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[22] PIARC & ITA: Fire safety in Tunnels; Oktober 2004
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1 Uvod

Idejna zasnova nacrta gradbenih konstrukcij za predorski sistem Podkraj, Andraz in Veliki Vrh, je sestavni del
projektne dokumentacije IDP za izdelavo driavnega prostorskega nacrta za odsek drZavne ceste od prikljucka
Velenje — jug do razcepa Sentrupert na AC Al Sentilj — Koper, ki je 1. sklop tretje razvojne osi med AC Sentilj —

Koper in mejo z Republiko Avstrijo.

Za omenjeni odsek ceste je izdelana projektna naloga, ki je sestavni del javnega narocila Druzbe za avtoceste v

Republiki Sloveniji DARS d.d., st. IN8388/2008.

1.1 Obseg in predmet naloge

Predmet projektne naloge je IDZ oz. idejne skice predorov Podkraj, Andraz in Veliki Vrh, ki ga zaradi blizine in
funkcionalne navezanosti, v tej fazi snovanja obravnavamo kot enovit objekt. Glede na dane okolis¢ine in zahteve
iz projektne naloge je idejna zasnova po obsegu razsirjena na nivo IDP. Tako pricujoci nacrt skladno s »Pravilnikom

o projektni dokumentaciji« (Uradni list RS, $t. 55/2008 z dne 4. 6. 2008) obsega:

— idejno zasnovo (IDZ), katere namen je pridobitev projektnih pogojev oziroma soglasij za prikljucitev
pristojnih soglasodajalcev,
— in delno idejni projekt (IDP), katerega namen je izbor najustreznejSe variante nameravanega objekta

oziroma nacina izvedbe del.

Ker podrobnejsih navodil o potrebni vsebini nacrta v projektni nalogi ni bilo smo obseg dela dolocili glede na nase
predhodne izkusnje in Zelje ter zahteve vodje projekta ter sodelujocih projektantov drugih nacrtov. Tako smo v

sklopu snovanja:

1 Analizirali prometno-tehni¢ne pogoje in skupaj s projektantom trase dolocili cestne elemente

2 Svetli profil smo dolocili glede na prometno Studijo (lzdelava prometnega in ekonomskega dela Studije
variant za gradnjo driavne ceste med avtocesto Al Sentilj — Koper in mejo z Republiko Avstrijo, Omega
Consult)

3 Analizirali geolosko-geomehanske pogoje gradnje in dolocili hribinske kategorizacije skladno s OENORM B-
2203 na podlagi GG porocila (Porocilo o preiskavah tal in geotehnicnem projektu za HC Dravograd —
Sentrupert, odsek Velenje — Sentrupert — sklop 1, faza IDP, GeoinZeniring, GMM 6640/10, avgust 2010)

4 Izdelali zasnovo opreme predorskega sistema:

Betonsko vozisce

— Odvodnja vozisca in zalednih vod s prikljucki na odprto traso

— Varnostni koncept v primeru neezgode

— Vodenje in nadzor prometa

— Hidrantno omreZje s priklju¢kom na javno infrastrukturo

—  Prezracevanje

— Elektri¢no notranje napajanje in napajanje iz javne infrastrukture

— Pogonski centrali
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—  Ostala elektro-strojna oprema predora
5 Ocenili smo stroske gradnje skladno z Direktivo OGG za izraun stroskov pri projektih prometne
infrastrukture ob upostevanju relevantnih tveganj projekta, Republika Avstrija (2005) in jih kot
rekapitulacijo podali v PiS-u.

6 Zavsa nasteta dela smo izdelali osnovne graficne podloge

1.2  Opis trase in umescenost predmeta nacrta

Trasa hitre ceste Velenje — Sentrupert se v svojem zaletnem delu dvigne na LoZni¢ko gricevje ter ga predi v seriji
treh krajsSi predorov, nato se spusti po grapi hudega potoka na poboclja gore Oljke. Po pobodjih se trasa z
denivelirano osjo zloZno spuica na dno Savinjske doline, kjer se zakljuéi pri Sentrupertu s priklju¢kom na avtocesto

Al Koper — Lendava.

Kot Ze omenjeno trije predori predstavljajo vrha poteka nivelete. Serija predorov se zacne v bliZini profila D46 in

konca na profilu D75 oz. D76. Predori:

- Podkraj L=360 m,
- Andraz L=330min
- Veliki Vrh L=630 0z. 686 m,

si sledijo v kratkih razmakih ne dosti vec¢ kot 50 m, kjer preckajo vmesne grape.

Predori dejansko delujejo kot celota tako v gradbenem, elektro strojnem in prometno tehni¢nem smislu, zato so v

tem nacrtu obravnavani kot predorski sistem Podkraj, Andraz, Veliki Vrh.

13 Kratek opis predora Podkraj

Predor Podkraj se nahaja na obmocju Podkraja pri Velenju. Predviden je dvocevni, srednje dolgi predor, z levo
predorsko cevjo dolZzine 358 m in desno predorsko cevjo dolZzine 360 m. Najvecja viSina nadkritja je v osrednjem
delu predora in znasa cca 38 m, najmanj nadkritja pa je v vzhodnem delu predora, kjer le-to znasa cca 8 m.
Vzhodna portala bosta oblikovana kot pokrita vkopa. Niveleta ceste se skozi obe predorski cevi dviguje v smeri iz
vzhoda proti zahodu. V levi predorski cevi se tako niveleta v smeri voZnje spusca, v desni predorski cevi pa se
niveleta v smeri voZnje dviguje. Pred predorom, to je pred vzhodnima portaloma, poteka trasa ceste v meSanem
profilu, to je v plitvem vkopu na desni strani in po nasipu na levi strani. Takoj za predorom, to je za zahodnima
portaloma, pa se pricenja viadukt Andraz. Na obmocju vzhodnega portala je naravno pobocje oblikovano v naklonu

cca 6 do 11°, medtem ko na obmocju zahodnega portala dosega naklon 45°.

1.4  Kratek opis predora Andraz

Predor AndrazZ se nahaja na trasi med predoroma Podkraj in Veliki vrh. Predviden je dvocevni, srednje dolgi predor,
z levo predorsko cevjo dolZine 323 m in desno predorsko cevjo dolZine 338 m. Najvecja visSina nadkritja v
osrednjem delu predora znasa cca 42 m, najmanj nadkritja pa je v zahodnem delu predora. Niveleta ceste se skozi
obe predorski cevi dviguje v smeri iz vzhoda proti zahodu. V levi predorski cevi se tako niveleta v smeri voZnje

spusca, v desni predorski cevi pa se niveleta v smeri voZnje dviguje. Pred predorom, to je pred vzhodnima
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portaloma, poteka cesta po viaduktu 6-3 Andraz. Za predorom, to je za zahodnima portaloma, pa poteka trasa
ceste po nasipu. V predoru Andraz, v km cca 2,9, se pri¢ne denivelacija ceste. Na obmocju vzhodnega in zahodnega

portala je naravno pobocje oblikovano v naklonu cca 30°.

1.5 Kratek opis predora Veliki Vrh

Predor Veliki vrh poteka na obmocju Krznarjevega vrha in Velikega vrha. Predviden je dvocevni, srednje dolgi
predor, z levo predorsko cevjo dolZzine 630 m in desno predorsko cevjo dolZzine 686 m. Najvecja visina nadkritja v
osrednjem delu predora znasa cca 70 m, najmanj nadkritja pa je v zahodnem oz. vzhodnem delu predora, to je
manj kot 20 m. Niveleta ceste se skozi obe predorski cevi dviguje v smeri iz vzhoda proti zahodu. V desni predorski
cevi se niveleta ceste ves Cas spusca, v levi predorski cevi pa se niveleta najprej rahlo dviguje, nato pa proti portalu
spusti. Na obmocju vzhodnega portala je naravno pobocje oblikovano v naklonu cca 34°, na obmocju zahodnega

portala pa v naklonu cca 29°.
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2 Varnostni koncept predorskega sistema

Zasnova varnostnega koncepta temelji na:

- Zahtevani opremi za vodenje, nadzor in zasilno napajanje v predorih in na portalih
- MotzZnosti aktivnega ukrepanja (prezracevanje, hidrantno omrezje)

- Zagotavljanju evakuacijskih poti za samoresevanje

- Zagotavljanju zadostnih povrsin za reSevanje

- Zagotavljanju hitrega dostopa do portalnih obmodij

- Zagotavljanju uspesnega alarmiranja
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Slika 2.1: Zasnova varnostnega koncepta

To poglavje na kratko obravnava predvsem zagotavljanje resevalnih poti in povrsin za reSevanje.
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2.1 Resevalne poti

Resevalne poti so zagotovljene:

- Na portalu Veliki Vrh zahod preko hitre ceste

- Na portalu Veliki Vrh vzhod in AndraZ zahod samo opcijsko preko gradbiséne poti iz bliznjega zaselka (glej
graficno prilogo G.101)

- Na portalu Andraz vzhod in Podkraj zahod preko lokalne gozdne poti, ki jo bo potrebno deviirati

- Na portalu Podkraj vzhod preko hitre ceste

MozZnost vzpostavitve dodatnih ali zgoraj omenjenih reSevalnih poti preko lokalni ali gozdnih
obstojecih/gradbis¢nih poti, je potrebno preveriti v naslednjih fazah snovanja. V DPN se predvidi rezervacija

zemljiS¢ za vzpostavitev resevalnih poti. Vse reSevalne poti se projektirajo skladno s SIST DIN 14090.

2.2 Resevalne povrsine
ReSevalne povrsine se zagotovijo na vseh portalih, na nacin, da se portala leve in desne cevi poveZeta, zato je

potrebno:

Na portalu Veliki Vrh zahod izvesti povezovalno cesto s platojem, ki se jo uporabi tudi za preusmerjanje

prometa v primeru zaprtja predora

Na portalu Veliki Vrh vzhod in Andraz zahod se predvidi reSevalni plato na nasipu, ki se ga uporabi tudi za

preusmerjanje prometa v primeru zaprtja predora
- Na portalu Andraz vzhod in Podkraj zahod se predvidi le povezavo v Sirini cca. 4 m med obema portaloma

- Na portalu Podkraj vzhod se predvidi resevalni plato, ki se ga uporabi tudi za preusmerjanje prometa v

primeru zaprtja predora
Na vseh resevalnih platojih je potrebno predvideti:

- Hidrante
- Kabine za klic v sili

- Ozvocenje

2.3 Samoevakuacija

Evakuacija v primeru poZara je zagotovljena na nacin, da nikjer v celotnem sistemu ni razdalja do izhoda na varno
(bodisi na prosto ali drugo predorsko cev) daljSa od 360 m, kar je manj kot predpisuje smernica RVS 09.01.24.
Pohodni precniki so potrebni le v predoru Veliki Vrh, ki je daljsi od 500 m. V krajSih dveh predorih pa precniki niso

potrebni, je pa mozen prehod na portalih.

Preko viaduktov je zagotovljena evakuacijska pot po obojestranskih hodnikih.
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3 Prometno tehni¢na zasnova predorov

3.1 Prometni podatki
Skladno s Studijo [3], se predorski sistem Podkraj, Andraz in Veliki Vrh nahaja na odseku 7016001. Za ta odsek je

prognozirana prometna obremenitev za leto 2030, kar predstavlja 20 letno plansko dobo.

Preglednica 3.1: Prometna obremenitev za 20 letno plansko dobo za leto 2030

OSEBNA OSEBNA LAHKA TOV. TEZKA TOV.
ODSEK DOMACA TUJA BUS VOZILA VOZILA PLDP
7016001 17.150 54 39 1.822 965 20.030
VSA OSEBNA + LAHKA TEZKA TOV.
TOVORNA VOZILA BUS VOZILA PLDP
19026 39 965 20.030

Pri vseh nadaljnjih vrednotenjih smo uporabili prognozo za 20-letno plansko dobo, ki je skladna z [11]Direktiva
Evropskega Parlamenta in Sveta 2004/54/ES z dne 29. aprila 2004 o minimalnih varnostnih zahtevah za predore v

vseevropskem cestnem omrezju.

3.2  Cestni elementi predorov

Trasa hitre ceste je na obmocju predorskega sistema generalno vodena v smislu vertikalnega prevoja, pri cemer je
niveleta vezana na desno os, leva pa je od profila D58 v predoru Andraz denivelirana in poteka v drugacnem
vertikalnem poteku tudi skozi predor Veliki Vrh. Denivelacija ni ugodna za zasnovo pohodnih precnikov (GQ) v
predoru Veliki Vrh. Vendar ne glede na zahteve [10] menimo, da je sprejemljiva, saj Uredba ne pozna izklju¢no

pohodnih precnih povezav.
V spodnjih preglednicah so podani bistveni cestni elementi in skladnost s [10].

Preglednica 3.2: Horizontalni elementi cestne osi za desno cev predorskega sistema

STACIONAZA  DOLZINA ELEMENT KARAKTERISTIKE  SKLADNOST

PODKRAJ 2.297,52 2,79 RADIJ 800 OK
2.300,31 120,00 PREHODNICA A=309.84 OK

2.420,31 134,08 PREMA OK

2.554,39 120,00 PREHODNICA A=489.90 OK

2.674,39 OK

ANDRAZ 2.717,32 337,98 RADIJ 2000 OK
3.055,30 8,79 RADIJ 806 OK

VELIKI VRH 3.117,58 105,57 PREHODNICA A=489.90 OK
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3.223,15 123,52 PREMA 808 OK
3.346,67 120,00 PREHODNICA A=305.94 OK
3.466,67 337,13 RADIJ -780.00 OK
3.803,79

Minimalni vertikalni radij v levi cevi predorskega sistema se nahaja v predoru Veliki Vrh in znasa -15.000 m, kar je

skladno s [10]. Najvecji vzdolzni sklon je 3,0%, kar je dovoljeno za kratke do srednje predore.

Vecji del poteka skozi predore je pre¢ni sklon konstanten 2,5%, na predoru Podkraj in Veliki Vrh pa se vozisce

vitoperi tako, da doseze maksimalni prec¢ni sklon +4,0% oz. — 4.0%.

Preglednica 3.3: Horizontalni elementi cestne osi za levo cev predorskega sistema

STACIONAZA  DOLZINA ELEMENT KARAKTERISTIKE  SKLADNOST

PODKRAJ 2.296,59 50,16 RADIJ -1200.12 OK

2.346,75 110,00 PREHODNICA A=363.32 OK

2.456,75 110,00 PREHODNICA A=469.04 OK

2.566,75 88,27 RADIJ 2000.00 OK

2.655,02 OK

ANDRAZ 2.731,45 337,98 RADIJ 2000 OK
3.054,48

VELIKI VRH 3.111,01 50,21 PREHODNICA A=469.04 OK

3.161,22 110,00 PREHODNICA A=406.20 OK

3.271,22 356,37 RADIJ -1500.00 OK

3.627,59 80,00 PREHODNICA A=424.26 OK

3.707,59 32,60 RADIJ -900.00 OK
3.740,18

Minimalni vertikalni radij v levi cevi predorskega sistema se nahaja v predoru Veliki Vrh in znasa -10.000 m, kar je

skladno s [10]. Najvedji vzdolzni sklon je 3,0%, kar je dovoljeno za kratke do srednje predore.

Vedji del poteka skozi predore je precni sklon konstanten 2,5%, na predoru Podkraj in Veliki Vrh pa se vozisce
vitoperi. Vitoperjenje je izvedeno izven obmocja vertikalnega prevoja. Maksimalni precni sklon se nahaja na

obmodju portala predora Veliki Vrh in znasa 3,55% ter se nadaljuje na odprto traso.
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3.3 Dolocitev Stevila in Sirine pasov
Vsi predori v sklopu predorskega sistema so projektirani kot dvocevni dvopasovni predori, kar je skladno s [11], ki
doloca za merilo 20-letno plansko dobo in vec kot 20.000 PLDP-ja in presega [10], ki zahteva 15-letno plansko dobo

in 10.000 vozil na vozni pas oz. 20.000 PLDP.

Iz podatkov v poglavju 3.1 sledi, da je na tem odseku pricakovati v povprecju 41,83 tezkih tovornih vozil in
avtobusov na uro v obe smeri. Ta podatek je izvrednoten za 20 letno plansko dobo in ne 10 letno, kot ga zahteva
[10]. Glede na pogoje iz te uredbe bi bilo potrebno v predorih voditi pasove Sirne 3,25 m, vendar pa smo se, zaradi
relativno majhne dolzZine, kljub temu da predori sodijo med srednje dolge predore, odlocili, da Sirine voznih pasov

iz odprte trase ne spreminjamo.

Preglednica 3.4: Sirine voznih pasov za predore v neurbanem okolju [m]

Qnrov [(T +BUS)/h]? Vdov [km/h]
<50 50 do <80 80 do 100
<50 2,753 3,00 3,25
50-150 3,00 3,25 3,50
>150 3,25 3,50 3,75

3,50%

Legenda in opomba:

! planska doba 10 let po pricetku eksploatacije
2 pri enosmernem prometu
3 iziemoma, priporocjiva je Sirina 3,00 m

V nasprotju z uredbo pa smernica RVS 09.01.22 »Tunnelquerschnitte« izdaja 2010/03, ki je osnova za definiranje
vseh nadaljnjih ukrepov, zahteva Sirino vozis¢a 3,50 m. Za obravnavani primer predorov je pricakovana
obremenitev 1004 tezkih vozil na dan oz. 251 na vozni pas. Skladno s spodnjim grafikonom od¢itamo, da je pri
projektni hitrosti 80-100 km/h, potrebna Sirina pasu 3,50 m.

A

1400
1200

1000

DTLV,
[(Lkw +Bus) pro 24 h und Fahrstreifen]

800

600

400

200

0

50 60 70 80 90 100
V, k)

Slika 3.1: Potrebne Sirine voznih pasov RVS 09.01.22 »Tunnelquerschnitte« izdaja 2010/03
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Kot omenjeno so vsi predori so dvocevni, enosmerni, dvopasovni predori. Pri zasnovi predorov smo upostevali

predpise oz. smernice navedene na strani 4.
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4 Gradbeno tehnicna zasnova predorov

4.1  Precni prerez glavne cevi

Velikost precnega prereza predora je dolocena z zahtevanim svetlim profilom ter potrebnim prezracevanjem.
Skladno z Uredbo NPP je Sirina voznih pasov odvisna od racunske hitrosti in koli¢ine prognoziranega tovornega
prometa. Zahtevana Sirina robnih pasov je 0,35 m, torej je skupna Sirina vozisca 7,70. Vertikalna viSina svetlega
profila znasa 4,70 m. Zaradi vzdrZevanja in nujnih primerov, sta na vsaki strani vozis¢a predvidena hodnika, ki sta
0,15 m dvignjena nad povrsino ceste, z nagibom 2 % proti vozis¢u. Najmanjsa Sirina hodnikov mora biti 0,85 m,
svetla viSina pa 2,0 m. Ta je pogojena s prostorskimi zahtevami za namestitev vodov v kanaleti pod njimi in
zagotavljanjem zadostne preglednosti. Z upostevanjem horizontalnega radija trase je dolo¢en najmanjsi precni

sklon vozisca, ki znasa 2,5 %.

KARAKTERISTICNI PRECNI PREREZ
PREDORA SKOZI JASEK CESTISCNE VODE

Z BRIZGANIM BETONOM V TALNEM OBOKU
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Slika 4.1: Normalni precni profil
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Preglednica 4.1: Opis karakteristicnih delov vozisc¢a v glavni cevi

ELEMENT SIRINA POSAMEZNEGA  SKUPNA SIRINA PASU
PASU

VOZNA PASOVA 2*350m 7.00 m

ROBNI PAS 2*0.35m 0.70 m

VZDRZEVALNI HODNIK 2 *0.85 m min. 1.70 m

SKUPA)J 9.40 m

4.2  Precni prerez pohodnega precnika

Velikost pre¢nega prereza pohodnega precnika je dolocena z zahtevanim svetlim profilom 225/250 cm (3xV),
definiranim v [26] d. PoZarna pregrada mora biti locirana v obmocju 2,5 m od glavne cevi, kjer je potrebno precnik
razsiriti na 2,5 m. V primeru precnikov krajsih od 50 m, je dovoljena samo ena pregrada, sicer dve, ob obeh glavnih

ceveh. V pozarnih pregradah je predvideti dvoje poZarnih vrat z minimalno svetlo odprtino 100/220 cm.

Bistveni elementi precnika so prikazani na spodniji sliki.

2
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. o BRIZGAN| BETON
//{'/ o &7 TANKA OBLOGA ERIZGANEGA BETOMA 7A
/ /"/L SVETL PROFIL ! 7 IZRAVHAYD 74 IZOLACISKO PLAST. 3—5cm

|70LACIISKA PLAST
NOTRANJA OBLOGA, di=25cm

PREFABRICIRANI AH POKROY
TESHILMI TRAK
DRENAZNI BETON

DREMAZA, PEHD #9200

IZRAVMALNA MALTA

KINETA 7A POZARNO YODO 40/30cm
TEMELJ

OZEMLJTEY

DISTANCNIK

BETONSKO VOZISCE, 42cm
POLMILMI BETON, 33cm
BETON V TALNEM OBOKL, >30cm

Slika 4.2: Normalni precni profil v pohodnem precniku predora GQ
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4.3 NisSe v predorih

43.1 Odstavne nise
Predvidena je ena odstavna nisa dolzine 50 m, ki je pozicionirana na platoju med portaloma Veliki vrh vzhod in

AndraZ zahod.

4.3.2 Nise v predorih
V vseh predorih so predvidene 3 vrste nis, ki so sistematsko locirane na predpisanih varnostnih razdaljah, skladno s

[26]FSV: Smernice RVS: 09.01.24 Bauliche Anlagen 2009/09:

- Nisa za klic v sili na razdalji 125 m
- Hidrantna nisa je pozicionirana nasproti nise za klic v sili

- Revizijska nisa za zaledno vodo obojestransko na razdalji 60-65 m
Poleg tega so predvidene Se:

- Elektro nise bodisi v sklopu nis za klic v sili ali pa lo¢eno na portalih

- Distribucijska niSa za napajanje hidrantnega omrezja

4.4 Notranja obloga

Notranja obloga je predvidena iz nearmiranega betona, ki se jo izvede v jeklenem opazu po dilatiranih kampadah,
praviloma dolZine 12 m. Skozi celotno dolZino predora je potrebno vgrajevati beton marke C 25 /30, XC4, XD3, XS1,
XF3, PV-II, s ¢imer je zagotovljena odpornost proti ciklicnemu zmrzovanju in tajanju pod vplivom soli. Odpornost

proti sulfatom ni smiselna, saj bo med notranjo oblogo in primarno oblogo namescena hidroizolacijska bariera.

V nadaljnjih fazah snovanja je smiselno preuciti moznost vgradnje polipropilenskih vlaken vsaj na obmodjih, kjer
nadkritje ne dosega vsaj visSine 20 m. S tem bi zagotovili, da na ob morebitnih nezgodah ne pride do porusitev

celotnega oboka, hkrati pa se izognemu names¢anju protipoZarnih slojev na Ze izgotovljeno povrsino.

Prav tako je preuciti upravi¢enost vgradnje armature v obok predora na obmocjih, kjer gre pri¢akovati dolgoro¢no
nabrekanje. Predvsem na portalnih obmocjih, kjer je vecja prisotnost glinenih delov v kombinaciji z meteorno

vodo.

Na delih portalnih obmocij obstaja moznost, da bo potrebno vgraditi protihrupno absorbcijsko oblogo v dolZini
cca. 50 m. Ne glede na to je smiselno nacrtovati oblogo vsaj 5 cm nad minimalno mero svetlega profila, z

namenom, da se lahko kadarkoli kasneje takSna obloga vgradi.

Vse stene predora je potrebno zascititi z UV ter proti soli in zmrzovanju odpornim premazom. Praviloma so se

premazi, ki ne potrebujejo zglajene povrsine izkazali najboljse. ViSina premazovanja naj bo 4.0 m nad hodnikom.
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4.5 Vozisce predora
V vseh predorih je predvideno cementno betonsko vozisce, skladno s smernicami in uredbo. Smiselno je, da se
betonsko vozisce ohranja tudi na portalnih obmocjih predorov Veliki Vrh vzhod, Andraz, in Podkraj zahod ter na

viaduktu Andraz.

Vsa betonska vozis¢a morajo biti podvrZena tehnoloskim zahtevam izvedbe zaklju¢ne obrabne plasti z retarderjem
in krtacenjem, ki je natancno definiran z RVS 08.17.02, izdaja Julij 2007. Vse druge zahteve pa morajo biti skladne s

tehni¢nimi specifikacijami za ceste TSC 06.420:2003.

Ce je le moino, se potrebno v nadaljnjih fazah snovanja izogniti ume$¢anju jaskov z vidnimi pokrovi na voziéée, ¢e

pa Ze, pa se jih umesca na vozni pas osno cca. 1,75 m od robnega pasu.

4.6 Portalne konstrukcije
Za razliko od klasi¢nih portalov smo v primeru predorskega sistema Podkraj, Andraz, Veliki Vrh skusali predore
zakljuciti na drugacen nacin, predvsem zaradi specificne morfologije vmesnih grap in kontinuiranega prehoda na

viadukt ali naslednji predor.

Nacin zakljucka pokritega vkopa z vzpostavljanjem nadstreska ima bistveno prednost tudi pri vzdrZevanju, odvodniji

meteorne vode, niZanju nivoja hrupa, v primeru zadrZevanja snega in nenazadnje enostavnosti izvedbe.

Predvidena je izvedba po klasicnem sistemu z jeklenim opaZzem za izvedbo notranje obloge, ki potuje pod
predhodno izvedenim opazem iz jeklenih predorskih lokov, plasti armaturne mreze in brizganega betona ter na
zunanji strani filca. Zac¢asni opaz se dilatira na kratkih razdaljah, ne ve¢ kot 4 m. Med notranjo oblogo in zacasni
opaz se predvidi PVC folija d=0,2 mm, zgolj kot locilni sloj, za laZjo kasnejSo odstranitev brizganega betona.
Notranjo oblogo se izvede po sistemu vodotesnih betonskih konstrukcij TSC 07.118, za dodatno varnost pa se ga

premaze z UV odpornim elasti¢nim slojem na cementni bazi, ki ne potrebuje dodatne zascite pred zasutjem.

4.7 Odvodnjevanje in dreniranje

4.7.1 Dreniranje hribinskih voda

Odvodnjavanje hribinskih voda bo izvedeno s PEHD cevmi okrogle oblike, premera 20 cm. Vsakih 60 m se predvidi
Cistilne niSe, vgrajene v notranjo oblogo. Vsaka druga Cistilna nisa je povezana s trdo PVC cevjo, premera 20 cm, z
revizijskim jaskom zbirne drenazne cevi DN 300. Ta je poloZena vzdolZ predora in je notranjega premera 30 cm. Cev
je pozicionirana na nacin, da se jaski in pokrovi izvedejo na sredini prehitevalnih pasov. Alternativno gre razmisliti,
da se v nadaljnjih fazah zbirno cev in s tem jaske opusti. Ta ukrep pa se kompenzira z pogostejsim cis¢enjem
drenaZe. Alternativna izvedba ima podlago tudi v ugodnih hidrogeoloskih pogojih, saj dotoki nikjer ne dosegajo vec

kot 0,5 I/s.

Recenzent sicer predlaga ohranitev zbirne drenazne cevi premera 30 cm v predorih, ki jo utemeljuje z trendom
narascanjem koli¢ine padavin v krajSem obdobju in visjimi stroski vzdrievanja drenaze v daljSem casovnem

obdobju. V nadaljnjih fazah se s poglobljeno razpravo doloci nacin odvodnje.
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Zbirna cev cestis¢ne vode poteka na nizje lezeCem robu vozis¢a. To pomeni, da se v predorih Veliki Vrh in Podkraj,

kjer se vozisce vitoperi, izvede diagonalni prehod cevi.

Oba pohodna precnika v predoru Veliki Vrh se drenira po istem principu kot glavna cev. Z revizijskimi niSami na

nizje lezecem delu pre¢nikov se omogoci vzdrzevanje.

Zaledno vodo se na portalih odvaja po brezinah v bliznje vodotoke ali grape.

4.7.2 Odvodnja cestis¢ne vode
Zaradi zahtev [11], ki doloca, da se cestis¢ne vode odvajajo v lo¢eno cev, katere kapaciteta je doloc¢ena s [26], smo

predvideli nekoliko modificiran sistem, ki pa je skladen s [17].

V splosnem je odvodnjavanje cestis¢a predvideno z zarezanimi in votlimi betonskimi robniki, ki so poloZeni na obeh

robovih cestis¢a. Na vsakih 60 m so predvideni oljni lovilci, ki imajo integriran odtok v zbirno cev premera DN 300.

Zbirna cev se vodi ob niZje lezecem robniku do portala predora. Na zahodnem portalu predora Veliki Vrh in
vzhodnem portalu predora Podkraj se nahajata zbiralnika odpadne vode (obratovalni volumen 100 m3) s
koalescencnim lovilcem olja in prelivom lahkih tekocin v zbiralnik odpadne vode. Ta je opremljen z ustreznim
merilcem nivoja, ki je vezan na nadzorni center. Za oba zbiralnika je potrebno predvideti tudi nizko napetostno

napajanje, za primer vgradnje zasunov na motorni pogon.

Na ostalih dveh portalnih obmocjih se zbirna cev vodi po odprti trasi, v primeru viadukta AndraZ pa pod prekladno

konstrukcijo. Pri slednjem, je zaradi izpostavljenosti potrebno predvideti izolacijo cevi z ogrevanjem.

4.8 Vodenje kablovja
Zaradi preteklih izkuSenj, je predvideno vodenje kablovja v kabelski kanalizaciji pod hodnikom ob zunanjem robu
vozisca torej ob voznem pasu. Kabelska kanalizacije je izvedena iz PVC cevi in zalita z betonom. Na vsakih cca. 50 m

je predviden jasek. V kanalizaciji se vodi TK, NN in SN vode za potrebe predora.

Na nasproti leze€em hodniku je predvideno vodenje hidrantne mreze in potencialnih tranzitnih vodov. Nad kineto,

kjer je poloZena hidrantna voda so predvideni montaini AB pokrovi.

Na portalih se predvidi vodenje kablovja bodis v jaskih ali zbirnem kolektorju. Slednja moZnost je verjetna

predvsem za obmocje portalov Veliki Vrh vzhod, Andraz zahod in vzhod ter Podkraj zahod.

V naslednjih fazah je potrebno doredi koli¢ino in karakteristike kanalizacije za vodenje preko viadukta Andraz.
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5 lzkop in podpiranje

5.1 Geoloske in geomorfoloske znacilnosti SirSega prostora (povzeto po [5],[6],[7] in [8])

Trasa obravnavanega odseka se zacne na juznem delu Velenja, v prikljucku Velenje — jug in se nato nadaljuje proti
jugu, vzhodno od Podgorja in naprej mimo Podkraja, kjer vstopa v prvi predor, to je predor Podkraj, ki se nahaja na
obmodcju Strmske Gosce. Nadmorske viSine na obmocju predora se gibljejo med cca 455 in 505 m. Teren na
obmocju predora je v celoti porasel z gozdom, povrsinskih vodotokov pa v neposredni blizini ni. Na vplivhem

obmocju predora prav tako ni objektov.

Geoloska zgradba je bila doloena na osnovi inZenirsko geoloskega kartiranja in upoStevanja Osnovne geoloske
karte list Slovenj Gradec, M 1:100.000, skupaj s tolmac¢em. Geoloska zgradba SirSega obmocja predora je dokaj
homogena. Pojavljajo se andezitni tuf, tufit, vulkanska breca (6). Kamnina tufa je zeleno siva, nekoliko drobljiva,
prevladuje masivna tekstura. Drobne razpoke in lasnice potekajo priblizno pod kotom 20° glede na navpi¢no os
jedra. Struktura je klasti¢na. Najvecja zrna doseZejo velikosti preko 6 cm, najmanjsa tvorijo drobnozrnato meljasto
in glinasto osnovo. Prepereli tuf se pojavlja v rumeno rjavih barvah. Glede na sestavo je kamnina vulkanskega
nastanka. Tuf je jasno higroskopic¢en in ima tendenco luskastega razpadanja. Pogosti so prehodi od vulkanskih
bre¢, prek tufov do pelitskih tufov. IzraZena je tudi gradacijska plastovitost. V spodnjem delu posameznih plasti

opazujemo debelozrnat material (breca, debelozrnat tuf), ki prehaja navzgor v finozrnat pelitni tuf do tufit.

Med plastmi tufa se pojavlja meljevec, ki je pretezno srednje sive barve z nekoliko bolj zelenkastim odtenkom.
Kamnina je kompaktna, masivne teksture in klasti¢ne, drobnozrnate strukture. Vzdolz drsnih ploskev so kristalizirali
filosilikati in kremen. Pri izmeni¢nem vlaZenju in susenju se od vzorca luscijo drobne luske, ki nakazujejo prisotnost
nabrekljivih mineralov. Temna barva kamnine lahko izhaja od primesi organskega detritusa ali drobno

dispergiranega pirita.

ManjSe porusitve vpadajo strmo vzdolZ jedra s kotom okrog 15-20° glede na os jedra. Prelomne povrsine so

zglajene, s Stevilnimi precnimi tektonskimi drsami, ki kaZzejo na horizontalne premike.

Kamnine so v vrhnjem delu preperele do zelo preperele. Glinasto meljastega pokrova je malo, v njem pa se ze

pojavlja grus¢ mati¢ne kamnine.
Za potrebe izdelave GG porocila so bile izvedena naslednja dela:

- InZenirsko geolosko kartiranje
- SondaZno vrtanje
- Terenske preiskave v vrtinah in povrsju (presiometer, nalivalni poskusi, SPT,..)

- in laboratorijske preiskave

5.2 Geolosko geotehni¢ne razmere v trasi predora Podkraj
Trasa predora oz. obe predorski cevi potekata po celotni dolZini skozi menjavajoce plasti tufa in meljevca, ki so
lokalno, predvsem v vrhnjem delu, lahko prepereli do mocno prepereli. Obmocja zelo mocno preperele hribine se

pojavljajo ravno na obmocju obeh portalov, kjer se cestno telo tudi najbolj pribliza oz. seka povrsinske sloje. Na
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osnovi makroskopske analize, opravljene na Geoloskem zavodu Slovenije, je bilo ugotovljeno, da tako tufi kot
meljevci predstavljajo geomehansko neugoden material. Meljevci so tektonsko predporuseni in zaradi mineraloske
sestave nakazujejo Ze kratkoro¢no nestabilnost. Prav tako so lahko navidezno trdni vzorci tufa, zaradi poroznosti in
mineralne sestave, dolgoro¢no nestabilni, prav tako pa lahko pride do reakcij mineralov ob prisotnosti vode. Prav
tako lahko pride, predvsem pri meljevcih, ob prisotnosti vode, do nabrekanja, ki se mocneje izrazi pri

razbremenitvi. Obstaja tudi sum, da bodo tufi, zaradi svoje sestave, povzrocale reakcije z betonom.

Podtalnica na obmodju predora pri izvedbi vrtalnih del ni bila registrirana. Sicer je za to obmocje znacilna odsotnost
pomembnejsih vodnih virov. Glede na sploSno zateCeno stanje na terenu in odsotnost podtalne vode

predvidevamo, da so mozni trenutni dotoki vode v predor, predvsem kot posledica padavin.

Izkop predorske cevi bo potekal v glavnem v tufih in meljevcih ter lokalno v preperelih tufih. Pri gradnji predora
pricakujemo tezave lokalnega znacaja, ki so vezane na porusitve strukturnih klinov in blokov na obmocju lokalno
oslabljenih con, vezanih na sisteme diskontinuitet in na cone mocnejSega preperevanja. Kapljanje in dotekanje

vode v obmocje stropa bo intenzivnejSe v padavinskih obdobjih.

Dela na portalih bodo potekala pretezno v mo¢no preperelem do preperelem tufu, lokalno v meljevcu.

5.3  Geolosko geotehni¢ne razmere v trasi predora Andraz in Veliki Vrh
Razmere v trasi predora so podobne kot za predor Podkraj. Dela na portalih bodo potekala pretezno v mocno

preperelem do preperelem tufu, lokalno tudi v preperelem meljevcu, ¢eprav redkeje.

5.4 Parametri za projektiranje

V [5],[6],[7] in [8] so podani parametri za projektiranje. Tu jih ne navajamo. Parametri kot je omenjeno v porocilu
ne ustrezajo opisnemu stanju hribine, saj so deformacijski in trdnostni parametri relativno dobri in nakazujejo na
neproblemati¢no gradnjo. Hkrati porocevalci omenjajo mozZnost nabrekanja in sulfatne korozije. Po naSem mnenju
izvedljivost predora ni vprasljiva, zato smo se pri definiranju podpornih ukrepov drzali dejansko podanih
parametrov in ne samega opisa. V nadaljnjih fazah projektiranja bo potrebno kvantitativno ovrednotiti dejanske
parametre z dodatnimi preiskavami. Zaradi negotovosti podatkov smo pri oceni stroskov dela ocenjevali

konzervativno in predvideli visoko tveganje za nastanek sprememb v nadaljnjih fazah.

5.5 Geomehanska kategorizacija hribine in podpornih tipov skladno s ONORM B 2203-1:
Untertagebauarbeiten-Werksvertragsnorm, Teil 1: Zyklischer Vortrieb. — Dezember
2001

Razmere na trasi celotnega predorskega sistema smo ocenili enotno za vse predore skupaj, saj v tej fazi projekta

geolosko ni bistvenih razhajanj. Pri oceni geomehanskih pogojev smo si pomagali s klasifikacijo po:

- Avstrijska druiba za geomehaniko, Direktiva OGG: Richtlinie fiir die Geomechanische Planung von
Untertagebauarbeiten mit zyklischem Vortrieb. — Oktober 2001 in

- ONORM B 2203-1: Untertagebauarbeiten-Werksvertragsnorm, Teil 1: Zyklischer Vortrieb. — Dezember
2001
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Pri izdelavi hribinske klasifikacije sledimo postopku:

- Dolocitev hribinskega tipa na podlagi geomehanskih karakteristik, tektonike, litologije, preperelosti,...
- Dolocitev tipa hribinskega obnasanja glede na pozicijo, velikost in nacin izkopa

- Dolocitev podpornega tipa

Razpored hribinskih tipov, tipov obnasanja in podpornih tipov je podan v graficnih prilogah.

5.5.1 Hribinski tipi
Na podlagi tipi¢nih hribinskih lastnosti opisanih v [5],[6],[7] in [8] so bili na obravnavanem obmocju doloceni trije
razli¢ni tipi hribine.

Preglednica 5.1: Dolocitev hribinskih tipov(GT)

Hribinski Opis hribine Tektonika GSI

tip

GT 0a hribina brez strukture; pobocni grus¢, mesanica kosov tufa ni definirana 0-19
in meljevca

GT 0b mocno preperela hribina v kateri je Se vidna struktura; nidefinirana  32-50

oksidiran in preperel tuf in meljevec v razlicnem razmerju

GT 3a menjavanje tufa < 50% in meljevca > 50% nizka 19-25

GT 3b menjavanje tufa < 50% in meljevca > 50% srednja 45-51

Komentar: Pri nadaljnjem vrednotenju smo upostevali le slabse hribinske tipe, saj parametri bolsjih hribinskih tipov znotraj enega tipa bistveno

ne odstopajo med seboj (primer GSI tip GT Ob in GT 2b)

5.5.2 Tipi hribinskega obnasanja

Tipi obnasanja opisujejo pricakovano obnasanje nepodprte hribine v specificnih geotehni¢nih razmerah. Te
razmere so odvisne od hribinskih tipov, njihovih lastnosti ter tudi od posrednih dejavnikov, kot so voda, primarna
in-situ napetost, orientacija diskontinuitet ter dimenzije in oblika izkopa. Izmed 10-ih standardnih smo izlocili 3
merodajne tipe in Se dodatno enega za moZnost nabrekanja, ki pa ga v tem projektu nismo upostevali pri definiciji

podpornih tipov
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Preglednica 5.2: Dolocitev hribinskih tipov obnasanja (BT)

BT Geomehansko stanje

Porusitveni mehanizem

GT

Stabilno s moZnostjo
nastanka bloka po
diskontinuitetah

Gravitacijski izpadi in zdrsi blokov, ki
so pogojeni z globoko segajocimi
razpokami. Obcasno tudi strizna
porusitev.

23, 3a

Plitva strizna porusitev

Plitva strizna porusitev, ki nastane

zaradi obremenitve, v kombinaciji z
gravitacijsko in z diskontinuitetami
pogojeno porusitvijo

3a

Strizna porusitev pod
nizkim napetostmi

MozZnost za zruske vecjih volumnov in
progresivnih striznih porusitev.
Navadno povezano z nizko
horizontalno napetostjo in
pomanjkanjem povezanosti med sloji

0a

Nabrekanje ob
prisotnosti gline

Casovno odvisno volumensko
povecanje hribine, ki je posledica
fizikalno-kemicne reakcije hribine,
vode in razbremenitve. Povzroca
pomike bokov, stropa in tal oboka
predora v izkopni prostor

23, 3a

5.5.3 Dolocitev podpornih tipov

Podporne tipe smo dolocili na podlagi izkusenj pri gradnji v podobnih geomehanskih razmerah brez upostevanja

moznosti nabrekanja. Podporne tipe smo dolocili lo¢eno za kaloto, stopnico in talni obok, vendar smo jih v duhu

poenostavitve vedno vse tri pripisali samo enemu tipu obnasanja.

Podporna Stevila smo kvantitativno ovrednotili s pomocjo standardnega obrazca s standardnimi obteznimi faktorji

za posamezne podporne elemente.

Podporne tipe smo potrdili z izracuni za predor Podkraj, za katerega smo prejeli dovolj zgodaj geolosko —

geomehanske podlage.

Preglednica 5.3: Podporni tipi

Tip Korak v izkopa Kalota Stopnica Talni
BT 7 <13 K-7/8.26 S-6/7.86 K-7/4
BT2,BT3 <1.7 K-5/5.43 S-4/2.54 K-4/2
BT 3 <2.2 K-4/3.24 S-3/2.38 K-4/2
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5.6 Tehnologija gradnje predorov

Gradnja predorov bo potekala simultano, zato bo potrebno vzpostaviti vsaj tri gradbiscne platoje in sicer:

- Portal zahod predora Veliki Vrh (portal 4)
- Portal vzhod predora Veliki Vrh in hkrati portal zahod predora Andraz (portal 2)

- Portal vzhod predora Podkraj (portal 1)

Portal vzhod predora Andraz in zahod predora Podkraj (portal 3) bo verjetno zaseden z gradnjo viadukta Andraz,

zato bo le delno uporabljen. Predvsem v smislu izvedbe portalnih nastavkov za izvedbo kasnejSega preboja.

Dostop do obeh krajnih portalov bo omogocen z gradnjo dostopne poti od lokalne ceste do portalov. Dostop do
portalnega obmocja 2 bo omogocen po nadgradnji obstojecega kolovoza od bliznje domacije . Dostop do portala 3
bo izveden v sklopu gradnje viadukta Andraz. Potekal bo po bliZnji gozdni cesti, za katero bo potrebno med gradnjo

in po njej vzpostaviti trajno deviacijo.

Izkop predora Veliki Vrh je predviden z zahodne in vzhodne strani predora, kar pomeni, da bo napredovanje

navzgor in navzdol. Oba krajsa predora bosta napadena samo iz ene strani.

Izkopni profil je v sploSnem razdeljen na kaloto, stopnico in talni obok. Talni obok, ki bo izdelan po celi dolZini
predora (zaradi moZnosti nabrekanja) je del podporja in se ga zato zgradi med izkopom predora na dolocdeni

razdalji od Cela predora.

V nadaljnjih fazah je potrebno raziskati domnevo, da so tufi lahko kemi¢no agresivni na brizgani beton primarne

obloge in injekcijske mase. Zato je potrebno predvideti ustrezne ukrepe z dodatki v smislu mikrosilike ali podobno.

5.7 Gradnja zacasnih portalnih vkopov

V splosnem lahko portalna obmocja razdelimo na dva tipa:

- Tista, ki jih zaznamuje enotno pobocje, kamor Stejemo vsa vmesna portalna obmocja, ki se nahajajo na
breZinah strmih grap

- Dva skrajna portalna obmocja (portal 1 in 4), ki jih zaznamuje izrazito morfolosko razélenjen teren.

Gradnja na obmocju enotnih pobocij bo relativno enostavna, saj ni pricakovati (glej geoloski profil), da je na strmih
pobocji debela krovnina preperelega tufa ali meljevca. Druga prednost strmih pobodji je, da so vkopi relativno

kratki in je vstop v hribinski del enostaven brez daljsih obmocgjih nizkega nadkritja.

V obmodju portala 1 je, zaradi neugodnega vstopa v hrib, na obmocju leve cevi izvesti nekoliko daljsi portalni vkop.

Ta se v smislu poenotenja brezine po izvedbi portalne konstrukcije zasuje.

Podobna situacija nastane na portalu 4 (Veliki Vrh zahod), kjer pa kasnejse zasutje ni mozno oz. ni smiselno, saj je
potrebno na obmocdju med predorom in viaduktom Se urediti prostor za pogonsko centralo, predorske cevi pa sta

tako ali tako denivelirani.

Nacin izkopa, ukrepi in druge karakteristike vseh portalnih obmocij so prikazane v grafi¢nih prilogah.
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6

6.1

Elekro strojne instalacije in oprema predora

Zasnova ESO

Predvidena je naslednja zasnova ESO:

IDEJNA ZASNOVA ESQO ZA SISTEM PREDOROV s
s predor VELIKI VRH. g3 oo
e
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Dve pogonski centrali na skrajnem vzhodne in zahodnem delu predorskega sistema

Pogonska centrala Veliki vrh je locirana na vhodnem portalu leve predorske cevi predora Veliki Vrh
Pogonska centrala Podkraj je locirana na vhodnem portalu desne predorske cevi predora Podkraj

Obe pogonski centrali sta napajani iz neodvisnega vira na 110kV nivoju in sicer (TP VELIKI VRH oz TP
TAINA)

Pogonski centrali sta medsebojno povezani na SN nivoju (10/20kV)

V obeh pogonskih centralah sta namescena dva transformatorja za razsvetljavo in prezracevanje

V vsakem predoru je potrebno na portalnih obmocjih predvideti elektro niSo z razdelilno omarico

Vsi TK in NN vodi za potrebe predorov so vodeni v pogonski centrali.

Poleg notranjih uporabnikov je potrebno upostevati tudi NN napajanje in TK povezavo z zbiralniki
odpadnih vod in Vodohranom na Velikem Vrhu

Celotno krmiljenje se vodi iz Nadzornega centra, katerega lokacija Se ni dolocena, ¢eprav bi bilo smiselno

to lokacijo Ze upostevati v predlogu DLN

precior ANDRAZ
y

Slika 6.1: Groba zasnova ESO

6.2

Elektro insStalacije v predoru

V predoru so predvidene naslednje elektro instalacije:

Telekomunikacijske inStalacije za potrebe predora, ki se napajajo iz pogonske centrale
Telekomunikacijske instalacije za zunanje uporabnike in tranzit (klic v sili na odprti trasi)

Nizko napetostne inStalacije za potrebe predora, ki se napajajo iz pogonske centrale
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- Srednje napetostne instalacije za potrebe predora v smislu dvostranskega napajanja in avtomatskega
preklopa med obema pog. centralama

- Srednje napetostne inStalacije za potrebe tranzita

Vse instalacije se vodijo pod hodniki, bodisi v kineti ali kabelski kanalizaciji.

6.3 Razsvetljava

Razsvetljava je poleg prezracevanja najvecji porabnik energije v predoru. V vseh treh predorih se predvidi:

- Razsvetljava vozis¢a

- Za oznacevanje poti umika v primeru poZara v predoru se na steno predora predvidi namestitev oznak
poti umika. Oznake z notranjo osvetlitvijo morajo biti nameséene na najvecji medsebojni razdalji 50 m.
Spodniji rob svetilke mora biti na visSini 1,0 do 1,5 m nad plo¢nikom.

- Za povecanje vidnega vodenja se v vseh predorih na hodniku predvidi svetilke z LED diodami rdece oz.
bele barve (glede na smer prometa). Tipicna razdalja med svetilkami je 25 m v notranjosti predora in 15 m
v vstopnem oz. izstopnem delu predora.

- Svetilke varnostne razsvetljave in oznake poti umika se napajajo iz UPS sistema preko ognje odpornih

kablov.

6.4  Prezracevanje

Predori dolzine nad 500 m in manj kot 3000 m potrebujejo prisilno prezracevanje v obliki sistem vzdolznega
prezraCevanja z rezervibilnimi ventilatorji. Predori krajsi od 500 m in blazjega naklona kot 3%, pa prisilnega
prezraCevanja ne potrebujejo. Predora Andraz in Podkraj je potrebno v nadaljnih fazah preveriti s Studijo

prezraCevanja na plansko dobo minimalno 20 let in dolociti potrebo po vgradnji prezracevanja.

V predoru Veliki Vrh je predviden sistem 15 kVA reverzibilnih ventilatorjev, ki so namesceni v parih na razdalji cca.

100-150 m. Razpored in koli¢ino se doloci v naslednjih fazah.

V nadaljnjih fazah je potrebno preuciti smiselnost izvedbe dimnih barier na posameznih portalih, kjer sta obe cevi

blizje od 2D oz nista zamaknjeni vsaj 40 m.

6.5 Hidrantno omreizje

Predvideno je mokro hidrantno omrezje v celotnem predorskem sistemu torej v vseh treh predorih Podkraj,
Andraz in Veliki vrh ter na portalnih obmocjih. Sistem se napaja iz javnega vodovodnega omreZja preko visje
leZzeCega vodohrana Veliki Vrh (H=532 m, dHmin=60 m, V=150m3), ki potrebuje, zaradi prenizke visinske razlike do
nivelete predora dodatno pozarno ¢rpalisée za dvig tlaka. Crpali$ce je opremljeno z érpalko na elektro pogon in

diesel ¢rpalko z zagotavljanje redundance.
Minimalni potrebni nadtlak na vsakem hidrantu je 6 bar, maksimalni 10 bar.

Za potrebe napajanje vodohrana je potrebno zagotoviti minimalen tlak in kapaciteto dovoda 3l/s, da bo

omogoceno napolnitev vodohrana in omrezja v 24 urah od spraznitve.
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Smiselnost oz. upravi¢enost taksne resitve je potrebno obdelati v naslednji fazi snovanja, ko bodo znani rezultati
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analize tveganja.

Hidranti hidrantnega omrezja so name3¢eni v hidrantnih nisah na razdalji cca. 125 m, nasproti niSe za klic v sili.
Poleg tega so hidranti names¢eni tudi pred vsakim portalom.

6.6 Druga elektro strojna oprema

Elektro strojna oprema je dolocena skladno s [26]. Predor Andraz in Podkraj se kvalificirata kot kratka predora za
katera veljajo minimalne zahteve. Predor Veliki Vrh pa je Ze predor, ki je podrejen zahtevam Evropske direktive in
RVS. Razen, ¢e ne bo kasneje z analizo tveganja dokazano drugace, je potrebno v predor Veliki Vrh vgraditi tako
prezraCevanje kot hidrantno mrezo. Smiselno je, da se hidrantna mreza vodi tudi v sosednja predora,
prezraCevanje pa se predvidi samo v daljSem, razen, ¢e bo potrebno, zaradi sistema predorov prezracevanje

predvideti tudi v krajsih dveh predorih.

V smislu moznosti ukrepanja je v spodnji preglednici reducirana tudi namestitev avtomatskih javljaljcev pozara in

drugih podobnih ukrepov.
Posebej je potrebno opozoriti, da je potrebno na portalih predvideti kabine za klic v sili in ne samo stebricke.

Preglednica 6.1: Generalni pregled potrebne opreme v predorih

VELIKIVRH | ANDRAZ PODKRAJ
INDUKTIVNE ZANKE IN ZAPORNICA 'S .
PROMETNI ZNAKI ® ° P
OZVOGENJE
SMERNE SVETILKE . ™
SMERNI ZNAKI 'Y ® .
AVTOMATSKO JAVLJANJE POZARA ° FOTOLUMINISCENTNE TABLE
VZDOLZNI VENTILATORJI .
(ANALIZA TVEGANIA}
HIDRANTI S ° .
MERITEV HITROSTI ZRAKA IN VETRA ®
[ODVISNG OO FREZR )
MERITEV KONCENTRACIJE CO IN VIDLJIVOSTI (PRASNI DELC) 'y
KRIZ
SEMAFORJI d POSEICA *
VIDEO NADZOR 'Y ° ™
VIDEO DETEKCIJA
ROGNO JAVLJANJE POZARA IN NEVARNOSTI ° ® e
RADIJSKI SISTEM ® o
(COMISNO OD MERITEN)
MEGLA . ° .
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7 Priloge

Priloga A | GEOSTATICNA ANALIZA IZKOPA IN PRIMARNEGA PODPIRANIJA (izdelal
GEOPORTAL d.0.0.)
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GEOSTATICNA ANALIZA IZKOPA IN PRIMARNEGA PODPIRANJA LEVE IN
DESNE PREDORSKE CEVI PREDORA PODKRAJ NA NIVOJU IDEJNEGA
PROJEKTA

1 UvOoD

Pricujoce porocilo je sestavni del projektne dokumentacije IDP za potrebe izdelave
drzavnega prostorskega nacrta za odsek drzavne ceste od prikljucka Velenje - jug do

razcepa Sentrupert na AC A1 Sentilj-Koper.

Predor se nahaja na obmocju kraja Podkraj pri Velenju. Zasnovan je dvocevni predor, pri
cemer je predvidena dolzina leve predorske cevi L=389 m, desne pa L4=368 m.
Najvecja viSina nadkritia znasa 38 m priblizno na polovici trase predora. Najmanjse
nadkritje je na obmocju vzhodnega portala in znasa 3 m.

V nadaljevanju je izdelana interpretacija geostati¢nih analiz za profil D47 na stacionazi
km 2+350.00 ter za profil D51 na stacionazi km 2+550.00.

2 GEOMETRIJSKI PODATKI

Geometrijske zasnove profila predorske cevi se nahajajo v graficnih prilogah nacrta izkopa
in osnovne podgradnje.

Velikosti predorskih profilov so bile doloGene na podlagi predpisanega svetlega profila
posamezne cevi ter na podlagi drugih podanih zahtev s strani izdelovalcev projektne
dokumentacije.

Oblika predorskega profila je bila dolo¢ena skladno s principom nacrtovanja predorov po
metodi NATM. Rezultati geostaticnih analiz sluzijo kot podlaga za doloCitev obsega
podpornih ukrepov na nivoju idejnega projekta.

Medosna razdalja obeh predorskih cevi znasa cca. L=22 m in se po dolzini minimalno

spreminja.
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V izraCunu je bila analizirana primarna obloga iz brizganega cementnega betona brez
upoStevanja vpliva podpornih jeklenih lokov. Predvideno je sistemati¢no sidranje
izkopnega profila z SN sidri.

V podroCju nizkega nadkritja je v temenu predorskega profila predvidena pahljaCasta
izvedba cevnega Séita. DolZina cevi (®114,3x6,3mm) znasa Lcvi=15 m z medsebojnim
prekrivanjem Lp=4 m. V vzdolzni smeri znaSa odklon cevi navzgor od horizontalne linije

a =5°. V profilu znaSa kot prekrivanja temena ¢ =97°.

3 MATERIALNE KARAKTERISTIKE

3.1 Povzetek geolosko geotehni¢nega porodila

Vsi podatki so bili pridobljeni iz dokumenta »PoroCilo o preiskavah tal z geotehni¢nimi
osnovami za projektiranje PREDOR PODKRAJ, Geoinzeniring d.o.0., st. GMM-6640-2,
december 2009«

Na obmocju predora Podkraj so bile izvedene tri raziskovalne vrtine z oznakami VPR-15,
VPR-16 in VPR-17.

Trasa predora o0z. obe predorski cevi potekata po celotni dolzini skozi menjavajoce plasti
tufa in meljevca, ki so lokalno, predvsem v vrhnjem delu, lahko prepereli do moc¢no
prepereli. Obmocja zelo mocno preperele hribine se pojavljajo ravno na obmocju obeh
portalov, kjer se cestno telo tudi najbolj pribliza oz. seka povrSinske sloje. Na osnovi
makroskopske analize, opravljene na GeoloSkem zavodu Slovenije, je bilo ugotovljeno, da
tako tufi kot meljevci predstavljajo geomehansko neugoden material. Meljevci so
tektonsko predporuseni in zaradi mineraloSke sestave nakazujejo Ze kratkoroCno
nestabilnost. Prav tako so lahko navidezno trdni vzorci tufa, zaradi poroznosti in
mineralne sestave, dolgoro¢no nestabilni, prav tako pa lahko pride do reakcij mineralov
ob prisotnosti vode. Predvsem pri meljevcih lahko pride ob prisothosti vode do
nabrekanja, ki se mocneje izrazi pri razbremenitvi. Obstaja tudi sum, da bodo tufi, zaradi

svoje sestave, povzrocali reakcije z betonom.
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V zaGetnem delu do profila D48 + 20 m poteka trasa predora po preperelih meljevcih in
tufih, ki so v vrhnjem delu cevi mo¢no prepereli 0oz. spremenjeni v debeli pesek. Sicer
prevladujejo tufi, s tanjSimi vmesnimi plastmi meljevca ali brez. Tufi so zaradi
preperevanja rjavo rumene barve, mocno razpokani in po razpokah limonitizirani.
Razpoke se pojavljajo v vec sistemih. Prevladujejo horizontalne, subhorizontalne razpoke
in razpoke pod kotom 60° o0z. 80°. Razpoke so hrapave, limonitizirane. Pri napredovanju
predora skozi ta obmocja lahko pride do zruskov oz. zdrsov hribine po razpokah. Lahko pa
tudi do zrusSka celotnih delov stropa, na obmocju, kjer le ta sega v mocno preperel sloj

tufa. Problematicni so tudi kontakti med bolj in manj preperelimi obmogdji hribine.

V obmocju med profilom D48 + 20 m in D52 potekata predorski cevi skozi tufe oz.
meljevce. Vrhnji del predorske cevi bo v meljevcih, spodnji pa v tufih. Meljevec je temno
sive barve, kompakten. Redke razpoke, ki so se pojavile na jedru vrtine so bile v vegji meri
posledica vrtanja. Sicer so razpoke v glavhem subhorizontalne in hrapave. Tuf je
debelozrnat, zelene barve. Razpoke, ki se pojavljajo so v glavhem horizontalne do
subhorizontalne, redkeje pod kotom 60°. So hrapave in limonitizirane. Hribina je tukaj
precej bolj kompaktna kot v zacetnem delu predora. Kriticne so razpoklinske cone, kjer je
kamnina poSkodovana, zaradi ¢esar so mozni lokalni zruski ali zdrsi. Sam kontakt med
meljevci in tufi s stabilnostnega vidika ni problematicen.

Problematicna je tektonska pred-porusenost meljevca, ko navidez trdni vzorci hitro
izgubijo svojo trdnost pri razbremenitvi ali mehanskih pritiskih.

Od profila D52 naprej predor spet pride v preperelo oz. zelo preperelo hribino. Gre
predvsem za prepereli tuf, lokalno s plastmi meljevca. Lokalno sta lahko tuf in meljevec
bolj kompaktna in manj razpokana, vendar pa v veéji meri pricakujemo preperelo,
gruscnato hribino. Razpoke se pojavljajo v vertikalni, horizontalni smeri in pod kotom 45°.
So hrapave in mocéno limonitizirane.

Na tem odseku predora se, zaradi mocne poSkodovanosti hribine, spet pove¢a moznost
zruskov in nestabilnosti stropa in bokov predora. Problemati¢ni so lahko tudi kontakti med

bolj preperelo hribino in manj preperelimi conami.
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Na povrsju, na obmocju trase predora, ni vidnih znakov nestabilnosti terena. Na obmocju
izhoda iz predora je obstojeCa gozdna pot, ki poteka deloma v vkopu, Kkjer je priSlo na
nekaterih mestih, zaradi prestrmih brezin, do lezenja krovnih plasti zemljin ali lokalnih

porusitev.

Za potrebe pridobitve trdnostnih in deformabilnostnih parametrov so bile izvedene

naslednje preiskave:

Meritve in preiskave v vrtinah:
- Standardni penetracijski preizkus
- Presiometricne meritve
- Nalivalni poskus
Laboratorijske preiskave:
- Opis in klasifikacija vzorcev
- Ugotavljanje vlaznosti
- Ugotavljanje gostote drobnozrnatih zemljin

- Enoosni tlacni preizkusi
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Preglednica 1: Materialni parametri geotehnicnih enot (Vir: »Porocilo o preiskavah tal z geotehni¢nimi
osnovami za projektiranje PREDOR PODKRAJ, GeoinzZeniring d.o.o., St. GMM-6640-2, december 2009«)

Hoek-Brown-ova interpretacija

trdnostnih parametrov Meljevec Prepereli tuf Tuf

min max min max min max
Enoosna tlacna
trdnost (laboratorij) MPa 5 12 1.3 10,3 22 100
GSI 19 45 19 50 45 69
mi 7 7 30 30 30 30
D 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Globina m 45 45 45 45 45 45
Prostorninska teza | kN/m3 25,64 25,64 21,89 23,02 23,91 22,83
Kohezija (c) kPa 42 133 30 150 192 1582
Strizni kot (¢) ° 17 34 15,5 41 45 60
Natezna trdnost
hribinske mase MPa -0,001 | -0,015 | -1E-05 -0,01 -0,015 -0,54
Enoosna tlacna
:g;?t hribinske MPa 0,014 | 0,289 | 0,004 0,32 0,53 | 12,584

Globalna trdnost
hribinske mase MPa 0,19 1,116 0,075 1,409 2,78 24,587

Modul elasti¢nosti
(E) MPa 54,4 476,48 12,19 412,92 | 698,84 12616

3.2 Geomehanske karakteristike uporabljene v analizi

V fazi IDP je na voljo posploSen Hoek-Brown-ov kriterij za doloCitev trdnostnih parametrov
hribinskinh materialov. Za nadaljnjo obravnavo smo privzeli srednje vrednosti vhodnih
parametrov in dolo ili prilagojene vrednosti trdnostnih parametrov za analizo po Mohr-

Coulombovem porusitvenem modelu.

Preglednica 2: NastopajoCe privzete geotehni¢ne enote.

GTla Zelo prepereli tufi in meljevci
GT1b Prepereli tufi in meljevci
GT2 Meljevec

GT3 Tuf
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- Geotehni¢na enota GT1a

- . Y Ck Qk Em
Geotehnicéna T'P' _ Nadkritje [m]

enota obnasSanja [kN/m3] IMPa] | [°] | [MPa]

GT1la BT7 0-20m 22 0,030 17 12

- Geotehnic¢na enota GT1b

Major principal stress (MPa)

Analysis of Rock Strength using RocLab

0.0 0.1 0z 03

Winor principal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

Hoek-Brown Classification
intact unizxial comp. strength (sigei) = 5 MPa
G5l=25 mi=30 Disturbance factor (D1=05
intact modulus (Ei) = 12000 MPa
Hoek-Brown Criterion
mh=0543 s=454e-5 a=05%
Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.065 MPa  friction angle = 3557 deg
Rock Mass Parameters
tenzile strength = -0 000269 MPa
unizxial compressive strength = 0,025 MPa
glokal strength = 0.529 MPa
defarmation modulus = 42504 MPa

1T R [EEEEEE R LR [EERREEE [ EEREEEE :

oo 01 0z 03 0.4 05 0.5
Maormal stress (MPa)

Preglednica 3: Materialni parametri geotehni¢ne enote GT1b, uporabljeni v analizi.
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< . Y Ck (0] Erm
Geotehnicna T'P' _ Nadkritje [m]
enota obna3anja [kN/m3] [MPa] | [°] | [MPa]
GT1b BT7 0-30m 22 0,065 36 425
- Geotehni¢na enota GT2

Za globino 30 m do 38 m:

o8

0.4

or

0E

05

Major principal stress (MPa)

0.4

03t

02t

0.1

0.0 01 0z 03

Winor principal stress (MPa)

Shear stress (MPa)

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact unizxial comp. strength (sigei) = 5 MPa
GSl=30 mi=7 Disturbance factor (D) =05
intact modulus (Ei) = 12000 MPa

Hoek-Brown Criterion
mhk=0.250 g =0.0001

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.053 MPa

Rock Mass Parameters
tenzile strength = -0.003 MPa
unizxial compressive strength = 0,061 MPa
global strength = 0.470 MPa
defarmation modulus = 52811 MPa

a=0522

friction angle = 27 .75 degy

0.4

o] 0.1 nz 0.3 0.4

Marmal stress (MPa)

05
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Preglednica 4: Materialni parametri geotehnicne enote GT2, uporabljeni v analizi.

i . Y Ck Qk Em
Geotehni¢na T'P' _ Nadkritje [m]
enota obnasanja [KN/m3] [MPa] [°1 | [MPa]
_ GT2 BT2 30-38m 26 0,059 28 528

Geotehni¢na enota GT3

Za globino 38 m do 52 m:

Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial comp. strength (sigci) = 50 MPa
GEl=53 mi=30 Disturbance factor (00 =0.5
intact modulus (Ei) = 12000 MPa
Hoek-Brown Criterion
mh=3520 ==00025 =a=0504
Mehr-Coulomb Fit
cohesion = 0.345 MPa  friction angle = 62 65 deg
Rock Mass Parameters
tenzile strength = -0.035 MPa
uniaxial compressive strength = 2.430 MPa
global strength = 12,469 MPa
defarmation modulus = 2426.50 MPa

Iajor principal stres= (MPa)

=]
o)
h
t

w
[
=
iy
]
=
o Bl
& z -
' i :.sn
— — .
: S
& :
1} 0 1
Ainar principal stress (MPa) Mormal stress (MPa)
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Preglednica 4: Materialni parametri geotehnicne enote GT3, uporabljeni v analizi.

- . Y Ck Qk Em
Geotehnicéna T'P' _ Nadkritje [m]
enota obnaSanja [KN/m3] [MPa] [°] [MPa]
GT3 BT2 38-52m 24 0,345 63 | 2420
3.3.3 Razmerje med horizontalno in vertikalno napetostjo
Privzeto je bilo razmerje med horizontalno in vertikalno napetostjo K, =K, = -~ -0,5.
O,

3.4 Obloga iz brizganega cementnega betona

Za brizgano cementno oblogo je bil izbran trdnostni razred betona C20/25.
Voo, = 24KN [ m®
f, =20MPa

Qd=2%=1&3MPa

E.., =15000MPa
3.5 Armaturno jeklo

Za armaturno jeklo je bil izbran trdnostni razred S500 B.
Via = 78,5kN /m’

f, =500MPa

fo= % =434,8MPa

E,, =200000MPa
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3.6 Sidra

SN sidra:

Projektna vrednost dovoljene sile v sidru znasa Fyd = 250kN

4 OBTEZBA

Stalni vplivi, ki delujejo na podporne elemente v izkopnih profilih:
- Hribinski pritiski zaradi spremembe napetostnega stanja, ki je posledica izkopa
predora.
- Vplivi sider na oblogo in okolico.

- Lastna teza podpornih elementov.

Delovanje spremenljivih vplivov ni predvideno. Zvezen nivo podtalne vode v fazi
hidrogeoloSkih preiskav ni bil odkrit. Lokalno so mozni toCkovni dotoki, ki naj ne bi

bistveno vplivali na obnasanja podpornega sistema v predoru.

5 2D GEOSTATICNA ANALIZA IZKOPA IN OSNOVNE PODGRADNJE

5.1 Splosno

Geostaticni analizi sta bili izvedeni s programom Phase2, ki za izracun uporablja metodo
koncnih elementov. Za povrsino je bila vzeta eksaktna topografija terena. Razporeditve
geoloskih plasti so bile dolo¢ene skladno s pridobljenimi geoloskimi profili, ki so bili
izdelani na podlagi rezultatov popisov jeder izvedenih raziskovalnih vrtin.

Geostaticne analize so bile izdelane v skladu z veljavnimi inzenirskimi pristopi pri
nacrtovanju izvedbe predorov. Za vsak profil je bila izdelana kvantitativna analiza s ciljem
doloCitve pravega zaporedja izkopnih sekvenc predorskih pod-profilov. Za analizo je bil

uporabljen Mohr-Coulomb-ov kriterij porusitve.

10/21



3D ucinek kampadnega varovanja je bil simuliran z zmanjSanim modulom elasti¢nosti
posameznih plasti.

Obloga brizganega betona in sidra so bila analizirana po linearno elasti¢ni teoriji.

Notranje sile v primarnem podporju predstavljajo ucinke geotehni¢nih vplivov zaradi
izkopa predorskih cevi. Upogibni momenti v primarni oblogi so v nadaljevanju skladno s

SIST EN 1997-1 faktorirani s parcialnimi varnostnimi faktorji po PP2.

5.2  GeostatiCna analiza predorskega profila D47

V tej analizi je bila izdelana simulacija izkopa in izvedbe primarnega podpiranja leve in
desne predorske cevi. Maksimalna viSina nadkritja znasa hmax=7 m, minimalna visSina pa
hmin=3 m. Simulacija je obsegala sedemnajst racunskih faz. V izkopnem profilu se

izmenjujejo plasti GT1a, GT1b in GT2.

5.2.1 Faze izkopa

Desna cev
1. Analiza primarnega stanja.
2. lzvedba cevnega Scita v desni cevi.
3. Izkop kalote z varovanjem z izkopnim ¢elom.
4. Vgradnja primarnega podporja v kaloti.
5. Izkop stopnice z varovanjem z izkopnim cCelom in istoCasna vgradnja

primarnega podporja.

6. Izkop talnega oboka z varovanjem z izkopnim c¢elom in istoGasno vgradnjo
primarnega podporja.

7. Popoln izkop v kaloti desne predorske cevi.
Popoln izkop v stopnici.

9. Popoln izkop v talnem oboku.
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180 100 200 2 220 230 240 280

170

Leva cev:

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.

Vgradnja cevnega SCita v levi cevi.

Izkop kalote z varovanjem z izkopnim ¢elom.

Vgradnja primarnega podporja v kaloti.

Izkop stopnice z varovanjem z izkopnim c¢elom

primarnega podporja.

Izkop talnega oboka z varovanjem z izkopnim c¢elom in isto¢asno vgradnjo

primarnega podporja.

Popoln izkop v kaloti desne predorske cevi.

Popoln izkop v stopnici.

Popoln izkop v talnem obokul.

in istoCasna vgradnja

Slika 1: Numeri¢ni model profila D47.
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5.2.2 Analiza podpornih elementov

Ugotovljeno je bilo, da pri podanih geolosko geotehniénih pogojih v podrocju zelo nizkega
nadkritja predstavlja omejitev zaporedje izkopa kalote, stopnice in talnega oboka v obeh
ceveh. Analiza je bila izdelana v taksnih izkopnih sekvencah, da je zadoS¢eno pogojem
zagotavljanja stabilnosti izkopnega profila in nosilnosti primarnega podporja.

Debelina brizganega betona znasa: d=25 cm

5221 Kontrola obloge iz brizganega betona

210 21
-0.059701 [MN] Axial Force

205
S

200

] e——
] :x 0.45982 [MN] Axial Forc ':f —--...____.....D

185
A

L L B L O S S B B
225 230 235 240 245 280 285 260 265 270

Slika 2: Diagram osnih sil v primarni oblogi.
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210
S

208

§ 0.028571 [MNm] Marnent

O".'

l

B

Concrete: C20-25
S5R: Rectangular

fck = 20.00 MPa

Ec = 25000.00 MPa
ecu = —3.500 o/oo

Concrete:
Steel:

Symmetric:

gama_c
gams_=

hzl=ks

Load
L1
L3

Sole data

IT ocrder moments:

=
b=l

Total reinf.
Reinf . ratic:

area;

2

H [kHN]
=30
-230

Ho

Reinforcing steel:
SER: Standard

fvk = 500.00 MPa

E= = 200000.00 MPa
esu = 10.000 osoo

Mz [kHm]
28
38

Area [cm2 )

1.8e
1.86

5500
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Izberem 2xQ189 ( A,; =3,78cm?)
5.2.2.2 Kontrola sil v sidrih

220

gy, .a; Y, &

tay,
et Ll i

S TR L

195

190

L B o T B B O B WS
225 230 235 240 245 280 285 260 285 270

Slika 4: Diagram osnih sil v sidrih.

Zacasna sidra so dolzine L=6 in L=4 m. Raster 1 sidro/1m=.

Maksimalna aktivirana sila v enem sidru znasSa: F; =70-1,35=95kN < F, = 250kN
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5.2.3 Kontrola deformacij

Tatal
Displacement

0.00e+000
Z2.00e-003
4.00e-003
&.00e-003
8.00e-003
1.00e-002
1.20e-002
1l.40e-002
1.60e-002
1.80e-002
Z2.00e-002
2.20e-002
2.40e-002
Z2.60e-002
2.80=-002
3.00e-002
3.20e-002
3.40e-002
3.60e-002
3.80e-002
4.00e-002

220
A AP ST SN
.||H|H|H|H-E

\

Iq [l I
3
3
:
3
3

200
A S R PR

e s 13121108

Slika 5: Diagram koncnih totalnih pomikov po izkopu in zavarovanju obeh profilov predorskih cevi.

Najvedji totalni pomik znasa utotmax=4 cm

5.3 Geostati¢na analiza predorskega profila D51

V nadaljevanju je izdelana interpretacija simulacije izkopa in vgradnje primarnega
podporja leve in desne predorske cevi. Maksimalna viSina nadkritja znaSa hmax=33 m,
minimalna visina pa hmin=30 m. Simulacija je obsegala tri racunske faze. V obeh izkopnih

profilih se izmenjujeta plasti GT2 in GT3.
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5.3.1 Faze izkopa

Desna cev
1. Analiza primarnega stanja.
2. lIzkop in vgradnja primarnega podporja v celothnem profilu desne cevi.

3. lzkop in vgradnja primarnega podporja v celotnem profilu leve cevi.

a0
A

80
el

20
O

B L B L B B B B B B B B UL B R U B
180 160 o idn 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280

Slika 6: Numeri¢ni model profila D51.

5.3.2 Analiza podpornih elementov
Ugotovljeno je bilo, da je stabilnost ne glede na izbor zaporedja in velikosti izkopnih
sekvenc zagotovljena. Analiza je bila izdelana tako, da je zadoSc¢eno pogojem

zagotavljanja stabilnosti izkopnega profila in nosilnosti primarnega podporja.

Debelina brizganega betona znasa: d=205 cm

17/21



5.3.2.1 Kontrola obloge iz brizganega betona

8- Total
1 Displacement
i n

0.00e+000
4.00e-004
One-004
20e-003
E0e-003
00e-003
ane-003
B0e-003
20e-003
B0e-003
00e-003
Ane-003
B0e-003
20e-003
602-003
00e-003
40e-003
B0e-003
20e-003
E0e-003
00e-003

@

N T R N N

1.1553 [MN] Axial Force

‘1QID lllllll 165 llllllll 20'0””"“‘20'5‘H‘I”H21‘0 llllllll 2'{5””"“‘22‘0 lllllll 22'5 ....... 23“0 lllllll 2:55””"”‘24‘0”'
Slika 7: Diagram osnih sil v primarni oblogi.

o] Total

"] Displacement

4‘5

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245

Slika 8: Diagram upogibnih momentov v primarni oblogi
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Materials

Concrete: C20-25 Feinforcing stesl: S500
S5R: Rectangular SSR: Standard
fock = 20.00 MPa fyk = 500.00 HPa
Ez = 25000.00 HP=a E= = 200000.00 MPa
ecu = —3.500 osoo esu = 10.000 orco
Concrete: gama_c = 1.50
Steel gama_= = 1.15
Symmetric: Asl=As2
Loads
Load H [kH] Mz [kHm]
L1 —1800 14
L2 —2000 19
L3 —1800 16
Sohe data

II order moments: Ho

Results
Area [cmZ]
As2 0.00
A=1 0.00
Total reinf. area: A= tot = 0.00 cm2
Reinf . ratio: o.o0 x

Izberem 2xQ189 ( A, =3,78cm?)

5.3.2.2 Kontrola sil v sidrih

Zacasna sidra so dolzine L=4 m. Raster 1 sidro/2m?2.

Maksimalna aktivirana sila v enem sidru znasa:  F, =34-1,35=46kN < F, = 250kN
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Tatal

Displacement

n
0.00e+000
4.00e-004
6.00e-004
1.20e-003
1.60e-003
2.00e-003
2.40e-003
2.80e-003
3.20e-003

1+ 3.60e-003

4.00e-003
4. 40e-003
4.80e-003
5.20e-003

] 5.60e-003

6.00e-003
6.40e-003
£.80e-003
7.20e-003
7.60e-003
8.00e-003

LT

Slika 9: Diagram osnih sil v sidrih.
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5.3.3 Kontrola deformacij

Total

Displacenent

u
0.00e+000
4.00e-004
§.00e-004
1.20e-003
1.60e-003
2.00e-003
2.40e-003
2.80e-003
3.20e-003
3.60e-003
4.00e-003
4.40e-003
4.80e-003
5.20e-003
5.60e-003
6.00e-003
6.40e-003
6.80e-003
7.20e-003
7.60e-003
§.00e-003

Slika 8: Diagram koncnih totalnih pomikov po izkopu in zavarovanju obeh profilov predorskih cevi.

Najvecji totalni pomik znasa Uit,max=1 cm

6 ZAKLUCEK

Z geostaticnimi analizami so bile dolocene sekvence izkopov in obseg potrebnega
primarnega podporja v profilih D47 in D51. Podporni ukrepi so nacrtovani optimalno, pri

¢emer je zagotovljena zadostna stabilnost in varnost proti porusitvi v vseh odsekih.
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Priloga B | OCENA STROSKOV GRADNIJE
B.1 METODOLOGILA
B.1.1 Splosno

Stroske delimo na:

- Dejanske in

- Ostale

Slednje ocenimo skladno s priporoéili direktive OGG za izradun stro$kov pri projektih prometne infrastrukture ob
upostevanju relevantnih tveganj projekta;lzdaja 2005 ter na podlagi dejstva, da bo del tveganja Ze zajet pri

sploSnem nadviSanju ocene strosSkov celotne trase.

B.1.1.1 Dejanski stroski gradnje

Dejanski stroski gradnje so deljeni na sledece sklope del:

- Portalni del predora — Varovanje zacasnega portala, zemeljska dela in koncni portal
- Portalni del predora — Pokriti vkop
- Hribinski del predora — Primarna obloga
- Hribinski del predora — Pre¢niki GQ, FQ in EQ ter odstavna nisa
- Hribinski del predora — Notranja obloga za vse dele predora vkljucno s kineto in vozis¢em
- lzvedba tipi¢ne nise v ostenju
- Oprema predora:
- Hidrantno omreZje z vodohranom
- Napajanje
- Nadzorin vodenje predora
- Prezracevanje
- Razsvetljava

- Plato pred predorom vkljuéno s pogonsko centralo in razvodom komunalnih vodov

B.1.1.2 Nepredvideni stroski gradnje
Analiza stroskov ne dolo¢a tocnega izracuna dodatnih del zaradi vdorov vode, izkopov nadporfilov, sanacije
zruskov, priprav, dodatkov za hitro napredovanje. V ta namen je koncni ceni dodano najve¢ 10% vrednosti oz. v

primeru krajsih enostavnejsih pa samo 5%.

B.1.1.3 Stroski gradbisca
Stroski ureditve gradbis¢a so vracunani v vgrajenem materialu in znasajo priblizno 20% vrednosti upostevanega

materiala.

B.1.1.4 Nepoznani stroski UE
Stroskovna stopnja nepredvideni stroski UE sluzi zasciti pred tveganji, s katerimi se v fazi nartovanja sooci
izvajalec. Projekt je oznacen kot manj zahteven, zato se dodatek za UE povisa za najvec 6% vrednosti oz. v primeru

krajSih enostavnejsih pa samo 3%.
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B.1.1.5 Nepredvideni stroski UB

Stroskovna stopnja nepredvideni stroski UB uposteva tveganja, ki jih v fazi nacrtovanja na splosno nosi narocnik.
Tveganja z vidika narocnika so naslednja:

a) splosna projektna tveganja (UBAllgemein), se za vse storitve zaracunajo z 10 % oz. 5 %. Gre za tveganja
kot so neuspesna pridobitev vseh dovoljenj, tehnoloske spremembe, spremembe projektnih zahtev (npr.
uporaba predorskega precnega prereza, ki zadrzuje pritisk vode, na posameznih odsekih), zamude pri
izvrSitvi projekta, za katere je kriv naro¢nik.

b) tveganja zaradi geologije (UBBaugrund) zaracunana s 15 % za napredovanje gradnje, zadrZevanje vode,
vozne sledi, vodne jarke, vrtine in poskuse ter izgradnjo notranjih oblog pri zaprtih predorih, zasilnih

izhodov v zaprtih predorih in izkop odprtih gradbenih jam.

B.2 1ZKOP, PODPIRANIJE IN NOTRANJA OBLOGA

Ocena stroskov izkopa in podpiranja je vrednotena na podlagi izracuna stroskov 7-ih tipic¢nih hribinskih kategorij po
OENORM B 2203 po tekocem metru predora. Stroski del za precnike in niSe pa so ocenjeni po komadu, pri cemer je
za pohodne precnike privzeta srednja dolZina 25 m, za servisne pa 30 m. DolZina odstavne nisSe je predpisana s

standardom, ostale ni3e so privzete kot srednje velikosti in sicer cca. 6 m?2.

B.2.1 REKAPITULACIJA PODPORNIH TIPOV

ZBIRNA PREGLEDNICA OCENE IZKOPNIH DEL

GRADBENA DELA PODPIRANJE 1ZKOP Y] TOLERANCA MIN MAX
BT7; K-7-8.26 7.311 €/m 3.121 €/m 10.432 €/m 15% 9.335 €/m 11.529 €/m
BT2, BT3; K-5-5.43 2.724 €/m 3.121 €/m 5.845 £/m 10% 5.573 £/m 6.117 €/m
BT2 K-4-3.24 2.319 €/m 2.881 €/m 5.200 £/m 15% 4.852 €/m 5.548 €/m
GQ (25m) 57.146 €/kom | 16.120 €/kom | 73.266 €/kom 15% 64.694 £/m 81.838 €/m
MALE NIE 1.202 €/kom 246 €/kom 1.448 €/kom 20% 1.207 €/kom 1.688 €/kom
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B.2.2 GLAVNI PREDOR

DolZina: - -
1,00 m = - J
e opis Koli¢ina/m Faktor Koli¢éina  enota Cena oot Cena
BB za zasito cela 5cm 51,75 100% 51,75|m2 11,93 € 617,12 €
Brizgani beton 25¢cm 19,09 100% 19,09|m2 46,64 € 890,31 €
Ziéna mreza Q189 - 3,03 kg/m2 0,17 100% 0,17|t 949,79 € 161,46 €
Jekleni segment [TH21 0,40 100% 0,40(t 1.020,00€ 408,00 €
SN-sidra, 250 kN |=6m 4,41 25% 1,10[kom 22,69 € 25,02 €
IBO-sidra, 250 kN l=6m 4,41 75% 3,31|kom 61,42 € 203,15 €
Cevni 8¢t d=4inch, I=15m 2,40 100% 2,40\ kom 1.400,00€ 3.360,00€
Brizgani beton za zapolnitev 0,68 100% 0,68|m2 150,80 € 102,54 €
Stopnica
Brizgani beton 25cm 6,39 100% 6,39|m2 46,64 € 298,01 €
zitna mreza Q189 - 3,03 kg/m2 0,06 100% 0,06|t 949,79 € 56,99 £
Jekleni segment [TH21 0,13 100% 0,13(t 1.020,00€ 132,60 €
SN-sidra, 250 kN |=6m 1,76 100% 1,76/kom 16,88 € 29,71€
Talni obok
Beton v talnem oboku | | 653 [ 100%| 6,53[m3 | 92,39 € | 603,48 € |
Beton v temelju | [ 413 | 100%] 4,13[m3 | 102,26 € [ 422,18 € |
|  SUMMA CENA/m 7.311 €/m
1ZKOP
brizgani beton 25¢m 13,01 100% 13,01|m2 46,64 € 606,59 €
Kalota 56,25 100% 56,25|m3 30,60 € 1.721,14 €
Stopnica 36,10 100%. 36,10|m3 30,60 € 1.104,61 €
Talni obok 18,71 100% 18,71|m3 15,80 € 295,63 €
SUMMA CENA/m 3.121 €/m

SUMMA CENA/m 10.432 €/m

CEVNI SET #11dmm, L=15m, e=40cm

SIDRA L=6m
SN-25%, |BO-75% SIDRANJE CELA, 180, L=12m
5 SIDRND PLOSEO IN ELEM. ZA
" RAZNOS OBTEZBE
-
- BRIZGAN| BETON ds=25cm
-~
-
- JEKLENI SEGMENT TH21
- —
o g — DIENA MREZA
= 3 - 0283, 2 PLASTI
~ g
PODPORND 'ﬂé / B
—_— JEDRD 5

; - BRIZGANI EETON ZA ZASEITO CELA
;_ Qcm—50%, ds=5ern—50%

ih’:NA MREiA 0189, 1 PLAST-50%

STOPNICA +y
[ 0,000 +x =B

BRIZGANI BETON Za ZA3CITO CELA
ds=10crn—50%, ds=5cm—50%
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Opis Koli¢ina/m Faktor  Kolic¢ina enota Cen yen oto Cena
BB za zaitito Cela 3cm 51,75 35% 18,11[m2 7,16 € 129,59 €
BB za zaséito cela 5em 51,75 15% 7,76|m2 11,93 € 92,57 €
Brizgani beton 20 cm 19,09 100% 19,09|m2 40,61 € 775,15 €
Zicna mreta Q189 - 3,03 kg/m2 0,10 100%) 0,10[t 949,79 € 95,55 €
iekleni segment [TH21 0,20 100%) 0,20[t 1.020,00 € 208,39 €
SN-sidra, 250 kN |=4m 2,06 100%) 2,06/kom 14,18 € 29,20 €
SN-sidra, 250 kN |=6m 2,35 100%) 2,35/kom 16,88 € 39,67 €
Sulice 1=4m 15,29 100%) 15,29[kom 17,22€ 263,22 €
|Brizgani beton za zapolnitev 0,68 100% 0,68|m2 150,80 € 102,54 €
IStopnica
IBrizgani beton 20cm 6,20 100% 6,20|m2 40,61 € 251,75 €
Zicna mrea Q189 - 3,03 kg/m2 0,04 100%) 0,04t 949,79 € 37,99 €
iekleni segment TH21 0,09 100%) 0,09t 1.020,00 € 91,80 €
SN-sidra, 250 kN I=4m 1,76 100% 1,76|kom 14,18 € 24,95 €
Talni obok
Beton v talnem oboku | | 653 | 100%] 6,53[m3 | 89,00 € | 581,35 €
Beton v temelju | | 413 [ 100%] 4,13|m3 | 95,00 € | 392,21€
|  SUMMA CENA/m 2.724 €/m
1ZKOP
Kalota 56,25 100%| 56,25/m3 30,60 € 1.721,14 €
Stopnica 36,10 100%) 36,10|m3 30,60 € 1.104,61 €
Talni obok 18,71 100%) 18,71|m3 15,80 € 295,63 €
SUMMA CENA/m 3.121 €/m
SUMMA CENA/m 5.845 €/m
/
/ /
f / SIDRA SN
/ |=6m, F=250kN
MALTLS 1=4m, =55cm/ '/ e -~
Ve
P
é FD ~
_{# - BRIZGANI BETON ds=20sm
]
:—":"3 JEKLEMI SEGMENT TH 21
i —
>‘D - __ ZICNA MREZA
| 0188, 2 PLAST
: SIDRA SN
|=Bm, F=Z250kN

10300 +x

—0.95

Vse avtorske pravice, ki s pogodbo niso izrecno prenesene na narocnika, so pridrzane. Porocilo se lahko reproducira samo v celoti. Stran 32 od 40



NACRT ST. 351090178 | ST. DOKUMENTA 351090178/001_TP | Raz. 2.0

Elea

SUMMA CENA/m

5.200 €/m

BRIZGANI BETON ds=20cm
-

21EN A MREZA
2189, 2 PLASTI

05 PREDGRA

VERTIKALNA 05 -

—
—

JEKLEWI PALIENI NOSILEC TIF 90/30/20

Dolzina:

00 T2 K-4/3.24
Kalota opis Koli¢ina/m Faktor  Koligina enota Cena/encto Cena
Brizgani beton 20cm 19,09 100% 19,09|m2 40,61€ 77515 €
Zitna mreza Q189 - 3,03 kg/m2 0,05 100%) 0,05t 949,79 € 4777 €
Jekleni segment TH21 0,16 100% 0,16t 1.020,00 € 161,06 €
SN-sidra, 250 kN I=4m 3,41 100% 3,41]kom 14,18 € 48,35 €
Stopnica
Brizgani beton 20cm 6,20 100%, 6,20[m2 40,61€ 251,75 €
Zi¢na mreza Q189 - 3,03 kg/m2 0,02 100%, 0,02|t 949,79 € 15,58 €
Jekleni segment TH21 0,03 100%, 0,03t 1.020,00 € 2621 €
SN-sidra, 250 kN |=4m 1,36 100% 1,36/ kom 14,18 € 19,28 €
[Talni obok
beton v talnem oboku || | 653 | 100%| 6,53|m3 | 89,00 € [ 581,35 € |
Beton v temelju | | 213 [ 100%] 4,13[m3 [ 95,00 € | 392,21 € |

| SUMMA CENA/m 2.319 €/m
1ZKOP
Kalota 56,25 100%, 56,25/m3 30,60 € 1.721,14 €
Stopnica 36,10 100%| 36,10|m3 30,60 € 1.104,61 €
Talni obok 3,50 100%) 3,50|m3 15,80 € 55,30 €
SUMMA CENA/m 2.881 €/m

SN_SIDRA, L=4m

EKLENI PALICMI NOSILEC TIP 45/30/20
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Elea

B.2.3 GQ

DolZina: X b 4 x
z?,oozu GQ - POHODNI PRECNIK REFERENCNE DOLZINE 25 m

e ——— opis Koli¢ina/m Faktor  Kolitina enota . Cena

BB za zaitito éela 5cm 15,60 25% 97,50]m2 11,93 € 1.162,69 £
BB za zaddito cela 10cm 15,60 25% 97,50[m2 25,51 € 2.486,74 €
Brizgani beton 20cm 8,88 100% 222,00 m2 40,61 € 9.014,31 €
Zitna mreia Q189 - 3,00 kg/m2 0,05 100% 1,33t 949,79 € 1.265,12 €
Jekleni segment TH21 0,32 100% 7,90]t 1.020,00 € 8.058,00 €
Sulice | =3m 16,00 50% 200,00{kom 13,05 € 2.609,50 €
sulice | = 4m 16,00 50% 200,00/ kem 17,22 € 3.443,00 €
SN-sidra, 250 kN I=4m 6,50 60% 97,50/kom 14,18 € 1.382,06 €
SN-sidra, 250 kN I=6m 6,50 60% 97,50[kom 16,88 € 1.645,80 €
IBO-sidra, 250 kN I=4m 6,50 40%) 65,00/ kom 43,35 € 2.817,59 €
IBO-sidra, 250 kN I=6m 6,50 40%) 65,00/ kom 61,42 € 3.992,30 €
|Ta|nl obok

Brizgani beton 20cm 5,23 100% 130,75|m2 33,31€ 435528 €
Zitna mresa Q189 - 3,00 kg/m2 0,03 100% 0,78]t 949,79 € 745,11 €
beton v talnem oboku 1,86 100% 49,03|m3 89,00 € 4.363,78 €
beton v temelju 4,13 100% 103,21|m3 95,00 € 9.805,19 €
SUMMA CENA/kom 57.146 €/kom

1ZKOP

Kalota + Stopnica | | 1850 100%|  462,50[m2 30,60 € 14.152,50 €
Talni obok | | 498 100%| 124,50]m3 15,80 € 1.967,10 €

SUMMA CENA/kom

16.120 €/kom

73.266 €/kom
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Elea

B.2.4 NISE

Komadov| &
NISE SVETLE ODPRTINE CCA. 6m2
Koligina i

Kalota + stopnica DLis [kom e el e Cena!enutu eam
|Brizgani beton 20cm 15,00 30%, 4,50|m2 40,61 € 182,72 €

Brizgani beton 25cm 15,00 70% 10,50{m2 46,64 € 489,69 €

Zitna mreza Q189 - 3,00 kg/m2 0,09 100%, 0,09]t 949,79 € 85,48 €

SN-sidra, 250 kN 1=4m 3,00 60% 1,80|kom 14,18 € 25,52 €

SN-sidra, 250 kN I=6m 3,00 60%; 1,80/ kom 16,88 € 30,38€

IBO-sidra, 250 kN I=4m 3,00 40%, 1,20|kom 43,35 € 52,02 €
|!BO-sidra, 250 kN I=6m 3,00 40% 1,20 kom 61,42 € 73,70 €
[one

Brizgani beton 20cm 2,00 50%! 1,00{m2 33,31€ 33,31€

Brizgani beton 25 cm 2,00 50% 1,00{m2 39,63 € 39,63 €

Zitna mreza Q189 - 3,00 kg/m2 0,01 100% 0,01]t 949,79 € 11,40€

Beton v talnem oboku 2,00 100% 2,00[m3 89,00 € 178,00 €

| SUMMA CENA/kom 1.202 €/kom

1ZKOP

Kalota + stopnica | 7,00 100%| 7,00[m2 | 30,60 € 214,20 € |
Dno. | 2,00 100%] 2,00[m3 | 15,80 € 31,60 € |

SUMMA CENA/kom 246 €/kom

SUMMA CENA/kom

1.448 €/kom
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B.3 NOTRANJA OBLOGA

ZBIRNA PREGLEDNICA OCENE ZAKLIUCNIH BETONSKIH DEL

PREDVIDENO

IZKOP & PODPIRANIJE

PREDVIDENO

BETONSKA DELA

PREDVIDENO

BT7; K-7-8.26 10.432 €/m 9.335 €/m 11.529 €/m 2.409 €/m 2.055 €/m 3.235 €/m 12.841 €/m 11.390 €/m 14.764 €/m
BT2, BT3; K-5-5.43 5.845 €/m 5.573 €/m 6.117 €/m 2.409 €/m 2.055 €/m 3.235€/m 8.254 €/m 7.628 €/m 9.353 €/m
BT2 K-4-3.24 5.200 €/m 4.852 €/m 5.548 €/m 2.409 €/m 2.055 €/m 3.235€/m 7.609 €/m 6.907 €/m 8.783 €/m
GQ (25m) 73.266 €/kom 64.694 €/kom | 81.838 €/kom | 19.602 €/kom | 16.246 €/kom | 27.433 €/kom 92.868 €/kom 80.940 €/kom 109.271 €/kom
1.448 €/kom 1.207 €/kom 1.688 €/kom 1.130 €/kom 904 €/kom 1.356 €/kom 2.578 €/kom 2.111 €/kom 3.044 €/kom
NOTRANJA OBLOGA IN CESTISCE ZA GLAVNO CEV
Koliéi Fakto| Koliéi ta Razpi
Hidroizolacija Opis SIS0 UL oidina - eno Razpisana cena/enoto et —
|zdelava podloge BB + izravnava | 25,00 | 100%] 25,00|m2 | 7 €/m | 166 €/m |
|izvedba i sloja PVC + filc [ 2500 | Ezo%l 25,00[m2 | 10 €/m 261 €/m |
Kolicina/m Faktor  Koli¢ina  enota Razpisana cena
Notranja obloga Opis / Razpisana cena/enoto J
Armirana beton 7,73 30% 2,32|m3 100,12 € 232,18 €
Neramiriana beton 7,73 70% 5,41]m3 102,26 € 553,33 €
Ar miranje mreie in klasika 1,08 30% 0,32]to 1.106,00 € 359,07 €
Koli¢éina/m Faktor  Koli¢ina  enota Razpisana cena
Zakljuéna dela Opis / Razpisana cena/enoto J
Drenaini sloj 25 cm 1,88 100% 1,88|m3 22,00 € 41,25 €
Izravnalni beton 20 cm 1,50 100% 1,50{m3 120,00 € 180,00 €
Bit. Stabilizacija 8 cm 0,60 100% 0,60|m2 10,00 € 6,00 €
Betonsko vozisée 30 cm 2,25 100% 2,25|m3 185,00 € 416,25 €
Betonski pokrovi kinete z litim asfaltom 2,00 100% 2,00|Pc 34,00 € 68,00 €
Votli robnik 2,00 100% 2,00|Pc 20,00 € 40,00 €
Glavna drenaina cev fi300 1,00 100% 1,00{m1 50,00 € 50,00 €
[Bocna drenaza fi200 2,00 100% 2,00|m1 18,00 € 36,00 €
SUMMA CENA/m 2.409 €/m

6 TEPERO VAR e - MEICHFARIANN de Jem
HOELNA PLAST 2 BIFIXICA detiam -1+ BIHENTRABSCHOHT b
ERAVHALN BETON BEZ5 4=200m-- ASALEXHEEETON REZD d=20am
et

AILIER 12 PRIGA 4=ifiam - KIESIFLTOR
BTN Y TALNEM 080K SRCORAETRE
AT AT - ST
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b2

. " . Koli¢ina/m Faktor Kolicina  enota . Razpisana cena
Hidroizolacija Opis Razpisana cena/enoto
Izdelava podloge BB +izravnava | 8,88 | 100%| 222,00|m2 | 7 €/m | 1.478 €/m |
Izvedba Hl sloja PVC + filc | 883 | 100%] 222,00[m2 | 10 €/m [ 2314 €/m |
) ) Koli¢ina/m Faktor Kolicina enota ) Razpisana cena
Notranja obloga Opis Razpisana cena/enoto
Armirana beton 2,93 30% 21,98|m3 100,12 € 2.200,44 €
Neramiriana beton 2,93 70% 51,28 m3 102,26 € 5.244,10 €
Ar miranje mrefein klasika 0,41 30% 3,08|to 1.106,00 € 3.403,07 €
. Koli¢ina/m Faktor Kolicina  enota Razpisana cena
Zakljuéna dela Opis Razpisana cena/enoto
Drenaini sloj 15 cm 0,30 0% 0,00|m3 22,00 € 0,00 €
Izravnalni beton 15 cm 0,30 100% 7,50|m3 120,00 € 900,00 €
Bit. Stabilizacija 30cm 0,60 0% 0,00{m2 10,00 € 0,00 €
Betonsko vozisce 25cm 0,50 100% 12,50|m3 185,00 € 2.312,50 €
Betonski pokrovi 1,00 100% 25,00|Pc 34,00 € 850,00 €
Votli robnik - 100% 0,00(Pc 20,00 € 0,00 €
Glavna drenazna cev fi300 - 100% 0,00{m1 50,00 € 0,00 €
Bo¢na drenaza fi200 2,00 100% 50,00{m1 18,00 € 900,00 €

MMA CENA/ 9.602 €/kom

KARAKTERISTICNI PREREZ
POHODNI PRECNIK

(LT. RVS)
TECRETISCHE AUSBRUCHSGRENZE
TEORETISCHE_AUSBRUCHSGRENZE.
y,_z;__q/\ TECRETIENA MEJA IZKOPA
7
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‘ " 2mm 1ZO0LACIIA
s Vi N
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BETONSKO VOZISCE d=12—16cm | BETONFAHRBAHN d=16-25cm
IZRAVNALNI BETON B225 d=15cm - AUSGLEICHBETON B225 d=30cm
POLNILNI BETON d=45¢m 1 KIESTFILTER d=15-17em

BETON V TALWEM OBOKU d=3%5¢cm —— KIESTFILTER d=15-17cm
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B.4 REKAPITULACIJA OCENE STROSKOV GRADNJE ZA PREDOR VELIKI VRH

DOLZINA PREDOR VELIKI VRH

OSNOVNI PODATKI PRECNIKI

CISTILNA POHODNI
SKUPNA DOLZINA 1315m (65 m) 44 (250 m) 2

KvS POVOZNI
NAKLON 0,5% (125 m) 10 (1000 m) 0
GEOLOZKO- POZARNA OBRACALNI
GEOMEHANSKE ; (125 m) 11 (125 m) 0
KARAKTERISTIKE ODSTAVNA SERVISNI

(1000 m) 0 - dodatni - 0

x ELEKTRO
TEZAVNOST 4,00 (1000 m) 0
KOLICINA ENOTNA CENA FIKSNI DODATEK CENA
[m,m2,m3] [€/m,m2,m3] [€] [€]

PORTAL ZAHOD 1.085.944 €
PLATO 2000 m2 50 €/m2 100.000 €
POGONSKA CENTRALA 150 m2 600 €/m2 20.000 € 110.000 €
KOMUNALNI VODI 1000 m 150 €/m 150.000 €
IZKOP IN VAROVANJE 1500 m2 150 €/m2 100.000 € 325.000 €
POKRITI VKOP (SUMMA) 44 m 7.408 €/m 75.000 € 400.944 €
PORTAL VZHOD 728.075 €
PLATO 1000 m2 50 €/m2 50.000 €
POGONSKA CENTRALA 0om2 600 €/m2 20.000 € 20.000 €
KOMUNALNI VODI 150 m 150 €/m 22.500 €
IZKOP IN VAROVANJE 700 m2 150 €/m2 100.000 € 205.000 €
POKRITI VKOP 48 m 7.408 €/m 75.000 € 430.575 €
1ZKOP, PODPIRANIJE IN OBLOGA 11.136.853 €
BT7; K-7-8.26 18% 240 m 12.841 €/m 3.081.846 €
BT2, BT3; K-5-5.43 0% Om 8.254 €/m 0€
BT2 K-4-3.24 76% 1000 m 7.609 €/m 7.608.855 €
GQ (25m) 2 kom - 92.868 €/kom 92.868 € 278.604 €
MALE NISE 65 kom - 2.578 €/kom 167.548 €
OPREMA PREDORA 2.440.500 €
HIDRANTNO OMREZIE 100% 1315 m 200 €/m 150.000 € 413.000 €
NADZOR IN VODENJE 100% 1315 m 400 €/m 20.000 € 546.000 €
NAPAJANJE 100% 1315m 500 €/m 35.000 € 692.500 €
PREZRACEVANJE 100% 1315 m 250 €/m 328.750 €

RAZSVETUAVA

350 €/m

SKUPAIJ VSA DELA

460.250 €
15.391.372 €

20.162.697 €

15.333 €/m
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B.5 REKAPITULACIJA OCENE STROSKOV GRADNJE ZA PREDOR ANDRAZ

DOLZINA PREDOR ANDRAZ
OSNOVNI PODATKI PRECNIKI
CISTILNA POHODNI
SKUPNA DOLZINA 661 m (65 m) 18 (250 m) 0
Kvs POVOZNI
NAKLON 0,5% (125m) 6 (1000 m) 0
GEOLOSKO- POZARNA OBRACALNI
GEOMEHANSKE - (125 m) 8 (125 m) 0
KARAKTERISTIKE ODSTAVNA SERVISNI
(1000 m) 0 - dodatni - 4]
ELEKTRO
TEZAVNOST 4,00 (1000 m) 0
KOLICINA ENOTNA CENA FIKSNI DODATEK
[m,m2,m3] [€/m,m2,m3] [€] [€]
PORTAL ZAHOD 633.997 €
PLATO 1000 m2 50 €/m2 50.000 €
POGONSKA CENTRALA om2 600 €/m2 0€
KOMUNALNI VODI 150 m 150 €/m 22.500 €
1IZKOP IN VAROVANJE 700 m2 150 €/m2 100.000 € 205.000 €
POKRITI VKOP 38m 7.408 €/m 75.000 € 356.497 €
PORTAL VZHOD 826.600 €
PLATO 1000 m2 50 €/m2 50.000 €
POGONSKA CENTRALA 0m2 400 €/m2 0€
KOMUNALNI VODI 150 m 150 €/m 22.500 €
1ZKOP IN VAROVANJE 700 m2 150 €/m2 100.000 € 205.000 €
POKRITI VKOP 64 m 7.408 €/m 75.000 € 549.100 €
1ZKOP, PODPIRANIJE IN OBLOGA 6.245.054 €
BT7; K-7-8.26 46% 307 m 12.841 €/m 3.942.195 €
BT2, BT3; K-5-5.43 41% 269 m 8.254 €/m 2.220.374 €
BT2 K-4-3.24 0% O0m 7.609 €/m 0€
GQ (25m) 0 kom - 92.868 €/kom 0€
MALE NISE 32 kom 2.578 €/kom 82.485 €
OPREMA PREDORA 958.450 €
HIDRANTNO OMREZIE 100% 661 m 200 €/m 132.200 €
NADZOR IN VODENJE 100% 661 m 400 €/m 264.400 €
NAPAJANJE 100% 661 m 500 €/m 330.500 €
PREZRACEVANJE 0% 0m 250 €/m 0€

RAZSVETUAVA

100%

661 m

350 €/m

231.350 €

SKUPAJ VSA DELA 8.664.101 €

11.349.972 €
17.171 €/m
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B.6 REKAPITULACIJA OCENE STROSKOV GRADNJE ZA PREDOR PODKRAJ

DOLZINA PREDOR PODKRAIJ
OSNOVNI PODATKI PRECNIKI
CISTILNA POHODNI
SKUPNA DOLZINA 719 m (65 m) 20 (250 m) 0
Kvs POVOZNI
NAKLON 0,5% (125m) 6 (1000 m) 0
GEOLOSKO- POZARNA OBRACALNI
GEOMEHANSKE - (125 m) 6 (125 m) 0
KARAKTERISTIKE ODSTAVNA SERVISNI
(1000 m) 0 - dodatni - 0
ELEKTRO
TEZAVNOST 4,00 (1000 m) 0
KOLICINA ENOTNA CENA FIKSNI DODATEK CENA
[m,m2,m3] [€/m,m2,m3] [€] [€]
PORTAL ZAHOD 604.366 €
PLATO 1000 m2 50 €/m2 50.000 €
POGONSKA CENTRALA om2 600 €/m?2 0€
KOMUNALNI VODI 150 m 150 €/m 22.500 €
1IZKOP IN VAROVANJE 700 m2 150 €/m2 100.000 € 205.000 €
POKRITI VKOP 34m 7.408 €/m 75.000 € 326.866 €
PORTAL VZHOD 1.153.455 €
PLATO 1000 m2 50 €/m2 50.000 €
POGONSKA CENTRALA 150 m2 600 €/m2 20.000 € 110.000 €
KOMUNALNI VODI 750 m 150 €/m 112.500 €
1IZKOP IN VAROVANJE 1200 m2 150 €/m2 100.000 € 280.000 €
POKRITI VKOP 71m 7.408 €/m 75.000 € 600.955 €
IZKOP, PODPIRANIJE IN OBLOGA 6.387.468 €
BT7; K-7-8.26 39% 284 m 12.841 €/m 3.646.852 €
BT2, BT3; K-5-5.43 17% 122 m 8.254 €/m 1.007.010 €
BT2 K-4-3.24 30% 217 m 7.609 €/m 1.651.122 €
GQ (25m) 0 kom - 92.868 €/kom 0€
MALE NISE 32 kom - 2.578 €/kom 82.485 €
OPREMA PREDORA 1.054.550 €
HIDRANTNO OMREZIE 100% 719 m 200 €/m 143.800 €
NADZOR IN VODENJE 100% 719 m 400 €/m 10.000 € 297.600 €
NAPAJANJE 100% 719 m 500 €/m 2.000 € 361.500 €
PREZRACEVANJE 0% 0m 250 €/m 0€
RAZSVETLIAVA 350 €/m 251.650 €

SKUPAIJ VSA DELA 9.199.838 €

CENA 12.051.788 €
CENA /m 16.762 €/m
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