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1 Tehnično poročilo

1.1 UVOD

1.1.1 Namen projekta

Mestna občina Ljubljana v sklopu kohezijskega projekta Dograditev javne kanalizacije za komunalne odpadne vode v aglomeracijah MOL, večjih od 2000 PE opremlja območja Ljubljane, kjer ni kanalizacijskega sistema, ter jih priključuje na kanalizacijski sistem.
Del tega projekta je tudi območje Ilovice in Ižanske ceste med Jurčkovo in južno obvoznico.

1.1.2 Predmet projekta

Predmet tega projekta je izgradnja vakuumskega kanalizacijskega sistema Ilovica in Ižanska cesta. Sestoji se iz vakuumske postaje, črpališča Ilovica, glavnih vakuumskih vodov po Ižanski cesti in tlačnima vodoma od črpališča Ilovica do obstoječega sistema, ter odcepov, ki omogočajo priključitev sekundarnih vakuumskih vodov izven cestnega telesa.

Predmet tega projekta ni izgradnja sekundarnih vakuumskih vodov.

1.1. LOKACIJSKI PODATKI

1.2 OBSTOJEČA DOKUMENTACIJA IN PODLOGE
Pri izdelavi je bila upoštevana naslednja dokumentacija:

· zbirni kataster javne komunalne infrastrukture;

· zemljiški kataster;

· geodetski posnetek;

· ogled terena.

1.3 OPIS OBSTOJEČEGA STANJA

1.3.1 KANALIZACIJA
Območje je z javno kanalizacijo opremljeno na severnem delu pri Jurčkovi cesti.
Na ostalem delu obravnavanega območja se odpadna voda iz hiš zbira v greznicah, ki so praviloma premajhne, nevodotesne in premalokrat spraznjene. Pretoki iz greznic so speljani v obcestne jarke in jarkače, namenjene odvodu meteornih vod.

1.3.2 OSTALI KOMUNALNI VODI
Obstoječa komunalna infrastruktura zajema javni vodovod, javno razsvetljavo, plinovod, telekomunikacijske  vode, električne SN in VN vode. Ob Ižanski cesti so električni kablovodi za nizko in srednjo napetost izvedeni v EKK, nekaj NN kablovodov pa poteka zračno. Telekomunikacijski kablovodi potekajo večinoma zemeljsko.
Skupaj z izgradnjo in rekonstrukcijo območja se predvideva tudi obnova nekaterih ostalih komunalnih vodov.

1.4 OPIS GRADNJE
1.4.1 OBMOČJE GRADNJE

Območje se nahaja ob Ižanski cesti med Jurčkovo cesto in južno obvoznico. 

Tlačni vod iz črpališča Ilovica poteka po Ižanski cesti do obstoječega kanalizacijskega omrežja.
Vakuumska postaja in črpališče Ilovica sta predvidena na parceli južno od objekta Ižanska 189.
Kota območja je med 290,5 in 292.

Predviden je rekonstrukcija ceste na Ižanski cesti v celotni dolžini od Jurčkove ceste do Peruzzijeve ulice. 
V tem projektu je upoštevana ureditev ceste.

1.4.2 SISTEM VAKUUMSKE KANALIZACIJE ILOVICA
1.4.2.1 Vakuumski cevovodi
Trase kanalov so prilagojene terenskim pogojem in usklajene z obstoječimi in projektiranimi komunalnimi vodi, terenskimi pogoji in zahtevami investitorja. Trase so razvidne iz zbirnika komunalnih vodov in situacije kanalizacije.

Kanalizacija na obravnavanem območju je zasnovana kot ločen sistem. Na javno vakuumsko kanalizacijo bodo priključene sanitarne vode iz stanovanjskih objektov. Obstoječe individualne greznice se izprazni, očisti in zasuje. 

Vakuumski kanalizacijski sistem se na splošno sestoji iz vakuumske postaje s črpališčem in vakuumskimi vodi. Projekt vakuumske kanalizacije je izdelan po standardu EN 1091. 

V tem načrtu se obravnava izvedba primarnih vakuumskih vodov ob Ižanski cesti: P1, P2, P2-1, P3 in odcepov sekundarnih vakuumskih vodov P21.1.1, P2.1 –P2-10
Lokacija in niveletni potek vakuumskih vodov je razviden iz tehničnih prikazov.

V vakuumskih vodih se nahaja podtlak od 0,8 do 0,4 bara, ki zahteva da je cevovod vodotesen in zrakotesen. Izliv odpadne vode v okolje ni možen, če pa zaradi bilo katerega razloga poči cev se to hitro zazna in odpravi.

Za pravilno delovanje vakuumske kanalizacije je pomembno pravilno razmerje odpadne vode in zraka, ki zagotovi da se v celotnem sistemu ustvari enakomeren podtlak. Ko odpadna voda potuje po sistemu se meša z zrakom, kar manjša možnosti za nastanek plinov v kanalu. Odpadna voda se giblje v sistemu s hitrostjo med 4 in 6 m/s.

Vakuumski vodi so iz PE 100 SDR 17, profilov od d 110 do d 225. Položeni so v žagasti niveleti na globinah do 2,0 m, z dvigi 20, 30, 45 in 60 cm. Minimalen padec je 2 ‰, maksimalen padec je 1000 ‰ oz. polaganje pod vertikalnim kotom 

Vsi lomi se izvajajo z fazonskimi kosi ustreznih kotov in dimenzij. Spajanje se izvaja z elektouporvnimi spojkami.

Na vakuumskih cevovodih so predvideni sekcijski zasuni na vsakih cca 300 m. Sekcijski zasun je ovalno klinasti, ustrezne dimenzije, ki mora biti prirejen za delovanje vakuuma. Zasuni so predvideni tudi na odcepih od vakuumskih glavnih vodov.
Vertikalen potek in profil cevi vakuumskih vodov je razviden iz vzdolžnih prerezov. 

1.4.2.2 Zaščitna cev za monitoring kabel

Hkrati z posamezno cevjo za vakuumsko kanalizacijo se v jarek ob vakuumski vod položi še gibko cev za kabelsko kanalizacijo d63-d110, v kateri bodo potekali kabli za prenos podatkov o vklopih ventilov od vakuumskih priključnih jaškov do vakuumske postaje. Cev za kabelsko kanalizacijo se vodi od vakuumskega priključnega jaška do vakuumskega priključnega jaška zvezno, brez rezanja. Pri vakuumskih priključnih jaških se cev prereže, ter priključi na jaške. Cev se polaga tudi ob odcepih do izven območja obdelave (se polaga dvojno). Ta dvojna cev se bo kasneje spojila z prvim vakuumskim priključnim jaškom. Kabel ni predmet tega načrta, in se ga vpihne v zaščitno cev pred pričetkom obratovanja sistema.

1.4.2.3 Tlačni vod

Tlačni vod poteka od Črpališča Ilovica do priključka na obstoječi gravitacijski kanal pred križiščem z Jurčkovo cesto. Obstoječi jašek se rekonstruira.
Na najvišji točki je v predviden avtomatski zračnik za odpadno vodo, drugače je v njemu čistilni kos, ki omogoča čiščenje voda.  Na najnižji točki je predviden blatnik.
Tlačni vod je iz PE 100 SDR 11, profila 2xd225. Položen je v globini do 2m. Padec se prilagaja terenu.

Lokacija in niveletni potek tlačnega voda je razviden iz tehničnih prikazov.
1.4.2.4 Odcepi za priključitev hišnih priključkov

Objekti se na javno vakuumsko kanalizacijo priključujejo preko vakuumskih priključnih jaškov, ki bodo postavljeni na javnih površinah, čim bližje javni kanalizaciji. Do vakuumskih priključnih jaškov potekajo gravitacijski hišni priključki, ki niso predmet tega projekta. 

V kolikor vakuumskega priključnega jaška ni moč postaviti na javno površino se ga postavi tik za parcelno mejo. V tem primeru je potrebno vakuumski priključni jašek postaviti tako, da je možen dostop in vzdrževanje v vsakem trenutku. 

V primeru da je potrebno postaviti vakuumski priključni jašek na dvorišče objekta, ki je ograjeno, je potrebno ograjo prilagoditi, da bo možen dostop do jaška ob vsakem trenutku. 

V načrtu so vakuumski priključni jaški postavljeni informativno, glede na bližino priključevanja posameznih objektov. Točen položaj se določi v času gradnje.
Vakuumski priključni jašek oziroma avtomatski sesalni zasun, je meja med gravitacijskim in vakuumskim delom sistema.

Vakuumski priključni jašek povezuje stanovanjske objekte s sistemom vakuumske kanalizacije.  V jaške gravitacijsko dotekajo odpadne vode iz do štirih hišnih priključkov oziroma štirih stanovanj, če gre za večstanovanjske objekte. Vakuumski jašek je dimenzije DN800, iz PE materiala, standardne višine 1890mm in omogoče podaljšanje telesa jaška za 500mm ali 1.000mm v primeru, ko je gravitacijski priklop potrebno izvesti globlje zaradi zatečenega stanja iztoka iz objekta. Vgrajeno ima vmesno platformo z revizijsko odprtino, ki ločuje fekalni del od strojnega dela s tehnološkim sklopom, kateri omogoča pretok odpadnih vod in zraka v vakuumskem sistemu. V čistem zgornjem delu jaška je vgrajen batni vakuumski ventil s širokim ohišjem ventila, dimenzije DN80/d90, s prostim pretočnim prehodom vsaj 78 mm. Razlog je v tem, ker uporabniki kanalizacijskih sistemov pogostokrat v straniščne školjke odlagajo različne kosovne komunalne odpadke, tako velik pretočni premer batnega vakuumskega ventila pa pomeni, da v njem ne prihaja do zamašitev. Zožitev pretočnega premera na ventilu je namreč lahko vzrok pogostih zamašitev. Dno vakuumskega jaška je izvedeno na način, da se po odprtju vakuumskega ventila jašek popolnoma izprazni. Predvideno je saržno praznjenje vakuumskega jaška, ki mora zagotavljati kapaciteto skladiščenja skladno z normo EN16932-3. Pri batnem vakuumskem ventilu zaporni element predstavlja zelo odporen bat, ki s pomočjo vzmeti ter vakuuma in atmosferskega zraka odpira in zapira pretok skozi ventil. Aktivira se pnevmatsko na podlagi dviga gladine odpadne vode v spodnjem, fekalnem delu vakuumskega jaška. Aktivacijo na osnovi tlačne diference omogoča krmilnik, ki je izdelan iz transparentnega materiala, da omogoča enostaven vizuelni pregled in posledično lažje vzdrževanje. Skozi odprti vakuumski ventil potisne zunanji atmosferski zrak v vakuumsko omrežje saržno 40-50 litrov odpadne vode z določeno naknadno količino zraka. Ta mešanica vode in zraka zaradi ekspanzije zraka turbulentno potuje po sistemu v smeri vakuumske postaje z visoko hitrostjo 4-6 m/sec, vakuumski ventil pa se po vsakokratnem izpraznjenju vakuumskega jaška avtomatično zapre. Čas zapiranja ventila se lahko nastavlja z namenom optimizacije delovanja posameznega ventila. Zaradi vzdržljivosti je narejen iz PP, nylona in nerjavečega jekla. 

V vakuumskem jašku je instaliran še dodatni ročni zaporni ventil, ki v primeru okvare vakuumskega ventila omogoča odklop posameznega vakuumskega jaška iz sistema vakuumske kanalizacije.

Vsak ventil v vakuumskem priključnem jašku je opremljen s senzorjem, ki zazna čas odprtja ventila. Hkrati je v retencijski posodi še dodatni senzor, ki zaznava količino odpadne vode v posodi in če se ta dvigne preko določenega nivoja javi napako oziroma alarm v nadzorni center upravljavca sistema ali/in na GSM dežurnega vzdrževalca. 

Na en priključni jašek se priključijo največ štiri hiše. V izjemnih primerih ima vsaka hiša svoj priključni jašek. Vsi javni podtlačni vodi potekajo po obstoječih cestah. 

1.4.2.5 Vakuumska postaja in črpališče
1.4.2.5.1 Gradbeni del
Sestavljen je iz podzemnega dela, ki je v celoti vkopan in nadzemskega prostora. 

Podzemni del je dimenzij 13x6 m, globine 4 m, s poglobljenim delom za namestitev črpalke iz vodotesnega jaška premera 0,8 m in globine 0,75 m. V celoti je izdelan iz vodotesnega AB po sistemu bele kadi.

Objekt je temeljen na CFA pilotih premera 60 cm, in AB gredeh 60x60 cm. Na grede se izvede AB plošča in stene debeline 30 cm.

Nadzemni del stavbe je kombiniran klasičen zidan objekt prekrit z ravno AB streho. Dimenzije nadzemnega dela so 13x6 m, višina sten je 4 m. 

Obodne in nosilne stene so pozidane z opečnimi bloki debeline 25cm.

Streha je izvedena kot ravna pohodna armiranobetonska plošča debeline 22 cm z naklonskim betonom, debeline 4 -15 cm, hladnim bitumenskim premazom, dvojnim slojem elastomernega bitumenskega varilnega traku, varjenega pa celotni širini, ekstrudirani polistiren debeline 10 cm, filtrsko polstjo in prodcem debeline 5-15 cm. Obrobe na armiranobetonskem parapetnem vencu krovne plošče so izvedene iz aluminijaste pločevine, pritrjene na podlogo iz lesa.

Fasada je izvedena z termoizolacijo iz steklene volne (npr URSA) 8cm, lepljene na opečne bloke, na katere je preko plastične mrežice izveden zunanji omet. Podstavek fasade je iz styrodur ploščam, debeline 4 cm in kulirplasta. 

Okenske police so izvedene iz umetnega kamna. 

Notranje stene se obdelajo z grobim in finim ometom ter poslikajo z dvakratnim apnenim beležem in dvakratnim nanosom disperzijske barve. Podzemski del  je izveden z stensko keramiko. 

Tlaki so izvedeni, kot sledi: armirani cementni estrih v naklonu 4-10 cm in obdelane s keramiko. Keramika mora je proti zdrsna, povečane odpornosti proti obrabi in mehanskim obremenitvam.

Stavbo pohištvo je izdelano iz ALU profilov, okna so zastekljena z dvoslojnim termopan steklom, vratna krila so izolirana z 5cm mineralne volne. vrata imajo na spodnjem delu vgrajene nastavljive prezračevalne rešetke. Vsa zunanja vrata so opremljena z samozapiralnimi mehanizmi. 

Razvodi notranjega vodovoda so položeni nadometno. 

Prezračevanje je prisilno.

Vse elektroinstalacije so izvedene nadometno.
Razdelilec za tehnologijo je ločen od razdelilca za splošno rabo energije. Razdelilca se postavi na AB kineto višine 35cm, širin 10cm in vmesne širine za kable 20 cm. Dolžina kinete je 1,8m+0,6m+0,5m=2,9m. Predviden je tudi prostor za omaro nadzornega sistema vakuuumske kanalizacije.
Asfaltira se dostop do vakuumske postaje in priključi na cesto, kjer je že uvoz za trenutno makadamsko parkirišče. Vzdolžni nagib se izvede v 1% naklonu, uvozni radiji so minimalno 3,75m. Asfaltira se delovni plato pred vakuumsko postajo, ki se ga omeji z cestnimi robniki 15/25cm. Odvodnjavanje platoja se izvede s prečnimi nakloni 1-1,5%. Okoli objekta se položi prane plošče. 

Padavinska voda s streh se odvaja skozi strešne zlivnike 30/30 cm, horizontalni obešeni kanalizaciji DN100mm in po vertikalni PVC cevi DN100mm prek do peskolova. Peskolov je izveden iz standardne betonske cevi fi 30cm. Prekritje peskolova je izvedeno z betonskim pokrovom. 

Padavinsko vodo z utrjenih površin se preko peskolovov in cestnih požiralnikov spelje v odtočno kanalizacijo. Odtočna kanalizacija ima predviden zadrževalni volumen, kjer se zadržuje količina padavinske vode, ki pomeni povečanje zaradi novozgrajene vakuumske postaje z utrjenimi površinami.
1.4.2.5.2 Strojnoninštalacijska dela in oprema

Vakuumska postaja je sestavljena iz nadzemnega in podzemnega tehnološkega prostora.

V vakuumski postaji se ustvarja potreben podtlak za delovanje vakuumskega sistema. Za stalno delovanje postaje je potrebna električna energija, ki je zagotovljena s priključkom na javno omrežje. Za primer izpada električne energije je postaja opremljena z zunanjim priključkom za mobilni agregat.

Vakuumske črpalke izsesavajo zrak iz vakuumske posode. Pred izpustom v okolje se zrak vodi preko filtra za odpadni zrak, tako da se v posodi vzpostavlja tlak med 0,8 in 0,4 bara. Črpalke se vključijo, ko tlak v posodi naraste nad določeno mejo (nastavitev opravi dobavitelj opreme). Ko se vakuumske posode napolnijo do določene višine, se vključijo črpalke za odpadno vodo in preko tlačnega voda črpajo odpadno vodo na revizijski jašek na obstoječem kanalizacijskem sistemu.

Vsa strojna in električna oprema vakuumske postaje je obravnavana kot enovita celota, katero dobavi in inštalira izdelovalec opreme, saj je za delovanje sistema pravilna oprema in njena nastavitev bistvenega pomena.

Vakuumska posoda in vse cevne povezave morajo biti popolnoma vodotesni. 
Na vakuumskih vejah v vakuumski postaji so predvideni zasuni. V fazi PZI se predvidi vgradnjo elektromotornih pogonov na zasune.
Delovanje vakuumske postaje se spremlja preko nadzornega računalnika, kjer se zbirajo vsi potrebni podatki. Poleg spremljanja samega delovanja vakuumske postaje, ki je standardna oprema postaje, bo postaja opremljena tudi z nadzornim sistemom za spremljanje delovanja vsakega vakuumskega priključnega jaška posebej. Na ta način bo omogočeno zbiranje točnih podatkov o količini odpadne vode iz posameznega jaška, poleg tega pa je možno tudi ugotoviti, ali je na jašek resnično priključena le komunalna odpadna voda.

Prostor vakuumske postaje je prezračevan s pomočjo aksialnega ventilatorja. Za vakuumsko postajo je predviden vodovodni priključek za potrebe umivanja rok vzdrževalcev opreme.

Onesnažen zrak se iz vakuumske posode izsesava skozi sušilnik zraka na kemični filter, v katerem se smradne komponente v izsesanem zraku vežejo na polnila in ga tako očistijo. 

Montažo strojne opreme izvaja kvalificirano strokovno osebje z vsem potrebnim orodjem in napravami za dviganje in montažo bremen. Vsa oprema je pritrjena oziroma vgrajena na betonske konstrukcije z jeklenimi sidrnimi vložki iz nerjavnega jekla. Pri vsakem prirobničnem spoju je potrebno pod eno glavo vijaka in matice postaviti nazobčane podložke  DIN 6797/A, zaradi povezav kovinskih mas.

V kolikor je to določeno s pogodbo, je izvajalec dolžan izvesti šolanje osebja, ki bo upravljalo z napravo in sicer v zadostnem obsegu, da je sposobno samostojno skrbeti za obratovanje, servisiranje in vzdrževanje vseh delov naprave. Uvajanje se lahko začne že pri mokrem preizkusu.

1.4.2.5.3 Elektroinštalacijska dela in oprema

Objekt vakuumske postaje bo imel glavno razdelilno omaro +MCC iz katere so bo napajalo splošne porabnike (luči, vtičnice, ventilatorji, drenažna črpalka), ter izvod za tehnološko (tipsko) omaro vakuumske postaje, iz katere se bo napajala tehnološka oprema. Posebej bo ločena omara MCC za črpališče.
V objektu je potrebno zagotoviti zaščitno izenačitev potencialov v skladu z SIST EN 61140:2002+A1;5.2.2.

V nizkonapetostnih inštalacijah je ozemljena zaščitna izenačitev potencialov sestavljena iz:

· glavne izenačitve potencialov, ki medsebojno povezuje:

· glavni zaščitni vodnik

· glavni ozemljitveni vodnik ali glavno ozemljitveno sponko

· kovinske dovodne cevi, ki oskrbujejo zgradbo

· konstrukcijo kovinske dele, centralno kurjavo in klimatske sisteme, če je to potrebno

· kakršne koli kovinske plašče kablov

· dodatno izenačitev potencialov, ki medsebojno povezuje dosegljive prevodne dele

· lokalne izenačitve potencialov, ki medsebojno povezuje dosegljive prevodne dele na lokacijah s posebnimi razmerami

Na glavni vodnik za izenačenje potencialov bodo povezani:

· glavni zaščitni vodnik;

· glavni zbiralni ozemljitveni vod;

· kovinski deli vseh cevnih razvodov;

· kovinski deli klimatskih razvodov;

· kovinski elementi objekta in večje opreme;

· strelovodna napeljava.

Ogrevanje objekta ni predvideno, ogreva se samo elektro omare, z namenom preprečitve kondenzacije vlage v le-teh.

Telefonski priključek na objektu bo ADSL oz. optična parica.

Kabelska instalacija po objektu se izvede po perforiranih nosilnih policah v celoti iz nerjavečega jekla (AISI304) zunaj in znotraj. Tudi ves pritrdilni in povezovalni material bo iz nerjavečega jekla po AISI304. 

Posamezni kabli znotraj objekta se lahko položijo tudi v plastične kanale (predvsem za razsvetljavo in splošno moč). Pri izvedbi je potrebno upoštevati standard. Nosilne konzole bodo ustrezne glede na težo polic s kabli. Vse vertikalne police in vse horizontalne police pod višino 2,5 m morajo biti pokrite z neperforiranimi pokrovi iz nerjaveče pločevine AISI304. Minimalna debelina nerjaveče pločevine za police bo 1,5 mm. Če so police montirane na takem mestu, da je možna njihova mehanska poškodba, se jih dodatno zaščiti z nerjavečo pločevino. Konstrukcija mora prenesti vsaj dvojno predvideno mehansko obremenitev. Vse krivine v vseh smereh bodo izdelane iz tovarniških elementov. Vsi prehodi kablov v ali izven police bodo izdelani tako, da poškodba kabla ni možna – uporabijo se kabelske uvodnice ali gumi/PVC zaščita za izvrtine. Kabli se na police položijo tako, da skupen presek kablov ne zapolni več kot 50% preseka police. Posamezni kabli se na polici učvrstijo z ustreznimi objemkami.

V principu se za energetske in signalno/komunikacijske/merilne kable uporabijo iste police, ki imajo vgrajeno vzdolžno pregrado za ločitev energetskih in signalnih kablov, ki ima enako višino kot polica. Na ta način se širina polic za posamezne potrebe zlahka prilagaja potrebam.

Ker bodo vsi signalni kabli izvedeni v oklopljeni izvedbi, se lahko energetski in signalni kabli polagajo na isto polico. Pri tem se mora energetske kable položiti na eno stran police, signalne pa na drugo stran. Ta način polaganja naj se uporablja samo tam, kjer se težko doseže ločitev zaradi prostorskih težav (npr. križanja kablov, kratke razdalje…)

Vsak posamezni kabel bo na obeh koncih označen s pripadajočo oznako v skladu z načrtom elektroinštalacij. Označba mora biti mehansko, UV, vodoodporna in trajna. Vsak kabel je potrebno pred priključitvijo preveriti na izolativno upornost. Vsak kabel se na spojih ustrezno mehansko podpre in učvrsti. Vsi prehodi kabla iz kanalizacije oziroma stavbe v razdelilnik se kvalitetno zatesnijo na način, ki omogoča njihovo zamenjavo.

Za NN močnostni kabelski razvod med razdelilniki in močnostnimi potrošniki (elektromotornimi pogoni, podrazdelilci …) bodo vsi kabli konstrukcijsko in izvedbeno ustrezali standardu SIST HD 384.5.52. Uporabijo se lahko samo kabli za polaganje zunaj objektov z UV stabiliziranim PVC ali PE plaščem za napetost 0,6/1 kV. Njihov presek se je glede na način polaganja določil v skladu z navedenim standardom. Kabli so dimenzionirani tako, da so sposobni prenosa vsaj 10% večje moči, kot je moč pripadajočega pogona.

Kabli za priključitev pogonov na frekvenčne pretvornike bodo obvezno imeli zaščitni EMC oklep, ki se ga na sistem za izenačitev veže na način, ki ga predpisujejo navodila uporabljenih frekvenčnih pretvornikov.

Vsak posamezni kabel bo na obeh koncih označen s pripadajočo oznako v skladu z načrtom elektroinstalacij. Označba mora biti mehansko, UV, vodoodporna in trajna.

Vsak kabel se pred priključitvijo preveri na izolativno upornost. Vsak kabel se na spojih ustrezno mehansko podpre in učvrsti.

Kabel med zaščitno polico in priključnico pogona ali razdelilnika se zaščiti z nerjavno gibljivo zaščitno cevjo. Kabel mora biti v uvodnici pogona neodvisno od zaščitne cevi ustrezno zatesnjen (IP66). Zaščitno cev se na uvodnico pritrdi na način, da bo pritrditev vodotesna in trajna.

Za napajalni kabelski razvod med razdelilniki in opremo za razsvetljavo in vtičnice (splošno moč) bodo vsi kabli konstrukcijsko in izvedbeno ustrezali standardu SIST HD 384.5.52. Uporabijo se kabli za polaganje znotraj objektov s plaščem iz PVC za napetost 0,3/0,5 kV. Njihov presek ne bo manjši od 1,5 mm2. Kabli se položijo v zaščitne perforirane kovinske police ali v plastične kanale. Kabli se lahko spajajo samo v ustreznih priključnicah. Vsak posamezni kabel bo na obeh koncih označen s pripadajočo oznako v skladu z načrtom elektroinstalacij. Označba mora biti mehansko, UV, vodoodporna in trajna. Vsak kabel se pred priključitvijo preveri na izolativno upornost. Vsak kabel se na spojih ustrezno mehansko podpre in učvrsti.

Za signalni kabelski razvod med stikalnimi bloki in aparati bodo vsi kabli konstrukcijsko ustrezali standardu IEC 60332-1-2. Uporabijo se samo finožični kabli z EMC oklepom za napetost 0,35 kV, za polaganje zunaj objektov s PVC ali PE plaščem.

Zaščitni oklep se na enem koncu ustrezno poveže na sistem za izenačevanje potenciala.

Njihov standardni presek bo 0,75 mm2.

Vsak posamezni signalni ali komunikacijski kabel se na obeh koncih označi s pripadajočo oznako v skladu z načrtom elektroinstalacij. Označba mora biti mehansko, UV, vodoodporna in trajna.

Vsak kabel bo na spojih ustrezno mehansko podprt in učvrščen. Vsi prehodi kabla iz kanalizacije oziroma stavbe v razdelilnik bodo kvalitetno zatesnjeni na način, ki omogoča njihovo zamenjavo. Kabel med zaščitno polico in priključnico aparata se zaščiti z nerjavno gibljivo zaščitno cevjo. Kabel bo v uvodnici pogona neodvisno od zaščitne cevi ustrezno zatesnjen (IP66). Zaščitno cev se na uvodnico pritrdi na način, da bo pritrditev vodotesna in trajna.

Splošna moč

Vsa oprema za splošno moč in razsvetljavo notranjih prostorov bo ustrezala stopnji zaščite najmanj IP55. 

Vsa instalacija bo nadometna. 

Zunanje svetilke/reflektorji bodo v LED izvedbi

Razsvetljava se izvede v skladu s Priporočili SDR – notranje okolje in načrtovanje razsvetljave, PR4/1, PR4/2, 2004.

Stopnje osvetljenosti prostorov bodo najmanj:

- 
350 lx …. strojnice s stikalnimi bloki

- 
250 lx …. strojnice brez stikalnih blokov

- 
500 lx …. nadzorni prostori in centri vodenja, laboratoriji

- 
100 lx …. veže, hodniki

- 
150 lx …. stopnišča

- 
200 lx …. sanitarije

Izračunske vrednosti osvetlitve prostorov bodo navedene v PZI dokumentaciji na risbah s tlorisi instalacije.

Razsvetljava mora bila načrtovana in izvedena tako, da se prižiga pri vsakih vratih v prostor. Pri vsakih vratih oziroma vsakem prostoru bo najmanj ena 1 fazna vtičnica z varovalnim kontaktom in zaščitnim pokrovom za 16A  (nemški standard). 

Zunanja razsvetljava

Predvidena je osvetlitev vhoda v objekt vakuumske postaje, ter osvetlitev ostalih bistvenih področij.

Luč nad vhodnimi vrati se vključuje preko IR senzorja.

Svetilka se postavi na konzolo na fasado objekta.

Opis zaščite pred tokovnim udarom

Zaščita bo dosežena z uporabo:

- z zaščito pred neposrednim dotikom

- z zaščito pred posrednim dotikom

Zaradi zaščite pred neposrednim dotikom se vgradijo taki elementi in naprave, ki imajo dele pod električno napetostjo prekrite z izolacijo ali pa so deli naprave pod napetostjo zaprti, pregrajeni ali pa zaščiteni z ovirami.

Kot zaščitni ukrep pred posrednim udarom električnega toka bo izveden sistem instalacije 

TN-C-S. 

Sistem TN zahteva, da morajo biti vsi izpostavljeni prevodni deli povezani z zaščitnim vodnikom z ozemljilno točko napajalnega sistema. 

Zaščita mora omogočiti samodejni odklop napajanja linijskih vodnikov tokokroga ali opreme ob stiku z zanemarljivo impedanco med linijskim vodnikom in izpostavljenim prevodnim delom ali zaščitnim vodnikom v tokokrogu ali opremi v določenem odklopnem času in sicer:

- za končne tokokroge z nazivnimi tokovi do 32A:

	sistem
	120 V < U0 ≤ 230 V
	230 V < U0 ≤ 400 V

	TN
	izmenično
	enosmerno
	izmenično
	enosmerno

	
	0,4 s
	5 s
	0,2 s
	0,4 s


V sistemu TN je za razdelilne tokokroge in tokokroge, ki niso zajeti v zgornji tabeli, dovoljen odklopni čas do 5 s.

Zaščitne naprave in vodniki morajo biti izbrani tako, da pride do samodejnega odklopa v času, ki ustreza navedenim vrednostim po SIST HD 60364-4-41, če pride do okvare oz. stika zanemarljive upornosti med faznim in zaščitnim vodnikom oz. izpostavljenim prevodnim delom v poljubni točki instalacije.

V izmeničnih sistemih mora biti dodatna zaščita z uporabo zaščitne naprave na diferenčni tok (RCD) po SIST HD 60364-4-41 zagotovljena za:

– 
vtičnice z naznačenimi tokovi do vključno 20 A, ki jih lahko uporabljajo laiki in so 
   
namenjene za splošno uporabo

– 
končne tokokroge za premično opremo z naznačenim tokom do vključno 32 A za 
   
zunanjo uporabo.

V razdelilniku splošne rabe in v glavnih razdelilnikih (za priklop ročne opreme) bo zato vgrajena še diferencialna zaščitna stikala za 0,03 A izklopnega toka.

Izračun moči in dimenzioniranje kablov bo izvedeno v PZI dokumentaciji. 

Vsa merilna oprema bo določena v sklopu tehnologije delovanja vakuumske postaje, ter kot taka vezana na tehnološko omaro postaje.

Krmilnik PLC

Vakuumska postaja bo imela v tipski elektro omari nameščen PLC. Ta PLC zagotavlja popolnoma avtonomno delovanje vakuumske postaje. Za lažjo komunikacijo z vzdrževalcem je predviden prikazovalni panel, kjer so prikazani vsi aktivni elementi (črpalke, merilna oprema…), prikazujejo se stanja, delovanje, delovne ure, servisne ure, vsi alarmi, trendi in druge pomembne informacije, ki so usklajene s tehnološkimi zahtevami. Proizvajalec, poleg strojne opreme, dobavi tudi avtorsko zaščiten procesni program, ki upravlja z vakuumsko postajo. Vakuumska postaja lahko deluje kot samostojna naprava, ki ne potrebuje zunanjega vodenja. Za potrebe daljinskega prenosa bo potrebno dograditi dodatno elektro omaro, v kateri bo Omron krmilnik s STN komunikacijo, ter GPRS modem (Westermo) za SMS alarmiranje in mrežno stikalo. Krmilnik mora biti napajan preko UPS-a.
Strelovodna instalacija in ozemljitev

Objekt je potrebno opremiti z inštalacijo strelovodne zaščite.

Strelovodno inštalacijo sestavljajo lovilci, odvodi, merilni spoji, zemljovodi in ozemljila. 

Lovilce in odvode se izvede z aluminij žico Ф=10mm, ki se jo montira na ustrezne nosilce. Odvodi morajo potekati tako, da so linije čim bolj direktne. Ne smejo potekati blizu vrat, oken in tistih kovinskih mas, ki niso povezane na strelovodno inštalacijo. 

Merilni spoji so nameščeni na višini cca 1,8 m in povezujejo odvode z zemljovodi.

Zemljevodi so izdelani iz valjanca Fe-Zn 25 x 4 mm. Pritrjeni so na podpore in do 180 cm nad zemljo mehansko zaščiteni z ustreznim ščitnikom. 30 cm nad in pod zemljo so premazani z bitumenskim premazom.

Uporabi se lahko le ustrezna certificirana oprema, pri čemer morajo biti uporabljeni ustrezni materiali (nerjaveče jeklo DIN X6C213, DIN 933/934, DIN 1.4301)

Vse stike strelovodne inštalacije je potrebno izvesti z varjenjem ali vijačenjem z uporabo standardiziranega pribora. Pri standardnem spojnem materialu podjetja Hermi ni potrebno spojev dodatno zaščititi proti koroziji, sicer pa je potrebno spoje nad zemljo zaščititi s slilcium bronzo. Spoje pod zemljo se zaščiti z bitumnom.

V objektih bo izvedeno kombinirano ozemljilo v temeljih in zemlji. Pod zaščitno mrežasto ograjo pa bo položen ozemljitveni valjanec FeZn 25 x 4 mm za ozemljitev ograje in izvedbo skupne ozemljitve, povezovalno ozemljilo pa bo položeno cca 0,8 m globoko v zemljo med vsemi objekti, tako da bodo le ti predstavljali skupno zaključeno zanko. Pri polaganju ozemljila v temelje bo potrebno paziti da bo položen pokončno in NE ležeče, ker se pri betonaži pod njim lahko naredi zračni žep. Valjanec bo potrebno privariti tudi na armaturo temeljev. Pri prehodu iz temeljev se bo moralo valjanec obvezno zaščititi pred korozijo. Pri polaganju med objekti se bo moralo povezati vse ostale kovinske dele in mase v zemlji. Objekte, ki so v oddaljenosti do 20 m bo potrebno medsebojno povezati.  Pri zasutju ozemljitvenega valjanca bo potrebno uporabili material, kateri je bil izkopan na tem mestu in ne odpadni material iz gradbišča.

Za povezavo kovinskih delov in mas v notranjih prostorih bo položena nerjaveča žica RH3-Ø10mm na zidne konzole, na katere se bo povezalo (privijači s križnimi sponkami) vse priključne vode povezav kovinskih mas do ozemljitvene doze, v kateri se bo kasneje lahko izvajalo meritve.  Glavno zbiralko v ozemljitveni dozi se mora povezati z ozemljilom. Povezavo kovinskih mas se bo izvedlo iz za to nameščene ozemljitvene doze na steni črpališča, na vse kovinske dele, okvirji vrat, okvirji oken,(krila vrat in oken se bo z vezico povezalo na okvir) pohodne mreže in njihovi okvirji, ograje, kovinske stopnice, podstavki elektromotorjev in črpalk, cevovodi in vse ostale kovinske mase, ki so vgrajene. 

Izračun ozemljila je predmet PZI projekta.

Elektro dovod

Predvidena konična moč objekta znaša 100 kW, z upoštevano rezervo, za kar predvidevamo obračunske varovalke 3x 100 A. Moč največjega porabnika je 30 kW.

Električni dovod je predviden iz bližnje TP 1035 Mihov Štradon, iz katere bo položen NN energetski kabel v kabelski kanalizaciji. Kabelska kanalizacija je delno obstoječa. Iz TP se bo napajala PMO omarica, ki bo locirana v ograji Vakuumske postaje (v meji parcele), tako da bo iz zunanje strani neovirano dostopna za elektro vzdrževanje.

Ravno tako bodo v PMO omarici vgrajeni prenapetostni odvodniki in obračunske varovalke.

Na celotni predvideni trasi se predvideva polaganje NN kablov v zemljo. Na območjih križanj z drugimi komunalnimi vodi in pri križanju s cesto (utrjene površine) bo NN kabel uvlečen v zaščitno cev PVC premera 125 mm. Po izdanih projektnih pogojih je zahtevan NN dovodni kabel tip: NA2XY-4x240+2,5mm2.
Globina polaganja kabla je predvidena do 0,8 m. Odstopanja so dovoljena na manjših dolžinah, kot je na območju so križanja z drugimi vodi in objekti, ali pa v neugodnih pogojih polaganja. Kable je potrebno polagati na posteljico iz mivke ali drobnozrnate zemlje (0,1 m pod kablom in običajno 0,1 m nad kablom), dno jarka je potrebno predhodno izravnati  in odstraniti  vse ostre  predmete iz jarka,  ki  bi lahko  poškodovali kable.

Rov se do vrha zasuje z izkopanim materialom ali s t.i. tamponskim materialom v slojih po 0,2 m. Slednje velja pod pogojem, da je izkopan material (zemlja) sipek ter brez večjih delcev, ki bi lahko poškodovali kable. V nasprotnem primeru se rov zasuje s tamponskim materialom, ki se ga primerno utrdi po plasteh.

Pri  zasipavanju  rova  moramo   postaviti   plastični   opozorilni   trak  nad  kablom. Opozorilni  trak se polaga  0,4 m nad kablom  in 0,3  m pod površjem  kabelskega jarka. Plastični  opozorilni  trak  naj  bo  rdeče barve  z vtisnjenim  opozorilom  "POZOR ENERGETSKI KABEL".  Širina  traku je 10 cm, kvaliteta  traku pa mora biti taksna, da trak zdrži življenjsko dobo položenega kabla. 

Po celotni trasi je potrebno v tamponski sloj oziroma na dno izkopa položiti ozemljitveni valjanec Fe/Zn 25x4 mm, ter ga na koncih povezati v ozemljitveni sistem.

Po celotni trasi od PMO do TP položi pocinkani valjanec 25x4mm, ter se ga spoji na ozemljitev, na katero so povezane tudi ostale kovinske mase.

Trasa novega NN kablovoda je usklajena s trasami drugih obstoječih in predvidenih komunalnih instalacij na območju obdelave. 

Pri izvedbi del je potrebno poskrbeti za upoštevanje elektroenergetskih predpisov in predpisov o varstvu pri delu. Posebno pozornost je potrebno posvetiti cestnemu prometu in podzemnim telekomunikacijskim vodom, vodom javne razsvetljave, plinovodu, vodovodu in kanalizaciji. Podzemne komunalne vode je potrebno pred pričetkom del zakoličiti, zakoličbo izvrši lastnik oz. upravljavec posameznega komunalnega voda, ali pooblaščena institucija. Prav tako je potrebno zakoličiti obstoječe elektroenergetske kable. V območju križanj je potrebna povečana pazljivost pri izvajanju del, pri kritičnih točkah je potrebna prisotnost nadzornega organa lastnika oz. upravljavca voda, ki se ga križa.

Pri gradnji je potrebno dosledno upoštevati pogoje soglasij upravnega organa in lastnikov posameznih komunalnih vodov.

Gradbena dela, povezana s predmetno gradnjo se lahko v času gradnje razlikujejo od predvidenih v projektni dokumentaciji, zato je potrebno pri gradnji skrbeti za sprotno obveščanje nadzornega organa investitorja in pooblaščeno osebo podjetja Elektro Ljubljana, kot tudi nadzorne osebo drugih komunalnih organizacij.

Za NN glavni energetski kabelski razvod bodo vsi kabli konstrukcijsko in izvedbeno ustrezali standardu SIST HD 60364-5-52:2011 (Električne inštalacije zgradb -  Izbira in namestitev električne opreme). Uporabijo se lahko samo kabli za polaganje zunaj objektov z UV stabiliziranim PVC ali PE plaščem za napetost 0,6/1 kV. Njihov presek se je glede na način polaganja določil v skladu z omenjenim standardom. Glavni kabli so dimenzionirani tako, da so sposobni prenosa vsaj 20% večje moči, kot je moč pripadajočega razdelilnika.

PRIKLJUČNO MERILNA OMARICA

Na tipski podstavek (glede na izbrano omarico) bo montirana priključno merilna omarica. Omara bo iz samougasnega poliestra, ojačena s steklenimi vlakni, odporna proti zunanjim vplivom. Dovod in odvod bo izveden s spodnje strani. Omara bo sestavljena iz stikalnega in merilnega dela. V stikalni del se vgradijo zbiralnični sistem 60mm, varovalčni ločilniki, prenapetostni odvodniki  razreda 1, PEN zbiralnica. Tokovne priključke se pred možnostjo dotika ogradi (nap. pleksi steklo). V merilni del omarice se montirajo števčne plošče ter opremo v skladu s soglasjem za priključitev. Kot merilna garnitura je predviden polindirektni trifazni števec delovne in jalove energije z ustreznim komunikatorjem (natančno bo merilna opreme definirana v Soglasju za priključitev).

Vrata omarice so enokrilna s tremi okni, ter tritočkovnim zapahom z možnostjo vgradnje cilindrične ključavnice distributerja. Na notranjo stran vrat se prigradi PVC predal za sheme. Po položitvi kabelskega voda v omarico je potrebno dovodne cevi zatesniti pred vdorom vlage.

Vgrajeni material mora ustrezati  naboru opreme upravljalca distribucijskega omrežja in soglasju za priključitev.
V kolikor bo izvajalec del pri izvajanju del opazil neznano elektroenergetsko napravo, mora takoj ustaviti dela, ter o tem obvestiti distributerja omrežja.
Opomba: dela pod napetostjo niso dovoljena!

1.4.3 POPLAVNO OBMOČJE
Glede na izdelane karte poplavne nevarnosti za območje (Izdelava kart poplavne nevarnosti za območje Rudnika in Ilovice. IZVO-R, projektiranje in inženiring d.o.o., št. naloge: I83/16, Ljubljana, dopolnitev junij 2017) leži območje gradnje znotraj razreda majhne nevarnosti in znotraj razreda srednje nevarnosti.

Gradnjo na poplavnih in erozijsko ogroženih območjih ureja Uredba o pogojih in omejitvah za izvajanje dejavnosti in posegov v prostor na območjih, ogroženih zaradi poplav in z njimi povezane erozije celinskih voda in morja (Uradni list RS, št. 89/08 in 77/11 – odl. US. ). Glede na prilogo 1 uredbe spada objekt vakuumske kanalizacije med posege pod št.222231-Cevodovodi za odpadno vodo. V razredu majhne poplavne nevarnosti je poseg dovoljen z upoštevanjem pogojev iz vodnega soglasja (oznaka +). V razredu srednje poplavne nevarnosti je poseg dovoljen le, če ugotovitve presoje vplivov na okolje niso ocenjene kot uničujoče ali bistvene in je mogoče s predhodno izvedbo omilitvenih ukrepov v skladu z vodnim soglasjem zagotoviti da njihov vpliv ni bistven.
Kanalizacija poteka v cestnem telesu in ob cestnem telesu, kjer je območje majhne in srednje nevarnosti poplav, za kar je oznaka -2 in +. To pomeni da, je gradnja takšnega objekta v razredu srednje poplavne nevarnosti dopustna le, če ugotovitve presoje vplivov na okolje niso ocenjene kot uničujoče ali bistvene in je mogoče s predhodno izvedbo omilitvenih ukrepov v skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem ali vodnim soglasjem zagotoviti, da njihov vpliv ni bistven. Projektirana vakuumska kanalizacija je podzemni objekt, ki ne poslabšuje poplavne ogroženosti. Sistem vakuumske kanalizacije mora že zaradi načina delovanja biti popolnoma vodotesen in zrakotesen, kar zagotavlja da poplavne vode ne bodo vplivale na njegovo delovanje. Po naši presoji vplivov načrtovanih kanalizacijskih cevovodov na okolje ni.
Vakuumska postaja je edini del sistema vakuumske kanalizacije ki sega nad površje. Vakuumska postaja se nahaja na območju srednje nevarnosti glede na trenutno veljavne karte poplavne nevarnosti.
Kota tlaka vakuumske postaje je izbrana 50 cm nad koto Q100. Vsi deli objekta pod to koto morajo biti izvedeni kot kesonska gradnja iz vodotesnega betona. Pri izračunu mora biti upoštevan vzgon.

1.4.4 VODOVARSTVENO OBMOČJE
Obravnavano območje izgradnje kanalizacije se določilih Uredbe o vodovarstvenem območju za vodno telo vodonosnikov Ljubljanskega barja in okolice Ljubljane (Ur.l. RS, št. 115/07, 9/08 - popr., 65/12, 93/13) leži v širšem vodovarstvenem območju z oznako III.
1.4.5 VAROVANO OBMOČJE NARAVE
Kanalizacija prečka območje 4033 Pot spominov in tovarištva, ki je spomenik oblikovane narave. Posege določa Odlok o določitvi »Poti spominov in tovarištva« za spomenik skupnega pomena za mesto Ljubljana; štirje odloki za posamezne dele v nekdanjih občinah: Šiška, Moste-Polje, Bežigrad, Vič-Rudnik.

1.4.6 KULTURNA DEDIŠČINA
Po razpoložljivih podatkih www.urbinfo.si območje posega v območje kulturne dediščine evidenčna številka 12495, Ljubljana - Ižanska cesta, stavbna dediščina. 
1.4.7 GOZDOVI
Po razpoložljivih podatkih www.urbinfo.si območje gradnje ne posega v območje gozdov.

1.4.8 POTRESNO NEVARNA OBMOČJA
Po razpoložljivih podatkih www.urbinfo.si se območje gradnje nahaja na področju s pospeškom tal 0,635 m/s2 s povratno dobo 475 . Potrebno je upoštevati pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov.

1.4.9 HRUP

Po razpoložljivih podatkih www.urbinfo.si se območje gradnje nahaja na območju III in IV stopnje varstva pred hrupom, del pa na potencialnem območju II.stopnje varstva pred hrupom.

1.4.10 GEOMEHANSKA SITUACIJA
Sestava tal je bila ugotavljana z vrtinami na območju Ižanske ceste s strani Stabi d.o.o.
Ižanska cesta na začetku (gledano v smeri proti AC) poteka po terenu , približno od naslova Ižanska cesta 92, pa poteka cesta na nasipu , ki leži med  melioracijskima kanaloma na vsaki strani ceste. Nasip je visok cca. 1,5 - 1,7 m. Sodeč po raziskavah preteklih vrtin in pa izvedenih jaškov v voziščni konstrukciji lahko sklepamo , da je debelina asfalta na Ižanski cesti od križišča Ižanske ceste z Jurčkovo cesto v smeri proti AC cca. 19,0 - 23,5 cm. Sodeč po ja šku J-1(2020) , je na stranskih ulicah asfalta cca. 10 cm. Enako velja tudi za Peruzzijeve ulico.

Pod asfaltom sledi umetni nasip, ki ga sestavljajo peščeni zameljeni grušči (GP/GM). Nasip je na Ižanski cesti debeline od 1,2 - 1,7 m in sega do globine cca. 1,4- 1,9 m. Nasip je sestavljen iz tampona NNP v debelini 10,8 - 48,5 cm in ga sestavljajo prodi (GW-GP/GM) ali dolomitni drobljenec 0/31 (GW-GP). Povprečna debelina NNP je cca. 20 cm. Pod tem sledi kamnita posteljica , ki jo sestavljajo prodi , zameljeni prodi tudi drobljenec in prod mestoma s kosi gline (GP/GM/GC). Debelina KP je 25 - 40 cm, ponekod je 'meja KP in NNP zabrisana. Pod kamnito posteljico sledi utrjen nasip, ki je sestavljen iz zameljenih prodov.

Po izvedenih DPL (Lahke dinamične penetracije)  in CPT-u raziskavah  sklepamo , da so debeline

nasipov (GW/GM) na stranskih ulicah manjše 0,5 - 0,8 (1,0 m), na Lahovi in Peruzzijevi ulici pa do 1,4 m. Nasipi na stranskih ulicah so bili večinoma v srednjem gostotnem stanju, redko gostem.

Na Ižanski cesti pod umetnim nasipom povsod sledimo plast organske gline s šoto oz. plast šote (Pt/OH). Ta se pojavlja v debelini od 0,3 - 1,1 m, in jo tako različno sledimo do globin 2,1 - 2,0 m. Povsod se na kontaktu umetnega nasipa in pa neprepustnih šotnih plasti pojavi voda, torej na globinah od 1,4 - 1,6 m globine. Pod plastmi šote sledimo polžarico (MH/CH), kjer se pojavljajo melji do peščeni melji , zaglinjeni melji , tudi meljna glina do glina (MH/CH/MLISM) , večinoma vse v židki (zelo lahko gnetni) konsistenci , mestoma lahko gnetni. Plasti meljev in glin, ki so mestoma peščeni , tako sledimo v debelini samo 6,2 m, kar smo zasledili v vrtini V-1(2019) , drugje pa so te debeline mnogo večje od 12,9 - 17,3 m. Te plasti tako segajo do globine 8,9 m (V-1/2019), 15,0 m (V-2/2019 in V-3/2019) ter do 19,7 m (V-4/2019). V vrtini V-1/2019 smo podlago C,P visoko penetrabilnih glinavcev  dosegli na globini 8,9 m, zaglinjene prode  (GC) v vrtini V-4/2019 pa na 19,7 m globine. Drugje podlage nismo dosegli.

Tudi na ostalih obravnavanih predelih stranskih ulic ali manj pomembnih prometnic se pod umetnim nasipom nahajajo barjanske zemljine oz. gline ali zameljene gline CH/MH, ki so bile konkretno na Lahovi  ulici (CPTu-3) srednje gnetne konsistence. Voda je bila zaznana na 1,0 m globine. Te plasti smo sledili vse do konca raziskovalne globine 12,0 m. Sklepamo, da je zelo podobna situacija tudi na ostalih obravnavanih delih bodoče kanalizacije.

Po literatumih podatkih sodeč (Mencej , 1988/89) so v preteklosti navrtali prvo prodno plast na globini cca. 19m (vrtina IŽ-45), ta je bila izvedena v bližini Botaničnega vrta in pa na globini 17m, v vrtini IŽ-, ki je bila izvedena že zunaj Ljubljanskega obroča, blizu mesta, kjer se Ižanska cesta rahlo zalomi.

Voda se je na Ižanski cesti pojavljala na globini cca. 1,4- 1,6 m (izhodiščna kota je bila na nivoju ceste - nasip) , in drugje na globini cca. 1,0 m globine .

Potrebno je omeniti, da so pri pregledu ceste  in okolice opazili, da so nekateri objekti počeni oz. se na njih pojavljajo razpoke (slika 5). Razpoke so najverjetneje posledica neenakomeme konsolidacije oz. diferenčnih posedkov. Potrebna je predhodna fotodokumentacija objektov.

Pred izdelavo PZI projekta vakuumske postaje je potrebno izvesti vrtine na mestu vakuumske postaje, ter izsledkom primerno, prilagoditi temeljenje vakuumske postaje in zaščito gradbene jame.
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