Spodnja tabela prikazuje
primerjavo med kanalizacijskimi
cevmi iz razliénih materialov za

PRIMERJAVA RAZLI

ENIH CEVNIH MATERIALOV

/ A

izgradnjo meteorne kanalizacije Beton Armirani Ductil

v severni obvozni cesti: (MB 30 MPa) poliester

Tockovna obremenitev 2 / 130 kN
Modul elasti¢nosti 31,5 GPa 10,0 GPa 180,0 GPa
Specificna togost 2.100 kPa 5 kPa 22,5 kPa
Specifi¢ni upogib zaradi lastne teZe 0,0004 %o 0,015 %o 0,011 %o
Masa 2250 kg/m 260 kg/m 850 kg/m
Dopustna zacetna deformacija / 4% 3%
Obratovalna hrapavost 1-3 mm 0,01 mm 0,1 mm
Moznost premika na spojih 0 0 1
Obbetoniranje da da ne
Lovilna skleda pod cevjo da ne ne
Potresna varnost ne ne da

Uvoz ne da da

Spoj posebna sopojka na obojko na obojko
Predvidena Zivljenjska doba 40 let 40 let 50 let
Skupni stroski izgradnje 180.000 SIT/m 122.000 SIT/m 127.000 SIT/m
Specifi¢na cena 4500 SIT/m/leto 3050 SIT/m/lecto 2540 SIT/m/leto

Glede na primerjalne $tudije, katerih del je predstavljen v zgornji tabeli, smo sc na severni obvozni cesti odlodili
za uporabo cevi iz ductila. Zaradi odli¢nih trdnostnih, hidravli¢nih in vodotesnih karakteristik tch cevi je mo-
gode kanalizacijo kvalitetno izvesti tudi v zahtevnih pogojih gradnje in Se posebej na obmodjih vodovarstvenih
pasov. V primerjavi s kanalskimi cevmi iz drugih materialov uporaba cevi iz ductila zagotavlja visoko varnost
odvodnjavanja in dolgo Zivljenjsko dobo kanalov, bolj$e varovanje podtalnice ter manjie stroske osnovne izvedbe.

£ Fel g e s etz e ! 2 22 i
Ena od prednosti izvedbe meteorne kanalizacije v duktilni litind je tudi siroka paleta fazonskily kosov, ki zagotavijajo izvedbo najrazlicnefih
woEnil kombinacis prikljuchov, vhijuéno s cestnimi poZivalniki. Na odschih, kjer avtocesta ne ogroga podtalnice, so uporabljenc betonske cevi.

Glasilo VODA izdaja javno podijetje Vodoved - Kanalizacija, d.o.o., Keckov trg 10, 1000 Ljubljana, zanj: Anton Kranje, glovai divektor, tcl. 061,/1334 244,
Art direction in oblikovanje: Edi Berk/KROG, fotogeafije: Boris Gaberiéik, stavek: Jabolko, Lijubijana, tisk: Gorenjski tisk, Kranj, realizacija: KROG, Ljubljana 1998.
Po mnenju Min. za kulturo §t. 415-218,/94 mb z dne 10. 3. 1994 spada glasilo VODA med proizvode, za katere se placuje 5 % davek od prometa proizvodov.




V modernem casu, ko se motorni cestni promet Se vedno povecu]c potrebujemo avtoceste in vecja mesta potrebujejo tako imenova-
ne obvoznice. Stl‘OkOVl’l]al(l cestne stroke so se za Ljubljano odlodili za izgradnjo celotnega cestnega kroga ali obroca okrog mesta.

er je ta obro¢ precej tesen, je speljan tudi
preko varstvenih pasov vodnih virov, iz kate-
rih sc mesto Ljubljana napaja s pitno vodo.
Del severne obvozne ceste je speljan v
neposredni blizini najvecjega drpali$¢a pitne vode
Kleée, drugi del pa v $c vedji bliZini drugega najvedje-
ga crpalid¢a Hrastje. Tako severna obvozna cesta ne-
posredno tangira kar 75% zalog pitne vode za mesto
Ljubljana.

Ker si vsi Zelimo c¢im hitrejSega in ¢imbolj te-
kodega prevoza po cestah, si seveda tudi vsi Zelimo,
da bi bile vse potrebne avtoceste zgrajene cimprej.
Vendar pa nujno potrcbujemo tudi pitno vodo. Ze
veckrat smo opozorili, da se pomena pitne vode za-
vemo $ele takrat, ko je primanjkuje, zato je pomem-
bno, da vsaj nase podjetje zastopa interese zadlite pi-
tne vode.

Zato je Javno podjetje Vodovod-Kanalizacija iz na-
¢elnih razlogov zad¢ite virov pitne vode v celoti na-
sprotovalo gradnji severne obvozne ceste po sedanji
trasi. Leta 1988 je bil sprejer Odlok o varstvu pitne
vode, ki prepoveduje gradnjo magistralnih in regio-
nalnih cest v I1. varstvenem pasu. Na ta nadin se gra-
dnja severne obvozne ceste in vzhodne avtoceste
sploh ne bi mogla nadaljevati po predvidenih trasah,
vendar pa se je, kot Ze tolikokrat, spet nasla salomon-
ska resitev, ki se je imenovala tehnicna napaka. V Casu
javne razgrnitve Odloka in tam prikazanih tras za se-
verno obvozno cesto naj bi namreé prislo do oditne
tehniéne napake glede vrisa tras in glede vrisa varstve-
nih pasov. Po odpravi te tchniéne napake je bil II.
varstveni pas leta 1993 s spremembo Odloka o varstvu
pitne vode dejansko spremenjen za toliko, da je sever-
na obvozna cesta lahko ostala na prvotni trasi in sta sc
naértovanje in kasneje gradnja lahke nadaljevala.

Kasneje so bili sprejeti $¢ drugi akdi, ki naj bi ome-
jili nevarnosti onesnazenja vodnih virov zaradi gra-
dnje severne obvozne ceste.

Pomembnosti varovanja virov pitne vode se je za-
vedalo tudi Ministrstvo za okolje in prostor, razume-

Promet na severni obvosni cesti je izvedno intenziven, kar
]
P?’etij‘[{lljl!jﬂ veliko nevarnost za par{minico.

vanje pa je pokazal tudi investitor gradnje severne
obvozne ceste DARS, ki je skoraj v celoti izpolnil
zahteve po preventivnih ukrepih zaicite, ki jih je po-
stavilo Ministrstvo v vodnogeospodarskem soglasju in
nase podjetje v svojem soglasju.

UKREPI ZA ZAVAROVANIJE VIROV PITNE VODE
roblematiko zavarovanja podralnice kot vi-
ra pitne vode bi lahko razdelili na dva dela,
in sicer:

o izvedbo zadditmih ukrepov med gradnjo in
 izvedbo ceste v obliki in z elementi, ki zagotavljajo
maksimalno mo#no zaidito podtalnice v ¢asu obrato-
vanja ceste.

Elementi, ki pomembno vplivajo na varovanje
podtalnice v obmodju ceste, so:

o izvedba neprepustnega cestisa,

e nepropustni sloj pod cesto,

* neprepustna meteorna kanalizacija,

* mesto izliva meteorne kanalizacije zunaj II. var-

stvenega pasu,

e izvedba odbojnih ograj,

e izvedba neprepustnega sloja pod brezinami,

e izvedba ustrezne vertikalne signalizacije.

Da bi investitor DARS kar najbolj strokovno izve-
del zafcitne ukrepe, je bila s strani JP Vodovod-Ka-
nalizacija oblikovana strokovna komisija, ki je doloca-
la pogoje in spremljala projektiranje severne obvozne
avtoceste. Komisijo so sestavljali ugledni strokovnjaki
s Fakuletete za gradbenistvo in strokovnjaki s po-
dro¢ja hidrogeologije, pri njenem delu pa so sodelo-
vali tudi strokovnjaki JP Vodovod-Kanalizacija.

Investitor je Ze razpolagal z idejnimi projekd se-
verne obvozne ceste. Del teh projekrov je predstavljal
tudi idejni projekt meteorne kanalizacije. Ker nasa
zakonodaja ne predvideva zadcitnih ukrepov pri gra-
dnji avtocest na podrodjih varstvenih pasov virov pi-
e vode, se je komisija odlodila zahtevati od projek-
tanta, da smiselno uposteva vicarske predpise. Bistvo
teh predpisov je, da mora biti iztok meteorne kanali-
zacije zumj podrodja IT. varstvene cone vira pitne vo-
de (¢len 5.3.1.9 - Richtlinien fuer bautechnische
Massnahmen an Strassen in Wassergewinnungsgcebic-
ten). Ker prvotno predloZeni idejni projekt tega ni
uposteval, je moral izdelovalec projekt za izvedbo iz-
delati v skladu z zahtevami komisijc_ oz. $vicarskimi
predpisi. Zahteva nascga pnd)cqa c bila, da se vsaj
delno sanira tudi stanje na Ze cbsm cem delu ceste
mimo Crpaliséa Klece.

PROJEKT METEORNE KANALIZACIE
bstojeca meteorna kanalizacija na delu se-
verne obvozne ceste do Crnuc se je izlivala
v reko Savo pri Crnuskem mostu (slika 1).
Idejni projekt meteorne kanalizacije pa je
predvidel $e en izliv v reko Savo, in sicer v To-
macevem. Na ta nadin bi se del izpuséence vode po-
novno infiltriral v podtalnico, iz katere ¢rpamo pitno
vodo v vodarni Hrastje; to je tudi v nasprotju s $vicar-
skimi predpisi, ki naj bi jih projekt smiselno uposteval
(slika 2).

Seveda ni ni¢ hudega, ¢e meteorna voda ponovno
ponika v podtalnico, ¢e je ¢ista. Ker pa na ceste vsak
dan iztece veliko olj in nafte, zlasti pa, ker se po ce-

1 ZVIR PITNE ¥V ODE

e bi vas postavili pred izbivo, da se

morate odloéiti za moderno, bitro in

udobno avtocesto ali pa za izvir pi-
tne vode, se bojim, dn bi se marsikdo med
vami odlodil za avtocesto. Ko bi ugorovil,
kaj mu je odlocitey prinesia, pa bi bilo Zal
Ze prepozno. Mot in bar avtomobilov sta da-
nes pac nepremagliive. O Na sveco v nasem
primery nismo bili postavijeni pred tako
brezkompromisno izbire. Sevedn bi si kot
upravijalc vodnegn vira Zeleli, dun avtoceste
v najoZjih varstvenih pasovih ne bi bilo,
vendar smo morali odlofitev o gradnji spre-
Jjeti in upati na nagboljse. O Pri tem nam je
pomagalo tudi dejstvo, dn je bil konsenz o
tem, da je potrebno vodne vire zascititi, v
nagvecsi moni wmeri vsesplosen, in tako
imamo danes zgrajeno severno obvozwico
take kvalitete, da lahko upamo, da bo vo-
darna Hrastje, vsaj kar zadeva aviocesto, se
dolgo obratovaln. T Na sveco dejstva, da je
vodni vir ustvezno zastiten, ne movejo spie-
meniti niti razne politicne kr)mi:ije Stro-
kovnjakom Ministrstva zn okalje n L prostor,
Fakultete  za [
gradbenistvo
in Javnegn po-
djetja Vodovod-
Kanalizacija
pa gre vse pri-
znanje n Po-
Zrtvovalnost
pri zasciti vo-
dnega vira. O
Anton Kranjc,
glavni direktor

stah prevaza mnogo nevarnih tovorov (kemikalije,
strupi, naftni derivati ipd.}, ki v primeru nesrece od-
tedejo v meteorno kanalizacijo, je pomembno, da se
moznost odtoka v podtalnico prepreci.

Izvedena resitev meteorne kanalizacije s samo
enim izpustom pod Sentjakobskim mostom (slika 3)
je torej boljéa v veé pogledih:

s stalis¢a moznega hidroenergetskega izkoris¢anja
reke Save,

* s stalisca urcjanja struge rcke Save,

* 5 stalisca zadcite kvalitete vode reke Save,

* 5 sralisCa turizma ob vodi in na vodi ter ribistva,

* 5 staliééa urbanistiéne ureditve prostora
in seveda najpomembnejse:
e 5 stali§¢a zadcite podtalnice.

STROSKI
nvestitor DARS je seveda narodil tudi Stro-
$kovno analizo odvodnje meteornih voda
severne obvoznice (St. 6K407SA, februar
1996), ki jo je izdelal projekrant meteorne

kanalizacije, podjetie IEI iz Maribora. V obéirni ana-
lizi, ki je poimenovala resitev po zavrnjenem idejnem
projektu kot varianto A in reitev v glavnem projektu
kot varianto B, sta obe varianti primerjani tudi glede
na uporabo razli¢nih cevnih materialov, in sicer armi-
rancga poliestra in nodularne litine.

V primeru prvega ali drugega materiala se je izkaza-
lo, da je varianta B drazja za ca. 30%. Ali v absolutnih
$tevilkah: v izvedbi z duktilno litino bi stala varianta A
1,118,380 SIT, varianta B pa 1,585,680 SIT, v izved-
bi z armiranim poliestrom pa bi stala varianta A
1,052,710 SIT in varianta B 1,514,660 SIT. Glede na
to, da ima nodularna litina dalj$o Zivljenjsko dobo kot
armirani poliester, predvsem pa bistveno boljde me-
hanske lasmosti, smo predlagali uporabo nodularne li-
tine, ki je v kon¢nem ckonomskem izracunu tudi ce-
nejéa kot armirani poliester.

§ strani nekarterih posameznikov so se pojavljali tudi
predlogi, da bi uporabili betonske cevi, ¢
nasprotovali, saj do danes nadim izvajalcem $e ni uspe-
lo zgraditi betonskega cevovoda premera 2.00 metra,
ki bi bil zares vodotesen. Izvedba z betonskimi cevmi,
ki je bila uporabljena pri gradnji dela severne obvozne
ceste mimo Crpaliséa Klede pred petnajstimi let, pa je
bistveno drazja kot izvedba pri novem odseku. Zago-
varjanje starih nacinov gradnje ne more prinesti dobrih
rezultatov.

Poudariti velja, da je nay:cnqsa izvedba tista, ki
zagoravl;ala maksimalno zas¢ito podtalnice oz. vira
pitne vode, nestrokovno priseganje na cenence resitve
pa pripelje samo v tezave.

Izpustni objekt meteorne kanalizacije v reko Save, niZje od
Sentjakobskenn mostu.

Maribor
Crnude

obstojeca meteorna kanalizacija

Slika 1 - Qbszojeln meteorna kanalizacija se izliva v reko
Savo pri Crauskent mosti.

Maribor
Crnude

vzhodng Vtocests

Slika 2 - Vvarianti A je predviden dodatni izpust kana-
lizacije v veko Save na ebwmodiu glavaega toka podtalnice
v vodarno Hrastje. Z vidika varovanja vodnegn viva je ta
varianta nesprejemijiva.

Maribor
Crnude

vzhodna avtocests

Slika 3 - Konéna, izvedenn vavianta kanalizacije pred-
stavijn najboljso zastito vodarne Hrastje. Odpadna voda
se dzpusta v veko Savo z enim izpustom. Lokacija izpusta
Je ighrann tako, da ne ograza éoodm.!nm v obmoqu vodar-
ne. Po izgraduji kolektor): Jm C0 je predvidenn woznost pre-
usmeritve onesnagenja na CON




