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Goljevscek 2012 Hidravlicna modelna raziskava gradbene jame HE Brezice na prostorskem modelu

Tehnicne specifikacije HE Brezice

« 5.0d 6. HE na
spodnji Savi

» Srednji letni pretok
231,2 m3/s

* |nstalirani pretok
500 m3/s

3 Kaplanove turbine

* 4 - 5 prelivnih polj
« Prostornina akumulacije 25.600.000 m?

« Koristna prostornina bazena 4.700.000 m?
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Fizicni model HE Brezice

« Zgrajen v merilu 1:45

e Tok s prosto gladino == prevladujocCa gravitacijska sila
== [roudov zakon modelne podobnosti

e Parametri za modelno merilo | = 45:

- za Froude-ovo Stevilo I° = 1

- za dolzino (m) 1 = 45

- za povr$ino (m?) |2 = 2.025

- za prostornino (m?3) P = 91.125

- za hrapavost |1/6 = 1,886

- za &as (s), za hitrost (m/s) iz 6,708
§ - za Reynoldsovo $tevilo Re 2= 301,869
E, - za pretoke (m3/s) 2= 13.584,113
3
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Fizi¢ni model HE Brezice

GRADBISCNI
PLATO

GRADBENA
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 Dolo¢ena preto¢na sposobnost obto¢nega kanala 1800 m?/s

e Z barvilom so bila dolo¢ena mrtva obmoc¢ja in obmocja s
protitokom ter vrtinci ‘

Zaradi sprememb v projektu ter na podlagi posredovanih informacij s
fizitnega modela, projektant predlaga hidravli¢no gledano prece;j
ugodnejSo obliko obto¢nega kanala
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2. oblika obto¢nega kanala

» PretoCna sposobnost obto¢nega
kanala ostaja enaka; 1800 m3/s

» Z barvilom smo opazovali
tokovnice In predlagali
1zboljSano obliko (potrebni so

Tokovnice ob gradbeni jami pri predlagani Tokovnice ob gradbeni jami pri zoZenem vtoku
obliki vtoka v obtoc¢ni kanal. Pojavijo se manjsi v obtocni kanal. Pojavi se manjSa zatiSna cona
vrtinci ob zgornjem robu gradbene jame ter vzdolz gradbene jame in bolj laminaren tok ob
manjSa mrtva cona vzdolz gradbene jame samem robu gradbene jame, ob manjSem izkopu
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* Preto¢na sposobnost obto¢nega kanala ostaja enaka; 1800 m®/s
» Obcutno je zmanjSan obseg potrebnih izkopov

» Tok vode v obto¢nem kanalu je bolj laminaren, manj je

vrtincev in poslediéno moznosti za tezave z erozijo
HIDROINSTITUT
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Erozija v obmocju obto¢nega kanala

« ObtoCni kanal bo zgrajen na prodnatih tleh

£ &

 Potrebno je preuciti moznost erozije
» \/zpostavili smo model z gibljivim dnom

."l
.§|

Zaketno stan modelnega proda na proj ektm koti Stanje dna v obtocnem kanalu na ﬁz1cnem modelu
po 11,7 urah pri pretoku 500 m3/s
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Erozija v obmocju obto¢nega kanala
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Mocna erozija na konkavni polovici obto¢nega Najvisje izmerjene kote proda v obtocnem kanalu HE
kanala po 27 urah obratovanja pri pretoku Brezice po prevajanju visokovodnih valov s pretokom
O = 1800 m3/s Q = 1800 m3/s

« ZAKLJUCEK: Erozija v obtoénem kanalu se pri¢ne ze pri
relativno nizkem pretoku (Q=500 m3/s) in je z vecanjem
pretoka Se bolj izrazita, zato je predlagan izkop obto¢nega
kanala do trdne podlage.
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Hidravlicna modelna raziskava gradbene jame HE Brezice na prostorskem modelu
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Meritve komponent lokalnih hitrosti vzdolz
gradbene jame

« ADV ultrazvocni merilnik
hitrosti

 Frekvenca vzorcenja do 25 Hz

e Vzoréni volumen 5 ali 10 cm
pred tipali, velikosti 0,2 cm?®

» Natan¢nost meritev do 1%
merilnega obmoc¢ja
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Meritve komponent lokalnih hitrosti vzdolz
gradbene jame

Potek tangencialnih hitrosti vzdolz desnega brega obtoénega kanala gradbene jame pri Q5,=3365 m?/s Potek tangencialnih hitrosti vzdolz gradbene jame pri Q;,=3365 m3/s

Hitrost [m/s]
Hitrost [m/s]

0 100 200 300

Stacionaza (od tocke T1) [m] Stacionaza (od tocke T1) [m]

Potek tangencialnih hitrosti vzdolZ desnega Potek tangencialnih hitrosti vzdolZ nasipa
brega obto¢nega kanala gradbene jame pri gradbene jame pri Qz, = 3365 m3/s
Qo= 3365 m3/s
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Zapiranje obtoCnega kanala 1n preusmerjanje
vodnega toka na prelivna polja

ROBNI POGOJI:

L okaclija preusmerjevalnega nasipa je v obvodni liniji pete
bodocega energetskega nasipa

 Poglobljena struga Save pod pregrado HE Brezice
 Popolnoma erodirano dno obtoc¢nega kanala

* Pretok Save Q=200 m?d/s, izjemoma izveden poizkus pri
Q=100 m3/s

VARIIRANI PARAMETRI:

» ViSina izgotovitve prelivnih pragov
 Premer zasipnega materiala
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Goljevscek 2012 Hidravlicna modelna raziskava gradbene jame HE Brezice na prostorskem modelu

Zapiranje obtoCnega kanala 1n preusmerjanje
vodnega toka na prelivna polja

Q = 200 md/s. Vsi prelivni pragovi so izvedeni v celoti, do projektne kote

142,30 mn.m. Zasipanje se izvaja od desnega brega proti levemu s koto krone
nasipa 144,60 mn.m.

Preizkus se Je predcasno
prekinil, saj je pri Ah =3,0 m
sproti odnasalo ves zasipni
material
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Zapiranje obtoCnega kanala 1n preusmerjanje
vodnega toka na prelivna polja

Q = 100 m3/s. Vsi prelivni pragovi so izvedeni v celoti, do projektne kote

142,30 mn.m. Zasipanje se izvaja od desnega brega proti levemu s koto krone
nasipa 144,60 mn.m.

—
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» 2/3 nasipa izvedeni z zasipnim materialom 18-36 cm, nadaljevanje nasipa z
lomljencem dimenzij 36-72 cm

« Do konca poizkusa je v obto¢ni kanal za nasipom odneslo cca. 2000 m3 grobega
zasipnega materiala
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Zapiranje obtoCnega kanala 1n preusmerjanje
vodnega toka na prelivna polja

Q = 200 m®/s. Skrajno desno prelivno polje pregrade je znizano 0z. izvedeno
do kote 138,60 mn.m., na to koto je poglobljen tudi kanal pred njim; ostala
prelivna polja so izvedena v celoti. Zasipanje se izvaja od desnega brega proti
levemu s koto krone nasipa 144,60 mn.m.

» Odnasanje zasipnega materiala 18-36 cm se pricne pri malenkost vecji fazi
izvedbe kot v prejSnjem primeru, nadaljevanje nasipa se izvede z lomljencem
dimenzij 36-72 cm

Do konca poizkusa je v obto¢ni kanal za nasipom odneslo cca. 600 m3 grobega
zasipnega materiala

 Gladina vode nad pregrado ob koncu poizkusa ne doseze kote v celoti izvedenih
prelivnih polj; del jo te¢e skozi znizano prelivno polje, del pa skozi netesnjen
nasip

 Ob koncu poizkusa se je na fizicnem modelu izkazalo, da zaradi velike viSinske
razlike (Ah = 3,5 m) med gladino vode gor- in dolvodno od nasipa lahko pride
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Zapiranje obtoCnega kanala 1n preusmerjanje
vodnega toka na prelivna polja

Q = 200 md/s. Skrajno desni dve prelivni polji pregrade sta znizani 0Zz.
izvedeni do kote 138,60 mn.m., na to koto je poglobljen tudi kanal pred njima;
ostala prelivna polja so izvedena v celoti. Zasipanje se izvaja od desnega brega
proti levemu s koto krone nasipa 144,60 mn.m.

» MeSanico zasipnega materiala 18-36-72 cm pri¢ne odnasati malenkost kasneje

« Do konca poizkusa je v obto¢ni kanal za nasipom odneslo cca. 500 m?3
zasipnega materiala

» Visinska razlika med gladino vode gor- in dolvodno od nasipa znaSa ob koncu
poizkusa Ah = 2,57 m
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Zapiranje obtoCnega kanala 1n preusmerjanje
vodnega toka na prelivna polja

Q =200 m?/s. Skrajno desno prelivno polje je znizano 0z. izvedeno do kote 138,60
mn.m., na to koto je poglobljen tudi kanal pred njim; ostala prelivna polja so
izvedena v celoti. Najprej se izvede del nasipa na levem bregu, nadaljuje se z
zasipanjem od desnega brega. Nasip je tesnjen in grajen do kote 143,50 mn.m.

 V vseh predhodnih poizkusih so se ob levi brezini obtoc¢nega kanala pojavile
visoke hitrosti (6-7 m/s), zato bi bilo nujno dodatno zavarovanje leve brezine na
dolzini vsaj 80 m

 Preizkusi se alternativna resitev; najprej se izvede levi del nasipa s prostornino
cca. 600 m? (lomljenec 36-72 cm), katerega vrh je segal 15 m v strugo. Na ta
nacin se vodni tok odmakne od leve brezine proti sredini obto¢nega kanala

« Gradnja nasipa se je nato nadaljevala z desnega brega z enako mesanico
zasipnega materiala kot v prejsnjem poizkusu

» Socasno z napredovanjem nasipa se je izvajala tesnitev nasipa

« Do konca poizkusa je v obto¢ni kanal za nasipom odneslo cca. 1300 m?3
zasipnega materiala. Zato bi bilo na mestu odnasanja (na Sirini cca. 36 m)
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, smiselno fizi¢no prepreciti odnasanje materiala
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Zapiranje obtoCnega kanala 1n preusmerjanje
vodnega toka na prelivna polja

Q =200 m3/s. Skrajno desno prelivno polje je znizano 0z. izvedeno do kote 138,60
mn.m., na to koto je poglobljen tudi kanal pred njim; ostala prelivna polja so
izvedena v celoti. Najprej se izvede del nasipa na levem bregu, nadaljuje se z
zasipanjem od desnega brega. Nasip je tesnjen in grajen do kote 143,50 mn.m.
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ZAKLJUCKI

» Na fizicnem hidravlicnem modelu je bila optimizirana oblika obto¢nega
kanala, ki ob manjsih izkopih, zaradi hidravli¢no boljse oblike, zagotavlja
izhodiS¢no preto¢nost Qyay = 1800 m3/s.

» Raziskani so bili erozijski procesi v obto¢nem kanalu. Predlaga se izkop
do fiksne podlage.

» lzmerjene so bile gladine in hitrosti vzdolz obto¢nega kanala. Visina
nasipa gradbene jame se glede na projekt lahko zniza.

» Preusmerjanje vodnega toka iz obto¢nega kanala preko prelivnih polj
predstavlja zahteven poseg, saj zaradi velike visinske razlike med zgornjo
In spodnjo vodo prihaja do velike erozivhe moci vodnega toka.
Raziskanih je bilo kar nekaj variant, na podlagi katerih se projektant
lahko odloc¢i za najoptimalnejso.
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