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Izvlecek:

V diplomski nalogi smo obravnavali matricno metodo za obracun del pri gradnji predorov, ki je
podana v avstrijskem standardu ONORM B 2203-1. V prvem delu diplomske naloge smo
opisali potek geomehanskega nacrtovanja predorov, katerega del je tudi matriCcna metoda.
Posebej smo izpostavili prednosti matri€ne metode v primerjavi z dosedanjim sistemom, ki se
je uporabljal v Sloveniji do leta 2007. V drugem delu diplomske naloge smo na primeru 500 m
dolgega hipoteti¢nega predora prikazali uporabo matricnega sistema. Za prikaz prednosti
matri¢ne metode smo uporabili dva obratunska modela. Prvi model je striktno sledil matri¢ni
metodi, drugi pa je imel Casovno odvisne stroSke gradbiS¢a prelite v stroSke izkopa. Obracun
del na odseku smo izvedli za tri razlicne razvoje dogodkov (A, B in C). V izvedbi A se
geotehni&ne razmere od predvidenih ne razlikujejo, medtem ko je pri izvedbah B in C prislo do
odstopanj. V izvedbi B so geotehni¢ne razmere ugodnejSe od predvidenih, v izvedbi C pa
zahtevnejSe. |z dobljenih rezultatov smo opazili, da so celotni stroSki odseka predora v izvedbi
A enaki ponudbi pri obeh obracunskih modelih. Pri izvedbah B in C je imel prvi obracunski
model vecja odstopanja od ponudbe kot drugi. Ugotovili smo, da se razlike med obraCunskima
modeloma zaradi spremembe geotehninih razmer povecujejo z velikostjo stroSkov gradbisSca
ter so mo€no odvisne od roka dokoncanja del.
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Abstract:

In this thesis we discussed the matrix method for the cost estimate in tunnel construction,
which is defined in ONORM B 2203-1. In the first part of the thesis we described the course of
geomechanical tunnel design, which includes a matrix method. We particularly highlighted the
advantages of the matrix method over the previous system, which was used in Slovenia until
2007. In the second part of the thesis, we used a hypothetical 500-meter-long section of a
tunnel to show the application of the matrix system. To see the advantages of the method, we
used two payment models. The first payment model strictly followed the matrix method, while
the other model divided the time-dependent costs into the cost of the excavation. Cost estimate
for the tunnel section was made for three different case events (A, B and C). In the case A the
geotechnical conditions matched our predictions, whereas in cases B and C occurred some
variations. The geotechnical conditions in case B were more favorable than those in tender
documents, and the conditions in case C were more complex. From the results obtained, we
observed that the total costs of the tunnel section were the same for both payment models. In
cases B and C payment model 1 contained greater deviations from the predicted costs than
payment model 2. We determined that the differences between payment models caused by
the geotechnical conditions increase with growth of time-dependent cost of the site and are
strongly dependent on the tunneling time.
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1 UvOD

Izmed vseh inzenirskih disciplin velja predorogradnja za najbolj nepredvidljivo. V vseh drugih
disciplinah se nam je skozi €as z veliko koli¢ino raziskav uspelo izogniti nepredvidljivostim, pri
gradnji predorov pa se negotovosti hribine ne moremo izogniti, pa naj bo to zaradi samih
lastnosti hribine na celothem obmocdju predora ali pa zaradi obnasanja hribine po izkopu in
vgradnji podpornih elementov.

Ta negotovost okolice kli¢e po druga&nem pristopu pri projektiranju, gradnji in vodenju projekta
kot v ostalih inzenirskih disciplinah. Potreben je namre¢ podroben prenos povratnih informacij
med predpostavkami, sprejetimi pred zaCetkom gradnje, in dejanskim stanjem na samem
gradbis¢u (Ayaydin, 2011).

Da lahko sprejemamo odlocitve, ki so kar se da optimalne z ekonomskega vidika in z vidika
stabilnosti oziroma ravnotezja predora, je v realnem &asu potreben nenehen pretok informacij.
Belezi se informacije o lastnostih hribine, njenem dejanskem obnas$anju ter interakciji med
hribino in izbrano podporno metodo. Te informacije tvorijo osrednjo podlago za prilagajanje
podporja neposredno na obmodju izkopa. V fazi izdelave razpisne dokumentacije je zato
potrebno ¢im bolj podrobno preiskati in opisati hribino ter tako ¢im bolj natanéno napovedati
njeno obnasanje, nato pa na podlagi teh ugotovitev za celotno obmocje predora doloditi
ustrezne podporne ukrepe (Ayaydin, 2011).

Vendar Se tako podrobno nacrtovanje ne more zagotoviti, da med izkopom ne bo prislo do
odstopanja od projekta. Varna in ekonomska gradnja mora tako zaradi sprememb, ki se
pojavijo, omogocati uporabo prilagodljivih metod gradnje. Da lahko izkoristimo prednosti take
gradnje, mora biti tudi pogodba prilagodljiva. Prilagajanje metod gradnje in odstopanje od
razpisne dokumentacije pa je vedno spremljal nastanek nesoglasij med naroCnikom in
izvajalcem.

Spremembe geotehni¢nih razmer na celotnem obmocju predora privedejo do spremembe
standardnega nacina podpiranja. Vsaka taka sprememba zaradi nasprotujocih si interesov in
v odsotnosti vnaprej dogovorjenih kriterijev pripelje do razli¢nega vrednotenja pomena
spremembe. Razli¢no vrednotenje pa je razlog za nesoglasja pri dolo€itvi cene in trajanja
gradnje.

V Zelji po odpravi nesoglasij in pravicnejsi porazdelitvi tveganj, ki se pojavijo med gradnjo
predora, je leta 2001 izSla najnovejSa verzija avstrijskega standarda ONORM B 2203, ki je
podlaga za javna narocila pri gradnji predorov.

Namen diplomske naloge je predstavitev matricne metode za obracun del pri gradnji predorov,
ki je podana v avstrijskem standardu ONORM B 2203-1. V prvem delu diplomske naloge bomo
opisali potek geomehanskega nacrtovanja predorov, katerega del je tudi matriCcna metoda.
Posebej bomo izpostavili prednosti matricne metode v primerjavi z dosedanjim sistemom, ki
se je uporabljal v Sloveniji, kot so prilagoditev cene izkopa glede na dejanske geotehni¢ne
razmere, prilagodljiv model za ¢as in placilo €asovno odvisnih stroSkov gradbi$¢a upostevajo¢
dejanske geotehnicne razmere in upostevanje dotoka hribinske vode v ceni in €asu izkopa.

V drugem delu diplomske naloge bomo na primeru 500 m dolgega hipoteti¢nega predora
prikazali uporabo matriCnega sistema. Za prikaz prednosti matriche metode bomo uporabili
dva obra¢unska modela. Prvi model bo striktno sledil matri¢ni metodi, drugi pa bo imel ¢asovno
odvisne stroske gradbisc€a prelite v stroSke izkopa, kar bo deloma aproksimiralo sistem, ki se
je uporabljal v Sloveniji (dolo€itev podpornih tipov in s tem stroSkov izkopa je enaka kot v
matri¢ni metodi).
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Obracun del na odseku bomo izvedli za tri razlicne razvoje dogodkov (A, B in C). V izvedbi A
se geotehni¢ne razmere od predvidenih ne razlikujejo. V izvedbah B in C pa pride do
odstopanj. V izvedbi B so geotehni¢ne razmere ugodnejSe od predvidenih, v izvedbi C pa
zahtevnejse.

Iz dobljenih rezultatov bomo nato ugotavljali smotrnost uporabe matri€cne metode v primerjavi
z dosedanjim sistemom, ki se je uporabljal v Sloveniji.

1.1 Razvoj avstrijskega standarda B 2203

Zgodovinski potek razvoja avstrijskega standarda B 2203 je opisal Ze Lauffer (2012). Zametki
poskusov prilagoditve pogodbe in razpisne dokumentacije, da ustrezajo spremembam, Ki
nastanejo med izkopom, segajo Ze v petdeseta leta 20. stoletja. V tistem obdobju je bilo
podanih nekaj predlogov smernic za klasifikacijo kamnin (Stiny,1950, Rabcewicz, 1957,
Pacher, Golser, 1974, cit. po Lauffer, H., 2012) . Ti so temeljili predvsem na opisu obnasanja
hribine, kot je stabilno, krhko, odvisno od vpadov, itd.

Leta 1978 se smernice pretvorijo v standard za pogodbe o podzemnih delih. Predorogradnja
je v glavnem razvr§€ena po obnaSanju hribine, kot so ga opisovale prejSnje smernice.
Sekundarni pomen je imel vpliv podpornih ukrepov ha hitrost napredovanja (ovirano
napredovanje, neovirano napredovanje, prekinjeno napredovanje), terciarni pomen pa
razvrstitev podpornih zahtev v obliki tipi€nih profilov.

Standard na novo vklju€uje tudi dodatno placilo za probleme s hribinsko vodo, prekomeren
izkop in dodatne deformacije. V sodelovanju med izvajalcem in naro¢nikom standard
zagotavlja klasifikacijo hribine na kraju samem med nadaljevanjem izkopa. Novost je tudi
imenovanje neodvisnega strokovnjaka/specialista, ki posreduje, e se pojavijo nesoglasja.
Vseeno pa standard ne predpisuje vpliva sprememb podpornih ukrepov na ¢as gradnje.

Leta 1983 je izSla nova verzija avstrijskega standarda B 2203, ki pa ni vsebovala vedjih
sprememb. Posodobljen je bil del z opisom kategorij hribin, kjer je bil dodan sploden opis
podgradenj za posamezno kategorijo.

Nezadovoljstvo mnogo udeleZenih strank zaradi opisne opredelitve del v predoru, kakor jih je
predpisovala takrat veljavna verzija standarda (1983), je vodilo do iskanja novega sistema
klasifikacije. Potreben je bil tak, ki bi temeljil na preglednem, objektivnem in Steviléno podprtem
sistemu, ne pa samo na opisnem pristopu. Verzija avstrijskega standarda, ki je iz8la leta 1994,
je predstavila reSitev v matriki z dvema vodilnima parametroma. Judmann je leta 1980
predlagal prvi vodilni parameter, ki opisuje izkopavanje in je bil definiran na dolzino izkopnega
koraka. Vgradnja podpornih elementov bi bila zajeta v drugem vodilnem parametru. Eden od
Golserjevih predlogov se je nanaSal na uporabo stroSka vgradnje podpornih elementov za
kubi¢ni meter izkopa, vendar so na koncu sprejeli Lauffer-Wienovo metodo o
brezdimenzijskem podpornem S&tevilu. Tako so vse podporne elemente na tekoCi meter
ustreznega izkopnega prereza mnozili z obteznimi faktorji, sesteli in delili z izkopno povrsino.
Obtezne faktorje so izpeljali iz Easov izkopa za posamezno vgradnjo podpornega elementa.
Meja podpornih tipov je bila 20 odstotkov vrednosti podpornega Stevila.

Standard Se vedno ohranja podrobne postopke glede koli¢ine informacij o hribini, ki morajo biti
zajete v projektni dokumentaciji. Hribina mora biti opisana v razpisni dokumentaciji na podlagi
geomehanskega obnaSanja (stabilno, labilno,...) in razvrS§¢ena po obnaSanju hribine in
predpostavljenih potrebnih izkopnih delih in podpornih ukrepih. Opis podpornega tipa vklju€uje
informacije o razdelitvi izkopnega profila, izkopnih metodah, dolzini izkopnega koraka in
obiCajne potrebne podporne ukrepe. Samo podporno Stevilo pa ni del tega, sluzi le za
definiranje in klasificiranje. Jasna dolocila v standardu opredeljujejo placilo prekomernega
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izkopa in dodatnih deformacij. Uvedene so posebne postavke za vgradnjo, Cid€enje, stroske
gradbis€a, naprave na gradbis¢u. Placilo je bilo odvisno od dejanskega napredovanja izkopa,
¢as gradnje pa variabilen in odvisen od dejanske razporeditve podpornih tipov. RazSirile so se
dolZznosti neodvisnega strokovnjaka, prav tako so bili prenovljeni predpisi o geotehni¢nih
meritvah.

Leta 2001 je iz8la najnovejSa verzija avstrijskega standarda. Zaradi velikih razlik med
metodami izkopa (NATM in TBM) so standard razdelili na dva dela; B 2203-1 in B-2203-2.
Vzporedno s pisanjem standarda je na pobudo Avstrijske druzbe za geomehaniko ekipa pod
vodstvom Ayaydina, Schuberta, Schwaba in Vavrovskyega pripravila Smernice za
geomehansko nacrtovanje podzemnih gradbenih del s ciklicnim izkopom. Smernice so tako iz
prejSnega standarda prevzele vlogo opisa in karakterizacije hribine, na katere se sklicuje
standard ONORM B 2203-1.

V najnovejsi verziji standarda B 2203-1 je bil na podlagi izkuSenj posodobljen matri¢ni sistem,
prilagodili so obtezne faktorje in jih dodali za nekatere manjkajoe podporne elemente in
ukrepe. Toleranci podpornega Stevila za posamezen razred so dodelili absolutne vrednosti.
Uvedli so tudi dva nova placilna modela ter dovolili uporabo alternativnin modelov za
klasifikacijo napredovanja in obracun. Prvi€ je bil predstavljen nadin ekstrapoliranja cen in
hitrosti napredovanja nerazpisanih podpornih tipov.

1.2 Obraéun po dosedanjem sistemu, ki se je uporabljal v Sloveniji

V pomo¢ za dologitev pogojev pogodbe, obraduna in plagevanja so se v Sloveniji do leta 2007
uporabljale starejSe verzije avstrijskih standardov ONORM B 2203. ZgodnejSe verzije so
slonele na klasifikaciji hribinske mase vezane glede na stabilnost nepodprte hribine, poznejSe
pa so taksno klasifikacijo opustile in jo nadomestile s kriteriji, ki odrazajo pogoje dela.

Do uvedbe matricne metode so se v Sloveniji uporabljale hribinske kategorije, povzete iz
avstrijskih standardov ONORM B 2203 iz leta 1994. Hribinske kategorije upoStevajo
geotehniéne lastnosti hribine v obmoc¢ju vpliva gradnje predora. Omogocajo pa tudi:

— oceno pri¢akovanih deformacij

— razdelitev izkopnega profila na posamezne odseke

— oceno koraka napredovanja

— razporeditev delovnih faz

— vpliv podzemne vode

— oceno intenzivnosti vgradnje podpornih elementov
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Pr. 1 Hribinske kategorije (Teh. spec. za PZR Predor Cenkova, 2007, 42)

Hribinska kategorija | Kratek opis

Al stabilni hribinski pogoji

A2 hribina, podvrZzena manjsim porusitvam
B1 delno nevezana in razpokana hribina
B2 mocno strukturno poskodovana hribina
B3 nevezana hribina z nizko kohezijo

c1 hribina, podvrzena hribinskim udarom

C2 hribina pod povecanim napetostnim stanjem
C3 hribina pod mocno povecanim napetostnim stanjem
Ca mehke, iztisljive hribine, podvrzene tecenju
C5 hribine, podvrZene nabrekanju
PC izkop v obmocju portalov

SCC obmocje nizkega nadkritja

CA izkop pod »koroskim« pokrovom

SWG izkop predora s stranskimi galerijami

Za vsako hribinsko kategorijo so v nacértih razpisa prikazane standardne vrste podpornih
elementov in dolZina izkopnega koraka. Podporni ukrepi, prikazani za posamezno kategorijo,
se nanaSajo na povsem doloCeno kategorijo. Porazdelitev hribinskih kategorij po dolzZini
predora je prikazana v zbirnem nacrtu izkopa, v detajlnem terminskem planu pa izvajalec
predstavi hitrost napredovanja izkopa glede na porazdelitev hribinskih kategorij (v okviru
predpisanih rokov, ki jih poda naro¢nik).

Placilo izkopa se obraCuna glede na predpisano hribinsko kategorijo, ki velja za celoten prerez.
V postavke izkopa so vsteti tudi nekateri dodatni stroski, ki izvajalcu nastanejo med izkopom.
PovrSina izkopa je doloCena z deformacijsko toleranco, konstrukcijsko toleranco in
neizogibnim zruskom, ki se upoSteva Ze pri ceni izkopa.

Oviranje dela, ki nastane zaradi dotoka vode, se obracuna kot dopladilo v m? izkopa na
obmodju, kjer hitrosti dotoka vode presegajo mejo, ki jo dolo¢i naroCnik v razpisni
dokumentaciji.

Med potekom gradnje pa lahko pride do sprememb geotehni¢nih pogojev in posledicno do
razhajanja od standardnih nacinov podpiranja za doloCeno kategorijo (sprememba Stevila
vgrajenih sider, debelina brizganega betona, dolZina izkopnega koraka, ipd.), zaradi ¢esar se
spremenita ¢as in cena izvedbe.
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2 GEOMEHANSKO NACRTOVANJE PODZEMNIH DEL IN NJIHOVA IZVEDBA
2.1 Postopek nacrtovanja
Geomehansko nacrtovanje, ki je del celotnega nacrtovanja predora, sluzi kot podlaga za

postopek izdaje dovoljenja, pripravo razpisne dokumentacije ter dolo€itev podpornih ukrepov
na kraju samem (Richtlinie far..., 2001).

Na sliki 1 je prikazan shematicen potek geomehanskega nacrtovanja, ki je sestavljeno iz petih
korakov. Zaéne se z dolocitvijo tipov hribine in kon¢a z ugotavljanjem podpornih tipov.

kljuéni geomehanski parametri

L

dologitev
TIPA HRIBINE

hidrogeoloski pogaji orientacija diskontinuitet primarne napetosti

\ [ I
N

velikost, oblika in lega predora

L

dolotitev
TIPA OBNASANJA HRIBINE

L

robni pogoji

L

definiranje zahtev (RQ)

L

dologitev
IZKOPA in PODPIRANJA

L

obnasanje sistema (SB)

SB
ustreza
RQ

NE

doloditev nacina izkopa in
podpiranja

izdelava
OKVIRNEGA KONSTRUKCIJSKEGA
NACRTA
deloditev
PODPORNIH TIPOY
L R
porazdelitev podpornih tipov oS C
:5 (_ti “C—’. ,8
J/ AT
razpisna dokumentacija = E ©
)

Slika 1 Shematicen potek geomehanskega nacrtovanja (Richtlinie fiir..., 2001, 8)
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2.1.1 Dologcitev tipov hribine

Hribina je del zemeljske skorje, sestavljena iz trdne kamnine (skale) ali nevezane zemljine
(tal), vklju€no z anizotropijami, diskontinuitetami in votlinami, napolnjenimi s tekocimi ali
plinastimi sestavinami (Richtlinie far..., 2001). Razlicne vrste hribine izkazujejo razlicne
karakteristike, ki vplivajo na njihovo obnaSanje. Zato se celotno obmocje razdeli v skupine s
podobnimi lastnostmi.

Tipi hribin se dolo¢ajo na podlagi sprotnih spoznanj z upostevanjem njihovega pomena za
izgradnjo predora. Stevilo dologenih tipov hribine je tako specifi¢no za projekt in izhaja iz
kompleksnosti geoloskih razmer.

2.1.2 Dologitev tipov obnasanja hribine

Tipi obnasanja hribine so pomembna podlaga za nacrtovanje poteka izkopa in potrebnih
podpornih ukrepov. Opisujejo obnasanje hribine pri izkopu celotnega preseka brez vpliva
faznega izkopa in vseh podpornih ukrepov ob upostevanju obstojeCih razmer primarnih
napetosti in hribinske vode (Richtlinie fir..., 2001). Za tipe obna$anja hribine, ki bi se lahko
pojavili pri projektu, opravimo prognozo njihove porazdelitve vzdolz osi predora.

Za vsak tip obnasanja hribine je treba podati vsaj naslednje podatke:
— skico pri¢akovane strukture hribine in mehanizmov porusitve
— tip hribine
— orientacijo merodajnih diskontinuitet glede na podzemni prostor
— opis obremenitve hribine
— hidrogeoloske pogoje
— obnaS$anje hribine (obnasanje oboka in Cela izkopa po izkopu, vrsta preobremenitve,
mehanizmi loma, dolgoro¢no obnasanje)
— premik roba podzemskega prostora, oceno velikosti in smeri

Za oblikovanje modelov so primerne vse analiticne in numericne metode, ki lahko realisti¢no
opiSejo karakteristike vrste hribine pod danimi robnimi pogoji (Richtlinie fur..., 2001).
Ugotovljeni tipi obnasanja hribin se uvrstijo v enajst kategorij, prikazanih v preglednici 2.
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Pr. 2 Tipi obna$anja hribine (Richtlinie fiir..., 2001, 15)

Tipi obnasanja hribine

Opis nacinov/mehanizmov mogocih porusitev nastalih
med izkopom nepodprte hribine

1 | Stabilna hribina Stabilna hribina z moznostjo lokalnih gravitacijskih
izpadov ali zdrsov blokov

2 | Moznost porusitve bloka po Gravitacijski izpadi in zdrsi blokov, pogojeni z globoko

diskontinuitetah segajoCimi razpokami; obc¢asno lokalna strizna porusitev

po diskontinuitetah

3 | Plitva strizna porusitev Plitva strizna porusitev, ki nastane zaradi obremenitve, v
kombinaciji z gravitacijsko in z diskontinuitetami
pogojeno porusitvijo

4 | Globoka strizna porusitev Globoke strizne porusitve in velike deformacije, nastale
zaradi obremenitev

5 | Hribinski udar Nenadna porusitev, povezana z visoko obremenjenimi
krhkimi kamninami, in nenadno sprostitvijo akumulirane
napetosti

6 | Upogib plasti Upogib tankih kamninskih plos¢, ki jih omejuje gost
sistem razpok; pogosto skupaj s strizno porusitvijo

7 | Strizna porusitev pri nizkih MozZnost zruskov vecjih volumnov in progresivnih striznih

napetosti porusitev; navadno povezano z nizko horizontalno

napetostjo in pomanjkanjem povezanosti med sloji

8 | Sipka hribina Iztekanje vec¢inoma nekohezivne, suhe do vlazne hribine

9 | Zemljinski tok Iztekanje hribine z veliko vsebnostjo vode

10 | Nabrekajoca hribina Casovno odvisno volumensko povecanje hribine, ki je
posledica fizikalno-kemi¢ne reakcije med hribino in vodo
v kombinaciji z razbremenitvijo; povzro¢a pomike bokov,
stropa in tal predora v izkopani prostor

11 | Zelo heterogena hribina s hitro se | Kombinacija ve¢ obnasanj z velikimi lokalnimi

spreminjajo¢imi deformacijskimi
lastnostmi

spremembami napetosti in deformacij na daljSih odsekih
zaradi heterogenosti hribine (t.j. v heterogenskih conah
motenj; tektonska mesanica)

Podskupine tipov obnasanja hribine (2/1, 2/2 ipd.) je treba uvesti, e se ugotovi vec tipov
obnasanja, ki sodijo v isto kategorijo, a se razlikujejo v podrobnostih, kot so tip hribine,
struktura hribine (polozaj diskontinuitet), hidrogeoloSke razmere, deformacijski in porusni
mehanizmi.

2.1.3 Dolo¢anje izkopa in podpiranja

Po doloditvi tipov hribine in tipov obnasanja hribine je treba zastaviti ustrezen koncept/nacin
gradnje. Za predorogradnjo ta naceloma vsebuje ukrepe za izboljSanje hribine, ukrepe za
odvodnjavanije, izkopno metodo, potek izkopa in podpiranja, dolZino izkopnega koraka.
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V odvisnosti od koncepta gradnje se doloCi obnaSanje sistema na obmocju izkopa glede na
tipe obnasanja hribine, obliko in velikost izkopnega profila, dolzino izkopnega koraka, izkopne
metode, prostorsko napetostno stanja in hribinsko vodo.

Po oceni sistema obnasanja na obmocdju izkopa sledi podrobno nacrtovanje podpornih ukrepov
in s tem dolocitev obnaSanja sistema. Za dolocitev sistema obnaSanja je dodatno treba
upostevati ¢asovno odvisne lastnosti hribine, ¢as in poloZaj vgradnje podpornih ukrepov z
njihovimi reoloSkimi lastnostmi in izkop po fazah. Za analizo se lahko uporabi analiticCne
metode, numeri¢ne metode ter primerjalne raziskave dobljene na podlagi izku$enj pri podobnih
objektih.

Izracunano obnasanje sistema je treba primerjati z definiranimi zahtevami. Dokazati je treba:
— stabilnost v vseh stanjih gradnje
— omejitev premikov in deformacij
— spostovanje dopustnih vplivov na okolje (posedanje, vibracije, posegi v naravo)

V primeru, da obnasanje izbranega sistema ne zadosti predpisanim zahtevam, je treba
podporne ukrepe spreminjati, dokler zahteve niso izpolnjene.

2.1.4 lzdelava osnovnega konstrukcijskega naérta predora

Osnovni konstrukcijski nacrt predora sluzi kot pregleden prikaz rezultatov geomehanskega
nacrtovanja in vsebuje (Richtlinie fur..., 2001):
— geolosko prognozo s porazdelitvijo priCakovanih tipov hribin in tipov obnasanja hribin
— opredelitev odsekov izkopa, na katerih veljajo dolo¢ene zahteve, ki se dolocijo na sami
lokaciji
— zahteve za izkop in podpiranje (npr. dolzZina izkopnih korakov, potek izkopa, potrebni
nadprofili, hitrosti izkopa, pogoji zapiranja talnega oboka, podporni in varnostni ukrepi,
ipd.)
— podatke o obnaSanju sistema (obremenjenost podpornih elementov, posedki in
deformacije, ipd.)

2.1.5 Dolocitev podpornih tipov

Po dolocitvi podpornih ukrepov za posamezne tipe obnaSanja hribine se opravi ugotavljanje
podpornih tipov v skladu z avstrijskim standardom ONORM B 2203-1. Standardni tipi iste
druZine se zdruZijo in ponazorijo v matriki podpornih tipov. Na tej osnovi se pripravi razpis
podzemnega izkopa.

2.2 Postopek izvajanja del

Zaradi dejstva, da v veCini primerov pred zacetkom gradnje ni mogoce izCrpno raziskati hribine,
je potrebno stalno dopolnjevanje in izboljSevanje prognoz ter prilagoditev podpornih ukrepov
med gradnjo. Dokonéna dolocitev izkopnih metod, kot tudi vrste in koli€¢ine podpornih ukrepov,
je mogoc&a le na sami lokaciji (Schubert, 2004). Na sliki 2 je shematski prikaz dolo¢anja in
preverjanja podpornih ukrepov med izvedbo.
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identifikacija, zbiranje specifinih
parametrov hribine

L

dologitev
TIPA HRIBINE

napetost, kinematika,
hidrogeoloski pogoji

5

geotehnitni rezultati meritev

5

posodobitev modela, poruditveni
mehanizmi, kratkeroéne napovedi

L

dolocitev aktualnega
TIPA OBNASANJA HRIBINE

primerjava z osnovnim
konstrukeijskim naériom

detajlna geomehanska analiza
aktualnega tipa obnasanja za
posodobitev pregnoziranega
modela

)

doloditev
IZKOPA in PODPIRANJA

N

napoved obna$anja sistem

,ffffifffid/,fiiffffff _

preverjanje
OBNASANJA SISTEMA

dologitev nacina izkopa in
podpiranja na terenu

dodatne analize in
pe patrebi dodatni
ukrepi

5

preverjanje/prilagoditev
parametrov in
predpostavk

SB
ustreza
RQ

preverjanje/prilagoditev
parametrov in
predpostavk

preverjanje
obnasanja
sistema

izkop in podpiranje je ustrezno ‘

Slika 2 Shematicen potek postopka med izvedbo (Richtlinie fiir..., 2001, 21)

2.2.1 Dolocitev dejanskega tipa hribine

Za dolocCitev dejanskega tipa hribine se ze znani podatki o hribine dopolnijo s parametri, ki se
jih zajame med gradnjo. Pri doloCanju parametrov je treba paziti, da se lahko enostavno
ugotovijo na sami lokaciji (Richtlinie far..., 2001). Zazeleno je, da se uporabljajo numeri¢ne
vrednosti parametrov (npr. razmik diskontinuitet, orientacija diskontinuitet, odprtost razpok),
vendar se iz prakti¢nih razlogov nekateri parametri opiSejo tudi kvalitativno (npr. hrapavost).

Zajeti parametri se vnesejo v formularje za zajemanje geoloskih parametrov iz katerih je
mogoce po definiciji ugotoviti tip hribine. V primeru heterogenih hribinskih razmer je treba ¢elo
izkopa razdeliti na odseke in nato za vsak odsek posebej ugotavljati parametre lo¢eno.
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Parametri, zajeti na sami lokaciji, sluZijo za izdelavo prostorskega modela hribine in se
ekstrapolirajo prek oboda, da se lahko oceni tudi obnasanje v SirSi okolici podzemnega
prostora, ne le na Celu izkopa.

2.2.2 Dolocitev dejanskega tipa obnasanja hribine

Dodatno se k parametrom za ugotavljane tipa hribine zapiSe tudi stanje hribinske vode,
strukturne razmere (polozaj diskontinuitet), napetostno stanje in premike ter opazanja o
obnasanju obmocdja izkopa. Reakcijo hribine na izkop je treba zajeti z ustreznim geotehnicnim
merilnim programom. Pri tem naj se teko€e meri tudi povrsina terena v njenih prostorskih
komponentah in posebno pozornost posveti analizi rezultatov opazovanj in meritev (Richtlinie
fur..., 2001).

V kombinaciji z napovedano strukturo hribine se za prognozo obnas$anja hribine odseka, ki je
neposredno pred Celom, uporabijo rezultati geotehni¢nih meritev ter opazovanj na kraju
samem (npr. pojav lomov).

Med gradnjo se torej model hribine stalno izpopolnjuje na podlagi osnov nacrtovanja in
dejansko opazenih razmer.

2.2.3 Dolocitev ustreznega izkopa in podpiranja

Da bi lahko dokonéno dolo€ili ukrepe za izkop in podpiranje, je najprej treba ugotoviti, ali in v
kolikSni meri se pri nacrtovanju sprejete predpostavke glede tipa hribine in tipa obna$anja
hribine za aktualni odsek izkopa skladajo z dejanskimi hribinskimi razmerami (Richtlinie fir...,
2001). Zlasti je treba preveriti, ali je bil tip obnaSanja hribine, na katerega se je naletelo na
odseku izkopa, v osnovnem konstrukcijskem nacrtu predora priCakovan za konkretni odsek
izkopa ali je bil vsaj napovedan in opisan za druge odseke podzemskega prostora. Ce ni tako,
je vsekakor treba opraviti uskladitev s projektantom.

Ce pa so na sami lokaciji razmere obmogja izkopa zajete s predpostavkami veljavnega
osnovnega konstrukcijskega nacrta, je treba pri podrobni dolo€itvi podpornih ukrepov, ki naj
se opravijo na sami lokaciji, upoStevati zahteve, dololitve in navedbe osnovnega
konstrukcijskega nacrta predora. Po potrebi se lokalni dodatni ukrepi izvedejo tudi, ¢e jih
osnovni konstrukcijski nacrt izrecno ne zahteva (Richtlinie far..., 2001).

2.2.4 Preverjanje obnasanja sistema

Z opazovanjem obnaSanja sistema med izkopom ter vrednotenjem in analizo izmerjenih
podatkov, se opazeno obnasanje sistema preverja in primerja z napovedanim obnasanjem
sistema. Odstopanja med predvidenim in dejanskim obnaSanjem je treba skrbno analizirati
(Richtlinie fir..., 2001).

2.2.4.1 UgodnejSe obnasanje sistema od napovedanega

Ce je obnasanje sistema ugodnejse, npr. premiki manj$i od napovedanih, je lahko vzrok
za to netoCno ovrednotenje parametrov oziroma netoCne predpostavke. Vzroke za
odstopanije je treba analizirati. Ce je do odstopanj pri$lo zaradi napaénih predpostavk, je
treba parametre ustrezno modificirati in modifikacijo ustrezno utemeljiti ter dokumentirati v
okviru nadaljnjega geomehanskega nacrtovanja (Richtlinie far..., 2001).

Ce pa je vzrok v nepriéakovano izbolj$ani kakovosti hribine, je treba predelati prognozni model.
V primeru ob¢utnega odstopanja je treba modificirati tudi zahteve za podporne ukrepe pri
nadaljnjih odsekih. V ta namen se praviloma dopolni osnovni konstrukcijski nacrt predora
(Richtlinie fir..., 2001).
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2.2.4.2 Manj ugodno obnasanje sistema od napovedanega

V primeru, da je obna$anje sistema manj ugodno od napovedanega, gre lahko za napacno
oceno geotehni¢nih razmer ali neto¢no ovrednotenje parametrov oziroma neto¢ne
predpostavke. Vzrok za odstopanje je treba analizirati. Ce je do odstopanj pri§lo zaradi
napacnih predpostavk, je treba parametre ustrezno modificirati in modifikacijo ustrezno
utemeljiti, ter dokumentirati v okviru nadaljevanja geomehanskega nacrtovanja (Richtlinie
fur..., 2001).

Ce se stabilnost hribine nepri¢akovano zmanj$a, se podporje po potrebi okrepi. To se lahko
deloma opravi naknadno (npr. naknadno sidranje, vgradnja oboka kalote). Vsekakor pa je
treba predelati prognozni model in kadar so odstopanja vedja, tudi osnovni konstrukcijski naért
predora na Se ne odkopanih odsekih izkopa (Richtlinie fur..., 2001).
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3 MATRICNI SISTEM

Matri¢ni sistem predstavlja teoreti¢ni model za placilo gradnje predora v obliki pavsala. Bistvo
matriCnega sistema je, da se na podlagi definiranih tipov hribine ob upostevanju polozaja
diskontinuitet, primarnih napetosti, koliCine vode ter velikosti, oblike in lege podzemnega
prostora v hribini dolo¢i tipe obnaSanja hribine. 1z tipov obnaSanja hribine pa izhajajo
posamezni podporni tipi, ki skupaj tvorijo matriko (Teh. spec. za PZR Predor Markovec, 2008).

3.1 Podporni tipi

Podporne tipe se uporablja za obracun izkopa in ugotavljanje trajanja napredovanja in sluzijo
izkljuéno za opis storitev, kalkulacijo in placevanje opravljenih storitev. Definirani so z dvema
vodilnima parametroma: razredom izkopnega koraka in podpornim Stevilom. Razred
izkopnega koraka je neposredno odvisen od dolzine izkopnega koraka, podporno Stevilo pa je
odvisno od obsega uporabe podpornih elementov, ki jih je treba vgraditi v hribino, da se
zagotovi stabilnost podzemne gradnje.

Posamezen podporni tip lahko ustreza ve¢ razliénim tipom obna$anja hribine, saj so lahko
glede na okolis€ine isti podporni ukrepi uporabni za razlicne tipe obnasanja hribine. Prav tako
je dobro za posamezen tip obna$anja hribine nacrtovati ve¢ podpornih tipov, da se pokrije
SirSe obmocdje potencialno potrebnih podpornih elementov (Richtlinie fir..., 2001).

Pri pripravi razpisne dokumentacije se opravi prognozirano porazdelitev podpornih tipov, ki je
izdelana tako za najverjetnejsi scenarij, kot tudi za optimistiéno in pesimisti¢no oceno. Pri tem
se poleg razlicnih geotehni¢nih razmer uposteva Se heterogenost in spremenljivost hribine
vzdolz trase (Richtlinie fir..., 2001).

3.1.1 Definiranje izkopnega profila

Karakteristi¢ni pre€ni prerez se nanasa na teoreti¢ni izkop profila, ki je dolo€en z linijo 2 (slika
3). Glede na kvaliteto hribine se izvede ustrezno povecanje teoretiCnega profila izkopa, da se
s tem zagotovi dovolj prostora za radialne deformacije in izvedbene tolerance.

3.1.1.1 Deformacijska toleranca (iin)

Da se bo doseglo Zeleno velikost podzemnega prostora po razvoju vseh deformacij, je treba
vnaprej povecati izkopno obmodcje. Naro€nik zato definira deformacijsko toleranco (Um), Ki
predstavija poveCanje izkopnega obmocja za kompenzacijo radialnih deformacij. 1zkopno
obmodje z uposStevanjem deformacijske tolerance je definirano z linijo la (slika 3) in je
predpisano za posamezne podporne tipe.

Dejanske radialne deformacije hribine (v) se dolocijo z merjenjem. Ker je dejanske radialne
deformacije tezko vnaprej dolociti, je treba razliko volumna (Um — V) zapolniti z betonom (slika
4), katerega koli¢ino placa naro¢nik (Ayaydin, 2011).

3.1.1.2 Neizogibni nadprofil (ii,)

Zaradi lastnosti hribine in metode izkopa dejanska izkopna linija ne bo sovpadala s teoreti¢nim
izkopom profila (Ayaydin, 2011). Zato naro€nik v razpisni dokumentaciji definira neizogibni
nadprofil (Up), ki predpisuje mejno linijo A. Vrednost neizogibnega nadprofila naro¢nik doloci
za vsak razred izkopnega koraka. Neizogibni nadprofil se poveCuje z velikostjo pre€nega
prereza in dolzino izkopnega koraka. Za obmocje znotraj mejne linije A se za ve¢ izkopa ne
prizna nobenega dodatnega pladila.

Prekomerni zruSek se imenuje veC izkopa, ki se pojavi na hribinski strani mejne linije A. Za
izkop in odvazanje ve€ izkopa se predvidi posebno, od podpornih tipov neodvisno, postavko
(ONORM B 2203-1, 2001).
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V primeru, da pride do ve€ izkopa zaradi subjektivnih vzrokov, ki so povezani z nedoslednim
delom in uporabo neustrezne metode izkopa, se tega ne meri in ne placa.

Mejna linija B predstavlja premik mejne linije A po razvoju deformacij (slika 4). Za zapolnitev
volumna z betonom ali brizganim betonom naroénik poda posebne postavke. Placilo betona
za zapolnitev volumna na hribinski strani mejne linije B se obracuna na kubi¢ni meter (m?3),
placilo betona za zapolnitev volumna znotraj mejne linije B pa v kvadratnih metrih (m?) izkopne
povrsine (Ayaydin, 2011).

Mejna linija raéunske povrsine

Linija 1a
Vsi podporni ukrepi

Linija 2
Izkop

Meijna linija A
(Izkop)

Upostevano v ceni izkopa

Veé izkopa, plaéano po ugotovljenem

volumnu in posebni postavki

Slika 3 Obraéunske linije; izkop in podporni elementi - prikaz pred deformacijami (ONORM B 2203-1,
2001, 16)

R — radij svetlega pre¢nega profila

di — debelina notranje obloge z izravnavo za hidroizolacijo in hidroizolacija

din — debelina notranje obloge
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ds — doloCena debelina brizganega betona kot podporni element
lip — neizogibni nadprofil

lim — deformacijska toleranca

Projektirana povrsina
Beton notranje obloge

Linija 1b (Linija 1a-v)
Podlaga hidroizolacije, Hl in
racunska povrsina.

Ve¢ betona za zapolnitev iip

Meijna linija B
(Beton)

Placilo po povrsini po posebni postavki

m Ve¢ betona zaradi neizvrsenih deformacij
WI”III” Ve¢ betona za zapolnitev zaradi vec izkopa

Slika 4 Obraéunske linije; beton in veé betona - prikaz po deformacijah (ONORM B 2203-1, 2001, 17)
R — radij svetlega pre¢nega profila

di — debelina notranje obloge z izravnhavo za hidroizolacijo in hidroizolacija

din — debelina notranje obloge

ds — doloCena debelina brizganega betona kot podporni element

Ui, — neizogibni nadprofil
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lim — deformacijska toleranca

v — izvr§ene deformacije hribine

3.1.2 Podporni tipi

Glede na zahtevnosti geotehnicnih razmer in velikosti prerezov se izkop ¢ela predora razdeli
na vec delov. Analogno samemu izkopu je treba tudi razdeliti obracun del na te odseke. Tako

se tvorijo podporni tipi za izkop kalote, izkop stopnice ali izkop celotnega profila (kalote s
stopnico) in izkop talnega oboka.

KALOTA STOPNICA KALOTA S STOPNICO

m
=

HS + HK W

H=

Slika 5 Shematicen prikaz racunske povrsine (ONORM B 2203-1, 2001, 14)

HK — viSina kalote
HS — viSina stopnice
BL — projektirana zunanja linija notranje obloge

DOLZINA IZKOPNEGA KORAKA

POGRADNJA
il A A A Al A A ’71 A LA A A A A A

i < | — ' —  —
: = 1 I
! | GELOIZKOPA
I
| -
I
: BN KALOTA
| - Y
: N
N

| :
I - Be
L 3 L

] ¥ ] Yy ¥

CELO IZKOPA

STOPNICA

}_‘__v_, TALNI OBOK

L
DOLZINA IZKOPNEGA KORAKA ¥ ¥ ¥ ¥

| BRIZGANI BETON V
TALNEM OBOKU

DOLZINA ODPRTJA TALNEGA OBOKA

Slika 6 Vzdolzni profil (ONORM B 2203-1, 2001, 32)




16 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

3.1.2.1 Izkop kalote

Posamezen podporni tip je v matriki prikazan kot pravokotnik (celica), katerega ordinatna
razseznost predstavlja obmocje dolZin izkopnih korakov znotraj tega tipa, abscisna razseznost
pa obmocdje podpornih Stevil (Teh. spec. za PZR Predor Markovec, 2008).

3.1.2.1.1 Prvo razvrstitveno stevilo

Prvo razvrstitveno Stevilo predstavlja povpreéno dolzino izkopnega koraka (slika 6) za
posamezen podporni tip. Dolzino izkopnega koraka se razvrsti v devet razredov. V dolo¢en
razred spadajo vsi izkopni koraki do predpisane dolzine, Ce je potreben krajsi izkopni korak pa
podporni tip pade v vi§ji razred. Prvi razred ne predpisuje omejitve dolZine izkopa, deveti razred
pa predpise, da je maksimalna dolzina izkopnega koraka 0,6 m.

Pr. 3 DolzZine izkopnega koraka

Razred 1 2 3 4 5 6 7 3 9
. DolZina brez do do do i i N N .
izkopnega -

koraka omejitev| 4,0m 3,0m 2,2m 1,7m 1,3m 1,0m 0,8m 0,6 m

Zgornji razredi veljajo za izkop kalote ali izkop celotnega profila (skupen izkop kalote in
stopnice).

3.1.2.1.2 Drugo razvrstitveno Stevilo

Drugo razvrstitveno Stevilo oziroma podporno Stevilo povzema vgrajene podporne elemente
na odseku podzemnega prostora. Pri izraCunu podpornega Stevila se uposteva podporne
elemente definirane s samim podpornim tipom.

Podporno $tevilo, ki je definirano v ONORM B 2203-1 (2001), se izracuna z doloéitvijo obsega
in vrste podpornih elementov ob upostevanju doloCene dolzine izkopnega koraka, racunske
povrsine ter obteznih faktorjev. Pri tem je treba upostevati tudi podporne elemente, vgrajene
pred izkopom. Podporne elemente, vgrajene pred izkopom, je treba prenesti na tisti izkopni
korak, ki se ga izkoplje z varovanjem teh podpornih elementov. To velja tudi za niSe, ki se jih
izkoplje v okviru obmocja izkopa (pri nespremenjeni racunski povrsini).

Podporno Stevilo je kvocient med seStevkom produktov koli€in podpornih elementov na tekodi
meter predora z obteznimi faktorji in raunsko izkopno povrsino. Shemati¢en prikaz racunske
povrSine je na sliki 5. Mejna linija racunske povrSine (slika 3) je projektirana zunanja linija
notranje obloge in je neodvisna od obracunskih linij.

Podporno Stevilo se doloCi na podlagi preglednice, ki doloCa obtezne faktorje za posamezne
podporne elemente. Obtezni faktorji so prevzeti iz standarda ONORM B 2203-1 12/2001 —
tabela 3 (preglednica 4). Obtezni faktorji so brezdimenzionalni in naravnani tako, da zajamejo
relativni ¢as, ki je potreben za vgradnjo posameznih podpornih elementov.

V primeru vgradnje novih ali posebnih podpornih elementov standard ONORM B 2203-1
dopusca prilagoditev obteznih faktorjev za te elemente, e so na podlagi raziskav in spoznanj
ti ustreznejsi.
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Pr. 4 Ovrednotenje podpornih elementov in dodatnih ukrepov (ONORM B 2203-1, 2001, 13)
Podporni element (na 1m predora) Enota Faktor Opombe
Sidro Swellex in podobno m 0,8 1

SN sidro v malti m 1,1 1
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7 1
Injektirano sidro m 2 1
Prednapeto sidro m 2,5 1
Sidra v celu Stevilo sider v koraku kos 8 2
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7 3
Sidrna plos¢a s prednapenjanjem kos 5 3
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5 4
Rebraste palice v vrtini m 0,6 4
Rebraste palice v malti m 0,9 4
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3 4
Injektirane sulice m 1,6 4
Injektiranje Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1 5
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 1 6,7
Notranja stran z lokom m? 1,5 6,7
Zunanja stran brez loka m? 2 6,7
Zacasni talni obok m? 0,8 6,7
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2 7,8
Jekleni lok Jekleni lok m 2 9
Brizgani beton Kalota in stopnica m?3 20 10,12
Talni obok, zacasni talni obok m?3 12 10,12
Celo m?3 14 11,12
Zapolnitev klina in ve¢ izkopa m?3 14 12,13
Deformacijske Brez deformacijskih elementov m 3,5 14
rege Z deformacijskimi elementi m 5 14
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5 15
Piloti na peti  Piloti d<38mm m 4,5 16
kalote Piloti d>38mm m 5 16
Fazni izkop Fazni izkop kos 22 17
Izkop pete kalote — razsiritev m 50 18
Izkop zaCasnega talnega oboka m 50 19

1) Koli¢ina sider se meri v metrih (m?), tako da se pomnozi Stevilo kosov sider z dolzino
posameznega sidra.

2) Stevilo obstojedih sider pri vsakem izkopnem koraku (v obteZnem faktorju so
upostevani vgrajevanje, krajSanje in otezitve pri izkopu).

3) Stevilo sidrnih plo$¢, names&enih na zadevnem &elu.

4) Koli¢ina sulic se meri v metrih (m?), tako da se pomnozi $tevilo kosov sulic z dolZino
posamezne sulice.

5) KoliCina injektiranja za sidra, sulice in pilote se meri v kilogramih (kg) na 1 m izkopa.
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6) Koli¢ina jeklene mreZe se meri v kvadratnih metrih (m?) vzdolz linije 1a na 1 m izkopa.

7) Teoreticne koli€¢ine brez upostevanja prekoracitev v vzdolzni in pre¢ni smeri.

8) Povrsina narisa, prekrita z armaturo (stikovna armatura kalota/stopnica in stopnica/talni
obok se ne ocenjuje).

9) Koli¢ina jeklenih lokov se meri v metrih (m?*) vzdolz linije 1a na 1 m izkopa.

10) Koli¢ina brizganega betona se meri v kubi¢nih metrih (m®) na 1 m izkopa.

11) Koli¢ina brizganega betona na ¢elu izkopa se meri v kubi¢nih metrih (m?) na 1 m izkopa.

12) Teoreti¢ne koliine, brez upostevanja nadprofila in odboja.

13) Polnjenje nacrtovanih klinov (pri zabitih jeklenih deskah itd.) ali zapolnjevanje priznanih
veC izkopov na hribinski strani mejne povrsine A.

14) Koli¢ina deformacijskih reg se meri v metrih (m?) dolzine deformacijske rege.

15) Koli¢ina jeklenih desk se meri v kvadratnih metrih (m?) vzdolz linije 1a na 1 m izkopa.

16) Koli¢ina pilotov na peti kalote se meri v metrih (m?), tako da se pomnozi $tevilo kosov
pilotov z dolzino posameznega pilota.

17) Koli¢ina za fazni izkop je Stevilo posameznih faz (kot povrina faznega izkopa se prizna
samo fazni izkop, ki se takoj po izkopu primarno podpre).

18) Koli¢ina se meri za obe peti kalote v metrih (m*) vzdolZ osi predora na 1 m izkopa.

19) Koli¢ina se meri v metrih (m!) vzdolz osi predora na 1 m izkopa (neodvisno od
morebitnih faznih rusitev).

3.1.2.2 Izkop stopnice

Za izkop stopnice se uporabijo postopki, prikazani v podpoglavju 3.1.2.1 Izkop kalote.
Odstopanje od napisanega se pojavi pri razredih izkopnega koraka. Za stopnico se dolzina
izkopnega koraka za posamezen razred doloc€i projektno specificno.

3.1.2.3 Izkop kalote s stopnico (izkop celotnega profila)

Za izkop celotnega profila se uporabljajo postopki, prikazani v podpoglavju 3.1.2.1 Izkop
kalote.

3.1.2.4 Izkop talnega oboka

Posamezen podporni tip je v matriki za talni obok prikazan kot pravokotnik (celica), katerega
ordinatna razseznost predstavlja obmodje dolZin odprtja, abscisna razseznost pa nacin
izvedbe talnega oboka.

3.1.2.4.1 Prvo razvrstitveno stevilo

Prvo razvrstitveno Stevilo predstavlja najvecjo dolzino odprtja talnega oboka. Dolzino odprtja
razvrstimo v sedem razredov. V dolo€en razred spadajo vse dolzine odprtja do predpisane
dolZine. Prvi razred ne predpisuje omejitve dolzine odprtja, medtem ko sedmi razred predpise,
da je maksimalna dolZina odprtja 2,2 m.

Pr. 5 DolZine odprtja talnega oboka

Razred 1 2 3 4 5 6 7

Dolzina brez do do do
odprtja omejitev| 36,0 m 24,0 m 12,0m

do6,6m|do4,4m|do22m
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3.1.2.4.2 Drugo razvrstitveno stevilo

Za talni obok se drugo razvrstitveno Stevilo doloci na podlagi nacina izgradnje talnega oboka:
1) brez talnega oboka
2) beton v talnem oboku
3) brizgani beton v talnem oboku z vzdolzno razdelitvijo
4) brizgani beton v talnem oboku brez vzdolzne razdelitve
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3.2 Matrika

Z matriko v pogodbi dolo€imo teoreti¢ni model placila za gradnjo predora v obliki pavsala (Teh.
spec. za PZR Predor Markovec, 2008). Vzorec matrike podpornih tipov za izkop kalote,
stopnice ali kalote s stopnico je prikazan na sliki 7 in za izkop talnega oboka na sliki 8.

g | EOPN Korak DRUGA STEVILKA RAZVRSTITVE
S
e
Fo Regl g Podporno Stevilo
w o ® E £
<g 825 =&
3328 2
a e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 /
2 4,0m
3 3,0m
5
4 |22m | 2 424 | 43,6
<]
k2
5 [17m| = 5/4,5 5/6,1
6 [13m| 2 6/5,5 67,5
]
7 1.0m
8 08m
9 0.6 m

Slika 7 Matrika podpornih tipov za kaloto, stopnico in kaloto s stopnico

DRUGA STEVILKA RAZVRSTITVE

Nagcin izvedbe

PRVA STEVILKA
RAZVRSTITVE
Izkopni korak do

Brez talnega
oboka

Beton v talnem
oboku

Brizgani beton v
talnem oboku z
vzdolzno razdelitvijo

Brizgani beton v
talnem oboku brez
vzdolzne razdelitve

3

1

—
—

2 36,0m

3 240m

4 120m

4/2

5 66m

o2

B 44 m

7 2,2m

Slika 8 Matrika podpornih tipov za talni obok




Brus, G. 2014. Matricna metoda za obrac¢un del pri gradnji predorov. 21
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

3.2.1 Obmocje veljavnosti drugega razvrstitvenega Stevila

Med razpisanim podpornim tipom in dejansko potrebnimi podpornimi ukrepi lahko pride do
razlik. Zato je v standardu za vsako obmoc€je izkopnega koraka upoStevana doloCena
toleranca, ki se imenuje obmocje veljavnosti drugega razvrstitvenega Stevila. S tem se
prepreci, da bi za vsako manjSe odstopanije od razpisanega podpornega tipa (v meji tolerance),
potrebovali novo podporno Stevilo, ki bi imelo predpisane podobne hitrosti napredovanja in
cene, zaradi minimalnih razlik v podpornih Stevilih.

DRUGA STEVILKA RAZVRSTITVE

< [s)
x23 =
SE|lgg | &8
LE| g8 |8¢ s
EQ =2 | E2 Podporno Stevilo
W D>C €8 |5 &
<] | 8 o3
> g | X
e N
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14
1 / + 0,35
2 40m |£0,35 (C’g 0'8)
3 30m |£045
4 22m |£0,60 4/2,65 //-\
5 1,7m |£0,80 > 5/5,43 || 5/7,03
q
6 1.3 m |£1,00 \\._.,/ 6/7,26 6/9,19 6/11,18

7 1,0m [£1,30

8 0,8m [£1,60

9 0,6m [£2,10

Slika 9 Prikaz obmocja veljavnosti drugega razvrstitvenega Stevila v matriki

Iz preglednice 6 se opazi, da se z viSanjem razreda izkopnega koraka povecCuje obmocje
veljavnosti podpornega Stevila. Avstrijski standard ONORM B 2203-1 na ta nacin zajame
nezanesljivost metode, ki se povecuje pri zahtevnejSih pogojih gradnje, saj se za zagotovitev
stabilnosti podzemne gradnje manjSa izkopni korak in poveluje vgradnja vecjega Stevila
podpornih elementov.
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Pr. 6 Obmodje veljavnosti za drugo razvrstitveno $tevilo (podporno Stevilo) (ONORM B 2203-1, 2001,

14)
kalota
maksimalna
veljavnost za
izkopni korak do drugo
razvrstitveno
Stevilo
brez omejitev +0,35
4,0m 10,35
3,0m 10,45
2,2m + 0,60
1,7m +0,80
1,3m +1,00
1,0m +1,30
0,8 m +1,60
0,6 m +2,10

stopnica
maksimalna
veljavnost za
izkopni korak do drugo
razvrstitveno
Stevilo
brez omejitev +0,45
3,0m +0,70
2,0m +1,20
1,0m +2,10

V primeru, da se v matriki prekrivata dve celici podpornih tipov velja kot zgornja vrednost
nizjega podpornega tipa oziroma spodnja vrednost viSjega podpornega tipa srednja vrednost

prekrivanja teh dveh celic (Teh. spec. za PZR Predor Markovec, 2008).

Te} 0
Te} Te]
Te) |-4_"
Tp] (p]
=T <t
P ()
6/6,55 ‘ 6/8,45
To) o Ty}
wy [Tp] <t
W P =)
6/6,55 6/8,45

Slika 10 Prekrivanje podpornih tipov

3.2.2 Cenaizkopa

0 7o)
T} Ts)
10 N
w0 Te)
2] ©
M~ oy
6/6,55 6/8,65
w0 o To}
Ty} @ ©
Te) M~ o)
6/6,55 6/8,65

Izkop predorov, odstavnih ni$ in pre€nikov pri vseh tipih obnasanja hribine se meri v kubi¢nih
metrih (m?) vzdolZ »linije 2« (slika 3). Dolzina vsakega koraka se izraéuna vzdolz osi predora.
Izmere se izdelajo za delne izkope preénih prerezov. Izkopna koli€ina za za€asni talni obok se
obracuna v okviru kalote.
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Cena na enoto za izkop je na projektu Predor Markovec (Teh. spec. za PZR Predor Markovec,
2008) vkljucevala:
- delo
- stroSke delujoCe opreme in materiala, potrebnih pri izkopu znotraj dolo¢enih meja
- odstranitev primarnega podporja
- potrebno zamenjavo izkopne opreme
- nakladanje
- transport in deponiranje vsega izkopanega materiala s ¢ela izkopa do portala ali v nasip
pred portalom oziroma na zacasno deponijo
- oviranje zaradi geotehni¢nih meritev in geoloskih kartiran;
- oviranje zaradi vgradnje podpornih elementov ter razvoj in prilagajanje vrtalnih shem
za miniranje

Pri izkopnih delih je treba navesti tehniéno potrebne metode izkopavanja. Ce bosta
uporabljena tako miniranje kot mehanski izkop, je treba pripraviti matriki za vsako metodo
izkopavanja posebej. Pri pojavu spremenljivih pogojev izkopa (»mixed face«) se placilo izvede
s podpornimi tipi za minerska dela. Pri spremenljivih pogojih izkopa, kjer se zaradi geotehniénih
razlogov zahteva izkop z bagrom ali napredovalnim strojem in Sele nato miniranje, je potrebno
predvideti projektno specificne postavke za placilo dodatnih stroskov (ONORM B 2203-1,
2001).

V projektu Predor Markovec je naroénik v izogib podvajanju matrik in za lazji pregled predpisal
enotne mesane matrike, ki so neodvisne od metode izkopa. V tem primeru za celotno obmocdje
posameznega podpornega tipa matrike veljajo izraCunane cene izkopa in hitrosti
napredovanja. Cene izkopa in hitrosti napredovanja v enotni meSani matriki nastanejo z
zdruZitvijo matrik za mehanski izkop in miniranje na podlagi v podpornem tipu uporabljenega
deleza dolocene metode izkopa. Zaradi tega lahko meSane matrike povzrocijo nesoglasja med
naro¢nikom in izvajalcem, saj se pri spremembi geotehni¢nih razmer lahko spremeni delez
uporablijene metode izkopa in s tem korektnost izraCunane vrednosti hitrosti napredovanja in
cene izkopa posameznih podpornih tipov v enotni me§ani matriki.

3.2.2.1 Izkop kalote in stopnice
Za izkop kalote in stopnice se lahko uporabi dva nacina obracuna izkopa:

1. model:
Prvi model opredeljuje za posamezen podporni tip postavko za place in ostale stroSke, kar se
placa po ceni na enoto za kubi¢ni meter (m?3).

2. model:

Pri drugem modelu se posebej placa osebje na gradbiScu, ki se ukvarja z deli pri napredovanju
in pretezno dela pod zemljo. Zato se predvidi postavka za stroSke plaC mostva na
napredovanju na ¢asovno enoto. Postavka tako vklju€uje tudi ostale ¢asovno odvisne stroske,
ki jih ne vsebujejo postavke ¢asovno odvisnih strodkov gradbiS¢a. Koliina se izra¢una iz
ponudbenih hitrosti izkopa in razpisane porazdelitve podpornih tipov analogno ugotavljanju
¢asovno odvisnih stroSkov.

Za ostale stroske, ki nastanejo pri izkopu in niso asovno odvisni, se predvidi po eno postavko
v m?® za vsak razred izkopnih korakov. Ce se uporabi ta model tudi za stopnico, ki se izkopava
neodvisno od kalote, je treba za stopnico prav tako predvideti ugotovitev hitrosti izkopa.

Ostali stroski izkopa vklju€ujejo:
— pomozne snovi, kot so razstreliva in dodatki za razstreljevanje (kg/m?)
— sekundarne surovine (€/m?3)



24 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

— delovni potroSni material, npr. elektriko (kWh/ m?), gorivo (I/m*), obrabo delov (€/ m?)
za opremo

Ostale stro8ke izkopa izvajalec izracuna iz empiri¢nih vrednosti, pridobljenih iz predhodnih
analiz stroSkov na prejsSnjih projektih, ki jih prilagodi tako, da ustrezajo zahtevam in robnim
pogojem obravnavanega projekta. Elektriko in gorivo lahko kategorizira kot del povezan z
delom (predorska oprema) ali kot del povezan z delovnim ¢asom (razsvetljava, prezracevanje,
Crpalke itd.). Da bi zagotovili posteno placilo, je treba ostale €asovno odvisne stroske prikazati
v postavkah za ¢asovno odvisne stroske, kjer so pla¢ani na dan ali obraCunske enote tudi v
obdobiju prekinitve izkopa (Ayaydin, 2011).

3.2.2.2 Izkop talnega oboka

Obracun izkopa za talni obok se razpi$e v m? izkopa ali v metrih talnega oboka na podporni
tip v skladu s sliko 8.

3.2.2.3 lzkop nis$

V predoru so za izvedbo napeljav, €iS€enja in druge namene predvideni razli¢ni tipi nis. NiSe
se lahko izdela v Casu izkopa predora ali kasneje. Za niSe enakega tipa z maksimalnim
volumnom izkopa 50 m?, ki se izkopavajo zunaj obmodja napredovanja, je treba razpisati
postavke za vsak kos. Te postavke veljajo neodvisno od podpornega tipa in ne vsebujejo samo
izkopa, temvec tudi odstranjevanje obstojecih podpornih sredstev in vgradnjo novih z izjemo
sider.

Za niSe, Ki se jih izkopava v okviru obmoéja napredovanja, veljajo postavke normalnega
izkopa. Obracunski volumen je treba dolociti glede na tip niSe. Dodatno je treba predvideti
postavko za doplacilo za oteZitve po m?3, ki je neodvisna od podpornega tipa in tipa nise
(ONORM B 2203-1, 2001).

3.2.2.4 Hribinska voda

Avstrijski standard ONORM B 2203-1 probleme, ki nastanejo v povezavi s hribinsko vodo,
razdeli na dva dela. V prvo kategorijo spada odvajanje vode na lokaciji, v drugo kategorijo pa
oteZeno napredovanje zaradi dotoka hribinske vode.

3.2.2.4.1 Odvajanje vode

Pod odvajanje vode se Steje vse delo za odvajanje vode na lokaciji, za ohranjanje in
vzdrzevanje odvajanja vode na vozni povrSini in za preCrpavanje vode do tocke, ki jo dologi
naroCnik, za ukrepe odvodnjavanja med napredovanjem, kot so drenazne vrtine, vakuumsko
odvodnjavanije, filtrne cevi in podobno. Za ta dela je potrebno predvideti ustrezne postavke.
V primeru moznih vegjih dotokov vode ob izkopu navzdol je treba dodatno predvideti postavke
za namestitev, pripravljenost in uporabo naprav za odvajanje vode.

Za odvodnavanje vode med izvajanjem gradnje je treba navesti (ONORM B 2203-1, 2001):
— vrsto, mesto in pogostost merjenja vode
— koli¢ino in obdobje za morebitno odvajanje vode iz sosednjega gradbenega odseka
— ekolodko primerno obdelavo hribinskih in tehnoloskih vod, ki iztekajo iz predora ali
njihovo odvajanje v odvajalni jarek (odtoCni kanal)
— koli€ino in kemijsko agresivnost pri¢akovane hribinske vode
— placilo izpustnih in emisijskih pristojbin
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3.2.2.4.2 Otezeno napredovanje zaradi dotoka hribinske vode

V to kategorijo se Steje vse probleme, ki vplivajo in tako zavirajo napredovanje zaradi dotoka
hribinske vode na Celo predora. Potencialno oviranje dela se uposteva s Stirimi razredi
oteZenega napredovanja in Sestimi obmodji hitrosti dotokov vode.

V razpisni dokumentaciji je potrebno predvideti podatke za otezen izkop zaradi dotoka
hribinske vode lo&eno za izkop navzgor in izkop navzdol. Razli¢en vpliv vode na hribino kakor
tudi na mesto dotoka vode v izkopnem profilu se v skladu s preglednico 7 priredi razredom
otezenega napredovanja zaradi dotoka hribinske vode. Maksimalne dotoke vode se dologi
projektno specificno. V kolikor ni na voljo podatkov o spodnjih oziroma zgornjih mejnih
vrednosti se lahko prevzame vrednosti doloCene v preglednici 8.

Pri pripravi razpisne dokumentacije za posamezne izvedbene faze se predvidi Stevilo dni, pri
katerih se pri€akuje, da bo pridlo do oteZenega napredovanja in se te dni razdeli po razredih
otezenega napredovanja in dotokih vode. Stevilo obragunskih enot se izraduna iz delovnih dni
in iz redukcijskih faktorjev v skladu s preglednico 8.

OteZeno napredovanje zaradi dotokov hribinske vode se plada z dodatnimi &asi izkopa
(obracunskimi enotami), ki se jih ugotavlja s pomocjo redukcijskih faktorjev. Obracunske enote
oteZenega napredovanja zaradi dotokov hribinske vode, ki odlocCilno vplivajo na ¢as gradnje,
je treba upostevati v vsoti obracunskih enot napredovanja.

Samo postavke za mostvo na napredovalnih delih in brez lo€enih postavk za ¢asovno odvisne
stroSke je potrebno predvideti v primeru, da izvedbene faze stopnice in talnega oboka niso na
kriti€ni poti, to je, te€ejo vzporedno s kaloto. Zato se ne predvidi lo€enega ugotavljanja
obracunskih enot za stopnico in talni obok, temve¢ se prevzame Stevilo obracunskih enot iz
kalote. Obratno, v primeru, da so izvedbene faze stopnice in talnega oboka tako kot kalota na
kriti€ni poti, so zato prisotne tako navedbe o hitrostih izkopa kot tudi postavke za ¢asovno
odvisne stroSke in se ugotavlja obracunske enote za otezeno napredovanje zaradi dotoka
vode lo¢eno, ampak analogno kaloti. Za ta primer je potrebno ugotoviti redukcijske faktorje iz
preglednico 8 tudi za te izvedbene faze stopnice in talnega oboka.

Pr. 7 Razredi oteZenega napredovanja zaradi dotoka hribinske vode (ONORM B 2203-1, 2001, 19)

Vpliv vode na Mesto dotoka vode v pre¢nem prerezu
hribino Talni obok Bok in celo
zanemarljiv 1 2
srednji 2 3
mocen 3 4
Opomba:

Pri tej tabeli je mesto dotoka definirano na takole:

bok in ¢elo je obmocje od 1,0 m nad dejanskim dnom (dno
zacCasnega talnega oboka) do temena; dno je obmocje od
dejanskega dna talnega oboka (dno zacasnega talnega
oboka kalote) do 1,0 m nad njim.
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Pr. 8 Vzoréna preglednica za redukcijske faktorje pri oteZitvi zaradi vode (ONORM B 2203-1, 2001,
19)

Razred ugodno srednje neugodno zelo neugodno
oteZitve 1 2 3 4
€ X 1< X 1< X = X
3 g E g 5 £ 3 £ C
- a4
° w 3 ] 3 ) 3 w S
8 S 5 S 5 9 5 S 5
o o a o a o a o
min. | max. min. | max. min. | max. min. | max.
I/s KD | % % % |KD|% % % |KD|% % % |KD|% % %
0,5do 2
nad 2 do
5
nad 5 do
10
nad 10
do 20
nad 20
do 40
nad 40
Opombe:
Narocnik projektno specificno vnaprej poda delovne dneve in minimalne in maksimalne redukcijske
faktorje v odvisnosti od dotokov hribinske vode in razredov oteZzenega napredovanja zaradi
dotokov vode. Redukcijski faktoriji, ki jih poda lzvajalec, morajo biti za neugodne kombinacije vedji
kakor za ugodne. Redukcija v vrednosti 20% pomeni, da hitrost napredovanja ob oteZzenem
napredovanju zaradi dotoka vode znaSa samo 80% hitrosti napredovanja brez oteZenega
napredovanja.

3.2.3 Hitrosti napredovanja

Potek izraCuna hitrosti napredovanja podpornih tipov izraCuna izvajalec sam. Po Ayaydin
(2011) so hitrosti napredovanja odvisne od tipicnega preCnega prereza, izkopne metode,
vgrajenih podpornih elementov in geotehniénih lastnosti hribine.

Cas izkopavanja enega cikla izkopa se izrauna na podlagi vseh ostalih razpisnih pogojev,
Zlasti geologije in obna$anja hribine, robnih pogojev projekta. Cas izkopavanja enega cikla
izkopa je osnova za izraCun hitrosti napredovanja za vsak podporni tip.

V primeru, da je dolZina izkopnega koraka v ciklu izkopa v obmoc¢ju posameznega razreda

izkopnega koraka, za izraCun hitrosti napredovanja uporabimo zgornjo mejo razreda
izkopnega koraka.
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Primer: potek izkopa podpornega tipa (Ayaydin, 2011)

Vrtanje, namescanje eksploziva 90 min
Razstreljevanje, prezraCevanje 20 min
Odstranjevanje in odvoz izkopnega materiala 120 min
Vgradnja zi€ne mreze in jeklenih lokov 40 min
Vgradnja brizganega betona 90 min
Vgradnja sider 40 min
Drugo 10 min
Skupno 410 min / 60 min/h = 6,8 h na cikel

Za dolzino izkopnega koraka 1,7 m in 24-urni dnevni delovni ¢as se dobi hitrosti napredovanja:
24 h/d / 6,8 h/cikel x 1,7 m/cikel = 6,0 m/d

To metodo se uporabi za dologitev hitrosti napredovanj za vse razpisane podporne tipe in za
nadaljnji izraun &asa gradnje. Hitrosti napredovanja, ki jih ponudi izvajalec so veljavne
neodvisno z dejansko dolZino izkopnega koraka in enote podpiranja v veljavhem polju
podpornega tipa. Hitrosti napredovanja so veljavne ne glede na vzdolzni sklon nivelete, kjer
poteka izkop.

Naroc¢nik lahko v razpisni dokumentaciji omeji maksimalne hitrosti napredovanja zaradi
geotehniénih razmer ter predpise naslednje omejitve (Stimulak, 2014):
— v matriki hitrosti napredovanja posameznih podpornih tipov zniZzujejo z leve proti desni,
— ob enakih podpornih Stevilih se hitrosti napredovanja povecujejo oziroma zniZujejo
glede na razred izkopnega koraka.

3.2.4 Posebni ukrepi za izboljSanje hribine

Za posebne ukrepe je treba predvideti ustrezne postavke loeno po namestitvi, uporabi in
delovnem ucinku ter odstranjevanju. Kot posebne ukrepe za izboljSanje hribine se uporablja:

- »jet grouting«

- cevni &Cit

- sistematsko injektiranje

- sistematske ukrepe za predhodno odvodnjavanje (teznostno in vakuumsko)

- izvajanje del v obmodju z zraénim nadtlakom

- postopek zmrzovanja

V postavkah je treba navesti podatke o zastavljenem cilju posebnih ukrepov, karakteristikah
hribine, potrebnih posebej za te posebne ukrepe, Se zlasti rezultatih testov prepustnosti za
vodo, vrtinah (premer, dolzina, vrsta, ipd.), postopku injektiranja in sestavi injekcijskega
materiala, €asu in kraju ukrepa v navezavi na izkop, testih primernosti in kakovosti in
posledicah za trajanje napredovanja (ONORM B 2203-1, 2001).

Kot niso posebni ukrepi za izboljSanje hribine zajeti v ceni izkopov podpornih tipov, tako tudi
¢as njihove izvedbe ni upostevan v €asovnih normah podpornih tipov. Zato je treba v razpisni
dokumentaciji podati Casovne norme za posebne ukrepe za izboljSanje hribine in €as njihove
izvedbe dodatno upostevati, Ce se posebni ukrepi pojavijo na kritiCni poti.

3.2.5 Alternativni modeli za klasifikacijo napredovanja in obrac¢un

Avstrijski standard ONORM B 2203-1 dopu$ta moznost uporabe alternative klasifikacije po
drugem razvrstitvenem Stevilu. Vseeno pa je treba posledice sprememb v poteku izkopa glede
na koli¢ine oziroma vrste podpornih ukrepov urediti na nacin ekvivalenten matri¢nemu sistemu.
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Upostevati je treba, da:

— je pogodbeni Cas gradnje spremenljiv in odvisen od doloCitev podporja na podlagi
dejanskega obna$anja hribine.

— je za geotehnicno enakovrstna obmocja treba doloéiti enega ali ve¢ standardnih
nacinov podgrajevanja. Za ta obmocdja izvajalec v ponudbi poda pogodbene hitrosti
napredovanja.

Prav tako je treba definirati kako odstopanja koli¢in za izkop in podpiranje v primerjavi s
standardnim na€inom podgrajevanja zaradi prilagajanja razmeram na sami lokaciji vplivajo na
obracunsko trajanje izkopa in ceno izkopa in podpiranja. Povezavo med spremembami koli¢in
in ugotavljanjem &asa gradnje je treba opisati v matematiénem modelu, ki je prikazan z
racunskim primerom.

Avstrijski standard ONORM B 2203-1 omogoca tudi, da se v primeru izpolnjevanja posebnih
pogojev obracun poenostavi.
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3.3 Ekstrapolacija podpornih tipov

Zaradi spremenljivih geotehniénih razmer pri gradnji in nehomogenih lastnosti hribin, na katere
je mogoce naleteti med graditvijo predora, standard ONORM B 2203-1 dolo¢a nagéin, kako se
izraCunata cena izkopa in hitrost napredovanja za vgrajen podporni tip, ki ni podan v razpisni
dokumentaciji. Pri enostavnih primerih odstopanja sistema podpiranja od razpisanih podpornih
tipov vkljuéno z njihovo toleranco se lahko ekstrapolira najve¢ en razpisan podporni tip levo
oziroma desno (Teh. spec. za PZR Predor Markovec, 2008).

Standard navaja pravila za dolo€itev novih cen izkopa in hitrosti napredovanja iz dveh ali treh
razpisanih podpornih tipov, dovoljuje pa tudi, da se v razpisni dokumentaciji definirajo dodatni
nacini dolo€itve novih cen izkopa in hitrosti napredovanja.

DRUGA STEVILKA RAZVRSTITVE

Podporno Stevilo

PRVA STEVILKA
RAZVRSTITVE

-

6/11,18

9

|:| Obmocje razpisanih podpornih tipov

- Obmodje moZnega izratuna cene in Easovnih norm podpernih tipov

Slika 11 Prikaz razSiritve matrike

3.3.1 Dolocitev novega podpornega Stevila

Novo podporno Stevilo novega podpornega tipa se dobi iz podpornega Stevila sosednjega
podpornega tipa in predpisane tolerance.

B=Ax2x+T

A []- 2. razvrstitveno Stevilo (podporno Stevilo) sosednjega polja matrike
B[] - 2. razvrstitveno Stevilo na novo dolo¢enega polja matrike

T [ ] — maksimalna veljavnost (toleranca) za drugo razvrstitveno Stevilo
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3.3.2 Ekstrapolacijaiz enega podpornega tipa

Pravila za ekstrapolacijo iz enega podpornega tipa niso del standarda. Opisani nacin dologitve
novih cen izkopa in hitrosti napredovanja je bil uporabljen pri projektu Predor Markovec (Teh.
spec. za PZR Predor Markovec, 2008). Ceno izkopa in hitrost napredovanja se izraCuna tako:

EPyew = EPpiqg * F

Vld
Vew =5

F=1+06 (B 1)
= * | — —
’ A

kjer so:

EPrew [€/m°] — ekstrapolirana cena izkopa

EPo4 [€/m®] — cena izkopa razpisanega podpornega tipa

Vhew [M/d] — ekstrapolirana hitrost napredovanja

Voa [M/d] — hitrost napredovanja razpisanega podpornega tipa

A [] - 2. razvrstitveno Stevilo (podporno $tevilo) danega polja matrike
B[] — 2. razvrstitveno Stevilo novo dolo¢enega polja matrike

F [ ] — koeficient ekstrapolacije

Slika 12 prikazuje ekstrapoliranje cene izkopa in hitrosti napredovanja iz podpornega tipa K
4/2,65. Cena izkopa razpisanega podpornega tipa znasa EP = 21,10 €/m3, hitrosti
napredovanja pa V = 8,33 m/d.

Matrika se lahko razSiri v levo in desno stran podpornega tipa, tj. za potencialno boljSe ali
slab&e geotehni¢ne razmere.

Za razSiritev matrike v desno je treba izraCunati novo podporno Stevilo ekstrapoliranega
podpornega tipa, ki se ga dobi tako:

B=265+2%*06 = 385

Za potrebe izraCuna novih cen izkopa in hitrosti napredovanja iz enega podpornega tipa
potrebujemo koeficient ekstrapolacije F, ki se ga dobi na slede¢ nacin:

)

5
265 1) = 1,272

F=1+0,6+* (
Ekstrapolacija nove cene izkopa in hitrosti napredovanja se izraCuna na nasledniji nacin:
EPyew = 21,10 % 1,272 = 26,83€/m3

833
new = 1272

= 6,55m/d

Postopek je analogen tudi za ekstrapolacijo v levo.
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Dolocitev podpornega Stevila
novih podpornih tipov

3
ng)pc;:);(;t\?;n?; rr(1)§\t/lih 8,33
m/d

podpornih tipov

[Te)
©

21,10
€/m3

Slika 12 Prikaz ekstrapoliranja cene izkopa in hitrosti napredovanja iz enega podpornega tipa

's]
@
™

Dologitev cene izkopa novih
podpornih tipov

3.3.3 Ekstrapolacija iz dveh podpornih tipov

Ce sta v vrstici matrike razpisana dva podporna tipa, se ceno izkopa in hitrost napredovanja
izraCuna tako, da se ju linearno ekstrapolira iz danih cen izkopa in hitrosti napredovanja.

EBey = EPold,Z + (Epold,z - EPold,l)

View = old2 + (Vold,z - Vold,l)
kjer so:

EPnew [€/m°] — ekstrapolirana cena izkopa

EPou.1 [€/m®] — cena izkopa razpisanega podpornega tipa, ki je od novega bolj oddaljen
EPoa2 [€/m®] — cena izkopa razpisanega podpornega tipa, ki je novemu bliZji

Vrnew [M/d] — ekstrapolirana hitrost napredovanja

Voig,1 [M/d] — hitrost napredovanja razpisanega podpornega tipa, ki je od novega bolj oddaljen

Voia.2 [M/d] — hitrost napredovanja razpisanega podpornega tipa, ki je novemu bliZji

Slika 15 prikazuje ekstrapoliranje cene izkopa in hitrosti napredovanja iz podpornih tipov K
5/5,43 [1] in K 5/7,03 [2]. Ceni izkopa razpisanih podpornih tipov znasata EP; = 18,25 €/m3in
EP, = 20,24 €/m3, hitrosti napredovanja pa V1= 5,29 m/d in V.= 4,87 m/d.

Standard predpisuje moznost razsSiritve matrike v levo in desno stran podpornega tipa, tj. za
potencialno boljSe ali slabSe geotehni¢ne razmere.

Za razSiritev matrike v desno je treba izraCunati novo podporno Stevilo ekstrapoliranega
podpornega tipa, ki se ga dobi tako:

B=703+ 2 x 0,8 = 8,63
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Ekstrapolacija nove cene izkopa in hitrosti napredovanja se izraCuna na naslednji nacin:

EP,., = 20,24 + (20,24 — 18,25) = 22,23€/m3

Ekstrapolacija cene izkopa
30,00

25,00

20,00 18;25/0

15,00

Cena izkopa [€/m3]

10,00
5,00
0,00

0 2 4 6 8 10 12
Podporno Stevilo [ ]

—@— cena izkopa

Slika 13 Prikaz nara$¢anja cene izkopa pri ekstrapolaciji iz dveh podpornih tipov

Voew = 4,87 + (4,87 — 5,29) = 4,45 m/d
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Ekstrapolacija hitrosti napredovanja

7,00

600 |t
........... 5,29

. 4,87
5,00 .\‘

4,00
3,00 y =-0,2625x + 6,7154

2,00

Hitrosti napredovanja [m/d]

1,00
0,00
0 2 4 6 8

Podporno stevilo [ ]

—@— hitrosti napredovanja

.....

10 12

Slika 14 Prikaz padanja hitrosti napredovanja pri ekstrapolaciji iz dveh podpornih tipov

Postopek je analogen tudi za ekstrapolacijo v levo.

7,03

7,03

4 87
m/d

<
T3]
Dolocitev podpornega Stevila
novih podpornih tipov
S
Yo}
Doloditev hitrosti
napredovanja novih 5,29
podpornih tipov m/d
g
fe}
Dologitev cene izkopa novih 18,25
podpornih tipov €/m3

20,24
£€/m3

Slika 15 Prikaz ekstrapoliranja cene izkopa in hitrosti napredovanja iz dveh podpornih tipov

3.3.4 Ekstrapolacijaiz treh podpornih tipov

Ce je v vrstici matrike razpisanih tri ali ve& podpornih tipov, se za ekstrapolacijo uporabi samo
bliznje tri podporne tipe. Pri tem je v pomo¢ funkcija kvadratnega polinoma, in sicer:

_ 2
EPyew = Cpp * B+ Cc1pp * B+ copp
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Vaew = Cov * B2+ c1y * B+ ¢y
kjer so:

B []— 2. razvrstitveno Stevilo novo dolo¢enega polja matrike

EPnew [€/m®] — ekstrapolirana cena izkopa

Vhew [M/d] — ekstrapolirana hitrost napredovanja

Funkcijo kvadratnega polinoma se na novo doloc€i iz predpisanih cen izkopa oziroma hitrosti
napredovanja in podpornega Stevila na novo dolo¢enega podpornega tipa.

Koeficienta ¢z, ¢1 in co kvadratnega polinoma se izracuna tako, da se reSi sistem treh
kvadratnih enacb (yi=c2 x + ¢1 Xi + Co, Kjer je i=1, 2, 3) s tremi neznankami (Cz, C1 in Co).
Predpisani podporni tipi vsebujejo potrebne informacije za reSitev sistema, pri Cemer so cene
izkopa ali hitrosti napredovanja i-tega podpornega tipa neznanka yi, podporno Stevilo i-tega
podpornega tipa pa Xi.

Slika 18 prikazuje ekstrapoliranje cene izkopa in hitrosti napredovanja iz podpornih tipov K
6/7,26[1], K 6/9,19 [2] in K 6/11,18 [3]. Cene izkopa razpisanih podpornih tipov znasajo EP; =
20,86 €/m3, EP, = 22,51 €/m? in EP3 = 25,25 €/m?3, hitrosti napredovanja pa V1= 4,24 m/d, V:
= 3,87 m/d in V3= 3,56 m/d.

Standard predpisuje moznost razsiritve matrike v levo in desno stran podpornega tipa, {j. za
potencialno boljSe ali slabse geotehni¢ne razmere.

Za razSiritev matrike v desno je treba izraCunati novo podporno Stevilo ekstrapoliranega
podpornega tipa, ki se ga dobi tako:

B=11,18 + 2 * 1,0 = 13,18
Za izraCun novih cen izkopa iz treh podpornih tipov se potrebuje koeficiente kvadratne
parabole, ki se jih dobi iz razpisanih cen izkopa z reSitvijo sistema treh kvadratnih enacb s
tremi neznankami:

20,86 = CZ * 7,262 + Cl * 7,26 + CO

22,51 = ¢, * 9,192 + ¢; * 9,19 + ¢,

2525 = ¢, * 11,182 + ¢; = 11,18 + ¢,

co = 23,5372
¢, = —1,3355
¢, = 0,1332

Ekstrapolacija nove cene izkopa se izraCuna na naslednji nacin:

EPpew = 23,5372 + 13,18 x (—1,3355) + 13,182 * 0,1332 = 29,07€/m3
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Ekstrapolacija cene izkopa
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Slika 16 Prikaz nara$Canja cene izkopa pri ekstrapolaciji iz treh podpornih tipov

Za izraCun novih hitrosti napredovanja iz treh podpornih tipov se potrebuje koeficiente
kvadratne parabole, ki se jih dobi iz razpisanih hitrosti napredovanja, tako da se resSi sistem
treh kvadratnih enacb s tremi neznankami:

424 = ¢, * 7,262 + ¢; * 7,26 + ¢

3,87 = ¢, * 9,192 + ¢; * 9,19 + ¢,

3,56 = ¢, * 11,182 + ¢; * 11,18 + ¢,
co = 6,2434

c; = —0,3425

c, = 0,0092

Ekstrapolacija nove cene izkopa se izracuna na tako:

View = 6,2434 + 13,18 = (—0,3425) + 13,182 * 0,0092 = 3,32 m/d
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Ekstrapolacija hitrosti napredovanja
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Slika 17 Prikaz padanja hitrosti napredovanja pri ekstrapolaciji iz treh podpornih tipov

Postopek je analogen tudi za ekstrapolacijo v levo.

5,26
7,26
9,19
11,18

Dolocitev podpornega Stevila
novih podpornih tipov

Dologitev hitrosti =
napredovanja novih 4,24 3.87 3,96
podpornih tipov m/d m/d m/d
Dolotitev cene izkopa novih 20,86 22,51 25,25
podpornih tipov €/m3 €/m3 £/m3

Slika 18 Prikaz ekstrapoliranja cene izkopa in hitrosti napredovanja iz treh podpornih tipov

3.4 Podporni elementi

Podporne elemente se prilagaja trenutnim razmeram na lokaciji. Za tehni¢no pravo¢asno in
pravilno vgradnjo podpornih elementov odgovarja izvajalec. Poleg tega je izvajalec odgovoren
za neprekinjen nadzor podprtih in nepodprtih zgrajenih povrSin podzemnega prostora in
varnost delovne ekipe.
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Za obraCun posameznih podpornih elementov je treba predpisati ustrezne postavke. V
ponudbenem predradunu se stroSke podpornih elementov preraCuna iz predpostavljene
porazdelitve podpornih tipov, kot prikazujejo nacrti.

Postavke podpornih elementov morajo vsebovati stroske podpornih elementov vkljuéno s
presezno uporabo (prekrivanje zicne mreze, prekrivanje jeklenih lokov, pove¢ana uporaba
brizganega betona pri prekomernem izkopu) kot tudi potrebne obratovalne strodke in stroske
pomoznega materiala in obrabe.

Po izvedbi se pla¢a izvajalcu za koli€¢ino podpornih elementov, ki so dejansko vgrajeni. Spodaj
navedeni obracun podpornih elementov se je uporabil na projektu Predor Markovec (Teh.
spec. za PZR Predor Markovec, 2008).

3.4.1 Brizgani beton

Oblogo iz brizganega cementnega betona se obracuna po nacrtovani povrsini z navedbo
debeline. Vsako nominalno debelino se meri v kvadratnih metrih (m?) vzdolz »linije 1a« (slika
3). Dolzino vzdolz predora se za vsak odkopni korak meri vzdolZ osi.

Dodatni brizgani cementni beton, ki ga potrebujemo za izvedbo za€asne pete v kaloti, se meri
v kubi¢nih metrih (m?®) izvedene pete.

3.4.2 Armatura

Jeklene mreze se meri v masnih enotah (t) vzdolz »linije 1a« (slika 3). Izmero armature se
opravi neodvisno od polozaja armature; prekrivanje mreze, odpadni material in pomozni
material za prekrivanje se ne upostevajo. Dolzino vzdolz predora se za vsak odkopni korak
meri vzdolz osi.

Rebraste armaturne palice za podpiranje predora se meri v masnih enotah.

3.4.3 Jekleni loki

- loki iz H profilov
- lokiiz TH in E profilov
- palicni nosilci

Jeklene loke za podpiranje hribine se lo€i po vrstah. Meri se jih v masnih enotah (t). Pomozni
material kot so distancniki med loki, jeklene ploSCe na stikih in elementi za povezovanje, se ne
obracuna.

3.4.4 Sulice

- vtisnjene palice v malti

- rebraste palice v vrtini

- rebraste palice v malti

- samouvrtane injektirane sulice
- injektirane sulice

Dolo¢anje mer sulic se opravi po kosu, v odvisnosti od vrste, nosilnosti, dolzine in Casa
vgradnje.

Volumen klina iz brizganega betona se izvrednoti kot produkt povrSine (slika 19) in dolzine loka
v pre€nem prerezu, v katerem se sulice vgradijo. V primeru vecjega kota vgradnje sulic in
posledi¢no ve€jega volumna brizganega betona za zapolnitev klina pod sulicami, mora to
izvajalec sam nadomestiti z viSjimi enotnimi cenami.
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POVRSINA ZA IZRACUN KLINA IZ BB

POD SULICAMI
SULICE
GLEDE NA IZKOPNI KORAK
“~ % =
IZKOPNI KORAK \ MREZA

JEKLENI SEGMENT

Slika 19 Volumen Klina (Teh. spec. za PZR Predor Markovec, 2008, 85)

3.4.5 Zabite jeklene deske

Jeklene deske se meri v masnih enotah (t).

3.4.6 Sidra

- swellex in podobno

- SN sidro v malti

- samouvrtano injektirano sidro
- injektirano sidro

- prednapeto sidro

Dolo¢anje mer sider se opravi po kosu, v odvisnosti od vrste, nosilnosti, dolzine in ¢asa
vgradnje. Pri doloCevanju dolZine se uposteva tudi glava sidra. Vrtanje, injektiranje in razSiritev
se pri ceni ne upostevajo, prav tako se za placilo ne meri pomozni material, kot so sidrne
plos¢e, podlozke, matice in spojke. Vse navedeno mora biti vkljuéeno v ceno.

3.4.7 LSC (deformacijski elementi)

LSC se meri v kosih za razli¢ne tipe. Tlagenih ploS¢ se ne obraCunava posebej. Deformacijske
rege pa se kot lo¢eno postavko predvidi v popisu koli€in in se jih meri v dolzinah.

3.5 Obracun stroskov gradbis¢a
3.5.1 Vrste stroskov

Pod strodke gradbiSCa se Stejejo vsi stroski za izvedbo dela, ki jih ni mogoc€e predpisati pri
posameznih postavkah pogodbenega predracuna. Ti stroSki nastanejo neposredno na
gradbis€u ali v podjetju izvajalca (Stimulak, 2014).

StroSke gradbisce se deli v ve€ skupin:
— enkratni stroSki gradbisc¢a
— Casovno odvisni (vezani) stroski gradbis¢a
— fiksni (nespremenljivi) €asovno odvisni stroski gradbisca
— variabilni (spremenljivi) €asovno odvisni stroski gradbiS¢a
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K enkratnim stroSkom gradbiS€a se Steje tiste stroSke, ki nimajo trajanja oziroma katerih
dolZina trajanja je minimalna. Casovno odvisni (vezani) stro$ki gradbi$éa so tisti, ki nastajajo
enakomerno v daljSem obdobju. V primeru, da se doloCi Cas trajanja faze dela, kot
nespremenljiv éas, potem je strosek tak$ne faze dela fiksen (nespremenljiv). Ce pa je trajanje
faze dela odvisno od geotehni¢nih razmer, ki med gradnjo lahko odstopajo od podanih v
razpisni dokumentaciji, Casa trajanja faze dela ni mogoc¢e vnaprej natan¢no doloditi. Stroske
gradbis&a takSnih faz ni mogoce vnaprej v celoti opredeliti, zato se takSne stroSke opredeljuje
kakor variabilne (spremenljive) stroSke gradbiSCa. V skupino ¢asovno odvisnih stroSkov
gradbiS¢ se uvrscajo tudi stroski ustavitev in prekinitev.

3.5.1.1 Enkratni stroski gradbis¢a

Pod enkratne stroske gradbisCa spadajo vsi stroski gradbisCa, katerih delo ali strosek je
enkratni dogodek in/ali nimajo dolzine trajanja ali je ta kratka (Stimulak, 2014).

Med enkratne stroske gradbiS¢a spadajo naslednji stroski:
— ureditev gradbi$¢a za posamezno fazo dela (predvkop, podzemni izkop, betonerska

dela, vgradnja elektro-strojne opreme ipd.)

— dodatna ureditev gradbi$¢a za geoloSke raziskave

— nakladalna dela, postavitev, predelava in odstranitev opreme (naprav) na gradbis¢u s
pripadajoCim stro8ki za material, prevoz in naprave

— postavitev z ureditvijo in kasneje predelava, odstranitev ipd. gradbiS¢nega platoja,
gradbisénih pisarn, kuhinj, jedilnic, delavnic, skladis¢, gradbiS¢nega laboratorija,
gradbisénih cest

— stroSki ureditve in odstranitve dostopnih poti in priklju¢kov na javne ceste skupaj s
signalizacijo in vsemi potrebnimi soglasji, odSkodninami ipd.

— prikljucitev gradbi§€a na vodovodno in elektri€no omrezje, telefon, skupaj s potrebnimi
soglasji

Enkratni strodki gradbiS¢a se praviloma plaCajo v dolo¢enem delezu ob ureditvi in ob
odstranitvi. Deleza natancno opredeli pogodbeni predracun.

Pri projektu Predor Markovec je bil izvajalec upravi€en do nadomestila v viSini 75% celotnega
stroSka ob postavitvi opreme in naprav. Do ostalega nadomestila v viSini 25% celotnega
stroSka je bil upravi€en po odstranitvi opreme in naprav.

3.5.1.2 Casovno odvisni (vezani) stroski gradbiséa

Za Casovno odvisne stroSke gradbiSca in stroSke naprav na gradbiSCu se predvidi posebne
postavke. Postavke morajo biti v skladu s potekom gradnje, ki je razdeljen na ve¢ faz (ONORM
B 2203-1, 2001):

a. zaCetek gradnje do zaCetka podzemnega izkopa

b. podzemno napredovanje

c. doplacilo za podzemno napredovanje ob hkratni gradnji notranje obloge

d. gradnja notranje obloge po pogodbenem koncu napredovanja

e. dela po vgradnji notranje obloge

Opisati je treba potek gradnje, saj se na tej podlagi ugotavlja trajanje gradnje. Ce pa v okviru
enega investicijskega nacrta hkrati poteka ve¢ napredovanj, druga podzemna ali nadzemna
dela, je treba upostevati prekrivanja ter doloc€iti medsebojne odvisnosti in kriti€éno pot.
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3.5.1.2.1 Fiksni éasovno odvisni stroski gradbisc¢a

Narocnik v razpisni dokumentaciji doloCi kako bodo obravnavane posamezne faze dela.
Obic¢ajno se fiksni ¢as doloci za dela, ki potekajo od zaletka gradnje pa do zacetka
podzemnega izkopa, betonerska dela na notranji oblogi in vsa dela po vgradnji notranje
obloge.

Med fiksne strodke lahko naroc¢nik uvrsti naslednje faze dela:
— izvedbo predvkopa
— betonerska dela na notraniji oblogi
— ostala betonerska dela

Posamezni stroski gradbis¢a zajemajo naslednje stroske:
— stroski za tehni¢no osebje na gradbiscu
— operacijski stroski na gradbiscu
— delavnica na gradbis¢u (plaCe mehanikov, stroki opreme, ipd.)
— stroski za transport po gradbid¢u (vozila, ipd.)

Izvajalec s ponudbo poda prognozirani ¢as trajanja posameznih faz dela. Prekinitve del
izvajalec sam ne podaja in tudi niso upostevane v ponudbenem €asu posameznih faz.
Prekinitve v razpisni dokumentaciji oceni naro¢nik.

Stroski, povezani s fazo dela, za katere velja fiksni ¢as, poda izvajalec v svoji ponudbi.
Kumulativni fiksni ¢asovno odvisni strodki gradbis€a za posamezno fazo dela, ki jih naroénik
po izvedbi faze dela plata lzvajalcu, so odvisni od dejanskih prekinitev in se jih dolo¢i po
naslednji enadbi (Stimulak, 2014):

Te + T
kaz f 12 "
Tf+Tpfn

kjer so:

S« [€] — kumulativni fiksni ¢asovno odvisni stroski dolo¢ene faze dela

T:[d] - Cas izvedbe posamezne delovne faze, ki ga doloCi |zvajalec kakor fiksni ¢as
Tet [d] — vsota pogodbenih (dejanskih) ¢asov prekinitev posamezne delovne faze
Tomn [d] — Cas prekinitev posamezne delovne faze, ki ga oceni narocnik

St [€] — ponudbeni fiksni ¢asovno odvisni stroski gradbis¢a posamezni delovni fazi

Mesecni obracun se prilagodi modelu, ki upoSteva sorazmernost opravljenih del in celotnih del
delovne faze.

3.5.1.2.2 Variabilni €asovno odvisni stroski gradbis¢a

Postavke podzemnega napredovanja in dopladila za podzemno napredovanje ob hkratni
gradnji notranje obloge opisujejo dela, ki so neposredno odvisna od geotehni¢nih razmer v
predoru, kot sta obnaSanje hribine med izkopom in izbira podpornih ukrepov. Ker lahko
geotehniéne razmere med gradnjo odstopajo od tistih, ki so podane v razpisni dokumentaciji,
Casa trajanja takih faz dela ni mogoce natancno oceniti. Ker €as, kakor bistveni element
celotnega stroSka posamezne faze dela, vnaprej ni natanéno znan, ni mogoce vnaprej
podrobno opredeliti celotnih stroSkov takSne faze dela, zato takSne stroSke opredeljujemo v
posebnih postavkah, ki omogocajo prilagoditev stroSkov glede na dejansko trajanja izvedbe
(Stimulak, 2014).
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Prognozirani €as izvedbe posamezne faze del je ¢as, ki obsega trajanje izvedbe tega sklopa
ob upostevanju:

— prognozirane razporeditve podpornih tipov vzdolz profila predora

— ponudbenih ¢asovnih norm za izvedbo

— priCakovanih ¢asov prekinitev in ustavitev del

Poleg tega lahko prognozirani ¢as vsebuje tudi manjSe prekinitve del, ki jih posebej s projektom
poda naro¢nik.

Pogodbeni (obraé¢unski) ¢as izvedbe posamezne faze del je ¢as, ki uposteva:
— dejansko razporeditev podpornih tipov vzdolz predora
— ponudbene ¢asovne norme za izvedbo
— priznane Case prekinitev in ustavitev del

Dejanski €¢as trajanja izvedbe posamezne faze del je celoten €as izvajanja del vkljuéno z
vsemi ¢asi prekinitev in zaustavitev del.

Celotni ponudbeni stroSek faze dela, za katerega velja variabilni ¢as, velja za porazdelitev
pogojev, ki je predvidena z razpisno dokumentacijo in za ¢as izvedbe posamezne faze dela,
ki iz te porazdelitve izhaja. Tj. variabilni stroSek faze dela se ponudi glede na prognoziran ¢as
faze dela.

Dnevni stroSek oziroma obracunska enota, povezana s fazo dela, za katero velja variabilni
Cas, je vnaprej s ponudbo natanéno dolocljiva. ObraCunska enota se izraCuna tako, da se
celotni ponudbeni stroSek faze dela deli s prognoziranim ¢asom faze dela.

Dejanski stroSek faze dela, za katerega velja variabilni ¢as, velja za dejansko distribucijo
pogojev in za Cas izvedbe te faze dela, ki iz te distribucije izhaja. Tj. variabilni stroSek faze dela
se izraCuna glede na pogodbeni (obracunski) ¢as gradnje in obradunsko enoto, ki se jo dobi iz
celotnega ponudbenega strodka faze gradnje in prognoziranega ¢asa faze dela.

Mesecni Casovno odvisni stroSek gradbiSC za delovne faze podzemnega izkopa se doloci po
naslednji enacbi (Stimulak, 2014):

Ngi*Lgi
?=1(Ma,i * Vi) + Z?:l(%) + Tapm

Sam = T, *Sp

, kjer so:

Sam [€] — mesecni ¢asovno oadvisni stroSek faze podzemnega izkopa

n[] - S$tevilo posameznih del, ki so bila opravljena v obracunskem mesecu, in katerih
¢asovna norma je v ponudbi definirana v obliki porabe ¢asa na enoto dela, ki pa v tem
primeru ni dolZinski meter predora

Ma, [d/(enoto mere)] — normirano delo v fazi izkopa, ki pa ni sam izkop (npr. posebni ukrepi za

izboljsanje hribine)

Vi [/, ml, ipd.] — mesecna koli¢ina normiranega dela

o[] - Stevilo razlicnih podpornih tipov, ki so se v obradunskem mesecu uporabili pri izkopu
predora in so na kriticni poti gradnje

Na,j [d/m] — asovna norma podpornega tipa, ki se nahaja na kriticni poti gradnje
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Laj [m] — skupna mesecna dolZina izkopa predora merjenega v osi predora v podpornem tipu
s ¢asovno normo

Ki[]1 - redukcijski faktor hitrosti napredovanja, ki se uporablja, ¢e je predviden, iz razlogov
in na nacin kot dolo¢a ponudba.

Tapm [d] — pogodbena mesecna vsota prekinitev, ki niso normirane.

Ta[d] — prognozirani celotni ¢as podzemnega izkopa

Sa [€] — celotni ponudbeni ¢asovno odvisni stroSek gradbis€a za fazo podzemnega izkopa, ki

se nanas$a na prognozirani ¢as trajanja podzemnega izkopa

3.5.1.2.3 Prekinitve

V €asu faze dela lahko pride do dogodkov, katerih posledica so prekinitve del, ki so za to fazo
obi€ajne. Prekinitve se po vsebini (delih, ki se v ¢asu prekinitve izvajajo) lahko predvidene ali
nepredvidene, v sploSnem pa po trenutku nastopa niso vnaprej znane.
V €asu prekinitev (do 7 delovnih dni) se ravna na naslednji nacin:
— Casovno odvisni stroSki gradbiS€a se poplagajo z ustreznimi postavkami iz
pogodbenega predraduna za dejansko trajanje dela
— Vv primeru uporabe 2. modela za obracun izkopa se stroski pla¢ mostva na
napredovanju poplacajo tudi v Easu prekinitev, e osebja ni mogoce premestiti na
druga mesta. Prav tako se ostale strosSke, ki nastanejo pri izkopu popla¢a v ¢asu
prekinitev.

V okviru 7 delovnih dni se preveri ali je mogoc&e preusmeriti obstojece vire. Projektno specifi¢no
(npr. s faktorji in dogovorom o obraunavanju) se nato prilagodi placilo postavk ¢asovno
odvisnih stroskov gradbisca.

3.5.1.2.4 Ustavitve

O ustavitvah govorimo takrat, kadar se aktivnosti z izvedbo predmeta narocila ustavijo, izvajajo
se samo dela povezana z zavarovanjem obstojecih del. V tem Casu je treba izvajati dela, ki
zajemajo zavarovanje gradbiS¢a, odvodnjavanje gradbiS¢a, prezratevanje, razsvetljavo, dela,
nujna za varno zagotavljanje ogleda, monitoring in nadzora predora v ¢asu ustavitve del. Pri
priznanih ustavitvah placamo le stroSke, ki nastanejo z izvajanjem zgoraj nastetih del
(Stimulak, 2014).

Ustavitev je lahko vnaprej predvidljiva (prazni¢ni dnevi, za katere ne velja obveznost
kontinuiranega dela) ali nepredvidljiva (posledica nepredvidljivih okolis€in). Nepredvidljive
ustavitve del, ki so krajSe od 7 dni, opredelimo kot prekinitev.

3.5.2 Kriti€na pot gradnje

Kritiéna pot gradnje je definirana s sosledjem posameznih ¢asov. Tako kakor za posamezno
delovno fazo tudi za celotno trajanje izvedbe projekta po kriti€ni poti lo€imo naslednje Case
trajanja:

(Celotni) prognozirani ¢as izvedbe je tisti Cas, ki obsega trajanje izvedbe tega sklopa ob
upostevanju:

— prognozirane razporeditve podpornih tipov vzdolz profila predora

— ponudbenih ¢asovnih norm za izvedbo

— fiksnih ¢asov

— pri¢akovanih €asov prekinitev in ustavitev del
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Poleg tega lahko prognozirani ¢as vsebuje tudi manjSe prekinitve del, ki jih posebej s projektom
poda Naroc¢nik.

(Celotni) pogodbeni (obracunski) ¢as izvedbe je tisti Cas, ki upoSteva:
— dejansko razporeditev podpornih tipov vzdolz predora
— ponudbene ¢asovne norme za izvedbo
— fiksne ¢ase
— priznane Case prekinitev in ustavitev del

Dejanski €as trajanja izvedbe je celoten €as izvajanja del vklju¢no z vsemi &asi prekinitev in
zaustavitev del.

Primer: doloéitev kritiéne poti pri projektu Predor Markovec (Priloga 6 k teh. spec. za
PZR Predor Markovec, 2008):

Cas gradnje predvkopa
Fiksni Cas, ki teCe od zacetka gradnje oziroma uvedbe v delo do izvedbe predvkopa.

Podzemni izkop

Ponudbeni variabilni ¢as zajema vsa izkopna dela in podpiranje predorskih cevi s portala. Vanj
je vklju€en tudi izkop preostale stopnice in talnega oboka, prav tako sovisnost izkopa stopnice
ali talnega oboka, ki je potrebna zaradi hitrejSega zapiranja. UpoStevati je treba Se vse
preostale Case za hribinski del izkopa vkljuéno z izkopom ni$§ in prec¢nikov, morebitnim
sidranjem talnega oboka in vsemi prekinitvami.

Ustavitev del na predvkopih

Cas ustavitve del je &as, ko se ne izvajajo izkopna dela na portalih. 1zvajajo se samo osvetlitev,
prezraCevanje, odvodnjavanje in tista dela, ki so nujno potrebna za varno zagotavljanje ogleda,
monitoringa in nadzora v ¢asu ustavitve del.

Ustavitev del na podzemnem izkopu

Cas ustavitve del je &as, ko se ne izvajajo podzemna izkopna dela. 1zvajajo se samo osvetlitev,
prezraCevanje, odvodnjavanje in dela, ki so nujno potrebna za varno zagotavljanje ogleda,
monitoringa in nadzora predora v ¢asu ustavitve del.

Betonerska dela notranje obloge

Cas betonerskih del notranje obloge vkljuéuje ¢as, ki je potreben za izvedbo betonerskih del
za notranjo oblogo vseh predorskih cevi, niS in precnikov vklju¢no z armiranjem in izvedbo
portalnih konstrukcij ter morebitnimi prekinitvami.

Ustavitev del betonerskih del notranje obloge

Cas ustavitve del je &as, v katerem se ne izvajajo betonerska dela notranje obloge. Izvajajo se
samo osvetlitev, prezralevanje, odvodnjavanje in tista dela, ki so nujno potrebna za varno
zagotavljanje ogleda, monitoringa in nadzora predora v €asu ustavitve del.

Ostala betonerska dela

Cas ostalih betonerskih del vkljuguje ¢as, ki je potreben za izvedbo preostalih betonerskih del
pri predorskih ceveh in montazo prefabriciranih elementov. Po izteku tega ¢asa morajo biti
izvedena vsa izkopna dela, podpiranje, betonerska dela, izolacijska dela, dela na cestiScu,
zunanja konéna ureditev portalov in portalnih obmogij kot tudi odstranitev gradbiséa.

Kriti€na pot gradnje
Na kritiCni poti se pojavijo tista dela na predvkopu, ki se jih ne more izvesti ob hkratnem
izvajanju podzemnega izkopa (Cas ai). Kriti€na pot gradnje predora se nadaljuje po celotni
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gradnji podzemnega izkopa ter ustavitvah (€asi Ty in Tpu). Na kritiCni poti se pojavijo
betonerska dela na notranji oblogi po kon¢anju del podzemnega izkopa (Cas a;), ustavitev
betonerskih del na notranji oblogi (¢as T,uno) in ostala betonerska dela po kon&anju
betonerskih del na notranji oblogi (Cas as). Preostanek del na predvkopu, ustavitve na
predvkopu, preostala betonerska dela na notranji oblogi in ostala betonerska dela potekajo
vzporedno z deli na kriti¢ni poti.

Prognoziran Cas izvedbe Tps tako znaSa:

Tps = ar + Tpr + Tpur + az + Tpono + as

Cas gradnje

Stroski gradbigca
Pricetek gradnje - izvedba predvkopov

Strodki gradbiséa
Betenelska dela na notranji oblogi

Stioski gradbigca
A betonerska dela

CASOVNO ODVISNI STROSKI GRADNJE

0w
¥ an | | ! \ dz | as
=2
G2 Te ! ! | Tnoj !
29 |
i | | | | ! I Tosmo
T
| | | | |
@ |
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Slika 20 Izvrednotenje kriticne poti gradnje (Priloga 6 k teh. spec. za PZR Predor Markovec,

2008,T.P6/2)

Tps — celotni prognozirani ¢as izvedbe

Tp — Cas izvedbe predvkopa

Tp — prognozirani ¢as izvedbe podzemnega izkopa

Tpup — prognozirani ¢as ustavitev na predvkopu

Tpul — prognozirani ¢as ustavitev na podzemnem izkopu

Tpuno — prognozirani ¢as ustavitev betonerskih delih na notranji oblogi

Tno— Cas izvedbe betonerskih del na notranji oblogi

Toep— Cas izvedbe ostalih betonerskih del

a1 — del ¢asa izvedbe predvkopa, ki leZi na kriticni poti (zacetek podzemnega izkopa)

a, — del ¢asa izvedbe betonerskih del na notranji oblogi, ki lezi na kriticni poti (Cas za zakljucek

betonerskih del na notranji oblogi)

as— del ¢asa izvedbe ostalih betonerskih del, ki leZi na kriticni poti (Cas za zakljucek ostalih

betonerskih del)
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3.6 Drugi pavsali
3.6.1 Notranja obloga

Koli¢ine betona za notranjo oblogo se doloc¢i v m2. Volumen betona se izraéuna na nacrtovani
povrsini preseka betona notranje obloge in dolzini podzemnega prostora. Za niSe se koli¢ina
dolo¢i po kosu (ONORM B 2203-1, 2001).

3.6.2 Hidroizolacija

Hidroizolacijo je treba prilagoditi pri€akovani koli¢ini, tlaku, temperaturi in kemicni sestavi
pojavljajoe se hribinske vode. Predvideti je potrebno lo¢ene postavke za nosilce
hidroizolacije, za&¢itno plast (geotekstil), tesnilne trakove (folije) in tesnilne elemente. Za vse
elemente hidroizolacije je treba navesti kakovostne zahteve za posamezne materiale in
zahteve za njihovo preizkuSanje.

Izmera hidroizolacije se opravi po obsegu obravnavanih teoreti¢nih povrsin v kvadratnih metrih
(m?), merjeno po liniji 1b (Slika 4) brez upostevanja dodatnih povrsin. Placilo hidroizolacije
izvedene v niSah se izvede z dodatkom po kosih za posamezen tip nis.

3.6.3 Geotehni¢éne meritve

Geotehni¢ni program meritev je prilagojen hribini, velikosti in namenu gradnje ter
nacrtovanemu postopku napredovanja, ki je naveden na podlagi razpoloZljivih rezultatov
predhodnih raziskav.

Program meritev mora poleg meritev, ki jih je treba izvesti na ustreznih odsekih, vsebovati tudi
razdaljo med merskimi profili in asovno zaporedje ni€elnih in kontrolnih meritev na nacin, ki
omogoc¢a sklepanje o deformacijah podzemnega prostora in okoliSke hribine kot tudi
obremenitve podpornih elementov in notranje obloge.

V programu meritev se doloci, kateri od naslednjih geotehni¢nih podatkov so potrebni za
zadevni projekt:

— deformacije oboda podzemnega prostora

— relativni premiki v hribini

— obremenitev sider (na glavi in na drogu sidra)

— kontaktna napetost med hribino in podporjem ali med podporjem in notranjo oblogo

— napetosti in raztezanja v brizganem betonu

— posedanja, premiki in deformacije na povrsju ali na zgradbah

— odpiranje in premikanje razpok

— vodni tlaki v razpokah in porah

— napetosti in raztezanje notranje obloge

— vibracije zaradi miniranja in gradnje

Pod merjenje deformacij oboda podzemnega prostora spadajo dolo¢anje absolutnih premikov
z geodetskim merjenjem, relativno merjenje vodoravnih in poSevnih merskih daljic ter
doloCanije viSine s preciznimi geodetskimi meritvami.

V razpisni dokumentaciji je treba opisati izvedbo geotehni¢nih meritev in nacin ravnanja pri
analiziranju, tolmacenju in ukrepanju. Analiza meritev mora biti dostopna tako izvajalcu kot
narocniku, metoda analiziranja pa mora biti prilagojena tako, da je mogoCe obnasSanje hribine
zajeti kolikor mogoce obsezno in prognosti¢no.

Placilo storitev, potrebnih za vgradnjo merskih naprav in geotehni¢ne meritve, kot tudi
zakasnitve v poteku gradnje zaradi vgradnje merskih naprav in merjenje je treba urediti v
pogodbi.



46 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer

4 OBRACUNSKI MODEL HIPOTETICNEGA 500 m DOLGEGA ODSEKA PREDORA

V tem delu diplomske naloge analiziramo hipoteti¢ni odsek predora dolzine 500 metrov.
Namen modela je predstavitev obracuna po matri¢ni metodi.

Na dveh stroSkovno enakovrednih ponudbah predstavimo tri mozne scenarije razvoja
dogodkov:
— Vizvedbi A se glede na predvideno odstopanja ne zgodijo. Obracunani stroski izvedbe
so enaki ponudbi neodvisno od prve ali druge oblike osnhovne ponudbe.
— Vizvedbi B so geotehni¢ne razmere ugodnejSe od predvidenih. V vseh treh vrsticah
matrike se zato izvedbeni podporni tipi premaknejo za eno polje v levo.
— Vizvedbi C so geotehni¢ne razmere zahtevnejSe od predvidenih. V vseh treh vrsticah
matrike se zato izvedbeni podporni tipi premaknejo za eno polje v desnho.

4.1 Opis hipoteticnega odseka predora

V tem delu diplomske naloge analiziramo hipoteti¢ni odsek predora dolZine 500 metrov. 1z prej
opravljenih geoloskih raziskav na odseku predora smo izvedeli, da je sestava hribine taka, da
lahko odsek razdelimo na 6 pododsekov s podobnimi geotehniénimi lastnostmi. Vsi pododseki
so dolgi 83,33 metra.

Pododsek 1 Pododsek 2 Pododsek 3 Pododsek 4 Pododsek 5 Pododsek 6

83,33 m 8333m 83,33 m 83,33 m 83,33 m 83,33 m

Osnovno podpiranje 1 Osnavno padpiranje 2 Osnovno pedpiranje 3 | Osnovno podpiranje 4 Osnovno podpiranje 5 QOsnovno podpiranje 6

500 m

Slika 21 Prikaz odseka predora
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41.1 Pododsek 1

Na pododseku 1 sta predvidena izkop in vgradnja podpornih elementov v skladu z osnovno
podgradnjo 1 (priloga A.1 Osnovna podgradnja 1).

Iz podpornih elementov, dolzine izkopnega koraka in raunske povrsine smo izvrednotili
podporne tipe za:

— kaloto: K 4/2,65
— stopnice: S 3/2,38
— talni obok: TO 4/2

4.1.2 Pododsek 2

Na pododseku 2 je predviden izkop in vgradnja podpornih elementov v skladu z osnovno
podgradnjo 2 (Priloga A.2 Osnovna podgradnja 2).

Iz podpornih elementov, dolzine izkopnega koraka, raunske povrsine smo izvrednotili
podporne tipe za:

— Kaloto: K 5/5,43
— Stopnice: S 4/2,54
— Talni obok: TO 4/2

4.1.3 Pododsek 3

Na pododseku 3 sta predvidena izkop in vgradnja podpornih elementov v skladu z osnovno
podgradnjo 3 (priloga A.3 Osnovna podgradnja 3).

Iz podpornih elementov, dolzine izkopnega koraka in raunske povrsine smo izvrednotili
podporne tipe za:

— kaloto: K 5/7,03
— stopnice: S 4/3,45
— talni obok: TO 4/2

41.4 Pododsek 4

Na pododseku 4 sta predvidena izkop in vgradnja podpornih elementov v skladu z osnovno
podgradnjo 4 (priloga A.4 Osnovna podgradnja 4).

Iz podpornih elementov, dolZine izkopnega koraka in raunske povrsine smo izvrednotili
podporne tipe za:

— kaloto: K 6/7,26
— stopnice: S 5/3,78
— talni obok: TO 4/2

4.1.5 Pododsek 5

Na pododseku 5 sta predvidena izkop in vgradnja podpornih elementov v skladu z osnovno
podgradnjo 5 (priloga A.5 Osnovna podgradnja 5).
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Iz podpornih elementov, dolZine izkopnega koraka in raunske povrsine smo izvrednotili
podporne tipe za:

— kaloto: K 6/9,19
— stopnice: S 5/3,78
— talni obok: TO 5/2

416 Pododsek 6

Na pododseku 6 sta predvidena izkop in vgradnja podpornih elementov v skladu z osnovno
podgradnjo 6 (priloga A.6 Osnovna podgradnja 6).

Iz podpornih elementov, dolZine izkopnega koraka in raunske povrdine smo izvrednotili
podporne tipe za:

— kaloto: K 6/11,18
— stopnice: S 5/5,18
— talni obok: TO 5/2

4.2 Matrike

Podporni tipi so izdelani glede na precni prerez in faznost izvedbe. Za celoten odsek predora
imamo matrike za izkop kalote, za izkop stopnice in za izkop talnega oboka.

;E w DRUGA STEVILKA RAZVRSTITVE
=
u '@ Podporno Stevilo
s
N
ic:
E®| 1 2 3 4 s5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
1
2
3
4 4/2 65
5 5/5,43 517,03
6 6/7,26 69,19 611,18
-
8
9

Slika 22 Matrika kalote
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DRUGA STEVILKA RAZVRSTITVE

Podporno Stevilo

PRVA STEVILKA
RAZVRSTITVE

—_

3 3/1,48]3/2,38

4 412,54

4/3,45

513,78 5/5,18

Slika 23 Matrika stopnice

DRUGA STEVILKA RAZVRSTITVE
§ Lt o)
0> -
SE x Nagin izvedbe
wh 5
'_ . .
0 O = Brizgani beton v Brizgani beton v
> = B |
< S g resggkr;ega Betonbv :(alnem talnem oboku z talnem oboku brez
g Py % ODOKU vzdolZno razdelitvijo vzdelzne razdelitve
1 2 3 4
1 /
2 36,0 m
3 24,0m
4 12,0m 4/2
5 6,6 m 512
6 4.4m
7 2,2m

Slika 24 Matrika talnega oboka
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4.3 Predstavitev obrac¢una podro¢ja izkopa in podpiranja

Izvajalec v svoji ponudbi poda ceno na enoto koli¢ine podpornih elementov iz katerih glede na
vgrajeno koli¢ino podpornih elementov izraGunamo stroske podpornih elementov.
Prav tako v ponudbi poda ceno izkopa in hitrosti napredovanja za posamezen podporni tip iz
katerih se izradunajo stroSki izkopa ter dolzina trajanja izvedbe (rok dokon&anja). Izvajalec v
ponudbi poda tudi:

— vrednost skupnega ¢asovno odvisnega strodka gradbis¢a (s celotno dolZino trajanja

izvedbe)
— vrednost ¢asovno odvisnega stroska izkopa (z dolzino trajanja izvedbe izkopa)

Celotni stroski podro€ja izkopa in podpiranja so tako sestavljeni iz:
— stroSkov izkopa

— stroSkov podpornih elementov

— stroskov gradbiséa:
— CGasovno odvisni stroski podzemnega izkopa
— skupni ¢asovno odvisni stroski gradbis¢a

Za prikaz prednosti matricne metode bomo uporabili dva obradunska modela. Prvi model bo
striktno sledil matriéni metodi. Drugi model pa bo imel ¢asovno odvisne stroske gradbiS¢a
prelite v stroSke izkopa, kar bo deloma aproksimiralo sistem, ki se je uporabljal v Sloveniji
(dologitev podpornih tipov in s tem stroSkov izkopa je enaka kot v matri¢ni metodi).

Ponudba je zaradi enakih geotehni¢nih razmer identi¢na izvedbi A (za oba obracunska
modela), zato je v nadaljevanju ne bomo posebej izraCunali (za podrobne informacije o
vrednostih stroSkov ponudbe uporabimo podpoglavje 4.5.1 Izvedba A).

4.3.1 Obracéunski model 1 —osnovni:

Hitrosti napredovanja in cene izkopa za posamezne podporne tipe:

Pr. 9 Hitrosti napredovanja in cene izkopa, ki veljajo za obracunski model 1

razpisani podporni hitrosti . cene izkopa
tipi napredovanja [€/m?]
[m/d]

K4/2,65 8,15 21,10
K5/5,43 5,29 18,25
K5/7,03 4,87 20,24
K6/7,26 4,24 20,86
K6/9,19 3,87 22,51
K6/11,18 3,56 25,25
$3/1,48 22,45 10,77
$3/2,38 17,64 11,45
S4/2,54 16,83 11,67
S4/3,45 15,14 12,90
$5/3,78 9,25 14,50
$5/5,18 9,21 15,28
TO4/2 - 28,38
TO5/2 - 28,72
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Skupni €éasovno odvisni stroski gradbiséa: 8.882.005,80 €

Strodki se nana3ajo na dolZino trajanja 710 dni. Iz skupnih &asovno odvisnih stroskov
gradbi$€a in dolzine trajanja izvedbe izraunamo obradunsko enoto skupnih ¢asovno odvisnih
stroSkov gradbisca.

OF [€/d] = 8.882.00580 € /710d = 12.509,87 €
Casovno odvisni stroski podzemnega izkopa: 1.300.909,97 €

Stroski se nana$ajo na dolzino trajanja izvedbe izkopa 290 dni. Iz €asovno odvisnih stroskov
podzemnega izkopa in dolzine trajanja izvedbe izratunamo obradunsko enoto skupnih
Casovno odvisnih stroSkov podzemnega izkopa.

OE [€/d] = 1.300.909,87 € / 290 d = 4.485,90 €

Obracunski enoti nam bosta v nadaljevanju pomagali pri izraunu skupnih ¢asovno odvisnih
stroSkov in asovno odvisnih strodkov podzemnega izkopa, ki bodo pripadali nademu odseku
predora.

Podporni elementi (priloga B Cene podpornih elementov)
4.3.2 Obracunski model 2 — spremenjeni:
Pri spremenjenem obracunskem modelu prelijemo vse stroSke gradbis€a v stroske izkopa.

Zaradi tega se spremenijo cene izkopa posameznih podpornih tipov, saj stroSke gradbiSca
enakomerno porazdelimo mednje.

Pr. 10 Hitrosti napredovanja in cene izkopa, ki veljajo za obradunski model 2

razpisani hlt;OStI . cene izkopa
podporni tipi napr[(:n/c:j\;anja [€/m3]
K 4/2,65 8,15 62,57
K 5/5,43 5,29 54,12
K 5/7,03 4,87 60,02
K 6/7,26 4,24 61,86
K 6/9,19 3,87 66,77
K 6/11,18 3,56 74,89
S 3/1,48 22,45 31,92
S 3/2,38 17,64 33,96
S 4/2,54 16,83 34,62
S 4/3,45 15,14 38,26
S 5/3,78 9,25 43,00
S 5/5,18 9,21 45,32
TO 4/2 - 84,16
TO 5/2 - 85,18
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Skupni €asovno odvisni stroski gradbiséa: 0,00 €
Casovno odvisni stroski podzemnega izkopa: 0,00 €

Ker smo stroSke gradbis§ca prelili v stroSke izkopa, pri obradunskem modelu 2 ni treba racunati
dolzine trajanja izvedbe (obracunski model 2 ni odvisen od Casa izvedbe).

Podporni elementi (priloga B Cene podpornih elementov)
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4.4 RazsSiritev matrike

441 Matrika kalote

DRUGA STEVILKA RAZVRSTITVE

Podporno stevilo

PRVA STEVILKA
RAZVRSTITVE

16

—_

|
=

% |
e ERECY e RN

E Izvedba A
Izvedba B
Izvedba C

Slika 25 RazSirjena matrika kalote

Matriko razSirimo v horizontalni smeri levo in desno za dvakratno vrednost tolerance razreda
izkopnega koraka. Novi podporni tipi za katere lahko ekstrapoliramo cene izkopa in hitrosti

napredovanja so:

za 4. razred izkopnega koraka (toleranca T=0,6):
2,65+2%0,6=3,85 =>K4/385
2,65-2*0,6=1,45 =>K4/1,45

za 5. razred izkopnega koraka (toleranca T=0,8)
7,03+2%0,8=8,63 =>K5/863
5,43-2%0,8=3,83 =2 K5/383

za 6. razred izkopnega koraka (toleranca T=1,0)

11,18+2*1,0=13,18 =K6/1318
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7,26-2%1,0=5,26 =>K6/526
K 4/3,85 — Ekstrapoliramo iz enega podpornega tipa K 4/2,65

Faktor ekstrapolacije F=1,217

Pr. 11 Ekstrapolirane hitrosti napredovanja in cene izkopa pri obrac¢unskem modelu 1 za K 4/3,85

Cena [€/m?]

Hitrost [m/d]

Razpisani podporni tipi

K4/ 2,65

21,10

8,15

Ekstrapolirani podporni tip

K4/ 3,85

26,83

6,41

Pr. 12 Ekstrapolirane cene izkopa pri obraéunskem modelu 2 za K 4/3,85

Cena [€/m?]

Razpisani podporni tipi

K4/ 2,65

62,57

Ekstrapolirani podporni tip

K4/ 3,85

79,57

Podporni tip K 4/4,12 je na obmocdju ekstrapoliranega podpornega tipa K 4/3,85.
K 4/1,45 — Ekstrapoliramo iz enega podpornega tipa K 4/2,65

Faktor ekstrapolacije F=1,217

Pr. 13 Ekstrapolirane hitrosti napredovanja in cene izkopa pri obracunskem modelu 1 za K 4/1,45

Cena [€/m?]

Hitrost [m/d]

Razpisani podporni tipi

K4/ 2,65

21,10

8,15

Ekstrapolirani podporni tip

K4/ 1,45

15,37

11,19

Pr. 14 Ekstrapolirane cene izkopa pri obracunskem modelu 2 za K 4/1,45

Cena [€/m?]

Razpisani podporni tipi

K4/ 2,65

62,57

Ekstrapolirani podporni tip

K4/ 1,45

45,57

Podporni tip K 4/1,52 je na obmocdju ekstrapoliranega podpornega tipa K 4/1,45.

K 5/8,63 — Ekstrapoliramo iz dveh podpornih tipov K 5/5,43 in K 5/7,03

Pr. 15 Ekstrapolirane hitrosti napredovanja in cene izkopa pri obracunskem modelu 1 za K 5/8,63

Cena [€/m?®] | Hitrost [m/d]
L - K5/ 5,43 18,25 5,29
Razpisani podporni tipi
K5/ 7,03 20,24 4,87
Ekstrapolirani podporni tip K5/ 8,63 22,23 4,45
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Pr. 16 Ekstrapolirane cene izkopa pri obracunskem modelu 2 za K 5/8,63

Cena [€/m?]
N I K5/ 5,43 54,12
Razpisani podporni tipi
K5/ 7,03 60,02
Ekstrapolirani podporni tip K5/ 8,63 65,92

Podporni tip K 5/8,07 je na obmocju ekstrapoliranega podpornega tipa K 5/8,63.

K 5/3,83 — Ekstrapoliramo iz dveh podpornih tipov K 5/5,43 in K 5/7,03

Pr. 17 Ekstrapolirane hitrosti napredovanja in cene izkopa pri obracunskem modelu 1 za K 5/3,83

Cena [€/m3] | Hitrost [m/d]
L N K5/ 7,03 20,24 4,87
Razpisani podporni tipi
K5/ 5,43 18,25 5,29
Ekstrapolirani podporni tip K5/ 3,83 16,26 5,71

Pr. 18 Ekstrapolirane cene izkopa pri obracunskem modelu 2 za K 5/3,83

Cena [€/m?3]
N A K5/ 7,03 60,02
Razpisani podporni tipi
K5/ 5,43 54,12
Ekstrapolirani podporni tip K5/ 3,83 48,22

Podporni tip K 5/3,88 je na obmocju ekstrapoliranega podpornega tipa K 5/3,83.

K 6/13,18 — Ekstrapoliramo iz treh podpornih tipov K 6/7,26, K 6/9,19 in K 6/11,18

Pr. 19 Ekstrapolirane hitrosti napredovanija in cene izkopa pri obracunskem modelu 1 za K 6/13,18

Cena [€/m?]

Hitrost [m/d]

K6/ 7,26 20,86 4,24

Razpisani podporni tipi Ke/ 9,19 22,51 3,87
Ke/ 11,18 25,25 3,56

Ekstrapolirani podporni tip Ke/ 13,18 29,07 3,32

Pr. 20 Ekstrapolirane cene izkopa pri obrac¢unskem modelu 2 za K 6/13,18

Cena [€/m?]
Ke/ 7,26 61,86
Razpisani podporni tipi K6/ 9,19 66,77
K6/ 11,18 74,89
Ekstrapolirani podporni tip K6/ 13,18 86,18

Podporni tip K 6/13,12 je na obmodju ekstrapoliranega podpornega tipa K 6/13,18.

K 6/5,26 — Ekstrapoliramo iz treh podpornih tipov K 6/7,26, K 6/9,19 in K 6/11,18
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Pr. 21 Ekstrapolirane hitrosti napredovanja in cene izkopa pri obracunskem modelu 1 za K 6/5,26

Cena [€/m3] | Hitrost [m/d]
Ke/ 11,18 25,25 3,56
Razpisani podporni tipi K6/ 9,19 22,51 3,87
K6/ 7,26 20,86 4,24
Ekstrapolirani podporni tip K6/ 5,26 20,20 4,70

Pr. 22 Ekstrapolirane cene izkopa pri obracunskem modelu 2 za K 6/5,26

Cena [€/m?]
Ke/ 11,18 74,89
Razpisani podporni tipi K6/ 9,19 66,77
K6/ 7,26 61,86
Ekstrapolirani podporni tip K6/ 5,26 59,86

Podporni tip K 6/5,88 je na obmocdju ekstrapoliranega podpornega tipa K 6/5,26.

4.4.2 Matrika stopnice

DRUGA STEVILKA RAZVRSTITVE

Podperno stevilo

PRVA STEVILKA
RAZVRSTITVE

16

-

N

3 3/0,58 /%/ 3/2,38 %&&

4 411,64 %%& 4/4,35

5 512,38

N

|:| Izvedba A
Izvedba B
Izvedba C

Slika 26 Razs$irjena matrika stopnice
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Matriko razSirimo v horizontalni smeri levo in desno za dvakratno vrednost tolerance razreda
izkopnega koraka. Novi podporni tipi za katere lahko ekstrapoliramo cene izkopa in hitrosti
napredovanja so:
za 3. razred izkopnega koraka (toleranca T=0,45):
2,38+2%0,45=328 =>53/328
1,48-2%0,45=0,58 =253/058
za 4. razred izkopnega koraka (toleranca T=0,45)
3,45+2%0,45=4,35 =2 54/435
2,54-2%0,45=1,64 =>54/1,64
za 5. razred izkopnega koraka (toleranca T=0,7)
518+2%0,7=6,58 =255/658
3,78-2%0,7=2,38 =255/2,38

S 3/3,28 — Ekstrapoliramo iz dveh podpornih tipov S 3/1,48 in S 3/2,38

Pr. 23 Ekstrapolirane hitrosti napredovanja in cene izkopa pri obracunskem modelu 1 za S 3/3,28

Cena [€/m3] |Hitrost [m/d]
N L S3/ 1,48 10,77 22,45
Razpisani podporni tipi
S3/ 2,38 11,45 17,64
Ekstrapolirani podporni tip S3/ 3,28 12,13 12,83

Pr. 24 Ekstrapolirane cene izkopa pri obracunskem modelu 2 za S 3/3,28

Cena [€/m?3]
. T S3/ 1,48 31,92
Razpisani podporni tipi
S3/ 2,38 33,96
Ekstrapolirani podporni tip S3/ 3,28 36,00

Podporni tip S 3/2,92 je na obmocju ekstrapoliranega podpornega tipa S 3/3,28.

S 5/6,58 — Ekstrapoliramo iz dveh podpornih tipov S 5/3,78 in S 5/5,18

Pr. 25 Ekstrapolirane hitrosti napredovanja in cene izkopa pri obracunskem modelu 1 za S 5/6,58

Cena [€/m?] | Hitrost [m/d]
L D S5/ 3,78 14,50 9,25
Razpisani podporni tipi
S5/ 5,18 15,28 9,21
Ekstrapolirani podporni tip S5/ 6,58 16,07 9,17
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Pr. 26 Ekstrapolirane cene izkopa pri obracunskem modelu 2 za S 5/6,58

Cena [€/m?]
N L S5/ 3,78 43,00
Razpisani podporni tipi
S5/ 5,18 45,32
Ekstrapolirani podporni tip S5/ 6,58 47,65

Podporni tip S 6/5,91 je na obmocju ekstrapoliranega podpornega tipa S 5/6,58.

Cen izkopa in hitrosti napredovanja za podporne tipe S 3/0,58, S 4/1,64, S 4/4,35 in S 5/2,38
ne bomo ekstrapolirali, saj jih v nadaljevanju ne bomo potrebovali.
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45 lzvedba

451 lzvedba A

V izvedbi A ne pride do nepri¢akovanih geotehniénih razmer, prav tako ne pride do odstopan;

od napovedanega.

45.1.1 Vgrajeni podporni elementi

45.1.1.1 Pododsek 1

Na pododseku 1 se izvedejo podporni ukrepi v skladu s predvidevaniji v razpisu (priloga A.1

Osnovna podgradnja 1).

Pr. 27 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 1

podporje koli¢ina/m cena placilo

izkopna koli¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 16,6 m2 32,61€ /m2 541,27 €

Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0503 t 980,00 € /t 49,29 €

TH21 0,1579 t 1.442,47 € [t 227,77 €

SN sidra I= 4 m 3,41 kos 28,24 € [kos 96,29 €
|skupaj:  914,62€ /m |

Pr. 28 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 1

podporje koli¢ina/m cena placilo

izkopna kolic¢ina 30,82 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 541 m2 32,61€ /m2 176,40 €

Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0164 t 980,00 € /t 16,07 €

TH21 (vsak 2. korak) 0,0257 t 1.442,47 € /t 37,07 €

SN sidra I= 4 m 1,36 kos 28,24 € [kos 38,40 €
|skupaj:  267,95€ /m|

Pr. 29 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m! na pododseku 1

podporije koli¢ina/m cena placilo

izkopna kolic¢ina 13 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj; 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 1 (priloga A.1 Osnovna
podgradnja 1) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 4/2,56
— stopnico: S 3/2,38
— talni obok: TO 4/2
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Vgrajeni podporni tip kalote K 4/2,56 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 3/2,38 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.1.1.2 Pododsek 2

Na pododseku 2 se izvedejo podporni ukrepi v skladu s predvidevaniji v razpisu (priloga A.2

Osnovna podgradnja 2).

Pr. 30 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 2

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna koli¢ina 47,18 m3
BB C20/25 ds= 20 cm 16,6 m2 32,61€ /m2 541,27 €
BB C20/25 cela ds= 3 cm 20,81 m2 6,52 € /m2 135,73 €
BB C20/25 ¢ela ds= 5 cm 6,94 m2 6,61€ /m2 45,86 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85€ /m3 69,94 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
TH21 0,2043 t 1.442,47 € [t 294,70 €
SN sidra I= 4 m 2,06 kos 28,24 € /[kos 58,17 €
SN sidra I= 6 m 2,35 kos 41,71 € /kos 98,03 €
rebr. palice v malti I= 4 m 26 kos 12,31 € /kos 319,96 €
| skupaj:  1.662,24€ /m |
Pr. 31 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m? na pododseku 2
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 30,82 m3
BB C20/25 ds= 20 cm 541 m2 32,61€ /m2 176,40 €
Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0164 t 980,00 € /t 16,07 €
TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € [t 48,03 €
SN sidra I= 4 m 1,76 kos 28,24 € [kos 49,70 €
|skupaj: 290,20 € /m |
Pr. 32 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m? na pododseku 2
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62€ /m2 0,00 €
| skupaj: 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 2 (priloga A.2 Osnovna
podgradnja 2) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 5/5,43
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— stopnico: S 4/2,54
— talni obok: TO 4/2

Vgrajeni podporni tip kalote K 5/5,43 je znotraj razpisanega obmocdja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v svoji ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 4/2,54 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.1.1.3 Pododsek 3

Na pododseku 3 se izvedejo podporni ukrepi v skladu s predvidevaniji v razpisu (priloga A.3

Osnovna podgradnja 3).

Pr. 33 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 3

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 28,26 m2 6,61€ /m2 186,74 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85€ /m3 69,94 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
TH21 0,2043 t 1.442,47 € [t 294,70 €
SN sidra I= 6 m 4,41 kos 41,71 € /kos 183,96 €
samouvrt. inj. sul. I= 4 m 31 kos 38,16 € /kos 1.183,02 €

Iskupay

2.641,93€ /m|

Pr. 34 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 3

Pr. 35 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m! na pododseku 3

podporje koli¢ina/m cena placilo

izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €

Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €

TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € /t 48,03 €

SN sidra I= 4 m 1,76 kos 28,24 € /kos 49,70 €
|skupaj: 333,56 € /m|

podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj; 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 3 (priloga A.3 Osnovna
podgradnja 3) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 5/7,03
— stopnico: S 4/3,45
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— talni obok: TO 4/2

Vgrajeni podporni tip kalote K 5/7,03 je znotraj razpisanega obmocdja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 4/3,45 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.1.1.4 Pododsek 4

Na pododseku 4 se izvedejo podporni ukrepi v skladu s predvidenim v razpisu (priloga A.4

Osnovna podgradnja 4).

Pr. 36 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 4

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 48,05 m3
BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 9,24 m?2 6,61€ /m2 61,06 €
BB C20/25 cela ds= 10 cm 27,72 m2 12,93€ /m2 358,41 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85€ /m3 63,77 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t 385,28 €
SN sidra I= 4 m 3,85 kos 28,24 € [kos 108,71 €
SN sidra I= 6 m 3,08 kos 41,71 € /kos 128,48 €
rebr. palice v malti I= 3 m 31 kos 8,32 € /kos 257,82 €

| skupaj:  2.087,11€ /m |
Pr. 37 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 4
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 31,09 m3
BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t 62,75 €
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € [kos 75,96 €

‘ skupaj: 374,54 € /m |
Pr. 38 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m! na pododseku 4
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62€ /m2 0,00 €

| skupaj: 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 4 (priloga A.4 Osnovna
podgradnja 4) izvrednotijo podporni tipi za:
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— kaloto: K 6/7,26

— stopnico: S 5/3,78

— talni obok: TO 4/2
Vgrajeni podporni tip kalote K 6/7,26 je znotraj razpisanega obmocdja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v svoji ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/3,78 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v svoji ponudbi.
4.5.1.1.5 Pododsek 5

Na pododseku 5 se izvedejo podporni ukrepi v skladu s predvidenim v razpisu (priloga A.5
Osnovna podgradnja 5).

Pr. 39 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 5

podporje kolicina/m cena placilo
izkopna koli¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 18,48 m?2 6,61€ /m2 122,12 €
BB C20/25 cela ds= 10 cm 18,48 m?2 12,93 € /m2 238,94 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85 € /m3 63,77 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
Q189 cela, 1 plast 3 kg/m2 0,1109 t 980,00 € /t 108,68 €
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t 385,28 €
SN sidra I= 6 m 6,92 kos 41,71 € /kos 288,66 €
IBO sidra na izk. ¢elu I= 12 m 0,38 kos 119,71 € /kos 45,49 €
rebr. palice v malti I= 3 m 31 kos 8,32 € /kos 257,82 €

| skupaj:  2.234,34€ /m |

Pr. 40 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 5

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t 62,75 €
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € [kos 75,96 €

Iskupaj: 374,54€ /m ‘

Pr. 41 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m! na pododseku 5

podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62€ /m2 0,00 €

| skupaj: 0,00€ /m |
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Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 5 (priloga A.5 Osnovna
podgradnja 5) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 6/9,19

— stopnico: S 5/3,78

— talni obok: TO 5/2
Vgrajeni podporni tip kalote K 6/9,19 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/3,78 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.
4.5.1.1.6 Pododsek 6

Na pododseku 6 se izvedejo podporni ukrepi v skladu s predvidenim v razpisu (priloga A.6
Osnovna podgradnja 6).

Pr. 42 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m* na pododseku 6

podporje kolicina/m cena placilo
izkopna koli¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 ¢ela ds= 5 cm 14,78 m?2 6,61€ /m2 97,67 €
BB C20/25 cela ds= 10 cm 22,18 m2 12,93€ /m2 286,78 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85€ /m3 63,77 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
Q189 cela, 1 plast 3 kg/m2 0,1109 t 980,00 € /t 108,68 €
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t 385,28 €
SN sidra I= 6 m 8,08 kos 41,71 € /kos 337,05 €
IBO sidra na izk. ¢elu I= 12 m 0,38 kos 119,71 € /kos 45,49 €
samouvrt. inj. sul. I= 3 m 36 kos 29,44 € [kos 1.059,70 €

| skupaj:  3.108,00€ /m |
Pr. 43 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 6
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 31,09 m3
BB C20/25 cela ds= 5 cm 11,96 m?2 6,61€ /m2 79,03 €
BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 0,0871 t 1.442,47 € [t 125,64 €
SN sidra I= 6 m 3,08 kos 41,71 € /kos 128,48 €
|skupaj: 568,98 € /m |

Pr. 44 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m* na pododseku 6

podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62€ /m2 0,00 €
| skupaj: 0,00€ /m |
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Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 6 (priloga A.6 Osnovna
podgradnja 6) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 6/11,18

— stopnico: S 5/5,18

— talni obok: TO 5/2
Vgrajeni podporni tip kalote K 6/11,18 je znotraj razpisanega obmocdja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/5,18 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.1.2 Obracunski model 1

45.1.2.1 Stroskiizkopa

IzraCun stroSkov izkopa razdelimo na tri dele: izradun stroskov izkopa kalote, stopnice in
talnega oboka.

Stroske izkopa kalote dobimo tako, da seStejemo stroSke izkopa posameznih podpornih tipov.
Strodke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubi¢ni meter

podpornega tipa.

Pr. 45 Stro$ki izkopa kalote pri obracunskem modelu 1 v izvedbi A

podporni tipi dolzina (m) ce?g/:qléc;pa |zkopn(amp2c):vrsma cena izkopa (€)
K 4/2,65 83,33 21,10 48,01 84.411,97 €
K 5/5,43 83,33 18,25 48,85 74.294,19 €
K 5/7,03 83,33 20,24 50,72 85.545,15 €
K 6/7,26 83,33 20,86 50,72 88.166,76 €
K 6/9,19 83,33 22,51 50,72 95.162,43 €
K 6/11,18 83,33 25,25 51,47 108.317,74 €
535.898,25 €

StroSke izkopa stopnice dobimo tako, da seStejemo stroSke izkopa posameznih podpornih
tipov. StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubi¢ni meter
podpornega tipa.

Pr. 46 Stro$ki izkopa stopnice pri obracunskem modelu 1 v izvedbi A

podporni tipi dolzina (m) ce?g/alg))pa |zkopn(ar\np2c))vrsma cena izkopa (€)
S 3/2,38 83,33 11,45 31,14 29.719,12 €
S 4/2,54 83,33 11,67 31,14 30.296,40 €
S 4/3,45 83,33 12,90 31,42 33.781,61 €
S 5/3,78 83,33 14,50 31,42 37.969,17 €
S 5/3,78 83,33 14,50 31,42 37.969,17 €
S 5/5,18 83,33 15,28 31,48 40.095,12 €
209.830,60 €
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Strodke izkopa talnega oboka dobimo tako, da seStejemo stroSke izkopa posameznih
podpornih tipov. StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izratunamo tako, da
mnozimo dolzino podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na
kubi¢ni meter podpornega tipa.

Pr. 47 Stro$ki izkopa talnega oboka pri obracunskem modelu 1 v izvedbi A

podporni tipi dolzina (m) ce?g/:g))pa |zkopn(ar1np2(;vrsma cena izkopa (€)
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 5/2 83,33 28,72 13,05 31.237,18 €
TO 5/2 83,33 28,72 13,05 31.237,18 €
185.455,71 €

S sestevkom stroSkov izkopa kalote, stopnice in talnega oboka dobimo stroSke izkopa odseka
predora.

535.89825 € + 209.830,60 €+ 185.455,71 €= 931.18456 €

4.5.1.2.2 Stroski podpornih elementov

Strodke vgrajenih podpornih elementov dobimo tako, da sestejemo stroSke podpornih
elementov, ki jih vgradimo na obmocje posameznih podpornih tipov. Koli¢ino podpornih
elementov na dolzino enega metra dolo¢imo iz nacrtov predvidenih podpornih tipov. Ceno
vgrajenih podpornih elementov na dolZino enega metra nato pomnoZzimo z dolZino podpornega
tipa.

Pr. 48 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti pri obracunskem modelu 1 v izvedbi A

poper i | o) | o [ oo
K 4/2,65 83,33 914,62 76.218,06 €
K 5/5,43 83,33 1662,24 138.519,89 €
K 5/7,03 83,33 2641,93 220.161,10€
K 6/7,26 83,33 2087,11 173.925,72 €
K 6/9,19 83,33 2234,34 186.194,85 €
K 6/11,18 83,33 3108,00 258.999,90 €

1.054.019,52 €
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Pr. 49 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici pri obraéunskem modelu 1 v izvedbi A

podparniter | aoina ()| AP | ccre bty
S 3/2,38 83,33 267,95 22.328,93 €
S 4/2,54 83,33 290,20 24.183,72 €
S 4/3,45 83,33 333,56 27.796,81 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/5,18 83,33 568,98 47.415,15 €
184.147,15 €
Pr. 50 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku pri obracunskem modelu 1 v izvedbi A
podporni tpi | dolzina (m) | 72 POdPOrDin | cena podpornin
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €
0,00 €

Stroski vgrajenih podpornih elementov za odsek predora:

1.054.019,52 €+ 184.147,15 €+ 0,00 €= 1.238.166,66 €

4.5.1.2.3 Stroski gradbis¢

Pogodbeni rok dokon&anja 500-metrskega odseka predora dobimo tako, da seStejemo Case
izkopa, potrebne za posamezne podporne tipe. Cas izkopa za posamezen podporni tip dobimo
tako, da pomnozimo dolzino podpornega tipa s €asovno normo napredovanja podpornega tipa
(¢asovna norma podpornega tipa je obratna vrednost hitrosti napredovanja podpornega tipa).

Pr. 51 Pogodbeni rok dokonéanja odseka predora pri obracunskem modelu 1 v izvedbi A

opis dolZina [m] caSO\ES;\nr]\]orma KI[] delni ¢as [d]

K 4/2,65 83,33 0,12 1,00 10,22
K 5/5,43 83,33 0,19 1,00 15,75
K 5/7,03 83,33 0,21 1,00 17,11
K 6/7,26 83,33 0,24 1,00 19,65
K 6/9,19 83,33 0,26 1,00 21,53
K 6/11,18 83,33 0,28 1,00 23,41

107,68

Pogodbeni rok dokon&anja 500 m dolgega odseka predora traja 107,68 dneva.
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Casovno odvisne stroske gradbi$éa za podzemni izkop izradunamo z mnoZenjem &asa izkopa
in ustrezno obraunsko enoto. Obracunska enota ¢asovno odvisnih stroSkov gradbiS¢a za
podzemni izkop znasa 4.485,90 €/d.

4.485,90 €/dx 107,68d = 483.063,71 €

Skupne ¢asovno odvisne stroSke gradbiS¢ izraCunamo z mnozenjem Casa izkopa in ustrezno
obracunsko enoto. Obracunska enota skupnih ¢asovno odvisnih stroSkov gradbiS¢ znaSa
12.509.87 €.

1250987 €/dx107,68d = 1.347.12504 €

45.1.2.4 Celotni stroski
Celotni stroski tako znasajo:

Pr. 52 Celotni stroski odseka predora pri obracunskem modelu 1 v izvedbi A

izkop in podpiranje

strosek izkopa prereza

strosek izkopa kalote 535.898,25 €
strosek izkopa stopnice 209.830,60 €
strosek izkopa talnega oboka 185.455,71 €
skupni stroski izkopa 931.184,56 €

strosek podpornih elementov prereza

stroSek podpornih elementov kalote 1.054.019,52 €
strosek podpornih elementov stopnice 184.147,15 €
stroSek podpornih elementov talnega oboka 0,00 €
skupni stroski podpornih elementov 1.238.166,66 €
skupni stroski izkopa in podpiranja 2.169.351,22 €
stroski gradbisca
¢asovno odvisni stroski gradbisca za podzemni izkop 483.063,71 €
skupni ¢asovno odvisni stroski gradbis¢a 1.347.125,04 €
vsota vseh stroskov gradbisc 1.830.188,75 €

vsota 3.999.539,97 €
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45.1.3 Obracunski model 2

45.1.3.1 Stroskiizkopa

IzraCun stroSkov izkopa razdelimo na tri dele: izracun stroSkov izkopa kalote, stopnice in
talnega oboka.

StroSke izkopa kalote dobimo tako, da sestejemo stroSke izkopa posameznih podpornih tipov.
Strodke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da mnozZimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubicni meter
podpornega tipa.

Pr. 53 Stro$ki izkopa kalote pri obracunskem modelu 2 v izvedbi A

podporni tipi dolzina (m) ce?g/lriléc;pa |zkopn(::1np2c):vrsma cena izkopa (€)

K 4/2,65 83,33 62,57 48,01 250.318,76 €
K 5/5,43 83,33 54,12 48,85 220.315,07 €
K 5/7,03 83,33 60,02 50,72 253.679,14 €
K 6/7,26 83,33 61,86 50,72 261.453,37 €
K 6/9,19 83,33 66,77 50,72 282.198,62 €
K 6/11,18 83,33 74,89 51,47 321.209,93 €
1.589.174,89 €

StroSke izkopa stopnice dobimo tako, da seStejemo stroSke izkopa posameznih podpornih
tipov. Stroske izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubi¢ni meter
podpornega tipa.

Pr. 54 Stro$ki izkopa stopnice pri obracunskem modelu 2 v izvedbi A

podporni tipi dolzina (m) cer(wg/:ql;c;pa |zkopn(amp2c;vrsma cena izkopa (€)
S 3/2,38 83,33 33,96 31,14 88.130,32 €
S 4/2,54 83,33 34,62 31,14 89.842,21 €
S 4/3,45 83,33 38,26 31,42 100.177,40 €
S 5/3,78 83,33 43,00 31,42 112.595,35 €
S 5/3,78 83,33 43,00 31,42 112.595,35 €
S 5/5,18 83,33 45,32 31,48 118.899,72 €
622.240,36 €

Strodke izkopa talnega oboka dobimo tako, da seStejemo stroSke izkopa posameznih
podpornih tipov. StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da
mnozimo dolzino podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na
kubi¢ni meter podpornega tipa.
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Pr. 55 Stro$ki izkopa talnega oboka pri obracunskem modelu 2 v izvedbi A

podporni tipi dolzina (m) ceg/z\l;o)pa |zkopn(zinp2c;vrsma cena izkopa (€)
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 5/2 83,33 85,18 13,05 92.632,04 €
TO 5/2 83,33 85,18 13,05 92.632,04 €
549.958,06 €

S sestevkom stroSkov izkopa kalote, stopnice in talnega oboka dobimo stroSke izkopa odseka
predora.

1.589.174.89 € + 622.240,36 € + 549.958,06 €= 2.761.373,31 €

4.5.1.3.2 Stroski podpornih elementov

StroSke vgrajenih podpornih elementov dobimo tako, da seStejemo stroSke podpornih
elementov, ki jih vgradimo na obmocje posameznih podpornih tipov. Koli¢ino podpornih
elementov na dolzino enega metra dolo¢imo iz nacrtov predvidenih podpornih tipov. Ceno
vgrajenih podpornih elementov na dolZzino enega metra nato pomnozimo z dolzino podpornega

tipa.

Pr. 56 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti pri obracunskem modelu 2 v izvedbi A

cena podpornih

cena podpornih

podporni tipi dolzina (m) elem. [€/m1] elementov (€)
K 4/2,65 83,33 914,62 76.218,06 €
K 5/5,43 83,33 1662,24 138.519,89 €
K 5/7,03 83,33 2641,93 220.161,10€
K 6/7,26 83,33 2087,11 173.925,72 €
K 6/9,19 83,33 2234,34 186.194,85 €
K 6/11,18 83,33 3108,00 258.999,90 €

1.054.019,52 €

Pr. 57 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici pri obradunskem modelu 2 v izvedbi A

cena podpornih

cena podpornih

podporni tipi dolzina (m) elem. [€/m1] elementov (€)
S 3/2,38 83,33 267,95 22.328,93 €
S 4/2,54 83,33 290,20 24.183,72 €
S 4/3,45 83,33 333,56 27.796,81 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/5,18 83,33 568,98 47.415,15 €

184.147,15 €
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Pr. 58 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku pri obracunskem modelu 2 v izvedbi A

oot | somneim) | TG | oot

TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €

0,00 €

Stroski vgrajenih podpornih elementov za odsek predora:
1.054.019,52 €+ 184.147,15 €+ 0,00 €= 1.238.166,66 €

4.5.1.3.3 Stroski gradbis¢
Izvajalec v ponudbi ni podal stroskov gradbiS¢ oz. so zajeti v stroskih izkopa.
4.5.1.3.4 Celotni stroski

Celotni stroski tako znaSajo:

Pr. 59 Celotni stroski odseka predora pri obracunskem modelu 2 v izvedbi A

izkop in podpiranje

stroSek izkopa prereza

strosek izkopa kalote 1.589.174,89 €
strosek izkopa stopnice 622.240,36 €
strosek izkopa talnega oboka 549.958,06 €
skupni stroski izkopa 2.761.373,31 €

strosek podpornih elementov prereza

strosek podpornih elementov kalote 1.054.019,52 €
stroSek podpornih elementov stopnice 184.147,15 €
stroSek podpornih elementov talnega oboka 0,00 €
skupni stroski podpornih elementov 1.238.166,66 €
‘ skupni stroski izkopa in podpiranja 3.999.539,97 € ‘

| vsota 3.999.539,97 € |
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45.2 IzvedbaB
V izvedbi B na odseku predora naletimo na ugodnejSe geotehni¢ne razmere.
4.5.2.1 Vgrajeni podporni elementi

45.2.1.1 Pododsek 1

Na pododseku 1 se izvedejo podporni ukrepi, ki niso predvideni v razpisu (priloga A.7 Osnovna
podgradnja B1).

Pr. 60 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m* na pododseku 1

podporje kolicina/m cena placilo

izkopna koli¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 15 cm 16,6 m2 27,92 € /m2 463,40 €

SN sidra I= 4 m 3,41 kos 28,24 € /kos 96,29 €
|skupaj;  559,69€ /m|

Pr. 61 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 1

podporje kolicina/m cena placilo

izkopna kolic¢ina 30,82 m3

BB C20/25 ds= 15 cm 541 m2 27,92€ /m2 151,02 €

SN sidra I= 4 m 1,36 kos 28,24 € [kos 38,40 €
|skupaj;  189,43€ /m |

Pr. 62 Stro$ki podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m! na pododseku 1

podporje koli¢ina/m cena placilo

izkopna kolic¢ina 13 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
lskupaj: 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo B1 (priloga A.7 Osnhovna
podgradnja B1) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 4/1,52

— stopnico: S 3/1,48

— talni obok: TO 4/2
Vgrajeni podporni tip kalote K 4/1,52 je zunaj razpisanega obmocja podpornih tipov matrike
kalote. Za vgrajeni tip nimamo razpisanih cen izkopa in hitrosti napredovanja, zato nove cene
izkopa in hitrosti napredovanja dobimo iz ekstrapoliranega podpornega tipa K 4/1,45.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 3/1,48 je znotraj razpisanega obmoc&ja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.
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45.2.1.2 Pododsek 2

Na pododseku 2 se izvedejo podporni ukrepi, ki so predvideni v razpisu (priloga A.8 Osnovha

podgradnja B2).

Pr. 63 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 2

podporje kolicina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 16,6 m2 32,61€ /m2 541,27 €
BB C20/25 cela ds= 3 cm 20,81 m2 6,52 € | /m2 135,73 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85€ /m3 69,94 €
Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0503 t 980,00 € /t 49,29 €
TH21 0,2043 t 1.442,47 € [t 294,70 €
SN sidra I= m 4,41 kos 28,24 € /[kos 124,52 €
rebraste palice I= 3 m 23 kos 9,31 € /kos 214,14 €

Iskupay

1.429,59€ /m|

Pr. 64 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 2

podporje koli¢ina/m cena placilo

izkopna kolic¢ina 30,82 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 541 m2 32,61€ /m2 176,40 €

Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0164 t 980,00 € /t 16,07 €

TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € /t 48,03 €

SN sidra I= 4 m 1,76 kos 28,24 € /[kos 49,70 €
|skupaj: 290,20 € /m |

Pr. 65 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m? na pododseku 2

podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj; 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo B1 (priloga A.8 Osnovna
podgradnja B1) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 5/3,88
— stopnico: S 4/2,54
— talni obok: TO 4/2

Vgrajeni podporni tip kalote K 5/3,88 je zunaj razpisanega obmocja podpornih tipov matrike
kalote. Za vgrajeni tip nimamo razpisanih cen izkopa in hitrosti napredovanja, zato nove cene
izkopa in hitrosti napredovanja dobimo iz ekstrapoliranega podpornega tipa K 5/3,83.
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Vgrajeni podporni tip stopnice S 4/2,54 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.2.1.3 Pododsek 3

Na pododseku 3 se izvedejo podporni ukrepi, ki so predvideni v razpisu (priloga A.2 Osnovna

podgradnja 2).

Pr. 66 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m* na pododseku 3

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 16,6 m2 32,61€ /m2 541,27 €
BB C20/25 cela ds= 3 cm 20,81 m2 6,52 € ‘ /m2 135,73 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 6,94 m2 6,61€ /m2 45,86 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85€ /m3 69,94 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
TH21 0,2043 t 1.442,47 € [t 294,70 €
SN sidra = 4 2,06 kos 28,24 € [kos 58,17 €
SN sidra I= 6 m 2,35 kos 41,71 € /kos 98,03 €
rebr. palice v malti I= 4 m 26 kos 12,31 € /kos 319,96 €

‘skupaﬁ

1.662,24€ /m |

Pr. 67 Stroski podpomih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 3

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna koli¢ina 30,82 m3
BB C20/25 ds= 20 cm 5,41 m2 32,61€ /m2 176,40 €
Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0164 t 980,00 € /t 16,07 €
TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € [t 48,03 €
SN sidra I= 4 m 1,76 kos 28,24 € [kos 49,70 €
|skupaj: 290,20 € /m |
Pr. 68 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m! na pododseku 3
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj: 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 2 (priloga A.2 Osnovna
podgradnja 2) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 5/5,43
— stopnico: S 4/2,54
— talni obok: TO 4/2



Brus, G. 2014. Matricna metoda za obrac¢un del pri gradnji predorov. 75
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Vgrajeni podporni tip kalote K 5/5,43 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 4/2,54 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.
4.5.2.1.4 Pododsek 4

Na pododseku 4 se izvedejo podporni ukrepi, ki niso predvideni v razpisu (priloga A.9 Osnovnha
podgradnja B4).

Pr. 69 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 4

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna koli¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 3 cm 20,81 m2 6,52 € /m2 135,73 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 6,94 m2 6,61€ /m2 45,86 €
BB za zapoln. vol. dod. Izk. za sul. 0,62 m3 102,85€ /m3 63,77 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t 385,28 €
SN sidra I= 4 m 3,85 kos 28,24 € /kos 108,71 €
rebr. palice v malti I= 3 m 22 kos 8,32 € /kos 182,97 €

| skupaj:  1.645,89€ /m |

Pr. 70 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 4

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € /t 62,75 €
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € /kos 75,96 €

|skupaj:  374,54€ /m|

Pr. 71 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m* na pododseku 4

podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj: 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 2 (priloga A.9 Osnovna
podgradnja B4) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 6/5,88

— stopnico: S 5/3,78
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— talni obok: TO 4/2

Vgrajeni podporni tip kalote K 6/5,88 je zunaj razpisanega obmocdja podpornih tipov matrike
kalote. Za vgrajeni tip nimamo razpisanih cen izkopa in hitrosti napredovanja, zato nove cene
izkopa in hitrosti napredovanja dobimo iz ekstrapoliranega podpornega tipa K 6/5,26.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/3,78 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.2.1.5 Pododsek 5

Na pododseku 5 se izvedejo podporni ukrepi, ki so predvideni v razpisu (priloga A.4 Osnovna

podgradnja 4).

Pr. 72 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 5

podporje kolicina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 9,24 m?2 6,61€ /m2 61,06 €
BB C20/25 cela ds= 10 cm 27,72 m2 12,93 € /m2 358,41 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85 € /m3 63,77 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t 385,28 €
SN sidra I= 4 m 3,85 kos 28,24 € [kos 108,71 €
SN sidra I= 6 m 3,08 kos 41,71 € /kos 128,48 €
rebr. palice v malti I= 3 31 kos 8,32 € /kos 257,82 €

‘skupay

2.087,11€ /m|

Pr. 73 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 5

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 31,09 m3
BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t 62,75 €
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € /kos 75,96 €
|skupaj:  374,54€ /m|
Pr. 74 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m* na pododseku 5
podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj: 0,00€ /m |




Brus, G. 2014. Matricna metoda za obrac¢un del pri gradnji predorov. 77
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 4 (priloga A.4 Osnovna
podgradnja 4) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 6/7,26

— stopnico: S 5/3,78

— talni obok: TO 4/2
Vgrajeni podporni tip kalote K 6/7,26 je znotraj razpisanega obmocdja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanija je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/3,78 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.2.1.6 Pododsek 6

Na pododseku 6 se izvedejo podporni ukrepi, ki so predvideni v razpisu (priloga A.5 Osnovnha
podgradnja 5).

Pr. 75 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 6

podporje kolicina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 18,48 m?2 6,61€ /m2 122,12 €
BB C20/25 cela ds= 10 cm 18,48 m?2 12,93 € /m2 238,94 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85 € /m3 63,77 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
Q189 cela, 1 plast 3 kg/m2 0,1109 t 980,00 € /t 108,68 €
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t 385,28 €
SN sidra I= 6 m 6,92 kos 41,71 € /kos 288,66 €
IBO sidra na izk. ¢elu I= 12 m 0,38 kos 119,71 € /kos 45,49 €
rebr. palice v malti I= 3 m 31 kos 8,32 € /kos 257,82 €

| skupaj:  2.234,34€ /m |

Pr. 76 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m! na pododseku 6

podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t 62,75 €
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € [kos 75,96 €

Iskupaj: 374,54€ /m ‘
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Pr. 77 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m?! na pododseku 6

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
‘ skupaj: 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 5 (priloga A.5 Osnhovna
podgradnja 5) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 6/9,19

— stopnico: S 5/3,78

— talni obok: TO 5/2
Vgrajeni podporni tip kalote K 6/9,19 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/3,78 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.2.2 Obracunski model 1

45.2.2.1 Stroskiizkopa

IzraCun stroSkov izkopa razdelimo na tri dele: izraCun stroSkov izkopa kalote, stopnice in
talnega oboka.

StroSke izkopa kalote dobimo tako, da seStejemo stro$ke izkopa posameznih podpornih tipov.
StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubicni meter
podpornega tipa.

Pr. 78 Stro$ki izkopa kalote pri obracunskem modelu 1 v izvedbi B

podporni tipi dolzina (m) ce?g/L;I;c;pa |zkopn(ar1np2(;vrsma cena izkopa (€)
K 4/1,45 83,33 15,37 47,15 60.380,17 €
K 5/3,83 83,33 16,26 48,85 66.191,75 €
K 5/5,43 83,33 18,25 48,85 74.294,19 €
K 6/5,26 83,33 20,20 50,72 85.378,67 €
K 6/7,26 83,33 20,86 50,72 88.166,76 €
K 6/9,19 83,33 22,51 50,72 95.162,43 €
469.573,97 €

Stroske izkopa stopnice dobimo tako, da sesStejemo stroSke izkopa posameznih podpornih
tipov. StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubicni meter
podpornega tipa.
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Pr. 79 Stro$ki izkopa stopnice pri obracunskem modelu 1 v izvedbi B

podporni tipi dolzina (m) ce?z/lr:;o)pa |zkopn(z:np2c;vrsma cena izkopa (€)
S 3/1,48 83,33 10,77 30,74 27.577,92 €
S 4/2,54 83,33 11,67 31,14 30.296,40 €
S 4/2,54 83,33 11,67 31,14 30.296,40 €
S 5/3,78 83,33 14,50 31,42 37.969,17 €
S 5/3,78 83,33 14,50 31,42 37.969,17 €
S 5/3,78 83,33 14,50 31,42 37.969,17 €
202.078,24 €

Stroske izkopa talnega oboka dobimo tako, da seStejemo stroSke izkopa posameznih
podpornih tipov. StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da
mnozimo dolzino podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na
kubicni meter podpornega tipa.

Pr. 80 Stroski izkopa talnega oboka pri obracunskem modelu 1 v izvedbi B

podporni tipi dolzina (m) ce?z/lr:;c;pa |zkopn(::1np2c):vrsma cena izkopa (€)
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 5/2 83,33 28,72 13,05 31.237,18 €
184.963,86 €

S sestevkom stroskov izkopa kalote, stopnice in talnega oboka dobimo stroSke izkopa odseka
predora.

469.573,97 €+ 202.078,24 €+ 184.963,86 €= 856.616,07 €

4.5.2.2.2 Stroski podpornih elementov

StroSke vgrajenih podpornih elementov dobimo tako, da seStejemo stroSke podpornih
elementov, ki jih vgradimo na obmocje posameznih podpornih tipov. Koli¢ino podpornih
elementov na dolzino enega metra doloCimo iz nacrtov predvidenih podpornih tipov. Ceno
vgrajenih podpornih elementov na dolZino enega metra nato pomnoZimo z dolzino podpornega
tipa.
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Pr. 81 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti pri obracunskem modelu 1 v izvedbi B

poparnii | doinam) | arboin | coesodsr
K 4/1,45 83,33 559,69 46.640,80 €
K 5/3,83 83,33 1429,59 119.132,29€
K 5/5,43 83,33 1662,24 138.519,89 €
K 6/5,26 83,33 1645,89 137.157,74 €
K 6/7,26 83,33 2087,11 173.925,72 €
K 6/9,19 83,33 2234,34 186.194,85 €
801.571,28 €

Pr. 82 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici pri obracunskem modelu 1 v izvedbi B

poperni | aona )| “paodonh [ convodrr
S 3/1,48 83,33 189,43 15.785,54 €
S 4/2,54 83,33 290,20 24.183,72 €
S 4/2,54 83,33 290,20 24.183,72 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
157.786,79 €

Pr. 83 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku pri obracunskem modelu 1 v izvedbi B

popen i | aona )| el [ compedor

TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €

0,00 €

Stroski vgrajenih podpornih elementov za odsek predora:
801.571,28 € + 157.786,79 € + 0,00 €= 959.358,07 €

4.5.2.2.3 Stroski gradbis¢

Pogodbeni rok dokonCanja 500-metrskega odseka predora dobimo tako, da seStejemo
potrebne &ase izkopa za posamezne podporne tipe. Cas izkopa za posamezen podporni tip
dobimo tako, da pomnozimo dolzino podpornega tipa s €asovno normo napredovanja
podpornega tipa (€asovna norma podpornega tipa je obratna vrednost hitrosti napredovanja
podpornega tipa) .
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Pr. 84 Pogodbeni rok dokonéanja odseka predora pri obracunskem modelu 1 v izvedbi B

c¢asovna norma

opis dolzina [m] [d/m] K[] delni ¢as [d]

K 4/1,45 83,33 0,09 1,00 7,45
K 5/3,83 83,33 0,18 1,00 14,59
K 5/5,43 83,33 0,19 1,00 15,75
K 6/5,26 83,33 0,21 1,00 17,75
K 6/7,26 83,33 0,24 1,00 19,65
K 6/9,19 83,33 0,26 1,00 21,53

96,73

Pogodbeni rok dokon¢anja 500 m dolgega odseka predora traja 96,73 dneva.

Casovno odvisne stroske gradbiéa za podzemni izkop izradunamo z mnoZenjem éasa izkopa
in ustrezno obraCunsko enoto. Obradunska enota ¢asovno odvisnih stroSkov gradbid€a za
podzemni izkop znasa 4.485,90 €/d.

4.48590 €/dx 96,73d = 433.91621 €

Skupne &asovno odvisne strosSke gradbis¢ izraCunamo z mnozenjem €asa izkopa in ustrezno
obracunsko enoto. Obracunska enota skupnih ¢asovno odvisnih stroSkov gradbiS¢ znasa

12.509.87 €.

12.509,87 €/dx 96,73d = 1.210.066,86 €
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4.5.2.2.4 Celotni stroski
Celotni stroski tako znaSajo:

Pr. 85 Celotni stroSki odseka predora pri obracunskem modelu 1 v izvedbi B

izkop in podpiranje

stroSek izkopa prereza

strosek izkopa kalote 469.573,97 €
strosek izkopa stopnice 202.078,24 €
strosek izkopa talnega oboka 184.963,86 €
skupni stroski izkopa 856.616,07 €

strosek podpornih elementov prereza

strosek podpornih elementov kalote 801.571,28 €
strosek podpornih elementov stopnice 157.786,79 €
strosek podpornih elementov talnega oboka 0,00 €
skupni stroski podpornih elementov 959.358,07 €
skupni stroski izkopa in podpiranja 1.815.974,15 €
stroski gradbisca
¢asovno odvisni stroski gradbisc¢a za podzemni izkop 433.916,21 €
skupni ¢asovno odvisni stroski gradbisca 1.210.066,86 €
vsota vseh stroskov gradbisc 1.643.983,07 €

vsota 3.459.957,21 €
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45.2.3 Obracunski model 2

45.2.3.1 Stroskiizkopa

IzraCun strodkov izkopa razdelimo na tri dele: izracun stroSkov izkopa kalote, stopnice in
talnega oboka.

Stroske izkopa kalote dobimo tako, da seStejemo stroSke izkopa posameznih podpornih tipov.
Strodke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraGunamo tako, da mnozimo dolZino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubi¢ni meter
podpornega tipa.

Pr. 86 Stroski izkopa kalote pri obracunskem modelu 2 v izvedbi B

podporni tipi dolzina (m) ce?z/lr:;c;pa |zkopn(::1np2c):vrsma cena izkopa (€)
K 4/1,45 83,33 45,57 47,15 179.041,96 €
K 5/3,83 83,33 48,22 48,85 196.303,91 €
K 5/5,43 83,33 54,12 48,85 220.315,07 €
K 6/5,26 83,33 59,86 50,72 252.994,51 €
K 6/7,26 83,33 61,86 50,72 261.453,37 €
K 6/9,19 83,33 66,77 50,72 282.198,62 €
1.392.307,44 €

Strodke izkopa stopnice dobimo tako, da sestejemo stroske izkopa posameznih podpornih
tipov. Stroske izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubicni meter
podpornega tipa.

Pr. 87 Stro$ki izkopa stopnice pri obracunskem modelu 2 v izvedbi B

podporni tipi dolzina (m) ce;mg/;;l;c;pa |zkopn(ar1np2<;vrsma cena izkopa (€)
S 3/1,48 83,33 31,92 30,74 81.780,71 €
S 4/2,54 83,33 34,62 31,14 89.842,21 €
S 4/2,54 83,33 34,62 31,14 89.842,21 €
S 5/3,78 83,33 43,00 31,42 112.595,35 €
S 5/3,78 83,33 43,00 31,42 112.595,35 €
S 5/3,78 83,33 43,00 31,42 112.595,35 €
599.251,20 €

Strodke izkopa talnega oboka dobimo tako, da seStejemo strodke izkopa posameznih
podpornih tipov. StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da
mnozimo dolzino podpornega tipa z izkopno povrsino podpornega tipa in ceno izkopa na
kubi¢ni meter podpornega tipa.
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Pr. 88 Stroski izkopa talnega oboka pri obracunskem modelu 2 v izvedbi B

podporni tipi dolzina (m) ceg/z\l;o)pa |zkopn(zinp2c;vrsma cena izkopa (€)
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 5/2 83,33 85,18 13,05 92.632,04 €
548.499,51 €

S sestevkom stroSkov izkopa kalote, stopnice in talnega oboka dobimo stroSke izkopa odseka
predora.

1.392.307,44 €+ 599.251,20 €+ 548.499,51 €= 2.540.058,15 €

45.2.3.2 Stroski podpornih elementov

StroSke vgrajenih podpornih elementov dobimo tako, da seStejemo stroSke podpornih
elementov, ki jih vgradimo na obmocje posameznih podpornih tipov. Koli¢ino podpornih
elementov na dolzino enega metra dolo¢imo iz nacrtov predvidenih podpornih tipov. Ceno
vgrajenih podpornih elementov na dolzino enega metra nato pomnozimo z dolzino podpornega

tipa.

Pr. 89 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti pri obradunskem modelu 2 v izvedbi B

cena podpornih

cena podpornih

podporni tipi dolzina (m) elem. [€/m1] elementov (€)
K 4/1,45 83,33 559,69 46.640,80 €
K 5/3,83 83,33 1429,59 119.132,29€
K 5/5,43 83,33 1662,24 138.519,89 €
K 6/5,26 83,33 1645,89 137.157,74 €
K 6/7,26 83,33 2087,11 173.925,72 €
K 6/9,19 83,33 2234,34 186.194,85 €

801.571,28 €

Pr. 90 Stro$ki podpornih elementov vgrajenih v stopnici pri obracunskem modelu 2 v izvedbi B

cena podpornih

cena podpornih

podporni tipi dolzina (m) elem. [€/m1] elementov (€)
S 3/1,48 83,33 189,43 15.785,54 €
S 4/2,54 83,33 290,20 24.183,72 €
S 4/2,54 83,33 290,20 24.183,72 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €

157.786,79 €
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Pr. 91 Stro$ki podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku pri obracunskem modelu 2 v izvedbi B

oot | somnsin) | TG | emeorta

TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €

0,00 €

Stroski vgrajenih podpornih elementov za odsek predora:
801.571,28 €+ 157.786,79 €+ 0,00 €= 959.358,07 €

4.5.2.3.3 Stroski gradbis¢
Izvajalec v ponudbi ni podal stroskov gradbiS¢ oz. so zajeti v stroskih izkopa.
45.2.3.4 Celotni stroski

Celotni stroski tako znaSajo:

Pr. 92 Celotni stroski odseka predora pri obracunskem modelu 2 v izvedbi B

izkop in podpiranje

stroSek izkopa prereza

strosek izkopa kalote 1.392.307,44 €
strosek izkopa stopnice 599.251,20 €
strosek izkopa talnega oboka 548.499,51 €
skupni stroski izkopa 2.540.058,15 €

strosek podpornih elementov prereza

strosek podpornih elementov kalote 801.571,28 €
stroSek podpornih elementov stopnice 157.786,79 €
stroSek podpornih elementov talnega oboka 0,00 €
skupni stroski podpornih elementov 959.358,07 €
‘ skupni stroski izkopa in podpiranja 3.499.416,23 €

| vsota 3.499.416,23 €
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453 lzvedbaC

V izvedbi C na odseku predora naletimo na zahtevnej$e geotehni¢ne razmere.

4.5.3.1 Vgrajeni podporni elementi

45.3.1.1 Pododsek 1

Na pododseku 1 se izvedejo podporni ukrepi, ki niso predvideni v razpisu (priloga A.10

Osnovna podgradnja C1).

Pr. 93 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m* na pododseku 1

podporje kolicina/m cena placilo
izkopna koli¢ina 47,18 m3
BB C20/25 ds= 20 cm 16,6 m2 32,61€ /m2 541,27 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85€ /m3 69,94 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
TH21 0,2043 t 1.442,47 € [t 294,70 €
SN sidra = 4 3,41 kos 28,24 € /[kos 96,29 €
rebr. palice v malti I= 3 23 kos 8,32 € /kos 191,28 €
| skupaj:  1.292,06 € /m |
Pr. 94 Stros$ki podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m* na pododseku 1
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 30,82 m3
BB C20/25 ds= 20 cm 541 m2 32,61€ /m2 176,40 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € /t 48,03 €
SN sidra I= 4 m 1,36 kos 28,24 € /[kos 38,40 €
|skupaj:  294,98€ /m|
Pr. 95 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m* na pododseku 1
podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj: 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo C1 (priloga A.10 Oshovna
podgradnja C1) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 4/4,12
— stopnico: S 3/2,92
— talni obok: TO 4/2
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Vgrajeni podporni tip kalote K 4/4,12 je zunaj razpisanega obmocja podpornih tipov matrike
kalote . Za vgrajeni tip nimamo razpisanih cen izkopa in hitrosti napredovanja, zato nove cene
izkopa in hitrosti napredovanja dobimo iz ekstrapoliranega podpornega tipa K 4/3,85.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 3/2,92 je zunaj razpisanega obmocja podpornih tipov matrike
stopnice. Za vgrajeni tip nimamo razpisanih cen izkopa in hitrosti napredovanja, zato nove

cene izkopa in hitrosti napredovanja dobimo iz ekstrapoliranega podpornega tipa S 3/3,28.

45.3.1.2 Pododsek 2

Na pododseku 2 se izvedejo podporni ukrepi, ki so predvideni v razpisu (Priloga A.3 Osnhovnha

podgradnja 3).

Pr. 96 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 2

podporje kolicina/m cena placilo
izkopna koli¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 28,26 m2 6,61€ /m2 186,74 €
BB za zapoln. vol. dod. Izk. za sul. 0,68 m3 102,85€ /m3 69,94 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
TH21 0,2043 t 1.442,47 € [t 294,70 €
SN sidra I= 6 m 4,41 kos 41,71 € /kos 183,96 €
samouvrt. inj. sul. I= 4 m 31 kos 38,16 € /kos 1.183,02 €

Iskupay

2.641,93€ /m|

Pr. 97 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m* na pododseku 2

Pr. 98 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m* na pododseku 2

podporje koli¢ina/m cena placilo

izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €

Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €

TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € [t 48,03 €

SN sidra I= 4 m 1,76 kos 28,24 € /[kos 49,70 €
|skupaj: 333,56 € /m|

podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj; 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 3 (priloga A.3 Osnovna
podgradnja 3) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 5/7,03
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— stopnico: S 4/3,45
— talni obok: TO 4/2

Vgrajeni podporni tip kalote K 5/7,03 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 4/3,45 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.3.1.3 Pododsek 3

Na pododseku 3 se izvedejo podporni ukrepi, ki niso predvideni v razpisu (priloga A.12

Osnovna podgradnja C3).

Pr. 99 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m* na pododseku 3

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 3 cm 20,81 m2 6,52 € ‘ /m2 135,73 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 6,94 m2 6,61€ /m2 45,86 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85€ /m3 69,94 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
TH21 0,2043 t 1.442,47 € [t 294,70 €
SN sidra I= 6 m 3,85 kos 41,71 € /kos 160,60 €
SN sidra I= 9 m 3,08 kos 59,54 € /[kos 183,39 €
samouvrt. inj. sul. I= 6 m 26 kos 58,01 € /kos 1.508,27 €

‘skupaﬁ

3.122,06 € /m|

Pr. 100 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m* na pododseku 3

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 31,09 m3
BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t 62,75 €
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € [kos 75,96 €
‘ skupaj: 374,54 € /m |
Pr. 101 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m* na pododseku 3
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj: 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 2 (priloga A.12 Osnovha
podgradnja C3) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 5/8,07
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— stopnico: S 5/3,78
— talni obok: TO 4/2

Vgrajeni podporni tip kalote K 5/8,07 je zunaj razpisanega obmocja podpornih tipov matrike
kalote. Za vgrajeni tip nimamo razpisanih cen izkopa in hitrosti napredovanja, zato nove cene
izkopa in hitrosti napredovanja dobimo iz ekstrapoliranega podpornega tipa K 5/8,63.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/3,78 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.3.1.4 Pododsek 4

Na pododseku 4 se izvedejo podporni ukrepi, ki so predvideni v razpisu (priloga A.5 Osnovha

podgradnja 5).

Pr. 102 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m* na pododseku 4

podporje kolicina/m cena placilo
izkopna koli¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 18,48 m?2 6,61€ /m2 122,12 €
BB C20/25 cela ds= 10 cm 18,48 m?2 12,93 € /m2 238,94 €
BB za zapoln. vol. dod. Izk. za sul. 0,62 m3 102,85 € /m3 63,77 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
Q189 cela, 1 plast 3 kg/m2 0,1109 t 980,00 € /t 108,68 €
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t 385,28 €
SN sidra I= 6 m 6,92 kos 41,71 € /kos 288,66 €
IBO sidra na izk. ¢elu I= 12 m 0,38 kos 119,71 € /kos 45,49 €
rebr. palice v malti I= 3 m 31 kos 8,32 € /kos 257,82 €

‘skupaﬁ

2.234,34€ [m|

Pr. 103 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m* na pododseku 4

podporje koli¢ina/m cena placilo

izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €

Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €

TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t 62,75 €

SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € /[kos 75,96 €
Iskupaj: 374,54€ /m ‘

Pr. 104 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m* na pododseku 4

podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj: 0,00€ /m |
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Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 5 (priloga A.5 Osnhovna
podgradnja 5) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 6/9,19
— stopnico: S 5/3,78
— talni obok: TO 5/2

Vgrajeni podporni tip kalote K 6/9,19 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/3,78 je znotraj razpisanega obmodja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.3.1.5 Pododsek 5

Na pododseku 5 se izvedejo podporni ukrepi, ki so predvideni v razpisu (priloga A.6 Osnovna

podgradnja 6).
Pr. 105 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m* na pododseku 5
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 48,05 m3
BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 cela ds= 5 cm 14,78 m?2 6,61€ /m2 97,67 €
BB C20/25 cela ds= 10 cm 22,18 m2 12,93€ /m2 286,78 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85€ /m3 63,77 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
Q189 cela, 1 plast 3 kg/m2 0,1109 t 980,00 € /t 108,68 €
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t 385,28 €
SN sidra I= 6 m 8,08 kos 41,71 € /kos 337,05 €
IBO sidra na izk. ¢elu I= 12 m 0,38 kos 119,71 € /kos 45,49 €
samouvrt. inj. sul. I= 3 m 36 kos 29,44 € [kos 1.059,70 €
| skupaj:  3.108,00€ /m |
Pr. 106 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m* na pododseku 5
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 31,09 m3
BB C20/25 cela ds= 5 cm 11,96 m?2 6,61€ /m2 79,03 €
BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 0,0871 t 1.442,47 € [t 125,64 €
SN sidra I= 6 m 3,08 kos 41,71 € /kos 128,48 €
|skupaj:  568,98€ /m|
Pr. 107 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m! na pododseku 5
podporije koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
| skupaj: 0,00€ /m |
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Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo 6 (priloga A.6 Osnovna
podgradnja 6) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 6/11,18

— stopnico: S 5/5,18

— talni obok: TO 5/2
Vgrajeni podporni tip kalote K 6/11,18 je znotraj razpisanega obmocdja podpornih tipov v matriki
kalote. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/5,18 je znotraj razpisanega obmocja podpornih tipov v
matriki stopnice. Ceno izkopa in hitrosti napredovanja je podal izvajalec v ponudbi.

45.3.1.6 Pododsek 6

Na pododseku 6 se izvedejo podporni ukrepi, ki niso predvideni v razpisu (priloga A.12
Osnovna podgradnja C6).

Pr. 108 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti na m! na pododseku 6

podporje kolicina/m cena placilo
izkopna koli¢ina 48,05 m3
BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2 624,99 €
BB C20/25 ¢ela ds= 5 cm 14,78 m2 6,61€ /m2 97,67 €
BB C20/25 cela ds= 10 cm 22,18 m2 12,93 € /m2 286,78 €
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85 € /m3 63,77 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t 98,59 €
Q189 za zascita Cela, 1 plast 3 kg/m2 0,1109 t 980,00 € /t 108,68 €
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t 385,28 €
samouvrt. inj. sidro I= 6 m 6,92 kos 65,04 € /kos 450,09 €
IBO sidra na izk. ¢elu I= 12 m 0,38 kos 119,71 € /kos 45,49 €
samouvrt. inj. sul. I= 6 m 29 kos 58,01 € /kos 1.682,30 €
|skupaj: 3.843,64€ /m|
Pr. 109 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici na m* na pododseku 6
podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 31,09 m3
BB C20/25 cela ds= 5 cm 11,96 m?2 6,61€ /m2 79,03 €
BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2 203,69 €
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t 32,14 €
TH21 0,0871 t 1.442,47 € [t 125,64 €
samouvrt. inj. sidro I= 6 m 3,08 kos 65,04 € /kos 200,33 €
|skupaj: 640,83 € /m |
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Pr. 110 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku na m* na pododseku 6

podporje koli¢ina/m cena placilo
izkopna kolic¢ina 13,05 m3
BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2 0,00 €
‘ skupaj: 0,00€ /m |

Iz izvedenih podpornih ukrepov se v skladu z osnovno podgradnjo C6 (priloga A.12 Osnovna
podgradnja C6) izvrednotijo podporni tipi za:

— kaloto: K 6/13,12

— stopnico: S 5/5,91

— talni obok: TO 5/2
Vgrajeni podporni tip kalote K 6/13,12 je zunaj razpisanega obmocja podpornih tipov matrike
kalote. Za vgrajeni tip nimamo razpisanih cen izkopa in hitrosti napredovanja, zato nove cene
izkopa in hitrosti napredovanja dobimo iz ekstrapoliranega podpornega tipa K 6/13,18.

Vgrajeni podporni tip stopnice S 5/5,91 je zunaj razpisanega obmocja podpornih tipov matrike
stopnice. Za vgrajeni tip nimamo razpisanih cen izkopa in hitrosti napredovanja, zato nove
cene izkopa in hitrosti napredovanja dobimo iz ekstrapoliranega podpornega tipa K 5/6,58.

45.3.2 Obracunski model 1

45.3.2.1 Stroski izkopa

IzraCun stroSkov izkopa razdelimo na tri dele: izradun stroSkov izkopa kalote, stopnice in
talnega oboka.

StroSke izkopa kalote dobimo tako, da sestejemo strodke izkopa posameznih podpornih tipov.
Strodke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubicni meter
podpornega tipa.

Pr. 111 StroS$ki izkopa kalote pri obracunskem modelu 1 v izvedbi C

podporni tipi dolzina (m) ce?g/ﬁléc;pa |zkopn(ar1np2(;vrsma cena izkopa (€)

K 4/3,85 83,33 26,83 48,01 107.353,68 €
K 5/7,03 83,33 20,24 50,72 85.545,15 €
K 5/8,63 83,33 22,23 50,72 93.958,80 €
K 6/9,19 83,33 22,51 50,72 95.162,43 €
K 6/11,18 83,33 25,25 51,47 108.317,74 €
K 6/13,18 83,33 29,07 51,47 124.686,08 €
615.023,88 €

Stroske izkopa stopnice dobimo tako, da sesStejemo stroSke izkopa posameznih podpornih
tipov. StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubicni meter
podpornega tipa.
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Pr. 112 Stro$ki izkopa stopnice pri obracunskem modelu 1 v izvedbi C

podporni tipi dolzina (m) ce?z/lr::;c;pa |zkopn(zinp2c;vrsma cena izkopa (€)
S 3/3,28 83,33 12,13 31,14 31.477,35 €
S 4/3,45 83,33 12,90 31,48 33.846,12 €
S 5/3,78 83,33 14,50 31,42 37.969,17 €
S 5/3,78 83,33 14,50 31,42 37.969,17 €
S 5/5,18 83,33 15,28 31,48 40.095,12 €
S 5/6,58 83,33 16,07 31,48 42.156,97 €
223.513,90 €

Strodke izkopa talnega oboka dobimo tako, da seStejemo strodke izkopa posameznih
podpornih tipov. StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraGunamo tako, da
mnozimo dolzino podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na
kubiéni meter podpornega tipa.

Pr. 113 Stro$ki izkopa talnega oboka pri obracunskem modelu 1 v izvedbi C

podporni tipi dolzina (m) ce?z/lr:;c;pa |zkopn(::1np2c):vrsma cena izkopa (€)
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 4/2 83,33 28,38 13,00 30.745,34 €
TO 5/2 83,33 28,72 13,05 31.237,18 €
TO 5/2 83,33 28,72 13,05 31.237,18 €
TO 5/2 83,33 28,72 13,05 31.237,18 €
185.947,56 €

S sestevkom stroskov izkopa kalote, stopnice in talnega oboka dobimo stroSke izkopa odseka
predora.

615.023,88 €+ 223.513,90 €+ 185.947,56 €= 1.024.48534 €

45.3.2.2 StroSek podpornih elementov

StroSke vgrajenih podpornih elementov dobimo tako, da seStejemo stroSke podpornih
elementov, ki jih vgradimo na obmocje posameznih podpornih tipov. Koli€¢ino podpornih
elementov na dolzino enega metra doloCimo iz nacrtov predvidenih podpornih tipov. Ceno
vgrajenih podpornih elementov na dolZino enega metra nato pomnoZimo z dolzino podpornega
tipa.

Pr. 114 Stro$ki podpornih elementov vgrajenih v kaloti pri obracunskem modelu 1 v izvedbi C

cena podpornih

cena podpornih

podporni tipi dolzina (m) elem. [€/m1] elementov (€)
K 4/3,85 83,33 1292,06 107.671,85 €
K 5/7,03 83,33 2641,93 220.161,10€
K 5/8,63 83,33 3122,06 260.171,33 €
K 6/9,19 83,33 2234,34 186.194,85 €
K 6/11,18 83,33 3108,00 258.999,90 €
K 6/13,18 83,33 3843,64 320.303,42 €

1.353.502,45 €
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Pr. 115 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici pri obra¢unskem modelu 1 v izvedbi C

poparniin | doinam) | arboin | coesodsr
S 3/3,28 83,33 294,98 24.581,83 €
S 4/3,45 83,33 333,56 27.796,81 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/5,18 83,33 568,98 47.415,15 €
S 5/6,58 83,33 640,83 53.402,51 €
215.618,83 €

Pr. 116 Stroski podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku pri obracunskem modelu 1 v izvedbi C

poparni | aona )| “paodonh [ conpodvr

TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €

0,00 €

Stroski vgrajenih podpornih elementov za odsek predora:

1.353.502,45 € + 215.61883 €+ 0,00 €= 1.569.121,29 €

4.5.3.2.3 Stroski gradbis¢

Pogodbeni rok dokon&anja 500-metrskega odseka predora dobimo tako, da seStejemo
potrebne &ase izkopa za posamezne podporne tipe. Cas izkopa za posamezen podporni tip
dobimo tako, da pomnozimo dolzino podpornega tipa s €asovno normo napredovanja
podpornega tipa (€asovna norma podpornega tipa je obratna vrednost hitrosti napredovanja
podpornega tipa).

Pr. 117 Pogodbeni rok dokonéanja odseka predora pri obracunskem modelu 1 v izvedbi C

opis dolzina [m] caSO\[/Z;\r:]Cera KI[] delni ¢as [d]

K 4/3,85 83,33 0,16 1,00 13,00
K 5/7,03 83,33 0,21 1,00 17,11
K 5/8,63 83,33 0,22 1,00 18,73
K 6/9,19 83,33 0,26 1,00 21,53
K 6/11,18 83,33 0,28 1,00 23,41
K 6/13,18 83,33 0,30 1,00 25,09

118,87

Pogodbeni rok dokon&anja 500 m dolgega odseka predora traja 118,87 dneva.
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Casovno odvisne stroske gradbi§éa za podzemni izkop izradunamo z mnoZenjem Gasa izkopa
in ustrezno obraCunsko enoto. Obracunska enota ¢asovno odvisnih stroSkov gradbiS¢a za
podzemni izkop znasa 4.485,90 €/d.

4.48590€/dx 11887 d = 533.243,02 €

Skupne €asovno odvisne strosSke gradbis¢ izraCunamo z mnozenjem €asa izkopa in ustrezno
obracunsko enoto. ObraCunska enota skupnih ¢asovno odvisnih stroSkov gradbiS¢ znasa
12.509.87 €.

1250987 €/dx 11887 d = 1.487.060,62 €
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45.3.2.4 Celotni stroSek

Celotni stroski tako znasajo:

Pr. 118 Celotni stroski odseka predora pri obracunskem modelu 1 v izvedbi C

izkop in podpiranje

strosek izkopa prereza

strosek izkopa kalote
strosek izkopa stopnice
strosek izkopa talnega oboka

615.023,88 €
223.513,90 €
185.947,56 €

skupni stroski izkopa

1.024.485,34 €

strosek podpornih elementov prereza

strosek podpornih elementov kalote

1.353.502,45 €

strosek podpornih elementov stopnice

215.618,83 €

strosek podpornih elementov talnega oboka

0,00 €

skupni stroski podpornih elementov

1.569.121,29 €

skupni stroski izkopa in podpiranja

2.593.606,62 €

stroski gradbisca

¢asovno odvisni stroski gradbis¢a za podzemni izkop

533.243,02 €

skupni ¢asovno odvisni stroski gradbisca
vsota vseh stroskov gradbisc

1.487.060,62 €
2.020.303,64 €

vsota 4.613.910,26 €

45.3.3 Obracunski model 2

4.5.3.3.1 Stroskiizkopa

IzraCun stroSkov izkopa razdelimo na tri dele: izradun stroSkov izkopa kalote, stopnice in
talnega oboka.

Stroske izkopa kalote dobimo tako, da sestejemo stroSke izkopa posameznih podpornih tipov.
StroSke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubicni meter
podpornega tipa.

Pr. 119 Stro$ki izkopa kalote pri obracunskem modelu 2 v izvedbi C

podporni tipi dolzina (m) cer(w;/:ql;c;pa |zkopn(::1n|:>2(;vrsma cena izkopa (€)

K 4/3,85 83,33 79,57 48,01 318.329,90 €
K 5/7,03 83,33 60,02 50,72 253.679,14 €
K 5/8,63 83,33 65,92 50,72 278.609,46 €
K 6/9,19 83,33 66,77 50,72 282.198,62 €
K 6/11,18 83,33 74,89 51,47 321.209,93 €
K 6/13,18 83,33 86,18 51,47 369.657,04 €
1.823.684,08 €
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Strodke izkopa stopnice dobimo tako, da sestejemo strodke izkopa posameznih podpornih
tipov. Stroske izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da mnozimo dolzino
podpornega tipa z izkopno povrSino podpornega tipa in ceno izkopa na kubicni meter
podpornega tipa.

Pr. 120 Stro$ki izkopa stopnice pri obracunskem modelu 2 v izvedbi C

podporni tipi dolZina (m) ce;mg/:\l;c;pa |zkopn(ar1np2(;vrsma cena izkopa (€)
S 3/3,28 83,33 36,00 31,14 93.415,77 €
S 4/3,45 83,33 38,26 31,48 100.368,70 €
S 5/3,78 83,33 43,00 31,42 112.595,35 €
S 5/3,78 83,33 43,00 31,42 112.595,35 €
S 5/5,18 83,33 45,32 31,48 118.899,72 €
S 5/6,58 83,33 47,65 31,48 124.989,08 €
662.863,98 €

Stroske izkopa talnega oboka dobimo tako, da seStejemo stroSke izkopa posameznih
podpornih tipov. Strodke izkopa posameznega podpornega tipa pa izraCunamo tako, da
mnozimo dolzino podpornega tipa z izkopno povrsino podpornega tipa in ceno izkopa na
kubicni meter podpornega tipa.

Pr. 121 Stroski izkopa talnega oboka pri obracunskem modelu 2 v izvedbi C

podporni tipi dolzina (m) ce;mg/;;l;c;pa |zkopn(ar1np2(;vrsma cena izkopa (€)
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 4/2 83,33 84,16 13,00 91.173,49 €
TO 5/2 83,33 85,18 13,05 92.632,04 €
TO 5/2 83,33 85,18 13,05 92.632,04 €
TO 5/2 83,33 85,18 13,05 92.632,04 €
551.416,60 €

S seStevkom stroSkov izkopa kalote, stopnice in talnega oboka dobimo stroSke izkopa odseka
predora.

1.823.684,08 € + 662.863,98 €+ 551.416,60 €= 3.037.964,66 €

4.5.3.3.2 Stroski podpornih elementov

StroSke vgrajenih podpornih elementov dobimo tako, da seStejemo stroSke podpornih
elementov, ki jih vgradimo na obmocje posameznih podpornih tipov. Koli¢ino podpornih
elementov na dolzino enega metra dolo€imo iz nacrtov predvidenih podpornih tipov. Ceno
vgrajenih podpornih elementov na dolzino enega metra nato pomnozimo z dolzino podpornega
tipa.
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Pr. 122 Stroski podpornih elementov vgrajenih v kaloti pri obracunskem modelu 2 v izvedbi C

poparnii | doinam) | arboin | coesodbr
K 4/3,85 83,33 1292,06 107.671,85 €
K 5/7,03 83,33 2641,93 220.161,10€
K 5/8,63 83,33 3122,06 260.171,33 €
K 6/9,19 83,33 2234,34 186.194,85 €
K 6/11,18 83,33 3108,00 258.999,90 €
K 6/13,18 83,33 3843,64 320.303,42 €
1.353.502,45 €

Pr. 123 Stroski podpornih elementov vgrajenih v stopnici pri obraéunskem modelu 2 v izvedbi C

poperni | aona )| “paodonh [ convodrr
S 3/3,28 83,33 294,98 24.581,83 €
S 4/3,45 83,33 333,56 27.796,81 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/3,78 83,33 374,54 31.211,27 €
S 5/5,18 83,33 568,98 47.415,15 €
S 5/6,58 83,33 640,83 53.402,51 €
215.618,83 €

Pr. 124 Stro$ki podpornih elementov vgrajenih v talnem oboku pri obracunskem modelu 2 v izvedbi C

popar i | aotna )| el [ compedor

TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 4/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €
TO 5/2 83,33 0,00 0,00 €

0,00 €

Stroski vgrajenih podpornih elementov za odsek predora:

= 1.353.50245 €+ 21561883 €+ 0,00 €= 1.569.121,29 €

4.5.3.3.3 Stroski gradbis¢

Izvajalec v ponudbi ni podal stroSkov gradbiS¢ oz. so zajeti v stroskih izkopa
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4.5.3.3.4 Celotni stroski

Celotni stroski tako zna$ajo:

Pr. 125 Celotni stro$ki odseka predora pri obracunskem modelu 2 v izvedbi C

izkop in podpiranje

strosek izkopa prereza

strosek izkopa kalote 1.823.684,08 €
strosek izkopa stopnice 662.863,98 €
strosek izkopa talnega oboka 551.416,60 €
skupni stroski izkopa 3.037.964,66 €

strosek podpornih elementov prereza

strosek podpornih elementov kalote 1.353.502,45 €
strosek podpornih elementov stopnice 215.618,83 €
strosek podpornih elementov talnega oboka 0,00 €
skupni stroski podpornih elementov 1.569.121,29 €
‘ skupni stroski izkopa in podpiranja 4.607.085,95 €

| vsota 4.607.085,95 €
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5 UGOTOVITVE

Predorogradnja se po svoji naravi razlikuje od drugih gradenj. Najbolj izstopajo nezanesljive
geotehniCne razmere, nepredvidljive razmere ter odvisnost od sredstev in metod gradnje. Po
ITA-AITES se tveganje, ki je povezano s ciklicno gradnjo predorov, nanasa na sredstva in
metode izvajanja, tip in vedenje hribinskega okolja, nepredvidene fizicne razmere ali zunanje
dejavnike kot so odobritve tretjih oseb in uvedene omejitve. 1zkusnje so pokazale, da objava
popolnih geotehninih informacij zmanjSuje to tveganja tako za naroCnika kot izvajalca.
Razpisna dokumentacija mora tako vsebovati vse izvirne podatke raziskav, vklju¢no s prikazi
dnevnikov vrtanja, rezultatov meritev ter terenskih in laboratorijskih preizkusov in njihovih
rezultatov.

Naroénik je obiCajno lastnik zemljis€a, zato prevzame tveganja stroSkov, ki so posledica
nepredvidenih okolis&in zaradi spremenjenih geotehni¢nih razmer. Izvajal¢eva odgovornost pa
je izbira ustreznih sredstev in metod gradnje pri predvidenih geotehni¢nih razmerah ter
izvajanje del v skladu s projektom. Na viSino ocene izvajal€evih nepredvidenih stroSkov in
viS§ino njegove ponudbe tako neposredno vpliva razporeditev tveganj med naro¢nikom in
izvajalcem. Matricna metoda, ki je opisana v avstrijskem standardu ONORM B 2203-1, ima
natancno definirane kriterije, s ¢&imer zagotavlja pravi¢nejSo porazdelitev tveganj za
spremenjene geotehnicne razmere, kar pripomore k zmanj$anju nesoglasij, ki nastanejo med
naro¢nikom in izvajalcem.

Matri¢na metoda vklju€uje natanéno, na tehni¢no izvedbenih parametrih sloneco, klasifikacijo
izkopov. Matrika s svojimi podpornimi tipi omogoca, da se v meji dolo¢ene tolerance pri
dejanskem nacinu podpiranja iz razpisanih podpornih tipov v skladu s pogodbo dolocijo cene
izkopov in hitrosti napredovanja ter v skladu z v naprej doloCenimi pravili dolo€ijo nove cene
izkopov in hitrosti napredovanja nerazpisanih podpornih tipov.

V nasem primeru je ponudbena vrednost stroSkov izkopa pri obracunskem modelu 1 znaSala
931.184,56 €. V izvedbi A se dejanske geotehnitne razmere niso razlikovale od predvidenih,
zato so bili stroski izkopa prav tako 931.184,56 €. V izvedbi B in v izvedbi C pride do odstopan;
od napovedi. V izvedbi B stro3ki izkopa znasajo 856.616,07 € in so za 74.568,48 € (za 8,01
%) manjsi od ponudbenih stroSkov izkopa. V izvedbi C stroski izkopa zna8ajo 1.024.485,34 €
in so za 93.300,78 € (za 10,02 %) vedji od ponudbenih stroskov izkopa.

Pri obradunskem modelu 2 je bila ponudbena vrednost stroSkov izkopa 2.761.373,31 €. V
izvedbi A se dejanske geotehni¢ne razmere niso razlikovale od predvidenih, zato so bili stroSki
izkopa prav tako 2.761.373,31 €. V izvedbi B in izvedbi C pride do odstopanj od napovedi. V
izvedbi B stroski izkopa zna$ajo 2.540.058,15 € in so za 221.315,16 € (za 8,01%) man;jsi od
ponudbenih stroskov izkopa. V izvedbi C stroSki izkopa znaSajo 3.037.964,66 € in so za
276.591,35 € (za 10,02%) vecji od ponudbenih stroskov izkopa.

Pri obeh obracunskih modelih smo upostevali dolocila matri€éne metode v primeru sprememb
geotehninih razmer. Glede na obseg vgrajenih podpornih elementov in dolZine izkopnega
koraka smo za vgrajeni sistem podpiranja dolo€ili podporni tip s pomocjo katerega smo z
razpisno dokumentacijo dobili jasno doloCene cene izkopa in hitrosti napredovanja. Za
nekatere pododseke je bilo treba v izvedbah B in C uporabiti ekstrapoliranje cene izkopa in
hitrosti napredovanja podpornih tipov, saj te niso bile podane v razpisni dokumentaciji.

V primerjavi z matri€no metodo pa sistem obracuna, ki se je uporabljal v Sloveniji do leta 2007,
ni imel vnaprej dogovorjenih kriterijev, ki bi preprecili razlicno vrednotenja pomena sprememb
med predvidenim in izvedenim zaradi nasprotujoCih si interesov naro€nika in izvajalca.
Odstopanje od standardnega nacina podpiranja posameznih hribinskih kategorij je tako vedno
spremljala sporna cena izkopa in hitrost izvedbe. Hribinske kategorije, s katerimi se je
predpisalo standardne nacine podpiranja, so veljale za obmocje celotnega prereza, medtem
ko matricna metoda razdeli prerez na kaloto, stopnico in talni obok (matrike posebej za kaloto,
stopnico in talni obok), kar omogoca to¢nejsi obracun dejanskega stanja.
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Matricna metoda razdeli tveganje, povezano s porusitvijo dela hribine zunaj profila, na
izvajalca in naroCnika. V primeru, da so porusitve hribine posledica neugodnih geotehniénih
razmer, stroSek saniranja prevzame naro¢nik. Ce pa je porusitev posledica subjektivnih
vzrokov, ki so povezani z neposrednim delom zaradi neustrezne metode izkopa stroSke nosi
izvajalec.

V matri¢ni metodi se s Stirimi razredi otezitve in Sestimi obmog;ji hitrosti dotoka vode uposteva
potencialno oviranje dela zaradi dotoka vode. Sistem obracuna, ki se je uporabljal v Sloveniji,
je poznal samo mejo doloCene hitrosti dotoka vode, za katero se je upostevalo doplacilo zaradi
oviranja, povzroCenega z dotokom. Ta meja, ki jo je dolo€il naroCnik, je bila ponavadi
postavljena previsoko ali prenizko (stroSek, ki se obrauna, ni sorazmeren z nastalo $kodo
zaradi oviranja dela).

Matri¢na metoda vpelje tudi neodvisnega strokovnjaka za potrebe geotehniénega svetovanja
na podrogju gradnje predorov. Neodvisni strokovnjak, ki mora imeti dolgoletne izkuSnje pri
gradnji predorov, od zaCetka gradnje sproti prejema vse informacije o napredovanju. Med
drugim tudi posreduje pri vseh tehniénih razhajanjih, ki se pojavijo med naro€nikom in
izvajalcem.

Spremenljivost geotehniénih razmer vpliva tudi na rok dokon&anja. Pri matriéni metodi se rok
dokon&anja, ki je podan v ponudbi, dolo¢i glede na predvidene geotehniCne razmere
(prognozirano razporeditev podpornih tipov). V primeru, da dejanske geotehni¢ne razmere
odstopajo od predvidenih, matricna metoda vsebuje pravila, ki rok dokon&anja spremenijo.

To opazimo tudi v naSem primeru, kjer je glede na predvidene geotehniéne razmere
(prognozirano razporeditev podpornih tipov) znada prognozirani rok dokon¢anja 107,68 dneva.

V izvedbi A se dejanske geotehni¢ne razmere niso razlikovale od predvidenih, zato je
pogodbeni rok dokon&anja enak prognoziranemu in znasa 107,68 dneva. V izvedbah B in C
pride do odstopanj od napovedi, zato v izvedbi B pogodbeni rok dokon&anja znasa 96,73 dni
in je za 10,96 dneva (za 10,17%) krajSi od prognoziranega roka dokoncanja. V izvedbi C
pogodbeni rok dokon€anja zna8a 118,87 dneva in je za 11,19 dneva (za 10,34%) daljSi od
prognoziranega roka dokoncanja.

Pravila in dolocCitev prilagajanja roka dokon&anja dejanskim geotehni¢nim razmeram so pri
matri¢ni metodi pravi¢nejSe kot pri sistemu, ki se je do leta 2007 uporabljal v Sloveniji in pri
katerem je rok dokonc¢anja dolo€en glede na predvidene geotehni¢ne razmere. Izvajalec je bil
sicer upravi¢en do podaljSanja roka dokon&anja v primeru spremembe geotehni¢nih razmer,
vendar pravila niso bila jasno postavljena. Za podaljSanje roka je moral izvajalec zaprositi.
Posledi¢no je prihajalo do sporov, saj sta izvajalec in naroCnik razli¢no vrednotila pomen
spremembe. Podobno je bilo skrajSanje roka dokon&anja, potrebno zaradi ugodnejSih
geotehnicnih razmer (izvedba B), izvedeno na zahtevo naro¢nika.

Prednost matricne metode glede na sistem obracuna, ki se je uporabljal v Sloveniji, so tudi
postavke ¢asovno odvisnih stroSkov gradbis€a. Za posamezne postavke delovnih faz naro€nik
dologi fiksne ali variabilne ase. Case fiksnih &asovno odvisnih stro$kov gradbis¢a poda
izvajalec v ponudbi, ¢asi variabilnih ¢asovno odvisnih stroskov gradbi$€a pa se izracunajo na
podlagi napovedanih hitrosti napredovanja podzemnega izkopa. Matri€na metoda vpelje tudi
kategoriji prekinitve in ustavitve del. Naro€nik oceni Case prekinitev in ustavitev del pri pripravi
razpisne dokumentacije ter se le te prilagaja dejanskim situacijam na gradbiS€u. S prekinitvami
in ustavitvami matri€na metoda definira pravila, ki dolo€ijo kateri stroski gradbi§¢a se priznajo
v obdobju zastojev zaradi nepredvidenih okolis€in, tako da placilo ni ve¢ predmet spora med
narocnikom in izvajalcem.

Ker te postavke zajemajo stroSke, ki so neposredno odvisni od dolzine trajanja posamezne
delovne faze, so ti stroski zelo obc&utljivi za spremembe geotehni¢nih razmer.

V naSem primeru stroski gradbiS¢a v ponudbi (skupni ¢asovno odvisni stroSki gradbis¢a in
C¢asovno odvisni stro$ki podzemnega izkopa) pri obra¢unskem modelu 1 znasajo 1.830.188,75
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€. V izvedbi A se dejanske geotehniCne razmere niso razlikovale od predvidenih, zato tudi
stroski gradbiS€a ostanejo enaki. V izvedbi B se stroski gradbi§¢a zmanjSajo za 186.205,69 €
(za 10,17%) in znaSajo 1.643.983,07 €. V izvedbi C pa se stroski gradbis¢a povecajo za
190.114,89 € (za 10,39%) in znadajo 2.020.303,64 €. Opazimo, da je zmanjSanje/povecanje
¢asovno odvisnih stroskov sorazmerno z zmanjSanjem/povecanjem dolzine trajanja izvedbe
(roka dokonc&anija).

V nadem primeru so celotni stroSki odseka predora sestavljeni iz stroSkov izkopa, stroskov
podpornih elementov in stroSkov gradbisc¢a.

Ponudbena vrednost celotnih stroSkov odseka predora pri obradunskem modelu 1 je
3.999.539,97 €. V izvedbi A se dejanske geotehni¢ne razmere niso razlikovale od predvidenih,
zato so celotni stroSki prav tako znaSali 3.999.539,97 €. V izvedbi B celotni stroski znaSajo
3.459.957,21 € in so za 539.582,76 € (za 13,49%) manjSi od ponudbenih celotnih stroskov. V
izvedbi C celotni stroski znasajo 4.613.910,26 € in so za 614.370,29 € (za 15,36%) vedji od
ponudbenih celotnih stroskov.

Pri obraCunskem modelu 2 je ponudbena vrednost celotnih stroSkov odseka predora
3.999.539,97 €. V izvedbi A se dejanske geotehni¢ne razmere niso razlikovale od predvidenih,
zato so celotni stroski prav tako zna$ali 3.999.539,97 €. V izvedbi B celotni stroski znaSajo
3.499.416,23 € in so za 500.123,75 € (za 12,50%) manjsi od ponudbenih celotnih stroskov. V
izvedbi C celotni stroski znasajo 4.607.085,95 € in so za 607.545,97 € (za 15,19%) vedji od
ponudbenih celotnih stroskov.

Pr. 126 Celotni stroski po obeh obra¢unskih modelih pri ponudbi in izvedbah A,B in C

Celotni stroski [€]
Obracunski model 1 ‘ Obracunski model 2
Ponudba 3.999.539,97 €
lzvedba A 3.999.539,97 € = 3.999.539,97 €
Izvedba B 3.459.957,21 € < 3.499.416,23 €
lzvedba C 4.613.910,26 € > 4.607.085,95 €

Celotni stroski se med obracunskima modeloma 1 in 2 pri ponudbi in pri izvedbi A ne
razlikujejo. Razlike se pojavijo pri izvedbah B in C, ko geotehni¢ne razmere odstopajo od
predvidenih.

V izvedbi B pri obradunskem modelu 1 znaSajo celotni stroski 3.459.957,21 €. Ti zajemajo
stroske izkopa (856.616,07 €), stroSke gradbiS¢a (1.643.983,07 €) in stroSke podpornih
elementov (959.358,07 €). Pri obracunskem modelu 2 so bili stroSki gradbis¢a, dolo¢eni glede
na predvidene geotehnine razmere, enakomerno preliti v stroSke izkopa posameznih
podpornih tipov, tako da so celotni stroSki sestavljeni iz stroSkov izkopa (2.540.058,15 €) in
stroSkov podpornih elementov (959.358,07 €) in znaSajo 3.499.416,23 €. Celotni stroski so pri
obracunskem modelu 1 nizji kot pri obracunskem modelu 2, in sicer za 39.459,01 €.

V izvedbi C pri obraunskem modelu 1 znaSajo celotni stroski 4.613.910,26 €. Ti zajemajo
stroSke izkopa (1.024.485,34 €), stroSke gradbiS¢a (2.020.303,64 €) in stroske podpornih
elementov (1.569.121,29 €). Pri obraunskem modelu 2 so celotni strosSki sestavljeni iz
stroSkov izkopa (3.037.964,66 €) in stroSkov podpornih elementov (1.569.121,29 €) in znaSajo
4.607.085,95 €. Celotni stroski so pri obracunskem modelu 1 visji kot pri obraCunskem modelu
2, in sicer za 6.824,32 €.

Dejanske geotehniéne razmere se upostevajo v stroskih izkopa, strodkih podpornih elementov
in stroskih gradbis€a. Stroski podpornih elementov so neodvisni od obracunskega modela,
zato se razlika med obraCunskima modeloma 1 in 2 pojavi pri obracunu stroSkov izkopa in
stroSkov gradbiséa.

Absolutna vrednost spremembe stroSkov izkopa med ponudbo in obraCunom stroSkov v
izvedbah B in C je pri obra¢unskem modelu 1 manjSa kot pri obradunskem modelu 2, saj so v
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obracdunskem modelu 2 zajeti tudi stroski gradbid€a. Kljub temu pa je deleZz spremembe
stroSkov izkopa v obeh obradunskih modelih enak. V izvedbi B se stroski izkopa zmanjsajo za
8,01 %, v izvedbi C pa se povecajo za 10,02 %.

Ce k stroskom izkopa pri obradunskem modelu 1 pristejemo $e stroske gradbiséa, se ponudba
sestevka strosSkov gradbis&a in stroSkov izkopa od obracunanih stroSkov v izvedbi B razlikuje
za 260.774,17 € (za 9,44 %), v izvedbi C pa za 283.415,67 € (za 10,26%). Pri obracunskem
modelu 2 je razlika med ponujenimi stroski izkopa z vkalkuliranimi stroski gradbisca in stroski
gradbisca v izvedbi B 221.315,16 € (za 8,01 %), v izvedbi C pa 276.591,35 € (za 10,02 %). Pri
obeh fazah izvedbe so odstopanja od ponudbenih stroSkov vecja pri obracunskem modelu 1.

Pr. 127 Razlike v stroskih gradbisca in stro$kih izkopa med ponudbo in izvedbama B in C

Stroski gradbisca in stroski izkopa [€] [%]
Razlika med ponudbo 260.774.17 € 9.44%
Obracunski in izvedbo B S ’
model 1 Razlika med ponudbo 283.415 67 € 10 26%
in izvedbo C B ’
Razlika med ponudbo 221.315 16 € 801%
Obracunski in izvedbo B o ’
model 2 Razlika med ponudbo 976.591 35 € 10.02%
in izvedbo C R ’

Pr. 128 Stroski gradbis¢a in stroski izkopa po obeh obracunskih modelih pri ponudbi in izvedbah A, B
inC

Stroski gradbisca in stroski izkopa [€]
Obradunskimodel1 |  Obragunski model 2

Ponudba 2.761.373,31 €

Izvedba A 2.761.373,31 € = 2.761.373,31 €
Izvedba B 2.500.599,14 € < 2.540.058,15 €
Izvedba C 3.044.788,98 € > 3.037.964,66 €

Razlika med obradunskima modeloma se pojavi, ker so stroski gradbis¢a, ki so zajeti v
obracunskem modelu 2, obraCunani glede na predvidene geotehni¢ne razmere. Tj. rok
dokonc&anja 107,68 dneva se v izvedbi B skrajSa za 10,17 %, v izvedbi C pa se podaljSa za
10,39 %. Ta razlika pri stroSkih gradbiSca, ki se pojavi zaradi skraj$anja in podaljSanja izvedbe
tako ni v celoti upostevana v stroskih izkopa.

V izvedbi B so stroski gradbi$€a in stro3ki izkopa pri obraunskem modelu 2 visji kot pri
obraCunskem modelu 1 za 1,58 %. V izvedbi B pri obracunskem modelu 2 je tako na izgubi
narocnik, izvajalec pa pridobi placilo za €as in dela, ki jih ne izvaja.

V izvedbi C so stroSki gradbid€a in stroski izkopa pri obratunskem modelu 2 nizji kot pri
obracunskem modelu 1 za 0,22%. V izvedbi C pri obraCunskem modelu 2 pa je na izgubi
izvajalec, saj ne bo imel pokritih vseh stroskov gradbiS¢a za dodatna dela, ki nastanejo zaradi
spremenjenih geotehni¢nih razmer.

Razlike zaradi spremembe geotehni¢nih razmer med obrac¢unskima modeloma bi se povecala
v primeru bolj ekstremnega premika teZi8€a matrike in v primeru visjih variabilnih ¢asovno
odvisnih stroSkov gradbis¢a. Razlike med obraCunskima modeloma so mocno odvisne od roka
dokonc&anja. Pri zelo velikih stroskih gradbis€a bi tako deleZ razlike konvergiral k delezu razlike
med prognoziranim in pogodbenim rokom dokoncanja.
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V nadem primeru so bili v stroskih gradbida zajeti samo skupni ¢asovno odvisni stroski
gradbis€a in ¢asovno odvisni stroSki podzemnega izkopa.

Ti stro$ki so variabilni éasovno odvisni stroski gradbi§¢a, vendar naceloma projekt vsebuje tudi
fiksne ¢asovno odvisne stroSke in enkratne stroske.

Ce v razpisni dokumentaciji izvajalcu ni treba jasno specificirati, kje in kako se dologeni stroski
upostevajo, lahko v primeru spremembe geotehnicnih razmer pride do zelo razliénih koncnih
vrednosti projekta pri dveh ponudbah enake ponudbene vrednosti.

Velik vpliv na razlike v konénih vrednostih projekta med posameznimi ponudbami ima
razporeditev stroSkov gradbiS€a po posameznih delovnih fazah. Pri tem najbolj vpliva velikost
variabilnih ¢asovno odvisnih stroSkov gradbisca.

Pri enakem roku dokonc&anja lahko izvajalec poda ponudbo z daljSimi fiksnimi ¢asi posameznih
delovnih faz in vi§jimi hitrostmi napredovanja posameznih podpornih tipov ali pa s krajSimi
fiksnimi €asi posameznih delovnih faz in nizjimi hitrostmi napredovanja. S tem se spreminjajo
tudi variabilni ¢asovno odvisni stroski (tisti, ki so odvisni od trajanja izvedbe podzemnega
izkopa).

V prvem primeru bo izvajal€eva ponudba konkurencna tudi z visokimi postavkami variabilnih
gasovno odvisnih strokov gradbigéa. Casovno odvisni strodki izkopa bodo zaradi kratkega
Casa nizji. S tako ponudbo bi veliko pridobil izvajalec, ¢e bi se podaljSalo trajanje gradnje (rok
dokon¢&anja) zaradi spremembe geotehni¢nih razmer. Slabost take ponudbe pa je, da izvajalec
lahko hitro prekoraCi rok dokon¢anja, saj bi zaradi Zelje po &im krajSem prognoziranem ¢Casu
trajanja izvedbe lahko podal neustrezne hitrosti napredovanja (dejansko napredovanje je
poCasnejSe). Obratno pa ima v drugem primeru izvajaléeva ponudba manjSe variabilne
stroSke, vendar je manj odvisna od geotehni¢nih razmer, s ¢imer je manjSe tveganje na strani
izvajalca.

Za naroCnika je pomembno, da so v izvajalCevi ponudbi jasno opisane podane vrednosti za
cene izkopa in hitrosti napredovanja posameznih podpornih tipov. Spodnji primer prikazuje
kakSen vpliv ima izvajal€eva izbira hitrosti napredovanja podpornih tipov na ekstrapolacijo
hitrosti napredovanja nerazpisanih podpornih tipov.

Primer 1.

V primeru, da se podporni tipi pojavijo na enako dolgih razdaljah na odseku, bo prognozirani
Cas izvedbe tega odseka v obeh ponudbah enak. Vendar bo hitrost napredovanja,
ekstrapolirana iz teh podpornih tipov, med tema dvema ponudbama zelo razli¢na.

Pr. 129 Ekstrapolacija hitrosti napredovanja za K 5/12

Hitrost [m/d]
Ponudba 1 Ponudba 2
K5/ 6 3,50 4,00
Razpisani podporni tipi K5/ 8 4,00 3,50
K5/ 10 4,00 4,00
Ekstrapolirani podporni tip K5/ 12 3,50 5,50
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Slika 27 Ekstrapolacija hitrosti napredovanja

Sicer pa obe zgornji ponudbi opisujeta takSne hitrosti napredovanja podpornih tipov, ki jih
tehni¢no ni mogoc€e razumljivo utemeljiti, saj se z ve€anjem obsega in koli€ine podpornih
elementov hitrosti napredovanja podpornih tipov zmanjSujejo nelinearno (eksponentno)
(Ayaydin, 1999, cit. po Lauffer, H., 2012). Smiselno je, da pri pripravi razpisne dokumentacije
narocnik takSne razporeditve hitrosti napredovanja onemogodi, in s tem prepreci nadaljnje
Spekulacije izvajalca pri oddaji ponudbe.

Naro&nik mora pri pripravi razpisne dokumentacije na podoben nacin izvajalcu onemogoditi
Spekuliranje s cenami izkopa posameznih podpornih tipov.

Primer 2:

Za podporni tip kalote K 4/2,65 je razpisana veliko vecja cena izkopa kot za podporne tipe z
manjsim izkopnim korakom in ve& podpornimi elementi. Tako imajo podporni tipi K 5/5,43, K
5/7,03 in K 6/7,26 nizjo ceno izkopa kot podporni tip K 4/2,65.

Pr. 130 Razpisane cene izkopa za podporne tipe kalote

razpisani cene izkopa

podporni tipi [€/m?3]
K 4/2,65 21,10
K 5/5,43 18,25
K 5/7,03 20,24
K 6/7,26 20,86
K 6/9,19 22,51
K 6/11,18 25,25

Izvajalec lahko tudi cene izkopa posameznih podpornih tipov prilagaja tako, da v primeru
potrebne ekstrapolacije podpornih tipov pride do visjih cen izkopa, tam kjer tega ni mogoce
razumljivo utemeljiti.
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Primer 3:

V izvedbi pride do uporabe nerazpisanega podpornega tipa K 4/3,85, katerega ceno izkopa
izraCunamo z ekstrapolacijo cene izkopa iz podpornega tipa K 4/2,65. Ekstrapolirana cena
podpornega tipa K 4/3,85 znasa 26,83 €/m? in je viSja od vseh razpisanih cen podpornih tipov
(K 5/5,43, K 5/7,03, K 6/7,26, K 6/9,19 in K 6/11,18). Do podobnega nesmisla lahko pridemo
tudi pri ekstrapoliranju iz dveh ali treh podpornih tipov.

Za posebne primere, kjer se pri prehajanju med razredi izkopnega koraka spremeni le dolzina
izkopnega koraka (obseg podpornih elementov pa ostane enak), bi se lahko nadgradilo
matriéno metodo z ekstrapolacijo v vertikalni smeri. Pri takih primeri bi lahko z ekstrapolacijo
v vertikalni smeri dobili primernejSe vrednosti, kot z ekstrapolacijo v horizontalni smeri.
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6 ZAKLJUCEK

Iz podrobne obravnave matricne metode in rezultatov dobljenih na primeru 500 m dolgega
hipoteti€énega odseka predora ugotovimo, da ima matriéna metoda jasna in natan¢na navodila
in kriterije, ki omogocajo praviénejSo porazdelitev tveganij, ki se pojavijo med gradnjo predorov.

Matricna metoda vkljuCuje toCno, na tehni¢no izvedbenih parametrih sloneco, klasifikacijo
izkopov. Matrika s svojimi podpornimi tipi omogoca, da se iz razpisanih podpornih tipov v
skladu s ponudbo dologijo v meji doloCene tolerance cene izkopov in hitrosti napredovanja pri
dejanskem nacinu podpiranja. 1z primera opazimo, da so pri spremembi geotehni¢nih razmer
(izvedbi B in C) in s tem spremembi standardnega nacina podpiranja, stro3ki izkopa dolocCeni
ustrezno in brez zapletov. To velja tudi za podporne tipe, ki niso razpisani in pri katerih smo
cene izkopov in hitrosti napredovanja ekstrapolirali iz razpisanih podpornih tipov. Prav tako se
na izvajalca in naro¢nika razdeli tveganje, povezano s porusSitvijo dela hribine zunaj profila. V
primeru, da so porusSitve hribine posledica neugodnih geotehniénih razmer, stroSek saniranja
prevzame naroénik. Ce pa je porusitev posledica subjektivnih vzrokov, ki so povezani z
neposrednim delom zaradi neustrezne metode izkopa, stroSke nosi izvajalec. V matricni
metodi se s Stirimi razredi oteZitve in Sestimi obmog;ji hitrosti dotoka vode uposteva potencialno
oviranje dela zaradi dotoka vode.

Pri matri¢ni metodi je rok dokoncanja, ki je podan v ponudbi, dolo¢en glede na predvidene
geotehni¢ne razmere (prognozirano razporeditev podpornih tipov). V primeru, da dejanske
geotehniéne razmere odstopajo od predvidenih, matricna metoda predpisuje pravila, ki
prilagodijo rok dokon¢anja dejanskim razmeram.

Iz primera opazimo, da je v izvedbi A rok dokon€anja enak prognoziranemu roku dokon¢anja.
V izvedbi B se zaradi ugodnejSih geotehni¢nih razmer rok dokoncanja skrajSa. Pri izvedbi C
pa se zaradi zahtevnejSih geotehni¢nih razmer rok dokon¢anja podaljsa.

Prednost matricne metode glede na sistem obracuna, ki se je uporabljal v Sloveniji do leta
2007, so tudi postavke Casovno odvisnih stroSkov gradbiS€a. Za posamezne postavke
delovnih faz naroénik dologi fiksne ali variabilne éase. Case fiksnih asovno odvisnih stroskov
gradbis€a poda izvajalec v ponudbi, Casi variabilnih €asovno odvisnih strodkov gradbis¢a pa
se izraCunajo na podlagi napovedi hitrosti napredovanja podzemnega izkopa. Matri¢na metoda
vpelije tudi Case prekinitev in ustavitev del, ki jih naroCnik oceni pri pripravi razpisne
dokumentacije. V izvedbi se uposteva dejanske prekinitve in ustavitve.

Iz primera opazimo, da so celotni stroski odseka predora v izvedbi A enaki ponudbi pri obeh
obradunskih modelih. Pri izvedbah B in C ima obradunski model 1 veja odstopanja od
ponudbe kot obradunski model 2. Razlika med obradunskima modeloma se pojavi, ker so
stroski gradbiSc€a, ki so zajeti v obracunskem modelu 2, obracunani na predvidene geotehni¢ne
razmere in razlika ni v celoti upostevana v stroskih izkopa. V izvedbi B pri obraCunskem modelu
2 je tako na izgubi naro¢nik, medtem ko izvajalec pridobi pladilo za €as in dela, ki jih ne izvaja.
V izvedbi C pri obraunskem modelu 2 pa je na izgubi izvajalec, saj ne bo imel pokritih vseh
stroSkov gradbiS€a za dodatna dela, ki nastanejo zaradi sprememb geotehnicnih razmer.

Razlike zaradi spremembe geotehni¢nih razmer med obradunskima modeloma se povecujejo
z velikostjo stroSkov gradbiSCa ter so mocno odvisne od roka dokoncanja. Pri zelo velikih
stro8kih gradbiS¢a bi tako delez razlike konvergiral k deleZzu razlike med prognoziranim in
pogodbenim rokom dokoncanja.

Za zaklju¢ek lahko dodamo, da uporaba matricne metode pomeni korak k pravicnejSi
razporeditvi tveganj, ki se pojavijo pri obraCunu del pri gradnji predorov. Vendar natan¢no
definirani kriteriji in metode matricnega sistema delujejo le pri jasno definiranih ponudbah in
razpisni dokumentaciji. Le tako se lahko doseze situacija, kjer izvajalec nima nobenih prednosti
ali pomanjkljivosti pri spremembi geotehniénih razmer. Naro¢nik tako izvajalcu plata za
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dejansko izvedena dela. V naroCnikovem interesu tudi ni, da je izvajalec na izgubi zaradi
zahtevnejSe in dolgotrajnejSe gradnje, ki je posledica spremembe geotehni¢nih razmer, kar
lahko vodi v propad njegovega podjetja. Vsak dobicek ali izguba izvajalca je tako rezultat
njegove izvedbe.
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Al

PRILOGE

PRILOGA A. Osnovne podgradnje

PRILOGA A 1.
— Kalota: 2,2 m
— Stopnica: 4,4 m
— Talni obok: 12,0 m

Podporni elementi:

Pr. A. 1-a Podporni elementi kalote na m?*

Osnovna podgradnja 1
Maksimalna dolZina izkopnega koraka:

podporje kolicina/m cena

izkopna koli¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 16,6 m2 32,61€ /m2
Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0503 t 980,00 € /t
TH21 0,1579 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 3,41 kos 28,24 € [kos
Pr. A. 1-b Podporni elementi stopnice na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 30,82 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 541 m2 32,61€ /m2
Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0164 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0257 t 1.442,47 € /[t
SN sidra I= 4 m 1,36 kos 28,24 € [kos
Pr. A. 1-c Podporni elementi talnega oboka na m?*

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 13 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2
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Pr. A. 1-d lzvrednotenje podpornega tipa K 4/2,65

Kalota 4/ 2,65
Izkopna povrsina: 48,01 m? Izkopni korak: do 2,2 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 13,64 1,1 15,00
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 16,75 1,0 16,75
Notranja stran z lokom m? 1,5
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 7,61 2,0 15,22
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 3,35 20,0 67,00
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 14,0
Zapolnitev klina in ve¢ izkopa m?3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 113,97
Racunska povrsina: 42,97

Podporno stevilo: 2,65
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Pr. A. 1—e lzvrednotenje podpornega tipa S 3/2,38
Stopnica 3/ 2,38
Izkopna povrsina: 31,14 m? Izkopni korak: do 4,4 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 5,45 1,1 6,00
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,56 1,0 5,56
Notranja stran z lokom m? 1,5
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 1,26 2,0 2,53
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 1,11 20,0 22,29
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 14,0
Zapolnitev klina in ve¢ izkopa m?3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 36,38
Racunska povrsina: 15,29
Podporno stevilo: 2,38
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PRILOGA A2. Oshovnha podgradnja 2

Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 1,7 m
— Stopnica: 3,4 m
— Talni obok: 12,0 m

Podporni elementi:

Pr. A. 2—a Podporni elementi kalote na m!

podporije koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 16,6 m2 32,61€ /m2
BB C20/25 cela ds= 3 cm 20,81 m2 6,52 € /m2
BB C20/25 ¢ela ds= 5 cm 6,94 m2 6,61€ /m2
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85€ /m3
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t
TH21 0,2043 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= m 2,06 kos 28,24 € [kos
SN sidra I= 6 m 2,35 kos 41,71 € /kos
rebr. palice v malti I= m 26 kos 12,31 € /kos
Pr. A. 2—b Podporni elementi stopnice na m*

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 30,82 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 5,41 m2 32,61€ /m2
Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0164 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 1,76 kos 28,24 € /[kos
Pr. A. 2—c Podporni elementi talnega oboka na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 13 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2
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Pr. A. 2—d lzvrednotenje podpornega tipa K 5/5,43
Kalota 5/ 5,43
Izkopna povrsina: 48,85 m? Izkopni korak: do 1,7 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 22,35 1,1 24,59
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 61,18 0,9 55,06
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 16,90 1,0 16,90
Notranja stran z lokom m? 16,90 1,5 25,35
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 9,94 2,0 19,88
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 3,38 20,0 67,60
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 1,02 14,0 14,28
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 0,68 14,0 9,52
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 233,18
Racunska povrsina: 42,97
Podporno stevilo: 5,43
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Pr. A. 2—e lzvrednotenje podpornega tipa S 4/2,54

Stopnica 4/ 2,54
Izkopna povrsina: 31,14 m? Izkopni korak: do 3,4 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 7,06 1,1 7,77
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,56 1,0 5,56
Notranja stran z lokom m? 1,5
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 1,64 2,0 3,28
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 1,11 20,0 22,20
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m? 14,0
Zapolnitev klina in ve¢ izkopa m?3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 38,81
Racunska povrsina: 15,29
Podporno stevilo: 2,54
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A7

PRILOGA A 3. Osnovna podgradnja 3
Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 1,7 m
— Stopnica: 3,4 m
— Talni obok: 12,0 m

Podporni elementi:

Pr. A. 3—a Podporni elementi kalote na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2
BB C20/25 cela ds= 5 cm 28,26 m2 6,61€ /m2
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85 € /m3
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t
TH21 0,2043 t 1.442,47€ /[t
SN sidra I= 6 m 4,41 kos 41,71 € [kos
samouvrt. inj. sul. I= 4 m 31 kos 38,16 € /kos
Pr. A. 3—b Podporni elementi stopnice na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 1,76 kos 28,24 € /[kos
Pr. A. 3—c Podporni elementi talnega oboka na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna koli¢ina 13,05 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62€ /m2
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Pr. A. 3—d lzvrednotenje podpornega tipa K 5/7,03

Kalota 5/ 7,03
Izkopna povrsina: 50,72 m? Izkopni korak: do 1,7 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 26,47 1,1 29,12
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 72,94 1,3 94,82
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 17,05 1,0 17,05
Notranja stran z lokom m? 17,05 1,5 25,58
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 10,03 2,0 20,06
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 4,26 20,0 85,20
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m? 1,48 14,0 20,72
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 0,68 14,0 9,52
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 302,06
Racunska povrsina: 42,97
Podporno stevilo: 7,03
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Pr. A. 3—e lzvrednotenje podpornega tipa S 4/3,45
Stopnica 4/ 3,45
Izkopna povrsina: 31,48 m? Izkopni korak: do 3,4 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 7,06 1,1 7,77
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,57 1,0 5,57
Notranja stran z lokom m? 5,57 1,5 8,36
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 1,64 2,0 3,28
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 1,39 20,0 27,80
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 14,0
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 52,77
Racunska povrsina: 15,29
Podporno stevilo: 3,45




Al10 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
PRILOGA A4. Osnhovnha podgradnja 4

Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 1,3 m
— Stopnica: 2,6 m
— Talni obok: 12,0 m

Podporni elementi:

Pr. A. 4—a Podporni elementi kalote na m!

podporije koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2
BB C20/25 ¢ela ds= 5 cm 9,24 m?2 6,61€ /m2
BB C20/25 ¢ela ds= 10 cm 27,72 m2 12,93 € /m2
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85€ /m3
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= m 3,85 kos 28,24 € [kos
SN sidra I= 6 m 3,08 kos 41,71 € /kos
rebr. palice v malti I= 31 kos 8,32 € /kos
Pr. A. 4-b Podporni elementi stopnice na m*

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € /[kos
Pr. A. 4—c Podporni elementi talnega oboka na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 13,05 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2




Brus, G. 2014. Matri¢na metoda za obracun del pri gradnji predorov. All
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
Pr. A. 4—d Izvrednotenje podpornega tipa K 6/7,26
Kalota 6/ 7,26
Izkopna povrsina: 50,72 m? Izkopni korak: do 1,3 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 33,85 1,1 37,24
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 71,54 0,9 64,39
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 17,05 1,0 17,05
Notranja stran z lokom m? 17,05 1,5 25,58
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 13,12 2,0 26,24
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 4,26 20,0 85,20
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m? 3,41 14,0 47,74
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 0,62 14,0 8,68
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 312,11
Racunska povrsina: 42,97
Podporno stevilo: 7,26




Al2 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 4—e lzvrednotenje podpornega tipa S 5/3,78

Stopnica 5/ 3,78
Izkopna povrsina: 31,42 m? Izkopni korak: do 2,6 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 10,77 1,1 11,85
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,56 1,0 5,56
Notranja stran z lokom m? 5,56 1,5 8,34
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 2,14 2,0 4,28
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 1,39 20,0 27,80
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m? 14,0
Zapolnitev klina in ve¢ izkopa m?3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 57,83
Racunska povrsina: 15,29
Podporno stevilo: 3,78




Brus, G. 2014. Matricna metoda za obrac¢un del pri gradnji predorov.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

A13

PRILOGA A5. Osnovnapodgradnja 5
Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 1,3 m
— Stopnica: 2,6 m
— Talni obok: 6,6 m

Podporni elementi:

StroSek podpornih elementov na teko€i meter znasa:

Pr. A. 5—a Podporni elementi kalote na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2
BB C20/25 cela ds= 5 cm 18,48 m2 6,61€ /m2
BB C20/25 ¢ela ds= 10 cm 18,48 m2 12,93€ /m2
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85 € /m3
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t
Q189 cela, 1 plast 3 kg/m2 0,1109 t 980,00 € /t
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 6 m 6,92 kos 41,71 € /kos
IBO sidra na izk. ¢elu = 12 m 0,38 kos 119,71 € /kos
rebr. palice v malti = 3 m 31 kos 8,32 € /kos
Pr. A. 5-b Podporni elementi stopnice na m*

podporje koli¢ina/m cena

izkopna koli¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € [kos
Pr. A. 5—c Podporni elementi talnega oboka na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 13,05 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62€ /m2




Al4d Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 5—d lzvrednotenje podpornega tipa K 6/9,19

Kalota 6/ 9,19
Izkopna povrsina: 50,72 m? Izkopni korak: do 1,3 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 41,54 1,1 45,69
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 3,46 8,0 27,68
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 2,31 1,7 3,93
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 83,08 0,9 74,77
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 17,05 1,0 17,05
Notranja stran z lokom m? 17,05 1,5 25,58
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 19,51 2,0 39,02
Jekleni lok Jekleni lok m 13,12 2,0 26,24
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 4,26 20,0 85,20
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 2,93 14,0 41,02
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 0,62 14,0 8,68
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 394,86
Racunska povrsina: 42,97

Podporno stevilo: 9,19




Brus, G. 2014. Matri¢na metoda za obracun del pri gradnji predorov. Al5
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
Pr. A. 5—e lzvrednotenje podpornega tipa S 5/3,78
Stopnica 5/ 3,78
Izkopna povrsina: 31,42 m? Izkopni korak: do 2,6 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 10,77 1,1 11,85
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,56 1,0 5,56
Notranja stran z lokom m? 5,56 1,5 8,34
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 2,14 2,0 4,28
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 1,39 20,0 27,80
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 14,0
Zapolnitev klina in ve¢ izkopa m?3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 57,83
Racunska povrsina: 15,29
Podporno stevilo: 3,78




Al6 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
PRILOGA A6. Osnhovnha podgradnja 6

Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 1,3 m
— Stopnica: 2,6 m
— Talni obok: 6,6 m

Podporni elementi:

Pr. A. 6—a Podporni elementi kalote na m!

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2
BB C20/25 ¢ela ds= 5 cm 18,48 m2 6,61€ /m2
BB C20/25 cela ds= 10 cm 18,48 m2 12,93 € /m2
BB za zapoln. vol. dod. Izk. za sul. 0,62 m3 102,85€ /m3
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t
Q189 cela, 1 plast 3 kg/m2 0,1109 t 980,00 € /t
TH21 0,2671 t 1.442,47 € /[t
SN sidra I= 6 m 6,92 kos 41,71 € /kos
IBO sidra na izk. ¢elu = 12 m 0,38 kos 119,71 € /kos
rebr. palice v malti I= 3 m 31 kos 8,32 € /kos
Pr. A. 6-b Podporni elementi stopnice na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € /kos
Pr. A. 6—c Podporni elementi talnega oboka na m*

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 13,05 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62€ /m2




Brus, G. 2014. Matri¢na metoda za obracun del pri gradnji predorov. Al7

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 6—d lzvrednotenje podpornega tipa K 6/11,18

Kalota 6/ 11,18

Izkopna povrsina: 51,47 m? Izkopni korak: do 1,3 m

Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.

Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 48,46 1,1 53,31
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5

Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 3,46 8,0 27,68
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 2,31 1,7 3,93
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0

Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 83,08 1,3 108,00
Injektirane sulice m 1,6

Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1

Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 17,20 1,0 17,20
Notranja stran z lokom m? 17,20 1,5 25,80
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 39,59 2,0 79,18

Jekleni lok Jekleni lok m 13,23 2,0 26,46

Brizgani beton Kalota in stopnica m3 4,30 20,0 86,00
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 3,17 14,0 44,38
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 0,62 14,0 8,68

Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0

Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5

Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5

kalote Piloti d>38mm m 5,0

Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0

Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0

Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0

Vsota: 480,62

Racunska povrsina: 42,97

Podporno stevilo: 11,18




Al8 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 6—e lzvrednotenje podpornega tipa S 5/5,18

Stopnica 5/ 5,18
Izkopna povrsina: 31,48 m? Izkopni korak: do 2,6 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 18,46 1,1 20,31
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,57 1,0 5,57
Notranja stran z lokom m? 5,57 1,5 8,36
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 4,28 2,0 8,56
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 1,39 20,0 27,80
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m? 0,61 14,0 8,54
Zapolnitev klina in ve¢ izkopa m?3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 79,13
Racunska povrsina: 15,29
Podporno stevilo: 5,18




Brus, G. 2014. Matricna metoda za obrac¢un del pri gradnji predorov.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

A19

PRILOGA A7. OsnovnapodgradnjaB1
Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 2,2 m

— Stopnica: 4,4 m

— Talni obok: 12,0 m

Podporni elementi:

Pr. A. 7—a Podporni elementi kalote na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 15 cm 16,6 m2 27,92€ /m2
SN sidra I= 4 m 3,41 kos 28,24 € [kos

Pr. A. 7-b Podporni elementi stopnice na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna koli¢ina 30,82 m3

BB C20/25 ds= 15 cm 5,41 m2 27,92€ /m2
SN sidra I= 4 m 1,36 kos 28,24 € [kos

Pr. A. 7—c Podporni elementi talnega oboka na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolicina 13 m3

BB C20/25v TO 0 m3 30,62 € /m2




A20 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 7—d lzvrednotenje podpornega tipa K 4/1,52

Kalota 4/ 1,52
Izkopna povrsina: 47,15 m? Izkopni korak: do 2,2 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 13,64 1,1 15,00
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 1,0
Notranja stran z lokom m? 1,5
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 2,0
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 2,51 20,0 50,20
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m? 14,0
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 65,20
Racunska povrsina: 42,97
Podporno stevilo: 1,52




Brus, G. 2014. Matri¢na metoda za obracun del pri gradnji predorov. A21
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
Pr. A. 7—e lzvrednotenje podpornega tipa S 3/1,48
Stopnica 3/ 1,48
Izkopna povrsina: 30,74 m? Izkopni korak: do 4,4 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 5,45 1,1 6,00
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosc¢a brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 1,0
Notranja stran z lokom m? 1,5
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 2,0
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 0,83 20,0 16,69
Talni obok, za&asni talni obok m3 12,0
Celo m?3 14,0
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 22,68
Racunska povrsina: 15,29
Podporno stevilo: 1,48




A22 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
PRILOGA A8. Osnhovnapodgradnja B2

Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 1,7 m
— Stopnica: 3,4 m
— Talni obok: 12,0 m

Podporni elementi:

Pr. A. 8—a Podporni elementi kalote na m!

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 16,6 m2 32,61€ /m2
BB C20/25 &ela ds= 3 cm 20,81 m2 6,52 €| /m2
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85 € /m3
Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0503 t 980,00 € /t
TH21 0,2043 t 1.442,47€ /[t
SN sidra I= m 4,41 kos 28,24 € [kos
rebraste palice I= 3 m 23 kos 9,31 € /kos
Pr. A. 8-b Podporni elementi stopnice na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 30,82 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 5,41 m2 32,61€ /m2
Q189, 1 plast 3 kg/m2 0,0164 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 1,76 kos 28,24 € /[kos
Pr. A. 8-c Podporni elementi talnega oboka na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolicina 13 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62€ /m2




Brus, G. 2014. Matri¢na metoda za obracun del pri gradnji predorov. A23
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
Pr. A. 8—d Izvrednotenje podpornega tipa K 5/3,88
Kalota 5/ 3,88
Izkopna povrsina: 48,85 m? Izkopni korak: do 1,7 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 17,65 1,1 19,42
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosc¢a brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 40,56 0,6 24,34
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
leklena mreza Zunanja stran z lokom m? 16,90 1,0 16,90
Notranja stran z lokom m? 1,5
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 9,94 2,0 19,88
Brizgani beton Kalota in stopnica m?3 3,38 20,0 67,60
Talni obok, za&asni talni obok m3 12,0
Celo m? 0,65 14,0 9,10
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 0,68 14,0 9,52
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 166,75
Racunska povrsina: 42,97
Podporno stevilo: 3,88




A24 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 8—e lzvrednotenje podpornega tipa S 4/2,54

Stopnica 4/ 2,54
Izkopna povrsina: 31,14 m? Izkopni korak: do 3,4 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 7,06 1,1 7,77
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,56 1,0 5,56
Notranja stran z lokom m? 1,5
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 1,64 2,0 3,28
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 1,11 20,0 22,20
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m? 14,0
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 38,81
Racunska povrsina: 15,29
Podporno stevilo: 2,54




Brus, G. 2014. Matricna metoda za obrac¢un del pri gradnji predorov.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

A25

PRILOGA A9. Osnovnapodgradnja B4
Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 1,3 m
— Stopnica: 2,6 m
— Talni obok: 12,0 m

Podporni elementi:

Pr. A. 9—a Podporni elementi kalote na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2
BB C20/25 cela ds= 3 cm 20,81 m2 6,52 € /m2
BB C20/25 cela ds= 5 cm 6,94 m2 6,61€ /m2
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85€ /m3
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t
TH21 0,2671 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= m 3,85 kos 28,24 € [kos
rebr. palice v malti I= 3 m 22 kos 8,32 € /kos
Pr. A. 9-b Podporni elementi stopnice na m*

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € [kos
Pr. A. 9—c Podporni elementi talnega oboka na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 13,05 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2




A26 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 9—d lzvrednotenje podpornega tipa K 6/5,88

Kalota 6/ 5,88
Izkopna povrsina: 50,72 m? Izkopni korak: do 1,3 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 15,40 1,1 16,94
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 50,77 0,9 45,69
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 17,05 1,0 17,05
Notranja stran z lokom m? 17,05 1,5 25,58
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 13,12 2,0 26,24
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 4,26 20,0 85,20
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 1,94 14,0 27,16
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 0,62 14,0 8,68
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 252,54
Racunska povrsina: 42,97
Podporno stevilo: 5,88




Brus, G. 2014. Matri¢na metoda za obracun del pri gradnji predorov. A27
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
Pr. A. 9—e lIzvrednotenje podpornega tipa S 5/3,78
Stopnica 5/ 3,78
Izkopna povrsina: 31,42 m? Izkopni korak: do 2,6 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 10,77 1,1 11,85
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,56 1,0 5,56
Notranja stran z lokom m? 5,56 1,5 8,34
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 2,14 2,0 4,28
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 1,39 20,0 27,80
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 14,0
Zapolnitev klina in ve¢ izkopa m?3 14,0
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 57,83
Racunska povrsina: 15,29
Podporno stevilo: 3,78




A28 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
PRILOGA A 10. Osnovna podgradnja C1

Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 2,2 m
— Stopnica: 4,4 m
— Talni obok: 12,0 m

Podporni elementi:

Pr. A. 10—a Podporni elementi kalote na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 16,6 m2 32,61€ /m2
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85 € /m3
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t
TH21 0,2043 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 3,41 kos 28,24 € [kos
rebr. palice v malti I= 3 m 23 kos 8,32 € /kos
Pr. A. 10-b Podporni elementi stopnice na m?*

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 30,82 m3

BB C20/25 ds= 20 cm 5,41 m2 32,61€ /m2
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0333 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 1,36 kos 28,24 € /kos
Pr. A. 10—c Podporni elementi talnega oboka na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 13,05 m3

BB C20/25vTO 0 m3 30,62 € /m2




Brus, G. 2014. Matri¢na metoda za obracun del pri gradnji predorov. A29
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.
Pr. A. 10—d Izvrednotenje podpornega tipa K 4/4,12
Kalota 4/ 4,12
Izkopna povrsina: 48,01 m? Izkopni korak: do 2,2 m
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 13,64 1,1 15,00
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 31,36 0,9 28,22
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 16,75 1,0 16,75
Notranja stran z lokom m? 16,75 1,5 25,13
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 7,61 2,0 15,22
Brizgani beton Kalota in stopnica m3 3,35 20,0 67,00
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 14,0
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 0,68 14,0 9,52
Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 176,84
Racunska povrsina: 42,97
Podporno stevilo: 4,12




A30 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 10—e lIzvrednotenje podpornega tipa S3/2,92

Stopnica 3/ 2,92
Izkopna povrsina: 31,14 m? Izkopni korak: do 4,4 m
Delno
Podporni element (na 1m predora) Enota Kolicina |Faktor |Sst.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 5,44 1,1 5,98
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosc¢a brez
prednapenjanja kos 1,7
Sidrna ploscéa s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,56 1,0 5,56
Notranja stran z lokom m? 5,56 1,5 8,34
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 1,26 2,0 2,53
Brizgani beton Kalota in stopnica m? 1,11 20,0 22,29
Talni obok, zacasni talni obok m? 12,0
Celo m?3 14,0
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 14,0
Deformacijske rege Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 44,71
Racunska povrsina: 15,29
Podporno Stevilo: 2,92




Brus, G. 2014. Matricna metoda za obrac¢un del pri gradnji predorov.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

A3l

PRILOGA A1l1. Osnovnapodgradnja C3
Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 1,7 m
— Stopnica: 2,6 m
— Talni obok: 12,0 m

Podporni elementi:

Pr. A. 11—-a Podporni elementi kalote na m?

podporje kolicina/m cena

izkopna kolic¢ina 47,18 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2
BB C20/25

cela ds= 3 cm 20,81 m2 6,52 €|/m2
BB C20/25

cela ds= 5 cm 6,94 m2 6,61€ /m2
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,68 m3 102,85 € /m3
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t
TH21 0,2043 t 1.442,47 € /t
SN sidra I= 6 m 3,85 kos 41,71 € /kos
SN sidra = 9 m 3,08 kos 59,54 € /[kos
samouvrt. inj. sul. I= 6 m 26 kos 58,01 € /kos
Pr. A. 11-b Podporni elementi stopnice na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t
TH21 (vsak 2. korak) 0,0435 t 1.442,47 € [t
SN sidra I= 4 m 2,69 kos 28,24 € [kos
Pr. A. 11—c Podporni elementi talnega oboka na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 13,05 m3

BB C20/25v TO 0 m3 30,62 € /m2




A32 Brus, G. 2014. Matricna metoda za obracun del pri gradnji predorov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 11—d Izvrednotenje podpornega tipa K 5/8,07

Kalota 5/ 8,07
Izkopna povrsina: 50,72 m? Izkopni korak: do 1,7 m
Delno
Podporni element (na 1m predora) Enota Kolicina |Faktor |Sst.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 50,82 1,1 55,90
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosc¢a brez
prednapenjanja kos 1,7
Sidrna ploscéa s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 91,76 1,3 119,29
Injektirane sulice m 0,00 1,6 0,00
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,00 0,1 0,00
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 17,05 1,0 17,05
Notranja stran z lokom m? 17,05 1,5 25,58
Zunanija stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 10,03 2,0 20,06
Brizgani beton Kalota in stopnica m? 4,26 20,0 85,20
Talni obok, zacasni talni obok m? 12,0
Celo m? 1,02 14,0 14,28
Zapolnitev klina in vec izkopa m? 0,68 14,0 9,52
Deformacijske rege Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 346,88
Racunska povrsina: 42,97
Podporno Stevilo: 8,07
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A33

Pr. A. 11—e Izvrednotenje podpornega tipa S 5/3,78

Stopnica 5/ 3,78
Izkopna povrsina: 31,42 m? Izkopni korak: do 2,6 m
Delno
Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢ina |Faktor |Sst.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 10,77 1,1 11,85
Samouvrtano injektirano sidro m 1,7
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosc¢a brez
prednapenjanja kos 1,7
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,56 1,0 5,56
Notranja stran z lokom m? 5,56 1,5 8,34
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 2,14 2,0 4,28
Brizgani beton Kalota in stopnica m? 1,39 20,0 27,80
Talni obok, zac¢asni talni obok m? 12,0
Celo m?3 14,0
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 14,0
Deformacijske rege Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 57,83
Racunska povrsina: 15,29
Podporno Stevilo: 3,78
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PRILOGA A 12. Osnovna podgradnja C6
Maksimalna dolzina izkopnega koraka:

— Kalota: 1,3 m
— Stopnica: 2,6 m
— Talni obok: 6,6 m

Podporni elementi:

Pr. A. 12—a Podporni elementi kalote na m?

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 48,05 m3

BB C20/25 ds= 25 cm 16,6 m2 37,65€ /m2
BB C20/25

cela ds= 5 cm 14,78 m?2 6,61€ /m2
BB C20/25

cela ds= 10 cm 22,18 m2 12,93 € /m2
BB za zapoln. vol. dod. izk. za sul. 0,62 m3 102,85 € /m3
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,1006 t 980,00 € /t
Q189 za zascita Cela, 1 plast 3 kg/m2 0,1109 t 980,00 € /t
TH21 0,2671 t 1.442,47 € /t
samouvrt. inj. sidro I= 6 m 6,92 kos 65,04 € /kos
IBO sidra na izk. Celu I= 12 m 0,38 kos 119,71 € /kos
samouvrt. inj. sul. I= 6 m 29 kos 58,01 € /kos
Pr. A. 12—-b Podporni elementi stopnice na m?*

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 31,09 m3

BB C20/25

cela ds= 5 cm 11,96 m2 6,61€ /m2
BB C20/25 ds= 25 cm 5,41 m2 37,65€ /m2
Q189, 2 plasti 3 kg/m2 0,0328 t 980,00 € /t
TH21 0,0871 t 1.442,47€ [t
samouvrt. inj. sidro I= 6 m 3,08 kos 65,04 € /kos
Pr. A. 12—c Podporni elementi talnega oboka na m*

podporje koli¢ina/m cena

izkopna kolic¢ina 13,05 m3

BB C20/25v TO 0 m3 30,62 € /m2




Brus, G. 2014. Matri¢na metoda za obracun del pri gradnji predorov. A35

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Pr. A. 12—d Izvrednotenje podpornega tipa K 6/13,12

Kalota 6/ 13,12

Izkopna povrsina: 51,47 m? Izkopni korak: do 1,3 m

Podporni element (na 1m predora) Enota Koli¢éina | Faktor Delno st.

Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 1,1
Samouvrtano injektirano sidro m 41,52 1,7 70,58
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5

Sidra v elu Stevilo sider v koraku kos 3,46 8,0 27,68
Sidrna plosca brez prednapenjanja kos 2,31 1,7 3,93
Sidrna plosc¢a s prednap. kos 5,0

Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 133,85 1,3 174,01
Injektirane sulice m 1,6

Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1

Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 17,20 1,0 17,20
Notranja stran z lokom m? 17,20 1,5 25,80
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 39,59 2,0 79,18

Jekleni lok Jekleni lok m 13,23 2,0 26,46

Brizgani beton Kalota in stopnica m3 4,30 20,0 86,00
Talni obok, zadasni talni obok m3 12,0
Celo m?3 3,17 14,0 44,38
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 0,62 14,0 8,68

Deformacijske rege  Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0

Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5

Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5

kalote Piloti d>38mm m 5,0

Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0

Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0

Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0

Vsota: 563,90

Racunska povrsina: 42,97

Podporno stevilo: 13,12
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Pr. A. 12—e lIzvrednotenje podpornega tipa S 5/5,91

Stopnica 5/ 5,91
Izkopna povrsina: 31,48 m? Izkopni korak: do 2,6 m
Delno
Podporni element (na 1m predora) Enota Kolicina |Faktor |Sst.
Sidro Swellex in podobno m 0,8
SN sidro v malti m 1,1
Samouvrtano injektirano sidro m 18,48 1,7 31,42
Injektirano sidro m 2,0
Prednapeto sidro m 2,5
Sidra v Celu Stevilo sider v koraku kos 8,0
Sidrna plosc¢a brez
prednapenjanja kos 1,7
Sidrna ploscéa s prednap. kos 5,0
Sulice Vtisnjene rebraste palice m 0,5
Rebraste palice v vrtini m 0,6
Rebraste palice v malti m 0,9
Samouvrtane injektirane sulice m 1,3
Injektirane sulice m 1,6
Injektiranje > 10kg na m sidra, sulice, pilota kg 0,1
Jeklena mreza Zunanja stran z lokom m? 5,57 1,0 5,57
Notranja stran z lokom m? 5,57 1,5 8,36
Zunanja stran brez loka m? 2,0
Zacasni talni obok m? 0,8
Dodatno armiranje, ¢elo izkopa m? 2,0
Jekleni lok Jekleni lok m 4,28 2,0 8,57
Brizgani beton Kalota in stopnica m? 1,39 20,0 27,89
Talni obok, zacasni talni obok m? 12,0
Celo m? 0,61 14,0 8,54
Zapolnitev klina in vec izkopa m3 14,0
Deformacijske rege Brez deformacijskih elementov m 3,5
Z deformacijskimi elementi m 5,0
Jeklene deske Jeklene deske m? 5,5
Piloti na peti Piloti d<38mm m 4,5
kalote Piloti d>38mm m 5,0
Fazni izkop Fazni izkop kos 22,0
Izkop pete kalote - razsiritev m 50,0
Izkop za¢asnega talnega oboka m 50,0
Vsota: 90,36
Racunska povrsina: 15,29
Podporno Stevilo: 5,91
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PRILOGA B. Cene podpornih elementov

Brizgani beton za kaloto, stopnico enota/m €/m
Brizgani beton C20/25,d =5 cm m2 10,91 €
Brizgani beton C20/25,d =10 cm m2 21,49 €
Brizgani beton C20/25,d = 15 cm m2 27,92 €
Brizgani beton C20/25,d = 20 cm m2 32,61€
Brizgani beton C20/25,d = 25 cm m2 37,65 €
Brizgani beton C20/25,d =30 cm m2 43,51 €
Brizgani beton C20/25 za izvedbo razSirjene pete kalote m3 175,62 €
Dodatni brizgani beton C20/25 za zapolnitev Zagastega profila pod sulicami m3 102,85 €
Dodatni brizgani beton C20/25 za zapolnitve m3 147,28 €
Brizgani beton za talni obok enota/m €/m
Brizgani beton C20/25,d =25 cm m2 30,62 €
Brizgani beton C20/25,d =30 cm m2 35,64 €
Brizgani beton za za€asni talni obok kalote enota/m €/m
Brizgani beton C20/25, d = 20 cm m2 20,20 €
Brizgani beton C20/25,d = 25 cm m2 24,05 €
Brizgani beton za izkopno ¢elo enota/m €/m
Brizgani beton C20/25 za podpiranje ela, d = 3 cm m2 6,52 €
Brizgani beton C20/25 za podpiranje ¢ela, d = 5 cm m2 6,61 €
Brizgani beton C20/25 za podpiranje ¢ela, d = 10 cm m2 12,93 €
Armatura za brizgani beton enota/m €/m
Jeklena zi¢na mreza Q 189 kg 0,98 €
Jeklena Zi¢na mreza Q 283 kg 0,97 €
Jekleni segmenti enota/m €/m
Jekleni loki TH 21 t 1.442 47 €
Sulice enota/m €/m
Samouvrtane Injektirane sulice, | = 3m KOS 29,44 €
Samouvrtane injektirane sulice, | = 4m KOS 38,16 €
Samouvrtane injektirane sulice, | =6 m KOS 58,01 €
Rebraste palice (d=28mm) v cementni malti, | =3 m KOS 8,32 €
Rebraste palice (d=28mm) v cementni malti, [ =4 m KOS 12,31 €
Rebraste palice (d=28mm), | =3 m KOS 9,31 €
Rebraste palice (d=28mm), | =4 m KOS 10,42 €
Sidra enota/m €/m
Dobava in vgraditev SN sider nosilnosti 250 kN, dolZine 4 m KOS 28,24 €
Dobava in vgraditev SN sider nosilnosti 250 kN, dolZzine 6 m KOS 41,71 €
Dobava in vgraditev SN sider nosilnosti 250 kN, dolzine 9 m KOS 59,54 €
Dobava in vgraditev injekcijskih IBO sider nosilnosti 250 kN, dolZzine 4 m KOS 50,46 €
Dobava in vgraditev injekcijskih IBO sider nosilnosti 250 kN, dolZzine 6 m KOS 65,04 €
Dobava in vgraditev injekcijskih IBO sider nosilnosti 250 kN, dolZzine 9 m KOS 95,27 €
Dobava in vgraditev IBO sider nosilnosti 250 kN za podp., dolzine 12 m KOS 119,71 €
Dobava in vgraditev IBO sider nosilnosti 250 kN za sidrni $&it, dolzine 12 m KOS 122,51 €
Dobava in vgraditev SN sider v talni obok nosilnosti 250 kN, dolZine 6 m KOS 40,74 €
Dobava in vgraditev IBO sider v talni obok nosilnosti 250 kN, dolZzine 6 m KOS 64,96 €
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