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Izvleéek

V diplomski nalogi je obravnavano odvajanje in ¢iscenje fekalnih odpadnih voda v vaseh Jezero,
Lukovek in Dolenja Dobrava v obcini Trebnje. V primeru goste poseljenosti je najprimernejsa
izgradnja javnega komunalnega sistema s skupno malo ¢istilno napravo (MCN), drugade se izven
obmo¢ij aglomeracij uporabijo individualne MCN ali pa skupni sistemi v zasebni lasti. Na za¢etku
diplomske naloge je navedena zakonodaja, ki je povezana z malimi Cistilnimi napravami. Nadalje so
predstavljeni kanalizacijski sistem in pripadajo¢i objekti. Odpadne vode lahko v MCN o¢istimo na veé
nacinov in pri tem uporabimo postopke, ki so opisani v nalogi. Predstavljene so tudi male Cistilne
naprave, ki temeljijo na mehanskem in bioloskem ¢&is¢enju ter MCN s pritrjeno biomaso in z aktivnim
blatom. Na koncu je prikazana stroskovna primerjava treh variantnih resitev, in sicer z eno skupno

MCN, vsaka vas s svojo MCN in individualnimi MCN. Dokazano je, da so individualni sistemi

najcenejsi, razen na obmocjih aglomeracije, kjer so obvezni kanalizacijski sistemi z MCN.
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Graduation thesis discusses faccal wastewater drainage and treatment in villages Jezero, Lukovek and

Dolenja Dobrava in municipality Trebnje. In case of a high population density the most suitable is the

construction of a public sewerage system with a common small treatment plant (further STP). Outside

of agglomeration area, individual STPs or private common systems are used. At the beginning of the

graduation thesis the legislation regarding the STPs is presented. Further on, a sewerage system with

the corresponding objects is described. Wastewater can be treated in STP in various ways with the

usage of procedures described in the thesis. STPs based on mechanic and biological treatment and

STPs with fixed-film or attached growth systems and activated sludge are also described. At the end of

the thesis a cost comparison of three possible solutions is presented; one common STP, each village

with its own STP or individual STPs. As it is shown, the individual systems are the cheapest, except in

the agglomeration areas where sewerage systems with STPs are mandatory.
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1UVOD

v v

Najprej so ljudje za Cis€enje vode uporabljali preprostejSe procese ¢isCenja, kot so precejalniki in
ponikovalna polja, kasneje, ko se je razvila tehnologija, ki je omogocila preucevanje na mikro ravni,

W v

vedno bazirajo na naravnih postopkih, vendar so tako razviti, da zanje porabimo manj casa.

Ko so se zacela pojavljati prva trajnej$a naselja, se je zacela razvijati tudi skrb za odvod odpadne vode
in trdih odpadkov. Organizirano zbiranje in odstranjevanje odpadkov iz blizine ¢loveske civilizacije je
danes potrebno povsod, kjer ljudje zivijo in delajo. Zaradi vecanja Stevila prebivalstva ter vedno vecje

potrosnje in proizvodnje pa ta potreba vseskozi zelo narasca.

Za odvajanje odpadnih voda potrebujemo kanalizacijske sisteme, ki odpadno vodo dovedejo na
Cistilno napravo, kjer se ustrezno ocisti. V vecjih mestih so zgrajena kanalizacijska omrezja, veliko
manjSih mest in na podeZelju pa Se vedno nimajo ustreznega kanalizacijskega sistema. Za manjSa
naselja in vasi se uporabljajo male Gistilne naprave (v nadaljevanju MCN) in greznice. V Sloveniji k

MCN spadajo &istilne naprave do 2000 PE, saj kar v 5790 naseljih Zivi manj kot 2000 prebivalcev.

v v

M v

poseljenosti, moramo cis¢enje in odvajanje odpadne vode izvajati z ve¢ manjSimi kanalizacijskimi
sistemi oz. z individualnimi malimi Cistilnimi napravami, kar je obCutno drazje kot v ve¢jih mestih z
eno vecjo Cistilno napravo. V obmogjih aglomeracije, kjer je zadostna gostota poseljenosti, je obvezna

izgradnja kanalizacijskih sistemov.

V diplomski nalogi so predstavljeni zakoni in uredbe s podrocja ¢is€enja in odvajanja odpadnih voda.
Predstavljeni so kanalizacijski sistemi in male Cistilne naprave ter njihovo dimenzioniranje in
delovanje. Bistvo diplomske naloge je stroskovna primerjava variantnih resitev odvajanja odpadne vod
iz vasi Lukovek, Jezero in Dolenja Dobrava, v ob¢ini Trebnje. Primerjava vkljucuje izgradnjo
kanalizacijskega sistema v dveh variantah in individualno opremljanje z malimi Cistilnimi napravami

ali pretocnimi greznicami s ponikovalnimi polji.

Ker gre za naselja pod 1000 PE bo obravnavan locen kanalizacijski sistem, padavinska voda pa bo
speljana v bliznji vodotok. Vse vasi Zze imajo zgrajene meteorne kanalizacijske sisteme, katere je

potrebno samo pregledati in po potrebi obnoviti.
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2 ZAKONODAJA

Skladno z Uredbo o razvrScanju objektov glede na zahtevnost gradnje (Uradni list RS St.
18/13, 24/13 in 26/13) spadajo male ¢istilne naprave (MCN) do 50 PE pod enostavne objekte, za
katere ni potrebno pridobiti nobenega gradbenega dovoljenja, vendar mora biti gradnja skladna s
prostorskim aktom. Male Cistilne naprave od 50 do 200 PE se uvrs¢ajo med nezahtevne objekte, kar
pomeni, da potrebujemo gradbeno dovoljene, ki se ga pridobi na »bolj preprost« nacin, saj objekti
spadajo pod konstrukcijsko manj zahtevne. Cistilne naprave nad 200 PE pa se uvri¢ajo pod manj

zahtevne objekte.

Pri naértovanju kanalizacijskih sistemov in MCN je potrebno upostevati evropsko, slovensko in

lokalno zakonodajo.

Zakoni, uredbe in pravilniki, ki so vezani na kanalizacijske sisteme in MCN v Sloveniji:

e Zakon o vodah (ZV-1);

e Zakon o varstvu okolja (ZVO -1);

e  Zakon o graditvi objektov (ZGO-1);

e Zakon o gradbenih proizvodih (ZGPro);

e Zakon o standardizaciji (ZSta-1);

e Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti (ZTZPUS);

e Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti (ZTZPUS-UPD);

e Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo
(Uradni list RS, §t. 64/2012);

e Uredba o odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode (Uradni list RS, §t. 98/2015)

o Uredba o uporabi blata iz komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, st.
62/2008);

e Uredba o okoljski dajatvi za onesnazevanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda (Uradni list
RS, st. 80/2012);

e Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda ter o pogojih za
njegovo izvajanje (Uradni list RS, §t. 54/2011);

e Pravilnik o odvajanju in ¢is€enju komunalne odpadne in padavinske vode;

e Pravilnik o potrjevanju skladnosti in oznac¢evanju gradbenih proizvodov.

Pri projektiranju kanalizacijskih sistemov in Ccistilnih naprav moramo upostevati tudi obcCinsko
zakonodajo, in sicer veljavne prostorske akte, npr. obCinski prostorski nacrt ter tehni¢ne pravilnike o

projektiranju s strani upravljavcev.
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V obcini Trebnje je v veljavi prostorski akt Obcinski prostorski nacrt Obcine Trebnje (Uradni list RS,
st. 50/2013). Za projektiranje kanalizacijskega sistema, pa moramo upostevati odloc¢be iz Odloka o
odvajanju in cis¢enju komunalne odpadne ter padavinske vode na obmocju Obcine Trebnje (Uradni

list RS, §t. 102/09)

2.1 Uredba o odvajanju in ¢iS¢enju komunalne odpadne vode

Dne 31. 12. 2015 je zacela veljati nova Uredba o odvajanju in ciscenju komunalne odpadne vode
(Uradni list RS, st. 98/2015), ki je nadomestila ve¢ uredb, in sicer Uredbo o emisiji snovi pri
odvajanju odpadne vode iz komunalnih Cistilnih naprav (Uradni list RS, §t. 45/07, 63/09 in 105/10),
Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih Cistilnih naprav (Uradni list
RS, st. 98/07 in 30/10), Uredbo o odvajanju in cis¢enju komunalne in padavinske odpadne vode
(Uradni list RS, st. 88/11, 8/12 in 108/13) in Pravilnik o nalogah, ki se izvajajo v okviru obvezne
obcinske gospodarske javne sluzbe odvajanja in ciscenja komunalne in padavinske odpadne vode

(Uradni list RS, st. 109/07, 33/08, 28/11 in 88/11).

Uredba o odvajanju in cisc¢enju komunalne odpadne vode (Uradni list RS, st. 98/2015) predpisuje
dovoljene koli¢ine emisije snovi pri odvajanju komunalne odpadne vode iz malih komunalnih Cistilnih

naprav in komunalnih ¢istilnih naprav ter vsebino operativnega programa odvajanja in ¢iS¢enja.

Bistvene spremembe, ki vplivajo na male Cistilne naprave so:

- Obcina lahko izlo¢i obmocje aglomeracije, ¢e na podlagi ekonomske presoje dokaze, da je
izgradnja kanalizacijskega sistema trikrat drazja, kakor individualno opremljeni objekti z
malimi Cistilnimi napravami ali podobnimi objekti za ¢isc€enje, ki so skladni s uredbo.

- Na obmocjih izven aglomeracij je dovoljeno ¢is¢enje odpadnih voda do 50 PE s preto¢nimi
greznicami, v kombinaciji z nadaljnjim ¢iS€enjem, filtracijo ali infiltracijo.

- Podaljsani so roki za ¢i€enje in odvajanje odpadnih voda, in sicer: za aglomeracijska obmocja
do 2000 PE v varovalnih obmocjih do 31. decembra 2021, za ostala pa do 31. decembra 2023.
Lastniki objektov izven aglomeracijskih obmocij morajo zagotoviti odvajanje in ¢iS¢enje

odpadnih vod najkasneje do 31. decembra 2021.
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3 PREDSTAVITEV OBMOCJA

3.1 Lega in opis obmocja

Obmocje obravnave se nahaja v ob¢ini Trebnje in zajema vasi Jezero, Dolenja Dobrava in Lukovek.
Trebnje se nahaja na obmoc¢ju Dolenjske v dolini reke Temenice. Trebnje ima zelo dobro prometno
povezavo, saj skozi mesto poteka zelezniSka proga Metlika—Ljubljana, Trebnje-Sevnica ter avtocesta

Ljubljana—Zagreb.
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Slika 1: Prikaz lokacije Obcine Trebnje (www.google.si/maps/place)

Vasi Jezero, Dolenja Dobrava in Lukovek se nahajajo na vzhodu ob¢ine Trebnje, tik ob meji z ob¢ino
Mirna Pe¢. Med vasmi poteka regionalna cesta Trebnje—Novo mesto (bivSa hitra cesta Ljubljana—
Zagreb), za vasjo Jezero pa poteka nova avtocesta Ljubljana—Zagreb. Skozi vasi teeta tudi dva
potoka, in sicer skozi Lukovek in Jezero Lukovski potok, ter skozi Dobravo in Jezero Dobravski
potok. Oba potoka ponikata v vasi Jezero. Teren, kjer se nahajajo vasi, je izrazito kraski, saj je poln

vrtac in kraskih jam. Podnebje je zmerno celinsko, kar je znacilno za celotno vzhodno Slovenijo.
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Slika 2: Prikaz lokacij vasi (http://www.geoprostor.net/piso)

Vasi spadajo pod krajevno skupnost (v nadaljevanju KS) Dolenja Nemska vas. Pod KS Dolenja

Nemska vas spada 16 naselij s 1602 prebivalci.

Preglednica 1: Gibanje Stevila prebivalstva v KS Dolenja Nemska vas (http.//www.trebnje.si)

Stevilo Stevilo
Naselja v KS prebivalcev leta  Stevilo prebivalcev [Stevilo prebivalcev [prebivalcev leta  [Stevilo prebivalcev
IDolenja Nemska vas 1869 leta 1900 leta 1948 2002 leta 2010
Cesnjevek 116 135 122 88 110
Decja vas 112 104 98 88 95
IDolenja Dobrava 55 62 73 62 66
Dolenja Nemska vas (85 130 206 232 273
IDolenje Ponikve 90 119 154 161 193
IDolenji Podborst pri
Trebnjem 49 52 62 38 47
Gorenja Dobrava 37 30 30 35 28
Gorenje Ponikve 94 117 118 108 108
Gradi$ce pri
Trebnjem 91 53 45 31 71
Grm 35 63 63 96 167
Jezero 117 110 135 128 135
ILipnik 16 48 15 6 33
ILukovek 92 87 108 78 84
Meglenik 30 37 36 24 26
Rihpovec 130 136 155 37 91
IRodine pri Trebnjem 130 107 160 77 75
Skupaj: 1279 1390 1580 1339 1602
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3.2 Predstavitev vasi
3.2.1 Dolenja Dobrava

Dolenja Dobrava je manjSa vas s priblizno 66 prebivalci. Pod vasjo te¢e Dobravski potok, ki izvira
severovzhodno od vasi in ponikne nekoliko niZje v sosednji vasi Jezero. K Dolenji Dobravi spadata
tudi zaselka Studenci in Pri Japetu. Vas obdajajo njive in travniki, na jugozahodni strani pa tudi

gozdovi.

3.2.2 Lukovek

Lukovek se nahaja na rahli vzpetini nad regionalno cesto oz. bivSo hitro cesto LJ-ZG. Za vzpetino
tece Lukovski potok, ki izvira na severovzhodni strani in ponika v vasi Jezero. V vasi zivi okoli 84
prebivalcev. Tako kot pri drugih okoliskih vaseh, se tudi okoli Lukovka razprostirajo njive in travniki

ter v ozadju gozd. Sredi vasi je cerkev svetega Jurija.

3.2.3 Jezero

Vas Jezero je najvec¢ja izmed omenjenih treh vasi. V vasi Zivi okoli 135 prebivalcev. V vasi ponikata
kar dva potoka, Lukovski in Dobravski potok, vsak na eni strani vasi. Vas je razdeljena na dva
neuradna dela, na spodnji in zgornji del, vimes pa poteka bivsa hitra cesta LI-ZG. Na severnem delu
vasi na vzpetini stoji cerkev svetega Petra. Vas obdajajo travniki in njive, z vzhodne in zahodne strani
pa gozdovi. Na jugu vasi pa sedaj poteka nova avtocesta Ljubljana-Zagreb, za njo pa se ponovno

razprostira gozd, v katerem se nahaja veliko kraskih jam in vrtac.

3.3 Varovalna obmoc¢ja
3.3.1 Varstvo narave

Vasi se ne nahajajo na obmocju naravnih vrednot, kot so natura 2000, ekolosko pomembna obmogja,
zavarovana obmocja, idr. Na obmocju se nahajata samo dve naravni vrednoti pod imenom Lukovski in

Dobravski potok, obe pod oznako dolinska potoka s ponori v vasi Jezero.
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Slika 3: Prikaz varstva narave (http://www.geoprostor.net/piso)

3.3.2 Vodovarstveno obmocje (hidrografija)

Obmocje se ne nahaja v vodovarstvenem obmocju.

Slika 4: Prikaz Védovarstvenh obmodji (http.//www.geoprostor.net/piso)



8 Zupanci¢, M. 2015. Idejne resitve odvajanja...v vaseh Jezero, Lukovek in Dolenja Dobrava v Ob¢ini Trebnje
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenitvo, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

3.3.3 Obmocje kulturne dedis¢ine

V vaseh je kar nekaj obmocij s kulturno dediscino.
Lukovek:

- vplivno obmo¢je cerkve sv. Jurija
Jezero:

- vplivno obmocje cerkve sv. Petra
- vasko perisce (sredi vasi)

Dolenja Dobrava:

- arheolosko najdisce Pri Japetu

1 d
=
e

Slika 5: Prikaz obmogji kulturne dedis¢ine (http://'www.geoprostor.net/piso)
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4 ODVOD IN CISCENJE ODPADNIH VODA

Glavni cilji ¢iS€enja odpadnih voda so:

pretvorba odpadnih snovi v stabilne oksidirane produkte, ki jih odvajamo v vodotok, ne da bi
kakorkoli ogrozali stabilnost okolja,
- ohranjanje javnega zdravja,

- ocis¢enje odpadne vode in vrnitev le-te v okolje skladno z zakoni, predpisi ter standardi in

- reciklaZa oz. ponovna uporaba koristnih sestavin iz odpadne vode.

POSTOPEK FUNKCLIA
Predéiséenje
Viok

;

Girablje Odstranjevanje korenin, krp,
| . : 71—1 konzerv in drugih veéjih odpadkowv

(_}dglr:{nj_ev_un"je l')-f_;;:l.c.a_ - I Odstranjevanje kamenja in peska

| Predprezradevanje |

'

| Merilnik pretoka | Merjenje in zapisovanje preroka

OsveZevanje odpadne vode in
odstranjevanje olj in magcob

Primarno
Giscenje

¥

Odstranjevanje nsedljivih
in plavajotih snovi

Sekundarnoe Ohdelava Obdelava in odstranjevanje
éistenje blata trdnih snovi z drugimi postopki

Sedimentacija in flotacija

Biolofki, kemijski Odstranjevanjc suspendiranih
in fizikalni procesi in raziopljenth snovi
| Dezinfekeija §| Unifevanje patogenih organizmov
lztok

Slika 6: Postopki CiScenja pri bioloski Cistilni napravi (Ros, M., 2001)

Odpadne vode, ki jih odvajamo v kanalizacijo, imenujemo kanalizacijske vode.
Kanalizacijske vode delimo na:
- tuje vode
- padavinske oz. meteorne vode
- odpadne vode
0 komunalne odpadne vode iz gospodinjstev in strnjenih naselij
0 kmetijske odpadne vode

0 tehnoloske odpadne vode, ki jih proizvajajo industrijski obrati
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Preglednica 2: Odtok odpadne vode iz gospodinjstva (Kolar, J., 1983)

Poraba Poraba vode (1) Odtok odpadne vode (1)
Pomivanje posode
(enkrat za eno osebo) 15-8 1>-8
Pranje
(za eno osebo na dan) 6-15 6-15
Prhanje 30-100 30-100
Kopel v kadi 150 - 400 150 - 400
Séetkanje zob
(na osebo na dan) I-3 I-3
Izplakovanje WC-ja 6-20 6-20
Zalivanje vrta na m’

RO 1 _
(obicajno)
Zalivanje vrta na m’ do 5 )
(ob susnih dnevih)
Pranje osebnega avtomobila 50-300 -
Netesna vodovodna pipa do 240 do 240
(na dan)
Izgube zaradi netesne
izplakovalne omarice do 1000 do 1000
Povprecna izguba
(na osebo na dan) 4-6 4-6

4.1 YV naseljih do 50 PE

V skladu z Zakonom o varstvu okolja obCina opredeli obmocja, ki niso prioritetna za opremljanje z
javno kanalizacijo v skladu z drzavnim operativnim programom. Na teh obmocjih se morajo prebivalci
opremiti z individualnimi ¢istilnimi sistemi, ki so v skladu z zakonodajo. Investitorji se lahko odlocijo

med individualnim ali skupnim sistemom.

Individualni sistemi — so zasebni sistemi lastnika ene ali ve¢ stavb. V povprecju se na enostanovanjsko

hiso predvidi obremenitev 4 do 6 populacijskih enot (PE).

Skupni sistemi — za izvedbo odvajanja in ¢iS¢enja komunalnih odpadnih voda vzpostavi vec lastnikov
stavb skupnost za realizacijo skupnega interesa ustreznega odvajanja in CiSCenja odpadnih voda.
Navedena skupnost si deli lastniStvo sistema in dolo¢a mehanizme njegovega upravljanja. Prednost
skupnega sistema je, da se stroski ¢iS¢enja na prikljuceno enoto (investicija in obratovanje) delijo na
vec lastnikov in so posledi¢no manjsi. Prav tako je obremenitev Cistilne naprave veéja, saj je nanjo
prikljucenih ve¢ gospodinjstev, kar zagotavlja boljSe pogoje ¢is¢enja tudi v odsotnosti katerega izmed
uporabnikov. Slabost takSnega sistema pa je moznost zahtevnejSega upravljanja in usklajevanje mnenj

vecih lastnikov.
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4.2 'V naseljih nad 50 PE do 2000 PE

Na obmocjih, kjer je dovolj gosta poseljenost, da se izplaca izgradnja javnega sistema glede na
ekonomski vidik, je to najboljSa in najcenejSa varianta za odvajanje in ¢iS¢enje odpadne vode. Javni
kanalizacijski sistemi lahko povezujejo ve¢ bliznjih vasi ali naselij, ki odvajajo odpadno vodo v
skupno malo Cistilno napravo. Javni kanalizacijski sistemi so zgrajeni v javnem interesu in so v lasti

obcin oz. koncesioniranih izvajalcev javnih sluzb.

4.3 Osnove CiS¢enja odpadnih voda

Pri ¢is€enju odpadnih voda se izvaja kombinacija procesov usedanja bioloSkega, kemijskega in
fizikalno-kemijskega CiSCenja. Da dosezemo ustrezno kakovost iztoka oz. efluenta iz Cistilne naprave,

glede na tehnoloske procese, loCimo vec€ stopenj ¢iS¢enja.

V predciscenju odstranimo in loc¢imo velike trdne delce, v primeru vecje koli¢ine mascob in olja pa

tudi njih.

Primarno c¢is¢enje odpadnih vod imenujemo ciSCenje, kjer z mehanskimi postopki, s pomocjo

usedanja, odstranimo usedljive netopne delce. Usedlina, ki se izlo¢i, se imenuje primarno blato.

Naslednja stopnja ¢iscenja je biolosko oz. sekundarno ¢isCenje, kjer poteka odstranjevanje organskih
snovi, tj. dusikovih in fosforjevih spojin v raztopljeni in koloidni obliki. S procesi bioloskega Ciscenja
odstranjujemo nezelene snovi iz vode. Te procese izvajamo s pomocjo mikroorganizmov, ki
raztopljene in suspendirane snovi organskega izvora porabljajo pri prehranjevanju in razvoju.
Omenjene mikroorganizme drugace imenujemo tudi biolosko blato. UspeSno biolosko ciscenje je

potemtakem pogojeno z ustreznimi pogoji za rast mikroorganizmov.

Postopek terciarnega CiSCenja je lahko bioloski, kemijski ali fizikalno-kemijski. Na zadnji stopnji
zelimo prepreciti prekomerno zarast vodotokov, t. i. evtrofikacijo, tako odstranjujemo $e hranila (N in

F) iz iztoka Cistilne naprave.

oCisti brez posredovanja cloveka, saj ima samocistilno sposobnost. Samociscenje delimo na dva dela:
na bioloski in nebioloski del. Pri nebioloskem samocis¢enju delujejo fizikalno-kemijski dejavniki kot
so ohlajanje, usedanje, red¢enje in izhlapevanje. Pri bioloskem samocisCenju pa se razgradljive
sestavine, ki onesnazujejo vodo, razgradijo v okolju prijazne snovi. Pri postopku samociscenja
koncentracija nevarnih snovi ne sme preseci normativa bioloskega samociscenja, saj v tem primeru

obcutno povecamo nastajanje onesnazenih voda.
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5 ZASNOVA KANALIZACIJSKIH SISTEMOV

5.1 Kanalizacijski sistemi

Cista voda postane odpadna voda takoj po njeni uporabi. Odpadno vodo iz urbanih povrsin,
industrijsko vodo ter meteorno vodo vodimo po kanalizacijskem sistemu do Cistilne naprave. Odpadno

vodo lahko odvajamo v meSanem in lo¢enem kanalizacijskem sistemu. Po ocis¢enju v Cistilni napravi,

zgrajeni in delujoci po predpisih, lahko odpadno vodo vrnemo v okolje.

|

Slika 7: Pot odpadne vode (http://www.vo-ka.si/o-druzbi/odvajanje-ciscenje-odpadne-vode/kako-
deluje-kanalizacijski-sistem# )

Pravilnik o tehnicni izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje in ¢iSCenje odpadnih
komunalnih ter padavinskih voda (Uradni list RS, §t. 66/2007) v 3. €lenu definira kanalizacijo kot
medsebojno funkcionalno povezane naprave in objekte, ki so namenjeni za odvajanje in CisCenje

odpadnih voda uporabnikov. (Ljubic, A., 2014)

Kanalizacijski sistem je sestavljen iz tehnoloskih objektov ter cevi. Tehnoloski objekti so ¢rpalisca,
zadrzevalni bazeni, revizijski jaski, peskolovi, lovilci olj, zadrZzevalni bazeni ter (¢istilne naprave.
Kanalizacijski sistemi so lahko gravitacijski, kar pomeni, da odpadna voda teCe v prostem padu, kjer
teren tega ne omogoca, se uporabi tlacni sistem, kjer vodo precrpavamo s pomocjo CrpaliS¢. Sisteme
razdelimo tudi na meSane ali loCene. Pri javnem kanalizacijskem sistemu je najmanjsi profil cevi 250

mm. Najvisja dolo¢ena hitrost v kanalu ne sme presegati 3 m/s in najmanjsa 0,4 m/s.

Kanalizacijski sistemi se glede na rabo delijo na:
- interne kanalizacijske sisteme

- javne kanalizacijske sisteme

5.1.1 Mesani kanalizacijski sistem

Kadar odvajamo meteorno in fekalno odpadno vodo skupaj v enem kanalizacijskem sistemu,
govorimo o meSanem kanalizacijskem sistemu. Pri meSanem kanalizacijskem sistemu se velikokrat
uporabijo razbremenilniki, ki so klju¢nega pomena pri nalivih. Razbremenilniki razred¢ijo odpadno

vodo do tolik$ne mere, da jo lahko odvajamo v bliznji odvodnik.
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Mesani kanalizacijski sistem ima prednosti in slabosti. Prednost je predvsem v cenej$i izgradnji ter
preprostejsi izvedbi. Pomanjkljivosti pa so: slabSa zaS¢ita odvodnikov zaradi razbremenilnikov,
potrebna vecja Crpalisca, Cistilne naprave je potrebno moc¢neje dimenzionirati ter problem poplavljanja
nizko lezeCih objektov ob mocnejSih nalivih, ki so prikljuceni na kanalizacijo. Pri meSanem
kanalizacijskem sistemu je najvecja dovoljenja polnitev cevi 70%. Polnitev dolo¢imo glede na

projektiran naliv in maksimalen susni odtok.

5.1.2Loceni kanalizacijski sistem

Kadar odvajamo meteorno in fekalno odpadno vodo v locenih kanalizacijskih sistemih, govorimo o

locenem kanalizacijskem sistemu.

Pri loCenem kanalizacijskem sistemu obstaja vec vrst sistemov, lahko na primer zgradimo samo
fekalni vod, meteorno vodo pa ustrezno ocistimo v lovilcih olj ter jo ponikamo ali pa fekalno vodo ter
del meteorne vode, ki je mo¢neje onesnazena, vodimo v enem kanalizacijskem sistemu, drugo vodo pa
ustrezno ponikamo. Obstaja tudi varianta vecih loCenih sistemov za razlicne vrste odpadnih vod, ki

olajSa ¢is¢enje ter dispozicijo odpadne vode.

Prednosti lo¢enega kanalizacijskega kanala so: dobra zascita odvodnika, kamor se izteka ociSCena
voda, zmanjSanje moznosti poplavljanja nizko lezecih delov, zanesljivejSe delovanje Cistilnih naprav
ter manjsa Crpalisca. Negativne lastnosti pa so vecja zapletenost sistema, vecji investicijski stroski ter

drazje vzdrzevanje.

Pri lo¢enem kanalizacijskem sistemu za padavinsko vodo je najvecja dovoljenja polnitev cevi 70%, pri

suSnem oz. fekalnem pa samo 50%.

5.2 Vrsta kanalizacijskih sistemov glede na nacin odvajanja
5.2.1 Teznostni ali gravitacijski kanalizacijski sistem

Gre za klasicni kanalizacijski sistem, pri katerem se odpadna voda pretaka zaradi hidravlicnega padca.
Prednost gravitacijskega sistema je v tem, da za delovanje ne potrebuje nobene elektricne energije. Pri
nacrtovanju in pri izgradnji moramo paziti, da so cevi polozene s primernim padcem. Hitrost odpadne
vode v kanalih mora biti med 0,4 in 3 m/s. Izgradnja gravitacijske kanalizacije je primernejSa za
razgiban teren, saj z ustrezno traso dobimo ustrezen stalni padec. Na ravninskem terenu je manj
primerna, saj moramo zaradi potrebnega padca polagati cevi Cedalje globlje, s ¢imer se podrazi
izgradnja. Pri izgradnji kanalizacijskih sistemov moramo paziti tudi na vi§ino podtalne vode, da nam
ne zaliva izkopanega jarka ter na nosilnost tal, da se cevi kasneje ne posedejo in s tem iznicijo potrebni

padec.
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5.2.2 Vakuumski kanalizacijski sistem

Vakuumski kanalizacijski sistem se uporablja samo pri loc¢enih kanalizacijskih sistemih. Izgradnja
vakuumske kanalizacije je primerna za obmocja z manjSo gostoto poseljenosti in za ravninske predele
z vecjo oddaljenostjo do Cistilne naprave. Zaradi manjse potrebne globine polaganja cevi, je primerna
za obmocja z visoko podtalno vodo in zaradi tega je njena izgradnja nekoliko cenej$a. Vakuumska
kanalizacija za delovanje potrebuje elektri¢no energijo in s tem se povecajo stroski obratovanja in
vzdrzevanja v primerjavi s teznostno kanalizacijo. Za nemoteno delovanje take kanalizacije
potrebujemo ustrezno nadzorno in obratovalno sluzbo. Odpadno vodo lahko preérpavamo s

podtlacnim ali tlaénim nac¢inom.

5.3 Zasnova kanalizacijskega sistema

Potek trase in zasnova kanalizacijskega sistema je odvisna od obstoje¢ih in predvidenih objektov ter
zazidljivosti zemljiSC, od reliefa terena, od geomehanskih lastnostih tal, lokacije ter viSine podtalnice,

lege odvodnika in vodotokov ter tehni¢nih in materialnih zmoznosti za izvedbo.

Pri zasnovi sistema dosledno izhajamo s stali$¢a, da mora sistem funkcionalno ustrezati, pri ¢emer je
treba upostevati predvsem naslednje: (Kolar J. 1983)
a.) da je mogoc prikljucek vseh obstojecih uporabnikov,
b.) da je mogoce sistem ustrezno Siriti z rastjo naselja in omogociti prikljucevanje predvidenih
uporabnikov,
c.) da je zagotovljena varnost in zanesljivost obratovanja,
d.) daje zZivljenjska doba sistema vsaj 50 let,

e.) da so skupni stroski sistema do izteka amortizacijske dobe v okviru materialnih moznosti.

5.4 Nacrtovanje kanalizacijskega sistema

Nacrtovanje kanalizacije mora upostevati dolocila Pravilnika o tehni¢ni izvedbi in uporabi javnih
objektov in naprav za odvajanje in ¢iScenje odpadnih komunalnih ter padavinskih voda (UL RS, st.
66/2007), smernice s strani izvajalca javne sluzbe, drzavnega standarda SIST ter evropskih standardov
EN. Kanalizacija mora biti izvedena tako, da je mozen dostop do naprav in objektov na vsakem mestu

za potrebe obratovanja in vzdrzevanja. (Voh, A., 2013)

Standard SIST EN 1610 - Standard predpisuje pogoje o gradnji in vzdrZzevanju kanalizacijskih

sistemov.

Standard EN 752-2 — Standard se nanasa na sisteme ko zapustijo stavbe in vse do odtoka v Cistilno

napravo.
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5.5 Dolocanje investicijskih stroskov

Investicijske stroske je zelo tezko natancno dolociti v naprej, saj so odvisni od mnogih faktorjev, in
sicer od proizvodov, materialov, stroskov za dajatve in nadomestila ter razlicnih drugih vplivov.
Tocnejso dolocitev cen je mogoce predvideti v dokoncno obdelanem projektu, in sicer v fazi PZI

(projekt za izvedbo).
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6 OBJEKTI NA KANALIZACIJSKEM SISTEMU

6.1 Kanalizacijski objekti
6.1.1Kanalizacijske cevi

Kanalske cevi morajo izpolnjevati osnovne zahteve in to so vodotesnost, mehanska trdnost, odpornost
proti kemijskim in drugim vplivom, trajnost (vsaj 50 let), enostavno stikovanje, ravnost, hitra montaza,
kakovost, ugodno ceno glede na kvaliteto in dobre hidravlicne karakteristike. Cevi, ki se sedaj

uporabljajo so iz polivinilklorida (PVC), polietilena (PE-HD), poliestra, betona, keramike in jekla.

Fekalna odpadna voda razjeda kanalizacijske cevi, zato je najmanjsa hitrost odpadnih voda 0,4 m/s.
Padavinske vode, pa zaradi drobnega peska, ki ga prinasajo s seboj, brusijo kanalizacijske cevi, zato je

najvecja dovoljena hitrost 3 m/s.

Vse kanalizacijske cevi, ki se vgradijo morajo imeti ustrezne ateste in predpisano temensko trdnost.
Kanalizacijske cevi, se polagajo v zemljo vsaj 0,8 m globoko, na 10 cm debelo posteljico. V primeru,

ko so cevi preve¢ terensko obremenjene, se jih na podlagi stati¢nega izra¢una obetonira.

Slika 8: Kanalizacijska cev PVC (http://www.stigma-
cs.si/index.php?site=sales _program&id=5&sub=16)

6.1.2 Revizijski jaski

Revizijski jaSki se uporabljajo v kanalizacijskih sistemih za gravitacijsko odvajanje vod iz
stanovanjskih hi§, naselij in mest za meteorne vode in odpadne vode iz industrijskih obratov.
Revizijski jaski omogocajo zraCenje, ¢iSCenje, vzdrzevanje in dostop do kanalizacijskih cevi. Jaski so
lahko izdelani iz poliestra, polietilena ter polipropilena. (http://www.regeneracija.si/revizijski-

Jjaski2.html)
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Revizijske jaske se vgradijo v tiste dele kanalizacijskega sistema, kjer se spremeni smer, naklon in na
mestih zdruzitve dveh ali ve¢ kanalov. Max. razdalje med jaski za kanale do DN 800 mm 50 m in nad
DN 800 mm 100 m. Za lazji dostop in vzdrzevanje je priporocljiva razdalja 100-krat notranji premer

kanalske cevi.

D

Slika 9: Revizijski jaSek (http://www.regeneracija.si/revizijski-jaski2.html)

Pri vgrajevanju in zasipu je potrebno upostevati navodila proizvajalca. Revizijski jaski morajo biti
dostopni za potrebe kontrole, ¢i§¢enja in vzdrzevanja s stroji. Izdelani naj bodo v skladu s standardom
EN premera DN 625, 800 in 1000 mm notranjega premera ID 625, 800 in 1000 mm. Pokrovi na
revizijskih jaskih naj bodo litoZzelezni, dimenzije 60 x 60 cm ali @ 600 mm in dimenzionirani ob
upostevanju veljavnega standarda EN124. Na pokrovu mora biti napis KANALIZACUA. (Ljubié, A.,
2014)

6.1.3 Kaskadni jaski

Kaskadni jaski so posebna izvedba revizijskih jaSkov, pri katerih priklju¢ujemo doto¢no cev v jasek
viSje kot odtocno. Na strmem terenu, kjer je padec terena vecji od padca kanala, moramo zgraditi
kaskadni jasek, zato da ohranimo kanal v zadostni globini. Kaskadni jaski so lahko opremljeni z
zunanjo ali notranjo kaskado. Ce je vi§inska razlika med obema kanaloma manj3a od 60 cm, se voda
preliva samo v jasku. Pri vecji visinski razliki stopnjo izvedemo z dodatnim cevnim spojem, ki delno
razbremeni preliv in varuje dno jaska pred erozijo, ali pa kaskadni jasek na dnu podaljSamo in

opremimo z dr¢o. (Drljaca, R., 2010)
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Slika 10: Kaskadni jasek (http://www.regeneracija.si)

6.1.4 Crpaliséa

V primeru, ko se gradi kanalizacijski sistem na ravnini in je zaradi potrebnega padca kanal vedno bolj
globok, zaradi Cesar se obcutno podrazi gradna gravitacijskega kanalizacijskega kanala in kadar
premagujemo vzpetine, se uporabijo érpaliséa. Crpalisca, so lahko razli¢nih oblik in tipov, vendar se
najpogosteje uporabljajo vodnjaske oblike. Premer akumulacijskega bazena mora biti dimenzioniran
za maksimalne in minimalne dotoke. Crpalis¢e moramo dimenzionirati tako, da upo$tevamo

maksimalno dovoljeno §tevilo vklopov ¢rpalke na uro.

Za kanalizacijo uporabljamo razli¢ne vrste ¢rpalk: centrifugalne ¢rpalke, polzaste Crpalke, izrivne
¢rpalke, Crpalke na stisnjen zrak, ¢rpalis¢a s tlaénim kotlom, izjemoma pa tudi batne in membranske
¢rpalke. Izberemo najustreznejSo vrsto in izvedbo ¢rpalke na podlagi presoje njenih lastnosti. Pri izbiri

¢rpalke je odlocujoca kapaciteta ¢rpalke, ki je odvisna od ¢rpalne viSine in pretoka. (Ljubic, A., 2014)

Minimalen premer tlacnega voda je DN 80 mm. Minimalne potrebne hitrosti v tlacnih kanalih pri
normalni kapaciteti ¢rpalke so 1 m/s za vertikalni vod in 0,8 m/s za horizontalni vod. Maksimalne
hitrosti v tlaénem vodu pri delovanju obeh ¢rpalk paralelno pa so za premer kanala DN 100 mm 2,0
m/s, za premer kanala 150 mm 2,2 m/s ter za premer kanala DN 200 mm pa je maksimalna hitrost 2,4

m/s. (Voh, 4., 2013)

6.1.5 Kanalizacijski prikljucki

Kanalizacijski hisni prikljucki, so kanalizacijski vodi od stavbe do jaska javne kanalizacije. Prikljucki
spadajo k hisni inStalaciji in so v zasebni lasti oz. lasti uporabnika. Tako kot javni kanalizacijski
sistemi, se tudi hi$ni prikljucki projektirajo in izvedejo po predpisih in standardih. Hisne prikljucke
smemo prikljuciti na javno kanalizacijo v revizijskem jasku, lahko pa se prikljuci tudi direktno na
kanalizacijsko cev, pod kotom 45° v smeri toka odpadne vode. Priporocljivo je, da se pri priklopu na

locenem kanalizacijski sistem uporabi nepovratno zaklopko.
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odoep

MB 15

spoka

Slika 11: Sodobni priklju¢ek hisne kanalizacije (Slokan, 1., 2003)

6.2 Krizanja in prefkanja kanalizacijskih kanalov z drugimi napeljavami, napravami in
objekti

Kanalizacija praviloma poteka pod drugimi vodi. Zaradi zagotavljanja padca kanalizacije ima ta
prednost pri gradnji pred drugimi vodi, zato se morajo drugi vodi prilagajati kanalizaciji. Krizanja
vodov med seboj potekajo pravokotno, izjemoma je kot preCkanje osi kanalizacije in druge podzemne

inStalacije lahko najve¢ 45°. (Voh, A., 2013)
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7 DIMENZIONIRANJE KANALIZACIJSKIH SISTEMOV

Pri dimenzioniranju kanalizacijskega sistema je potrebno preveriti hidravlicne obremenitve. Izracun

hidravli¢ne obremenitve nam poda velikost premera cevi in Cistilne naprave.

7.1 Hidravli¢ni preracun kanalizacije
7.1.1 Dolocitev koli¢ine odpadnih voda

Kanalizacijski sistem dimenzioniramo na porabo vode, ki jo pri¢akujemo ob koncu n-tega leta.
Podatek perspektivne porabe vode mora zajemati ¢im vecje Stevilo parametrov. Glavno zasnovo pa
daje urbanisticna zasnova obravnavanega obmocja. Poraba vode se spreminja letno in dnevno. Na
spremembo vpliva Stevilo prebivalcev, letni Cas, klimatske razmere, zivljenjski pogoji, cena vode ter

stopnja gospodarskega razvoja. (Voh, A., 2013)

Koli¢ina odpadnih voda v kanalizacijskem sistemu (qoq), je vsota:

God = qn T qi T Qmet T rom [1/5].

Kjer pomenijo:

Jod ---0dpadna voda za su$ni odtok [1/s],
G .. hisna odpadna voda [I/s],

qi ... industrijska odpadna voda [1/s],
Jkmet --- kmetijske odpadne vode [1/s],

Jkom --- komunalne odpadne vode [I/s],

Pri dimenzioniranju premerov kanalov vedno upoS$tevamo maksimalne urne dotoke. Pri
dimenzioniranju bomo upostevali samo hisne odpadne vode, saj drugih vod ne bomo odvajali v KS.

Komunalne odpadne vode se zaradi njihove majhne koli¢ine zanemarijo.

Dolocitev kolicine hiSnih odpadnih vod q [V/s]:
Za dolocitev koli¢ine hisSne odpadne vode moramo vedeti oz. predvideti koli¢ino porabljene pitne

vode, saj je obi¢ajno ista.

Koli¢ino hisnih odpadnih vod dolo¢imo na podlagi:
- Stevila uporabnikov
V naseljih, kjer sklepamo, da se §t. prebivalcev v 50 letih ne bo bistveno povecalo,
upostevamo trenutno Stevilo prebivalcev P.
V primerih, ko nimamo podatka o §t. prebivalcev, ga izraunamo s pomocjo gostote pozidave

P s, ki je zmnozek z izracunano prispevno povrsino A [ha].
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Pha je za redko pozidavo od 50 do 100, srednjo 100 — 300 in mestna jedra 300 do 600 Py,
Po{preb} = Py, [preb/ha] * A [ha]

V naseljih, kjer st. prebivalcev nara$ca, izraCunamo stanje ¢ez n-let (najveckrat ¢ez 50 let).

= P(1+ %)n

sedanje §t prebivalcev [oseb],

P, =
P, ...8t. prebivalcev ¢ez n let [oseb],
P...
p ... odstotek letnega prirastka P [%],
n ... letna amortizacija [leto].
- norme porabe vode na prebivalca n, in zaposlenega n,
Norma porabe vode na prebivalca na dan: n, = 150 /osebo do 250 l/osebo (vecja velja za vecja
mesta); za zaposlene: n, = 60 do 80 1/dan (odvisno od oblinskega pravilnika); povprecni
dnevni dotok: ~qea=n, * P, +n, * Z, [I/dan].
- koeficienta najvecjega nihanja odtoka K,,,
Poraba vode in s tem odtok v kanalizacijo sta razli¢na od ure do ure. Ce bi bil odtok ves dan
enakomeren, bi bil urni odtok Stiriindvajsetina dnevnega odtoka. Kanale moramo
dimenzionirati na maksimalni urni odtok, zato upostevamo, da je urni maksimum vecji od
Stiriindvajsetine dnevne porabe, obicajno ga upoStevamo kot desetinko do osemnajstinko
dnevne porabe. Iz dnevnega odtoka racunamo odtok v I/s, zato dobljeno koli¢ino delimo s
3600. (Slokan, 1., 2003)

Za vecja mesta:
Py iy + Zy "1y
= —— [l/s
n 183600 LS
Za srednje velike kraje:
Ppnp +2Zpn-ny
= ——  [l/s
n 14v3600 LS
Za manjse kraje:
_ Py +Zyony
9n = T 10-3600

n -..odtok hisnih odpadnih voda [1/s],

P, ...Stevilo prebivalcev na obravnavanem obmocju [oseb],

[Vs]

Z, ...Stevilo zaposlenih na obravnavanem obmocju [oseb],
n, ... norma porabe vode na prebivalca na dan v povpre¢nem dnevu leta [1/os. — dan]

Z, ... norma porabe vode na zaposlenega na dan v povpre¢nem dnevu leta [1/os. — dan]

7.1.2 Dolocitev koli¢ine tuje vode q;

Tuje vode so vode, ki se nezazeleno stekajo v kanale in katerih koli¢ina je odvisna predvsem od viSine

talne vode, vodotesnosti kanalizacije in globine kanala. Po pravilniku lahko upostevamo odpadne vode
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kot 100% odtok odpadne vode ali pa kot specifi¢no infiltracijo, ki je odvisna od gostote prebivalstva.

Odtok tuje vode izracunamo po enacbi qi[1/s] = quna[l/s-ha] - A[ha].

7.2 Dimenzioniranje cevi

Pri dimenzioniranju kanalov moramo upostevati naslednje:

- predhodno se moramo odlo¢iti ali bo kanal lo¢en ali meSan;

- za vsak odcep kanala moramo izracunati skupni odtok, pri ¢emer moramo upostevati vodo iz
vi§je leZzeCega kanala;

- pregledati teren in ali so padci ustrezni ali bo potrebno Crpalisce;

- izbira notranjega premera cevi in padca, ki se jih preveri s tabelo za hidravlicno dim.
kanalizacijskih cevi. Izbrani premer cevi mora biti vedno vecji od izracunanega. Najmanjsi
notranji premer cevi za javno kanalizacijo je 250 mm;

- pri skupnem odtoku hitrost v kanalizacijskem sistemu ne sme presegati 3 m/s, zaradi prehitre
obrabe cevi;

- hitrost pri loCenem fekalnem kanalizacijskem sistemu, mora biti hitrost vecja od 0,4 m/s,
zaradi razjedanja cevi;

- pri skupnem odtoku je maksimalna polnjenost cevi 70%, pri lo¢enem pa samo 50%;

- pri locenem fekalnem sistemu mora biti polnjenost cevi vsaj 10%, vendar je ta pogoj
velikokrat na zacetku kanalizacijskega sistema tezje izpolniti. V takih primerih, iz hiSe v

fekalni sistem speljemo tudi meteorno vodo s strehe, da spira kanal.

Skupni pretok vode

Q=v-A

Q — skupni pretok vode v cevi, ki jo dimenzioniramo [m3/s]

v — hitrost vode v cevi [m/s]; odvisna od hidravli¢nega padca, ki ga prilagajamo terenu

A — ploskev notranjega prereza cevi [m2]

Hitrost vode v je odvisna od hidravli¢nega padca I in hidravli¢nega radija R, ob upostevanju de

Chezyjevega koeficienta C (odvisen od koeficienta hrapavosti n).

De Chezyjeva enacba: v=CVR - I=C-R"*-1'*

C — de Chezyjev koeficient [m"?-s'] izratunamo po Manning - Stricklerjevi formuli:

C=1W=1-R%.

n n

n — koeficient hrapavosti
R — hidravli¢ni radij [m]
Za okrogle cevi in polne cevi velja:

R-4
0
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d — notranji premer cevi [m]

I — hidravli¢ni padec [%o]

Enacba za dimenzioniranje okroglih cevi:

3,208 -Q'n )0,375

_ ) . . TU210,375 _
duin = (3,208 -Q - n- 127 = ( >

Racunanje z enacbo je zapleteno, saj moramo kontrolirati tudi hitrost vode v = %, ki ne sme preseci 3

m/s. Hitrost lahko dolo¢imo tudi s tabelo 3.

Preglednica 3: Odvisnost pretoka (Q) in hitrosti (v) od padca (I) za cevi notranjega premera od 100 do
500 mm (Slokan, 1., 2003)

Pramar ol dy [mm)|

100 12 6 160 200 260 A0 400 B0
Pada o Pratok @ [I's] in hitrast w [m's]
| %] a W a W a W a W a W a v a W a W
0,4 7EE 038
0,5 B4 4 043
0,6 041 g2E 047
a,8 047 1064 064
1 N6 0,43 0,52 1194 061
1,28 2.0 D43 34,2 048 0o 1338 DEB
1,6 1270 040 230 047 FE 0.E3 0.E4 462 074
2 14,67 047 286 054 43,2 0.8 0.7 1689 DAE
2.8 TE1 0,43 16,40 052 297 061 a5,4 0,68 0,53 18555 0498
a 513 042 B34 047 1746 Q&7 326 088 510 0,75 a9 2084 1,05
4 3z 04z A 048 8BS DEE 2074 DEE are orv 512 0.7 1,06 2B 122
& 3.EE 047 B EZ 0,64 1077 & 218 074 420 DAE 8.4 o.er 1.7 2ET.D 1,36
] 4,00 051 7.28 0.5 11,80 &7 2541 041 41 0,94 74,9 1.06 1,28 228 1,49
ol 4,32 L1 T84 0,64 1274 a7r2 2744 aa7 495 1.0 5049 114 1.3 &9 161
8 4 B2 DER B 0.E8 1362 orr 2034 0e3 g3z 108 BE.E 1.22 1,48 =TT 172
10 BT DEE e 0.7E 16,23 DA azan 104 BGE 1.2 &7 1.5 1.6 arr e 1,62
12 .6 nre 10,26 084 1658 0.8 1683 104 BE1 1,33 1068 1,60 18z A6 &n
14 &M ara 0 4091 a0z 02 3a&i 1,24 To4 1,41 14,4 1,62 198 4468 225
16 B.E3 DEZ 1,66 o.gr 1826 1.08 41,48 132 7B2 1,63 1223 173 20 FTE 243
18 6,53 baa 1267 1,02 2043 1,16 44 00 140 7648 163 128.7 184 202 B06.B 258
20 7.4 nga 13,24 1,08 &1.64 1.22 4628 148 a4 1.7 1364 1,68 2. 3.0 are
22 ] 0495 1153 113 2259 1,28 4565 .65 882 180 143.4 2,03 2,85 &1 285
24 B.00 1,02 H Bl 118 2380 1,34 G081 162 ez 168 148 8 212 2 1= ] 208
285 ai7 104 1481 1.2 24 [ 1,36 E1.85 LEE a4.0 152 1828 2B 282 BEF .0 04
26 8,13 106 1610 1.23 4. EB 1,38 g28n 1,68 BED 1.66 1B6.8 2.4 2.8
28§64 1,10 1867 128 2548 1,44 R4EH 1,75 995 203 1618 2.2 2,77
ao B.BE 114 1622 152 2638 1,48 BEE1 1,81 a0 210 16T & 2.ar 2.8
az 824 118 1BTE 1.7 & .24 1,64 BEBET 187 064 anr 730 248 2,08
34 0.2 1.2 17.27 141 2808 1.68 ED48 .93 087 223 178,32 252 3,08
s 9.5 1,28 1777 145 28480 1,64 8223 198 1M2& 230 153,5 2,80
a8 0,07 128 1826 148 206G 168 B304 204 1MES 238 1B8.6 28
40 0,53 152 1873 1,683 3046 172 BEED 20ne e85 242 1834 274
42 10,68 136 1818 1.66 2 1.77 BT 22 214 15,8 248 1842 280
&4 10,54 135 19656 1.60 A4k 181 G880 2,19 1247 254 2028 287
46 1108 141 200 164 J266 1,86 70,34 2,24 127,58 260 2074 2,93
48 11,52 1,44 2082 1687 33ar 1.8 7186 220 603 2B &ne 3.00
&0 11,66 147 20,54 171 34,08 1,68 73234 233 133.0 2mn ZE.2 3,08

7.3 Kontrola visine in hitrosti vode v kanalizacijski cevi

Pri suSnem odtoku kontroliramo, da hitrost ni premajhna in visina polnjenja ni prenizka.

[zra¢unamo razmerje: ( Qsu )
polno

Iz tabele 4 odé&itamo koeficienta ( Usu ) in ( Psu )

VUpolno hpoino

Preglednica 4: Koeficient polnitve za okrogle cevi (Slokan, 1., 2003)
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Q h v Q h v Q h v Q h v
Q h v Q h v Q h v Q h v

podna palno paolna polmo palna palno palno palna palno polno palna palmo

0001 002 017 010 022 067 0410 045 085 0710 063 106
0,002 003 021 0120 023 089 0420 045 0596 0720 084 107
0,004 004 026 0130 024 070 0430 046 096 0730 085 107
0,006 005 029 0140 025 0,2 0440 046 0597 0740 085 107
0,008 006 032 0150 026 073 0450 047 097 0750 0g6 1,07
000 007 034 0160 027 0,74 0460 048 088 0760 0867 107
02 007 036 0170 028 0,6 0470 048 099 0770 087 107
0014 008 037 0180 028 077 0480 049 099 0780 088 107
0e 009 039 0190 029 0,8 0450 049 1,00 0790 069 107
0018 009 040 0200 030 0,79 0,500 050 1,00 0800 070 107
0020 010 04 0210 031 080 0510 051 1,00 0810 070 1,08
0022 010 042 0220 032 081 0520 051 10 0820 071 108
0024 010 043 0230 032 082 0530 052 1M 0830 072 1,08
0026 011 045 0240 033 083 0540 052 1,02 0840 073 107
0028 01 045 0250 034 0284 0550 053 102 0850 074 107
0,030 012 046 0260 035 085 0560 054 102 0860 075 107
0035 013 048 0270 035 086 0570 054 103 0870 076 107
0,040 013 050 0280 036 086 0580 055 103 0880 077 107
0,045 014 052 0290 037 087 0580 056 103 0890 078 107
0,050 015 054 0300 037 088 0600 056 104 0900 079 107
0,055 016 055 0310 038 089 0610 057 104 0910 080 107
0,060 016 057 0320 039 089 0620 057 104 0920 081 106
0,065 017 058 0330 039 080 0630 058 1,05 0930 082 106
0070 018 059 0340 040 091 0640 059 105 0940 083 105
0,075 018 080 0350 041 0892 0650 059 105 0950 085 105
0,080 019 081 0360 041 092 0660 060 105 0960 086 1,04
0,085 019 08B2 0370 042 0893 0670 061 106 0970 088 104
0,080 020 063 0380 043 083 0680 061 106 0980 091 103
0,095 021 064 0390 043 094 0620 062 106 0990 093 1,02
0100 021 0865 0400 044 085 0,700 0863 106 1,000 1,00 1,00

hsu

Polnitev cevi (%) je od¢itani koeficient ( ), pomnozen s 100.

polno

. " . . h
Dejansko visino vode v cevi dobimo: hg, = hyoino <h U )

polno

. . . . V.
Dejansko hitrost vode v cevi dobimo: Vg, = Vpoino * (%)
polno

7.4 Dimenzioniranje ¢rpalis¢

Za crpalisce, ki se ga dimenzionira, se najprej doloCi pretok. Potrebno je dolociti koli¢ino nabire
odpadne vode, ki jo zelimo precrpati, da pravilno nastavimo interval ¢asa med vklopom in izklopom

Crpalke.



Zupanci¢, M. 2015. Idejne resitve odvajanja...v vaseh Jezero, Lukovek in Dolenja Dobrava v Ob¢ini Trebnje 25
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Koli¢ino nabire odpadne vode izra¢unamo pa naslednji enacbi:

Vk: Qmax / 2i

Oznake v zgornji enacbi:

V\ — prostornina nabire oziroma velikost ¢rpalne komore [m?].
Qumax — maksimalni pretok [m3/h].

1 — Stevilo vklopov ¢rpalke na uro.

Zaradi pregrevanja se ¢rpalka ne sme vklopiti veCkrat kot 10-krat na uro.
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8 VRSTE MALIH CISTILNIH NAPRAV

v v

Ne glede na to ali gre za javni, skupni ali individualni sistem ¢i$Cenja, je potrebno pred izpustom
odpadne vode v okolje le-to ustrezno ocistiti. Izberemo lahko razne tehnologije ¢iScenja; v ruralnih
predelih in v individualnih objektih se najpogosteje uporabljajo greznice, razne MCN, lagune in

rastlinske CN.

V malih Cistilnih napravah se posnema delovanje mikroorganizmov v naravi. Zaradi obilice koli¢ine
hrane in kontroliranega pretoka zraka in vode, potekajo procesi veliko hitreje in bolj intenzivno kot v

naravi. Vsaka mala Cistilna naprava ima na koncu dva produkta, in sicer bolj ali manj ociSCene

odpadne vode in stabilizirano blato.

Nacini in postopki ¢iS¢enja malih €istilnih naprav:

- Mehansko in delno bioloSko ¢iScenje: sem spadajo greznice, usedalniki, ponikovalni vodi,

filtrski jarki, ponikovalnice in RCN (rastlinske &istilne naprave).

- Ci8lenje s pritrieno (fiksirano) biomaso: mikroorganizmi, priras¢eni na trdno podlago

(kamenje, plastika ali keramika); mednje spadajo potopniki (biodiski in biofiltri), precejalniki
in MBBR (reaktor z biomaso na mobilnih nosilcih).

- Ciscenje z aktivnim blatom oz. lebde¢o biomaso: mikroorganizmi se zdruzijo v kosme, ki

prosto plavajo po reaktorju in s tokom povzrocijo, da se giblje tudi biomasa. Mednje spadajo
preto¢ne Cistilne naprave (kontinuirni sistemi), SBR (sekvencni bioloski reaktor) in MBR

(membranske Cistilne naprave).

Pri gradnji malih istilnih naprav moramo izbrati ustrezno lokacijo, saj moramo zagotoviti moznost
enostavnega in varnega dostopa, zaradi stalnega preverjanja delovanja, jemanja vzorcev na dotoku in
iztoku ter odstranjevanja odvecnega blata. Gradnja malih Cistilnih naprav je enostavna in mozna z
uporabo obi¢ajnih metod za gradnjo. Pri MCN je pomembno, da je ogrodje stabilno, vodotesno in

odporno proti koroziji.
Dimenzioniranje malih ¢istilnih naprav

Pri gradnji Cistilne naprave moramo zadostiti kriterijem veljavnih predpisov in standardov s tega
podro¢ja. Naprava ne sme negativno vplivati na zdravje in zivljenje ljudi, naprava ne sme biti
preobremenjena, ne sme povzrocati smradu, hrupa in emisij. Zagotovljena mora biti vodotesnost
objektov. Projektirana uporabna doba objektov in naprav je 30 let za gradbene objekte in 10 let za
elektrostrojno opremo. Naprava mora biti fleksibilna glede mozZnosti kasnejSe dograditve oziroma
rekonstrukcije v primeru ve¢je biokemijske ali koli¢inske obremenitve. Vzdrzevanje in obratovanje

naprave mora biti ¢cim bolj ekonomicno. (Voh, A., 2013)
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Definicija iz Uredbe o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijo

o mali komunalni ¢istilni napravi govori o tem, da je to naprava za obdelavo komunalne odpadne vode

wrw v

z zmogljivostjo ciS¢enja, manjSo od 2000 PE, v kateri poteka bioloska razgradnja s pospeSenim

prezracevanjem s pomocjo razprSene biomase ali s pritrjenim bioloskim filmom ali bioloska

razgradnja z naravnim prezraCevanjem s precejanjem skozi peSceni filter, s pomocjo rastlin, v

prezracevalnih lagunah ali naravnih lagunah, ¢e je zagotovljeno posredno odvajanje vode v podzemne

vode. (Voh, A., 2013)

Dimenzioniranje malih Cistilnih naprav za stanovanjske objekte temelji na Stevilu prebivalcev in

populacijskem ekvivalentu (PE). Za stanovanjske enote, ki imajo povrSino vecjo od 50 m? racunamo

vsaj 4 PE, za stanovanjske enote pod 50 m? pa predvidimo vsaj 2 PE. Za izracun glede

dimenzioniranja MCN pri drugih objektih, upostevamo smernice v spodnji tabeli (preglednica 4).

Preglednica 5: Pregled obremenitev za dimenzioniranje MCN (http://www.opinio.si/cistilne-naprave)

Vrsta objekta

Obremenitev

Prenociséa, internati

1 postelja
opremljenosti)

1 do 3 PE (odvisno od

Kampi in SotoriS¢a 2 osebi 1PE
Gostis¢a brez kuhinjskih obratov 3 sedezi 1PE
Gostis€a s kuhinjskim obratom in najve¢ 3-kratno 1 sedez 1PE
uporabo sedezev v 24-ih urah

Lokal z vrtom brez kuhinjske dejavnosti 10 sedezev 1PE
Objekti za druzabne dejavnosti brez kuhinjskih 5 uporabnikov 1PE
obratov

Prostori za Sport in druga zbiraliS¢a brez kuhinjskih | 30 obiskovalcev 1PE
obratov

Tovarne in delavnice brez kuhinjskih obratov 2 zaposlena 1PE
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8.1 Mehansko ¢is¢enje in delno biolosko ¢iScenje
8.1.1Greznice

Greznice so lahko preto¢ne ali nepretocne ter eno- ali veCprekatne. Pri veéprekatnih pretocnih
greznicah, je potrebno vodo dodatno ocistiti Se prek enote za nadaljnje CiSCenje, filtracijo ali
infiltracijo. Greznice morajo biti skladne s standardi in z Uredba o odvajanju in ¢is¢enju komunalne

odpadne vode (Uradni list RS, §t. 98/2015).

Nepreto¢ne greznice

V Sloveniji so dovoljene nepreto¢ne greznice samo kot zbirnik za odpadno fekalno vodo. Edina dobra
lastnost nepretocne greznice je, da so neprepustne, in ker nimajo iztoka, so okolju prijazne in
neskodljive. Najve¢ja pomanjkljivost nepreto¢nih greznic je pogosto praznjenje in s tem povezani
stroski odvoza odpadne vode, saj moramo odpadno vodo odpeljati v ustrezno Cistilno napravo.
Nepretocne greznice so iz finan¢nega vidika najdrazja oblika odvajanja odpadnih voda, zato se

uporabljajo le v izrednih primerih, ko ni druge mozne resitve.

Dvo- ali vecprekatne pretocne greznice

PretoCne greznice, so pri nas dovoljene samo v kombinaciji s ponikovalnimi polji, filtrskimi jarki ali
rastlinskimi Cistilnimi napravami primerljive z malimi Cistilnimi napravami. V njih se zadrzujejo trdi
delci iz odpadne vode in potekajo anaerobni procesi. Voda v greznici se ne ocisti do te mere, da bi jo

lahko izpustili v okolje, lahko pa sluzi kot predc¢isc¢enje. V predciscenju se trdi delci usedajo in locijo

od tekocega dela.

Prekatne greznice so lahko krozne ali pravokotne oblike in znotraj razdeljene na prekate. Dvoprekatne
greznice so namenjene predvsem mehanskemu ¢is¢enju oz. usedanju, v tri- ali veprekatnih greznicah
pa se poleg mehanskega CiSCenja izvajajo tudi anaerobni procesi oz. gnitje s pomocjo
mikroorganizmov. Greznice, kjer se izvajajo samo mehanski procesi, so primerne kot zacasne resitve

ali pa se nahajajo na podrocjih, kjer je predvideno kanalizacijsko omrezje.
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Slika 12: Triprekatna greznica

(http://www.erevija.com/clanek/918/Greznicam_se po%C3%A8asi_izteka %C3%A8as)
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Vrste CiSCenja v greznicah

- Mehansko ¢iS¢enje v greznici
Ker voda v greznico ne priteka konstantno, saj je to odvisno od uporabe, je prvi prekat namenjen
umirjanju vode. Usedljive snovi se v prvem prekatu usedejo na dno in tvorijo plast usedline, lahke

snovi pa priplavajo na povr§je v obliki pene. Voda se skozi pretok mehansko precisti, saj se izlocijo

trdi in lahki delci.

- Anaerobno ¢iS€enje v greznici
Anaerobna presnova je znacilna za tro- ali veCprekatne greznice. Zacne se ponoci, ko se dotok vode
popolnoma ustavi. Usedlina oz. organske snovi, ki nastanejo po mehanskem ¢is¢enju se v
anaerobnemu razkroju spremenijo v stabilnej$e komponente in pline (ogljikov dioksid, metan, vodikov
sulfid), istoasno pa se volumen blata zmanjsuje. Tudi v vecprekatnih greznicah se ne doseze popolna
anaerobna stabilizacija usedenega blata, saj se bioloski procesi ne dokonc¢ajo. Sveza odpadna voda v
intervalih stalno priteka v greznico ter se meSa ze z nagnito vodo. Posledica tega je, da iztok delno
prec¢is¢ene odpadne vode Se vedno smrdi in je nagnit. Vec kot je prekatna greznica, je izto¢na voda

manj smrdeca in bistrejsa.
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Dimenzioniranje in vzdrzevanje greznic

Najvecji dovoljen dnevni pritok v greznico je 8 m*® ter minimalna globina greznice je 1,2 m. Pri
dvoprekatni pretocni greznici mora volumen prvega prekata znaSati 2 skupnega volumna, skupni
volumen pa mora biti vsaj 3000 L. Pri veCprekatni greznici mora volumen prvega prekata ravno tako

zna$ati %2 skupnega volumna greznice, vendar mora biti skupni volumen vsaj 6000 L.

Za greznice velja, da so najenostavnejSe za vzdrzevanje, zato imajo veliko prednost pred drugimi
Cistilnimi sistemi. Pri greznicah moramo paziti, da vanje priteka le fekalna voda ne pa tudi meteorna

voda, in da odtoka iz greznice ne odvajamo v povrsinske vode.

8.1.2Dvoetazni usedalnik (Emser, Imhoffov usedalnik)

Dvoetazni usedalnik je po procesu ¢isc¢enja podoben dvoprekatni greznici. Razlikuje se le v tem, da je
dvoetazni usedalnik sestavljen iz dveh komor (zgornja in spodnja), ki sta medsebojno povezani.
Zgornja je namenjena sedimentaciji, spodnja pa anaerobni presnovi. Tehnoloska razlika je v tem, da
dotekla voda ne zgnije, saj tece skozi zgornjo aerirano komoro, kjer se iz vode odsedejo tezji delci. Le-
ti potonejo v spodnjo komoro, kjer se zane gnitje. Nezgnita delno precis¢ena voda gre v nadaljnje
faze ¢iscenja, npr. ponikovalno polje, ki ga obremenjuje neprimerno manj kot voda iz greznic. Tak
iztok je tudi bolj primeren, ko uporabimo namesto ponikovalnih polj rastlinske Cistilne naprave.

(Kompare, B., Atanasova, N., Ursic¢, M., Drev, D., Vahtar, M. 2007)
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Slika 13: Skica dvoetaznega usedalnika (http://www.opinio.si/cistilne-naprave)
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8.2 Biolosko &iscenje v tleh (ponikovalni vodi, filtrski jarki, ponikovalnice in RCN)

W w v

V primeru obstojeCe greznice ali usedalnikov lahko uporabimo alternativne resitve ciS¢enja. Ko
odpadno vodo primarno odistimo, se delno precis¢ena odpadna voda ocisti do primerne stopnje s
pomocjo bioloskega ¢isCenja v tleh. Za naravovarstvena obmocja in podobna varovana obmodja ta

nacin ¢iSenja ni dovoljen. Biolosko ¢iscenje v tleh poteka v ponikovalnih vodih, filtrskih jarkih,

ponikovalnicah in RCN.
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8.2.1 Ponikovalni vodi

Ponikovalni vodi so v teren izkopani jarki, po katerih so poloZene drenazne cevi. Vanje se steka
odpadna voda, oCiScena v tri- ali veCprekatni greznici. (Kompare, B., Atanasova, N., Ursi¢, M., Drev,

D., Vahtar, M. 2007)
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Slika 14: Skica mreze ponikovalnih polj (http://www.opinio.si/cistilne-naprave)

Razgradnja organskih snovi v tleh je omogocena le v vrhnjem sloju zemljine, kjer je dovolj kisika in
mikroorganizmov. Delno preci§¢ena odpadna voda se v ponikovalnih poljih o¢i§¢uje ob pretoku skozi
porozni medij, med ponikanjem in precejanjem skozi zemljino. Glavni cilj ¢iS€enja skozi tla je, da
rastline s pomoc¢jo mineralizacije izkoristijo ¢im vecji delez hranljivih snovi in z razkrajanjem
organskih snovi v humus izboljSamo kvaliteto tal. Ponikovalni vodi zaklju¢ijo stopnjo ciS¢enja s

pomocjo vecprekatnih greznic, s tem pa zmanj$amo tudi stroske odvazanja blata.

Optimalna globina ponikovalnih vodov je od 0,5 m do 0,7 m, saj je v tem obmocju dovolj
mikroorganizmov, ki razgrajajo organsko materijo v odpadni vodi ter ta globina zados$¢a za zmrzlinsko
odpornost. Drenazne cevi iz katerih so sestavljeni jarki, morajo biti polozene na izravnano plast finega
proda (2 do 8 mm), debeline vsaj 1 m, s padcem 2 %o. Minimalna dolZina obi¢ajno znasa med 10 in 20

m/PE, v primeru slabSe ponikovalne sposobnosti tal pa 30 m/PE.
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Vendar pa ponikovalni vodi niso dovoljeni na kraskih tleh in v blizini vodnjakov s pitno vodo zaradi
mozZnosti onesnazenja podtalnice. Prav tako niso zaZeleni v blizini dreves, saj lahko korenine

poskodujejo drenazne cevi in s tem onemogoc¢ijo normalno delovanje. (Premzl, B., 2001)

8.2.2Filtrski jarki

NI A%

Filtrski jarki so zelo podobni ponikovalnim vodom, saj je metoda ¢iCenja ista. Cis¢enje poteka s
pomocjo ponikanja, skozi nasutega peska in gramoza. Odpadna voda, ki je predhodno ocis¢ena v
vecprekatni greznici se vodi v drenazne cevi, skozi katere ponika do nizje leZe¢ih zbiralnih drenaznih
cevi. Med ponikanjem se odpadna voda Se dodatno ocisti z aerobnim bioloskim postopkom. Oc¢isceno

vodo iz filtrskih jarkov se po navadi odvaja v vodotok.

Tla, kjer postavimo filtrske jarke morajo biti manj prepustna ali pa umetno zatesnjena, da prepre¢imo

ponikanje globlje v podtalje.

Filtrski jarek sestavljajo drenazne cevi v dveh etazah, ki sta na dnu Siroki najmanj 50 cm in globoki

vsaj 1,25 m. Jarki so zasuti s finim peskom, do visine 60 cm, na vrhu pa pokriti z 30 cm gramoza.

zbiralni jasek

razdelilni jasek (po potrebi z vgrajeno
napravo za sunkovito napajanje)
i

8 ]

-

=)

A

E

Fal

=

Al prekritje stikov
drenaznih cevi

Slika 15: Skica filtrskih jarkov (http://www.opinio.si/cistilne-naprave)

8.2.3Ponikovalnice

V primerih, ko ni ogroZena podtalnica in smo prostorsko omejeni, lahko primarne usedalnike
kombiniramo tudi s ponikovalnimi jamami. Uporabljamo jih, ko je zemljina dovolj prepustna in ni v
blizini vodotoka, ki bi ga lahko potencialno ogrozali. Ponikovalnice se najveckrat gradijo v krozni
obliki, in sicer do prepustnega sloja. Od tega je odvisna tudi njihova globina. Stene so neprepustne vse
do prepustnega sloja zemljine, napolnjene pa so spodaj s finim in grobim peskom, nad njim pa je Se
polnilni sloj, ki je na vtoku zaSCiten z odbojno plosco, ki preprecuje tockovno erozijo in vodo

razdeljuje enakomerno po povrsini ponikovalnice. Zahtevano je, da je najnizja tocka ponikovalnice od
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podtalnice oddaljena 1 m, zato se postavitvi ponikovalnic na kraskih tleh izogibamo. (Premzl, B.,

2001)

Pri ponikovalnicah voda ponika tockovno, pri ponikovalnih vodih in filtrskih jarkih pa ponika

ploskovno na vec¢jem izbranem obmocju.

V ponikovalnico sme odtekati samo dobro ociscena voda iz dvo- ali bolje iz vecprekatne greznice,
sicer se njene pore hitro zamasijo z mascobo in Zelatinastimi delci. Iztok iz dvoetaznega usedalnika
tudi pri ponikovalnicah ni primeren. Cistej$a je voda, ki se steka v ponikovalnico, dalj$a je Zivljenjska
doba slednje. Bioloska razgradnja v ponikovalnicah je skoraj ni¢na, odpadna voda se ne izkorisca, le
odvaja se na zasilno higienski naéin v tla. (http://www.opinio.si/cistilne-naprave/23-ponikovalnice-

vpojne-jame)
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Slika 16: Skica ponikovalnice (http://www.opinio.si/cistilne-naprave)

8.2.4Rastlinske Cistilne naprave

Izgradnja rastlinske Gistilne naprave (RCN) je v primerjavi z drugimi malimi bioloskimi &istilnimi
napravami dosti cenejSa in okolju prijazna, saj zgleda kot nekak$no mokrisce. Za delovanje ne
potrebuje elektricne energije, nima drugih dodatnih stroskov razen kosnje ter kompostiranja
makrofitov pred zimo ter je primerna tudi za nestalno naseljene objekte. Za izgradnjo RCN
potrebujemo vecjo povrsino (velik zadrzevalni Cas), saj je izkop bolj plitek. Ker se odpadna voda

ociscuje pod gladino zemlje ter nima sistema za ozracevanje, ne prihaja do manj neprijetnih vonjav.

Rastlinske Cistilne naprave delimo na dva osnovna tipa:

- RCN s povrsinskim tokom oz. s prosto gladino
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- RCN s podzemnim tokom oz. podpovr§inskim tokom (vegja Gistilna sposobnost, sposobna

delovati pri nizjih temperaturah)

Najpogostejse so rastlinske Cistilne naprave s podpovrsinskim vodnim tokom (SSF- subsurface flow),
kjer so grede v celoti napolnjene s substratom. Najveckrat sta to grobozrnat pesek ali prod, skozi
katerega se pretaka odpadna voda. Voda se lahko v takih sistemih pretaka horizontalno ali vertikalno.
Sistemi s horizontalnim podpovrSinskim tokom so praviloma sestavljeni iz ve¢ zaporednih, s poroznim
substratom zapolnjenih gred, skozi katere tece neprekinjen horizontalen tok. Ucinkoviti so pri
odstranjevanju organskih in suspendiranih snovi, tezave pa lahko povzro€ajo hranila in masSenje
substrata. Za sisteme z vertikalnim podpovrsinskim tokom je znacilen pulzirajoC pretok odpadne vode
od vrha proti dnu grede. Tak sistem omogoca vecje navzemanje atmosferskega kisika in intenzivnejse
delovanje mikroorganizmov. Je pa zaradi tega omejen potek denitrifikacije. V praksi se zaradi teh
lastnosti uporabljajo obe obliki podpovrsinskega toka skupaj za doseganje boljsih ucinkov ¢iscenja.

(Vrhovec, S., 2008)

Sistemi s povrSinskim tokom (FWS- free water surface) so manj pogosti. Pri njih je vodna povrsina v
stiku z atmosfero in poplavlja ali pa na njej plavajo mocvirske rastline. Glede na to lo¢imo sisteme z
ukoreninjenimi ali sisteme s prosto plavajo¢imi makrofiti. Pri sistemih s prosto plavajo¢imi makrofiti
se uporabljajo rastline, ki plavajo na povrsini, koreninski sistem pa je pod vodo in nudi povrsino za
pritrjevanje mikroorganizmov in navzemanje raztopljenih snovi. PlavajoCe makrofite je potrebno
redno odstranjevati za doseganje boljSega ucinka ¢is€enja. Za sisteme s povrSinskim vodnim tokom in
ukoreninjenimi makrofiti je znacilno, da so rastline ukoreninjene v substratu na dnu grede, vrhnji deli
rastlin pa segajo nad vodno povrsino. Rastline preko koreninskega sistema na dno grede dovajajo
kisik, ki ga mikroorganizmi izkoris¢ajo za razgradnjo organskih snovi. Le te se usedajo na dno grede

in s tem zagotavljajo hranila makrofitom. (Vrhovec, S., 2008)

Pred cis€enjem z rastlinskimi Cistilnimi napravami moramo izvesti najprej mehansko ciScenje z
greznico, usedalnikom, z grobim horizontalnim kamnitim filtrom ali anaerobno laguno. Ce se zahteva

visoka stopnja oc¢is¢enja, moramo RCN kombinirati tudi s kak§no drugo tehnologijo &iséenja.
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Slika 17: Skica Rastlinske Cistilne naprave (http://www.limnos.si/rastlinske_cistilne_naprave.php)

8.3 Cistilne naprave s pritrjeno biomaso

8.3.1Precejalniki

Wrw v

do 1000 PE, saj so cenovno dostopni in dosegajo visoke ucinke ¢is¢enja tudi pri komunalnih odpadnih
vodah. Proces bioloSkega samoci§¢enja v tekoCih vodah je najbolj intenziven na dnu. Podobna
dogajanja se vrsijo tudi na precejalnikih. Njihovo polnilo iz razlicnih materialov (gramoz, plasti¢ne
kocke), predstavlja naselitveno povrsino za bakterijsko zdruzbo, podobno kot so na dnu reke prodniki
in sediment. To kar se naseli na povrSini polnila v ¢istilni napravi, imenujemo prerast, pritrjena
biomasa ali biofilm. Razlika med pritrjenima biomasama v naravi in na precejalnikih je v tem, da na
Cistilni napravi ni primarnih producentov (zelenih rastlin), na dnu reke pa so lahko. (Kompare, B.,

Atanasova, N., Ursic, M., Drev, D., Vahtar, M. 2007)

Wrw v

Vzdrzevanje precejalnikov je zelo pomembno, saj lahko brez nadzora pride do pogojev, kjer ¢iscenje
ni ve¢ mogoce. Preverjati je potrebno, da se polnilo ne zamasi, da je dovolj velik pretok zraka skozi
polnilo ter da dno precejalnika opravlja funkcije odtekanja precis¢ene odpadne vode ter prezracevanja.
Prav tako je potrebno zagotoviti pravilen interval in koli¢ino dotoka odpadne vode ter prezracevanja; v
obeh primerih je potrebno zagotoviti, da se procesi dogajajo po celotnem polnilu precejalnika.

(Peterlin, B., 2012)
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Slika 18: Skica male CN s precejalnikom (Kompare, B., Atanasova, N., Ursi¢, M., Drev, D., Vahtar,
M. 2007)

8.3.2Potopniki ali biodiski

v v

Potopniki se konstrukcijsko razlikujejo od ostalih naprav za ¢is¢enje odpadne vode po tem, da je
podlaga za bioloSko ruso pomicna in se enakomerno rotirajoce izpostavlja odpadni vodi in zraku ter

tako zivljenjski zdruzbi omogoca ¢im optimalnejSe pogoje. (Peterlin, B., 2012)

Biodisk ima veliko povrSino, na kateri se razvije bakterijska zdruzba. Obicajno je konstrukcija
kovinska, polnilni material z veliko povrSino pa plastika. Pri vsakem dvigu iz vode se bakterijska
zdruzba, ki je omocena z odpadno vodo, na zraku obogati s kisikom. Drugi del, ki se medtem potaplja
v tekocino, pa vnaSa prav tako veliko zraka iz medprostorov polnila. Aerobni razkroj se zato vr$i na
biodisku in v bazenu, v katerem rotira biodisk. Cista voda odteka preko prelivov vzdolZ biodiska.
Tovrstne Cistilne naprave so obicajno zelo u€inkovite in se uporabljajo v glavnem za komunalne

odpadne vode. (Kompare, B., Atanasova, N., Ursi¢, M., Drev, D., Vahtar, M. 2007)

Tako kot pri drugih malih Cistilnih napravah z aktivnim blatom, je tudi pri biodiskih stranski produkt
blato. Pri obiCajni enodruzinski hisi, se odvecno blato odstrani enkrat do dvakrat na leto, saj nastane

priblizno 2-3 m? blata.
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Slika 19: Skica potopnika oz. biodiska (Attp.//watertreatmentworks.blogspot.com/)

8.3.3MBBR (reaktor z biomaso na mobilnih nosilcih).

MBBR tehnologija temelji na inertnih nosilcih biomase, ki jih dodamo v klasi¢en aeracijski bazen.
Nanje se pritrjujejo razli¢ne bakterije in mikroorganizmi, ki skupaj tvorijo plast biofilma. Poznamo
veC vrst ve¢inoma plasti¢nih nosilcev, ki se med seboj razlikujejo po velikosti, obliki, strukturi in
specificni povrSini, namenjeni pritrjevanju biomase. Mikroorganizmi se pritrjujejo predvsem na
notranje povrsine nosilcev, ki jim nudijo zas¢ito pred lusc¢enjem (pojav sprozi drgnjenje med nosilci)
in predacijo s strani vi§jih organizmov. Odvecna biomasa se lus¢i z nosilcev in izlo¢a v obdajajoco
tekocino, od koder jo vodimo iz reaktorja v nadaljnje postopke CiSCenja brez potrebnega vraCanja
povratnega blata, kot ga poznamo pri klasi¢nih postopkih z razprSeno biomaso. V MBBR reaktor
moramo dovajati zadostno koli¢ino kisika, da lahko z njim oskrbimo pritrjene mikroorganizme in
hkrati omogo¢imo enakomerno razporeditev nosilcev biomase po celotni prostornini reaktorja. Na
iztoku ocis¢ene vode iz sistema je namesScena posebna mreza oz. reSetka, ki prepreCuje izplavljanje
nosilcev s pritrjeno biomaso. Na ta nacin lahko dosezemo visoko koncentracijo biomase in daljsi

zadrzevalni ¢as mikroorganizmov v samem reaktorju ter posledi¢no vecjo starost blata. (Skerjanec M.,

2008)
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Slika 20: Primer MBBR ¢istilne naprave (http://www.ekokult.com/Default.aspx? TabID=2289)

8.4 Cistilne naprave z aktivnim blatom oz. lebdeco biomaso
8.4.1Pretocne Cistilne naprave (kontinuirni sistemi)

Pretocne Cistilne naprave delujejo na konutinuirni metodi oz. pretocni tehnologiji, kjer se odpadna
voda neprekinjeno pretaka skozi razli¢ne reaktorje (faze), ki jih ustrezno dimenziramo, glede na
stopnjo CiSCenja efluenta Cistilne naprave. V prvi fazi se izvaja mehansko CiScenje in oksidacija z
vpihovanjem zraka. Tak$ni reaktorji se imenujejo oksidacijski jarki, ki predstavljajo modernejse
bioloske male Cistilne naprave s pozivljenim blatom. Z meSanjem se odpadna voda premesa z zraCnim
tokom, kar pospesi razmnozevanje bakterij, ki opravljajo bioloski del ¢is€enja. Z oksi¢nim in
anoksi¢nim conami v reaktorju omogoca odstranjevanje organskega onesnazenja, kot tudi dusika in

fosforja. Na dnu se useda predelano blato, ki ga moramo odstranjevati, o¢is¢ena voda pa doseze iztok.

dotok odpadne vode

zunanja usedalna
cona

=

notranja aerobna
biologka cona Y iztok o¢iscene vode

zraéni difuzor

Slika 21: Primer pretoc¢ne Cistilne naprave (http://www.mojmojster.net/clanek/121)
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8.4.2 SBR (sekvencni bioloski reaktor)

Cistilna naprava s SBR tehnologijo temelji na principu &i¢enja odpadne vode z aktivnim blatom. Za
SBR sisteme je znacilno, da vse faze potekajo v enem reaktorju (biokemijski procesi in sedimentacija).

Pri konvencionalnem sistemu se usedanje izvaja v loCenem bazenu.
Tehnologijo ¢iS¢enja sestavljajo Stirje zaporedni dnevni cikli:

e polnjenje — bazen se napolni z odpadno vodo. V tem ciklu naceloma ni vpihovanja zraka,
ampak le mesanje, ki omogoca dober stik biolo§kega blata s hrano, kar pospesuje razkroj.

e prezraCevanje oz. aeroben cikel — prihaja do oksidacije, katero mikroorganizmi potrebujejo za
razkroj in tvorbo aktivnega blata

e sedimentacija oz. usedanje — aktivno blato se z usedanjem lo¢i od oc¢iS¢ene odpadne vode

e praznjenje — odvajanje ocis¢ene odpadne vode v ponikovalnico in po potrebi ¢rpanje blata (v

zalogovnike ali na stiskalnico).

Faen predrpavanja mulja
Qdpadna voda v intervalih
datela v S8R predol s pomatio

ratunalni¥icega krmiljenja

Faza érpanfa preciidene viode
Prefififena voda se prefrpav
ztok, odvetni mulj pa se kst
Casno vrne v prediistiing prelat.
5 tem se pridne nov cikius,

Faea usedanja

Ehllz:lltnn wintla ae Joli, mulj m
bakterije potonejo na ds,
predidtena vada nstane na
povriinl.

Faza Eiftenja
& dodajanjem lasika se odpadna
voda premesa in s tem balierije
dobijo zadoatno koliino kisika
Za v in predelavo,

Slika 22: Primer delovanja SBR CN (http://www.horjul.si/razno/predstavitev_mkcn_sora.pdf)



Zupanci¢, M. 2015. Idejne resitve odvajanja...v vaseh Jezero, Lukovek in Dolenja Dobrava v Ob¢ini Trebnje 41
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbeniitvo, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

8.4.3MBR (membranske ¢istilne naprave)

Wrw v

Ceprav je tehnologija ¢is¢enja MBR ena iz med novejsih, tako kot ve¢ina ostalih malih &istilnih
naprav temelji na bioloskem c¢is¢enju. Posebnost MBR je sekundarni usedalnik in terciarno filtriranje
oz. ultrafiltracija. Cistilna naprava je razdeljena na dva bazena. Prvi je namenjen primarnemu
usedanju, drugi pa bioloski obdelavi in membranski ultrafiltraciji. Tako kot pri veéini ostalih CN se
tudi pri tehnologiji MBR uporablja oksidacija za delovanje mikroorganizmov. Zrak se vpihuje skozi
puhalo, ki je namesceno v bioreaktorju. Ultrafiltracijske membrane lo¢ijo mikroorganizme od ostale
preciscene odpadne vode in s tem zagotavljajo ustrezno kakovost odpadne vode za izpust. Prednost
MBR ¢istilnih naprav je tudi, da potrebujejo ob&utno manj prostora kot druge male CN, saj imajo
sposobnost zadrZzevanja mikroorganizmov in omogocajo delovanje pri bistveno ve¢ji koncentraciji
mikroorganizmov. Ker ima daljinsko krmiljenje, lahko v primeru daljSe odsotnosti preklopimo na
nadin varéevanja energije. V tem na¢inu CN dodaja minimalno koli¢ino kisika za Zivljenje

mikroorganizmov.

Princip delovanja Crpalka (sesanje)

Zraéni mehuréek

Permeat

Prikaz filtracije
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tok b "
(tok zaradi \-"Dda__ - ?.
vnosa zraka) ) d K [ ]
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Slika 23: Prikaz delovanja MBR CN (http.//www.comteh.si/male-cistilne-naprave-z-membransko-
ultrafiltracijo.html)



42 Zupanci¢, M. 2015. Idejne resitve odvajanja...v vaseh Jezero, Lukovek in Dolenja Dobrava v Ob¢ini Trebnje
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenitvo, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Slika 24: Primer MBR CN (http.//montazne-hise-on.net/slike/membranska-cistilna-naprava.jpg)

8.5 Lagune

Za postavitev lagun potrebujemo veliko vec¢je povrsine kot pri ostalih Cistilnih napravah. Ker imajo
vecji zadrzevalni Cas, odstranijo ve¢ bakterij in virusov. Lagune so manj primerne za hladnejsa

obmocja, saj se bistveno poveca zadrzevalni Cas.

Lagune so torej Cistilne naprave, kjer potekajo Cistilni procesi na naraven nacin. Najprej v prvi
anaerobni laguni potece usedanje grobih delcev in se na ta nacin ustvari plast sedimenta na dnu. Nato
v drugi, fakultativno anaerobni laguni nastopi oksidacija organskih snovi. Kisik, ki je pri tem potreben,
doseze vodno telo (1) s procesom difuzije, iz zraka in (2) s fotosintezo alg. Bakterije, ki izvajajo
oksidacijo in alge Zivijo v simbiozi tako, da bakterije rabijo kisik in pri tem proizvajajo ogljikov
dioksid, alge pa rabijo ogljikov dioksid in proizvajajo kisik. (Kompare, B., Atanasova, N., Ursic, M.,
Drev, D., Vahtar, M. 2007).

8.6 Obdelava blata iz CN

Ne glede na to, kaksno tehnologijo ¢iS¢enja uporabljamo, je stranski produkt vsake Cistilne naprave
biolosko blato, kot rezultat odstranjevanja necisto¢ iz odpadne vode. Blato iz Cistilnih naprav je
potrebno nadalje obdelati tako, da se organska snov (BPK) mineralizira. Karakteristike blata so lahko
zelo razliéne v odvisnosti od uporabljene tehnologije ¢iSCenja. Vendar pa vsako blato predstavlja
mesanico trdnih snovi in vode, pri ¢emer odstotek vode dosega tudi 99% volumna blata. Skladno s tem
so postopki za obdelavo blata razdeljeni na take, ki zmanjSujejo volumen blata (zgoSCevanje,
dehidracija, susenje) in postopke za razgradnjo blata (aerobna stabilizacija, kompostiranje, anaerobna

stabilizacija) (Kompare, B., Atanasova, N., Ursi¢, M., Drev, D., Vahtar, M. 2007).
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Pri malih ¢istilnih naravah je poleg bioloskega blata stranski produkt tudi o¢is¢ena odpadna voda oz.
efluent. To vodo po navadi ponikamo, lahko jo pa uporabimo tudi za zalivanje rastlin, splakovanje

strani$¢, gasenje pozarov, ...

8.7 Stroskovna primerjava malih Cistilnih naprav

Vse cistilne naprave imajo isti namen — ociS¢enje vode do te mere, da ni ve¢ okolju nevarna.
spadajo kontrole ucinka cisCenja, servisiranje, poraba elektricne energije ter odvazanje bioloskega
blata. Bioloske cistilne naprave so nekoliko drazje, vendar se kmalu obrestujejo, saj prihranimo pri

praznjenju le-teh. Pri izvedbi male Cistilne naprave se taksa za obremenjevanje okolja zmanjSa za

85%.

Prikaz celotnih stroSkov postavitve in obratovanja naprav glede na populacijski ekvivalent, je

prikazano na spodnjem diagramu.
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Graf 1: Diagram celotnih stroskov preracunanih na populacijski ekvivalent (€/PE) (Kompare, B.,

Atanasova, N., Ursic, M., Drev, D., Vahtar, M. 2007)

Iz diagrama je razvidno, da skupni stroski padajo glede na nazivno velikost Cistilne naprave. Glede na
celotne stroske najbolj izstopa nepretocna greznica, saj so stroski praznjenja in odvoza odpadne vode

na Cistilno napravo bistveno vecji od drugih malih Cistilnih naprav.
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9 PREDSTAVITEV VARIANTNIH RESITEV KANALIZACIJSKIH SISTEMOV

V Sloveniji ve¢ kot polovica prebivalstva zivi v naseljih, ki imajo manj kot 2000 prebivalcev. Velik
delez teh naselij predstavlja podezelje, kjer vecina prebivalstva Se zmeraj uporablja greznice.
Nepretocne greznice so investicijsko najcenejSa izbira, vendar so zaradi pogostega praznjenja, v
primerjavi z drugimi malimi ¢istilnimi napravami, obratovalni stroski zelo visoki. Veliko prebivalcev
uporablja tudi nelegalne pretocne greznice, iz katerih neobdelano oz. delno ocis¢eno vodo

nekontrolirano spuscajo v podtalnico ali v bliznje vodotoke.

Tudi v vaseh Jezero, Dolenja Dobrava in Lukovek veliko ljudi Se uporablja greznice, zato je morebitna

izgradnja kanalizacijskega sistema ali vgradnja malih Cistilnih naprav klju¢nega pomena.

Vas Jezero je v obmocju aglomeracije, kar pomeni, da je poseljenost dovolj zgoscena, da je potrebno
zbirati odpadne vode v javno kanalizacijo. Ker sta vasi Lukovek in Dolenja Dobrava v neposredni

blizini vasi Jezero, ki je v obmocju aglomeracije, ju je smiselno vkljuciti v skupni sistem odvodnje.

Slika 25: Prikaz obmocja aglomeracije (http://gis.arso.gov.si/atlasokolja)
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9.1 Varianta 1: Skupna mala Cistilna naprava

Predviden je en skupni fekalni kanal z eno MCN na koncu vasi Jezero tik ob strugi Lukovskega
potoka in jame, kjer potok ponika. Celotni kanalizacijski sistem je gravitacijski in vse cevi fi 250,

dolZine cca 3113,7 m. Za Cistilno napravo se predvidi biolosko malo ¢istilno napravo za 350 PE.

Preglednica 6: Dolocitev PE za varianto 1

vas St. P Cez 50 let
Lukovek 84 108
Jezero 135 173
Dobrava 44 56 (ni celotna vas)
skupaj 263 337 Izbrana MCN za 350 PE

Slika 26: Prikaz variante 1, s skupno MCN
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Preglednica 7: Dolzina KS za varianto 1

ime dolzina (m)

K1 1829,0
K2 795,3
K3 311,8
K4 122,4
K5 55,2
SKUPAJ 3113,7

9.2 Varianta 2: Vsaka vas s svojo MCN

Za vsako vas je predviden manjsi kanalizacijski sistem z MCN. Vse vasi imajo &istilno napravo na
odvajamo neposredno v vodotok. Vse kanalizacijske cevi so dimenzije fi 250. Zaradi prevelike
medsebojne razdalje je vas Jezero razdeljena na dva dela, na zgornjega in spodnjega. Vas (zgornje)
Jezero ima predvideno dolzino KS 287,4 m in MCN velikosti 70 PE, (spodnje) Jezero pa ima dolzino
KS 477 m in MCN velikosti 110 PE. Vas Lukovek ima dolzino KS 548,3 m in MCN velikosti 110 PE
ter Dolenja Dobrava ima KS dolZine 467,6 m in MCN velikosti 80 PE.

MCN Lukovek 110 PE,

Slika 27: Prikaz variante 2 vsaka vas s svojo MCN.
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Preglednica 8: Dolocitev PE za varianto 2

9.2.1 Vas Lukovek

Vas Lukovek ima dolzino KS 548,3 m in MCN velikosti 110 PE.

o

vas §t. P | &ez 50 let | izbrana MCN
Lukovek 84 108 110
Jezero (zg.) 50 64 70
Jezero (sp) 85 109 110
Dobrava 60 77 80
skupaj 279 358

Slika 28: Prikaz variante 2 — vas Lukovek

Preglednica 9: Dolzina KS Lukovek za varianto 2

ime dolZina (m)

K1 100,0
K2 312,2
K3 136,1
SKUPAJ 548,3
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9.2.2 Vas (zgornje) Jezero

Vas (zgornje) Jezero ima predvideno dolzino KS 287,4 m in MCN velikosti 70 PE.

Slika 29: Prikaz variante 2 — vas (zgornje) Jezero

Preglednica 10: Dolzina KS (zgornje) Jezero za varianto 2

ime dolZina (m)
K1 180,3
K2 107,1
SKUPAJ 287,4
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9.2.3 Vas (spodnje) Jezero

Vas (zgornje) Jezero ima dolzino KS 477 m in MCN velikosti 110 PE.

Slika 30: Prikaz variante 2 — vas (spodnje) Jezero

Preglednica 11: Dolzina KS (spodnje) Jezero za varianto 2

ime dolZina (m)

K1 299,3
K2 122,4
K3 55,3
SKUPAJ 477,0
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9.2.4 Vas Dolenja Dobrava

Dolenja Dobrava ima KS dolzine 467,6 m in MCN velikosti 80 PE.

Slika 31: Prikaz variante 2 — vas Dolenja Dobrava

Preglednica 12: Dolzina KS Dolenja Dobrava za varianto 2

ime dolzina (m)

K1 200,6
K2 267,0
SKUPAJ 467,6

9.3 Varianta 3: Individualne Cistilne naprave
Vsako gospodinjstvo si zagotovi odvajanje in ¢iscenje odpadne vode na individualni nacin ali pa ima

ve¢ gospodinjstev eno skupno malo ¢istilno napravo.

Individualni nacini ¢is€enja fekalnih odpadnih voda so zasebni sistemi lastnika ene ali vec stavb. Za

eno stanovanjsko hiso se predvidi MCN za 4 — 6 PE.

V primeru, da se vec lastnikov objektov odlo¢i za skupni sistem za odvajanje in CiS¢enje fekalnih

odpadnih voda, si skupnost deli lastniStvo skupnega sistema in dolo¢a mehanizme upravljanja s
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skupnim sistemom. Prednost skupnega sistema je, da se stroski CiSCenja na priklju¢eno enoto
(investicija in obratovanje) delijo na ve¢ lastnikov in so posledicno manjsi. Prav tako je obremenitev
Cistilne naprave vecja, saj je nanjo prikljuenih vec¢ gospodinjstev, kar zagotavlja boljSe pogoje
¢isCenja tudi v odsotnosti katerega izmed uporabnikov. Slabost takSnega sistema pa je moznost

zahtevnejSega upravljanja in usklajevanje mnenj vecih lastnikov.

V diplomski nalogi sem v tretji varianti primerjal ceno izgradnje za individualne male ¢istile naprave

in pretocne greznice s ponikovalnimi polji.
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10 PRIMERJAVA STROSKOV

S strani podjetja R-group sem pridobil cene malih Cistilnih naprav, ki so prikazane v tabeli 13. Male

......

pokriva doloena MCN. V tabeli so vklju¢ene in prikazane tudi cene vgradnje in izkopov. Detajli in

ponudbe MCN so v prilogi.

Preglednica 13: Cene malih Cistilnih naprav

SKUPAJ z 22
Ime MCN PE Cena cena vgradnje | izkop/zasip | SKUPAJ % DDV

SBR REG 5 3-6 2.985,00 € 150,00 € 259,20 € 3.394,20 € 4.140,92 €
SBRREG75 [ 61-85 | 17.000,00 € 500,00 € 2.448,00 € | 19.948,00 € | 24.336,56 €

SBR REG 100 | 86-125 | 24.850,00 € 550,00 € 3.686,40 € [ 29.086,40€ | 35.48541 €

3 x SBR REG
100 350 | 74.550,00€ | 1.000,00€ | 11.520,00 € | 87.070,00 € | 106.225,40 €

V spodnji tabeli §t. 14 so izracuni izkopov in zasipov, ki so uporabljeni v zgornji tabeli §t. 13.

Preglednica 14: Cena izkopa in zasipa za MCN

Ime MCN V m3 izkopa | cenaizkopa | cena zasipa izkop/zasip
SBR REG 5 6,75 54,00 € 205,20 € 259,20 €

SBR REG 75 63,75 510,00 € 1.938,00 € 2.448,00 €

SBR REG 100 96 768,00 € 291840 € 3.686,40 €

3 x SBR REG 100 300 2.400,00 € 9.120,00 € 11.520,00 €

Cena izkopa je povprecna vrednost izkopa III. IV. V. kategorije zemljine. V ceno zasipa spada zasip z
izkopanim materialom in komprimiranjem v slojih po 20 cm, pridobljenega iz predhodnega Sirokega
izkopa, pripeljanega iz zatasne deponije in peséeni zasip okoli MCN.

Cena izkopa in zasipa na m’

cena izkopa 8 €/m3
cena zasipa 19 €/m3

V spodnji tabeli §t. 15 so prikazane cene kanalizacijskih sistemov in MCN za varianto 1 in varianto 2,
v zadnjem stolpcu pa so prikazane skupne cene na hiso. Cena metra izgradnje kanalizacijskega sistema
ni povsod enaka, saj na ceno vpliva globina izkopa, sestava zemljine in ali je zakljuéni sloj asfalt,
makadam ali travnik. Cene izgradnje kanalizacijskih sistemov so preracunane s projektantskimi

ocenami, ki so del prilog (aproksimativne predizmere in predracuni).
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Preglednica 15: Primerjava cen izgradnje KS in MCN ter razmerje cene glede na hiso

v

dolZina cena MCN z 8t
VAIANTA PE KS cena KS cena KS z DDV DDV skupaj His | cena/hisa
VAR 1 350 | 3113,7 | 387.854,93 € | 473.183,01 € | 86.676,40€ | 559.859,41€ | 72 | 7.775,83 €
VAR 2
Lukovek 110 | 548,3 | 84.682,20€ | 103.312,28 € | 28.960,45 € | 132.272,73 € | 19 | 6.961,72 €
Zg. Jezero 70 | 287,4 | 45.844,88 € | 55.930,76 € | 19.864,36€ | 75.795,12€ | 11 | 6.890,47 €
Sp. Jezero 110 | 477,0 | 71.320,48 € 87.010,99€ | 28.960,45€ | 115.971,44€ | 26 | 4.460,44 €
Dobrava 80 | 467,6 | 74.108,22 € | 90.412,03 € | 19.864,36 € | 110.276,39€ | 19 | 5.804,02 €
SKUPAJ VAR2 | 370 1780,3 | 275.955,79 € | 336.666,06 € | 97.649,62 € | 434.315,68 € | 75
VAR 3 cena z vgr.
3.1Ind. MCN | 370 4.140,92 € | 310.569,30€ | 75| 4.140,92 €
3.2 greznica | 370 2.512,22 € | 188.416,80€ | 75 | 2.512,22 €
Skupna cena izgradnje KS in MCN
600000
500000
400000
300000
B skupna cena
200000
100000
0
varianta 1 varianta 2 varianta 3.1 varianta 3.2

Graf 2: Diagram skupne cene izgradnje KS in MCN

1z podatkov je razvidno, da je skupna cena izgradnje najvisja za varianto 1, kar pomeni, da je izgradnja

enega kanalizacijskega sistema ekonomsko neupravi¢ena. V zgornjem grafu 2 so prikazane cene glede

na skupno ceno izgradnje KS in MCN. Varianto 3 sem razdelil na 3.1 za individualne MCN in 3.2 za

pretocne greznice s ponikovalnimi polji. Pri varianti 3 sem uposteval ceno naprave in vgradnje ter

pomnozil s Stevilom hi§. Vidimo, da je najdrazja varianta 1, najcenejSa pa varianta 3 s preto¢no

greznico in ponikovalnimi polji.




54 Zupanci¢, M. 2015. Idejne resitve odvajanja...v vaseh Jezero, Lukovek in Dolenja Dobrava v Ob¢ini Trebnje
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenitvo, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Preglednica 16: Primerjava cene glede na hiSo

VAIANTA cena/hisa
VAR 1 7.775,83 €
VAR2
Lukovek 6.961,72 €
zg. Jezero 6.890,47 €
sp. Jezero 4.460,44 €
Dobrava 5.804,02 €
ind. MCN 4.140,92 €
Pretocna grenica s
ponikovalnem poljem 2.512,22 €
cena/hisa
9000 . .
M vse vasi skupaj
8000
2000 4 | Lukovek
6000 - H Zg. Jezero
5000 -+
M Sp. Jezero
4000 -
3000 - m Dobrava
2000 - —  mind, MCN
1000 - —
pretocCna greznica
O -1 T T
varianta 1 varianta 2 varianta 3

Graf 3: Diagram cene glede na hiSo

V varianti 2 vidimo, da je izgradnja kanalizacijskega sistema skupaj z MCN najcenej$a za vas spodnje
Jezero, zaradi strnjenega naselja. Pri 1. in 2. varianti ima najvecji faktor glede na skupno ceno dolzina
kanalizacijskega sistema. NajcenejSa je varianta 3, in sicer da imajo vse hiSe pretone greznice s

ponikovalnimi polji.

V obmocdjih izven aglomeracij je dovoljena vgradnja individualnih malih Cistilnih naprav ter
nepretocnih in pretocnih greznic s ponikovalnimi vodi. Nepretocne greznice niso v primerjavi, saj so

stroski vzdrzevanja obcutno vecji.

Za vasi Lukovek in Dolenja Dobrava se lahko predvidijo individualne male Cistilne naprave ali

pretocne greznice, ki so v skladu z uredbo. Zgornje Jezero, ki je v obmocju aglomeracije lahko na
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pobudo Obgéine Trebnje izvzamemo iz obmodja, saj je varianta 2 s skupno MCN skoraj trikrat drazja
kot varianta 3 s preto¢nimi greznicami. Za spodnje Jezero, ki je tudi v aglomeracijskem obmocju se
predvidi varianta 2 s skupno MCN, saj ni veliko draZja kot varianta 3, ki ima individualno oskrbo, v

skladu z veljavno uredbo.

V diplomski nalogi sem predstavil samo stroSke izgradnje, ne pa tudi nadaljnje stroske vzdrzevanja,
merjenja in odkupa zemljis¢. Le-ti so zanemarljivi, saj so vsi kanalizacijski sistemi gravitacijski in

stroski bistveno ne vplivajo na primerjalno ceno.
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11 ZAKLJUCEK

V obmocjih aglomeracij mora ob¢ina zgraditi kanalizacijske sisteme za odvod odpadne vode, ki jo je
obvezno potrebno ocistiti v Cistilnih napravah. Na obmodjih, kjer je dovolj gosta poseljenost se izplaca
izgradnja javnega sistema. V diplomski nalogi se v aglomeracijskem obmocju nahaja vas Jezero. Po
novi Uredbi o odvajanju in cisc¢enju komunalne odpadne vode lahko obcina glede na ekonomske
presoje izlo¢i aglomeracijska obmocja, ¢e se dokaze, da je izgradnja kanalizacijskega sistema trikrat
drazja od individualne oskrbe. Dokazal sem, da je za vse vasi ugodnejsa resitev odvajanja odpadnih
vod z individualni reSitvami. Od variantnih reSitev izgradnje kanalizacijskih sistemov, je najbolj
ekonomsko upravi¢en spodnji del vasi Jezero, vendar so kljub temu MCN in preto¢ne greznice s

ponikovalnimi polji cenejse.

Na podlagi danih podatkov se lahko zgornje Jezero izvzame iz obmocja aglomeracije, saj je
ekonomsko neupravi¢eno. Za spodnje Jezero, ki je tudi v aglomeracijskem obmocju pa se predvidi
varianta 2 s skupno MCN, kljub temu da je nekoliko draZja kot varianta 3. Zaradi aglomeracije je
spodnji del vasi Jezero primoran k izgradnji skupne male Cistilne naprave, saj ni dokazano, da je

individualna oskrba tri krat cenej$a, kot to narekuje uredba.

Glede na izdelane primerjave se v vseh vaseh najbolj izplaca individualna oskrba odvajanja fekalnih
odpadnih voda. V primeru uporabe obstojeCe greznice izven obmocij aglomeracij je smiselna
kombinacija ve¢prekatne preto¢ne greznice s ponikovalnimi polji, ki je tudi najcenejs$a izbira. MoZna
je tudi kombinacija vecprekatne greznice z rastlinsko Cistilno napravo, ki s pomoc¢jo moc¢virskih rastlin
in mikroorganizmov $e dodatno ocisti odpadno vodo. Za postavitev rastlinske Cistilne naprave
potrebujemo nekoliko ve¢ prostora, katerega pa nimajo na voljo vsi prebivalci. V primeru, da nimamo
moznosti uporabe prej omenjenih sistemov, izberemo tipske Cistilne naprave, ki so zelo kakovostne,
prav tako pa za njihovo postavitev ne porabimo veliko prostora. Cistilne naprave lahko postavimo tudi

za ve€je Stevilo prebivalcev in s tem zmanjSamo stroske.

Menim, da je med individualnimi reSitvami najboljSa izbira veCprekatna greznica s ponikovalnim
poljem, saj nimamo veliko vzdrZevalnih del, zanjo ne potrebujemo elektrine energije in je

investicijsko najcenejSa. Ta izbira pa zal ni vedno mogoca, kot sem razlozil Ze zgora;.
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V1.7 - : Vzdolzni profil fek. kan. za vas zg. Jezero — VARIANTA 2 M 1:x
V1.8 - : Vzdolzni profil fek. kan. za vas sp.. Jezero — VARIANTA 2 M 1:x

V1.9 - : Vzdolzni profil fek. kan. za vas Dol. Dobrava — VARIANTA 2 M 1:x
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Zenirs

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo, Studij vodarstva in komunalnega in:

KANAL

K1
Kl
Kl
K1
K1
K1
Kl
Kl
K1
K1
K1
Kl
Kl
K1
K1
Kl
Kl
Kl
K1
K1

ODSEK

21-20
20-19
19-18
18-17
17-16
16-15
15-14
14-13 + K2
13-12
12-11 + K4
11-10
10-9
9-8
8-7+K5
7-6
6-5
5-4
4-3
3-2
2-1

T. PREB.

>N

¢ez 50
let
PE
168
168
168
168
168
168
173
244
244
284
284
294
294
334
332
337
337
337
337
337

NORMA
PORABE

150
I/PEdan
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

SANITARNI ODTOK

Rd Qmax,h Qmax,s Qt

1/dan I/h /s 1/s
25200,00 2520,00 0,70 0,70
25200,00 2520,00 0,70 0,70
25200,00 2520,00 0,70 0,70
25200,00 2520,00 0,70 0,70
25200,00 2520,00 0,70 0,70
25200,00 2520,00 0,70 0,70
25950,00 2595,00 0,72 0,72
36600,00 3660,00 1,02 1,02
36600,00 3660,00 1,02 1,02
42600,00 4260,00 1,18 1,18
42600,00 4260,00 1,18 1,18
44100,00 4410,00 1,23 1,23
44100,00 4410,00 1,23 1,23
50100,00 5010,00 1,39 1,39
49800,00 4980,00 1,38 1,38
50550,00 5055,00 1,40 1,40
50550,00 5055,00 1,40 1,40
50550,00 5055,00 1,40 1,40
50550,00 5055,00 1,40 1,40
50550,00 5055,00 1,40 1,40

MNACUINOIN

I
DOTOK

Qmax
1/s
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,44
2,03
2,03
2,37
2,37
2,45
2,45
2,78
2,77
2,81
2,81
2,81
2,81
2,81

DN
mm
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250

%0
15
15
16,6
16,6
16,6
16,6
16,6
18,6
27

12,8
15
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

PODATKI O KANALU
Qunax
g Voo Qpa Qpa  polnitev
mm m/s /s %
0,011 1,75 86,03 0,02 8,2%
0,011 1,75 86,03 0,02 82%
0,011 1,84 90,50 0,02 8,0%
0,011 1,84 90,50 0,02 8,0%
0,011 1,84 90,50 0,02  8,0%
0,011 1,84 90,50 0,02  8,0%
0,011 1,84 90,50 0,02 8,1%
0,011 1,95 9580 0,02 94%
0,011 2,35 11542 0,02 8,5%
0,011 1,20 58,77 0,04 13,2%
0,011 1,20 58,77 0,04 13,2%
0,011 1,62 79,47 0,03 11,5%
0,011 1,75 86,03 0,03 11,0%
0,011 0,72 35,12 0,08 18,9%
0,011 0,72 35,12 0,08 18,8%
0,011 0,72 35,12 0,08 19,0%
0,011 0,72 35,12 0,08 19,0%
0,011 0,72 35,12 0,08 19,0%
0,011 0,72 35,12 0,08 19,0%
0,011 0,72 35,12 0,08 19,0%

viv,

0,38
0,38
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,41
0,38
0,49
0,49
0,45
0,44
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59
0,59

Vdej
m/s
0,66
0,66
0,68
0,68
0,68
0,68
0,69
0,79
0,90
0,58
0,58
0,73
0,77
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
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i
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Priloga A3

KANAL

K3
K3
K3
K3
K3
K3
K3
K3
K3
K3
K3

ODSEK

11-10
10-9
9-8
9-7
7-6
6-5
5-4
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2-1
1- K1RJ39

ST. PREB.

.

¢ez 50
let
PE
85
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85
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85
85
85

NORMA
PORABE

150
I/PEdan
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

SANITARNI ODTOK
Rd Qmax,h Qmax,s Qt
l/dan I/h /s /s

12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35
12750,00 1275,00 0,35 0,35

JAJ Ve Vo )

W

RACUNSKI
DOTOK

Qmax
1/s
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71

DN
mm
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250

%0

29,2
20
20
48
48
48
48

PODATKI O KANALU
Qumax
N, Vya Qpa  Qupa polnitev

mm m/s 1/s %
0,011 1,11 54,41 0,01 7,3%
0,011 1,11 54,41 0,01 7,3%
0,011 2,45 120,03 0,01 4,8%
0,011 2,02 99,34 0,01 5,3%
0,011 2,02 99,34 0,01 5,3%
0,011 3,14 153,90 0,00 4,2%
0,011 3,14 153,90 0,00 4,2%
0,011 3,14 153,90 0,00 4,2%
0,011 3,14 153,90 0,00 4,2%
0,011 1,11 54,41 0,01 7,3%
0,011 1,11 54,41 0,01 7,3%

\AA

0,35
0,35
0,28
0,30
0,30
0,26
0,26
0,26
0,26
0,35
0,35

Vdei
m/s
0,39
0,39
0,69
0,60
0,60
0,82
0,82
0,82
0,82
0,39
0,39
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Priloga AS5: Hidravli¢ni izracun za VARIANTO 1 - kanal 5

S

D

KANAL

I-C

8LATA-T

ODSEK

0¢
0¢
ad
Bl

0S 233

0S1
051
uepdd/|
0ST
Z
o
=
=
>

uep/|
Pa

U/

00°0St [00°00SY
00°0S¥ | 00°00SH

S/1

€1°0
€1°0

s‘xew () [ y'xew )
MOLAO INYVLINVS

€10
S/l
10

INACTUIND

KI
DOTOK

S/1

Nd [ xew

ww

%
I

‘u

S/W |

Toa,

S/1
™0

000 | v€'66 [zoT|110°0] 0T [0ST| ST0
00°0 [vO 1€l [L9T|110°0] 8 Ve[ 0ST| ST0 [€1'0

™0

5
N'TVNVI O BILVAOd

%0°€
%9°C
%

TA/A | Adymujod

S¥'0|CTo
¥S°0[02°0

S/

5P/




Zupanci¢, M. 2015. Idejne resitve odvajanja...v vaseh Jezero, Lukovek in Dolenja Dobrava v Ob¢ini Trebnje
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenitvo, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

Priloga A6: Aproksimativne predizmere in predra¢un za VARIANTO 1

FEKALNA KANALIZACIJA - VAR 1

Sifra Opis dela Znesek

A  GRADBENA DELA

1. PREDDELA 19.090,01 €
2. ZEMELJSKA DELA 130.944,72 €
3. VOZISCNE KONSTRUKCIJE 30.822,12 €
4.  GRADBENA IN OBRTNISKA DELA 7.455,00 €
5.  KANALIZACIJA 168.083,48 €
6. TUJE STORITVE 31.459,60 €

SKUPAJ 387.854,93 €

DDV 22% 85.328,08 €

SKUPAJ FEKALNA KANALIZACIJA 473.183,01 €
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Sifra

Opis dela Kolicina | Enota

Cena na enoto
mere

Znesek

1.1

11 001

1.1

1.2

12 001

12 002

12 003

12 004

12 005

1.2

PREDDELA
GEODETSKA DELA

Zakolicenje osi kanalizacije z
zavarovanjem osi in oznako
revizijskih jaskov.
3.113,70 m1

GEODETSKA DELA - SKUPAJ
OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA

Identifikacija obstoje€ih podzemnih
instalacij in komunalnih vodov s
strani pooblas€enih predstavnijkov
upravljalcev instalacij. (TELEKOM,
JP Komunala, Elektro,...) z oznako
krizanj;
150,00 m1

Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter
dologitev nivoja za merjenje globine
izkopa in polaganje cevovoda

85,00 kom

Priprava gradbisc¢a v dolzini
I=3113,7 m, odstranitev eventuelnih
ovir, ureditev delovnega platoja, po
kon€anih delih vzpostavitev
prvotnega stanja;
1,00 ocena

Rudenje vseh vrst vozi&&, rusSenje
zgornjega obrabnozapornega sloja
globine do 10 cm z odvozom na
deponijo do 5km (asfaltne in
tlakovane povrsine)
1.050,00 m2

Rudenje vseh vrst voziS¢ - rezanje
asfaltnega roba in naknadno
Ci&Cenjem odrezanih robov z
izpihovalcem vrocega zraka (200-
600 °C, pritisk 3-9 bar).
1.050,00 m1

OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA
- SKUPAJ

Nepredvidena dela 5% ocena

PREDDELA - SKUPAJ

0,80 €

2,00 €

4,00 €

1.400,00 €

8,00 €

5,00 €

18.180,96 €

2.490,96 €

2.490,96 €

300,00 €

340,00 €

1.400,00 €

8.400,00 €

5.250,00 €

15.690,00 €

909,05 €

19.090,01 €
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2, ZEMELJSKA DELA

21 IZKOPI

21 001 Povrsinski izkop plodne zemlje
(humusa) z odrivom (obstojeco
Zivico je treba deponirati na
gradbiscu v skladu z normativi!)

1.200,00 m3 2,50 € 3.000,00 €

21 002 Rocniizkop ob obstojecih
podzemnih instalacijah, na mestih
prevezav, krizanj in priblizevan;.
Izkop v zemlji lll. Kat
ocena 40,00 m3 8,00 € 320,00 €

Kombiniran izkop jarkov, globine 0-
2 m, z odlaganjem izkopanega
materiala 1m od roba izkopa.

a+b = skupni izkop: 3.985,54

21003 a/ zemljina lll. kategorije cca. 50% 1.992,77 m3 3,80 € 7.572,52 €

21004 b/ meh(lfa kamnina IV. kategorije 119566 m3 450 € 5.380,47 €
cca. 40%

21 005 %ot/trjda kamnina V. kategorije cca. 398 55 m3 10,00 € 3.985,54 €
Kombiniran izkop jarkov, globine 2
do 4m s poSevnim odsekavanjem
stranic jarka, z odmetavanjem
izkopanega materiala 1m od roba
izkopa.
a+b = skupni izkop: 3.736,44

21006 a/ zemljina lll. kategorije cca. 30% 1.120,93 m3 4,00 € 4.483,73 €

21007 b/ mehi<a kamnina IV. kategorije 261551 m3 470€ 12.292.89 €
cca. 70%

21 007 c1:/00t/£da kamnina V. kategorije cca. 784.65 m3 12,00 € 9.415,83 €

2.1 IZKOPI| - SKUPAJ 46.450,97 €
2.2 NASIPI, ZASIPI

22 001 Urejanje planuma spodnjega
ustroja izkopa ter planiranje s
to€nostjo do +/-3 cm po
projektiranem naklonu.
2.490,96 m2 1,60 € 3.985,54 €

22 003 Izdelava temeljne plasti posteljice
debeline 10-15 cm z 2 x sejanim
peskom, s planiranjem in strojnim
utrjevanjem do 95% po
standardnem Procterjovem
postopku, natanénost izdelave
posteljice je do +/-1 cm.
373,64 m3 20,40 € 7.622,34 €
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22 005

22 006

22 007

22 008

22 009

2.2

22010

3.1

Izdelava peS€enega obsipa cevi do
30 cm nad temenom s peskom
granulacije 0-30 mm. Na pesc¢eno
posteljico se izvede 3-5 cm debel
nasip, v katerega si cev izdela
leziS€e. Obsip cevi izvajati v slojih
po 15 cm, isto€asno na obeh
straneh cevi ter paziti, da se cev ne
premakne iz leZis€a. Utrditev po
SPP do 95% trdnosti

2.241,86 m3

Zasip jarka z izkopanim materialom
in komprimiranjem v slojih po 20
cm, pridobljenega iz predhodnega
Sirokega izkopa, pripeljanega iz
zaCasne deponije.
4.226,09 m3

Odvoz odvecnega materiala od
izkopa na deponijo z nakladanjem
in razgrinjanjem na deponiji.
Deponija oddaljena do 10 km, ki jo
izvajalec del pridobi sam
(upostevan faktor razrahljivosti
izkopanega materiala f=1.40)
489424 m3

Fino planiranje terena in
humuniziranje po kon¢anem zasipu
jarka z materialom pripeljanim iz
zaCasne deponije. Kompletno z
odstranitvijo povrSinskega kamenja
in zasejanjem trave.
300,00 m2

Crpanje vode iz gradbene jame v
Casu gradnje
4,00 ur

NASIPI, ZASIPI - SKUPAJ

Ostala nepredvidena zemeljska
dela; obraun po dejanskih strodkih
porabe €asa in materiala po vpisu v
gradbeni dnevnik; Ocena 5% od
vrednosti.
5% ocena

ZEMELJSKA DELA — SKUPAJ
VOZISENE KONSTRUKCIJE

NOSILNE PLASTI

19,50 €

3,40 €

1,50 €

4,00 €

6,00 €

124.709,26 €

43.716,35 €

14.368,71 €

7.341,36 €

1.200,00 €

24,00 €

78.258,29 €

6.235,46 €

130.944,72 €
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3.11 NEVEZANE NOSILNE PLASTI

31 101 Izdelava nevezane nosilne plasti
gramoza v debelini predpisani s
strani geomehanika, v popisu
predvideno 20 cm

196,00 m3 15,60 € 3.057,60 €
31102 Izdelava nevezane nosilne plasti
enakomerno zrnatega drobljenca
TD32 iz kamnine v deb. 40 cm.
392,00 m3 20,40 € 7.996,80 €
3.1.2 VEZANE ZGORNJE NOSILNE
PLASTI
31 201 Izdelava nosilne plasti
bituminiziranega drobljenca AC 22
base B 50/70 A3, deb. 7 cm.
1.050,00 m2 9,00 € 9.450,00 €
3.1. NOSILNE PLASTI - SKUPAJ 20.504,40 €
3.2 OBRABNE IN ZAPORNE PLASTI
3.2.2 VEZANE OBRABNE IN ZAPORNE
PLASTI
32 201 Izdelava obrabnozaporne plasti
asfaltnnega betona AC 11 surf B
50/70 A3, deb. 3 cm.
1.050,00 m2 7,00 € 7.350,00 €
3.2 OBRABNE IN ZAPORNE PLAST -
3.4 BANKINE
34 001 Izdelava bankine iz gramoza ali
naravno zdrobljenega kamnitega
materiala, Sirine do 0,50 m, v deb.
15 cm
500,00 m2 3,00 € 1.500,00 €
34 BANKINE - SKUPAJ 1.500,00 €
Nepredvidena dela 5% ocena 29.354,40 € 1.467,72 €
3. VOZISCNE KONSTRUKCIJE -
SKUPAJ 30.822,12 €
4, GRADBENA IN OBRTNISKA

DELA
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40 001 lzdelava dilatacije na mestu
prekopa med novim in obstojeim
obrabno — zapornim slojem, ki se jo
izvede z vtisom dilatacijske fuge
Sirine 1 cm, globine do 2 cm. Po
dokonéni utrditvi z vibracijskim
valjarjem, se fuga zalije s trajno
elastiéno maso segreto na 170 °C
in zgladi z drsno smucko. V
primeru, da se takoj za tem sprosti
promet, se zalivno maso na
dilatacijo posipa se s PVC
drobljencem ali kamnito moko.

1.050,00 m1 2,00 € 2.100,00 €

40 002 Nabava, montaza in demontaza
dvostranskega vertikalnega
varovalnega opaza za razpiranje
sten izkopa po tehnologiji izvajalca.

100,00 m2 50,00 € 5.000,00 €
Nepredvidena dela 5% ocena 7.100,00 € 355,00 €

4, GRADBENA IN OBRTNISKA
DELA - SKUPAJ 7.455,00 €

5. KANALIZACIJA

50 001 Dobava in polaganje kanalizacijskih
cevi iz armiranega poliestra s
polaganjem na pesceno posteljico,
kompletno s spajanjem ter vsemi
pomoznimi deli in prenosi; DN 150 -
SN10000
0,00 m1 16,00 € 0,00 €

50 002 Dobava in polaganje kanalizacijskih
cevi iz armiranega poliestra s
polaganjem na pesceno posteljico,
kompletno s spajanjem ter vsemi
pomoznimi deli in prenosi; DN 200 -
SN10000
0,00 m1 25,00 € 0,00 €

50 003 Dobava in polaganje kanalizacijskih
cevi iz armiranega poliestra s
polaganjem na pesceno posteljico,
kompletno s spajanjem ter vsemi
pomoznimi deli in prenosi; DN 250 -
SN10000
3.113,70 m1 35,00 € 108.979,50 €
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50 004 Izdelava vodotesnih revizijskih
jaskov globine do 2m iz armiranega
poliestra fi 80 cm, z napravo AB
temelja in venca, obdelavo vtoka v
jasek ter z vgraditvijo LTZ pokrova
s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 250kN;
0,00 kos 520,00 € 0,00 €

50 005 Izdelava vodotesnih revizijskih
ja8kov globine do 2m iz armiranega
poliestra fi 80 cm, z napravo AB
temelja in venca, obdelavo vtoka v
jasek ter z vgraditvijo LTZ pokrova
s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 400kN;
85,00 kos 600,00 € 51.000,00 €

50 006 Izdelava vodotesnih revizijskih
jaskov globine do 2m iz armiranega
poliestra fi 100 cm, z napravo AB
temelja in venca, obdelavo vtoka v
jasek ter z vgraditvijo LTZ pokrova
s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 250kN;
0,00 kos 630,00 € 0,00 €

50 007 Izdelava vodotesnih revizijskih
ja8kov globine nad 2m iz
armiranega poliestra fi 100 cm, z
napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z
vgraditvijo LTZ pokrova s
tesnenjem dim. 60x60cm nosilnosti
250kN;
0,00 kos 650,00 € 0,00 €

50 008 Izdelava vodotesnih revizijskih
ja8kov globine do 2m iz armiranega
poliestra fi 100 cm, z napravo AB
temelja in venca, obdelavo vtoka v
jasek ter z vgraditvijo LTZ pokrova
s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 400kN;
0,00 kos 710,00 € 0,00 €

50 009 Izdelava vodotesnih revizijskih
jaskov globine nad 2m iz
armiranega poliestra fi 100 cm, z
napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z
vgraditvijo LTZ pokrova s
tesnenjem dim. 60x60cm nosilnosti
400kN;
0,00 kos 730,00 € 0,00 €

50 010 Izdelava "slepega priklju¢ka" na na
mestu priklju¢ka pritoka z dobavo
vseh fazonskih kosov in montaZzo.
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60 001

60 002

60 003

60 004

60 005

60 006

60 007

4,00
Nepredvidena dela 5%
KANALIZACIJA - SKUPAJ
TUJE STORITVE

Izvajanje projektantskega nadzora
20,00

Izdelava PID dokumentacije
vkljuéno z geodetskim posnetkom
novega stanja.
1,00

Izvedba zaasnega prometnega
rezima, vkljuéno z izdelavo
elaborata zaCasne prometne
ureditve, postavitvijo ustrezne
prometne signalizacije in
pridobitvijo vseh ustreznih
dovoljen;.
1,00

Preizkus vodotesnosti
kanalizacijskih jaskov iz poliestra
po veljavnih standardih.
85,00

Preizkus vodotesnosti
kanalizacijskih cevi po veljavnih
standardih:
3.113,70

Mehansko odstranjevanje nesnage
in Cis€enje izvedene kanalizacije s
spiranjem.
3.113,70

Izvedba TV snemanja kanalizacije
in podolznih profilov po izvedenih
delih. Kamere za snemanje
kanalizacije morajo biti takSne
dimenzije, da omogoc€ajo snemanje
tudi manjsih profilov kanala.
Ponudnik mora naro&niku zagotoviti
snemanje kanalizacije s TV kamero
in hkratno snemanje podolZznih
profilov (kaseta-graficni izris
podolznih profilov), presnemavanje
na video kaseto VHS oziroma DVD
disk.

3.113,70

TUJE STORITVE — SKUPAJ

kos

ocena

ur

ocena

ocena

kos

m1

m1

m1

25,00 € 100,00 €
160.079,50 € 8.003,98 €
168.083,48 €

40,00 € 800,00 €
1.600,00 € 1.600,00 €
1.600,00 € 1.600,00 €
30,00 € 2.550,00 €
3,00 € 9.341,10 €
2,00 € 6.227,40 €
3,00 € 9.341,10 €

31.459,60 €
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PRILOGE B.

Priloga B1: Hidravli¢ni izracun za VARIANTO 2 — Lukovek kanal 1
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VARIANTO 2 — Lukovek kanal 2
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Priloga B3: Hidravli¢ni izra¢un za VARIANTO 2 — Lukovek kanal 3
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Priloga B4: Aproksimativne predizmere in predracun za VARIANTO 2 — Lukovek

FEKALNA KANALIZACIJA - VAR 2 Lukovek

Sifra Opis dela Znesek
A GRADBENA DELA
1. PREDDELA 7.642,57 €
2. ZEMELJSKA DELA 22.393,59 €
3.  VOZISCNE KONSTRUKCIJE 13.233,36 €
4.  GRADBENA IN OBRTNISKA DELA 1.890,00 €
5.  KANALIZACIJA 32.776,28 €
6. TUJE STORITVE 6.746,40 €
SKUPAJ 84.682,20 €
DDV 22% 18.630,08 €

SKUPAJ FEKALNA KANALIZACIJA

103.312,28 €
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Sifra Opis dela Kolicina | Enota Cenarrr‘:\r:noto Znesek

1. PREDDELA
1.1 GEODETSKA DELA

11 001 Zakolienje osi kanalizacije z
zavarovanjem osi in oznako revizijskih
jaskov.
548,30 m1 0,80 € 438,64 €

1.1 GEODETSKA DELA - SKUPAJ 438,64 €
1.2 OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA

12 001 Identifikacija obstoje€ih podzemnih
instalacij in komunalnih vodov s strani
pooblad€enih predstavnijkov
upravljalcev instalacij. (TELEKOM, JP
Komunala, Elektro,...) z oznako krizanj;

20,00 m1 2,00 € 40,00 €

12 002 Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter
dolocitev nivoja za merjenje globine
izkopa in polaganje cevovoda

20,00  kom 4,00 € 80,00 €

12 003 Priprava gradbid¢a v dolzini [=548,3 m,
odstranitev eventuelnih ovir, ureditev
delovnega platoja, po kon¢anih delih
vzpostavitev prvotnega stanja;

1,00 ocena 1.000,00 € 1.000,00 €

12 004 RusSenje vseh vrst vozis¢, ruSenje
zgornjega obrabnozapornega sloja
globine do 10 cm z odvozom na
deponijo do 5km (asfaltne in tlakovane
povrsine)
440,00 m2 8,00 € 3.520,00 €

12 005 RuSenje vseh vrst voziS¢ - rezanje
asfaltnega roba in naknadno ¢€i€enjem
odrezanih robov z izpihovalcem
vro¢ega zraka (200-600 °C, pritisk 3-9
bar).

440,00 m1 5,00 € 2.200,00 €

1.2 OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA -
SKUPAJ 6.840,00 €

Nepredvidena dela 5% ocena 7.278,64 € 363,93 €

1. PREDDELA - SKUPAJ 7.642,57 €
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2,

21

21 001

21002

21003
21004

21005

21 006
21 007

21007

21

2.2

22 001

22 003

ZEMELJSKA DELA

IZKOPI

Povrsinski izkop plodne zemlje
(humusa) z odrivom (obstojeco zivico
je treba deponirati na gradbiS¢u v
skladu z normativi!)

Roc¢ni izkop ob obstojecih podzemnih
inStalacijah, na mestih prevezav, krizan;j
in priblizevan;. Izkop v zemlji lll. Kat

ocena

Kombiniran izkop jarkov, globine 0-2 m,
z odlaganjem izkopanega materiala 1m
od roba izkopa.

a+b = skupni izkop:

a/ zemljina Ill. kategorije cca. 50%

b/ mehka kamnina V. kategorije cca.
40%

¢/ trda kamnina V. kategorije cca. 10%

Kombiniran izkop jarkov, globine 2 do
4m s poSevnim odsekavanjem stranic
jarka, z odmetavanjem izkopanega
materiala 1m od roba izkopa.

a+b = skupni izkop:

a/ zemljina lll. kategorije cca. 30%

b/ mehka kamnina IV. kategorije cca.
70%

¢/ trda kamnina V. kategorije cca. 10%

IZKOPI - SKUPAJ
NASIPI, ZASIPI

Urejanje planuma spodnjega ustroja
izkopa ter planiranje s to¢nostjo do +/-3
cm po projektiranem naklonu.

Izdelava temeljne plasti posteljice
debeline 10-15 cm z 2 x sejanim
peskom, s planiranjem in strojnim
utrjevanjem do 95% po standardnem
Procterjovem postopku, natanénost
izdelave posteljice je do +/-1 cm.

18,00

4,50

701,82
350,91

210,55
70,18

657,96
197,39

460,57
138,17

438,64

65,80

m3

m3

m3
m3

m3

m3
m3

m3

m2

m3

2,50 €

8,00 €

3,80 €
4,50 €
10,00 €

4,00 €
4,70 €
12,00 €

1,60 €

20,40 €

45,00 €

36,00 €

1.333,47 €
947,46 €
701,82 €

789,65 €
2.164,69 €
1.658,06 €

7.676,05 €

701,82 €

1.342,24 €
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22 005 Izdelava peS¢enega obsipa cevi do 30
cm nad temenom s peskom granulacije
0-30 mm. Na peSceno posteljico se
izvede 3-5 cm debel nasip, v katerega
si cev izdela leziS¢e. Obsip cevi izvajati
v slojih po 15 cm, isto€asno na obeh
straneh cevi ter paziti, da se cev ne
premakne iz leZi€a. Utrditev po SPP
do 95% trdnosti

394,78 m3 19,50 € 7.698,13 €

22 006 Zasip jarka z izkopanim materialom in
komprimiranjem v slojih po 20 cm,
pridobljenega iz predhodnega Sirokega
izkopa, pripeljanega iz zaasne
deponije.
744,18 m3 3,40 € 2.530,23 €

22 007 Odvoz odve&nega materiala od izkopa
na deponijo z nakladanjem in
razgrinjanjem na deponiji. Deponija
oddaljena do 10 km, ki jo izvajalec del
pridobi sam (upostevan faktor
razrahljivosti izkopanega materiala
f=1.40)
861,84 m3 1,50 € 1.292,76 €

22 008 Fino planiranje terena in humuniziranje
po kon€anem zasipu jarka z materialom
pripeljanim iz zatasne deponije.
Kompletno z odstranitvijo povrSinskega
kamenja in zasejanjem trave.

20,00 m2 4,00 € 80,00 €
22 009 Crpanje vode iz gradbene jame v éasu
gradnje
1,00 ur 6,00 € 6,00 €
2.2 NASIPI, ZASIPI - SKUPAJ 13.651,18 €

22 010 Ostala nepredvidena zemeljska dela;
obracun po dejanskih strodkih porabe
Casa in materiala po vpisu v gradbeni
dnevnik; Ocena 5% od vrednosti.

5%  ocena 21.327,23 € 1.066,36 €
2. ZEMELJSKA DELA — SKUPAJ 22.393,59 €
3. VOZISCNE KONSTRUKCIJE
3.1 NOSILNE PLASTI

3.1.1 NEVEZANE NOSILNE PLASTI
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31101

31102

3.12

31 201

3.1.

3.2

3.2.2

32 201

3.2

3.4

34 001

3.4

Izdelava nevezane nosilne plasti
gramoza v debelini predpisani s strani
geomehanika, v popisu predvideno 20
cm
88,00

Izdelava nevezane nosilne plasti
enakomerno zrnatega drobljenca TD32
iz kamnine v deb. 40 cm.

176,00
VEZANE ZGORNJE NOSILNE PLASTI

Izdelava nosilne plasti bituminiziranega
drobljenca AC 22 base B 50/70 A3,
deb. 7 cm.

440,00
NOSILNE PLASTI - SKUPAJ
OBRABNE IN ZAPORNE PLASTI

VEZANE OBRABNE IN ZAPORNE
PLASTI

Izdelava obrabnozaporne plasti
asfaltnnega betona AC 11 surf B 50/70
A3, deb. 3 cm.
440,00

OBRABNE IN ZAPORNE PLAST -
SKUPAJ

BANKINE

Izdelava bankine iz gramoza ali
naravno zdrobljenega kamnitega
materiala, Sirine do 0,50 m, v deb. 15
cm
200,00

BANKINE - SKUPAJ

Nepredvidena dela 5%

VOZISENE KONSTRUKCIJE -
SKUPAJ

GRADBENA IN OBRTNISKA DELA

m3

m3

m2

m2

m2

ocena

15,60 €

20,40 €

9,00 €

7,00 €

3,00 €

12.603,20 €

1.372,80 €

3.590,40 €

3.960,00 €

8.923,20 €

3.080,00 €

3.080,00 €

600,00 €
600,00 €

630,16 €

13.233,36 €
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40 001 lzdelava dilatacije na mestu prekopa
med novim in obstojeCim obrabno —
zapornim slojem, ki se jo izvede z
vtisom dilatacijske fuge Sirine 1 cm,
globine do 2 cm. Po dokon¢ni utrditvi z
vibracijskim valjarjem, se fuga zalije s
trajno elasti¢éno maso segreto na 170
°C in zgladi z drsno smucko. V primeru,
da se takoj za tem sprosti promet, se
zalivnho maso na dilatacijo posipa e s
PVC drobljencem ali kamnito moko.

400,00 m1 2,00 € 800,00 €

40 002 Nabava, montaza in demontaza
dvostranskega vertikalnega
varovalnega opaza za razpiranje sten
izkopa po tehnologiji izvajalca.

20,00 m2 50,00 € 1.000,00 €
Nepredvidena dela 5% ocena 1.800,00 € 90,00 €

4, GRADBENA IN OBRTNISKA DELA -
SKUPAJ 1.890,00 €

5. KANALIZACIJA

50 001 Dobava in polaganje kanalizacijskih
cevi iz armiranega poliestra s
polaganjem na pesceno posteljico,
kompletno s spajanjem ter vsemi
pomoznimi deli in prenosi; DN 150 -
SN10000
0,00 m1 16,00 € 0,00 €

50 002 Dobava in polaganje kanalizacijskih
cevi iz armiranega poliestra s
polaganjem na pesceno posteljico,
kompletno s spajanjem ter vsemi
pomoznimi deli in prenosi; DN 200 -
SN10000
0,00 m1 25,00 € 0,00 €

50 003 Dobava in polaganje kanalizacijskih
cevi iz armiranega poliestra s
polaganjem na pesceno posteljico,
kompletno s spajanjem ter vsemi
pomoznimi deli in prenosi; DN 250 -
SN10000
548,30 m1 35,00 € 19.190,50 €

50 004 Izdelava vodotesnih revizijskih jadkov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
80 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim.
60x60cm nosilnosti 250kN;
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50 005

50 006

50 007

50 008

50 009

50 010

60 001

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
80 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jasek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim.
60x60cm nosilnosti 400kN;

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jasek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim.
60x60cm nosilnosti 250kN;

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine nad 2m iz armiranega poliestra
fi 100 cm, z napravo AB temelja in
venca, obdelavo vtoka v jasek ter z
vgraditvijo LTZ pokrova s tesnenjem
dim. 60x60cm nosilnosti 250kN;

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jasek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim.
60x60cm nosilnosti 400kN;

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine nad 2m iz armiranega poliestra
fi 100 cm, z napravo AB temelja in
venca, obdelavo vtoka v jasek ter z
vgraditvijo LTZ pokrova s tesnenjem
dim. 60x60cm nosilnosti 400kN;

Izdelava "slepega priklju¢ka" na na
mestu priklju¢ka pritoka z dobavo vseh
fazonskih kosov in montazo.

Nepredvidena dela
KANALIZACIJA - SKUPAJ

TUJE STORITVE

Izvajanje projektantskega nadzora

0,00

20,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

5%

kos

kos

kos

kos

kos

kos

kos

ocena

520,00 €

600,00 €

630,00 €

650,00 €

710,00 €

730,00 €

25,00 €

31.215,50 €

0,00 €

12.000,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

25,00 €
1.560,78 €

32.776,28 €
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4,00 ur 40,00 € 160,00 €

60 002 Izdelava PID dokumentacije vkljuéno z
geodetskim posnetkom novega stanja.

1,00 ocena 800,00 € 800,00 €

60 003 Izvedba zaCasnega prometnega
rezima, vklju¢no z izdelavo elaborata
zaCasne prometne ureditve, postavitvijo
ustrezne prometne signalizacije in
pridobitvijo vseh ustreznih dovoljen;.

1,00 ocena 800,00 € 800,00 €

60 004 Preizkus vodotesnosti kanalizacijskih
jaskov iz poliestra po veljavnih
standardih.
20,00 kos 30,00 € 600,00 €

60 005 Preizkus vodotesnosti kanalizacijskih
cevi po veljavnih standardih:

548,30 m1 3,00 € 1.644,90 €

60 006 Mehansko odstranjevanje nesnage in
Cis€enje izvedene kanalizacije s
spiranjem.

548,30 m1 2,00 € 1.096,60 €

60 007 Izvedba TV snemanja kanalizacije in
podolznih profilov po izvedenih delih.
Kamere za snemanje kanalizacije
morajo biti takSne dimenzije, da
omogocajo snemanje tudi manjsih
profilov kanala. Ponudnik mora
naro¢niku zagotoviti snemanje
kanalizacije s TV kamero in hkratno
snemanje podolZnih profilov (kaseta-
graficni izris podolznih profilov),
presnemavanje na video kaseto VHS
oziroma DVD disk.

548,30 m1 3,00 € 1.644,90 €

6. TUJE STORITVE - SKUPAJ 6.746,40 €
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VARIANTO 2 - Zg. Jezero kanal 1

Hidravli¢ni izracun za

Priloga B5

KANAL

Kl
Kl
K1
K1
K1

ODSEK

6-5
5-4
4-3
3-2+K2
2-1

>

ST. PREB.

éez 50
let

NORMA
PORABE

150
1/PEdan
150
150
150
150
150

SANITARNI ODTOK
Rd Qmax,h Qmax,s Qt Qmax
1/dan I/h 1/s 1/s 1/s
3000,00 300,00 0,08 0,08 0,17
3750,00 375,00 0,10 0,10 0,21
4500,00 450,00 0,13 0,13 0,25
9600,00 960,00 0,27 0,27 0,53
9600,00 960,00 0,27 0,27 0,53

JAJ Ve Vo O

W

RACUNSKI
DOTOK

DN
mm
250
250
250
250
250

PODATKI O KANALU
Qmax

I n, Vpol Ouc_ og_ ﬁo:-mga\
% mm m/s /s %
21,5 0,011 2,10 103,00 0,00 2,4%
21,5 0,011 2,10 103,00 0,00 2,7%
21,5 0,011 2,10 103,00 0,00 3,0%
21,5 0,011 2,10 103,00 0,01 4,5%
13 0,011 1,63 80,09 0,01 5,1%

viv,

0,19
0,21
0,22
0,27
0,29

Vdej
m/s
0,41
0,44
0,46
0,57
0,48
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Priloga B7: Aproksimativne predizmere in predracun za VARIANTO 2 — Zg. Jezero

FEKALNA KANALIZACIJA — VAR2 Zgornje Jezero

Sifra Opis dela Znesek
A GRADBENA DELA
1. PREDDELA 6.881,28 €
2. ZEMELJSKA DELA 19.590,73 €
3.  VOZISCNE KONSTRUKCIJE 8.948,77 €
4.  GRADBENA IN OBRTNISKA DELA 1.547,70 €
5.  KANALIZACIJA 28.266,00 €
6. TUJE STORITVE 6.086,00 €
SKUPAJ 71.320,48 €
DDV 22% 15.690,51 €

SKUPAJ FEKALNA KANALIZACIJA

87.010,99 €
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Cena na

Sifra Opis dela Kolicina| Enota Znesek
enoto mere

1. PREDDELA
1.1 GEODETSKA DELA

11 001 Zakolienje osi kanalizacije z
zavarovanjem osi in oznako revizijskih
jaskov.
477,00 m1

0,80 € 381,60 €

1.1 GEODETSKA DELA - SKUPAJ 381,60 €

1.2 OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA

12 001 Identifikacija obstoje€ih podzemnih
instalacij in komunalnih vodov s strani
pooblad€enih predstavnijkov
upravljalcev instalacij. (TELEKOM, JP

Komunala, Elektro,...) z oznako krizanj;

30,00 m1 2,00 € 60,00 €

12 002 Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter
dolocitev nivoja za merjenje globine

izkopa in polaganje cevovoda

17,00 kom 4,00 € 68,00 €

12 003 Priprava gradbid¢a v dolzini [=477,0 m,
odstranitev eventuelnih ovir, ureditev
delovnega platoja, po kon¢anih delih

vzpostavitev prvotnega stanja;

1,00 ocena 1.000,00 € 1.000,00 €

12 004 RusSenje vseh vrst vozis¢, ruSenje
zgornjega obrabnozapornega sloja
globine do 10 cm z odvozom na
deponijo do 5km (asfaltne in tlakovane
povrsine)
388,00 m2

8,00 € 3.104,00 €

12 005 RuSenje vseh vrst voziS¢ - rezanje

asfaltnega roba in naknadno ¢€i€enjem
odrezanih robov z izpihovalcem
vroGega zraka (200-600 °C, pritisk 3-9

bar).

1.2

1.

OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA -

SKUPAJ

Nepredvidena dela

PREDDELA - SKUPAJ

388,00

5%

m1

ocena

5,00 €

6.553,60 €

1.940,00 €

6.172,00 €

327,68 €

6.881,28 €
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2,

21

21 001

21002

21003
21004

21005

21 006
21 007

21007

21

2.2

22 001

22 003

ZEMELJSKA DELA

IZKOPI

Povrsinski izkop plodne zemlje
(humusa) z odrivom (obstojeco zivico
je treba deponirati na gradbiS¢u v
skladu z normativi!)

Roc¢ni izkop ob obstojecih podzemnih
inStalacijah, na mestih prevezav, krizan;j
in priblizevan;. Izkop v zemlji lll. Kat

ocena

Kombiniran izkop jarkov, globine 0-2 m,
z odlaganjem izkopanega materiala 1m
od roba izkopa.

a+b = skupni izkop:

a/ zemljina Ill. kategorije cca. 50%

b/ mehka kamnina V. kategorije cca.
40%

¢/ trda kamnina V. kategorije cca. 10%

Kombiniran izkop jarkov, globine 2 do
4m s poSevnim odsekavanjem stranic
jarka, z odmetavanjem izkopanega
materiala 1m od roba izkopa.

a+b = skupni izkop:

a/ zemljina lll. kategorije cca. 30%

b/ mehka kamnina IV. kategorije cca.
70%

¢/ trda kamnina V. kategorije cca. 10%

IZKOPI - SKUPAJ
NASIPI, ZASIPI

Urejanje planuma spodnjega ustroja
izkopa ter planiranje s to¢nostjo do +/-3
cm po projektiranem naklonu.

Izdelava temeljne plasti posteljice
debeline 10-15 cm z 2 x sejanim
peskom, s planiranjem in strojnim
utrjevanjem do 95% po standardnem
Procterjovem postopku, natanénost
izdelave posteljice je do +/-1 cm.

18,90

4,50

610,56
305,28

183,17
61,06

572,40
171,72

400,68
120,20

381,60

57,24

m3

m3

m3
m3

m3

m3
m3

m3

m2

m3

2,50 €

8,00 €

3,80 €
4,50 €
10,00 €

4,00 €
4,70 €
12,00 €

1,60 €

20,40 €

47,25 €

36,00 €

1.160,06 €
824,26 €
610,56 €

686,88 €
1.883,20 €
1.442,45 €

6.690,65 €

610,56 €

1.167,70 €
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22 005 Izdelava peS¢enega obsipa cevi do 30
cm nad temenom s peskom granulacije
0-30 mm. Na peSceno posteljico se
izvede 3-5 cm debel nasip, v katerega
si cev izdela leziS¢e. Obsip cevi izvajati
v slojih po 15 cm, isto€asno na obeh
straneh cevi ter paziti, da se cev ne
premakne iz leZi€a. Utrditev po SPP
do 95% trdnosti

343,44 m3 19,50 € 6.697,08 €

22 006 Zasip jarka z izkopanim materialom in
komprimiranjem v slojih po 20 cm,
pridobljenega iz predhodnega Sirokega
izkopa, pripeljanega iz zaasne
deponije.
647,41 m3 3,40 € 2.201,20 €

22 007 Odvoz odve&nega materiala od izkopa
na deponijo z nakladanjem in
razgrinjanjem na deponiji. Deponija
oddaljena do 10 km, ki jo izvajalec del
pridobi sam (upostevan faktor
razrahljivosti izkopanega materiala
f=1.40)
749,77 m3 1,50 € 1.124,65 €

22 008 Fino planiranje terena in humuniziranje
po kon€anem zasipu jarka z materialom
pripeljanim iz zatasne deponije.
Kompletno z odstranitvijo povrSinskega
kamenja in zasejanjem trave.

40,00 m2 4,00 € 160,00 €
22 009 Crpanje vode iz gradbene jame v éasu
gradnje
1,00 ur 6,00 € 6,00 €
2.2 NASIPI, ZASIPI - SKUPAJ 11.967,19 €

22 010 Ostala nepredvidena zemeljska dela;
obracun po dejanskih strodkih porabe
Casa in materiala po vpisu v gradbeni
dnevnik; Ocena 5% od vrednosti.

5% ocena 18.657,84 € 932,89 €
2. ZEMELJSKA DELA — SKUPAJ 19.590,73 €
3. VOZISCNE KONSTRUKCIJE
3.1 NOSILNE PLASTI

3.1.1 NEVEZANE NOSILNE PLASTI
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31101

31102

3.12

31 201

3.1.

3.2

3.2.2

32 201

3.2

3.4

34 001

3.4

Izdelava nevezane nosilne plasti
gramoza v debelini predpisani s strani
geomehanika, v popisu predvideno 20
cm
77,60

Izdelava nevezane nosilne plasti
enakomerno zrnatega drobljenca TD32
iz kamnine v deb. 40 cm.

155,20
VEZANE ZGORNJE NOSILNE PLASTI

Izdelava nosilne plasti bituminiziranega
drobljenca AC 22 base B 50/70 A3,
deb. 7 cm.

237,00
NOSILNE PLASTI - SKUPAJ
OBRABNE IN ZAPORNE PLASTI

VEZANE OBRABNE IN ZAPORNE
PLASTI

Izdelava obrabnozaporne plasti
asfaltnnega betona AC 11 surf B 50/70
A3, deb. 3 cm.
237,00

OBRABNE IN ZAPORNE PLAST -
SKUPAJ

BANKINE

Izdelava bankine iz gramoza ali
naravno zdrobljenega kamnitega
materiala, Sirine do 0,50 m, v deb. 15
cm
118,00

BANKINE - SKUPAJ

Nepredvidena dela 5%

VOZISENE KONSTRUKCIJE -
SKUPAJ

GRADBENA IN OBRTNISKA DELA

m3

m3

m2

m2

m2

ocena

15,60 €

20,40 €

9,00 €

7,00 €

3,00 €

8.522,64 €

1.210,56 €

3.166,08 €

2.133,00 €

6.509,64 €

1.659,00 €

1.659,00 €

354,00 €
354,00 €

426,13 €

8.948,77 €
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40 001

40 002

50 001

50 002

50 003

50 004

Izdelava dilatacije na mestu prekopa
med novim in obstojeCim obrabno —
zapornim slojem, ki se jo izvede z
vtisom dilatacijske fuge Sirine 1 cm,
globine do 2 cm. Po dokon¢ni utrditvi z
vibracijskim valjarjem, se fuga zalije s
trajno elasti¢éno maso segreto na 170
°C in zgladi z drsno smucko. V primeru,
da se takoj za tem sprosti promet, se
zalivnho maso na dilatacijo posipa e s
PVC drobljencem ali kamnito moko.

237,00

Nabava, montaza in demontaza
dvostranskega vertikalnega
varovalnega opaza za razpiranje sten
izkopa po tehnologiji izvajalca.

20,00
Nepredvidena dela 5%

GRADBENA IN OBRTNISKA DELA -
SKUPAJ

KANALIZACIJA

Dobava in polaganje kanalizacijskih
cevi iz armiranega poliestra s
polaganjem na pesceno posteljico,
kompletno s spajanjem ter vsemi
pomoznimi deli in prenosi; DN 150 -
SN10000
0,00

Dobava in polaganje kanalizacijskih
cevi iz armiranega poliestra s
polaganjem na pesceno posteljico,
kompletno s spajanjem ter vsemi
pomoznimi deli in prenosi; DN 200 -
SN10000
0,00

Dobava in polaganje kanalizacijskih
cevi iz armiranega poliestra s
polaganjem na pesceno posteljico,
kompletno s spajanjem ter vsemi
pomoznimi deli in prenosi; DN 250 -
SN10000
477,00

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
80 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim.
60x60cm nosilnosti 250kN;

m1

m2

ocena

m1

m1

m1

2,00 €

50,00 €

1.474,00 €

16,00 €

25,00 €

35,00 €

474,00 €

1.000,00 €

73,70 €

1.547,70 €

0,00 €

0,00 €

16.695,00 €
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50 005

50 006

50 007

50 008

50 009

50 010

60 001

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
80 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jasek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim.
60x60cm nosilnosti 400kN;

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jasek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim.
60x60cm nosilnosti 250kN;

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine nad 2m iz armiranega poliestra
fi 100 cm, z napravo AB temelja in
venca, obdelavo vtoka v jasek ter z
vgraditvijo LTZ pokrova s tesnenjem
dim. 60x60cm nosilnosti 250kN;

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jasek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim.
60x60cm nosilnosti 400kN;

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine nad 2m iz armiranega poliestra
fi 100 cm, z napravo AB temelja in
venca, obdelavo vtoka v jasek ter z
vgraditvijo LTZ pokrova s tesnenjem
dim. 60x60cm nosilnosti 400kN;

Izdelava "slepega priklju¢ka" na na
mestu priklju¢ka pritoka z dobavo vseh
fazonskih kosov in montazo.

Nepredvidena dela
KANALIZACIJA - SKUPAJ

TUJE STORITVE

Izvajanje projektantskega nadzora

0,00

17,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

5%

kos

kos

kos

kos

kos

kos

kos

ocena

520,00 €

600,00 €

630,00 €

650,00 €

710,00 €

730,00 €

25,00 €

26.920,00 €

0,00 €

10.200,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

25,00 €
1.346,00 €

28.266,00 €
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4,00 ur 40,00 € 160,00 €

60 002 Izdelava PID dokumentacije vkljuéno z
geodetskim posnetkom novega stanja.

1,00 ocena 800,00 € 800,00 €

60 003 Izvedba zaCasnega prometnega
rezima, vklju¢no z izdelavo elaborata
zaCasne prometne ureditve, postavitvijo
ustrezne prometne signalizacije in
pridobitvijo vseh ustreznih dovoljen;.

1,00 ocena 800,00 € 800,00 €

60 004 Preizkus vodotesnosti kanalizacijskih
jaskov iz poliestra po veljavnih
standardih.
17,00 kos 30,00 € 510,00 €

60 005 Preizkus vodotesnosti kanalizacijskih
cevi po veljavnih standardih:

477,00 m1 3,00 € 1.431,00 €

60 006 Mehansko odstranjevanje nesnage in
Cis€enje izvedene kanalizacije s
spiranjem.

477,00 m1 2,00 € 954,00 €

60 007 Izvedba TV snemanja kanalizacije in
podolznih profilov po izvedenih delih.
Kamere za snemanje kanalizacije
morajo biti takSne dimenzije, da
omogocajo snemanje tudi manjsih
profilov kanala. Ponudnik mora
naro¢niku zagotoviti snemanje
kanalizacije s TV kamero in hkratno
snemanje podolZnih profilov (kaseta-
graficni izris podolznih profilov),
presnemavanje na video kaseto VHS
oziroma DVD disk.

477,00 m1 3,00 € 1.431,00 €

6. TUJE STORITVE - SKUPAJ 6.086,00 €
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Priloga B8: Hidravli¢ni izra¢un za VARIANTO 2 — Sp. Jezero kanal 1
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Priloga B10: Hidravli¢ni izracun za VARIANTO 2 — Sp. Jezero kanal 3
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Priloga B11: Aproksimativne predizmere in predracun za VARIANTO 2 — Sp. Jezero

FEKALNA KANALIZACIJA — VAR2 Spodnje Jezero

Sifra Opis dela Znesek

A  GRADBENA DELA

1. PREDDELA 6.881,28 €
2. ZEMELJSKA DELA 19.590,73 €
3. VOZISCNE KONSTRUKCIJE 8.948,77 €
4.  GRADBENA IN OBRTNISKA DELA 1.547,70 €
5.  KANALIZACIJA 28.266,00 €
6. TUJE STORITVE 6.086,00 €

SKUPAJ 71.320,48 €

DDV 22% 15.690,51 €

SKUPAJ FEKALNA KANALIZACIJA 87.010,99 €
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Sifra

Opis dela

Kolicina

Enota

Cenana
enoto mere

Znesek

1.1

11 001

1.1

1.2

12 001

12 002

12 003

12 004

12 005

1.2

PREDDELA
GEODETSKA DELA

Zakolicenje osi kanalizacije z
zavarovanjem osi in oznako revizijskih
jaskov.

GEODETSKA DELA - SKUPAJ
OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA

Identifikacija obstoje€ih podzemnih
instalacij in komunalnih vodov s strani
pooblad€enih predstavnijkov upravljalcev
instalacij. (TELEKOM, JP Komunala,
Elektro,...) z oznako krizanj;

Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter
dolocitev nivoja za merjenje globine
izkopa in polaganje cevovoda

Priprava gradbi$¢a v dolzini I=477,0 m,
odstranitev eventuelnih ovir, ureditev
delovnega platoja, po kon¢anih delih
vzpostavitev prvotnega stanja;

Ru$enje vseh vrst vozis¢, ruSenje
zgornjega obrabnozapornega sloja
globine do 10 cm z odvozom na deponijo
do 5km (asfaltne in tlakovane povrsine)

Rudenje vseh vrst voziS¢ - rezanje
asfaltnega roba in naknadno ¢€i€enjem
odrezanih robov z izpihovalcem vrocega

zraka (200-600 °C, pritisk 3-9 bar).
OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA -
SKUPAJ

Nepredvidena dela

PREDDELA - SKUPAJ

477,00

30,00

17,00

1,00

388,00

388,00

5%

m1

m1

kom

ocena

m2

m1

ocena

0,80 €

2,00 €

4,00 €

1.000,00 €

8,00 €

5,00 €

6.553,60 €

381,60 €

381,60 €

60,00 €

68,00 €

1.000,00 €

3.104,00 €

1.940,00 €

6.172,00 €

327,68 €

6.881,28 €
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2, ZEMELJSKA DELA

2.1 IZKOPI

21 001 Pouvrsinski izkop plodne zemlje (humusa)
z odrivom (obstojeco zivico je treba
deponirati na gradbis¢u v skladu z
normativi!)

18,90 m3 2,50 € 47,25 €

21 002 Rocniizkop ob obstojecih podzemnih
inStalacijah, na mestih prevezav, krizanj in
priblizevanj. 1zkop v zemlji lll. Kat

ocena 4,50 m3 8,00 € 36,00 €

Kombiniran izkop jarkov, globine 0-2 m, z
odlaganjem izkopanega materiala 1m od
roba izkopa.

a+b = skupni izkop: 610,56
21003 a/ zemljina lll. kategorije cca. 50% 305,28 m3 3,80 € 1.160,06 €
21 004 %O;Pehka kamnina IV. kategorije cca. 183.17 m3 450 € 824,26 €
21 005 c/ trda kamnina V. kategorije cca. 10% 61,06 m3 10,00 € 610,56 €

Kombiniran izkop jarkov, globine 2 do 4m
s poSevnim odsekavanjem stranic jarka, z
odmetavanjem izkopanega materiala 1m

od roba izkopa.

a+b = skupni izkop: 572,40
21006 a/ zemljina lll. kategorije cca. 30% 171,72 m3 4,00 € 686,88 €
21 007 %(;rehka kamnina IV. kategorije cca. 400,68 m3 470€ 1.883,20 €
21 007 c/ trda kamnina V. kategorije cca. 10% 120,20 m3 12,00 € 1.442,45 €

21 IZKOPI - SKUPAJ 6.690,65 €
2.2 NASIPI, ZASIPI

22 001 Urejanje planuma spodnjega ustroja
izkopa ter planiranje s to¢nostjo do +/-3
cm po projektiranem naklonu.

381,60 m2 1,60 € 610,56 €

22 003 Izdelava temeljne plasti posteljice
debeline 10-15 cm z 2 x sejanim peskom,
s planiranjem in strojnim utrjevanjem do
95% po standardnem Procterjovem
postopku, natanénost izdelave posteljice
je do +/-1 cm.

57,24 m3 20,40 € 1.167,70 €
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22 005 Izdelava peS¢enega obsipa cevi do 30 cm
nad temenom s peskom granulacije 0-30
mm. Na pesceno posteljico se izvede 3-5
cm debel nasip, v katerega si cev izdela
lezisCe. Obsip cevi izvajati v slojih po 15
cm, isto€asno na obeh straneh cevi ter
paziti, da se cev ne premakne iz leZisCa.
Utrditev po SPP do 95% trdnosti

343,44 m3 19,50 € 6.697,08 €

22 006 Zasip jarka z izkopanim materialom in
komprimiranjem v slojih po 20 cm,
pridobljenega iz predhodnega Sirokega
izkopa, pripeljanega iz zaCasne deponije.

647,41 m3 3,40 € 2.201,20 €

22 007 Odvoz odve¢nega materiala od izkopa na
deponijo z nakladanjem in razgrinjanjem
na deponiji. Deponija oddaljena do 10 km,
ki jo izvajalec del pridobi sam (upostevan
faktor razrahljivosti izkopanega materiala
f=1.40)

749,77 m3 1,50 € 1.124,65 €
22 008 Fino planiranje terena in humuniziranje po
kon€anem zasipu jarka z materialom
pripeljanim iz zaCasne deponije.

Kompletno z odstranitvijo povrSinskega
kamenja in zasejanjem trave.

40,00 m2 4,00 € 160,00 €
22 009 Crpanje vode iz gradbene jame v éasu
gradnje
1,00 ur 6,00 € 6,00 €
2.2 NASIPI, ZASIPI - SKUPAJ 11.967,19 €

22 010 Ostala nepredvidena zemeljska dela;
obracun po dejanskih stroskih porabe
Casa in materiala po vpisu v gradbeni
dnevnik; Ocena 5% od vrednosti.

5%  ocena 18.657,84 € 932,89 €
2. ZEMELJSKA DELA — SKUPAJ 19.590,73 €
3. VOZISCNE KONSTRUKCIJE
3.1 NOSILNE PLASTI

3.1.1 NEVEZANE NOSILNE PLASTI
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31 101 Izdelava nevezane nosilne plasti gramoza
v debelini predpisani s strani
geomehanika, v popisu predvideno 20 cm

77,60 m3 15,60 € 1.210,56 €

31102 Izdelava nevezane nosilne plasti
enakomerno zrnatega drobljenca TD32 iz
kamnine v deb. 40 cm.

155,20 m3 20,40 € 3.166,08 €
3.1.2 VEZANE ZGORNJE NOSILNE PLASTI

31 201 Izdelava nosilne plasti bituminiziranega
drobljenca AC 22 base B 50/70 A3, deb. 7

cm.
237,00 m2 9,00 € 2.133,00 €
3.1. NOSILNE PLASTI - SKUPAJ 6.509,64 €
3.2 OBRABNE IN ZAPORNE PLASTI
3.2.2 VEZANE OBRABNE IN ZAPORNE
PLASTI
32 201 Izdelava obrabnozaporne plasti
asfaltnnega betona AC 11 surf B 50/70
A3, deb. 3 cm.
237,00 m2 7,00 € 1.659,00 €
3.2 OBRABNE IN ZAPORNE PLAST -
3.4 BANKINE
34 001 |zdelava bankine iz gramoza ali naravno
zdrobljenega kamnitega materiala, Sirine
do 0,50 m, v deb. 15 cm
118,00 m2 3,00 € 354,00 €
3.4 BANKINE - SKUPAJ 354,00 €
Nepredvidena dela 5% ocena 8.522,64 € 426,13 €
3. VOZISCNE KONSTRUKCIJE - SKUPAJ 8.948,77 €

4, GRADBENA IN OBRTNISKA DELA
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40 001

40 002

50 001

50 002

50 003

50 004

Izdelava dilatacije na mestu prekopa med
novim in obstoje¢im obrabno — zapornim
slojem, ki se jo izvede z vtisom
dilatacijske fuge Sirine 1 cm, globine do 2
cm. Po dokonéni utrditvi z vibracijskim
valjarjem, se fuga zalije s trajno elasti¢no
maso segreto na 170 °C in zgladi z drsno
smucko. V primeru, da se takoj za tem
sprosti promet, se zalivno maso na
dilatacijo posipa Se s PVC drobljencem ali
kamnito moko.

Nabava, montaza in demontaza
dvostranskega vertikalnega varovalnega
opaza za razpiranje sten izkopa po
tehnologiji izvajalca.

Nepredvidena dela

GRADBENA IN OBRTNISKA DELA -
SKUPAJ

KANALIZACIJA

Dobava in polaganje kanalizacijskih cevi
iz armiranega poliestra s polaganjem na
pesceno posteljico, kompletno s
spajanjem ter vsemi pomoznimi deli in
prenosi; DN 150 - SN10000

Dobava in polaganje kanalizacijskih cevi
iz armiranega poliestra s polaganjem na
pesceno posteljico, kompletno s
spajanjem ter vsemi pomoznimi deli in
prenosi; DN 200 - SN10000

Dobava in polaganje kanalizacijskih cevi
iz armiranega poliestra s polaganjem na
pesceno posteljico, kompletno s
spajanjem ter vsemi pomoznimi deli in
prenosi; DN 250 - SN10000

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
80 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 250kN;

237,00

20,00

5%

0,00

0,00

477,00

0,00

m1

m2

ocena

m1

m1

m1

kos

2,00 €

50,00 €

1.474,00 €

16,00 €

25,00 €

35,00 €

520,00 €

474,00 €

1.000,00 €

73,70 €

1.547,70 €

0,00 €

0,00 €

16.695,00 €

0,00 €
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50 005 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
80 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 400kN;

17,00 kos 600,00 € 10.200,00 €

50 006 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 250kN;

0,00 kos 630,00 € 0,00 €

50 007 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine nad 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 250kN;

0,00 kos 650,00 € 0,00 €

50 008 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 400kN;

0,00 kos 710,00 € 0,00 €

50 009 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine nad 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 400kN;

0,00 kos 730,00 € 0,00 €

50 010 Izdelava "slepega priklju¢ka" na na mestu
prikljucka pritoka z dobavo vseh fazonskih
kosov in montazo.

1,00 kos 25,00 € 25,00 €

Nepredvidena dela 5% ocena 26.920,00 € 1.346,00 €

5. KANALIZACIJA — SKUPAJ 28.266,00 €
6. TUJE STORITVE

60 001 Izvajanje projektantskega nadzora
4,00 ur 40,00 € 160,00 €
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60 002

60 003

60 004

60 005

60 006

60 007

Izdelava PID dokumentacije vklju¢no z
geodetskim posnetkom novega stanja.

Izvedba zaCasnega prometnega rezima,
vklju€éno z izdelavo elaborata zatasne
prometne ureditve, postavitvijo ustrezne
prometne signalizacije in pridobitvijo vseh
ustreznih dovoljen;.

Preizkus vodotesnosti kanalizacijskih

jaskov iz poliestra po veljavnih standardih.

Preizkus vodotesnosti kanalizacijskih cevi
po veljavnih standardih:

Mehansko odstranjevanje nesnage in

CiSCenje izvedene kanalizacije s
spiranjem.

Izvedba TV snemanja kanalizacije in
podolznih profilov po izvedenih delih.
Kamere za snemanje kanalizacije morajo
biti tak8ne dimenzije, da omogocajo
snemanije tudi manjsih profilov kanala.
Ponudnik mora naro¢niku zagotoviti
snemanje kanalizacije s TV kamero in
hkratno snemanje podolznih profilov
(kaseta-graficni izris podolznih profilov),
presnemavanje na video kaseto VHS
oziroma DVD disk.

TUJE STORITVE — SKUPAJ

1,00

1,00

17,00

477,00

477,00

477,00

ocena

ocena

kos

m1

m1

m1

800,00 €

800,00 €

30,00 €

3,00 €

2,00 €

3,00 €

800,00 €

800,00 €

510,00 €

1.431,00 €

954,00 €

1.431,00 €

6.086,00 €
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Priloga B12: Hidravli¢ni izracun za VARIANTO 2 — Dolenja Dobrava kanal 1
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VARIANTO 2 - Dolenja Dobrava kanal 2

dravli¢ni izracun za

i

H

Priloga B13

KANAL

K2
K2
K2
K2
K2
K2

ODSEK

v

ST. PREB.

¢ez 50

let
PE
16
16
21
21
21
21

NORMA
PORABE

150
I/PEdan
150
150
150
150
150
150

SANITARNI ODTOK

Rd Qmax,h Qmax,s Qt

/dan I/h I/s I/s
2400,00 240,00 0,07 0,07
2400,00 240,00 0,07 0,07
3150,00 315,00 0,09 0,09
3150,00 315,00 0,09 0,09
3150,00 315,00 0,09 0,09
3150,00 315,00 0,09 0,09

1VEAA AN,
RACUNSKI
DOTOK

Qmax
1/s
0,13
0,13
0,18
0,18
0,18
0,18

DN

250
250
250
250
250
250

I
%0
37
50
33
33
33
20

n,y

0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011

PODATKI O KANALU
Qmax

Vool Qpal Qpa  polnitev
m/s I/s %
2,75 135,12 0,00 1,9%
3,20 157,07 0,00 1,7%
2,60 127,60 0,00 2,.2%
2,60 127,60 0,00 2,2%
2,60 127,60 0,00 2,.2%
2,02 99,34 0,00 2,5%

viv,

0,17
0,16
0,19
0,19
0,19
0,20

Vdei
m/s
0,47
0,52
0,48
0,48
0,48
0,40
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Priloga B14: Aproksimativne predizmere in predracun za VARIANTO 2 — Dolenja Dobrava

FEKALNA KANALIZACIJA — VAR2 Dolenja Dobrava

Sifra Opis dela Znesek

A  GRADBENA DELA

1. PREDDELA 7.665,08 €
2. ZEMELJSKA DELA 19.102,99 €
3. VOZISCNE KONSTRUKCIJE 13.393,80 €
4. GRADBENA IN OBRTNISKA DELA 1.995,00 €
5. KANALIZACIA 26.030,55 €
6. TUJE STORITVE 5.920,80 €

SKUPAJ 74.108,22 €

DDV 22% 16.303,81 €

SKUPAJ FEKALNA KANALIZACIJA 90.412,03 €
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Sifra

Opis dela

Kolicina

Enota

Cenana
enoto mere

Znesek

1.1

11 001

1.1

1.2

12 001

12 002

12 003

12 004

12 005

1.2

PREDDELA
GEODETSKA DELA

Zakolicenje osi kanalizacije z
zavarovanjem osi in oznako revizijskih
jaskov.

GEODETSKA DELA - SKUPAJ
OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA

Identifikacija obstoje€ih podzemnih
instalacij in komunalnih vodov s strani
pooblad€enih predstavnijkov upravljalcev
instalacij. (TELEKOM, JP Komunala,
Elektro,...) z oznako krizanj;

Postavitev gradbenih profilov na
vzpostavljeno os trase cevovoda ter
dolocitev nivoja za merjenje globine
izkopa in polaganje cevovoda

Priprava gradbi$¢a v dolzini |=467,6 m,
odstranitev eventuelnih ovir, ureditev
delovnega platoja, po kon¢anih delih
vzpostavitev prvotnega stanja;

Rus$enje vseh vrst vozis¢, ruSenje
zgornjega obrabnozapornega sloja
globine do 10 cm z odvozom na
deponijo do 5km (asfaltne in tlakovane
povrsine)

Rudenje vseh vrst vozis¢ - rezanje
asfaltnega roba in naknadno €i€enjem
odrezanih robov z izpihovalcem vro¢ega

zraka (200-600 °C, pritisk 3-9 bar).
OSTALA PRIPRAVLJALNA DELA -
SKUPAJ

Nepredvidena dela

PREDDELA - SKUPAJ

467,60

10,00

14,00

1,00

450,00

450,00

5%

m1

m1

kom

ocena

m2

m1

ocena

0,80 €

2,00 €

4,00 €

1.000,00 €

8,00 €

5,00 €

7.300,08 €

374,08 €

374,08 €

20,00 €

56,00 €

1.000,00 €

3.600,00 €

2.250,00 €

6.926,00 €

365,00 €

7.665,08 €
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2, ZEMELJSKA DELA

2.1 IZKOPI

21 001 Pouvrsinski izkop plodne zemlje (humusa)
z odrivom (obstojeco zivico je treba
deponirati na gradbis¢u v skladu z
normativi!)

10,20 m3 2,50 € 25,50 €

21 002 Rocniizkop ob obstojecih podzemnih
inStalacijah, na mestih prevezav, krizan;j
in priblizevanj. Izkop v zemlji lll. Kat

ocena 4,50 m3 8,00 € 36,00 €

Kombiniran izkop jarkov, globine 0-2 m, z
odlaganjem izkopanega materiala 1m od
roba izkopa.

a+b = skupni izkop: 598,53
21003 a/ zemljina Ill. kategorije cca. 50% 299,26 m3 3,80 € 1.137,20 €
21 004 %O;Pehka kamnina IV. kategorije cca. 179,56 m3 450 € 808,01 €
21005 c/ trda kamnina V. kategorije cca. 10% 59,85 m3 10,00 € 598,53 €

Kombiniran izkop jarkov, globine 2 do 4m
s poSevnim odsekavanjem stranic jarka,
z odmetavanjem izkopanega materiala
1m od roba izkopa.

a+b = skupni izkop: 561,12
21006 a/ zemljina lll. kategorije cca. 30% 168,34 m3 4,00 € 673,34 €
21 007 %(;rehka kamnina IV. kategorije cca. 392,78 m3 470€ 1.846,08 €
21 007 c/ trda kamnina V. kategorije cca. 10% 117,84 m3 12,00 € 1.414,02 €

21 IZKOPI - SKUPAJ 6.538,70 €
2.2 NASIPI, ZASIPI

22 001 Urejanje planuma spodnjega ustroja
izkopa ter planiranje s to¢nostjo do +/-3
cm po projektiranem naklonu.

374,08 m2 1,60 € 598,53 €

22 003 Izdelava temeljne plasti posteljice
debeline 10-15 cm z 2 x sejanim peskom,
s planiranjem in strojnim utrjevanjem do
95% po standardnem Procterjovem
postopku, natanénost izdelave posteljice
je do +/-1 cm.

56,11 m3 20,40 € 1.144,68 €
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22 005

22 006

22 007

22 008

22 009

2.2

22010

3.1

3.11

Izdelava pesCenega obsipa cevi do 30
cm nad temenom s peskom granulacije
0-30 mm. Na peSceno posteljico se
izvede 3-5 cm debel nasip, v katerega si
cev izdela leZidCe. Obsip cevi izvajati v
slojih po 15 cm, isto€asno na obeh
straneh cevi ter paziti, da se cev ne
premakne iz lezis€a. Utrditev po SPP do
95% trdnosti

336,67

Zasip jarka z izkopanim materialom in
komprimiranjem v slojih po 20 cm,
pridobljenega iz predhodnega Sirokega
izkopa, pripeljanega iz za¢asne deponije.

634,65

Odvoz odvecnega materiala od izkopa na
deponijo z nakladanjem in razgrinjanjem
na deponiji. Deponija oddaljena do 10
km, ki jo izvajalec del pridobi sam
(upostevan faktor razrahljivosti
izkopanega materiala f=1.40)

734,99

Fino planiranje terena in humuniziranje
po kon€anem zasipu jarka z materialom
pripeljanim iz zaCasne deponije.
Kompletno z odstranitvijo povrSinskega
kamenja in zasejanjem trave.

20,00
Crpanje vode iz gradbene jame v éasu
gradnje

1,00
NASIPI, ZASIPI - SKUPAJ

Ostala nepredvidena zemeljska dela;
obracun po dejanskih stroskih porabe
¢asa in materiala po vpisu v gradbeni
dnevnik; Ocena 5% od vrednosti.

5%
ZEMELJSKA DELA - SKUPAJ
VOZISCNE KONSTRUKCIJE
NOSILNE PLASTI

NEVEZANE NOSILNE PLASTI

m3

m3

m3

m2

ur

ocena

19,50 € 6.565,10 €
3,40 € 2.157,82 €
1,50 € 1.102,49 €
4,00 € 80,00 €
6,00 € 6,00 €
11.654,63 €

18.193,32 € 909,67 €
19.102,99 €
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31 101 Izdelava nevezane nosilne plasti
gramoza v debelini predpisani s strani
geomehanika, v popisu predvideno 20

cm
90,00 m3 15,60 € 1.404,00 €
31102 Izdelava nevezane nosilne plasti
enakomerno zrnatega drobljenca TD32 iz
kamnine v deb. 40 cm.
180,00 m3 20,40 € 3.672,00 €
3.1.2 VEZANE ZGORNJE NOSILNE PLASTI
31201 Izdelava nosilne plasti bituminiziranega
drobljenca AC 22 base B 50/70 A3, deb.
7 cm.
450,00 m2 9,00 € 4.050,00 €
3.1. NOSILNE PLASTI - SKUPAJ 9.126,00 €
3.2 OBRABNE IN ZAPORNE PLASTI
3.2.2 VEZANE OBRABNE IN ZAPORNE
PLASTI
32 201 Izdelava obrabnozaporne plasti
asfaltnnega betona AC 11 surf B 50/70
A3, deb. 3 cm.
450,00 m2 7,00 € 3.150,00 €
3.2 OBRABNE IN ZAPORNE PLAST -
3.4 BANKINE
34 001 |zdelava bankine iz gramoza ali naravno
zdrobljenega kamnitega materiala, Sirine
do 0,50 m, v deb. 15 cm
160,00 m2 3,00 € 480,00 €
3.4 BANKINE - SKUPAJ 480,00 €
Nepredvidena dela 5% ocena 12.756,00 € 637,80 €
3. VOZISCNE KONSTRUKCIJE - SKUPAJ 13.393,80 €

4, GRADBENA IN OBRTNISKA DELA
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40 001

40 002

50 001

50 002

50 003

50 004

Izdelava dilatacije na mestu prekopa med
novim in obstoje¢im obrabno — zapornim
slojem, ki se jo izvede z vtisom
dilatacijske fuge Sirine 1 cm, globine do 2
cm. Po dokonéni utrditvi z vibracijskim
valjarjem, se fuga zalije s trajno elasti¢no
maso segreto na 170 °C in zgladi z drsno
smucko. V primeru, da se takoj za tem
sprosti promet, se zalivno maso na
dilatacijo posipa Se s PVC drobljencem
ali kamnito moko.

Nabava, montaza in demontaza
dvostranskega vertikalnega varovalnega
opaza za razpiranje sten izkopa po
tehnologiji izvajalca.

Nepredvidena dela

GRADBENA IN OBRTNISKA DELA -
SKUPAJ

KANALIZACIJA

Dobava in polaganje kanalizacijskih cevi
iz armiranega poliestra s polaganjem na
pesc€eno posteljico, kompletno s
spajanjem ter vsemi pomoznimi deli in
prenosi; DN 150 - SN10000

Dobava in polaganje kanalizacijskih cevi
iz armiranega poliestra s polaganjem na
pesc€eno posteljico, kompletno s
spajanjem ter vsemi pomoznimi deli in
prenosi; DN 200 - SN10000

Dobava in polaganje kanalizacijskih cevi
iz armiranega poliestra s polaganjem na
pesceno posteljico, kompletno s
spajanjem ter vsemi pomoznimi deli in
prenosi; DN 250 - SN10000

Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
80 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 250kN;

450,00

20,00

5%

0,00

0,00

467,60

0,00

m1

m2

ocena

m1

m1

m1

kos

2,00 €

50,00 €

1.900,00 €

16,00 €

25,00 €

35,00 €

520,00 €

900,00 €

1.000,00 €

95,00 €

1.995,00 €

0,00 €

0,00 €

16.366,00 €

0,00 €



Zupanci¢, M. 2015. Idejne resitve odvajanja...v vaseh Jezero, Lukovek in Dolenja Dobrava v Ob¢ini Trebnje
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenitvo, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

50 005 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
80 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 400kN;

14,00 kos 600,00 € 8.400,00 €

50 006 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 250kN;

0,00 kos 630,00 € 0,00 €

50 007 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine nad 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 250kN;

0,00 kos 650,00 € 0,00 €

50 008 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine do 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 400kN;

0,00 kos 710,00 € 0,00 €

50 009 Izdelava vodotesnih revizijskih jaskov
globine nad 2m iz armiranega poliestra fi
100 cm, z napravo AB temelja in venca,
obdelavo vtoka v jaSek ter z vgraditvijo
LTZ pokrova s tesnenjem dim. 60x60cm
nosilnosti 400kN;

0,00 kos 730,00 € 0,00 €

50 010 Izdelava "slepega priklju¢ka" na na
mestu prikljucka pritoka z dobavo vseh
fazonskih kosov in montazo.

1,00 kos 25,00 € 25,00 €

Nepredvidena dela 5% ocena 24.791,00 € 1.239,55 €

5. KANALIZACIJA — SKUPAJ 26.030,55 €
6. TUJE STORITVE

60 001 Izvajanje projektantskega nadzora
4,00 ur 40,00 € 160,00 €
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60 002

60 003

60 004

60 005

60 006

60 007

Izdelava PID dokumentacije vklju¢no z
geodetskim posnetkom novega stanja.

1,00

Izvedba zaCasnega prometnega rezima,
vkljuéno z izdelavo elaborata zatasne
prometne ureditve, postavitvijo ustrezne
prometne signalizacije in pridobitvijo vseh
ustreznih dovoljen;.

1,00

Preizkus vodotesnosti kanalizacijskih
jaskov iz poliestra po veljavnih
standardih.
14,00

Preizkus vodotesnosti kanalizacijskih
cevi po veljavnih standardih:

467,60

Mehansko odstranjevanje nesnage in
Cis€enje izvedene kanalizacije s
spiranjem.
467,60

Izvedba TV snemanja kanalizacije in
podolznih profilov po izvedenih delih.
Kamere za snemanje kanalizacije morajo
biti takSne dimenzije, da omogocajo
snemanje tudi manjsih profilov kanala.
Ponudnik mora naro&niku zagotoviti
snemanje kanalizacije s TV kamero in
hkratno snemanje podolznih profilov
(kaseta-graficni izris podolznih profilov),
presnemavanje na video kaseto VHS
oziroma DVD disk.

467,60

TUJE STORITVE - SKUPAJ

ocena

ocena

kos

m1

m1

m1

800,00 €

800,00 €

30,00 €

3,00 €

2,00 €

3,00 €

800,00 €

800,00 €

420,00 €

1.402,80 €

935,20 €

1.402,80 €

5.920,80 €
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PRILOGE C.

Priloga C1: Ponudba za MCN
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1

Priloga C2: Tehni¢ni podatki in skice MCN
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PRILOGE D. - RISBE

V1.1: Pregledna situacija — VARIANTA 1 M 1:5000
V1.2: Situacija fekalne kanalizacije — VARIANTA 1 M 1:2000
V1.3 : Vzdolzni profil fekalne kanalizacije — VARIANTA 1 M 1:x
V2.1: Pregledna situacija — VARIANTA 2 M 1:5000
V2.2: Situacija fekalne kanalizacije za vas Lukovek — VARIANTA 2 M 1:1000
V2.3: Situacija fekalne kanalizacije za vas zg. Jezero — VARIANTA 2 M 1:1000
V2.4: Situacija fekalne kanalizacije za vas sp. Jezero — VARIANTA 2 M 1:1000
V2.5: Situacija fekalne kanalizacije za vas Dol. Dobrava — VARIANTA 2 M 1:1000
V1.6 - : Vzdolzni profil fek. kan. za vas Lukovek — VARIANTA 2 M 1:x
V1.7 - : Vzdolzni profil fek. kan. za vas zg. Jezero — VARIANTA 2 M 1:x
V1.8 - : Vzdolzni profil fek. kan. za vas sp.. Jezero — VARIANTA 2 M 1:x

V1.9 - : Vzdolzni profil fek. kan. za vas Dol. Dobrava — VARIANTA 2 M 1:x





