os
kinete poteka vzporedno z robom veza na oddaljenosti 2,4m' od vertikalne povrsine
obale. Kineta je vgrajena v masivhem AB bloku veza povprecnih dimenzij 3,2x2,0 m'.
Iz grafi¢nih prilog Glavnega projekta za lll. podetapo operativhe obale ne severni strani
obale izhaja, da so notranje dimenzije kinete 80x100cm. Na vezu 2 je kineta pokrita z
ravno monolitno plos€o, na vezu 3 in 4 pa je pokrita s konzolnim AB nosilcem. Vzdolz
pokrivne plosCe kinete na vezu 3 in 4 je bila pusCena rega Sirine 15 cm. Trenutno je
rega zalita z betonom.
V Glavnem projektu operativne obale V. privez na kesonskih zagatnicah je v prilogi 17
prikazano, da so notranje dimenzije kinete 80x100cm. Nad kineto je izvedena monolitna
AB ploS¢a debeline 40 cm. Notranji rob kinete je odmaknjen 40cm od roba AB
konstrukcije pomola. Na drugi strani je notranji rob odmaknjen 20 cm od reze za tirnice
Zerjavne proge za dvigala. Na vezih 3, 4 in 5 je trenutno reza za tirnice Zerjavne proge
zasuta, vrhnjih 10 cm pa je zalito z betonom.
V kineti so vgrajene naslednje instalacije:

e Vodovod za sanitarno in pozarno vodo iz PEHD cevi DN110 v dolzini 577 m' (ll.,
ll., IV.in V. vez)
TK kabel od konca veza V do bitve 43 v dolzini 145 m'.
TK kabel (optika) od konca veza V do bitve 43 v dolzini 145 m".
Elektri¢ni kable nizke napetosti od bitve 36 do bitve 28 v dolzini 145 m'.
Elektricni kable nizke napetosti od bitve 36 do bitve 18 v dolzini 146 m'.

Za dostop do vodovodnih priklju¢kov, pozarnih hidrantov, oziroma za vstop
vzdrzevalcev v kineto so na stropni poloSCi vgrajeni pokrovi iz nodularne litine dim
60x60cm nosilnosti N=400 kN. Manj$e Stevilo pokrovov je narejeno iz jekla. Vstop v
kineto je prakticno mogoC edino skozi servisna okna. Na obravnavanem odseku
vodovoda v kineti je vgrajeno 8 priklju¢kov za sanitarno vodo za ladje in 6 pozarnih
hidrantov. Razporeditev vodovodnih priklju¢kov in pozarnih hidrantov je prikazana v
spodnijih tabelah:

Tabela 1. RAZPOREDITEV PRIKLJUCKOV ZA LADJE

y PRIKLJUCEK
Z.8T.| VEZ LOKACIA 2 LADJE RAZMIK

(m’)
1 |VEZS5 |BITVA 49 L.P.1

22,3
2 |VEZ5|BITVA 48 L.P.2

43,8
3 |VEZ5|BITVA 46 L.P.3

65,93
4 |VEZS |BITVA 43 LP.4

95,18
5 |VEZ4|MED BITVAMI 37 IN 38 L.P.5

47,04
6 |VEZ3|BITVA35 L.P.6

114,6
7 |VEZ3|MED BITVAMI 28 IN 29 L.P.7

53

8 |[VEZ2|BITVA 25 L.P.8
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Tabela 2. RAZPOREDITEV POZARNIH HIDRANTOV

. POZARNI
Z8T.| VEZ LOKACIJA HiDRANT | RAZMIK

1 | VEZ5 [BITVA49+11m 0.P.PH.1

88,275
2 | VEZ5 |MEDBITVAMI45IN 46 | P.P.P.H. 1D

88,275
3 | VEZ4 |BITVA41 0.P.P.H.2

72,18
4 | VEZ4 |BITVA37 0.P.P.H.3

72,18
5 | VEZ3 |BITVA33 0.P.P.H.4

71,76
6 | VEZ3 |BITVA29 0.P.P.H.5

Vodovodni prikljuéek za sanitarno vodo je izveden iz pocinkanih cevi DN40. Na
polietilenski cevovod je prikljucen preko "T" odcepa in prirobnice z notranjim navojem.
Na prikljuckih je vgrajen en (slika 10) ali dva krogelna ventila (slika 11). Na koncu
prikljuCka je vgrajena pozarna spojka. Meritev pretoka se izvaja preko vodomera DN 32.
Krogelni ventili oziroma kolena so vec€inoma vgrajeni neposredno ob vodomeru.

Na odseku 3., 4. in 5. veza je vgrajeno 5 podzemnih pozarnih hidrantov. Povprecen
razmik med pozarnimi hidranti je 70 m. Izjema je odsek med bitvami 49 in 41, kjer je
razmik 176 m. Na fasadi skladis¢a ob 3., 4. in 5. vezu smo registrirali 6 oznacevalnih
tablic pozarnih hidrantov. Zaradi tega domnevamo, da je v geodetskem posnetku
poZzarni hidrant ob bitvi 45 napacno oznacen kot prikljuCek sanitarne vode.

Razporeditev pozarnih hidrantov na obravnavanem obmocju je skladna z zahtevami
Pravilnika o tehni¢nih normativih za hidrantno omrezje za gaSenje pozarov (U.l. SFRJ,
8t. 30), ki narekuje, da je mogoCe pozar na vsakem objektu gasiti z najmanj dveh
zunanjih hidrantov. Dovoljena razdalja med hidrantoma je najvec¢ 80 m.

Na odseku 3., 4. in 5. veza je minimalna S$irina pasu od roba obale proti morju, ki je
pokrita z dvema hidrantoma, enaka 68 m'. Na predelu 2. veza je ta morski pas ozji (17,5
m'), ker se pokriva iz hidrantnega omrezja, ki je zamaknjeno 56 m' od roba obale.
Vodovodna cev, nizkonapetostni kabli in TK kabli so polozeni direktno na dno kinete.
Glede na podatke, ki smo jih dobili od vzdrzevalne sluzbe se precejne vode, ki pridejo v
kineto, drenirajo v morje preko cevk, ki so vgrajene v dnu kinete. Dno kinete je ca 95 cm
nad morsko gladino. Maksimalno plimovanje povratne dobe T=2 leti je 125 cm. Zaradi
tega pogosto ob kombinaciji plimovanja in valovanja pride do vdora morske vode v
kineto.
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Slika 9 Pokrov na instalacijski kineti Slika 10 Vodovodni prikljuéek za ladje (1)

Slika 11 Vodovodni prikljucek za ladje (2) Slika 12 Pozarni hidrant v kineti

Slika 13 Pogled na dno kinete Slika 14 Oznacevalne tablice vodovoda
na fasadi skladis¢a
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4. OPIS PREDVIDENIH UKREPOV

Projekt obravnava sanacijo vertikalne in horizontalne betonske povrsine betonskega roba obale
vzdolz 3., 4. in 5. veza v luki Koper. V sklopu sanacije je predvidena rekonstrukcija kinete za
vodovod, elektri€ne kable nizke napetosti in TK kable, ki poteka vzdolz 2., 3., 4. in 5. veza.

Projekt zajema naslednje posege sanacije betonskih povrsin pomola:
e Sanacija horizontalne betonske povrSine 3., 4. in 5. veza dolzine 412 m', skupne
povrSine 741 m?.
e Sanacija vertikalne betonske povrsine 3., 4. in 5. veza dolzine 417 m', skupne povrsine
834m?2.

Namen narocnika je izvesti sanacijo obstojece kinete in zamenjavo vseh instalacij. Vodovod je
izveden iz PEHD cevi DN110. Kvaliteta PE cevi, ki so vgrajevane pred 30 do 50 leti, je bila na
splo$no slaba. Staranje materiala dodatno poslabsuje fizicne karakteristike cevi, kar povzroca
pogoste okvare. Zaradi majhnih dimenzij kinete je sanacija zelo teZzavna. Dostop do kinete je
mogo¢ skozi pokrove, ki se nahajajo vmes med poZarnimi hidranti in prikljucki za ladje. Razmiki
med posameznimi vstopnimi okni so tudi do 100 m, kar pomeni, da pot vzdrZzevalcev skozi
kineto do poskodovanega mesta sega do 50m. Obstaja tudi varnostni problem, saj vzdrzevalci
plezajo Cez elektricne kable, ki so poloZeni na dnu kinete.

Cilj sanacije je zamenjava in povecanje kapacitete dotrajanega vodovoda. Zaradi specifi¢nih
zahtev pozarne varnosti za zasidrane ladje naro¢nik zahteva, da se med obstojeCimi pozarnimi
hidranti izvedejo dodatni, tako da je povpre€en razmik med hidrantoma ca 50 m'. Predvideno
je, da se ladje napajajo s sanitarno vodo preko prenosnih vodomerov.

V projektu so predvideni naslednji posegi sanacije kinete:

e l|zvedba pokrivne plo$ce kinete na vezu "2" s povrs$ino 199,70 m?,

e l|zvedba pokrivne plosce kinete na vezu "3", "4" in "5", 531 m?,

e |zvedba 12 revizijskih jasSkov za vodovodne priklju€ke za ladje in poZarne hidrante v obstojedi
kineti,

e |zvedba nadomestnega vodovoda iz PE cevi DN125 skupne dolZine 577 m'.

e l|zvedba 2 kabelskih polic za vodenje nizkonapetostnih in TK vodov.

Pokrivne plosce kinete se izvedejo kot monolitha plos€a debeline 35 cm, pri Cemer kot opazna
ploS¢a sluzi predfabricirana AB ploS¢a debeline 4-6 cm, polozena na predhodno pripravljeno
podlago.

Da bi preprecili udor morske vode v kineto je predvideno, da se obstojeCe drenazne cevke
zatesnijo.

Rekonstrukcija kinete predvideva rezanje in odstranjevanje pokrivne ploS¢e kinete, potem
dodatno rezanje lezis€a za nove pokrivne plosce.

Na obmocju kinete se vgradi 12 "revizijskih jaskov", ki omogocCajo izvedbo prikljukov na
obstojeci vodovod ter vgradnjo 10 pozarnih hidrantov in ultrazvo¢nega vodomera.

Odstranitev betona se izvaja z vodnim curkom pod visokim pritiskom od 1000 do 1500 bar,
oziroma mehansko s pnevmatskimi kladivi. Obstoje€i vodovodni prikljucki in hidranti so
pozicionirani ob bitvah. Novi hidranti so zamaknjeni od bitev, tako, da »S§temanje« oz. dletenje
betona kinete ne vpliva na nosilnost sider grajenih bitev.

Minimalni zamik jaSkov od mesta bitev je 3,5 m', povpre€en pa 5,0 m'. Na obmo¢ju veza 2 se v
dnu kinete ob poZarnih hidrantih izvede kineta za elektricne kable dim 39x14 cm'. Kineta je
pokrita z PVC reSetkami dim 43x43 cm'. V dnu kinete za elektricne kable, pod vstopnim oknom
se izseka poglobitev za ¢rpanje dim 40x50 cm z globino 22 cm'. Poglobitev omogoca
preCrpavanje vode iz kinete (praznjenje vodovoda, pus¢anje vodovoda, precejne vode...).
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V revizijskem jadku za vozlis¢e V2 je predvidena vgradnja ultrazvoCnega merilca pretoka
DN100 z baterijskim napajanjem. Signalni pretvornik se bo vgradil na stebru javne razsvetljave,
oddaljenem od merilca ca 20 m'.
Predvideno je, da se v vseh revizijskih jaskih na vezih 3, 4 in 5 v rekonstruirano zgornjo
povrsino obale vgradi PEHD cev DN32 z iztokom v morje. Cevi bi opravljale svojo funkcijo v
primeru, da bi se upravljavec v prihodnosti odlo€il za vgradnjo potopnih ¢rpalk, ki bi kontrolirale
nivo vode v kineti.
Voda v kineti se lahko pojavi iz dveh osnovnih razlogov:

e Precejanje vode skozi spoje fazonskih kosov in armatur

o Vtok vode skozi pokrove na jaskih
Dejanske koli¢ine vode je teZzko oceniti. S skrbno izvedbo spojev bi se izcejanje vode iz
cevovoda dalo minimizirati.
Vitok vode skozi pokrove je odvisen od tipa pokrova, kvalitete izvedbe in vgradnje. Za
povprecne pogoje bi ob mocnejSem nalivu skozi pokrov lahko uteklo med 1,0 I/h in 10,0 I/h.
Predvidena je vgradnja podzemnih hidrantov, ki spraznijo vodo iz dela hidranta nad ventilom,
potem ko je hidrant v celoti zaprt. Po zaprtju hidranta se v kineto drenira ca 2,5 | vode.
Predvideno je, da se drenazne cevi, ki iz kinete potekajo proti morju, zaprejo. Predpostavljamo,
da ob plimovanju ne pride do precejanja morske vode skozi betonsko telo pomola.
Predpostavljene koliine precejnih vod so relativno majhne. Glede na pogostost oskrbe ladij z
vodo je smiselno, da se ob navezavi na hidrant preveri (vizualno) ali je dno kinete potopljeno. V
primeru pojava vode v kineti jo z prenosno ¢rpalko modi 3,0 do 5,0 kW precrpamo.

Ob polnjenju ladij z vodo se pogosto dogaja, da podzemni hidranti niso v celoti odprti. Pri tem
pride do izteka vode skozi drenazno cev v dnu hidranta. Glede na &as obratovanja hidranta (do
24h) v takih primerih v kineto prite€e razmeroma velika koli¢ina vode. Nekateri proizvajalci
hidrantov ("VAG") ponujajo podzemni hidrant, ki odpre drenazno cev samo v primeru popolno
zaprtega hidranta.

Pri delnem oziroma polnem odprtju hidranta je drenazna cev zaprta. Z vgradnjo takdnega
hidranta odpade potreba po vgradnji dodatnega ventila na drenazni cevi, s katerim bi prepredili
iztok vode ob obratovanju hidranta.

4.1 SANACIJA VERTIKALNE IN HORIZONTALNE POVRSINE OBALE VEZOV 3,4IN 5

Vertikalna in horizontalna povrdina obale se v celoti sanira z zamenjavo kontaminiranega
betona (do globine 10 cm) z novim, kar se da nepropustnim slojem zaSc&itnega
samozgos$c€evalnega sanacijskega betona. Nov sloj betona se armira z armaturno mrezo Q385,
katero se sidra v obstoje¢ beton s 4 sidri $8/m?. Na zgornjem robu se odbije utor dimenzij cca
50 x 30 cm in se izvede nov armiranobetonski nosilec z zaokroZenim robom. Nosilec se armira
z vzdolzno armaturo 9¢14 in stremeni $10/10 cm. V obstoje€ beton se ga sidra z armaturnimi
palicami $20/50 cm, ki se jih vgradi z epoksidnim lepilom.

Sanacija vertikalne povrSine se izvaja z morja na plavajo€ih pontonih, ki morajo imeti zasc&itno
ograjo. Sanacija spodnjega dela se mora izvajati v ¢asu oseke, ko spodnji rob obale ni potopljen
v morju. Postopek sanacije je sledec:

e Odstranjevanje kontaminiranega betona do globine pribliZno 3 cm pod armaturo (skupna
globina odstranjenega betona je cca 10 cm). Na zgornjem robu se odstrani beton v
dimenziji 50 x 30 cm.

o Cistenje obstoje¢e armature, zasdita obstoje¢e armature z inhibitorji korozije in
antikorozijska zascita obstoje¢e armature,

e Dodajanje nove armature (Q385) in vgradnje sider (4x$8/m?). Nova vgrajena armatura se
enako za&citi z inhibitorji korozije in proti korozijsko zasciti.

e Na vsakih 9 m se izvede delovni stik betonske obale z ustreznim tesnjenjem.

e Vgradnja armature (9914 in stremena ¢$10/10) in sider ($20/50 cm) robnega nosilca.
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e Vgradnja novega, za prodor kloridov kar se da neprepustnega, zasc€itnega sanacijskega
sloja samozgoscevalnega betona (SCC).
e Nanos zas¢itnih sredstev proti prodoru agresivnih snovi iz okolja.

Pri izvedbi sanacije je potrebno upoStevati Casovni potek plimovanja. Za orientacijo se uporabijo

prognoze za plimovanje morja, ki so objavlieni na spletnih straneh ARSO
(http://www.arso.gov.si/vode/morje/Plima2016_a5_final.pdf).

Odstranitev zascitnega sloja betona

S kloridi nasi¢en zascitni sloj betona je potrebno odstraniti nad armaturo do globine priblizno 3
cm pod armaturo, torej v skupni debelini cca 10 cm. Beton naj se odstranjuje z vodim curkom
pod visokim pritiskom. Izbran nagin odstranjevanja betona mora biti takSen, da omogo¢&a delo v
specificnem okolju (delo na vodni gladini, plimovanje, valovanje, itd.).

Odstranjene dele betona je potrebno loviti z lovilnimi odri, da ne padejo v morje. Odstranjen
beton je potrebno odpeljati na deponijo.

Globina odstranjevanja betona je do 3 cm pod vgrajeno armaturo predvsem iz razloga, da se z
novim betonom vzpostavi kvalitetnejSa pasivna za$c&ita armature, ki jo pri tej debelini razkrijemo
iz kontaminiranega betona.

Po odbijanju betona sledi fino Cis€enje betona, predvsem okoli armature in pod armaturo, da se
zagotovi dobro oblitie armature z novim betonom. Pred betoniranjem sledi pranje vseh
pripravljenih povrsin z vodnim pritiskom 40 — 60 MPa (400 — 600 barov).

Ciséenje in antikorozijska zaséita armature

viv v

Vsa vidna armatura mora biti protikorozijsko zas¢€itena in predhodno o€iS¢ena, razmascena ter
brez rje. Zahtevana stopnja Cistosti je SA2,5 za peskane povrSine in ST2 za roéno CidCene
povrSine. Za za$cCito armature proti koroziji je potrebno uporabiti materiale, ki morajo biti po
Zakonu o gradbenih proizvodih skladni s standardom SIST EN 1504-7, preglednica 1 za princip
11.2 (obvladovanje anodnih obmodij — pleskanje armature z zapornimi premazi), naveden v
standardu SIST EN 1504-9. Pri uporabi je potrebno upostevati navodila iz tehni¢ne
dokumentacije.

Vzorcni primer izdelka z inhibitorji korozije za protikorozijsko zas&ito armature je:

- cementni premaz Sika MonoTop 910N ali

- epoxi-cementni premaz Sika TopArmatec 110 EpoCem.
Uporabljeni premaz je lahko drugacen od predstavljenega, vendar mora zagotavljati enako ali
boljSo zasdito.
Nanos se izvede s trdim CopiCem ali krtaco v dveh slojih skupne debeline cca. 1 mm. Za drugi
sloj se mora prvi vsaj povrsinsko utrditi (2-3 ure, posvetiti pozornost plimovanju). Zas¢itni
premaz odlozi zaCetek procesa korozije armature v betonu.

Vgradnja novega zascithega sloja betona

Ves odstranjen beton se nadomesti z novim samozgoscevalnim betonom (SCC), ki mora biti kar
se da neprepusten. Z dobetoniranjem novega dela se armaturi zagotovi nov pasivni film, poleg
tega pa se realkalizira tudi del obstojeCega betona.

Betonira se v kampadah dolZine do cca 4,5 m ali 9,0 m, kolikor znasajo ocenjeni razmiki dilatacij
oz. delovnih stikov v obstojeci konstrukciji obale. Omenjeni razmik 9,0 m je ocenjen na podlagi
ogleda konstrukcije, ki pa zaradi velikega Stevila lokalnih sanacij betona ni dobro viden.
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Cas izvajanja del (opazenje in betoniranje) je potrebno prilagoditi plimovanju morja. Dela naj se
izvajajo v Casu oseke. Za betoniranje sanacijskega sloja se izdela opaz, ki se ga zatesni s trajno
elastitnim kitom, ki zagotavlja vodo neprepustnost. V tako pripravljen opaz se vlije
samozgo&c€evalni beton (vibriranje ni potrebno). Opaz se pusti na elementu najmanj 24 ur. V
Casu plime voda lahko zalije opaz. Voda ne sme prodreti do betona, kar se zagotovi z
zatesnitvijo opaznih elementov s trajno elasticnim kitom.

Beton mora ustrezati naslednjim karakteristikam skladno s standardom SIST EN 206-1:2003 in
SIST 1026:2008:
C35/45, XC3, XS3, Dmax 8, 2SF2, PV-lII

Dodatne zahteve za uporabljen beton:

e Pri izvedbi novega zascCitnega sloja je potrebno za boljSo sprijemnost betona s podlago
proizvedenemu betonu dodati polimer. Poleg navedenega mora biti tudi podlaga ocis¢ena
vseh odlus€enih delcev, zdrava in trdna. Zahtevana vrednost odtrzne trdnosti pripravljene
betonske podlage pred izvedbo dobetoniranja je najmanj 1,5 N/mm?,

e Prepustnost betona za prodor kloridnih ionov iz okolice mora biti < 1500 Columbusov
skladno s standardom ASTM C 1202-10.

e Elasti¢ni modul uporabljenega betona naj bo vegji od 20 GPa, priporoca se najve¢ 30 GPa.

e Kapilarna absorbcija < 0,5 kg / m? h®® po standardu SIST EN 1504-3 za malto vrste R4.

Po betoniranju je potrebno skrbeti za ustrezno nego sveZega betona, pri emer je potrebno
upostevati doloCila standarda SIST EN 13670. Pri tem je potrebno zagotoviti razred nege 4
skladno s preglednico 4. Nega se lahko izvede v kombinaciji z zaSc¢ito novega betona.

Glede sestave betona naj se uporabijo naslednja navodila za izbiro osnovnih materialov:
Zahteve podajajo pristop k izbiri osnovnih materialov ob upostevanju izpostavljenosti objekta ter
posebnih lastnosti betona in kakovostnih razredov.

Cement

Za konstrukcijske elemente, ki so izpostavljeni moc€ni agresiji okolice, je potrebno uporabiti
cement vrste CEM | ali CEM I, skladno s preglednico N.3 SIST 1026. Pri tem se pri cementu
tipa CEM | priporo¢a uporaba sulfatno odpornega cementa, oziroma kombinacija z mineralnim
dodatkom tipa Il, mikrosiliko z upostevanjem koncepta k-vrednosti.

Agregat
Pri izbiri agregata pa je potrebno upoStevati kakovost finih delcev, in sicer mora vrednost

ekvivalent peska (SE) znaSati ve€ kot 40 ali manj kot 1,0 pri vednosti ocenjevanja po metilen
modro (MB).

Kemijski dodatki

Pri izvedbi konstrukcijskih elementov je potrebno uporabiti kemijske dodatke betonu. Glede na
visoko stopnjo agresije okolice je potrebno uporabiti ustrezen superplastifikator (le-ta ima lahko
tudi dodatne lastnosti, kot zavlaCevanje ali pa pospeSevanje vezanja). Pri tem je seveda
potrebno upostevati tudi ostale dejavnike okolice, kot so temperatura sveZzega betona, ¢as in
dolzina transporta, potreben ¢as za vgradnjo betona ipd. Pri uporabi ve¢ kot enega kemijskega
dodatka v meSanici betona je potrebno njihovo zdruZljivost preveriti.

Prav tako se priporo€a uporaba kemijskega dodatka za manjSe kréenje betona.

Mineralni dodatki

Za bistveno izboljSanje kvalitete betona, predvsem kvalitete za3litnega sloja betona je
priporocljiva uporaba mineralnega dodatka betonu tipa Il, to je mikrosilika. Pri tem je potrebno
upostevati maksimalno vsebnost le-te v koliini 4 do 8 % na teZzo cementa. Uporabljena
mikrosilika sme vsebovati najve€ 1% vodotopnega SO3, pri ¢emer mora biti vsebnost
amorfnega SiO2 viSja od 90%.
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Vsebnost klorida v betonu
Najvecja dovoljena vsebnost kloridov na maso cementa je 0,20% ali razred vsebnosti kloridov
Cl 0,20.

Zascita novega betonskega sloja

Za povrSinsko zascito betona se uporabijo proizvodi za impregancijo, ki morajo v skladu z
Zakonom o gradbenih proizvodih ustrezati standardu SIST EN 1504-2, preglednica 1, za
principe 1.2 (zaScita betona proti vdiranju snovi iz okolja — impregnacija) in 8.1 (povecanje
elektricne upornosti betona — omejitev vsebnosti vlage s povrSinskimi impregnacijami), ki so
navedeni v standardu SIST EN 1504-9. Tovrsten material mora biti sposoben prenesti tudi
nastanek manjsih razpok v betonu.

Zahtevane lastnosti za predviden proizvod:
¢ Globina prodiranja mora ustrezati razredu Il, kar pomeni < 10 mm

Uporabljen material mora biti predhodno potrjen s strani nadzora, ob predlozitvi ustrezne
dokumentacije in referenne liste. Pri uporabi je potrebno upostevati navodila iz tehni¢ne
dokumentacije.

Glede na to, da na trziS¢u obstajajo sredstva za impregnacijo betona in zas¢ito svezega betona
v enem, ki se nanaSa direktno na obdelano povrsino sveZega betona in glede na specifiko
obmocdja, predlagamo, da se uporabi tovrstno sredstvo.

Primer izdelka za impregnacijo betona s silan-siloksanskim hidrofobnim impregnacijskim
premazom je:
- Sikagard 706Thixo, globina penetracije razred Il

Vertikalne dele saniranih povrsin se razopaZzi po ustrezni otrditvi betona takoj ob zaCetku oseke

in se jih nato takoj premaze z impregnacijo. Cas suSenja premaza (preden voda zalije povrsino)
mora biti vsaj 3 ure oz. skladno z navodili za izbrani impregnacijski proizvod.

Dodatna zascita armature z impregnacijo betonskih povrsin z inhibitorji korozije

Za podalj$anje ¢asa med sanacijami AB povrsine se za dodatno zas€ito armature lahko uporabi
dodatno impregnacijo z inhibitorji korozije. Sika FerroGard 903+ zaSciti armaturo v
nepoSkodovanem betonu. Zaradi karbonatizacije se §¢asoma znizuje pH vrednost betona. Ko
pade vrednost pH pod 10, beton ne nudi ve¢ za&€ite armature in armatura zacne korodirati.
Inhibitor korozije pa ustvari zas€itni sloj okrog armature.

Primer izdelka za dodatno zaSé&ito armature:
- Sika FerroGard 903+

Intenzivnost korozije armature v celotni konstrukciji ni enakomerna. Na dolo€enih mestih se
pojavijo poskodbe, ko na drugih mestih e ni videti poSkodb. Pri sanaciji se obdelajo samo
poskodovana mesta. Po nekaj letih se lahko pojavijo poSkodbe zaradi korozije armature Se na
ostalih mestih. Z uporabo impregnacije betonske povrsine z inhibitorji korozije se zas¢€iti tudi
armaturo, ki ni direktno obdelana v ¢asu sanacije.

Casovna opredelitev postopkov dela pri sanaciji betonskih povrsin

Vse delovne faze pri sanaciji betonskih povrsin je potrebno €asovno dobro nacrtovati, saj
morajo klju¢ni postopki, ki zahtevajo v ¢asu sudenja materiala suho okolje, biti izvedeni v asu
oseke.
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Suho okolje je potrebno zagotoviti izvedbi €iS€enja in premaza armature s suSenjem (2-3 ure),
betonazi in vezanju svezega betona (24 ur — uporaba tesnjenih opazev), zasCitni premaz
sanirane betonske povrsine.

Ureditev priveznih bitev in odbojnikov

Odbojnike se pred pri¢etkom odbijanja betona za¢asno odstrani. Sidris¢a odbojnikov se ohrani,
oziroma zamenija, v kolikor so poSkodovana. V takem primeru se jih zamenja z novimi enakih
dimenzij.

Privezne bitve se v okviru izvajanja sanacije vertikalne povrsine in robnega nosilca obale odisti
(speska) ter na novo antikorozijsko zaS¢€iti. Zaradi agresivnosti okolja, naj se izvede troslojni
premaz v skupni debelini 400 um:

- temeljni premaz cink-epoksi 80 um
- vmesni epoksi premaz 150 um
- finalni premaz 2K PUR EMAJL 170 um

Ureditev odtokov na betonski povrsSni

Trenutno stanje odtokov je taksno, da povzroCajo zamakanje po vertikalni povrsini obale.
Dotrajane in neustrezne (prekratke) iztoCne cevi je potrebno zamenjati z novimi, ki morajo
segati najmanj 10 cm od roba betona. Odto&ne cevi je potrebno na stiku z betonom zatesniti z
nabrekajo€o zalivno malto.

Faznost del
Faznost del je potrebno prilagoditi ladijskemu prometu, plimovanju in vremenskim pogojem
(valovanje) ter tehni¢nim zmoznostim izvajalca. NajvecCja priporoCena dolzina posameznega

takta betoniranja znasa 50 m.

Uporaba ustreznih standardov

Pri sanaciji je potrebno upostevati tehni¢ne smernice, ki veljajo na podroc¢ju zasc€ite in popravila
betonskih konstrukcij in so navedene v skupini standardov SIST EN 1504 ter v standardu SIST
EN 13670. V postev pridejo najmanj naslednja nalela, navedena v standardu SIST EN 1504-9:

Nacelo s§t. 1: Zas¢ita proti vdiranju snovi
ZaSc¢ita proti vdiranju snovi se izvede za zmanjSanje oziroma za preprecitev vstopa Skodljivih
snovi in bioloskih Zivljenjskih oblik v konstrukcijske elemente. Le-ta se izvede z impregnacijo
oziroma nanosom tekocih proizvodov, ki prodrejo v povrSino betona in zatesnijo porni sistem ter
z lokalnim prekritiem in zapolnitvijo razpok.

Nacelo st. 4: Konstrukcijska ojacitev
Povrnitev predpisane nosilnosti posameznega elementa ali celotne konstrukcije.

Nacelo s§t. 7: Ohranitev ali obnova pasivnega filma
Zamenjava kontaminiranega ali karbonatiziranega betona.

4.2 1ZVEDBA POKRIVNE PLOSCE KINETE IN JASKOV

Po celotni dolzZini obale vezov 2, 3, 4 in 5, na katerih se izvede rekonstrukcija vodovoda, je
potrebno najprej odstraniti obstoje€o betonsko plos€o nad kineto, po izvedbi vodovoda pa le-to
ponovno vgraditi. Zaradi moZnosti prehoda luskih mobilnih dvigal preko obale na vezih 2, 3, 4 in
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5 smo v raCunski analizi konstrukcije upostevali enakomerno nadomestno prometno obtezbo v
viSini 40 kN/m2 po celotni povrsini omenjenih vezov.

Delovni postopek pri izvedbi rusitve in prekritja kinete se izvede na slededi nacin, skladno z

opisanimi delovnimi fazami v nadaljevanju:

a) vertikalni odrez asfalta v Sirini 35-40 cm od betonskega roba obale, z izkopom do globine
45 cm ter zapolnitvijo luknje s pustim betonom do planuma asfalta. Med beton obale in
pusti beton se vstavi ploh debeline 2 cm,

b) izvedba prec¢nih razrezov AB plos¢e nad kineto v dolzini cca 140-150 cm na medsebojnih
razmikih od 2,5 m (vez 2 in 5) do 3,7 m (vez 3 in 4), odvisno od razpoloZljive mehanizacije.
V vsako posamezno plos€o je potrebno izvrtati po dve luknji fi 20 mm na vsakem koncu
plosce, v kateri se vstavi armaturno palico fi 10 mm, ki se jo na povrSini preklopi in vzdolzno
zavari v dolzini 25 cm za potrebe dviga plos¢e. Lahko se uporabi tudi drugi, varen nacin
dviga razrezanih ploS¢ po izbiri izvajalca.

c) Sledi pazljivo vertikalno rezanje plos¢e nad kineto v globini 40 cm po obeh robovih kinete v
izbrani dolzini kampade (priporoéljivo vsaj dve razdalji med novimi revizijskimi jaski v kineti)
in sprotno odstranjevanje obstojecih pokrivnih AB ploS¢.

d) Po odstranitvi ploS¢ sledi horizontalno rezanje stene do globine 25 cm ter ro¢no dletenje
betonskega roba kinete tako, da se naredi lezis¢na povrSina nove plos€e in ohrani
obstoje€a armatura na zunaniji strani stene debeline 40 cm na zunanji strani in cca 20 cm
notranji strani, kjer je debelina rezanja zgolj 10 cm ostalo je ro¢no dletenje.

e) Slediizvedba sider v stari beton in ureditev instalacij v kineti,

f) Nato se polozi opazne plos¢e debeline 4-6 cm preko kinete, ki sluzijo kot opaz za betonazo
nove ploS¢e. Postavi se armatura novega prekritia ter montaza podnozZja pokrovov na
lokacijah vstopnih odprtin, nakar se betonira nova AB plo$¢a (pokrov) nad kineto.

g) POZOR: obstojeCa betonska obala ima izvedene delovne stike oz. dilatacije na
medsebojnih razmikih cca 9,0 m, kar pa zaradi Stevilnih popravil betonske povrSine ni
najbolje vidno. Na mestih obstojecih dilatacij oz. delovnih stikov je potrebno izvesti
navidezne rege ali delovne stike tudi v novem betonu. Navidezno rego se izvede brez
prekinitve betonaze z vstavitvijo lesonitne ali podobne plod€e med oba sloja vzdolzne
armature, po zakljuCku betonaZze pa se na mestu vstavljene ploS¢e zareze povrsino
betonske plos¢e v debelini 2 cm (do armature) v Sirini 5-8 mm in jo zatesni s trajno
elasti¢nim kitom.

h) V kolikor se nova ploS¢a nad kineto betonira v krajdih taktih, je potrebno na mestih
prekinitev betonaZe izvesti delovni stik, v katerega se polozi ekstrudirana mreza, na
povrsini pa se ustvari rega Sirine 1 cm, ki se zatesni s trajno elasti¢nim kitom.

i)  Pri izvedbi nove prekrivne plos¢e kinete so predvideni delovni stiki na 27,0 m, med njimi pa
se izvedejo navidezne rege na 9,0 m.

Vgradnja novega betona plosce

Nova plos¢a se izvede z betonom, ki mora biti kar se da neprepusten.

Betonira se v kampadah dolZzine do cca 40 m s sprotno izvedbo navideznih reg na 9,0 m
oziroma na mestih dilatacij v obstojeci konstrukciji.

Beton mora ustrezati naslednjim karakteristikam skladno s standardom SIST EN 206-1:2003 in
SIST 1026:2008:
C35/45, XC3, XS3, Dmax 16, 2SF2, PV-IlI

Dodatne zahteve za uporabljen beton:

e Prepustnost betona za prodor kloridnih ionov iz okolice mora biti < 1500 Columbusov
skladno s standardom ASTM C 1202-10.

¢ Elastiéni modul uporabljenega betona naj bo vecji od 20 GPa, priporoca se najve¢ 30 GPa.

e Kapilarna absorbcija < 0,5 kg / m? h®® po standardu SIST EN 1504-3 za malto vrste R4.
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Po betoniranju je potrebno skrbeti za ustrezno nego svezega betona, pri ¢emer je potrebno
upostevati dolo€ila standarda SIST EN 13670. Pri tem je potrebno zagotoviti razred nege 4
skladno s preglednico 4. Nega se lahko izvede v kombinaciji z zaS€ito novega betona.

Glede sestave betona naj se uporabijo naslednja navodila za izbiro osnovnih materialov:
Zahteve podajajo pristop k izbiri osnovnih materialov ob uposStevanju izpostavljenosti objekta ter
posebnih lastnosti betona in kakovostnih razredov.

Cement

Za konstrukcijske elemente, ki so izpostavljeni moc¢ni agresiji okolice, je potrebno uporabiti
cement vrste CEM | ali CEM I, skladno s preglednico N.3 SIST 1026. Pri tem se pri cementu
tipa CEM | priporo€a uporaba sulfatno odpornega cementa, oziroma kombinacija z mineralnim
dodatkom tipa I, mikrosiliko z upostevanjem koncepta k-vrednosti.

Agregat
Pri izbiri agregata pa je potrebno upoStevati kakovost finih delcev, in sicer mora vrednost

ekvivalent peska (SE) znaSati veC kot 40 ali manj kot 1,0 pri vednosti ocenjevanja po metilen
modro (MB).

Kemijski dodatki

Pri izvedbi konstrukcijskih elementov je potrebno uporabiti kemijske dodatke betonu. Glede na
visoko stopnjo agresije okolice je potrebno uporabiti ustrezen superplastifikator (le-ta ima lahko
tudi dodatne lastnosti, kot zavlacevanje ali pa pospeSevanje vezanja). Pri tem je seveda
potrebno upostevati tudi ostale dejavnike okolice, kot so temperatura svezega betona, ¢as in
dolzina transporta, potreben €as za vgradnjo betona ipd. Pri uporabi ve¢ kot enega kemijskega
dodatka v meSanici betona je potrebno njihovo zdruzljivost preveriti.

Prav tako se priporoCa uporaba kemijskega dodatka za manjSe kr¢enje betona.

Mineralni dodatki

Za bistveno izboljSanje kvalitete betona, predvsem kvalitete zasSCitnega sloja betona je
priporocljiva uporaba mineralnega dodatka betonu tipa Il, to je mikrosilika. Pri tem je potrebno
upostevati maksimalno vsebnost le-te v koliini 4 do 8 % na teZo cementa. Uporabljena
mikrosilika sme vsebovati najve€¢ 1% vodotopnega SO3, pri ¢emer mora biti vsebnost
amorfnega SiO2 visja od 90%.

Vsebnost klorida v betonu
Najvecja dovoljena vsebnost kloridov na maso cementa je 0,20% ali razred vsebnosti kloridov
Cl 0,20.

4.3 1ZVEDBA KATODNE ZASCITE ARMATURE

Vso vgrajeno armaturo v betonski konstrukciji obravnavanih vezov se katodno za&¢iti, pri Eemer
je tehniCna resitev prikazana v posebnem nacrtu, ki je sestavni del tega projekta.

4.4 REKONSTRUKCIJA VODOVODA

Rekonstrukcija vodovoda predvideva izvedbo novega vodovoda v kineti od bitve 18 do bitve 49.
Vodovod se izvede iz polnostenskih tlacnih cevi, iz PE 100, SDR17 za PN10 bar, profila DN125.
Na vodovodu se vgradi 11 pozarnih hidrantov in 5 prikljuckov za sanitarno vodo za ladje.
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Obstojec€i hidranti, vodomeri, armature in fazonski kosi se demontirajo in v celoti zamenjajo. V
projektu je obravnavana varianta, ki predvideva vgradnjo PEHD cevi DN125 v za&¢&itno PVC cev
DN 200. Taksna reSitev omogoc€a izvlek in popravilo cevi zunaj kinete.
Minimalni radij zakrivljenosti PEHD cev DN125 (SDR17) za delovno temperaturo 20°C je
RD=25-DN=3,12 m. Minimalni radij pri katerem pride do mo¢nih deformacij preénega profila je
1,8m. Koeficient termi¢ne ekspanzije polietilenskih cevi (PE100) je 0,0002 m/m-°C. Ob
predpostavki, de je minimalna delovna temperatura tmin=5°C, maksimalna pa tmgx=25°C je
maksimalni raztezek (kréenje) odseka cevi dolzine 50 m' ca AL=20 cm'. Ce upostevamo
minimalni radij zvijanja 2,0 m' je znotraj zasCitne cevi (L=46 m') mozna ekspanzija PE cevi za
ca 20cm. V spodnji sliki je prikazan potek PEHD cevi znotraj zas€itne cevi. Teoreticno je
takSna situacija mozne v dva primera:

o Delovna temperatura ob vgradniji je bila t=5°C; trenutna temperatura cevi je t=25°C.

o Cey, ki je pred vgradnjo bila v kolutu ni v celoti zravnana.

PEHD CEV DN125 PVC ZASCITNA CEV V PRIMERU POSKODBE SE VGRADI
(SDR17) DN200 ELKTROFUZIJSKA SPOJKA
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Povpreden razmik med revizijskimi jaski je 50 m'. Skupna teza cevi je G.=131 kg. Ce
upostevamo koeficient trenja med PE in PVC cevjo k1=0,3 je dejanska sila vle€enja cevi F4=394
N. Maksimalna dopuscena vile¢na sila za PEHD cev DN125 je Fw=31,2 kN. Tudi ob
upoStevanju dodatnih sil trenja zaradi vpetosti PE cevi v stene zascitne cevi je notranjo cev
mogoce uvledi (izvle€i) za vse pogoje, kar je dopuSena vle€na sila najmanj 10 krat vecja kot
dejanska sila vleCenja.

Bolj verjeten je scenarij je, da je delovna temperatura ob vgradnji vidja od 25°C. V tem primeru
zaradi padca temperature v kineti pride do kréenja cevi. Ob prvi montazi cevi je potrebno
vgraditi vodovodno cev v za&¢itno cev in potem pocakati, da temperatura cevi pade pod 25°C
(optimalno 15°C). Do loma cevi bi lahko priSlo v primeru temperaturne razlike vecje od ca 80°C.
Prikljucki fazonskih kosov iz nodularne litine na PEHD cev se izvedejo z leteCo prirobnico in
prirobni¢no varilno puso, ki se spoji z elektrovarilno spojko.

Na pokrovni plos¢i kinete nad pozarnimi hidranti so nameSc&eni trije pokrovi. Dva pokrova sta
zamaknjena na obe strani glede na priklju¢ek za 1,4 m' do 1,7 m'. Za izvlek cevi ob minimalnem
radiju zvijanja 4,0m bi zadostovala pokrova dim 40x40 cm'. Radij zvijanja je omejen z globino
kinete in Sirino pokrova. V primeru, da bi Zeleli povecati radij zvijanja na 6,0 m' bi rabili pokrove
dolzine 800 mm'. Zaradi dostopa vzdrzevalcev v kineto je en od pokrovov vecji (DN600 mm').
ZasScitna cev se izvede iz gladke kanalizacijske PVC cevi DN 200 (SN4). PVC cev se postavi v
vogal dna kinete. Za steno oziroma talno ploS¢o se pritrdi z objemko iz nerjaveCega jekla. Cev
dolzine 5 m' je fiksirana s tremi objemkami. Konec zaS$cCitne cevi se zaradi pritiska PE cevi ob
montazi zavaruje z dvema objemkama. Zas€itna cev se zakljuci ca 3,6 m' pred vodovodnim
prikljuékom oziroma hidrantom. Ob vgradnji se PE cev zvije okoli montazne konzole. Po
montazi cevi se podaljSek konzole demontira, kar omogola kréenje cevi zaradi padca
temperature. Konzola se izvede iz nosilca, ki se pritrdi na steno in demontaZne konzole.
Demontazna konzola se izvaja v treh dolZinah 26 cm, 40 cm in 65cm. DolZina je odvisna od
notranjih dimenzij kinete na mestu vgradnje.

Analizirani so razli¢ni scenariji hidravlicnih izgub na obravnavanem odseku dolzine 588 m'. V
hidravlicnem izraCunu je upostevano, da je tlak v vodovodnem omreZju na zaCetku 2. vezu
(vozlis€e V1) h=43,6m’".

Obstojece stanje:
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e Za PE cevi DN110 (SDR 13,6; 10 bar) dolzine 588 m', Dotok samo s z ene strani Q=10
I/s; hidravli¢ne izgube Ah=17,8m".

e Za PE cevi DN110 (SDR 13,6; 10 bar) dolzine 588 m', Dotok z dveh strani Q=2x5 I/s;
hidravlicne izgube Ah=2,35m".

Projekt predvideva vgradnjo prenosnih vodomerov, ki se priklju¢ijo na podzemni hidrant.
Analizirane so hidravliCne izgube za vodomer kapacitete Q=15 m3/h (4,17l/s) in Q=25 m3/h
(6,94 I/s). Narejen je preizkus hidravli¢nih izgub v vodovodu v primeru najbolj neugodnega
polozZaja porabnika (vodomeri prikljuéeni na koncu 5 vezu). Predvideno je, da je ventil na koncu
5. vezu zaprt, tako da je dotok vode samo iz smeri 2 veza. lzraCun je narejen za PEHD cevi
DN125, notranjega premera 102,5 mm.

V primeru, da v omrezju isto¢asno aktiviramo dva vodomera DN65 (Q=25 m3/h) je razpolozljivi
tlak na zadnjem hidrantu (PH1) h=24 m. Ob isto€asnem obratovanju treh vodomerov DN65

tlak na koncu odseka pade na h=2,3 m.

V primeru, da v omrezju isto¢asno aktiviramo tri vodomere DN50 (Q=15 m3/h) je razpolozljivi
tlak na zadnjem hidrantu (PH1) h=28,4 m. Ob isto€asnem obratovanju Stirih vodomerov DN50
tlak na koncu odseka pade na h=18,2 m.

Glede, da je nabavna cena vodomera DNG65 visja za samo 2,0% od cene vodomera DN50 je
predvidena vgradnja vodomerov vecje kapacitete DN65. Predvidena je nabava 4 vodomerov, ki
lahko isto€asno obratujejo s posamezno kapaciteto ca 3,2 I/s.

V spodnjem grafu je prikazano nihanje tlaka v omrezju glede na Stevilo hidrantov, ki isto¢asno
obratujejo.

SHEMATICNI HIDRAVLIENI VZDOLZNI PROFILVODOVOD V KINETI(2,. 3., 4.IN 5. VEZ)
SPREMEMBA TLAKA NA V OMREZIU GLEDE NA PORABO

PIEZ.L. 3-VOD. Q=15m3/h

PIEZ.L. 2.VOD. Q=25 m3/h
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Vodovod se izvede iz polnostenskih tlacnih cevi, iz PE 100, SDR17 za PN10 bar, profila DN125.
Cevi so primerne za gradnjo v zemljo poloZenih cevovodov za odpadno vodo; ustrezno DIN EN
12201, DIN 8074/75, DVGW-Pravilom GW 335-A2 in PAS 1075. Cevi se dobavljajo v palicah
dolzine 12 m. Spajajo z elektrofuzijskimi spojkami. Cevi zunaj kinete se polagajo na pesceno
posteljico debeline 10+DN/10 cm. Cevovodi morajo biti vgrajeni na pravilni medsebojni
oddaljenosti, podprti na primerni oddaljenosti in vpeti tako, da ni mogo€e premikanje. Cevovodi
morajo biti primerno podprti glede na teZo cevi in tezo tekocine.

ElastiCnost materiala omogo€a spremembe smeri cevovoda brez uporabe oblikovnih kosov.
Minimalni radij zakrivljenosti je odvisen od delovne temperature in zunanjega radija cevi (da):

T.1.1.15



SPIT d.o.o. Nova Gorica S | PI I |T

o Temperatura: 20°C 10°C 0°C

o Minimalni radij: 25xda 35xda 50xda

Pri polaganiju cevi in izdelavi spojev je posebej potrebno paziti na nastanek napetosti zaradi
temperaturnih razlik med gradnjo in stanjem obratovanja. PE cevi do premera DN110 se dobavijo v
kolutih nad DN110 pa v palicah dolzine 6 ali 12m, cevi se spajajo s elektro varilnimi spojkami.
Zaradi mogocih deformacij cevi v kolutih predlagamo uporabo cevi v kosih dolzine 12 m.

Skladno s standardom DIN 8074 dovoljeni obratovalni PFA odvisen od povpre¢ne temperature
vode in priCakovanih let obratovanja. Za povpre¢no temperaturo 20°C in 50 let obratovanja je
PFA za cevi SDR 17 (PE100) 10,0 bar za cevi SDR11 (PE100) pa 16 bar. Dovoljeni preizkusni
tlak je PEA=1,5-PFA. Maksimalni obratovalni tlak obravnavanem vodovodu je ca 0,5 MPa. Ob
upoStevanju zviSanja tlaka zaradi vodnega udara 0,3 MPa je preizkusni tlak 1,2 MPa. Zaradi
tega je smiselno uporabiti polietilenske cevi SDR 17 (PE 100) DN125 debeline stene e=7,4 mm,
ki so ca 35 % cenejSe kot cevi SDR 11.

Po konc&anih delih se na cevovodih naredi tlaéni preizkus po dolocilih PSIST prEN805-poglavje
10. Sistemski obratovalni tlak MDP je dolo€en kot najvecji mozni obratovalni tlak v sistemu. Na
vrednost MDP je dodana priCakovana vrednost pritiska zaradi vodnega udara

MDPa = MDP + dolo¢ena vrednost pri vodnem udaru 0,3 Mpa

Sistemski preizkusni tlak je definiran kot STP=MDPa*1.5 ali STP=MDPa+0.5Mpa. Sidrni bloki
so dimenzionirani na sistemski preizkusni tlak v obravnavani to¢ki vodovoda, po standardu
ENB805 ter nosilnost zemljine 0.06 N/mm?. Sistemski preizkusni tlak niha od 0,60 do 1,54 MPa.
Vodovod bo potrebno razdeliti na minimalno tri preizkusna pododseke. Sistemski preizkusni tlak
se bo dolocil glede na preizkusni tlak v najnizji tocki preizkusenega odseka.

tabele hidravli¢nega izracuna.

4.5 ODSTRANJENA IN VGRAJENA OPREMA NAVEZIH 3,4IN 5

Pred pri¢etkom del in po zaklju¢ku gradbenih del in obnovi komunalnih vodov v kineti je
potrebno odstraniti, zas¢€ititi in po kon€ani gradnji namestiti naslednjo opremo obravnavanih
vezov:

1. Pred pri€etkom gradnje je potrebno trajno odstraniti obstojeée zas¢itne pnevmatike z ve&ali
iz jeklenih verig, pri éemer je potrebno sidrne vijake odrezati,

2. Pred pricetkom gradnje se odstranijo obstojeCi odbojniki na mestih priveznih bitev.
Odbojniki so novejSe izvedbe in dobro ohranjeni, zato je potrebno pazljivo rokovanje,
zaCasno skladiS€enje in ponovna montaza po zaklju€enih delih,

3. Pred priCetkom gradnje se odstranijo obstoje€e mornarske lestve iz namenskih ni$ na vezih
3 in 4 ter lestve na koncu veza 5. Po kon&ani sanaciji betonskih povrSin se namesti nove
lestve iz nerjaveCega jekla AISI 316 L ali lestve iz armiranega poliestra. Na vezih 3 in 4 se
namestijo v Ze obstojeCe in sanirane niSe, na vezu 5 pa se jih namesti ob trapeznih
izbocitvah obale na mestu priveznih bitev tako, da lestve ne ovirajo manipulacije ob delih na
obali.

4. Na vezu 2 se zamenjajo pokrovi obstojeCih jaSkov na betonski konstrukciji obale izven
obmodja kinete.

5. Na vezu 3 se pred sanacijo betonskih povrSin zabetonirajo 3 opus&eni in neuporabni
hidrantni jaski izven obmocja kinete.

6. Pred sanacijo betonskih povrSin vezov 3, 4 in 5 se odstranijo jeklene pletenice na robu
obale, skupaj z sidrnimi obro¢i, pri Eemer se sidrni vijaki odstranijo. Po zaklju€eni sanaciji
se dobavijo in vgradijo nove jeklene pletenice, vroCe cinkane, premera fi 20 mm skupaj s
sidrnimi zankami na razmiku 3,0 m na vezu 3 in 4 ter na razmiku 6 m na vezu 5 in s po 4-
imi kemi¢nimi sidri M16 (kvalitete 8.8).

Na vezih 3 in 4 se jeklena pletenica namesti na vertikalno povrSino betona, medtem ko se
na obali veza 5 namesti na zgornji povrsini, na robu obale zaradi trapeznih izbo itev obale.
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7. Na stiku 2 in 3 veza ter na koncu veza 5 ob bitvi 49 je potrebno ohraniti in zavarovati dve
fiksni geodetski tocki, ki sta pomembna referencna reperja za Luko Koper.

4.6 FAZNOST IZVEDBE

Glede na prometno obremenjenost obravnavanih obal se predvidi slede¢a faznost izvedbe.
PriCetek del je predviden na robu veza 2 ob bitvi §t. 18.
Delovne faze si sledijo po sledeCem postopku:

a)
b)
c)

d)

Odstranitev obstojece plos¢e nad kineto po postopku opisanem v tocki 4.2,
Rekonstrukcija vodovodnega omreZja v kineti,

Izvedba nove ploS¢e nad kineto po postopku 4.2. Delovne faze si sledijo na &im vedji
dolzini takta, priporocljivo vsaj na dolzini med tremi novimi jaski,

Na vezih 3 do 5 se za izbrano dolZino takta (priporocljivo med 60 in 80 m) pristopi k
hkratni odstranitvi obstojee ploS¢e nad kineto in odstranitvi slabega betona na betonski
povrsini obale v debelini 10 cm.

Sledi rekonstrukcija vodovoda,

Nato se izvede nova ploS¢a nad kineto,

Sledi sanacija vertikalne in horizontalne betonske povrsine obale.

Po zaklju€enih gradbenih delih se pristopi k montazi nove opreme na vezih.

Rekonstrukcija vodovodnega omrezja je razdeljena na 6 faz. V posamezni fazi se izvede odsek
dolzine od 55 m' do 110 m. V projektu je predvideno, da se rekonstrukcija zaéne na vezu "2"
med vozlis¢ema V1 in V4. Obravnavani odsek obstojeCega vodovoda se izolira za zaCasnimi
zasuni. Po izvedbi novega vodovoda se na istem izvede tla¢ni preizkus, izpiranje in
dezinfekcija, oziroma postane operativen. Na koncu izvedenega odseka se vodovod zacdasno
zapre z slepo prirobnico. Oskrbovanje obstojecih priklju¢kov za ladje, ki se nahajajo na obmogju
rekonstrukcije, je mogoCe preko gasilskih cevi DN75. Maksimalna razdalja do najbliZzjega
prikljuéka je 106 m'. Ce upostevamo nominalni pretok na vodomeru DN65 (Q=6,9 I/s) so
hidravlicne izgube na zaCasnem priklju¢ku dolZine 106 m' ca. Ah=4,2m’".

5. SEZNAM UPORABLJENIH STANDARDOV

Vsi vgrajeni gradbeni proizvodi morajo ustrezati slede¢im standardom, katerih
uporaba zagotavlja skladnost gradbenih proizvodov oziroma izpolnjuje
zahteve Zakona o gradbenih proizvodih (Ur. L. RS §t. 19/2009).

OZNAKA NASLOV STANDARDA

STANDARDA

SISIT 124:1996 Pokrovi za odtoke in jaske na voznih povrSinah in povrsinah za
pesce

SIST EN 681-1:2000 | Elastomerna tesnila - Zahteve za materiale za tesnila za

uporabo v napeljavah za vodo in kanalizacijo - 1. del:
Vulkanizirana guma

SIST EN 681-2:2000 | Elastomerna tesnila - Zahteve za materiale za tesnila za

uporabo v napeljavah za vodo in kanalizacijo - 2. del:
Plastomerni elastomeri

SIST EN 681-3:2000 | Elastomerna tesnila - Zahteve za materiale za tesnila za

uporabo v napeljavah za vodo in kanalizacijo - 3. del: Celularni
materiali iz vulkanizirane gume

SIST EN 681-4:2000 | Elastomerna tesnila - Zahteve za materiale za tesnila za

uporabo v napeljavah za vodo in kanalizacijo - 4. del:
Poliuretanski tesnilni elementi
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SIST EN 858-1:2002

Locevalni sistemi za lahke tekoCine (olje in gorivo) - 1. del:
Nacela naértovanja proizvoda, znacilnosti in preskusanje,
oznacevanje in kontrola kakovosti

SIST EN 858-2:2002

LocCevalni sistemi za lahke tekocCine (olje in gorivo) - 2. del:
zbira najmanjse velikosti, vgraditev, obratovanje in
vzdrzevanje

SIST EN 877:2001

Cevi, fitingi in dodatki iz duktilne litine za hidne vodne odtoke -
Zahteve, postopki presku8anja in zagotavljanje kakovosti

SIST EN 1123- Vzdolzno varjene jeklene cevi in spojniki, vro€e galvanizirani, z

1:2000 obojko, za sisteme za odpadno vodo - 1. del: Zahteve,
preskusanje in kontrola kakovosti

SIST EN 1124- VzdolZno varjene nerjavne —jeklene cevi in spojniki z obojko

1:2000 za sisteme za odpadno vodo - 1. del: Zahteve, preskusanje in
kontola kakovosti

SIST EN 1401- Cevni sistemi iz polimernih materialov za odpadno vodo in

1:1999 kanalizacijo, ki delujejo po teznostnem principu in so polozeni

v zemljo - Nemeh¢an polivinilklorid (PVC - U) - 1. del:
Specifikacije za cevi, fitinge in sistem

SIST EN 1433:2003

Padavinska kanalizacija na voznih povrSinah in na povrsinah
za peSce - Klasifikacija, projektiranje in zahteve za
preskudanje, oznacevanje in kontrolo kakovosti

SIST EN 1610:2001

Gradnija in preskusanje vodov in kanalov za odpadno vodo

SIST EN 1852-
1:1999

Cevni sistemi iz polimernih materialov za odpadno vodo in
kanalizacijo, ki delujejo po teznostnem principu in so polozeni
v zemljo - Polipropilen (PP) - 1. del: Specifikacije za cevi,
fitinge in sistem

SIST EN 1916:2003

Betonske cevi in fazonski kosi, nearmirani, z jeklenimi vlakni in
armirani

SIST EN 1917:2003

Betonski vstopni in revizijski jaski, nearmirani, z jeklenimi
vlakni in armirani

SIST EN 12004:2007

Crpali$¢a odpadne vode za stavbe in zemljis¢a - Osnove
gradnje in preskusanja - 1. del: CrpaliS€¢a odpadne vode s
fekalijami

OZNAKA
STANDARDA

NASLOV STANDARDA

SIST EN 12380:2003

Zracniki za kanalizacijske sisteme - Zahteve, preskusne
metode in ocena skladnosti

SIST EN 13101:2003

Stopnice v podzemne jaske — Zahteve, oznake, preskusanje in
ocena skladnosti

SIST EN 14396:2004

Pritriene lestve za vstopne jaske

SIST EN 197-1:2002

Cement - 1. del: Sestava, zahteve in merila skladnosti za
obiajne cemente

SIST EN 197-4:2004

Cement - 1. del: Sestava, zahteve in merila skladnosti za
Zlindrine cemente z nizko zgodnjo trdnostjo

SIST EN 413-1:2004
SIST EN 438-7:2005

Zidarski cement - 1. del: Sestava, zahteve in merila skladnosti

SIST EN 934-2:2002

Kemijski dodatki za beton, malto in injekcijsko maso - 2. del:
Kemijski dodatki za beton - Definicije, zahteve, skladnost,
oznacevanje in obeleZevanje

SIST EN 934-3:2004

Kemijski dodatki za beton, malto in injekcijsko maso - 3. del:
Kemijski dodatki za malto za zidanje - Definicije, zahteve,
skladnost, oznaevanje in obelezevanje
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SIST EN 934-4:2002

Kemijski dodatki za beton, malto in injekcijsko maso -4. del:
Kemijski dodatki za injekcijsko maso za prednapete kable -
Definicije, zahteve, skladnost, oznaevanije in obelezevanje

SIST EN 998-1:2004

Specifikacija malt za zidanje - 1. del: Zunanji in notranji omet

SIST EN 998-2:2004

Specifikacija malt za zidanje - 2. del: Malta za zidanje

SIST EN 13383-
1:2002

Kamen za obloge pri vodnih zgradbah in drugih gradbenih
delih - 1. del: Specifikacija

SIST EN 1340:2003

Robniki iz naravnega kamna za zunanje tlakovanje - Zahteve
in preskusne metode

SIST EN 13967:2005

Hidroizolacijski trakovi — Polimerni in elastomerni tesnilni
trakovi za temelje — Definicije in lastnosti

SIST EN 13969:2005

Hidroizolacijski trakovi — Bitumenski tesnilni trakovi za temelje
— Definicije in lastnosti

SIST EN
12620:2002+A1:2008

Agregati za beton

SIST EN 14216:2004

Cement — Sestava, zahteve in merila skladnosti za posebne
cemente z zelo nizko toploto hidratacije

Nova Gorica, oktober 2016

mag. Muriz Kadribasi¢, univ. dipl. inz. grad.
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3.4.2 STATICNI IZRACUNI
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3.4.3 POPIS DEL
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3.5 RISBE
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