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1 KONCEPT ODVODNJEVANJA Z VIDIKA VARSTVA VODA

V dokumentu je obravnavan poseg varnostno tehni¢ne nadgradnje ZelezniSkega predora Karavanke z vidika
varovanja voda v fazi obratovanja ter v fazi gradnje.
1.1 OBMOCJE PROJEKTA

Ozje obmocje projekta se nahaja v kraju Hrusica, k.o. Jesenice in k.o. HruSica. Obmocje proge izven predora poteka
prav tako v obmocju k.o. Jesenice in k.o. HruSica in se razteza v bliZino ZelezniSke postaje Jesenice.

Skupna dolzina posega poteka od drzavne meje v km 637+264,7 do km 633+664 v predoru, na dolzini 3600,7 m,
od km 633+664 do km 631+900, na dolzini 1764 m.

Slika 1-1: obmocje juznega portala Karavanke
2 OBSTOJECE STANJE

21  OPIS OBSTOJECEGA SISTEMA ODVODNJEVANJA V PREDORU

Odvodnjevanje celotnega predora je izvedeno v streSnem vzdolznem profilu, tj. od najvisje to¢ke v predoru pa do
juznega oz. severnega portala. Najvisja tocka predora lezi na avstrijski strani meje, na stacionazi km 53+060,697,
nmv. h=637,757, to¢ka se nahaja priblizno 570 m od drzavne meje (na stacionazi km 53+635 oz. stacionazi JZI km
637+264.96). Odvodnjevanje predora sledi niveleti predora:

e od najviSje tocke predora do juznega portala: s padcem: pribl. 1,0-6,0%o;
e od najviSje toCke predora do severnega portala s padcem: pribl. 2,0-4,7%o;

Obok predora je glede na &as, v katerem je bil zgrajen, pozidan iz lomljenega in klesanega kamna ter opeke. Kot
sanacijski ukrep je bil v drugi polovici 20. stoletja na mnogih odsekih predora vgrajen brizgani beton ali pa tudi
tesnilni omet. Hribinske in ostale vode, ki pritekajo v predor, odtekajo po centralnem drenaznem zidanem kanalu.
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211 lzvor in koli¢ina odpadne vode

V spodnjem delu obloge predora so bile namensko izdelane odprtine za prepreevanje nastanka hidrostati¢nih
pritiskov na oblogo. 1z odprtin sicer ne pritekajo znatne koli¢ine vode kot je prikazano na naslednji sliki, Slika 2-1,
saj je glede na Casu gradnje primerni nacin gradnje v sploSnem v oboku predora veliko $tevilo odprtih fug, dotok
vode v predor pa se dogaja razprSeno preko velikih povrSin.

Na slovenskem odseku predora je bilo v preteklosti izvedenih nekaj sklopov ukrepov za zagotavljanje ustrezne
prevoznosti proge, ki se posredno nana$ajo na pogoje odvodnjevanja:

1970 — odvodnjavanje — SLO

Leta 1970 je bilo med km 633+924 in km 637+204 poskrbljeno za odvodnjavanje obloge v obsegu 250 m2. To je
vkljuevalo klesanje obzidave, vgradnjo povrSinskega drenaznega sloja ter prekrivanje z brizganim betonom.
(skupna povrsina znaSa 250 m2, porazdeljena na dolzini 3,3 km).

1979 — elektrifikacija, torkretiranje — SLO
Leta 1979 je bil na novo zgrajen drugi tir, opravljena je bila elektrifikacija obeh tirov ter nanos brizganega betona v
stropu znotraj podroc€ja elektrificiranega omrezja za za$cito pred pronicajoco hribinsko vodo.

1985 — razSiritev za oprtni viak tir 1 — SLO

Na obmocju juznega portala (pribl. 600 m severno od juznega portala) so po podatkih skeniranja prisotna
odstopanja v profilu v predelu boka. O¢itno gre pri tem za delne poSkodbe zaradi naknadnega nanosa brizganega
betona. Leta 1985 je bila v predelu boka izvedena delna odstranitev obloge (usek), s €imer naj bi zagotovili potreben
profil za prevoz oprtnih viakov in visokih zabojnikov.

1990/1991 — sanacija talnega oboka in talnega kanala, izdelava talnega oboka — SLO

Leta 1990/91 so se ob levem boku vgradile koritnice (dolzina cca 200 m) za prevzem bocnih dotokov in odvod v
centralni kanal. Pojavljajo se tezave s kemijsko agresivnostjo vode, leta (2015) pa je bil del koritnic polomljen ob
pluzenju.

2000/2001 — sanacija talnega oboka, izdelava talnih obokov — SLO
Leta 2000-2001 je bila izvedena sanacija predora na obmodju, kjer je prihajalo do deformacij predorske cevi (km
636+680/780). Sanacija je obsegala izdelavo talnega oboka v dolzini 100 m in sidranje ter ojacitve obzidave
predorske cevi na obmocju deformacij. Obok je bil med km 636+794 in km 636+559 saniran s slojem brizganega
betona in sidranjem v bokih, poleg tega pa je bil izveden talni obok, v dolzini ve¢ji od 100 m. V tem ¢asovnem
obdobju so bili sanirani tudi odseki kanala, ki so bili slabem stanju.
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Celotna koli¢ina vode, ki pronica v predor, odteka v kanalu v temeljnih tleh, Slika 2-2. Le ta je bil, kot je navedeno
v zgornji navedbi izvedbe sanacijskih ukrepov, na nekaterih mestih predora obnovljen, v vecjem delu predora pa
voda odteka po prvotnem zidanem kanalu kot je prikazano v nadaljevanju.

Ly (-

RUCKBAU BESTANDS GLEIS 1 RUCKBAUBESTANDS GLEIS 2

J_W “ODSTROBST. TIRA 1 ODSTROBST, TIRA2 |
o8t - West-—

Vzhod — — i~ Zahod— -

NEUBAU ACHSE
NOVOGRADNJA OS|

Slika 2-2: obstojeci talni obok v predoru z zidanim drenaznim kanalom

Dimenzije zidanega drenaznega kanala se vzdolz predora spreminjajo in zanaSajo med 500x700mm pa do
1000x750 mm, Slika 2-3. V predoru je neenakomerno razporejenih 17 Cistilnih jaSkov, na medsebojnih razdaljah
med 10 m in 450 m.

Slika 2-3: stanje zidanega kanala

2.2 OPIS OBSTOJECEGA SISTEMA ODVODNJEVANJA PROGE IZVEN PREDORA

Na celotnem odseku proge izven predora trasa proge poteka na nasipu. Vzdolzni padec proge sledi terenu, med
0,52 in 20,150 %o, odvodnjevanje proge pa poteka preko ponikanja skozi nasip proge oziroma gravitacijsko v smeri
Jesenic. Drenaz na progi ni.
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23 POTEK ODVODNJEVANJA ZUNAJ OBMOCJA PROJEKTA
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Slika 2-4: prikaz SirSega obmocja vtoka v naravni vodotok (vir: DRSV)

Na juZznem portalu je voda iz predora speljana skozi usedalnik v zbiralnik ob dostopni cesti do portala, delno je
zbiralnik pokrit z betonskimi plos€ami, delno pa je odprt in sluZi za zajem vode za zalivanje vrtov lokalnih
prebivalcev, ter naprej preko cevljenega odseka pod lokalno cesto na HrusSici ter naprej ob progi, deloma zopet v
odprtem jarku, Slika 2-6, do vtoka v neimenovani vodotok, Slika 2-5. Nadalje vodotok poteka pod regionalno cesto
Jesenice — Kranjska Gora, mimo na videz zapu$€enega gospodarskega objekta, kjer v goS€avju izteka v Savo
Dolinko, Slika 2-7. DolZina odseka med portalom in vtokom v Savo Dolinko znaSa priblizno 520 m, Slika 2-4.
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Slika 2-6: voda iz ZP Karavanke na lokaciji vtoka v naravni vodotok (pretok september 2019)
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2.4  OPIS STANJA OBSTOJECEGA ODVODNJEVANJA

BESTANDSQUERSCHNITT
(FIGUR 11}
OBSTOJEC] PRECN] PROFIL
SILKA 11}

Slika 2-8: prec¢ni prerez obstojeCega predora na obmocju brez talnega oboka in zidanega odvodnjevalnega kanala

V avgustu 2017 je bil izveden pregled odvodnjevalnega kanala s kamero na izbranih odsekih predora, med km
636+574 do km 636+884; od km 635+685 do km 635+889; od km 634+285 do km 634+400. Ugotovljeno je bilo,
da na obmocdju pribl. km 635+685 kanal ni prehoden. Kot vzrok neprehodnosti je bil opredeljen neraven talni obok,
kar je lahko posledica kopi¢enja vecjih koli¢in usedlin, sama neravnost dna odvodnjevalnega kanala.
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V portalnem obmodju, zunaj predora, se zajeta voda odvaja v usedalnik, od tam pa podzemno v odprti kolektor ob
dostopni cesti.

Slika 2-9: obstojeci iztok iz predora v usedalnik na portalnem obmocju

Slika 2-10: obstojeci kolektor ob dostopni cesti

V odvodnjevalni sistem se na portalnem obmocju vkljuuje tudi voda, ki izvira iz portalnega zaledja. Kamnita
kanaleta je bila v Casu vecih ogledov sicer suha, glede na v kanaleto poloZene cevi pa je videti, da obasno zadosSc¢a
lokalnim prebivalcem za zajem vode.
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S strani upravljavca je bila izpostavljena tezava, ki izvira iz o€itno hudourniSkega, tj. zaCasnega, znacaja tega
dotoka. Ob vegjih deZevjih v portalno obmocje nanasa vejevje, zemljo in dodatno mo&i obmodje.

34 s 2

Slika 2-11: iztok iz poalne kanalete ob vecjih dezevijih (vir: SZ Infrastrukturé)

2,5 KEMIZEM ODPADNE VODE

Z vidika kemizma hribinske vode so na voljo podatki iz geoloSko-hidrogeoloske dokumentacije o pregledu predorske
obloge 2017. Izmerjeni so bili in-situ parametri elektricne prevodnosti, temperature in pH ter ocenjeni organolepticni
parametri, motnost, vonj in barva. Voda iz vseh odvzetih vzorcev je bila bistra, brez vonja in brez barve.
Temperatura vode je znaSala med 9,7°C in 13,3°C. Izmerjene pH vrednosti so bile v razponu med 7,33 in 8,28.
Preglednici s podatki meritev in podatki povzetimi iz preteklih preiskav sta podani v 9.1.

3 PREGLED GRADBENIH UKREPOV

Enocevni dvotirni ZelezniSki predor Karavanke povezuje dve Zelezniski postaji Podrozca (Avstrija) in Jesenice
(Slovenija). Skupna dolzina predora je 7.975 km. Severni portal se nahaja priblizno 800 metrov juzno od postaje
Podrozca, juzni portal pa se nahaja v obcini Jesenice v naselju HruSica.

Iim

A

igonlu.w.'u 5™
o_.o!; e

v Tarvima Cortrilel

Slika 3-1: ZelezniSki predor Karavanke na topografskem prikazu
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Dvotirni odsek proge med postajama Podrozca in Jesenice bo nadgrajen v enotirno progo. Obstojeci centralni
drenazni mesani sistem v predoru se odstrani. Nadomesti se z novo stransko poloZzeno odvodnjevalno cevjo.
Gradbena sanacijska dela vklju€ujejo CiS€enje obloge predora, delno odstranitev obloge predora (v ¢asu preteklih
sanacij naneSenih oblog iz brizganega betona in tesnilnih ometov), ukrepe za zagotavljanje uporabnosti in
stabilnosti, obnovo portalne konstrukcije (odstranjevanje vegetacije, ¢iS€enje in fugiranje). V predoru je trenutno
obstojecih 7 tehni¢nih shramb, 3 na slovenski, 4 na avstrijski strani, ki bodo raz8irjene v tehni¢ne prostore za

potrebe namestitve opreme za vodenje in upravljanje predora. Dodatni odvodnjevalni ukrepi v vzdolzni smeri, kot.
npr. izvedba boc¢nih drenaz, niso predvideni.

4 NARAVNI VODOTOKI NA OBMOCJU

Na obravnavanem obmodcju poteka neimenovani naravni vodotok, v katerega se izliva voda z obmocja predora
Karavanke, ta pa se v nadaljevanju v Savo Dolinko kot je prikazano na Slika 2-4.

5 KOLICINE VODNIH DOTOKOV.

5.1 METEORNE VODE

Za povratno dobo T = 5 let in trajanje naliva 15 minut znaSa viSina padavin 20 mm, kar ustreza koli€ini padavin 220
I/'sec*ha za merilno postajo Javornidki Rovt [ 1 ].

Za obmocje nad portalom oz. za pritok iz viSje leze€ih obmodij v portalno obmocje podatki niso na voljo. Prispevno
obmogje, 29760 m?2, smo sicer dolocili graficno na podlagi DTK 5000, vendar obmodje precita dve cesti zato za

izraCun uposStevana prispevna povrsina ni povsem natanéna. Pretok izracunan s predhodno navedenimi podatki
znasa 0,86 md/s.
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Slika 5-1: grafi¢ni prikaz prispevnega obmocja nad juznim portalom predora Karavanke (vir: iobcina)

5.2 DOTOKI VODE V CASU GRADNJE
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Obstojeci ocenjeni stalni dotok hribinske vode iz predora zna$a priblizno 20 I/s. Priakuje se, da bo iz predora
iztekalo tudi 11 I/s vode, ki izvira iz gradbenih procesov, od tega ocenjenih 5 I/s iz €iS€enja predora z vodo pod
visokim pritiskom, 6 I/s pa izvirajo iz ostalih del (zlasti izvedba tehni€nih prostorov). Skupno torej 31 I/s.

53 DOTOKI VODE V CASU OBRATOVANJA
Obstojeci ocenjeni stalni dotok hribinske vode iz predora znasa priblizno 20 I/s.

Izpust koli¢ine povrsinske vode z obmogja utrjenih povrsin pred portalom predora (priblizno 1160 m?2) je dolo¢en za
povratno dobo 5 let s podatki za postajo Javorniski Rovt [ 1 ], po katerih koli¢ina padavin znasa 220 I/sec*ha oz.
25,51/s.

Zaradi razsiritve dostopne ceste do portalnega obmodja znaa dodatna utrjena (asfaltirana) povrsina 624 m?, kar
prispeva 6,9 I/s.

Koli¢ina vode, ki izteka iz predora, znasa priblizno 20 I/s.

V Casu gradnje je iz predora pri¢akovati maksimalne dotoke v koli¢ini 31 I/s.

6 VPLIVIV FAZI GRADNJE

6.1 PREDOR IN OBMOCJE PORTALA

V €asu gradnje, omejenem na trajanje priblizno enega leta oziroma v €asu trajanja popolne zapore med 10.08.2020
in 20.09.2021, bo poleg obstojecih koli¢in iz predora odvajanih voda (hribinska voda), treba odvajati tudi vodo, ki
izvira iz gradbenih procesov (preureditev tehni¢nih shramb v tehni¢ne prostore). Vodo se odvaja skozi mobilne
cevovode do portala. Pri¢akovati je, da bo voda v izpustu onesnazena s suspendiranimi trdnimi delci, snovmi iz
¢iS€enja predorske obloge (saje) in tirnega toléenca ter spremenjeno pH vrednostjo. Voda, ki izvira iz gradbenih
procesov, je zlasti voda kot delovno sredstvo pri delih z vodo pod visokim pritiskom in &i&&enju. Ciséenje obloge
predora kot tudi odstranjevanje poSkodovanih ali ne dovolj s podlago sprijetih delov obloge predora iz brizganega
betona poteka z uporabo vode pod visokim pritiskom. Odpadna voda prav tako izvira iz vrtanja vrtin za sidra (za
KPP lll) ter pranja gradbene opreme in vozil (robot za brizgani beton, npr.).

Predvideno je, da se koli¢ina hribinske vode, ki odteka po meSanem odvodnjevalnem kanalu (gledano v smeri toka)
pred vsakokratnim delovi§¢em zajame v predoru in odvaja direktno do portala oziroma odvede v vodotok (lo¢eni
mobilni cevovod Izvajalca gradnje). Na ta nacin v zvezi z izpustom hribinske vode iz predora v odvodnik z vidika
varstva voda ni bistvene spremembe v primerjavi z obstojeCim stanjem. Hkrati se prepreci nepotrebno redcenje
onesnazene odpadne vode. Odpadna voda, ki izvira iz procesov gradnje, se zajema lo¢eno in pred izpustom v
odvodnik vodi v za€asno ¢€istilno napravo. Le-ta je sestavljena iz dveh usedalnih bazenov (dimenzioniranih glede

na povrsinsko obremenitev, moznost izmeni¢nega obratovanja v €asu &iS€enja) in naprave za nevtralizacijo s CO2
ter lovilca olj.

Ureditev zaCasne Cistilne naprave je prikazana na naslednji shemi:
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LOVILEC OLJA

KONTROLNI JASEK

KONTROLNI JASEK _\

CO,; NEVTRALIZACIJA

CO, POSODA

»-

POVRSINSKA VODA
PORTALNO OBMOCJE JUG

VODA |IZ PREDORA

KONTROLNI JASEK DELOVNI ODSEK

KONTROLNI JASEK

HRIBINSKA IN PREDORSKA

DN400 "CISTA" VODA
Slika 6-1: Ureditev zaasne Cistilne naprave

6.1.1 Dolocitev kolic¢in vode za dimenzioniranje €istilne napravo za ¢as gradnje

Ocena maksimalnega dotoka:

Obstojedi stalni dotok (ocena): 20 1/s
Procesna voda zaradi ¢iS€enja z vodo pod visokim pritiskom, vrtanje: predpostavljeno - 5 I/s

Procesna voda zaradi izvedbe tehni¢nih prostorov: maksimalno, v ¢asu 4 tednov, 3 deloviS¢a hkrati
predpostavljeno =>3x2l/s

Maksimalni dotok 31 I/sec

Ocena maksimalnega dotoka za dimenzioniranje Cistilne naprave za ¢as gradnje:

Obstojedi stalni dotok (ocena): priblizno 50% hribinske vode se lahko zajame lo¢eno in tako
odvede neposredno v odvodnik (*glej poglavje 6.3) 101/s
Procesna voda iz dejavnosti izvajalca: predpostavljeno - 5 I/s

Procesna voda zaradi izvedbe tehni¢nih prostorov: maksimalno, v ¢asu 4 tednov, 3 delovis§¢a hkrati
predpostavljeno 2> 3x2l/s

Pretok za dimenzioniranje 21 I/sec
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6.1.2 Dimenzioniranje usedalnega bazena zacasne Cistilne naprave za ¢as gradnje

Toé&ne ocene koli¢ine odpadnih snovi pri odstranjevanju zgornjega ustroja, pozidave in brizganega betona pred
zacetkom del ni mozno podati. Zato je v nadaljevanju podan izraéun dimenzij usedalnega bazena za Se dovolj

majhno zrnavost.

Izradun velikosti bazena: b x | x t = 3 x lpotr X 7,30m...30 cm proste stranice, 50 cm delovne globine, 50 cm viSine

za usedanje odpadne snovi (kot npr. Slika 6-3)

Hitrost pretoka: v = Q/A = 0,021 / 0,5*3 = 0,014 m/s << mejna vrednost 0,3 m/sec
velikost zrn, ki se Se usedajo: 0,063 mm (droben pesek)

1 /
0
£ 00 .
;'”ws=o,oos mis /
0.001
0.0001 4=0,063mM
0.01 0.1 1 10 100

d (mm)

Slika 6-2: Razmerje med velikostjo zrna in hitrostjo usedanja

Hitrost usedanja

—hitrost usedanja: vused = 0,3 cm/s = 0,003 m/s

Potrebna dolzina bazena: lpotr/ teff = V/ Vused = lpotr = V / Vused * tetf = 0,014 /0,003 *0,5 m =2,3
—izbrano 7 m (za dostop z nakladalnikom za ¢iS€enje usedlin)

Slika 6-3: Primer izvedbe usedalnih bazenov
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IzraCunana velikost bazena velja za normalno obratovanje. Predvidena sta dva bazena, tako da naprava lahko

deluje neprekinjeno, tudi v primeru CiS¢enja (zlasti CiS€enja usedlin). V primeru nezgode se tako bazena uporabljata
za zajem odpadnih vod iz predora s podvojeno kapaciteto.

Gl i dddd

Slika 6-4: Primer sestava zaCasne Cistilne naprave na severnem portalu gradbiS¢a cestnega predora Karavanke

Ay e
e O R i

6.1.3 Naprava za nevtralizacijo pH

Pred izpustom v naravni vodotok se vzpostavi sistem za nevtralizacijo pH (napolnjen s CO2), ki zagotavlja pH
vrednost v ustreznem razponu. Pred in po napravi za nevtralizacijo sta predvidena kontrolna jadka z avtomatskima
merilnima postajama. Ce izmerjene vrednosti parametrov niso znotraj z Uredbo predpisanih vrednosti (Uredba o
emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo, (Uradni list RS, &t. 64/12, 64/14 in
98/15) niso dosezeni, se samodejno preklopi in tako vrne vodo namesto v odvodnik ponovno v postopek ¢is¢enja.

Tabela 1: mejne vrednosti parametrov onesnazenosti pri odvajanju neposredno ali posredno v vode

Parameter onesnazenosti enota Mejne vrednosti pri odvajanju
neposredno ali posredno v vode

temperatura °C 30
pH vrednost 6,5-9,0
neraztopljene snovi mg/L 80
usedljive snovi ml/L 0,5
celotni ogljikovodiki mg/L 5

6.1.4 Dimenzioniranje lovilca olj

Transporta olj / oljnatih snovi ta hip ni mozno oceniti. Lovilec olja je tako zasnovan za zgoraj navedeno koli¢ino
dotoka (21 I/s). Pri oceni faktorja gostote f4= 1 (gostota oljne faze niZja od ali enaka 0,85 kg/l), faktorja oviranja fx =
1 (v napravo doteka tehnoloSka voda brez vsebnosti vodotopnih topil in povrSinsko aktivnih snovi), korekcijskega
faktorja O = 10 (naprava, ki ima na iztoku vgrajen avtomatski zaporni mehanizem) in korekcijskega faktorja K =
300 (odpadna voda z zelo visoko vsebnostjo usedljivih snovi) lahko podamo nazivno velikost naprave na nasledniji
nacin:

NS = fa* (Qr+fx*Qs)=17(2,60+1*211/s)=23,61/s
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Velikost oljnega zadrzevalnika podamo na podlagi formule:
Vo=0*NS=10*23,601=2361,
Velikost usedalnika pa po formuli:

Vi=K*NS/f4=300*23,6/1=70801>600 I

Za tako izracunane vrednosti je ustrezen lovilec olj npr. ALPRO-L NS30+9000, ALPRO-L NS40+8000 ali podoben.

Tabela 2: preverba hidravliénih zmogljivosti odvodnjevalnih cevi
Koli¢ina vod iz predora
Qpaa = A% %0 %y I/s Qoo = A%, ™y /s
A / m? prispevna poviéina A 590 m?
A/ ha prispevna powrsina A 0059 ha
ap / |/s*ha  jakostnaliva gp 220 I/s*ha
¢ Vi koeficient odtoka [0] 0,2
v / koeficient zakasnitve vy 049 1
Qi 21,00 /s koliina hribinskih vod Qpad 2,60 /s

dmin = (3,208*Q*n* V%7
Q 00026 m?/s

Amin = (3,208*Q*n*I/2)%37
Q 00210 m¥s

ustrezen notranji premer (m)

pretok

n 0011 koeficient hrapavosti n 0,011
| 0,006 promili hidravli¢ni padec | 0,113 promili
dmin 017 m min notranji premer dmin 0,05 m
Odvodnjevalna cev Odvodnjevalna cev
DN 400 mm notranji premer cevi DN 400 mm
Q 1613 /s pretok Q 1613 /s
6 %o padec 113 %o
v 128 m/s hitrost v 1,76 m/s
Kontrola Kontrola
Qskupno/ Qpoino 0,13 Qskupno/ Qpoino 0,02
V/Vpoo 07 - Vi 0,90 m/s TRUE V/Voaino 041
h/hpoino 024 ok - Rgepno 96 mm h/hpoino 01

Skupne koli¢in: hribinske vode iz predora, neutrjene povriine portalnega obmoéja

Qskupno/ Qooino 0,15
V/Vooino 0,73 - Vskpno 0,93 m/s TRUE
h/hpoino 0,26 ok — hgewpro 104 mm

6.1.5 Posebni ukrepi

Za vsa morebiti razlita olja morajo biti na voljo pri roki sredstva za vezavo olj.

Koli¢ina meteornih vod - portalno obmoc¢je - neutrjeno

prispevna povr§ina
prispevna poviina
jakost naliva
koeficient odtoka
koeficient zakasnitve

kolicina meteornih vod

ustrezen notranji premer (m)
pretok

koeficient hrapavosti
hidraviiéni padec

min notranji premer

notranji premer cevi
pretok
padec

hitrost

- Vskupo 0,72 m/s

ok - hekupno 40 mm

TRUE

Cis&enje oz. pranje vozil je dovoljeno le na za to predvidenem utrjenem prostoru, povezanem s &istilno napravo za

Cas gradnje.

6.2 PROGA IZVEN PREDORA

V Casu gradnje s proge izven predora ne bo dodatnih izpustov v okolje oz. vodotoke.

6.3 IZSLEDKI IZVEDBE TESTNIH POLJ

V septembru 2019 so bila v predoru Karavanke v bliZini severnega portala izvedena testna polja, kjer so bile
preverjene projekine predpostavke glede zmogljivosti opreme za izvajanje predvidenih sanacijskih del v predoru z
vidika zagotavljanja izvedbe celotnega predvidenega obsega del v predvidenem ¢asovnem obdobju. Fokus izvedbe
testnih polj je bil zlasti zadrZevanje in odvajanje vode, ki izvirajo iz izvedbe sanacijskih ukrepov v predoru. Dela so
se izvajala z dveh delovnih vlakov, na kateri je bila namesS€ena vsa potrebna oprema in material.
Tako so bili na delovnem vlaku 1 namesceni kontejner za mostvo, agregat, delovna povrsina in naprava za ro¢no

¢is€enje z vodo pod visokim pritiskom (300 bar), robot za &iS¢enje z vodo pod visokim pritiskom z vodnim
rezervoarjem, Slika 6-5, razliéni gradbeni material, tovornjak z opremo za ¢€iS€enje z vodo pod visokim pritiskom
vkljuéno s »pralnim zvonom«, napravo za odsesovanje in zbiralnikom vode, Slika 6-6. Na delovnem vlaku st. 2 je
bila namescena zaga oz. rezkalnik vkljuéno z agregatom, vodni rezervoar, dvizna plos¢ad, zabojnik za odpadke,
minibager, ¢rpalka za brizgani beton, razli¢ni gradbeni material (filc, tesnilne folije). V portalnem obmocju je bila

stacionirana mobilna Cistilna naprava.
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Opravljeni so bile nasledniji preizkusi:
odstranjevanje vode:
e Izpust vode s preskusnih polj, ki je izvirala iz gradbenih del v napravo za zas¢ito voda
e Preizkusno polje A1:
Crpanje vode iz predora preko preizkusnih polj VF1, VF2 in VF4 na avstrijski strani
e  Preizkusno polje A2:
Precrpavanje predorske vode na slovenski strani
V obmocju SLO se prelivajo tunele
Dela v oboku:
e  Preizkusno polje 1: pranje predora z vodo pod visokim pritiskom
e  Preizkusno polje 2: odstranjevanje obloge predora z vodo pod visokim pritiskom
e  Preizkusno polje 3: odstranjevanje obloge predora z rezkalnikom (tirni bager)
e Preizkusno polje 4: odstranjevanje obloge predora z veclistno Zago in rezkalnim strojem ali samo z

rezkalnim strojem
e  Preizkusno polje 5: nanasanje brizganega betona

Slika 6-5: Robot za ¢iS¢enje z vodo pod visokim pritiskom s sesalnim zvonom
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Slika 6-6: Tovornjak z opremo za ¢iS¢enje z vodo pod visokim pritiskom

Slika 6-7: Del opreme na vlaku 2
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6.3.1 Odvajanje vode

Vse delovne povrsine so bile zas¢itene s filcem. Preizkusi ¢i§€enja z vodo pod visokim pritiskom so se izvajali ro€no
s hladno vodo, ro€no z vro€o vodo in strojno s hladno vodo.
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Slika 6-8: Zas¢ita delovnega obmodja s filcem

Izkazalo se je, da je prekritje s filcem o€itno zadrZzalo 90% odplaknjenih necistoC s tira pred iztekanjem v talno
drenazo (voda v bliznjem jagku talne je bila ogitno &ista). Cistilna naprava na severnem portalu pa je nevtralizirala
preostanek nedistoc.

Pri izvedbi strojnega €iS€enja se je voda odsesovala preko naprave nameS€ene na tovornjaku in upravljane preko
hidravlike. Prakti¢no je bila povrsina po prehode naprave za €iS¢enje na videz suha, Slika 6-9.

Slika 6-9: Slika obloge predora neposredno po prehodu naprave — »suha«

Pri izvedbi ro¢nega ¢is¢enja z vodo pod visokim pritiskom je bila delovna povrSina zas¢itena Se s folijo.
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Rocno ¢iscenje z vro€o vodo je izkazalo naboljSe rezultate glede na ucinke ¢iS€enja, saj je bilo odstranjenih pribl.
85% necisto¢ tako z oblog iz brizganega betona kot s kamnite pozidave. Pri ro€nem ¢iS¢enju s hladno vodo je bilo
odstranjenih priblizno 80% nedisto&. Pri obeh nacinih je odstranjevanje potekalo s hitrostjo 1,0 m?/min. Pri strojnem
¢is€enju je bila ucinkovitost pribl. 80% na povrsinah iz brizganega betona in 70% odstranjenih necisto€ na povrsinah
s kamnito pozidavo. Hitrost postopka je bila odvisna od vieke vlaka, tako je bila pri hitrosti vieke 11 m/min hitrost

¢id&enja pribl. 13,0 m2/min, pri hitrosti vieke 22 m/min pa 26,0 m*/min. Poraba vode pri strojnem &id¢enju je bila 77
I/min.

Preverjene so bile zmogljivosti pre€rpavanja vode iz enega v drugi jaSek centralne drenaze z namenom, da se
ugotovi zmoglijvost pre€rpavanja (by-pass) Ciste hribinske vode mimo trenutnega delovi§¢a. Rezultati so pokazali,
da je bilo precrpavanje vode nadvse uspesno, vklju€no s tesnjenjem vhodnega in izhodnega jaska. Pretok vode, ki
ga je bilo potrebno precrpati, je bil 20 I/s.

7 VPLIVIV FAZI OBRATOVANJA

711 Predor in portalno obmocje

V predoru bo obnovljen celoten spodniji ustroj vklju¢no z obstoje€im drenaznim sistemom. V obmocju predora se
obstojece tehni¢ne niSe preuredijo v tehni¢ne prostore.

V portalnem obmogju bo na novo zgrajen zbiralnik odpadnih vod z razcepnim jaskom in pripadajocimi vodi. Zgrajen
bo tudi zbiralnik vode za gasenje za napajanje suhega hidrantnega voda v predoru. Navedeni gradbeni ukrepi in
njihovi u€inki so opisani v nadaljevanju.

7111 Opis koncepta odvodnjevanja (obok predora)

Na podlagi analize trenutnega stanja predora so bili oblikovani trije tipi sanacije predora. Ti se med seboj razlikujejo
glede obsega sanacije na naslednji nacin:

KPP |

Koli€ina hribinske vode, ki pronica v predor, je razmeroma nizka oz. je obmocje suho zato v tem obmocju sanacije
predora ni potreben dodaten ukrep odvodnjevanja. Izpust v obmodje talnega oboka se izvede preko drenaznega
betona ter preko zgornje povrsine betona v talnem oboku v naklonu do glavne drenaze.

KPP I
Za odvodnjevanje hribinske vode sta predvidena dva razli¢na sistema:

e Prvi sistem se uporabi v primeru poviSanih dotokov hribinske vode. Eventualno razprSene vode
posameznega dotoka v obok se najprej zajamejo preko drenaznih polcevi ali pribl. 40 cm Sirokih
povrsinskih drenaznih elementov za plastjo brizganega betona polozZenih v vertikalne utore v oboku. Utor
z globino, ki ustreza 15 cm debeli oblogi iz brizganega betona, sega od najviSje tocke zajema vode do
zgornjega roba drenaznega prodca oz. zasipa iz tol€enca ter je prekrit s profilom iz umetnega materiala.
Od zgornjega roba drenaznega zasipa je prec¢no odvodnjevanje izvedeno s PP/PE cevjo DN/OD 160 pod
kabelskim koritom oz. kabelskimi koriti v centralno drenazo. Za name$c¢anje prec¢nih izpustov je treba v
talnem oboku oz. obmoc¢ju spodnjega dela predora izdelati ustrezne kanale in jih po polaganju cevi
zapolniti s polnilnim betonom. Ta nacin je uporaben za izvedbo na celotni dolzini predora in se uporablja
zlasti v predoru blizu portalnega obmocja.

e Drugi sistem se uporablja v primeru majhnih dotokov vode ter v predoru izven portalnega obmocdja.
Eventualno razprSene vode posameznega dotoka v obok se zajamejo preko pribl. 40 cm Sirokih
povrSinskih drenaznih elementov za plastjo brizganega betona in se v vznoZju boka vodijo pod kabelskim
koritom oz. kabelskimi koriti na odvodnjevalno povrsino (naklonski beton) v talnem delu in preko nje v talno
drenazo. Za prehodno obmocje od oboka do talnega oboka se na mestu obstojecega iz obloge segajocih
kamnov opornikov treba na ustreznih razdaljah oz. na ustreznih to¢kah preénih izpustov vode (reze v
kamnu opornika) zagotoviti lokalne izpuste drenaze. Elementi povrSinske drenaze so sestavljeni iz
plastiénega valovitega jedra in laminiranega filca. Glede na debelino plasti geotekstila lahko na ta nacin

KRT RnJs-P1-PD-HE_SI-00-9020-A00_TB_DRSV.docx Rev. (01)/27.11.2019



Varnostno tehni€¢na nadgradnja zelezniSkega predora Karavanke
Tehni¢no porocilo — PP DRSV stran 21

obvladujemo zmerne do visoke dotoke vode. Zaradi nevarnosti zmrzali se ta sistem uporablja samo zunaj
obmogja portala v predoru.
S predvidenimi ukrepi se izboljSa situacija odvodnjevanja, vendar pa celovita vodotesnost pa ni dosezZena.

KPP lliINapaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce najti.

V obmocjih KPP Il po podatkih skeniranja predora, ki je bilo izvedeno leta 2015, vlazna mesta niso bila evidentirana.
Vidna povrsina je na pogled suha. Ce se do izvedbe ukrepov ugotovijo drugagne okolis&ine, je predviden nasledniji
postopek: za odvajanje vode se na 10m odsekih izvedejo ustrezne fuge med kampadami v obliki utorov in prekrite
s profilom. Predhodno navedena izvedba za KPP Il z utorom za drenazo smiselno veljajo tudi za ta obmocja.

Voda, ki iz predora odteka v odvodnik v fazi obratovanja, se po kakovosti in koli€ini ne razlikuje glede na
obstojece stanje.

Opis koncepta drenaze tehni¢nih prostorov:

Za naprave energetske tehnike je treba v predoru na medsebojnih razdaljah priblizno 1000 m urediti tehni¢ne
prostore. To razdalja ustreza medsebojnim razdaljam obstojec€ih tako imenovanih "velikih" in "majhnih" shramb.
Tehniéni prostori se izvedejo s Siritvijo teh obstojecih shramb.

Tehniéni prostori so zasnovani kot dvoplastna, zunanja in notranja obloga, drenirana cev z izvedeno hidroizolacijo.
Dvoplastna konstrukcija je sestavljena iz zunanje obloge iz armiranega brizganega betona in notranje obloge. Med
obema oblogama iz brizganega betona je poloZzena neprepustna geomembrana, ki se jo ohlapno polozi do dna
oboka in sega pod zgolj v tehni€nih prostorih izvedeno bo¢no drenaZo in zakljuci z vgradnjo tesnilnega traku. V
precnih delovnih stikih se prav tako vgradijo tesnilni trakovi. Na koti bo&ne drenazZe se na mestih dejanskih dotokov
vode obloga iz brizganega betona sistematic¢no izvedejo drenazne luknje. Drenazno jedro bo¢ne drenaze se izvede
v skladu z zahtevami smernic za odvodnjevanje predora.

Boc¢ni drenazi (perforirana cev DN/OD 200) v posameznem tehni¢nem prostoru se izvede v naklonu 0,5%, zdruzita
pa se Ze v obmocju tehni¢nega prostora v jasku. 1z jaSka se voda preko polne cevi odvede v glavno drenazo
predora.

Za potrebe ¢iSCenja se zraven mesta odvajanja v talno drenazo (svetle dimenzije revizijskega jaska 1,40 x 0,60 m)
tudi na mestu spajanja bocnih drenaz izvede revizijski jaSek (svetle dimenzije revizijskega jaska 0,60 x 1,0 m).

71.1.2 Opis koncepta odvodnjevanja (odvajanje vode v talnem oboku do portala predora)

Ker je nacrtovani ukrep skupni ukrep v okviru sanacije predora, se meSani sistem odvodnjevanja ohrani.

Po zajemu (cevitve, povrSinski drenazni elementi) v kombinaciji z nanosi mikroarmiranega brizganega betona
(vlakna preprecujejo pojav razpok), se hribinska voda odvaja skozi glavno drenazo predora do portala predora.

Stari drenazni kanal se zapolni z betonom. Nova glavna drenaza je poloZena na strani predora na naslednji nacin:
e Drenazna cev z novo lego, ki je za 1,95 m izmaknjena iz osi predora
e Precni padec 2,5% proti drenazni cevi, izveden v betonu C16/20 (polnilni beton)
e Prekritje drenazne cevi z drenaznim prodcem 16/32 z ovojem iz geotekstila

V vzdolZni smeri nova glavna drenaza sledi vzdolZnem padcu predora. Izbrana dimenzija odvodnjevalne cevi je
400 mm. Preverba dimenzij odvodnjevalne cevi je izdelana z upostevanjem dotoka hribinske vode, brez morebitnih
dotokov vode, ki bi izvirale iz obratovanja ali nezgode.

Za izracun je upostevana PP cev, ki podaja naslednje hidravliéne zmogljivosti:
e Vzdolzni padec predora 1,0 - 6,0%0

e |zradun: cev PP, 1=6%0 = Qmax=161 I/s,
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Tabela 3: preverba hidravliénih zmogljivosti glavne drenazne cevi

Kolic¢ina dotokov v predor

Oni 20,00 /s koli¢ina hribinskih vod B
o e TN
d ~N

dmin = (3,208*Q*n*I'l/z)o’375 ustrezen notranji premer (m) /// 4 N\ i\
Q 00200 ms  pretok f // \
n 0,011 koeficient hrapavosti i } } },

\ /
I 0,006 hidravliéni padec \\ /)

\ //

dmin 0,17 m min notranji premer \ /

Centralna drenazZa predora

DN 400 mm notranji premer cevi npr. PP Raudril RehauRail DN400 ali podoben produkt

Q 1613 I/s pretok
6 %o padec
v 128 m/s hitrost
Kontrola
stupno/onlno 0:12
V/ Vpolno 0,69 - Vskwpno 0,88 m/s TRUE
h/hpolno 0,23 ok - hskupno 92 mm

Na medsebojnih razdaljah najve¢ 75 m se vgradijo revizijski jaski talne drenaze. Svetle dimenzije revizijskih
jaskov znasajo 1,40 x 0,60 m, dno cevi lezi na globini -1,04 m pod GRT.

Na portalu predora se hribinska voda v normalnem obratovanju odvaja v odvodnik (obstojeci kolektor,
neimenovani naravni vodotok, reka Sava Dolinka) na nespremenjeni lokaciji, v nespremenjeni koli€ini in na
nespremenjen nacin glede na obstojece stanje.

Neposredni izpust v odvodnik sicer poteka preko na novo zgrajenega razcepnega jaska z vgrajeno zapornico. Le-
ta omogoca preusmeritev vode, ki priteka iz predora, v na novo zgrajeni AB zbiralnik odpadnih vod, prostornine 100
m3. Ta je zgrajen v obmodju re$evalnega mesta. V primeru nezgode (npr. iztekanje tekocCine iz vagona cisterne) ob
zabelezenem dogodku sluzbe za posredovanje v primeru nezgode preusmerijo izpust v zbiralnik odpadne vode.
Ko je ta zapolnjen, se voda po avtomatskem merjenju nivoja polnitve, se zasun zapre. Voda se precrpa in odpelje
na Gistilno napravo.

Podobna ureditev oziroma preusmerjanje izpusta z zasunom velja tudi za primer vzdrzevanja.

71.2 Dimenzioniranje lovilca olj
Za izraCun karakteristik lovilca olj v €asu obratovanja uporabimo naslednje preto¢ne koli€ine:

Maksimalni dotok iz predora: 20 I/s ... ne upoStevamo za izraCun — Cista
hribinska voda

Meteorna voda iz utrjenega portalnega obmocja asfaltirana povrsina
reSevalnega mesta: 25,52 I/s

Razlitje v primeru nesrede - cisterna vagon Vmax 65m?3 161,3 I/s .... ne upoStevamo za izraun —
prec€rpavanje in odvoz na Cistilno napravo!
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Tabela 4: izracun padavinskih voda na portalnem obmocju

Koli¢ina meteornih vod plato

Opad = A*Qp* 0 Y /s
A 1160 m? prispevna povriina
A 0,116 ha prispevna povriina
dp 220 I/s*ha jakost naliva
[0} 1 koeficient odtoka
\'j 0,58 1 koeficient zakasnitve
Opad 25,52 /s koli¢ina meteornih vod

Lovilec olja je tako zasnovan za zgoraj navedeno koli¢ino dotoka (25,52 I/s). Pri oceni faktorja gostote f4= 1 (gostota
oljne faze nizja od ali enaka 0,85 kg/l), faktorja oviranja fx= 0 (predpostavimo, da v napravo doteka samo padavinska
voda), korekcijskega faktorja O = 10 (naprava, ki ima na iztoku vgrajen avtomatski zaporni mehanizem) in
korekcijskega faktorja K = 100 (odpadna voda z nizko vsebnostjo usedljivih snovi) lahko podamo nazivno velikost
naprave na naslednji nacin:

NS = fa* (Qr+ fx* Qs) =1* (25,562 + 0) = 25,52 I/s

Velikost oljnega zadrzevalnika podamo na podlagi formule:
Vo=0*NS=10*25,521=25521,

Velikost usedalnika pa po formuli:

Vi=K*NS/fs=100 * 25,52 /1 =25521

Usedanje se izvrsi v zbiralniku odpadnih vod, izratunanemu volumnu lovilnega dela pa ustreza npr. AQUAFIX®
K30P ali podoben.
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9 PRILOGE

9.1 IZMERJENI PODATKI O KEMIZMU HRIBINSKE VODE

Vir: Pregled predorske obloge 2017 / Geolosko-hidrogeoloska dokumentacija / Porocilo s prilogami (profili vrtin,
slike jeder, laboratorijski rezultati); 3G ZT GmbH; Rev. 01; 4.3.2019 (str. 273, 274)

OBB Infra / DRSI
Varnostno-tehni¢na nadgradnja Zelezniskega predora Karavanke
1. faza izvedbenega nadrta InZenirsko-geoloska, hidrogeoloska in geotehniéna obdelava

Meritve hribinske vode - zgodovinski dokumenti
Datum P . Vzorec vode
— Driava KM-proge Merilne mesto Opombe (daine) Q EP T pH-vrednost
Enote [I/5] [LS/cm] [°C]
02011948 AUT 49+860 da 6,95
02.01.1948 AUT 50+860 da 707
19 06 1967 AUT 49+841 |zvir pithe vode Primerna za pitje da 03
19.06.1867 AUT 49+828 |Zvir pitne vode Primerna za pitje da 0,85
19061987 | AUT 494732 Izvir pitne vode zaradi povecans viednost sulfata, ni da 01
primerna za pitje
10061867 | AUT 49+728 Izvir pitne vode zaradiipoyecaneivrednostislifataini da 06
primerne za pitje
05021880 AUT 534640 Jasek Ponianicat aoreskn oSN ABpASIEr da 330 "7 8,25
ni dakazljiva
05021980 |  AUT 534202 Studenec RO a RN ACSTAlAPN ARG da 319 128 830
ni dokazljiva
05021980 | AUT 524200 Studenec Rl ol e naeshiaat A mpnan ey da 334 145 812
ni dokazliiva
05.02.1980 AUT 52+270 Fonikalnica Agresivnost na apnenec ni dokazliva cla 315 15,0 8,11
05.02.1980 ALT 49+830 Ponikalnica Agresivnost na apnenec ni dokazljiva da 437 7.4 7.3
05.02.1980 AUT 49+770 FPonikalnica Agresivnost na apnenec ni dokazljiva da 529 7.6 771
09.01.1985 AT 52+617 Prstan 405, Tir 2 prece) trda, ne deluje agresivno, alkalna da 8,04
08011985 | AUT 53+225 Prstan 478, Tir 2 :ﬁ;”ﬂf elas e olijo:areshing: da 8.4
09.01.1985 AT 51+768 Miga 1F5, Tir 2 prece] trda; ne deluje agresivno; alkalna da 8,04
09011985 AUT 52+401 Kanal prstan 379 prece] trda; ne deluje agresivno; alkalna da 8,08
12.10.1985 SLO 636+741 ne 14
20.10.1995 SLO B36+741 ne 1.6
12.10.1985 SLO 635+681 ne 1,7
20.10.1995 SLO B25+687 ne 1,8
12.10.19395 SLO 634+369 ne 1,95
20.10.1995 SLO 534+969 re 2
12.10.1995 SLO 634+284 ne 1.4 1478 118
20.10.1985 SLO 634+284 re 1.3
12.10.1985 SLO 633+733 ne 7.7 1536 10,6
20.10.1985 SLO 633+733 re 5
1995 SLO 6534+052 ne 1650 10,6
1895 SLO 634+363 ne 954 12,7
1995 SLO B35+163 ne 959 12,8
1995 SLO 635+363 ne 950 12,9
1895 SLO B35+685 ne 945 13,0
1995 SLO 635+385 ne 945 131
1895 SLO 0636+084 ne 985 131
1995 SLO 636+284 ne 936 13,2
1895 SLO 636+484 ne 1017 13,1
1995 SLO B36+724 ne 542 13,2
1995 SLO 636+385 ne 543 13,3
1895 SLO B37+086 e 543 13,3
1995 SLO 637+246 ne 360 133
1895 SLO 634+472 2. tir, leva re 2350 10,9 727
1995 SLO 634+270 3_tir, levo ne 1813 9,9 7,19
1895 SLO 626+7128 Wrtina Wi-11 vizoka wrednost Na+k, HCO3 ne 5500 13,2 7,03
1995 SLO BA6+684 Drenazni kanal visoka vrednost HCO2 ne 555 13,2 8,18
1995 SLO 635+363 Drenazni kanal ? visoka yrednost HCO3 ne 898 131 8,12
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InZenirsko-gecloska, hidrogecloska in geotehnicna obdelava
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Koli¢ina meteornih vod dostopna cesta Koli¢ina meteornih vod plato Koli¢ina meteornih portalno obmogje neutrjeno
Gpad = A*0p**y I/s Gpad = A*Gp 0 *y I/s Gpad = A*Gp**y I/s
A 540 m? prispevna povriina A 1110 m? prispevna povriina A 1440 m? prispevna povriina
A 0054 ha prispevna povrsina A 0111 ha prispevna povriina A 0144 ha prispevna povrsina
dp 220 I/s*ha  jakostnaliva dp 220 |/s*ha  jakostnaliva dp 220 |/s*ha  jakostnaliva
¢ 1 koeficient odtoka @ 1 koeficient odtoka ¢ 02 koeficient odtoka
v 048 koeficient zakasnitve y 058 1 koeficient zakasnitve vy 062 1 koeficient zakasnitve
Gad 573 /s kolitina meteornih vod G 24,42 1/s kolitina meteornih vod Gpad 6,34 /s kolitina meteornih vod
din = (3,208*Q*n*™/%)%3  ustrezen notranji premer (m) Ao = (3,208*Q*n*/%)%3°  ustrezen notranji premer (m) doin = (3,208*Q*n*I/%)%3°  ustrezen notranji premer (m)
Q 00057 m¥s pretok Q 00244 m’/s pretok Q 00063 m’/s pretok
n 0011 koeficient hrapavosti n 0011 koeficient hrapavosti n 0011 koeficient hrapavosti
| 0113 promili _hidravli¢ni padec | 0,113 promili _hidravli¢ni padec | 0,113 promili _hidravli¢ni padec
dmin 0,06 m min notranji premer dmin 0,11 m min notranji premer dmin 0,06 m min notranji premer
Meteorni kanal Meteorni kanal Meteorni kanal
DN 400 mm notranji premer cevi DN 400 mm notranji premer cevi DN 400 mm notranji premer cevi
Q 221,17 /s pretok Q 221,17 /s pretok Q 221,17 /s pretok
113 %o padec 113 %o padec 113 %o padec
v 1,76 m/s hitrost v 1,76 m/s hitrost v 1,76 m/s hitrost
Kontrola Kontrola Kontrola
Qskeupno/ Qpolno 0,03 Qskupno/ Qpoino 0,11 Qskupno/ Qpolno 0,03
V/Vooino 0,46 - Vi 0,81 m/s TRUE V/Vooino 0,67 - Vi 1,18 m/s TRUE V/Vooino 0,46 - Vi 0,81 m/s TRUE
h/hpoino 0,12 ok - hakupno 48 mm h/hgoino 0,22 ok — hakupno 88 mm h/hpaino 0,12 ok — hekupno 48 mm

Skupne kolicin: dostopna cesta; plato pogojno, ker gre skozi zbiralnik odpadne vod; neutrjene povrsine - kontrola zaradi zadnjega dela ceste do prikljucka

Qskupno/ Qpolno 0,16
V/Vpoino 0,32 - Vo 0,56 m/s TRUE
h/hpaine 0,06 ok - hisupno 24 mm
KRT RnJs-P1-PD-HE_SI-00-9020-A00_TB_DRSV.docx Rev. (01)/27.11.2019
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Preverba asfaltne mulde ob dostopni cesti

Sirina mulde = 0,5m
globina mulde h = 0,05 m
vzdolzni padeci = 0,113
kst = 80
3
Qmulde = 0,0456 m°/s 4562 1/s > 5731/s
Kadunjasti jarki so lahko asfaltni, betonski ali tiakovani. Pri maloprometnih cestah so ustreznejsi
in hkrati laZje izvedijivi asfaltni kadunjast jarki
Kadunjasti jarek ima omejene hidravliéne sposobnosti, ki pa jih lahko kontroliramo s preverbo
pretoka na osnovi naslednje enacbe:
IF 5 s
0-key I VT2 (m¥sec) 65)
Kjer so:
ks - koeficient hrapavosti po Strickler-ju
h - najveéja globina vode v kadunjastem jarku
b - Sirina kadunjastega jarka
J - vzdolzni nagib kadunjastega jarka
Sirina in globina kadunjastega jarka se dolotita na osnovi zgoraj prikazanega hidravliénega
izratuna, obicajne Sirine pa so od 0.5 do 0.8 m in globine od 0.05 do 0.08 m
Za odvod pronicajoée zaledne in lastne vode se pod asfaltnim kadunjastim jarkom izvede Se
plitva drenaza.
Preverba AB kinete ob dostopni cesti
Sirinadnajarka B = 0,6 m
Sirina vrhajarka BZ = 0,6 m 4600
lobina jarka H 04 ] I
globinajarkaH = m :
s 70 /0

precni prerez jarka A = 0,240 m> !

470

Kineta 60x40x200
teza: 530 kg

omocenost O = 1,400 m
hidravli¢ni radij R=A/0 = 0,171 m | 740 3l &
vzdolZni padeci = 0,113 =3 - =,
hitrost toka vode v = 9,336 m/s
pretok Q=A *v = 2,241 m*/s
kst = 90 =1/n
ocena pretoka, 8.10.2019; EK 1l/s,#20%= 0,072 m’/s
Koli¢ina meteornih vod plato - resetka ob tiru
Gpad = A*gp* 0%y I/s 240
A 272 m2 prispevna powriina 500 150
A 0,0272 ha prispevna powriina
dp 220 I/s*ha jakost naliva - o i
9 1 koeficient odtoka g g i\ )—
v 0,41 1 koeficient zakasnitve A Z

Qpad 598 /s koli¢ina meteornih vod
dmin = (3,208"‘(1"‘n"‘l'l/z)o’375 ustrezen notranji premer (m)
Q 0,0060 ms/s pretok
n 0,013
| 0,0179 promili hidraviiéni padec
dmin 009 m

Hauraton Faserfix super 150
koeficient hrapavosti

min notranji premer

Meteorni kanal
DN 150 mm

notranji premer cevi

Q 20,3715 /s pretok
17,9 %o padec
v 116 m/s hitrost
Kontrola
stupno/onlno 0,29
V/Vooino 0,87 - Vo 1,01 m/s TRUE
h/hpoino 0,37 ok - hspno 555 mm
KRT RnJs-P1-PD-HE_SI-00-9020-A00_TB_DRSV.docx Rev. (01)/27.11.2019



