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OSNOVNI PODATKI O GRADNJI 3 NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

naziv gradnje Javna prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek

Predmet projekta je izgradnja ceste, vodovoda, sanitarne, meteorne kanalizacije, javne
kratek opis gradnje razsvetljave, TK omreZja , elektroenergetskega omrezja na obmocju enote 0S-01 OSevek z
oznako prostorske enote C2.
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3.2.3 KAZALO VSEBINE NACRTA s&t.: 18-043/CR

3.2.1 Naslovna stran nacrta
3.2.3 Kazalo vsebine nacrta
3.2.4 Tehni¢no porocilo
3.2.5 Risbe

PZI st.: 18-043/CR stran 2



NOVERA PROJEKT d.o.0., LetaliSka cesta 27, SI-1000 Ljubljana, www.noveraprojekt.si, info@novera.si QQEK\(E(B)Q

3.2.4 TEHNICNO POROCILO
SPLOSNO

UvoD

Predmet projekta je izgradnja ceste, vodovoda, sanitarne, meteorne kanalizacije, cestne
razsvetljave, TK omreZja, elektroenergetskega omrezja na obmodgju enote 0S-01 OSevek z oznako
prostorske enote C2, v kateri je predvidena gradnja 10 eno-stanovanjskih objektov. Predmet tega
nacrta je izvedba nove cestne razsvetljave.

Projekt je izdelan skladno projektni nalogi, uposStevajo¢ zahteve predstavnikov naroCnika ter
skladno dogovorom z naro¢nikom na terenskih ogledih. Zakonski dokumenti, normativi, predpisi in
standardi, ki so upo$tevani pri nac¢rtovanju so navedeni v nadaljevaniju.

V tem nacrtu je predvidena izvedba nove cestne razsvetljave.

Projekt smo izvedli na osnovi:

e projektne naloge,

e zahtev ter dogovorov z naro¢nikom,

e risb - gradbenih podlog ureditve obravnavanega podrocja, ki nam jih je posredoval naro¢nik.

Predmetni nacrt je izdelan v skladu s pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektricne
inStalacije v stavbah (Uradni list RS §t. 41/2009) in pravilnik o spremembi Pravilnika o zahtevah za
nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah Uradni list RS, §t. 2/2012 z dne 9. 1. 2012, ter
upostevanjem Tehni¢ne smernice TSG-N-002:2013 - Nizkonapetostne elektricne inStalacije.
UposStevana je bila »Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja (Uradni list
RS, §t.81/07, 109/07, 62/10 in 46/13) ) ter uredbo o spremembah in dopolnitvi Uredbe o mejnih
vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja. Prav tako je bila upostevana »Uredba o zelenem
javnem narocanju«.

Poleg navedenega smo upostevali Se;

e standard SIST — TP CEN/TR 13201-1:2015 (Cestna razsveljava — 1.del: Smernice za izbor
razredov za raszvetljavo), SIST EN 13201-2 2016 (Cestna razsveljava — 2. del: Zahtevane
lastnosti), SIST EN 13201-3 2016 (Cestna razsveljava — 3. del: IzraCun lastnosti), SIST EN
13201-5:2016 (Cestna razsvetljava — 5 del: Kazalniki energetske u€inkovitosti),

OBSTOJECE OREZJE CR

V neposredni blizini se nahajata dve obstojeci svetilki, ki sta napajani zracno s kablom SKS X00-A
2x16. Ena od teh svetilk je predvidena za rusenje.

Pzl &t.: 18-043/CR stran 3



NOVERA PROJEKT d.o.0., LetaliSka cesta 27, SI-1000 Ljubljana, www.noveraprojekt.si, info@novera.si QQEK\(E(B)Q

3.2.4.1 PROJEKTNA RESITEV

Ma predmetnem obmoc€ju se cestna razsvetljava zgradi povsem na novo. Predvidene so led
svetilke kot na primer Siteco, Streetlight 30 | ST0.8a (5XG12C1B108A) , 3000 K, barvni videz >70.
Cestne svetilke se namesti na pocinkane kandelabre. Kandelabri so ravni, vidina svetlobnega vira
je 4 in 7 m. Kandelabri za svetilke so standardne izvedbe. Dobavitelj mora dobaviti kandelabre, ki
so statiCno preverjeni. Antikorozijska zasc€ita mora biti izdelana v skladu z veljavnimi standardom
(SIST EN-ISO 1461).

Na kandelabrih mora biti manipulativha odprtina s priklju¢nimi sponkami za spajanje kablov in
zasCitnega vodnika. Odprtina mora biti pokrita s pokrovom, da voda ne pronica v notranjost
kandelabra in da ni mozen dostop do sponk. Za kandelaber je potrebno izdelati tipski temelj, ki
mora zdrzati vetrovno cono 1.

Kandelabri so med seboj razmaknjeni cca. 25-35m, kar je odvisno od nivoja svetlobno-tehni€nih
zahtev obravnavanega podrocja. Razdalje med posameznimi kandelabri so doloCene s svetlobno-
tehni¢nim  izraGunom. Razporeditev svetilk in kabelske trase prikazujejo situacijske risbe.
Natanéno lokacijo stojnih mest kandelabrov in jaSkov je potrebno dolo€iti ob sami postavitvi na
mikrolokaciji.

Svetilke morajo imeti avtonomno redukcijo!

3.2.4.2 NAPAJANJE CESTNE RAZSVETLJAVE

Sistem napajanja nove cestne razsvetljave je TN-C. Napajanje nove cestne razsvetljave je
predvideno iz novega prizigaliS¢a.

Nova cestna razsvetljava na predmetnem odseku ceste bo napajana z novimi zemeljskimi kabli
NYY-J 4x10+1,5 mm?, ki bodo uvleceni v novo elektro kabelsko kanalazacijo. Kabli cestne
razsvetljave bodo varovani z eno polnimi instalacijskimi odklopniki B10A.

Koni¢na moc razsvetljave znasa 0,118 kW.
3.1.4.3 PRIZIGALISCE

Omara prizigalid€a bo dim: 1000x553x320 mm na podstavku dim:1000x533x320 mm. Omara bo
iz izolacijeskega materiala. V omari je predvideno priZigali8¢e CR. V priZigali3¢u je predvidena
montaza glavnega stikala, izbirnih stikal med avtomatskim in roénim delovanjem, astro stikalna
ura, kontaktorji za vklop in izklop razsvetljave, kontaktorji za krmiljenje razsvetljave, inStalacijski
odklopniki, vti¢nice in vrstne sponke ter prenapetostni odvodniki razred | (po IEC).

Glej prilozene sheme.

Vrata omarice se opremijo s tritoCkovnim zapahom, brez stekel in tipsko klju€avnico distributerja.
Po konc&anih delih je v omarico potrebno namestiti enopolno vezalno shemo vgrajenih elementov in
kabelskih povezav, ter oznaciti vse kable s trajnimi ozna&bami. Po polozitvi kablov v omarico je
zatesniti dovodne cevi z izolacijsko volno in vse skupaj dodatno zatesniti Se z fino malto ali lepilom
za keramicne ploscice.

Okoli elektro omare se izvede pohodna manipulativna plos€ad v Sirini vsaj 0,8m (npr. prane
plosce).
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3.2.4.5 SVETLOBNO TEHNICNI DEL

Svetlobno tehniéni izraéun — CESTA SKOZI NASELJE

Svetlobno tehni¢ni izracun je izdelan za ravno cesto. Na osnovi Standarda SIST — TP CEN/TR
13201-1:2015 (Cestna razsveljava — 1.del: Smernice za izbor razredov za raszvetljavo), SIST EN
12301-2 2016 (Cestna razsveljava — 2. del: Zahtevane lastnosti), SIST EN 12301-3 2016 (Cestna
razsveljava — 3. del: lzracun lastnosti), SIST EN 13201-5:2016 (Cestna razsvetljava — 5 del:
Kazalniki energetske ucinkovitosti) se predvidi na obravnavanih cestah srednja vrednost
osvetljenosti ceste v rangu 0,5 cd/m?, kar ustreza svetlobno tehni¢nemu razredu M5.

Vrednost srednje vrednosti osvetljenosti smo izbrali z ozirom na rang ceste in gostoto prometa
(PLDP), kar na tej trasi pomeni pod 2000 vozil na dan.

Svetlobno tehniéni izradun — Cesta

¢ hitrostna omejitev: zmerna (50 km/h): utezni faktor = -1;

e obseg prometa: visok (<2000 vozil dnevno): utezni faktor = -1;

e sestava prometa: meSana: utezni faktor = 1;

e |oceni smerni voziSéi: ne: utezni faktor =1;

e parkirana vozila: jih ni; utezni faktor = 0;

o svetlost okolice: nizka (cestna razsvetljava, parkiris¢a): utezni faktor = -1;
e zahtevnost navigacije: Lahka; utezni faktor = 0.

¢ Nato sestejemo vse utezne faktorje:
e vsota uteZnih faktoriev = Y& | uteZznostni faktor ;=-1+ (-1)+ 1+ 1+ 1+0+(- 1)+ 0 =1

e ter dolo¢imo ustrezni svetlobnotehni¢ni razred tako, da vsoto uteznih faktorjev odstejemo
od 6:

¢ svetlobnotehni¢ni razred M
Mrazred = 6- Y% | uteznostni faktor ;=6 — 1 =5.
V prilogi so primeri raCunalniSskega izraCuna razsvetliave za obravnavane cestne povrsine.
IzraCune smo izdelali za cestiS¢e s potrebnim Stevilom voznih pasov. Pozicija svetilk je
enostranska. Razdalje med svetili je 25 - 35 m viSina svetlobnega mesta pa 7 m. Pri izratunu smo

upostevali, da so vozne povrSine asfaltirane, faktor zaprasSevanja in staranja pa je 0,8. Za cestno
povrsino rezultati prikazujejo osvetljenosti.

Rezultati nam pokazejo, da so vrednosti svetlosti v rangu 0,5 cd/m?, Up = 0,35
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Svetlobno tehni¢ni izraun — CESTA V STANOVANJSKEM NASELJU

Svetlobno tehni¢ni izraCun je izdelan za hodnik za peSce, ki potekata vzporedno s smernim
vozis€em. Svetlobno tehniéni izraCun je izdelan za hodnik za peSce, na osnovi Standarda SIST —
TP CEN/TR 13201-1:2015 (Cestna razsveljava — 1.del: Smernice za izbor razredov za
raszvetljavo), SIST EN 13201-2 2016 (Cestna razsveljava — 2. del: Zahtevane lastnosti), SIST EN
12301-3 2016 (Cestna razsveljava — 3. del: Izraun lastnosti), SIST EN 13201-5:2016 (Cestna
razsvetliava — 5 del: Kazalniki energetske ucinkovitosti), se predvidi na obravnavanih cestah
srednja vrednost osvetljenosti ceste v rangu 3 in 0,6 Ix, kar ustreza svetlobno tehni¢nemu razredu
P5.

Razredi skupine P se uporabljajo za razsvetljavo povrsin, kjer je hitrost odvijanja prometa nizka,
naprimer: pesCeve povrsine in povrSine namenjene kolesarjem, odstavnih pasov, stanovanjskih
ulic in cest, parkirisI¢ ipd. Osnovni kriterij za vrednotenje razsvetljave pri razredih P je vodoravna
osvetljenost.

Svetlobno tehni¢ni izradun — Cesta

¢ hitrostna omejitev: nizka(50 km/h): utezni faktor = 1;

e sestava prometa: meSana: utezni faktor = 1;

e parkirana vozila: jih ni; utezni faktor = 0;

o svetlost okolice: nizka (cestna razsvetljava, parkiriS¢a): utezni faktor = -1;

Nato seStejemo vse utezne faktorje:
e vsota uteZnih faktorjev = Y& | uteZnostni faktor;=1+1+0+ (- 1) =1

o ter dolo¢imo ustrezni svetlobnotehni¢ni razred tako, da vsoto uteznih faktorjev odstejemo
od 5:
e svetlobnotehni¢ni razred M
Mrazred = 6- Y ; uteznostni faktor ;=6 — 1 =5.
V prilogi so primeri raCunalniSskega izraCuna razsvetliave za obravnavane cestne povrsine.
IzraCune smo izdelali za cestiS¢e s potrebnim Stevilom voznih pasov. Pozicija svetilk je
enostranska. Razdalje med svetili je 25 - 30 m viSina svetlobnega mesta pa 4 m. Pri izraCunu smo
upostevali, da so vozne povrsine asfaltirane, faktor zaprasSevanja in staranja pa je 0,9. Za cestno
povrsino rezultati prikazujejo osvetljenosti.

Rezultati nam pokaZzejo, da so vrednosti svetlosti v rangu 3Ix in 0,6 Ix.
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3.2.4.6 ELEKTRICNI IZRACUNI

KONTROLA PADCA NAPETOSTI
Kontrola padcev napetosti v nizkonapetosthem omrezju

Pri kontroli padcev napetosti v nizkonapetosthem omreZju upostevamo »SploSne pogoje za
dobavo in odjem elektricne energije iz distribucijskega omrezja elektricne energije, (Ur. list RS, §t.
126/07« in standard SIST EN 50160:2008. Procentualni padec napetosti na koncu veje ne sme
presegati 10 %.

_100% P *|

PTTTT

u%
u [%] - procentualni padec napetosti na koncu voda glede na nazivnho napetost
P [W] - skupna mo¢& vseh porabnikov v veji pomnoZzena s faktorjem istoasnosti
| [m] - dolZzina voda
A - elektri¢na prevodnost materiala (za Al = 35Q/m, za Cu = 56 Q/m)
S [mm?] - presek zile
U [V] - nazivna trifazna napetost

Izra¢un kratkosti¢nih razmer in dologitev varovanja izvodov

Temeljni pogoj zascCite s samodejnim odklopom napajanja v TN sistemu je, da je okvarni tok, Ki
nastane pri popolnem kratkem stiku faznega vodnika z nevtralnim vodnikom, vedji ali vsaj enak
odklopnemu toku pripadajoCe varovalke. Nazivni tok varovalke mora biti enak ali veéji od
(bremenskega) toka izvoda.

1. k> 1i KJER JE: |k=%, li =K x Inv

2. lwv2>1b |b:;

’ V3 xUnxcosg’
Kjer je:
4 - impedanca zanke (Q)
Ik - kratkosticni tok (A)
Us - napetost proti zemlji (V)
Inv - nazivni tok varovalke (A)
l; - izklopni tok varovalke (A)
k - faktor 1,5 za varovalke
P - prenosna mo¢ (kW)
Un - nazivna napetost (kV)

cos ¢ - faktor moci
- trajni zdrzni tok vodnika (A)

tv - Cas izklopa (pregoretja) varovalke Po "gL" karakteristiki varovalnih elementov iz
proizvodnega programa ELEKTROELEMENT IZLAKE
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Dimenzioniranje kablov

Kontrola zaSdite pred preobremenitvenim tokom

Za&c¢itne naprave morajo biti sposobne odklopiti vsak preobremenitveni tok, ki te€e v vodnikih,
preden ta povzroci segretje Skodljivo za izolacijo, spoje, sponke ali okolje.

Delovna karakteristika naprave, ki €iti elektricni vod pred preobremenitvijo mora izpolniti dva
pogoja :

1.bh<In< 1; 1,45X|z
—)Invmax:
1,6

2. [25145x 1,

Pri tem pomeni:

lo - tok, za katerega je tokokrog predviden v (A)

Inv - nazivni tok zas¢itne naprave - varovalke v (A)

Invmax - racunsko najvedji dopustni tok zas&itne naprave - varovalke v (A)

I - trajni zdrzni tok vodnika ali kabla v (A)

. - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave v (A); v praksi se vzame, da je |-
enak toku, ki v doloCenem Casu sproZi delovanje zascCitne naprave - varovalke (
l2= k X |nv)

K - faktor za varovalke (k = 1,6 za varovalke nad 16A)

Doloditev trajno zdrznega toka

Trajno zdrzni tok vodnika oziroma kabla dolo¢imo glede na dejanske pogoje polaganja, od katerih
je odvisna tokovna obremenitev polozenih kablov. Dolo¢imo ga s pomocjo korekcijskih faktorjev, ki
upoStevajo omenjene pogoje polaganja in se v sploSnem razlikujejo od nazivnih.

lz=fix fax fsx lpoop

Pri tem pomeni:

In - nazivna tokovna obremenitev kabla po podatkih proizvajalca

f1 - korekcijski faktor glede na $tevilo vodnikov v istem rovu, po podatkih proizvajalca — Elka
Zagreb

f2 - korekcijski faktor glede na specificno toplotno upornost zemljis¢a, po podatkih proizvajalca —
Elka Zagreb

fs - korekcijski faktor za polaganje kablov v cevi, po priro¢niku D. Kaiser

loor - tokovna obremenitev kablov pri nazivnih pogojih polaganja — po podatkih proizvajalca
kablov Elka, Zagreb

Kontrola zaScite pred kratkosti€nimi tokovi

ZaSc¢itne naprave morajo biti sposobne prekiniti kratkosticni tok, ki steCe skozi vodnike tokokroga,
preden bi takSen tok povzrocil nevarnost zaradi toplotnih in mehanskih u€inkov v vodnikih in stikih.
Vsak kratkosti¢ni tok, ki se pojavi v katerikoli toCki tokokroga, mora biti prekinjen v ¢asu, v katerem
se vodniki segrejejo do dopustne mejne temperature.

Za kratke stike, ki trajajo od 0,1 do 5 s, se Cas v katerem dani kratkosti¢ni tok segreje vodnike do
najvisje dovoljene temperature, v normalnem obratovanju do mejne temperature, priblizno izraCuna
po formuli.
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_(KxSy’

tKB I 2

Za kratke stike, ki trajajo manj od 0,1 s mora biti (K ><S)2veéji od vrednosti prepuScene energije
(1° xt), ki jo navede proizvajalec zas&itnih naprav.

Pri tem pomeni:

t - Cas v katerem dani kratkosti¢ni tok segreje vodnike do najvisje dovoljene temperature (s)
| - efektivna vrednost dejanskega kratkosti¢nega toka v (A)

I* xt - vrednost prepudéene energije zasgitne naprave (A2 s)

K - faktor za vodnike s PVC izolacijo z Al vodnikom je 74, z Cu vodnikom pa 115.

S - prerez vodnika v (mm?)

Bremenski tok na kablu izraCunamo po nasledniji formuli (velja za trifazne tokokroge):
lzraéun bremenskega toka za primer napajalnega kabla prizigaliS¢a (od PS PMO do prizigalis¢a)
Koniéna mo¢ nove razsvetljave znasa0,118 W. (3x16A tarifne varovalke).

P _ 118w _
V3-400-0,95 +3-400-0,95
Iv [A] - bremenski tok, maksimalni tok zile
P [W]- skupna mo¢ vseh porabnikov v veji pomnozena s faktorjem isto¢asnosti
U [V] - nazivna napetost enofaznega sistema
cosg - faktor delavnosti (prevzamemo 0,95)

Iy vejal = 0,24

Kontrola padca napetosti na koncu veje

100-P-1 100-118-5
Whvejar = 3776 U2 T 56- 10 - 4002
u [%] - procentualni padec napetosti na koncu voda glede na nazivno napetost
P [W] - skupna mo¢ vseh porabnikov v veji pomnozena s faktorjem istocasnosti
I [m] - dolzina voda

= 0,007%, ustreza

A - elektri¢na prevodnost materiala (za Al = 35 Sm/mm?, za Cu = 56 Sm/mm?)
S [mm?] - presek Zile
U [V] - nazivha napetost enofaznega sistema

Dopustni tok izbranega kabla

Dopustni trajni tok vodnika, je doloCen na osnovi nazivnhega zdrznega toka vodnika, nacina polaganja
vodnika, faktor temperature okolice (SIST HD 60364-5-52:2011) in sicer mora ustrezati pogojem:

Tip kabla: NYY-J 4x10+1,5mm? v zas¢itni cevi znotraj omar.
Nazivni zdrzni tok izbranega vodnika Iz = 59A

Kontrola ustreznosti varovalk glede na bremenski in dopustni tok veje
Iy < I, <I, 0,2A <164 <594 ustreza
k-145<1) 1,454 164 < 594 ustreza

Iv [A] - bremenski tok, maksimalni tok zile

Inv [A]- nazivni tok varovalke (zas¢itne naprave)
I7 [A]- korigiran zdrzni tok vodnika

k - faktor za inStalacijske odklopnike 1,45
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Impedanca okvarne zanke veje :
Od PS PMO omare do Prizigalis¢a
1,830

Zip =Zpp -2+l =—"—-2-0,005km = 0,008Q
kb kb km m

Zyno = 0,2Q ocenjena impedanca obstojeCega elektro omrezja od TP

Zip + Znno = 0,018Q + 0,2080Q = 0,220

Zi [Q] - impedanca kabla

Ziw [Q/km] - impedanca kabla (za kabel NYY-J 4x10+1,5mm? znasa 1,83 Q2/km)
I [km] - dolZina kabla

V primeru kratkega stika na koncu veje bi tok kratkega stika znasSal:

230-0,95
="0220
Ik[A] - trajni tok kratkega stika
Ur[V] - nazivna napetost enofaznega sistema
Zi [Q] - impedanca kabla
Varovalka NV 16A bi tako v omari PS PMO pregorela v ¢asu 0,01 sekunde.

=9934

Bremenski tok na kablu izraCunamo po naslednji formuli (velja za trifazne tokokroge):

lzracun bremenskega toka za najslabsi primer ( od novega prizigaliSéa do zadnje svetilke S1)
P _ 101w _

V3:400-0,95 V3:400-0,95

Iv [A] - bremenski tok, maksimalni tok Zile

P [W]- skupna mo¢ vseh porabnikov v veji pomnoZzZena s faktorjem istoCasnosti

U [V] - nazivna napetost enofaznega sistema

cosg - faktor delavnosti (prevzamemo 0,95)

Kontrola padca napetosti na koncu veje 2
100-P-1 100-101-108
Uy vejar = 1.5 U2 - 56-10. 4002 0,012%, ustreza
u [%] - procentualni padec napetosti na koncu voda glede na nazivno napetost
P [W] - skupna mo¢& vseh porabnikov v veji pomnoZena s faktorjem isto¢asnosti

I [m] - dolzina voda

0,24

Iy vejal =

A - elektri¢na prevodnost materiala (za Al = 34 Sm/mm?, za Cu = 56 Sm/mm?)
S [mm?] - presek Zile

U [V] - nazivha napetost enofaznega sistema

Dopustni tok izbranega kabla

Dopustni trajni tok vodnika, je dolo€en na osnovi nazivnhega zdrznega toka vodnika, nacina polaganja
vodnika, faktor temperature okolice (SIST HD 60364-5-52:2011) in sicer mora ustrezati pogojem:

Tip kabla: NYY-J 4x10+1,5mm? poloZen v STF zasditni cevi.
Nagzivni zdrzni tok izbranega vodnika 1> =79 A

Kontrola ustreznosti varovalk glede na bremenski in dopustni tok veje 2
Iy <, <1, 0,2A <104 <794 ustreza

k-145 <1, 1,45A-104 < 794 ustreza

I» [A] - bremenski tok, maksimalni tok zile

Inv [A]- nazivni tok varovalke (za&€itne naprave)

Iz [A]- korigiran zdrzni tok vodnika

k - faktor za inStalacijske odklopnike 1,45
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Impedanca okvarne zanke v svetilki S1:

Od prizigaliS¢a do konca veje 2 v svetilki S1

Zip = Zip - 21 =1,830-2-0,108km = 0,390

Zyno = 0,22Q ocenjena impedanca obstojecega elektro omrezja od TP do prizigalis¢a CR
Zip ¥ Zpno = 0,390 + 0,20 = 0,590

Zi [Q] - impedanca kabla

Ziv [Q/km] - impedanca kabla (za kabel NYY-J 5x10 mm? znasa 1,83 2/km)

I [km] - dolZina kabla

V primeru kratkega stika na koncu veje bi tok kratkega stika znasal:

230-0,95
k=350
Ik[A] - trajni tok kratkega stika
Ur[V] - nazivna napetost enofaznega sistema
Zi [Q] - impedanca kabla
InsStalacijski odklopnik veje 1 1p B10A bo v prizigaliS¢éu izklopil v ¢asu 0,04 sekunde.

= 3704
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3.2.4.7 ELEKTRO KABELSKA KANALIZACIJA

Elektri¢ni kabli bodo potekali po PVC gibljivih ceveh premera @110mm.

Cevi je potrebno polagati v pusti beton MB20 (C16/20) debeline 10 cm ter obbetonirati s pustim
betonom (d=10 cm). Rov se do vrha zasuje z izkopanim materialom ali s t.i. tamponskim
materialom. Rov se zasuje z izkopanim materialom v primeru, da je trasa v neurejenih povrSinah,
t.j. v travnatih povrdinah. Slednje velja pod pogojem, da je izkopan material (zemlja) sipka ter brez
ve€jih delcev, ki bi lahko poskodovali cevi. V nasprothem primeru se rov zasuje s tamponskim
materialom, ki se ga primerno utrdi po plasteh.

Ce razmere to zahtevajo je beton obbetoniranih cevi armiran z mrezno armaturo. Dno elektro
kabelske kanalizacije je odvisen od krizanja z ostalimi komunalnimi vodi in tipa cevi ter od mesta
vgradnje, praviloma pa vstopa in izstopa na vrhu elektro jadkov.

Po celotni trasi kabelske kanalizacije je potrebno v tamponski sloj oziroma na dno izkopa poloziti
ozemljitveni valjanec INOX 30x3,5 mm, valjanec pa vezati na armaturo jaSkov in kabelske
kanalizacije, sohe, konzole, litoZelezne okvirje in pokrove.

Pri zasipanju kanalizacije se nad cevi polozi opozorilni trak min. 30 cm nad cevmi kabelske
kanalizacije pred kon¢anim zasipom, pri SirSih jarkih dva trakova.

Skladno z izgradnjo kabelske kanalizacije je potrebno na trasi predvideti tudi kabelske jaske. Ti
sluzijo za vle€enja kablov in potreb vzdrzevanja ter priklju€evanja kablov na elektricne omarice.
Dimenzija jaSka je odvisna od Stevila cevi, radija krivljenja kablovoda, ki bo potekal v njem, ter v
manjsi meri tudi od razpolozZljivega prostora za vgradnjo. Praviloma so kabelski jaski betonske
izvedbe, vliti na mestu vgradnje, v tleh pa obvezno izdelano odto¢no odprtino in tla ometane s fino
cementno malto. Vsi kabelski jaski se izdelajo z lito Zeleznimi pokrovi, nosilnosti 20t. Jaski se
opremijo z enojnim ali dvojnim pokrovom, v odvisnosti od dimenzije jaska.

Kabli in spojke se v jaskih montirajo na za to vgrajene nosilce. Stevilo in razporeditev konzolnih
nosilcev v kabelskih jaskih je odvisno od velikosti jaSka in Stevila kablov.

Odmiki EKK od drugih komunalnih vodov

Pred pricetkom gradnje oz. izvedbo je potrebno komunalni vod ustrezno zakoli€iti, kar stori
pooblas&ena oseba upravljalca voda.

NajmanjSa dopustna razdalja med elektroenergetsko kabelsko kanalizacijo (EKK) in ostalimi
vodi je natanéno dologena v pogojih lastnikov posameznih komunalnih vodov k soglasju in je
odvisna od dimenzij in globine vodov.
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3.2.4.8 1IZVEDBA ELEKTROENERGETSKEGA PRIKLJUCKA
SPLOSNI POGOJI ZA 1ZVEDBO Z OPISOM DEL

Projektirani priklju¢ek mora biti izveden po veljavnih predpisih in navodilih. Potrebno je upostevati
tudi minimalne odmike od zgradb, objektov, dreves, itd Vodja gradbiS€a mora pri izvajanju del
poskrbeti za upo&tevanje predpisov in predpisov o varstvu pri delu. Posebej je potrebno paziti na
cestni promet ter podzemne instalacije in druge naprave! Podzemne cevovode, kable in naprave je
potrebno pred pri¢etkom del zakoli€iti, zakolicbo praviloma izvrsi lastnik ali pooblas€ena institucija.
Prav tako je potrebno zakoli€iti obstojeC elektro kabel. V celotnem obmodju je potrebna povedana
pazljivost pri izvajanju del, pri kriti¢nih to¢kah je potrebna prisotnost nadzornega organa lastnika
voda! V vsem ostalem je potrebno uposStevati pogoje soglasij upravnega organa in lastnikov
instalacij! V kolikor pri izvajanju del pride do odstopanj od trase, je potrebno to uskladiti z drugimi
komunalnimi vodi. Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na za¢asnih in premi¢nih
gradbis¢ih (Uradni list RS §t. 3/2002), Pravilnika o varstvu pri delu pred nevarnostjo elektriCnega
toka (Uradni list RS &t. 29/92), Pravilnika o varnosti in zdravju pri uporabi delovne opreme (Uradni
list RS §t. 101/2004), Pravilnika o osebni varovalni opremi, ki jo delavci uporabljajo pri delu (Uradni
list RS &t. 89/99) Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih
mestih (Uradni list RS §t. 89/99), Pravilnika o varnostnih znakih (Uradni list RS §t. 89/99), pravilnik
o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o varnostnih znakih (Uradni list RS &t. 34/2010) , pravilnik
o spremembah in dopolnitvah Pravilnika o osebni varovalni opremi, ki jo delavec uporablja pri delu
(Uradni list RS §t. 39/2005). Zaradi izvajanja del na trasi nizkonapetostnih kablov je potrebno
upoStevati zasCitne ukrepe, ki so iz dolodil Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne elektricne
inStalacije v stavbah
(Uradni list RS &t. 41/2009), pravilnik o spremembi Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne
elektri¢ne instalacije v stavbah Uradni list RS, §t. 2/2012 z dne 9. 1. 2012, tehni¢no smernico TSG-
N-002 Nizkonapetostne elektricne instalacije, tehni¢no smernico TSG-N-003:2013 Zasc¢ita pred
delovanjem strele, Pred priCetkom zemeljskih del za polaganje kablov je potrebno oznaciti vse
obstojece kable in ostale komunalne vode, ki potekajo v blizini.

Potrebno je tudi narociti nadzor predstavnikov posameznih komunalnih organizacij nad izvajanjem
del na obmocju njihovih instalacij.

Zemeljska dela v blizini elektriénih kablov je potrebno izvajati rocno in zelo pazljivo. Stalno morata
biti prisotna odgovorna oseba izvajalca in predstavnik upravljalca elektro omrezja. Obstojeci
elektricni kabli se smejo prestavljati samo v primeru, ¢e so odklopljeni. Kable lahko prestavljajo
samo delavci elektro omrezja.

Pri montazi kablov bo potrebno vedno vzpostaviti breznapetostno stanje, napraviti preizkus
breznapetostnega stanja, izklopljeni del kabla oziroma omrezja pa ozemljiti in kratko stakniti. Na
lo€ilnih mestih bo potrebno namestiti opozorilne tablice.

OPIS IN POLAGANJE KABLA

Transport kabla

Kabli se transportirajo na kabelskih bobnih, krajSe dolzine kablov pa se lahko prevazajo v zvitih
kolutih z upoStevanjem minimalnega dopustnega premera krivljenja. Konci kablov morajo biti
vodoneprepustno zas¢iteni z ustreznimi kapami.

Za transport kabelskih bobnov se priporo€a uporaba ustreznih kabelskih prikolic in ustreznega
tovornega vozila. Za prekladanje bobnov se mora uporabiti ustrezno dvigalo, skladiS¢ne rampe in
podobno, kar prepreCuje poSkodbe stranic bobna in kabla. Transport kabla s kotaljenjem je
dopusten samo na kraj8ih razdaljah v primeru, da je teren raven in brez kamenja in samo tedaj, ko
je kabel na bobnu ¢vrsto navit, konci kabla pa pritrjeni na stranico bobna ali ¢e je boben blindiran.
Kabla v kolutu ne smemo kotaliti oziroma ga nositi na drogu. Na gradbis¢u je potrebno bobne
zavarovati pred nehotenim kotaljenjem.

Kable je potrebno skladis€iti na pokritem mestu in zavarovati pred direktnimi sonénimi Zarki,
atmosferskimi vplivi, gnilobo ter moznostjo poskodb. Vsak kabelski boben mora imeti napisno
ploS€ico z vtisnjenimi podatki o kablu: tip kabla, Stevilo in presek Zil, nazivho napetost, tezo in
dolzino kabla, leto izdelave in Stevilko kabelskega koluta.
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Ekstremni pogoji
Ne priporota se polaganje kablov pri temperaturah, ki so nizje od + 5°C. Ce je zunanja
temperatura nizja, moramo kabel predhodno segreti z enim od navedenih nacinov:
a) Segrevanje kabla v _suhem prostoru; kabelski boben pustimo v zaprtem prostoru, €e je
temperatura prostora:

od +5°C do + 10°C 72 ur,

od + 10°C do + 20°C 40 do 48 ur,

od + 20°C do + 25°C 24 do 36 ur.
b) Segrevanje z elektricnim tokom; Vse Zile razen nevtralne (Ce je manjSega prereza) vezemo
paralelno in priklju¢imo na varilno aparaturo ali ustrezni transformator 400/230/7 V. Jakost toka pri
segrevanju je cca 1 A/mm?2. S termometrom kontroliramo temperaturo na povrsini kabla, pri c¢emer
je maksimalna dopustna temperatura:

+ 40°Cza kable do 1 kV,

+ 35°Cza kable do 10 kV,

+ 30°C za kable do 20 kV.

Odvijanje kabla

Pred odvijanjem kabla z bobna moramo natanéno preuciti vse pogoje, ki jih je predpisal
proizvajalec kabla, kakor tudi preveriti:

pravilnost zas¢€itnih kap na koncih kabla,

stanje plasca kabla na zunanji strani,

Ce obstaja moZnost morebitne poSkodbe zunanjega plas€a pri odvijanju,

splosno stanje kabelskega bobna,

skladnost tipa ter dolzine kabla s projektiranimi podatki za dolo¢eno

kabelsko traso.

Za odvijanje kabla je potrebno dvigniti boben s tal na kabelski podstavek ali prikolico. Kabel se
odvija s poCasnim in enakomernim vle€enjem z gornje strani bobna tako, da je smer odvijanja
nasprotna smeri puscice na bobnu. Zagotoviti moramo moznost zaviranja bobna. Mesto postavitve
kabelskega bobna oz. podstavka se prilagodi okolis€inam terena in predvidenem nacinu polaganja
v neposredni blizini rova oz. kabelske kanalizacije.

Kable je potrebno razvijati s pomocjo valjev, pri tem je potrebno paziti, da se kabli ne vile€ejo po
tleh. Posebno pa je potrebno paziti, pri vie€enju v kabelsko kanalizacijo, da se ne bo poskodoval
zunanji plas¢. S poskodovanjem zunanjega plas¢a bo prislo do vdora vlage v kabel in s tem do
unienja kabla.

Mehansko odvijanje kabla z motornim vitlom lahko izvajamo na sledece tri nacCine.

Vieka s pomocjo vle€ne nogavice, ki jo zataknemo za plas¢ kabla. Ta nacin je primeren za trase,
kjer ni veliko kotov in robov.

Vleka s pomo¢€jo sponke, ki je vezana na vodnike kabla. Nacin je primeren za daljSe in tezje trase,
kjer je potrebna vecja zatezna sila.

Vleka s pomoc€jo sponke, ki je vezana na armaturo kabla (samo kabli z okroglo ali plos€ato zi¢no
armaturo).

Polaganje nizkonapetostnih energetskih kablov

Roéno polaganje:

Roc¢no polaganje kablov se uporabi pri krajSih dolzinah do 300 m in pri sektorjih z ostrim
spreminjanjem trase. Odviti kabel nosijo delavci. Stevilo delavcev se dologi tako, da znasa
obremenitev na enega delavca do 20 kg. Pri tem pazimo na minimalne dopustne polmere krivljenja
in da se kabel ne vle¢e po tleh. Mozna je tudi uporaba valjev. Odvijanje kabla z vozilom vzdolz
trase in ro¢nim polaganjem v rov je dovoljeno le na terenih, ki to omogocajo. UpoStevati je
potrebno navodila za odvijanje in polaganje kablov. Kabel se ne sme vileCi preko trdih in ostrih
predmetov in robov.
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Strojno polaganje:

Polaganje kabla z vitlom (strojno polaganje kabla) se uporabi za vleko kablov v kabelski
kanalizaciji. Vleka kablov se izvaja s pomocjo:

Vle€ne nogavice za trase, kjer ni veliko kotov in robov. Vle¢na vrv je z vle€no nogavico povezana s
koncem kabla. Velikost vle€ne nogavice je odvisna od premera kabla. Dolzina kabla, ki jo je pri
vleCenju objela kabelska nogavica se odstrani in ponovno zatesni kanec kabla, v kolikor se takoj
ne izdela kabelski konénik.

Zatezne spojke za daljSe in tezje trase, kjer so potrebne vecje vleCne sile. Zatezna sponka se
pricvrsti na same vodnike.

Pred strojnim polaganjem kablov je potrebno doloditi silo vleCenja kabla, med samim polaganjem
pa kontrolirati z dinamometrom. Pri uporabi vitla mora biti vgrajena varovalka, ki bo popustila pri
prekoracitvi dopustne vile¢ne sile. Za prepreevanje torzijske obremenitve kabla se med vle€no
vrvjo in nogavico namesti antitorzijsko spojko.

Pri razvlaCenju kabla je vecCkrat treba uporabljati vecjo silo, ki lahko pri prekoracitvi predpisane
vrednosti poSkoduje kabel. Zato je Se posebej treba upoStevati predpise v zvezi z uvlaenjem
kabla v kabelsko kanalizacijo in montazo kabla.
Splosni predpis o vle€enju pri polaganju dolo¢a naslednje vie¢ne sile:
a) Vlec€enje s kabelsko nogavico:

- za kable izolirane s plasticno maso in s kovinskim plaséem P =0,5D?daN

- za kable izolirane s plasti€éno masobrez kovinskega plas¢a P =0,33 D?daN
b) Vle€enje za kabelske zile:

- zavse tipe kablov

Cu: 5daN/mm?2
Al: 3 daN/mm?

Radij krivljenja kabla pri polaganju mora biti ve¢ji od 12 x D (D - zunaniji premer kabla).

Po gornjih podatkih znaSajo za posamezne kable naslednje dovoljene vie€ne sile in radiji krivijenja:

Tip kabla
Dovoljena vle¢na sila (daN) Radij krivljenja (mm)
Z nogavico
kabel NYY-J 4x10+1,5mm? 140 daN 247,2mm

Za zmanj8anje vleénih sil je dopustna uporaba motorno gnanih valjev, ki potiskajo kabel v vlecni
smeri (v razmaku od 20 do 30 m ter na vhodu in izhodu lomljene trase).

Polmeri krivijenja prikazani v tabeli so lahko za 30% manjsi, €e se krivljenje izvaja preko Sablon ali
Ce se krivi kable pred kabelskimi kon&niki.

Pri polaganju kablov je potrebno upostevati predpise glede zahtevanih minimalnih odmikov in
nacinov krizanj z ostalimi komunalnimi vodi.

Vodovod:
- 1,0 m pri vzporednem poteku obstojeCega cevovoda
- 1,5 m pri vzporednem poteku projektiranega cevovoda
- 0,5 m na mestu krizanja z glavnim cevovodom
- 0,3 m na mestu krizanja s prikljuénim cevovodom
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V kolikor na mestih krizanj ni mozno zagotoviti predpisanih razdalj, je potrebno energetski kabel
zascititi pred mehansko poskodbo tako, da je zaS¢€itna cev daljSa na vsaki strani mesta kriZanja za
1Tm.

Kanalizacija:
- 0,5 m pri vzporednem poteku z manjSimi kanalizacijskimi cevmi in hiSnimi prikljucki.
- 1,5 m pri vzporednem poteku magistralnih kanalizacijskih cevi

- 0,3 m na mestih krizanja. Energetski kabli morajo biti poloZeni nad kanalizacijskimi
cevmi v zas€itnih ceveh, katerih dolZina presega 1,5 m na vsako stran krizanja.

Telekomunikacijski kabli:
- 0,5 m pri vzporednem poteku energetskih kablov do 20 kV
- 0,3 m na mestu krizanja energetskimi kabli do 1 kV
- 0,5 m na mestu krizanja z energetskimi kabli od1 do 20 kV
- kot krizanja praviloma 90°, nikakor pa ne pod kotom manj$im od 45°

Ce teh pogojev ni mogod&e izpolniti, je potrebno energetski kabel poloziti v 3 m dolgo zasgitno cev,
telekomunikacijski kabel pa v PVC cev. Pri tem morajo biti vsi trije enozilni energetski kabli, ki
pripadajo istemu sistemu, poloZeni v skupno jekleno cev.

Plinovod: - 0,5 m pri vzporednem poteku ( tlak p < 4 bare )
- 0,5 m na mestu krizanja.
- 0,3 m na mestu krizanja s plinovodnimi prikljucki.

V kolikor na mestih krizanj ni mozno zagotoviti predpisanih razdalj, je potrebno energetski kabel
zascititi pred mehansko poskodbo tako, da je zas€itna cev daljSa na vsaki strani mesta krizanja za
Tm.

Kabli javne razsvetljave:
- 0,15 m pri vzporednem poteku
- 0,5 m med energetskimi kabli in svetilkami.

VAZNO OPOZORILO: Pri vseh izvedbah krizanj energetskega kabla z ostalo nadzemno in
podzemno infrastrukturo je potrebno upostevati soglasja prizadetih upravljavcev!

Polaganje kablov v kabelsko kanalizacijo:

Za cevno kanalizacijo se izdela najprej podlaga iz suhega betona (MB20) debeline 10 cm, na
katero se polagajo cevi. Cevi je potrebno pazljivo sestaviti (vodoneprepustno in brez mehanskih
robov). Po spoijitvi je potrebno cevi prekriti s suhim betonom debeline 10 cm. V kolikor se izvaja
prehod na Ze polozenih kablih, tedaj se mehanska zas3cCita izdela z ustreznimi polcevmi oz.
prerezanimi PVC cevmi. Na mestih, kjer se cevi kon¢ajo v zelenici, je potrebno cevi zapreti z
originalnimi pokrovi (prepregitev vdiranja vode, blata, peska). Ce je v cevi polozen kabel, se cevi
zatesni s posebnimi manSetami.

Pri uvleki kabla v cevi oz. kabelsko kanalizacijo morajo biti izpolnjeni nasledniji pogoiji:

na trasnih krivinah se mora spostovati minimalni polmer krivljenja kablov,

- odvisno od konstrukcije kablov ne smemo prekoraciti maksimalne dopustne viecne sile.

|zvedba temeljev za betonski drog.

Tehniéni ukrepi za zas¢ito pred elektricnim udarom

Za&c¢ita pred posredno (direktno) nevarnostjo dotika z deli pod napetostjo doseZzemo z za&cito
delov, ki so pri normalnih pogojih pod napetostjo, in sicer:

-z izolacijo (le-ta mora biti v skladu z standardi), pri Eemer morajo biti deli pod napetostjo v
popolnosti pokriti z izolacijo katero je mogoCe odstraniti samo s silo, 0z. z njenim
unic¢enjem.
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- s postavitvijo delov pod napetostjo v okrove oz. ohiSja, ali z loCitvijo delov pod napetostjo z
pregradami tako, da zagotavljajo najmanjSo stopnjo zascite IP 2X, pri Eemer bo dostop do
delov pod napetostjo (odstranjevanje pregrade, odpiranje okrova) mogo¢& z uporabo orodja
ali klju€ev (razdelilne omare,...).

Clovek pri uporabi el. Instalacij lahko pride v dotik s izpostavljenimi prevodnimi deli (deli opreme,
kateri v normalnem pogonu niso pod napetostjo in pridejo pod doloCeno napetostjo glede na
zemljo, oziroma ostale prevodne dele v primeru okvare izolacije zaradi razli€ne prehodne upornosti
na mestu okvare). V kolikor se pri tem isto€asno dotaknemo izpostavljenega in tujega prevodnega
dela, kateri se ponavadi nahaja na potencialu zemlje, bomo premostili dolo¢eno okvarno napetost.
Le-ta predstavlja napetost dotika. V kolikor je v tem primeru pri¢akovana napetost dotika visja od
dovoljene napetosti dotika pride do elekt. udara. Da bi preprecili ele. udar, mora zascita omejiti
tok, ki steCe skozi Clovesko telo na velikost, ki ni nevarna za ¢lovesko telo (karakteristiCno za
naprave razreda 0-osnovna izolacija, ll-ojagana ali dvojna izolacija in lll-mala napetost), ali pa
omeijiti ¢as delovanja toka, ki steCe skozi CloveSko telo (karakteristicno za naprave razreda I-
prevodni deli povezani z za&€itnim vodnikom).

Zascita pred elektri€nim udarom

Zascito pred elektricnim udarom dosezemo z uporabo ukrepa zasCite pred posrednim dotikom.
Predvidimo TN sistem mreze, v skladu z SIST HD 60364-4-41, ki predvideva, da mora biti
izpolnjen pogo;j:

Zs-1a< Up

Kjer je:

Zs - impendanca okvarne zanke;

la - odklopni tok zaS¢itne naprave (inStalacijski odklopnik B10 A);

Uo - nazivna napetost proti zemlji.

Iz znanih podatkov naredimo kontrolo za najdalj$o vejo:
Zs 1< Up— 0,59Q -50 A=29,5V <230V

Lahko ugotovimo, da so izpolnjeni pogoji za zanesljiv odklop napajanja v predvidenem ¢asu, ki je
krajSi od 5 s.
Ukrep zascite pred elektricnim udarom za napajanje predmetne cestne razsvetljave

Nacin izvedbe zascCite mora biti izveden s samodejnim odklopom napajanja in sicer z nad tokovno
zasCito za vsako posamezno vejo razsvetljave. Za varovanje tokokrogov razsvetliave smo
predvideli inStalacijski odklopnik karakteristike B10 A. Pri nastanku napake je treba zagotoviti
izklop v predvidenem Casu. V nasem primeru je treba okvarjeni del instalacije izklopiti v ¢asu .

t; <5s. Za doloCitev toka napake je bistvena impedanca celotne kratkosti¢ne zanke.

Za TN razdelilni sistem veljajo relacije:
Sistem ozemljitve cestne razsvetljave pa je predviden TN-C.

Izena¢evanje potencialov
Pri objektu se ozemljitveni trak veze na temeljno ozemljilo, ter na ni¢elno sponko oziroma PEN
zbiralko v prikljuéno merilno omari.

Izvedba ozemljitev

Ves novi del ozemljitvenega sistema na obravnavanem obmocju bodo izvedeni povrSinsko s
pocinkanim valjancem Fe-Zn 25x4 mm, zakopanim v globino 0,8 m.

Vsi priklju¢ki ozemiljitve se izvedejo s pocinkanimi vijaki 2xM10.

Vsi spoji med posameznimi deli ozemljitvene naprave morajo biti predpisano izvedeni in
antikorozijsko za&¢iteni z ustreznimi premazi (katran, plasticha masa).
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Pri polaganju krakov mora biti kot med njimi vsaj 60°. Povsod naj se stremi k izvedbi vecjega
Stevila krajSih krakov. Posebno skrbno je treba izvesti zasipanje valjanca. Najprej se nasuje
drobnejsi material z &im vel zemlje, nato Sele morebitni gramoz in pesek.

Po izvedbi ozemljitev je treba izvesti njih kontrolo z ozirom na pogoje, ki smo jih predpisali. Ti
pogoji morajo biti obvezno izpolnjeni, tudi na raCun morebitnega dodatnih polaganj valjanca. O
stanju ozemljitvene naprave je treba voditi stalno evidenco.

Elektricne meritve ozemljitev

Po izdelavi ozemljil je potrebno v suhem vremenu izmeriti ponikalno upornost samega ozemljila.
Velikost upornosti mora biti manjSa od predpisane. V kolikor vrednost ne odgovarja, je potrebno
vkopati dodatno koli€¢ino ozemljitvenega traku ali izvesti dodatno sondiranje, ter povezavo z
ozemljitvenim valjancem. Meritve in eventualno dodatno ozemljevanje izvesti pred polaganjem
asfalta oziroma konéne zunanje ureditve!

ZASCITA PRED PREVELIKIMI TOKI (V SKLADU S STANDARDOM VDE 0102)

Pri okvarah (kratkih stikin) na NN vodih pomenijo dal;jSi izklopni ¢asi pove€ano stopnjo ogrozenosti.
Na izklopni €as ob izbrani velikosti varovalke vpliva velikost toka kratkega stika. ManjSa kot je ta,
dalj8i so izklopni €asi. Zaradi navedenega je za nas zanimiv le tok enofaznega kratkega stika, ki je
razen v obmocju NN zbiralnic nizji od toka trifaznega kratkega stika.

Za dimenzioniranje varovalk moramo upoS$tevati najbolj neugodne primere, ko so kratki stiki na
koncu izvodov. Takrat so kratkosticni tokovi zaradi velike upornosti kratkostiCne zanke
novemberhni. Ti tokovi morajo povzroéiti prekinitev zascitnih varovalk. Da bi varovalka pravo¢asno
pregorela mora biti kratkosti¢ni tok za faktor k vedji od nazivnega toka varovalke. V kolikor z
varovalko na zacetku izvoda ne moremo zadostiti temu pogoju, je potrebno primerne varovalke
vstaviti tudi v podveje, tako da je v vsaki veji izpolnjen pogo;j:

|
Pri TN sistemu: I—K >25
\

Ix — kratkosti¢ni tok (tok enofaznega kratkega stika) (A),

v — nazivni tok za&¢itne naprave (A),

Kabelska mreZa bo varovana glede na dopustne obremenitve kablov. V primeru, da se na trasi
menja presek kabla, se mora upostevati selektivhost varovanja na zaetku spremembe — menjave
prerezov.

Pri vstavljanju varovalnih vloZkov za varovanje posameznih vej v kabelskih omaricah oziroma v
transformatorskih postajah je potrebno paziti na to, da se vstavijo viozki take velikosti in takega
tipa, kot je predvideno v projektu. V transformatorski postaji in v kabelskih omaricah oziroma v
omaricah za podvarovanje je potrebno namestiti napisne tablice, na katerih mora biti napisano
kateri objekti so priklju¢eni na posamezen vod, presek vodnikov v posameznem vodu, velikost in
tip varovalk, ter sistem zascite pred elektri€¢nim udarom.

UKREPI ZA ODPRAVO NEVARNOSTI IN OMEJITEV SKODLJIVOSTI

ZaScita pred elektriénim udarom

ZaScita pred elektricnim udarom se v skladu s tehniéno smernico TSG-N- 002:2013
Nizkonapetostne instalacije izvaja z :

- malo napetostjo

- samodejnim odklopom napajanja, ki pri okvari izolacije preprec¢i nastanek napetosti dotika
z vrednostjo in trajanjem, nevarnim za fizioloSko delovanje

- uporabo naprav razreda Il (z dvojno izolacijo) ali ustrezno izolacijo,
- postavitvijo v neprevodne prostore,

- lokalno izenaditvijo potencialov brez povezave z zemljo,

- elektrino locitvijo,
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- zasCito s pregradami ali okrovi najmanj v izvedbi IP 2X ali IP XXB,
- za&cCito z ovirami, kjer so zgornje dostopne vodoravne ploskve najmanj v izvedbi IP 4X,
- zascito s postavitvijo zunaj dosega roke.

Zascita pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja v sistemih elektriCnih
inStalacij, mora pri okvari izolacije prepreciti nastanek napetosti dotika s tako vrednostjo in
trajanjem, ki bi bila lahko nevarna za fizioloSko delovanje.

Posredni dotik napetosti

Prevodni deli zaSCitene naprave, ki normalno niso pod napetostjo, morajo biti povezani preko
zasCitnega vodnika z ozemljeno toCko napajalnega sistema. Zascitni vodnik mora imeti izolacijo
rumeno-zelene barve.

Minimalni prerez zaS¢&itnega vodnika se izbere glede na prerez faznega vodnika.

Izvesti je potrebno kontrolo izpolnitve pogoja delovanja zaS&ite z meritvijo impedance okvarne
zanke skladno z naslednjimi pravilniki:

e Pravinik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne inStalaciie v stavbah
(Uradnil list RS &t. 41/2009) in pravilnik o spremembi Pravilnika o zahtevah za
nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah Uradni list RS, §t. 2/2012 z dne 9. 1. 2012

e Tehni¢na smernica TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne elektricne instalacije

Neposredni dotik napetosti
Za&cita pred neposrednim dotikom nam preprecuje, da bi se delov pod napetostjo dotaknili.
Locimo zas&¢ito:

delov pod napetostjo z izoliranjem

S pregradami

Z ovirami

z namestitvijo zunaj dosega roke skladno z naslednjimi pravilniki:

Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne inStalacije v stavbah
(Uradni list RS &t. 41/2009) in pravilnik o spremembi Pravilnika o zahtevah za
nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah Uradni list RS, &t. 2/2012 z dne 9. 1. 2012

Neprimerni kratkosti¢ni tokovi

ZaScita je izvedena z izbiro ustreznih varovalnih elementov na posameznih tokokrogih in z izbiro
take opreme, ki prenese kratkosti¢ne tokove pri€akovane na mestu vgradnje predvidene opreme
skladno z naslednjimi pravilniki:

e Pravinik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne inStalaciie v stavbah
(Uradni list RS &t. 41/2009) in pravilnik o spremembi Pravilnika o zahtevah za
nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah Uradni list RS, §t. 2/2012 z dne 9. 1. 2012

e Tehni¢na smernica TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne elektricne instalacije
Preobremenitev vodnikov in opreme
Prerezi vodnikov so izbrani tako, da z ozirom na njihov tip in nacin polaganja dopusc¢ajo trajne
tokove, na katere so dimenzionirane njihove zaS&itne naprave (varovalke). Oprema je zbrana tako,

da njen dopustni tok ni vedji od dopustnega nazivnega toka pripadajoe zas¢itne naprave, skladno
z naslednjimi pravilniki:
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e Pravinik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah
(Uradni list RS &t. 41/2009) in pravilnik o spremembi Pravilnika o zahtevah za
nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah Uradni list RS, &t. 2/2012 z dne 9. 1. 2012

e Tehni¢na smernica TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne elektricne instalacije

Prevelik padec napetosti

Zascita je izvedena s pravilnim dimenzioniranjem prerezov vodnikov in kablov tako, da so padci
napetosti pri nazivnih obremenitvah in pri zagonskih tokovih v mejah, ki jih dolo€ajo veljavni
predpisi, skladno z naslednjimi pravilniki:

e Pravinik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah
(Uradni list RS s&t. 41/2009) in pravilnik o spremembi Pravilnika o zahtevah za
nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah Uradni list RS, &t. 2/2012 z dne 9. 1. 2012

e Tehni¢na smernica TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije

Prenapetostna zascita
Za zaScito pred prenapetostmi zaradi udarov strele, stikalnih manipulacij, dvigov napetosti sled
kapacitivnih obremenitev, se uporabljajo prenapetostni odvodniki.
Karakteristike zas¢itne naprave morajo biti dolo€ene na podlagi karakteristik omreZja na mestih
prikljuCka zas¢&itne naprave, skladno z naslednjimi pravilniki:

e Pravilnik o za&citi stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, st. 28/09),

e Tehni¢na smernica TSG-N-003:2013 Zasc¢ita pred delovanjem strele

Nevarnosti poZara

Za&c¢ita pred pozarom je izvedena s pravilno izbiro materialov in opreme, ki ob pravilni izvedbi in
vzdrZevanju ne mora biti vzrok poZzara.

skladno z naslednjim pravilnikom in tehni€no smernico:

e Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, §t. 31/04, 10/05, 83/05 in 14/07),
e Tehnina smernica TSG-1-001:2010 Pozarna varnost v stavbah

Obratovalne prenapetosti

ZaScita je izvedena z zdruZevanjem vseh ozemljil: obratovalne, potencialne in strelovodnih ozemljil
bliznjih objektov. Prav tako so na ozemljila povezane vse kovinske mase objekta. Vsa ozemljila
morajo biti zas¢€itena proti mehanskim poskodbam.

Za&cita pri gradnji

Da bi se dosegla zascCita delavcev in ostalih odgovornih oseb, je potrebno upostevati sledecCe
varnostne ukrepe:

organizacija skladiS¢nega prostora,

organizacija gradbisca,

organizacija transporta materiala in orodja.

Postopek s kabli v obratovanju
Pri montaznih delih v kabelskem omreZju je potrebno upostevati navodila s podrocja zascite pri
delu, posebno pa tako imenovanih pet varnostnih pravil:

izklopiti,

zavarovati pred ponovnim vklopom,

prepricati se o breznapetostnem stanju,

ozemljiti in kratko skleniti,
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prekriti ali ograditi sosednje dele, ki so pod napetostjo.

Pred presekanjem kabla je potrebno izvesti to¢no identifikacijo kabla. Presekanje kabla se nato
izvede z napravo z daljinskim aktiviranjem. Presekanje kabla z ro¢no Zago, krampom ali nekim
drugim podobnim postopkom ni dovoljeno.

Po delovanju naprave za presekanje kabla je potrebno napravo skupaj z nozem pustiti okrog
5 minut, nato pa jo odstraniti s pomog¢jo zas¢&itnih rokavic, ostanek kabla pa prerezati.

Kable, ki so pod napetostjo in se nahajajo v istem rovu, v katerem opravljamo dela na enem od
kablov, je potrebno dodatno mehansko za&¢ititi pred moznimi poSkodbami in to:

po celotni dolzini jih pus€amo prekrite s plastjo peska najmanj do dodatne mehanske zas&cite,

s prekrivanjem in ograjevanjem kablov pod napetostjo (montaza lesenih desk),

s prekrivanjem kablov pod napetostjo s specialnimi izolacijskimi prekrivali.

Oznacevanje kablov

Pri vstavljanju varovalnih vloZzkov za varovanje posameznih vej je potrebno paziti na to, da se
vstavijo vlozki take velikosti in takega tipa, kot je predvideno v projektu. V transformatorski postaji
in v kabelskih jaskih je potrebno namestiti napisne tablice na katerih mora biti napisano kateri
objekti so priklju¢eni na posamezen vod in presek vodnikov v posameznem vodu.

Predpisana tablica za oznaCevanje vodov, naj bo iz PVC materiala odporna na zunanje vplive, z
graviranim napisom. Tablice naj bodo oznatene z Crkami velikosti 6 mm. Pritrjevanje tablic se
izvede z PVC vezico, na kabelski vod pri uvodu v cev kabelske kanalizacije. Za ozna¢evanje novo
poloZenih kablov poskrbi izvajalec del.

Preizkus kablov po polozitvi

Priporoa se preizkus kabla z enosmerno napetostjo, ki se izvaja na popolnoma zmontiranem
kablu s kabelskim priborom pred stavljanjem v obratovanje. Po preizku$anju mora merilec izdati
ustrezni protokol z rezultati preizkusanja.

Ce ni mogode pred stavljanjem v obratovanje preizkusiti kabla z enosmerno napetostjo, se
dopusc&a preizkusanje kabla z izmeni¢no napetostjo 50 Hz.

Kontrolo dielektricne trdnosti novopolozenih kablov z enosmerno napetostjo je treba opraviti z
napetostmi, ki jih prikazuje spodnja tabela.

Nazivna napetost | Izmeni¢na napetost Enosmerna Cas trajanja
(kV) (kV) napetost (min.)
(kV)
0,6/1 4 12 10

Poskusno obratovanje
Poskusno obratovanje za kable ni potrebno.
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3.2.4.10 TEHNICNA DOKUMENTACIJA PID IN NOV

Pred zasutjem kabelskega jarka ter izvedbo kabelske kanalizacije je potrebno posneti kabelske
trase s kotiranjem od fiksnih to¢k na terenu, kot so objekti, ter od geodetskih to¢k in jih vnesti v
tehni¢no dokumentacijo distributivhega podjetja v skladu z zakonom zakon o katastru komunalnih
naprav ter Pravilnikom o izdelavi in vzdrzevanju katastra komunalnih naprav, ki ga o svojih
napravah in objektih vodijo komunalne in druge delovne organizacije.

V tehni¢no dokumentacijo je potrebno vnesti pomembnejSe dele kabelskega voda, kot so kabelske
spojke, razli¢na krizanja z ostalimi komunalnimi vodi ali drugimi napravami, polaganje v cevi,
kanalizacijo in podobno.

Po koncanih gradbeno-montaznih delih je potrebno izdelati projekt izvedenih del (PID), ki obsega
tehni€no porocilo, situacijo in shematsko risbo kabelske kanalizacije, situacijo in plas¢ kabelskih
jaskov, oboje tudi s potekom kabla, situacijo in shematsko risbo podzemnih kablov z vsemi
potrebnimi detajli. Prav tako je potrebno izdelati navodila za obratovanje in vzdrzevanje cestne
razsvetljave.

3.2.4.11 VPLIVI NA OKOLJE IN PROSTOR

Novo projektirani kabli ne predvidevajo pove¢anja obremenitev na okolje in prostor. Obstojeca
oziroma predvidena kabelska kanalizacija poteka pod javnimi povrSinami dovolj dale¢ od objektov.
Ta oddaljenost nam daje zadostno zagotovilo glede vpliva elektrichega magnetnega sevanja in
elektricnega polja na okolje in prostor.

Odpadke in odpadlo embalazo je potrebno zbirati v pripravljenih kontejnerjih. Odpadle surovinske
materiale (demontirani kabel, baker, Zelezo) je potrebno shraniti v skladis¢u odpadnih kovin
podjetja.

Z okoljem ravnati skladno z dolog¢ili standarda ISO 14001- ravnanje z okoljem.
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3.2.5 RISBE
Pregledna situacija risba &t.
Situacije

Situacija, projektirano risba &t.

Shematske risbe

Shemat EKK risba §
Shemat elektro kabelskega razvoda risba §
Tripolna vezalna shema priZzigalii&a CR risba &t.
Tripolna vezalna shema krmilja priZigalisc¢a CR risba &t.
Izgled in postavitev opreme v omari priZigali3ca risba &t.
Vezava kablov in ozemljitev v kandelabru risba &t.
Vezava kablov in ozemljitev v kandelabru risba &t.
Vezava kablov in ozemljitev v kandelabru risba §t.
Izvedba ozemljitev pri jadku risba &t.
Izvedba ozemljitev prometnega znaka risba &t.
Tipski prerez rova za polaganje ozemljitvenega valjanca

risba §t. 9
Tipski prerez EKK risba &t.
Tipski detalji krizanj EKK z drugimi komunalnimi wvodi

risba §t. 11
Kabelski jaSek BC @ 600 mm risba §t.
Svetlobno tehnicni izratun risba St.
Stati¢ni izracun za kandelaber risba &t.

PZI st.: 18-043/CR
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/ Objekt: Javna prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek

NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawi trg 24, 1240 Kamnik

Letaliska cesta 27, Lisbigana | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Vrsta projekta: PZl Vrsta in §t. oznaka nacrto: Nagrt elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uro$ Marsi&, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.

Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st, podpis, datum: 75 F—0085

Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel

Vsebina risbe:  Situacija, pregledna Datum: september 2020

Merilo: % Sprememba: . St. risbe: 1
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f Objekt: Jawna prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek

NO ERA Investitor: Obc&ina Kamnik, Glavni trg 24, 1240 Kamnik

Letalitka cesta 27, Lisbigna | Narocnik: LUZ d.d., Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Vrsta projekta: PZI Vrsta in $t. oznaka nacrta: Nagrt elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevilka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uros Marsi¢, univ.dipl.ingrad, Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.

Ident. $t., podpis, datum: |75 6_3972 Ident. §t, podpis, datum: |75 F—ppg5

Izdelovalec projekta: Izdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZ.el

Datum: september 2020
St. risbe: 2

Vsebina risbe:
Merilo:  1: 250

Situacija, zbirnik KV
Sprememba: .
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f Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja Oevek
NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawmi trg 24, 1240 Kamnik
Letaliska cesta 27, Liubljana | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana
Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR
Vodja projekta: Uro$ Marsi¢, univ.dipl.inZ.grad. ~ FPooblasCeni inZenir: Igor Vatovec, inZ.el.
Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st., podpis, datum: 75 F—0085
Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel
Vsebina risbe: Shemat elektro kabeske kanalizacije Datum: september 2020

Merilo: % Sprememba: . St risbe: 3
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\/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek

NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawmi trg 24, 1240 Kamnik

Letaliska cesta 27, Liubljana | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uro$ Marsié, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.

Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st., podpis, datum: 75 F—0085

Izdelovalec projekta:

[zdelovalec nacrta:

Jure Bricl, inZ.el

Vsebina risbe:
Merilo: %

Shemat elektro kabelskega razvoda

Sprememba: .

Datum: september 2020
St risbe: 4
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\/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja Oevek
NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawni trg 24, 1240 Kamnik
Letaliska cesta 27, Liubljona | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana
Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR
Vodja projekta: Uro$ Marsié, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.
Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st, podpis, datum: 75 F—0085
Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel
Vsebina risbe:  Tripolna vezalna shema priZigaliséa Datum: september 2020

Merilo: % Sprememba: . St. risbe: 5.1
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\/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja Oevek
NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawni trg 24, 1240 Kamnik
Letaliska cesta 27, Liubljona | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana
Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR
Vodja projekta: Uro$ Marsic, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.
Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st, podpis, datum: 75 F—0085
Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel
Vsebina risbe:  Tripolna vezalna shema priZigaliséa Datum: september 2020

Merilo: % Sprememba: . St. risbe: 5.2
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\/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek

NO ERA Investitor: Oblina Kamnik, Glavni trg 24, 1240 Kamnik

Letaliska cesta 27, Liubljona | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elekirotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uro$ Marsi¢, univ.dipl.inZ.grad. Pooblaseeni inZenir: Igor Vatovec, inZ.el,

Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st, podpis, datum: 75 F—0085

Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel

Vsebina risbe:  Izgled in postavitev opreme v omari priZigalis¢a Datum: september 2020

Merilo: %

Sprememba: . St. risbe:

53




Vsaka svetilka mora imeti ustrezen prikljuCni elektri¢ni kabel (napajanje + komunikacija).
Minimalni presek posameznega vodnika je 1.5 mm2, vodnik mora biti bakren in finoZicni.
Posamezni vodniki morajo biti enoumno oznaceni (L, N, PE, D+, D-).
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\/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja Oevek
NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawmi trg 24, 1240 Kamnik
Letaliska cesta 27, Liubljana | Narocnik: LUZ d.d,, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana
Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR
Vodja projekta: Uro$ Marsic, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.
Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st, podpis, datum: 75 F—0085
Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel
Vsebina risbe: Vezava kablov in ozemljitev v kandelabru Datum: september 2020

Merilo: % Sprememba: . St. risbe: 6.1




Vsaka svetilka mora imeti ustrezen priklju¢ni elektri¢ni kabel (napajanje + komunikacija).
Minimalni presek posameznega vodnika je 1.5 mm2, vodnik mora biti bakren in finozicni.

Posamezni vodniki morajo biti enoumno oznaceni (L, N, PE, D+, D-).
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Letaliska cesta 27, Ljubljana

Objekt:
Investitor:
Naroénik:

Javna prometna in komunaina infrastruktura v delu naselja OSevek

Ob¢ina Kamnik, Glawmi trg 24, 1240 Kamnik

LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta:

Stevilka projekta:

Vodja projekta:

Ident. $t., podpis, datum:
Izdelovalec projekta:

24
8657

Uro$ Marsié, univ.dipl.inZ.grad.

1ZS 6-3272

Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje

Stevika nacrta:
Pooblaséeni inZenir:
Ident. st., podpis, datum:
[zdelovalec nacrta:

18-043/CR
Igor Vatovec, inZel.

IZS E-0085
Jure Bricl, inZ.el

Vsebina risbe:  Vezava kablov in ozemljitev v kandelabru

Merilo: %

Sprememba:

Datum: september 2020
St. risbe: 6.2




Vsaka svetilka mora imeti ustrezen priklju¢ni elektri¢ni kabel (napajanje + komunikacija).
Minimalni presek posameznega vodnika je 1.5 mm2, vodnik mora biti bakren in finozicni.

Posamezni vodniki morajo biti enoumno oznaceni (L, N, PE, D+, D-).

detaj spoja treh
vodnikov v utorni sponki

10mm’
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Letaliska cesta 27, Ljubljana

Objekt:
Investitor:
Naroénik:

Javna prometna in komunaina infrastruktura v delu naselja OSevek

Ob¢ina Kamnik, Glawmi trg 24, 1240 Kamnik

LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta:

Stevilka projekta:

Vodja projekta:

Ident. $t., podpis, datum:
Izdelovalec projekta:

24
8657

Uro$ Marsié, univ.dipl.inZ.grad.

1ZS 6-3272

Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje

Stevika nacrta:
Pooblaséeni inZenir:
Ident. st., podpis, datum:
[zdelovalec nacrta:

18-043/CR
Igor Vatovec, inZel.

IZS E-0085
Jure Bricl, inZ.el

Vsebina risbe:  Vezava kablov in ozemljitev v kandelabru

Merilo: %

Sprememba:

Datum: september 2020
St. risbe: 6.3




\/ Objekt: Javna prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja Oevek

NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawi trg 24, 1240 Kamnik

Letaliska cesta 27, Liubljona | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uro$ Marsi&, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.

Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st., podpis, datum: 75 F—0085

Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel

Vsebina risbe: [lzvedba ozemljitev pri jasku Datum: september 2020

Merilo: % Sprememba: . St. risbe: 7
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/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja Oevek

NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawi trg 24, 1240 Kamnik
Letaliska cesta 27, Liubljana | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uro$ Marsic, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.
Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st., podpis, datum: 75 F—0085
Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel

Vsebina risbe: [zvedba ozemljitev prometnega znaka Datum: september 2020

Merilo: % Sprememba: . St. risbe: 8
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/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek

NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glavni trg 24, 1240 Kamnik

Letaliska cesta 27, Liubljana | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elekirotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uro$ Marsié, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel,

Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st, podpis, datum: 75 F—0085

Izdelovalec projekta:

[zdelovalec nacrta:

Jure Bricl, inZ.el

Vsebina risbe:
Merilo: %

Prerez rova za polaganje ozemljitvenega valjanca

Sprememba: .

Datum: september 2020
St. risbe: 9
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/ Objekt: Javna prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek

NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawmi trg 24, 1240 Kamnik

Letaliska cesta 27, Lisbigana | Narocnik: LUZ d.d., Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta: PZl Vrsta in 8t. oznaka nacrta: Naért elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uro$ Marsi&, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.

Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st., podpis, datum: 75 F—0085

Izdelovalec projekta:

[zdelovalec nacrta:

Jure Bricl, inZ.el

Vsebina risbe:  Tipski presek EKK

Merilo: %

Sprememba:

Datum: september 2020
St. risbe: 10




krizanje EKK paralelni potek energetskega kabla krizanje EKK paralelni potek energetskega kabla

s CR vodom in CR voda z vodovodom in vodovoda
‘\00—\50
100-1%0 , energetski kabel . energetski kabel
_ p\C ceV energetskl kabel d TK kabel energetski kabel d vodovod
“ 7) dovod
vodovo
W TK kabel
W‘
d > 30 cm za kable 1kV d > 50 cm za kable do 20kV d > 30 cm za prikljuéni vodovod d > 50 cm za prikljuéni vodovod
d > 50 cm za kable 1-35kV d > 100 cm za kable nad 20kV d > 50 cm za magistralni vodovod d > 150 cm za magistralni vodovod
kot krizanja min 45-90
krizanje EKK paralelni potek energetskega kabla krizanje EKK paralelni potek energetskega kabla
s kanalizacijo in kanalizacije s plinovodom in plinovoda

energetski kabel energetski kabel

plinovod
J energetski kabel
kanalizacija
plinovod
d > 30 cm za prikljucno kanalizacijo d > 40 c¢m za plinovod 1-16bar d > 40 cm za plinovod 1-16bar
d > 50 cm za magistralno kanalizacijo posebni pogoji za plinovode vecjih dimenzij posebni pogoji za plinovode vegjih dimenzij
d > 100 c¢m za toplovod brez za3¢itnih ukrepov
d > 10 cm za toplovod z za&€itnimi ukrepi
/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek
NO ERA Investitor: Obc&ina Kamnik, Glawni trg 24, 1240 Kamnik
Letaliska cesta 27, Lisbina | Narocnik: LUZ d.d., Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana
Vrsta projekta: Pl Vrsta in &t oznaka nacrta: Naert elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevilka nacrta: 18-043 /CR
Vodja projekta: Urog Margi&, univ.dipl.in2.grad. Pooblasteni inZenir: Igor Vatovec, inZ.él.
Ident. $t., podpis, datum: |75 —3272 ldent. st podpis, datum: 75 F-0085
Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel
Vsebina risbe:  Odmki od ostalih komunalnih vodov Datum:  september 2020
Merilo: % Sprememba: . St. risbe: 11
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MREZE V SPODNJI PLOSC

Stik betonske cevi je v
ploS€o vrinjen cca. 1 do 2cm ter

spoj zatesnjen z vro¢im bitumnom

Opomba:
Zgornja plosca in podstavek za
pokrov se zaopazita posebej, se
zalijeta na samem gradbiScu in
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Dilatacijske reze med cevmi in med betonom in cevmi zapolniti
z ustreznim materialom, notranjost jaska zagladiti s cementno malto.
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ARMATURA NADVISKA

JASEK betonska cev fi 60cm skupaj
dolzina |skupaj dofi12 |nadfi12
lpalica [fi kosov |(m) (m) skupaj (kq) (kq) (kq)
a 12( 48] 122 58,56 83,26 0,00
b |12 0,82 6,56
s 8| 22| o084| 14,08
s1 8| 24| 102| 2448
s2 8 20 092 18,40
| vse skupaj 83,26
skupaj 83,26 000 832
JaSek betonska cev fi 60cm
Oznaka | MreZa |Dimenzija Ostane Nove mreze
mreZe kos
Armatura spodaj - pozitivna
A Q26 | 124 x | 1x250x 220 | 1
skupaj mrez 1
Skupaj armaturne mreze
Mreza skupaj
Q-226 39,50 kg
skupaj mrez 39,50 kg
\/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek
NO ERA Investitor: Obc&ina Kamnik, Glawni trg 24, 1240 Kamnik
Letaliska cesta 27, Lisbina | Narocnik: LUZ d.d., Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana
Vrsta projekta: PZl Vrsta in $t. oznaka nacrta: Nagrt elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevilka nacrta: 18-043 /CR

Vodja projekta:

Ident. $t., podpis, datum:

Izdelovalec projekta:

Uro$ Marsi¢, univ.dipl.inZ.grad.
1Zs 6-3272

Pooblasceni inZenir:

Igor Vatovec, inZel.

Ident. $t., podpis, datum: |75 F_oo85

/zdelovalec nacérta:

Jure Bricl, inZ.el

Vsebina risbe: Kabelski jasek BC @ 600 mm

Merilo: %

Sprememba: .

Datum:
St risbe:

september 2020
12




Svetlobno tehnicni izralun

\/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek

NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawi trg 24, 1240 Kamnik

Letaliska cesta 27, Liubljana | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta: PZl Vrsta in §t. oznaka nacrto: Nagrt elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uro$ Marsi¢, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.

Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st., podpis, datum: 75 F—0085

Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel

Vsebina risbe:  Svetlobno tehnicni izracun Datum: september 2020

Merilo: % Sprememba: . St. rishe: 13




lipski temelj za kandelaber

\/ Objekt: Jawma prometna in komunalna infrastruktura v delu naselja OSevek

NO ERA Investitor: Ob¢ina Kamnik, Glawi trg 24, 1240 Kamnik

Letaliska cesta 27, Liubljana | Narocnik: LUZ d.d, Verovskova ulica 64, 1000 Ljubljana

Wrsta projekta: PZl Vrsta in §t. oznaka nacrto: Naert elektrotehnike — 3.2 — CR omreZje
Stevilka projekta: 8657 Stevitka nacrta: 18-043/CR

Vodja projekta: Uro$ Marsié, univ.dipl.inZ.grad. Pooblasceni inZenir: Igor Vatovec, inZel.

Ident. 8t, podpis, datum: |75 G-3272 ldent. st., podpis, datum: 75 F—0085

Izdelovalec projekta: [zdelovalec nacrta: Jure Bricl, inZel

Vsebina risbe: ~ Staticni izradun kandelabra Datum: september 2020

Merilo: % Sprememba: . St. rishe: 14




JR Osevek

Instalacija

Stevilka projekta

Stranka
Projektiral : Jernej Balazic
Datum : 21.09.2020

Opis projekta:

Sledece vrednosti bazirajo na natanénem izra€unu na kalibriranih sijalkah, svetilkah in njihovi postavitvi. V praksi lahko pride do odstopanj.

Garancijske zahteve vezane na datoteke svetilk so izklju¢ene. Proizvajalec ne prevzema nobenega porostva za posledi¢no skodo oz.
Skodo, ki je bila povzro€ena uporabniku ali tretji osebi.

Siteco Oesterreich GmbH
Jernej Balazic, univ.dipl.ing.el
Osevek Stran 1/8



Objekt : JR OSevek
Instalacija :
Stevilka projekta  :
Datum : 21.09.2020

1 Podatki o svetilkah

1.1 Siteco, Streetlight 30 | ST0.8a (5XG12C1B108A)
1.1.1 Podatkovni list

Proizvod: Siteco ]

5XG12C1B108A mast luminaire | pylon top  Streetlight 30 | ST0.8a

Streetlight 30, mast luminaire, primary light control with lens, primary optical cover: cover, transparent, light
distribution: ST0.8a, light emission: direct distribution, primary light characteristic: asymmetric, installation type:
post-top, side-entry, LED rated luminous flux: 1.890 Im, light colour: 730, colour temperature: 3000K, control
gear: ECG Plus, control: power reduction, digital communication interface, constant luminous flux control,
time-dependent luminous flux control, flexible luminous flux parameterisation, mains connection: 220..240V, AC,
50/60Hz, start of lifetime: 17 W, end of lifetime: 17 W, reduction: 9 W, luminaire housing, of diecast aluminium,
powder-coated, Siteco® metallic grey (DB 702S), length: 408 mm, width: 216 mm, height: 120mm, spigot size:
42/60/76mm (post-top) and 42/60mm (side-entry), mast flange for spigot size: 42mm: 5XA59000XM4, 60mm:
5XA59000XM2, 76mm: 5XA59000XM1, protection rating (complete): IP66, insulation class (complete):
insulation class Il (safety insulation), certification: CE, ENEC, VDE, impact resistance: IK08, standard-compliant
lighting for roads and squares, packaging unit: 1 piece

Light Distribution: ST0.8a

factory setting: luminousflux part=100% (dimming level=254)

Podatki o svetilki S sijalkami

Svetlobni izkoristek svetilkke :  100% Stevilo o1
svetilna ucinkovitost ;1125 Im/W Opis : LED
Razvr§canje : A30 1100.0% 10.0% Moc¢ : 16.8 W
CIE Flux Codes : 407498100 100 Barva : 3000K
Zasencenje . G*4/D6 Svetlobni tok ;1890 Im
Predstikalna naprava : ECG DALI Barvni videz . 70

Mo¢ : 16.8W

Svetlobni tok : 1890 Im

Mere : 408 mm x 216 mm x 120 mm

Siteco Oesterreich GmbH
Jernej Balazic, univ.dipl.ing.el
Osevek Stran 2/8



Objekt
Instalacija
Stevilka projekta
Datum

2 Cesta M5

2.1 Opis, Cesta M5
2.1.1 Tloris

: JR Osevek

- 21.09.2020
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Osevek

Siteco Oesterreich GmbH
Jernej Balazic, univ.dipl.ing.el

Stran 3/8
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Objekt : JR OSevek
Instalacija :
Stevilka projekta  :
Datum : 21.09.2020
2 Cesta M5

2.2 Povzetek, Cesta M5

2.2.1 Pregle

d rezultatov, objectName

T
£ O
Mmoo S S S S S S S S S S
K 34 m >
\v4

Siteco

3 Tipska oznaka : 5XG12C1B108A/
\ Ime svetilke : Streetlight 30 | ST0.8a

Sijalke :1xLED 16.8 W /1890 Im
MyLumRow
Vnos svetilk : Niz desno Faktor vzdrzevanja :0.94
Razmak med svetilkami: 34.00 m ViSina (fot. center) :7.00m
Previs svetilke :-1.00 m Nagib :0.00°
Abs. position :-1.00 m Razred zasencenja : D6
Poraba energije/km : 494 W/km Razred svetlobne intenzivnosti : G*4
Cesta
Sirina :5.00m Vozni pasovi 2
Povrsina : R3, q0=0.08 Povrsina (mokra) : -none-, q0=1 E
Svetlost Polje izraduna: 34m x 5m (12 x 6 To¢ke)
Opazovalec
2 : x=-60.00m, y=3.75m, z=1.50m
1 : x=-60.00m, y=1.25m, z=1.50m
Lane Lm Uo ul TI Rei
2:(y=3.75) 0.32 cd/m? 0.40 0.56 6 0.55
1:(y=1.25) 0.30 cd/m? 0.40 0.40 9 0.82
M6 >= 0.30 cd/m? >=0.35 >=0.40 <=20 >=0.30
Osvetljenost Polje izraduna: 34m x 5m (12 x 6 Tocke)

Em Emin Uo Ud

4.70 Ix 1.97 Ix 0.42 0.16

Osevek

Siteco Oesterreich GmbH

Jernej Balazic, univ.dipl.ing.el

Stran 4/8



Objekt : JR OSevek
Instalacija :
Stevilka projekta  :
Datum : 21.09.2020

2 Cesta M5

2.3 Rezultati izracunov, Cesta M5
2.3.1 Tabela, Cesta (E horiz.)

[m]

Moe s a2 21 @ @ = oz s st 6
7.6 6.1 4.2 2.8 2.2 2.1 2.1 2.2 2.8 4.2 6.1 7.6
3754 T T T T T i i T T T e N
9.7 6.8 4.4 3.1 2.4 2.1 2.1 2.4 3.1 4.4 6.8 9.7
2924 = - - - R R R R - - - R
11.1 7.2 4.5 3.3 2.4 2.1 2.1 24 3.3 4.5 7.2 11.1
208 4 T T T T B B T T T T T T
| 11.9 7.5 4.6 3.4 25 2.1 2.1 2.5 3.4 4.6 7.5 11.9
1.25 - - - - R R R R - - - -
A O I
T T T T T T T T T T T 1
1.42 4.25 7.08 9.92 12.75 15.58 18.42 21.25 24.08 26.92 29.75 32.58

E)

Osvetljenost [Ix]

Visina referenéne ravnine

:0.00m
Srednja osvetljenost Esr 1 4.7 Ix
Minimalna osvetljenost Emin :21x
Maksimalna osvetljenost EMax :12.1 Ix
Enakomernost Uo min/sred :1:2.39(0.42)
Enakomernost Ud min/Max :1:6.15 (0.16)

Siteco Oesterreich GmbH
Jernej Balazic, univ.dipl.ing.el
Osevek Stran 5/8




Objekt : JR OSevek
Instalacija '
Stevilka projekta
Datum : 21.09.2020

3 CestaP5

3.1 Opis, Cesta P5
3.1.1 Tloris

[m]
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Siteco Oesterreich GmbH
Jernej Balazic, univ.dipl.ing.el
Osevek Stran 6/8



Objekt : JR OSevek
Instalacija :
Stevilka projekta
Datum : 21.09.2020
3 CestaP5

3.2 Povzetek, Cesta P5

3.2.1 Pregled rezultatov, objectName

Tl [ + + + + + + + + + +
4m = + + + + + + + + + +
g A S S
| + + + + + + + + + +
J7 X 30 m D
Siteco
3 Tipska oznaka :5XG12C1B108A/
\ Ime svetilke : Streetlight 30 | ST0.8a
Sijalke :1xLED 16.8 W /1890 Im
MyLumRow
Vnos svetilk : Niz desno Faktor vzdrzevanja :0.94
Razmak med svetilkami: 30.00 m ViSina (fot. center) :4.00m
Previs svetilke :-0.50 m Nagib :0.00°
Abs. position :-0.50m Razred zasencenja : D6
Poraba energije/km : 560 W/km Razred svetlobne intenzivnosti : G*4
Cesta
Sirina :5.00m Vozni pasovi 12
Povrsina :R3, 90=0.08 Povrsina (mokra) : -none-, q0=1

Osvetljenost Polje izrauna: 30m x 5m (10 x 6 Togke)

Em Emin Uo ud
7.02 Ix 0.68 Ix 0.10 0.02
P5 >=3.00 Ix >= 0.60 Ix

——

Siteco Oesterreich GmbH
Jernej Balazic, univ.dipl.ing.el
Osevek

Stran 7/8



Objekt
Instalacija
Stevilka projekta
Datum

: JR Osevek

- 21.09.2020

3 CestaP5

3.3 Rezultati izracunov, Cesta P5

3.3.1 Tabela, Cesta (E horiz.)

[m]
458 47 3.7 21 15 0.7 ©.7) 15 2.1 37 47
| 88 5.5 3.5 1.9 0.7) (0.7) 1.9 35 5.5 8.8
3.75 - - - - T e - - - -
| 147 8.6 4.8 2.2 (0.7) (0.7) 2.2 48 8.6 14.7
2.92 - - - T T e T . - -
208 %% & 87 23 @ @D 23 57 s 23
25| @ 1286 20D D23 el 28 2
| [31.4] 12.5 6 23 0.7) (0.7) 2.3 6 12.5 [31.4]
0.42 T T - T T e T - T -
[ T T T T T T T T 1
1.50 4.50 7.50 10.50 13.50 16.50 19.50 22.50 25.50 2850
Osvetlienost [Ix]
ViSina referencne ravnine
:0.00m
Srednja osvetljenost Esr 17 Ix
Minimalna osvetljenost Emin :0.7 Ix
Maksimalna osvetljenost EMax :31.4 Ix
Enakomernost Uo min/sred :1:10.4 (0.1)
Enakomernost Ud min/Max :1:46.4 (0.02)
Siteco Oesterreich GmbH
Jernej Balazic, univ.dipl.ing.el
Osevek Stran 8/8



E.ML.IL.C. srl — Industria Manufatti in Cemento
Via Nazionale 670 — 45033 BOSARO (RO)

CERTIFICAZIONE
DI UN PLINTO PREFABBRICATO
DIMENSIONI (90/70/80 (h) cm )
PER PALI D’ILLUMINAZIONE

ROVIGO LI. 23/09/2011

Il Tecnico:

STUDIO TECNICO FERRARI ING. UMBERTO - Via Umberto I°, 37/5 45100 ROVIGO
Tel/fax 0425/27572 E-mail: umberto.ferrari@tin. it
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PREMESSA

Si tratta dello studio di verifica di un plinto prefabbricato in c.a.v. munito di pozzetto ed
apposito foro per pali di illuminazione muniti di sbraccio per gli apparecchi illuminanti.
Le principali caratteristiche complete del manufatto vengono riportate nell' aliegata
scheda; quelle geometriche fondamentali sono le seguanti:

¢ Larghezza cm 70;

¢ lLunghezza cm 90;

¢ Altezza cm 80;

Per il palo viene assunto un diametro costante medio pari a 0.16 m. Vengono esaminati
due casi:
1. che il palo abbia uno sbraccio massimo in sommita dell’ apparecchio illuminante di
m 2.50;
2. che il palo non abbia alcun sbraccio in sommita.

Per ciascun dei due casi a mezzo di un processo di ottimizzazione viene determinata I
altezza massima fino ad ottenere la massima prestazione in funzione della zona di
appartenenza fissata per 'azione del vento.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO E STANDARDS

Per il progetto strutturale la determinazioni delle azioni, delle sollecitazioni e Ia procedura
di verifica si & fatto riferimento alla normativa italiana vigente con particolare riguardo a:
Legge n. 1086 del 5 novembre 1971

Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica

DPR n. 380 del 6 giugno 2001
Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia
O.P.C.M. n. 3519 del 28 aprile 2006

Criteri generali per Findividuazione delle zone sismiche e per la formazione e
aggiornamento degli elenchi delle medesime zone

D.M. del 14 gennaio 2008
Norme tecniche per le costruzioni

STUDIO TECNICO FERRARI ING. UMBERTO - Via Umberto I°, 37/5 45100 ROVIGO
Tel/fax 0425/27572 E-mail: umberto.ferrari@tin. it




MATERIALI DA COSTRUZIONE

Acciaio

Per l1l’acciaio delle armature si prescrive acciaio tipo B450C sia
per le fondazioni sia per le strutture in elevazione in barre ad
aderenza migliorata

Caratteristiche meccaniche e tecnologiche di acciaio tipo B450C

Tensione caratteristica di snervamento fvk > 430 N/mm?®

Tensione caratteristica di rottura fik > 540 N/mm?

Allungamento AS > 12%
Calcestruzzo

Per 1 getti di fondazione si userda un conglomerato in grado di
fornire una resistenza caratteristica a 28 giorni maggiore di 40
N/cm® La dosatura dell’impasto dovra prevedere un minimo di 400
dalN/cm® di cemento tipo 325 e non pil di 175 litri di acqua, in
modo da avere un rapporto acqua/cemento di circa 0,5 ossia una
resistenza caratteristica di 250 daN/cm®

Per i getti di pilastri, delle travi, dei solai, delle scale e di
tutte le strutture in elevazione si userd un conglomerato in grado
di fornire una resistenza caratteristica a 28 giorni maggiore di
300 daN/ cm®

La dosatura dell’impasto dovrd prevedere un minimo di 400 daN/cm?
di cemento tipo 325 e non pit di 160 litri di acqua, in modo da
avere un rapporto acuga/cemento di circa 0,4 ossia una resistenza
caratteristica di 400 daN/cm®

La dimensione massima degli inerti non dovra superare i 2 em di
diametro.

CARATTERISTICHE DEL TERRENO DI APPOGGIO
Si € assunta una tipo!ogié di terreno avente le caratteristiche medie di seguito indicate:

Terreno argilloso di media consistenza con:

s Peso specifico 1.80 (t/m3)

* Coefficiente medio C (C = K, * yp) 4 (t/m3)

* Angolo d'attrito 15 )

¢ Coefficiente d'attrito terreno - cls 0.21

e Pressione ammissibile sul suolo 7.50 (tm?)

o Pressione massima sul suolo 10.00 (tm?)
4

STUDIO TECNICO FERRARI ING. UMBERTO - Via Umberto I°, 37/5 45100 ROVIGO
Tel/fax 0425/27572  E-mail: umberio.ferrari@tin.it




METODO DI CALCOLO

Ci si e serviti degli usuali metodi della Scienza delle Costruzioni . Il calcolo delle sezioni &
stato eseguito con il metodo della Scienza delle Costruzioni basato sulle ipotesi della
elasticita lineare.

CARICHI DI PROGETTO

Condizioni di carico
D.M. del 14 gennaio 2008

Norme tecniche per le costruzioni

* Peso del palo. Data la posizione del foro d'infilaggio nel plinto viene tenuto conto
dell'eccentricita del plinto.
» Azione del vento. Sono state considerate:

1. la Zona 1 comprendente le regioni: Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia,
Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con l'eccezione della
provincia di Trieste) con altitudine max sul liveilo del mare di 1000 (m)

2. la Zona 2 Emilia Romagna: con altitudine max sul livello del mare di 750 (m)

3. la Zona 3 comprendente le regioni: Toscana, Marche, Umbria, Lazio,
Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria ( esclusa la
provincia di Reggio Calabra): altitudine max sul livello del mare di 500 (m)

4. la Zona 4 Sicilia e provincia di Reggio Calabra altitudine max sul livello del
mare di 500 (m)

5. la Zona 5 Sardegna ( zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada
con l'isola della Maddalena) altitudine max sul livelio del mare di 750 (m)

6. la Zona © Sardegna ( zona a occidente della retta congiungente Capo
Teulada con lisola della Maddalena) altitudine max sul livello del mare di
500 (m)

7. Zona 7 Liguria altitudine max sul livello del mare di 1000 {m)

8. Zona 8- Provincia di Trieste

9. Zona 9- Isole ( con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto

Categoria di esposizione dei sito 1l (a distanza > 10 km dal mare);

Classe di rugosita del terreno B (Aree urbane, suburbane, industriali e boschive)

| coefficienti previsti dal D.M. vigente sono stati ricavati per corpi cilindrici e vengono
riportati in dettaglio negli allegati tabulati di calcolo come del resto la velocita e la
pressione di riferimento.

VERIFICA DEL BLOCCO DI FONDAZIONE
La stabilita viene verificata a mezzo di una procedura di calcolo automatica utilizzando g!i
usuali metodi tradizionali di verifica dei muri di sostegno con particolare nguard -
verifica a ribaltamento ed a slittamento.

Verifica al ribaltamento =
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dell'eventuale sbraccio del palo. Il momento stabilizzante & dato dal peso dei palo, dal
peso del terreno sovrastante il plinto e dal peso dei plinto. La verifica viene effettuata a
quota piano di posa del plinto. Non viene riportato il taglio alla base in quanto la spinta
passiva del terreno seppur ridotta del 50%, come previsto al punto D.4.1 del citato D.M.
LL.PP. del 11/03/1988, risulta di molto maggiore del sforzo tagliante.

Il rapporto delle forze stabilizzanti e ribaltanti & sempre maggiore di 1,50 sia eseguendo la
verifica con rotazione attorno al lato minore che con rotazione attorno a quello maggiore.

Verifica allo slittamento

Il rapporto tra le forze resistenti e quelle agenti dovra essere sempre superiore a 1,30.
Anche in questo caso le verifiche vengono effettuate secondo le due direzioni dando
ovviamente il medesimo risultato.

PRESCRIZIONI SUL PLINTO DI FONDAZIONE

Viene tenuto conto che i plinti abbiano una copertura di terreno di cm 20.
Come si puod dedurre dai tabulati allegati per le ipotesi di calcolo assunte si sono trovati i
seguenti limiti per l'utilizzo dei plinti:

¢ il limite massimo di utilizzo per il palo con sbraccio per un terreno con
caratteristiche pari a quello in oggetto o superiori &:
Hmax —8.70 m
il limite massimo di utilizzo per il palo senza sbraccio per un terreno con

caratteristiche pari a quelio in oggetto o superiori &:

Hmax —9.20m

Va sottolineato inoltre che il funzionamento teorico del blocco deve essere seguito da una
corretta esecuzione. Pertanto & necessario che dopo lo scavo e il posizionamento del
manufatto che il riempimento dei terreno ai lati avvenga con estrema cura e che sia ben
costipato e rispettato il ricoprimento minimo dellinterramento; la scelta dei terreno di
riempimento dovra essere selezionata e preferibilmente dovra essere di tipo arido.

CALCOLO FONDAZIONE PER PALI Di ILLUMINAZIONE

COMPONENTE BLOCCO DI FONDAZIONE PREFABBRICATO
CASO PALO SENZA SBRACCIO
PLINTO PREFABBRICATO tipo "90x70x80h" YL
TIPO DI TERRENO Terreno di installazione Argilla o [
DITTA EMIC srl \
LOCALITA' Zonalo?2
IL PROGETTISTA FERRARI ing. UMBERTO
DATA GIUGNO 2006
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DETERMINAZIONE AZIONE DEL VENTO

Caratteristiche sito

Localita Zona 1-2
H(s.l.m.)< 750 (m)
Classe Rugosita B

Area urbana in cui gli edifici

di altezza > 15 m coprono meno

dei 15 % della sup. coperta

Distanza mare 10 — 30 (km)

Caratteristiche costruzione

Palo illuminazione in acciaio Corpo cilindrico
Hmax 9.20 (m)
Dmedio 0.16 (m)
Valori ricavali dalle tabelle

Vref.0 25.00 (m/s)
Ao 750.00 (m)

ka 0.0240 (1/s)

Valori ricavali dalle tabelle
Categoria esposizione sito v

Valori ricavati dalle tabelle

Kr 0.22
Zo 0.30 (m)
Zmin 8 (m)

CALCOLO PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO

Vief 25.00 (mls;
Qref 390.63 (N/m"°)
Calcolo coefficiente di esposizione
Ct 1.00
Ce@ 1.84
Calcolo coefficiente forma
Co 0.70
Coefficiente dinamico
Cd 1
PRESSIONE VENTO
P=ref * Ce * Cp * Cd
P@ 502,32 (N/m?)
STRATIGRAFIA DEL TERRENO
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Argilla di media consistenza

Peso specifico 1.8 (tm%)
Coefficiente medio C 4 (tmd
C=Kpert

Angoio attrito 15 (°}
Coefficiente attrito terreno-cls 0.21

Pressione ammissibile sulsuolo 7.5  (tm?)

Pressione massima sul suolo 10.00 (t/m?)
] ]
%_
e_
H
(,_
—
14 —
(e ] H ]
& Ppalo :
K—
A
H
H
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F

1) CARICHI DI PROGETTO

La verifica di stabilita viene eseguita considerando Fazione del vento sui palo
d’illuminazione.
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- peso blocco di fondazione P plinto = 8.60 kg

- posizione baricentro xG=0.39m
- peso presunto palo P palo = 160 kg
- posizione risultante Xxp=0.14 m

2) AZIONE TOTALE DEL VENTO

Hv = 0.500 x 9,2 x 0.16 = 0.55 KN

Il momento ribaltante, rispetto al vertice 0

Mrib = 0.55 x 5.40 = 2,97 Knm

Il momento resistente, considerando la meta della spinta passiva resistente vali:
Rp="% (4x18x0.9x0.7¢ /2)=793 KN

Mres =(8.60x 0.39 + 1.60 x 0.14 + 7,93 x 0.8/3) =4,88 KNm

¢r = Mres/Mrib = 4,88/2,97 = 1.65 > 1.50 (verificato)

3) VERIFICA ALLO SLITTAMENTO

N= 10,70 KN
T=0.55 KN

gr = (N=f)/T=(10,70 x 0.21) / 0.55 = 4,08 > 1.30 (verificato)

CALCOLO FONDAZIONE PER PALI Di ILLUMINAZIONE

COMPONENTE BLOCCO DI FONDAZIONE PREFABBRICATO
CASO PALQO CON SBRACCIO

PLINTO PREFABBRICATO tipo "90x70x80h""

TIPCG DI TERRENO Terreno di installazione Argilla

DITTA EMIC srl

LOCALITA' Zonalo2

IL PROGETTISTA FERRARI ING. UMBERTO

DATA OTTOBRE 2006

T
RGEGEES ™
P = AL I
W ERAREN
Ly & AN
- = )

DETERMINAZIONE AZIONE DEL VENTO

Caratteristiche sito

Localita Zona 1-2
H(s. i m)< 750 (m)
Classe Rugosita B

Area urbana in cui gli edifici
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di altezza > 15 m coprono meno

dei 15 % della sup. coperta

Distanza mare 10 — 30 (km)

Caratteristiche costruzione

Palo illuminazione in acciaio Corpo cilindrico

Hmax 8.70 (m)
medio 0,16 (m)

Valori ricavati dalle tabelle

Viei o 25.00 {m/s)

Ao 750.00 (m)

Ka 0.0240 (1/s)

Valori ricavati dalle tabelle

Categoria esposizione sito v

Valori ricavati dalle tabelle

Kr 0.22

Zo 0.30 (m)

Zmin 8 (ITI)

CALCOLO PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO

Vref 25.00 (m/s)

Qref 390.63 (N/m?)

Calcolo coefficiente di esposizione

Ct 1.00

Ce(z) 1.84

Calcolo coefficiente forma

Cp 0.70

Coefficiente dinamico

Ca 1

PRESSIONE VENTO

P=Cref* Ce * Cp * Cd

P@ 502,32 (N/m?)
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4) CARICHI DI PROGETTO

La verifica di stabilita viene eseguita considerando I'azione del vento sul palo
d’illuminazione.

- peso blocco di fondazione P plinto = 680 kg
- posizione baricentro XG=0.49m

- peso apparecchio iluminante Pc=15Kg

- peso presunto palo P palo = 160 kg
- posizione risuitante xp=0.16'm

5) AZIONE TOTALE DEL VENTO

Hv =0.500 x 8,7 x 0.16 = 0.52 KN

Il momento ribaltante, rispetto al vertice 0

Mrib = 0.52 x 5.15 =267 Knm

M sbraccio = 0.375 KNm

M totale = 3.00 KNm

I momento resistente, considerando la meta della spinta passiva resistente vale:
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Rp=% (4x18x0.9x0.77 /2) = 7,93 KN
Mres =(2,10 x 0.39 + 1.60 x 0.16 + 7,93 x 0.8/3) =5,58 KNm
¢r = Mres/Mrib = 5,58/3,00 = 1.82 > 1.50 (verificato)

6) VERIFICA ALLO SLITTAMENTO

N= 8.55 KN
T=0.52 KN
¢r = (N+f)/T=(855x0.21)/0.52 = 3.45 > 1.30 (verificato)

SOLLEVAMENTO E MOVIMENTAZIONE

Per il sollevamento e la movimentazione in sito degli elementi prefabbricati si utilizza
imbracco tramite il foro di diametro 120 mm nelia parete di separazione tra pozzetto ed
alloggiamento palo di illuminazione.
CONCLUSIONI
Il plinto in esame é stato verificato per sostenere pali d’illuminazione di altezza
massima pari a 8,70 m e shraccio di 2.50 m con carico del vento riferito alla zona 1-
2; é evidente che per altezze e/o sbracci inferiori il blocco risulta verificato.
Il plinto in esame é stato verificato per sostenere pali d’illuminazione di altezza
massima pari a 9.20 m senza sbraccio con carico del vento riferito alla zona 1-2; é
evidente che per altezze e/o sbracci inferiori il blocco risulta verificato.

Sono state considerate le sequenti zone:

10.la Zona 3 comprendente le regioni: Toscana, Marche, Umbria, Lazio,
Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria ( esclusa la
provincia di Reggio Calabra): altitudine max sul livello del mare di 500 (m)

11.12 Zona 4 Sicilia e provincia di Reggio Calabra altitudine max sul livello del
mare di 500 (m)

12.1a Zona § Sardegna ( zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada
con lisola della Maddalena) altitudine max sul livello del mare di 750 (m)

13.la Zona 6 Sardegna ( zona a occidente della retta congiungente Capo
Teulada con lisola della Maddalena) altitudine max sul livello del mare di
500 (m)

14.Zona 7 Liguria altitudine max sul livello del mare di 1000 (m)

| risultati sono i sequenti: ?\Q L
Zona 3 \?~_

massima pari a 9.00 m senza shraccio; é evidente che per altezze e/o sbracci
inferiori il blocco risulta verificato.
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15.Zona 8- Provincia di Trieste P
16.Zona 9- Isole ( con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto /,\g-\\*“/QE GEPSN
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Zona 4

Il plinto in esame & stato verificato per sostenere pali d’illuminazione di altezza
massima pari a 9.00 m senza sbraccio; & evidente che per altezze efo sbhracci
inferiori il blocco risulta verificato.

Zona §

H plinto in esame & stato verificato per sostenere pali d’illuminazione di altezza
massima pari a 9.00 m senza sbraccio; & evidente che per altezze elo sbracci
inferiori il blocco risulta verificato.

Zona 6

I plinto in esame & stato verificato per sostenere pali d’illuminazione di altezza
massima pari 2 9.00 m senza sbraccio; & evidente che per altezze efo sbracci
inferiori il blocco risulta verificato.

Zona7

Il plinto in esame & stato verificato per sostenere pali d’illuminazione di altezza
massima pari a 9.00 m senza sbraccio; é evidente che per altezze elo sbracci
inferiori il blocco risulta verificato.

Zona 8-9

Il plinto in esame & stato verificato per sostenere pali d’illuminazione di altezza
massima pari a 6,20 m senza sbraccio; & evidente che per altezze e/o sbracci
inferiori il blocco risulta verificato.

ELABORATI GRAFICI
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PLINTO PREFABBRICATO dimensioni (90/70/80)

Foro per palo+Foro Pozzetto

Asola di collegamento
Palo-Pozzetto 15x7cm.

:./'Q?iDh@\/}\\
NS Y ,\'*.‘
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PLINTO PREFABBRICATO dimensioni (90/70/80)
PIANO VERTICALE PIANOC LATERALE
= A
— T [T t i
Ltr__;__:__:“rf Lcr___T_—__LJiE |
Ly | " [,
| ; W, : : [ | _’ w -
L _ | — N L _ -
1l | : // \\ : | I _: |r | |
| |
|
N B | E : :
| L m T b |
Lo I | Lo |
b I | E | |
Lo I | P l
b Lo | P |
[ | 1 | { | |
11 19 25
s G
70 (90
=—A
PIANO ORIZZONTALE
SEZIONE A-A
| i 51
| i 48
1 ——— 12 (Y)$ / l/
o™ / |
S L
T
| |
40,00int, pEs
[0
90 =
40 \Js

15

STUDIO TECNICO FERRARI ING. UMBERTO — Via Umberto I°, 37/5 45100 ROVIGO
Tel/fax 0425/27572 E-mail: umberto.ferrari@tin.it




