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V zacetnih poglavjih sem opisal porecje Savinje in zgodovino poplav v Savinjski regiji ter njihov
vpliv na prebivalce. V nadaljevanju so predstavljeni nacini, kako se soocati s poplavami, in vrste
protipoplavnih ukrepov ter prikaz trenutne protipoplavne varnosti na obravnavanem obmocju. Jedro
diplomske naloge predstavlja podroben opis in postopke izvedbe protipoplavnih ukrepov, opredelitev
faznosti, predstavitev tehnologij in potrebnih virov za izvedbo. Predstavljena projekta protipoplavnih
ukrepov sta bila izvedena v Savinjski dolini v Ljubnem ob Savinji. Izvedeni sta bili dve vrsti
protipoplavnega ukrepanja. Prvi projekt je vzdrzevalne narave, kjer je prikazano, kako si sledijo
dogodki pri sanaciji struge, od nac¢rtovanja in opisa posSkodb, poteka del, do zakljucenih del. V drugem
projektu so predstavljeni pasivni protipoplavni ukrepi, v sklopu katerih je bila izvedena ureditev struge
potoka z menjavo prepustov. Prikazana je tudi uporabljena mehanizacija, terminski plan in uporaba
betona.
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Abstract

In the opening chapters, I described the Savinja basin and the history of the floods in the Savinja
region and their impact on the population. The following are ways to deal with floods and the types of
flood control measures and an overview of current flood safety in the area. The core of the diploma
thesis is a detailed description and procedures of implementation of flood measures, definition of
phases, presentation of technologies and necessary resources for implementation. The presented flood
control projects were implemented in the Savinja Valley in Ljubno ob Savinji. Two types of anti-flood
action were taken. The first project is of a maintenance nature, showing how the events of
implementation follow, from the very design and description of the damage, to the work that goes
through and completion of the project. The second project presents passive flood measures, which
regulated the river bed with changing culverts. Used machinery, timetable and use of concrete are also
presented.



v Kuzman, T. 2019. Izvedba protipoplavnih ukrepov v Savinjski dolini.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

ZAHVALA

Za pomoC pri nastajanju diplomskega dela se zahvaljujem mentorju, doc. dr. Andreju
Kryzanowskemu.

Zahvaljujem se zaposlenim pri podjetju Nivo Eko d.o0.0. za podatke in strokovno pomo¢, brez katerih
bi bilo dokoncanje diplomske naloge veliko teZje.

Hvala starSem, ker so mi omogo¢ili §tudij in mi skozi Studijska leta stali ob strani v dobrih in slabih
trenutkih.



Kuzman, T. 2019. Izvedba protipoplavnih ukrepov v Savinjski dolini. A\
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

KAZALO VSEBINE
I UVOD ettt ettt et ettt et e et e st e s aa e s st et e e se e seenseenseenbeanbeesbeenbessaeeseenseenseenseensaens 1
2 PORECIE SAVINJE ....ouiimiiiiirriieeietise i ssse st sssss ettt 2
3 POPLAVE V SAVINJSKIDOLINI ..ottt e st ssee e 3
3.1 Vecje poplave v PretekIOSHE ..o..iiiiiiiiieiieiietete ettt 4
3.2 Ocenjevanje skode ob ve¢jih poplavnih dogodkih...........ccceeviiiiiiiniiiiie e 6
4 ZMANJSANIJE POPLAVNE OGROZENOSTI .......coovivmiiieiiieieieseeeesseeseee e 7
4.1 Nacrt zmanjSevanja poplavne OZrOZENOSTi.....cecuuierieeriiieriieerieeree et e eteesiteesteeeeeeeseeeesneeeeeeeas 7
4.2 Atlas voda in integralne karte poplavne NeVarnoSti ............cvevcveerereercrieriieesiiesriesreesreesneens 8
4.3 Vioga podjetja NIV EKO .....ccciiiiiiiiiiiiiciieccecceect ettt sve e sav e sebeesaveesabaeseree e 8
5 PROTIPOPLAVNI UKREPI NA OBMOCJU LIUBNEGA OB SAVINII ......c..cccoovveviirirernnnnn 9
5.1 Sanacija struge v Ljubnem ob Savinji .........cceeevierciieiiiieiiieiiie ettt 10
5.1.1 NACTIOVANGA ACLA ... 13
51101 POZOJI 1N OIMEJIEVE .. .uveieiiiieeeiiiieeiieeeeiieeeeiteeeeiveeeetveeeetreeeearaeeeebaeesseseeeeneseeeesneeas 13
5.1.1.2  Ureditev in dostop do gradbiSCa .........ccccerviiriiiiiiiiniiiienieeeeeeeeee e 14
5.1.2 LZVAJANTE Al ... 16
5.1.2.1 Dovozna rampa in delovni plato .........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiii e 17
5.1.2.2  Konstrukcijski @lementi .........cceierireriiiiiireiie ettt 20
5.1.2.3  ZaKIJulna dela ......coocuiiiiiiiiiieiie ettt e et eesreesnnee s 30
5.2 Protipoplavni ukrepi za obmocje IPC Loke — L. faza .........cccovvvivciiiiiiiiiieieeeee e, 32
5.2.1 NACFIOVANA A@LA ...ttt 33
5.2.1.1  POZOJiIN OMETIEVE...cuuiieuiieeiieeiieeiie ettt eiee e sttt eiteestteeseaeesaeessaeessseesseessseessseensseessseens 34
5.2.1.2  DoStop dO SradbiSCa ......cuuiieiuiiieiiiiieeiiieeieee ettt et e e e re e e e e et aeeeneaeas 34
5.2.1.3  Prometna SignaliZaCija.......cceeiuiieiiiieiiieiie ettt ettt ettt 35
5.2.2 LZVAJANTE Al ... et 36
5.2.3 Slike koncanega Projekta.............ccccoovvviiviiiiiiiiiiiiiieis e 44
5.24 TFMERSKT PLAN. ..ottt 45
525 UPOFABDA DEIONQ..........ce ot 46
6 ZAKLIUCEK ....oouuiiimiiiriieressetessse s sss sttt 48



VI Kuzman, T. 2019. Izvedba protipoplavnih ukrepov v Savinjski dolini.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

KAZALO SLIK

Slika 1 Porecje Savinje z vsemi pritoki (Atlas voda, junij 2019)......cccceiiiriinieiiiiiiiiecceeeeee e 2
Slika 2: Savinja pri Polulah november 1998 (Mesto v objemu voda, 2005) .........ccovevveeeiirieeeniiieeriieeens 4
Slika 3: Integralna karta poplavne ogrozenosti na obmocju Ljubnega ob Savinji, poplavna nevarnost
pri pretoku Q100 in Q500 na temeljni karti DOF 2014 (Atlas voda, junij 2019)........cccvvveerivencrenenen, 8
Slika 4 Ljubno ob Savinji, oznaceni lokaciji ukrepov (Atlas voda, junij 2019).......ccccceviriiniiiiinnnnen. 9
Slika 5 Odsek v Ljubnem ob Savinji na temeljni karti DOF 2016 z ozna¢enimi lokacijami slik (Atlas
OKOLJA, 2019 ..ttt e b ettt et ettt ettt she e bt e nbeenbeenaeens 10
Slika 6 Lokacija 1, pogled gorvodno, erozija leve brezine, odlozen material na desni breZini ............. 11

Slika 7 Lokacija 2, pogled gorvodno, zozitev struge zaradi obras¢enega prodisca na desnem bregu ...11
Slika 8 Lokacija 3, pogled gorvodno, erozijska poskodba leve brezine pri "Budnovi Zagi" in obrasc¢eno

ProdiSCe N dESNEIM DIEZU .....eeeieiiiiiieiiiieiit ettt et et et et e st e s ateesabeesateesaseesnbeesnseesnseens 12
Slika 9 Nacrt odseka v Ljubnem ob Savinji (Vir: Nacrti v sklopu PZI — Nivo eko) .....cccceoeevveennnne 13
Slika 10 DOStOP dO AOVOZNE CESLE ......uviiiieiiiiiiiiiiieeiiee ettt ettee ettt e et e e et e e e eebeeesebeeeetbeeeeeseeeeereeeas 14
Slika 11 Ureditev gradbiSCa in dOStOPNA CESTA......uviiriiiiriiieiieeieeeiieeveesieeeereeieeeteeeereeseaeeseseeeneeenes 15
Slika 12 Opozorilna tabIa ..........cceeiiiiuiiiiiiiie ettt et e et e e e tb e e e eab e e e stbeeeesabaeeeereeeas 15
Slika 13 3-osni vlacilec s prikolico in naloZenim $tiriindvajset-tonskim bagrom, prevoz do gradbiscal6
Slika 14 UrediteV dOStOPNE CESLC....cccuriiiiiiiieiiiieeeiieeeetteeeeiteeeeibeeeetbeeestreeeeseseeeeeseeessseeeessseeeansseeens 16
Slika 15 Prikljucek dostopne ceste na lokalno cesto in postavljen kontejner. .........c.ccccvvevveerveenneennnnn. 16
Slika 16 1zvedba dOStOPINE FAMPE ....cc.vvireiiiiieiiiieeeieeeeiteeeeiteeeetbeeeetbeeeetbeeeeseseeeseseeessseeeessseeeensseeens 17
Slika 17 Izvedena rampa, utrjevanje delovnega platoja na levem bregu Struge ...........cceeeveevieeniennenne 17
Slika 18 Izvedba delovnega platoja ob [evi DIeZini, .........cccccvveeeiriiieiiiiieeiiie e 18
Slika 19 Izvedba delovnega platoja na desni strani, red¢enje vegetacije s podiranjem dreves.............. 19
Slika 20 RedcCenje in ¢iscenje vegetacije Na [eVi DIeZINi.......ccveeeeiiieeciiieiiiie et 19
Slika 21 Crpanje vode s potopno &rpalko pripeto na 16-tonski bager, med izvedbo izkopa z
StIriindvajset-tonSKImM DAGIOM ........cccviiiiiiiiieeie ettt e e e sb e e b e ebeesabeessbeeessaeessaessseeesseeennes 20
Slika 22 Premikanje lesene kaste z Stiriindvajset-tonskim bagrom na predvideno mesto jezbice......... 20
Slika 23 Detajl jezbic (Vir: Nacrti v sklopu PZI — Nivo €K0).....covvieviiiiiiiiieieeeeee e 21
Slika 24 Hidravli¢no kladivo, ki se je uporabljalo za vgrajevanje tirnic...........ccceeveeerieeneeenieenieennnen. 21
Slika 25 Sidranje lesene Kastne KONStIUKCIIE ......ccuvveriiieriiiiiie et eee et ere e sere e e s 22
Slika 26 Gradbena jama zapolnjena s precejno VOO........ieiueieriereiiierieeree ettt et 22
Slika 27 Izvedba izKOpa za PEt DICZINE........ccuvieruieeriieiiieeiieesiteeiteeieeesteeetaeeteeesebeeseseessneessseeeseesneas 23
Slika 28 Izdelava lesenega profila za izvedbo DreZine..........cccceeveviiieeiiiiiiiiic e 23
Slika 29 Lesen profil za izvedbo brezine zZ viesno DErmo ...........cc.eevveerieerieenieenieerre e eseveeeneeenees 23
Slika 30 IZKOp Za 1ZVedDO DICZINE ........cceiuiiiiiiiiieciiee ettt ettt et e e et e e eebe e e etbeeeeebeeeesreeeas 24
Slika 31 IZvedba PEte DICZINE........cccuviieiieiiieeiieetieeieeeieeetee et e etaeeteeesta e et eetaeesseesseassaeesseessseenssens 24
Slika 32 [zvedba Kamnite ZIOZDE ..........oovuieiuiiiieiieie ettt ettt 25
Slika 33 Delno izvedena jezbica, ter delno izvedena brezina ...........ccceeoeereerienienieneenieneeieeeee 25
Slika 34 Nacrtovana precna profila - z in brez Derme.........ccccoeveeviiiiiiiiiiecie e 25
Slika 35 Detajl zavarovanja brezine med jezbicami, zgoraj brez berme in spodaj z bermo................... 26
Slika 36 Urejanje brezine in humusiranje nad DErmo ..........c.cccveeviiiriiiniieie e 26
Slika 37 Pozicioniranje dvostopenjskega praga (Vir: Nacrti v sklopu PZI - Nivo eko)......ccccceeueeueene 27
Slika 38 Detajl dvostopenjskega praga (Vir: Nacrti v sklopu PZI - Nivo €ko) .....ccceevviivviivvienneennen. 27
Slika 39 VzdolZni prerez dvostopenjSKega Praga .........cocuevuerieriinienieiie ettt 28
Slika 40 Detajl dvoStOPenjSKEZA PIAZA.....ccvveervvieriieeiieeiieeiteerieeeteeteesieeetaeeteeestbeesebeessaeessseessseenenes 28
Slika 41 V ozadju Ze izvedena leva stran praga in brezine. V ospredju izdelava delovnega platoja za
181 (o B2 ¥ 1 FO USRS USSP 29
Slika 42 Crpanje vode iz gradbene jame za izvedbo 1. Stopnje pragu na desni strani ......................... 29
Slika 43 Izvedena 1. stopnja praga in prehod na 2. stopnjo, povezava s kamnito-betonsko zlozbo,
a1 P T 0 2 EO PO 30
Slika 44 Odstranitev delovnega PLlatofa .........ccvieeuieeriireiieeieesieeete e e ereeteeestaeeeaeessaeessaeesneeenes 30

Slika 45 Odstranitev delovnega platoja ter zacasne depPOnije ..........eeveeerereiiienieeiieerie et 30



Kuzman, T. 2019. Izvedba protipoplavnih ukrepov v Savinjski dolini. VII
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

Slika 46 VZpostaviteVv PrVONEZA STANJA.......cccveererieririeririeeiteeesieeetreeteeeseeassaeassaeessseessseessseessseessseessseens 31
Slika 47 Koncan projekt sanacije struge v Ljubnem, pogled gorvodno...........cceeeveiiiiiciiiiiniereeiieeens 31
Slika 48 Koncana brezina z bermo, pogled dolvodno ...........cccoeiiieiiiiiiiiieee e 31
Slika 49 Poplavno ogrozeno obmocje IPC Loke pri Q100 — modro obarvano obmogje....................... 32
Slika 50 Nacrt I. faze P12 — P23 (Vir: Nacrti v sklopu PZI — EHO projekt) .......coccoveeviiniineincnncnnne. 33
Slika 51 Dostopna cesta vV IPC LOKE .......ccviiiiiiiiiiiieciie ettt et et ve e sab e seveesere e 34
Slika 52 Obvoz v ¢asu menjave prepusta med profiloma P20 in P22..........cccoooiiiiiiiiiiniiiiecee 34
Slika 53 Prometna signalizacija v ¢asu POPOINE ZAPOTE.........ccvveerureerrieeriirerireerreesireesreesreeseseeseveessneens 35
Slika 54 Znak 7a Mevarnost NA CESH .......oouiiiiuieiiiieeiie ettt ettt e et e et e ettt esaeeeeneeesateesnaeesneeeas 35
Slika 55 Znak za 'prepovedan promet v obeh Smereh'............cceoviiiiiiiniiiciieie e 35
Slika 56 Prvotni nacrt pre¢nega profila P17 (Vir: Nacrti v sklopu PZI — EHO projekt)............ccuve.... 36
Slika 57 Izvedba kamnite zloZbe v betonu ki bo podpirala dostopno pot do Cistilne naprave .............. 36
Slika 58 Nacrtovani profil struge (Vir: Nacrti v sklopu PZI — EHO projekt) ........ccccceevevieiiiiieeninennns 37
Slika 59 HUMUSITANJE DICZIN ......veeivieeiieiiieeiiesieeeiteeieesteeeseeessaessseeessaeassseassseessseessseessseessseessseenssenns 37
Slika 60 LeSENL tAINT PIAZ .. ..eieiiiieeiiiieeeeiieeeiieeeestteeesteeeesreeeestaeeeesseeessssaeessseeesssseeesssssesssssseesssseeenns 37
Slika 61 Urejena struga potoka in dostopna cesta do Cistilne naprave, pogled gorvodno ..................... 38
Slika 62 Urejena struga potoka, pogled dolvodno proti prepustu P13 - P14.......coccoviiiiiiiiiiiiieiee, 38
Slika 63 Cis¢enje naplavin od profila P1 do profila P12, pogled gorvodno............cccocovvuvveveereennnns 38
Slika 64 Nacrt in detajli karakteristicnega prereza prepusta P13 —P14.......cccooiiiiiiniiiniiiiiereeens 39
Slika 65 Preverjanje ali je podaljSana vodovodna cev dovolj globoko za temelj prepusta.................... 39
Slika 66 4-osni kamioni, opremljen z HIAB avtodvigalom............ccceevviiviieniieniiccieecieere e 40
Slika 67 Raztovarjanje cevi @160 CIM ......cc.eiuiiiiiiiiiiiietet ettt es 40
Slika 68 Polaganje cevi na AB t€MEL] ........ccoviiiiiiiiieiie ettt e e enes 40
Slika 69 Delno izvedeni kamnito-betonski ZidOVI PrepuSta.......c..eceeveieeeiiieeiiieeeeiieeeereeeecveee e 41
Slika 70 Dokoncani zidovi prepusta, pogled dolvodno ..........c.ccoevieeiiiiriiiiiieie e 41
Slika 71 Izkop za temelj prepusta, zacasna lesena podpora elektro kabelskega voda...........c.cccceeeneee. 42
Slika 72 Vgradnja cevi @160 CML........c.eeecviiiirieiiieiiieeciieeieeeieeeteeeeeteeeseeassaeessseessseessseessseessseesssenns 42
SIKA 73 VEIAJENE VSE COVI c.uurieiiieiitieiiieeitieetie et e et e et e e bt e ett e et e ebteeebeeabeeesbeeesbteebeeesseeesneeennaeesneeeas 42
Slika 74 Komprimacija tal z nabijalec "Zabo" ob straneh prepusta..........ccccvveveveerveeriviercveercreenereenneens 43
Slika 75 Komprimacija tamponskega drobljenca z 2,5-tonskim valjarjem............cccooceenviiniencnnncnn. 43
Slika 76 ASTAltiranje PIEPUSIA .....ccccvieeiieeiieeiieeieeetteeieeeiteeiteette e beeestaeessaeassaeessaeesseessseessseessseensseens 43
Slika 77 Izvedena menjava prepusta P20-P22 ...........cooiiiiiiiiiiiie ettt 44
Slika 78 Izvedena menjava prepusta P13-P14 ter dostopna Cesta.........cccuvevvierieerieeniienieerieenieesnens 44
Slika 79 Ocis¢ene naplavine od profila P1 do profila P12, pogled dolvodno .........cc.ccccevveiiiiieiennnennnn. 44
Slika 80 Prvotni terminski PIam ........co.eoiiiiiiiiiiieieeeee e 45
Slika 81 Posodobljen terminski PIan ...........cccveiviieiiieiiie ettt ere e tr e sire e sre e sabeesebeesereea 45
Slika 82 Posodobljen terminski plan prikazan z gantogramom ...........cccceeereeriinienienienieneeneeneene 45
Slika 83 Transportna pot betona - IPC LOKE ........ccvieeviiiiiiiiieeeiiie ettt eee e evee e eerae e 46
Slika 84 Transportna pot betona in kamna - Sanacija StrUge ..........cccveeeviieiiienieenieeie et 46

Slika 85 Crpanje vode iz gradbene jame pri betoniranju dvostopenjskega pragu.............cocoeeevevunnn. 47



VIII Kuzman, T. 2019. Izvedba protipoplavnih ukrepov v Savinjski dolini.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1 Skoda ob vegjih poplavnih dogodkih v Zahodno-Stajerski regiji v obdobju od leta 2009
do 2018 (Vir: URSZR Izpostava Celje, aplikacija AJDA, april 2019)



Kuzman, T. 2019. Izvedba protipoplavnih ukrepov v Savinjski dolini.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

IX

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

ARSO - Agencija Republike Slovenije za okolje
DOF — Digitalna ortofoto (karta)

DRSYV - Direkcija republike Slovenije za vode

Dsr — Debelina srednja (vrednost)

iKPN — Integralna karta poplavne nevarnosti

k.o. — Katastrska ob¢ina

MOP — Ministrstvo za okolje in prostor

NZPO — Nacrt zmanjSevanja poplavne ogrozenosti
PZI - Projekt za izvedbo

SMOK - Sistem monitoringa, opozarjanja in kontrole
URSZR - Uprava republike Slovenije za zascito in reSevanje
Qes - Ekolosko spremenljivi pretok

Q10 Pretok z 10 letno povratno dobo

Q100 — Pretok s 50 letno povratno dobo

Q500 — Pretok s 100 letno povratno dobo



1 Kuzman, T. 2019. Izvedba protipoplavnih ukrepov v Savinjski dolini.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

1 UVOD

Savinja je reka, ki slovi po veliki poplavni ogrozenosti ze iz preteklosti in tudi v danasnjem casu.
Prebivalcem Savinjske doline je reka s svojimi pritoki ob povecanih padavinah povzrocala nemalo
tezav. Za zmanjsanje §kode in zaSCito prebivalcev, se izvajajo protipoplavni ukrepi, katerih namen je
obvladovanje poplavne ogrozenosti. Seveda je popoln nadzor rek in varovanje pred poplavami na
celotnem obmodju skoraj nemogoce, je pa zmanjSanje verjetnosti poplav z izvedbo posameznih
ukrepov dosegljivo.

Namen naloge je prikaz tehnologij izvedbe posameznih elementov protipoplavne zascite na obmocju
Savinjske doline, kjer sem tudi sodeloval. Prikazan je potek celotne gradbene izvedbe aktivnih in
pasivnih protipoplavnih ukrepov. V nalogi sta predstavljena dva projekta, ki sta se izvajala so¢asno na
tem obmocju v Savinjski dolini, in sicer v Ljubnem ob Savinji. V prvem projektu je prikazana izvedba
aktivnih ukrepov oziroma redno vzdrzevanje vodotoka, kar vkljuCuje izvedbo jezbic iz kaStne
konstrukcije, obrezno utrditev in utrditev struge s pragom. Pri drugem projektu so bili izvedeni pasivni
ukrepi, ki varujejo industrijsko-poslovni center Loke pred poplavami. V sklopu tega projekta je bila
izvedena regulacija struge z menjavo dveh prepustov.
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2 PORECJE SAVINJE

Savinja je Sesta najdaljSa reka v Sloveniji in druga najdaljSa reka, ki v celoti te¢e po slovenskem
ozemlju. Recni tok je dolg 102 km in njena prispevna povrsina obsega 1853 km?.

Izvira v Kamnisko-Savinjskih Alpah pri slapu Rinka v Logarski dolini na nadmorski visini 1380 m.
Zaradi visokoprepustne podlage (proda) presahne in se ponovno pojavi v spodnjem delu Logarske
doline pri izviru Crne (Savinja). Njen drugi izvir je v potoku Jezera v Matkovem kotu in se pri
Romavhovcu izliva v Savinjo.

Savinja te¢e skozi Zgornjo Savinjsko dolino, kjer veéje pritoke predstavljajo Lucnica v Lucah,
Ljubnica v Ljubnem in Dreta v Nazarjah. V Spodnji Savinjski dolini oziroma Celjski kotlini vecje
pritoke predstavljajo Paka pri Smartnem ob Paki, Bolska pod Preboldom, Loznica in Voglajna v Celju
ter Recica v Laskem. Pri Zidanem mostu se izteka v reko Savo in predstavlja njen najmocne;jsi pritok.

V zgornjem delu Savinje do Letusa znasajo povprecni padci Savinje pri Sol¢avi 3,3%, do Ljubnega
1,4% in do Letusa 0,84%. Padec nadmorske viSine od Sol¢ave do LetuSa znasa 327 m. Visoke letne
padavine, ki na tem obmodcju znasajo nad 1300 mm so najvecje v Kamnisko-Savinjskih Alpah in
Karavankah. Zaradi strme, visokogorske in vodonepropustne podlage, padavine hitro odtekajo in se
zbirajo. S tem pridobijo veliko erozijsko mo¢, ki rusi bregove in pobocja ter odnasa material s povrsja
in globine rek, potokov. Savinja je v zgornjem delu Savinjske doline po naravi hudourniska reka. prav
tako so hudourniskega znacaja vecina pritokov.

V Spodnji Savinjski dolini — od Letusa do soto¢ja Savinje in Save v Zidanem mostu, je padec
nadmorske viSine 113m. V tem delu je povrsinskih voda obcutno manj, reka se upocasni in razsiri,
pojavljajo se velika prodis¢a in otoki.

Slika 1 Porecje Savinje z vsemi pritoki (Atlas voda, junij 2019)
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3 POPLAVE V SAVINJSKI DOLINI

Poplave v Savinjski dolini so zelo pogost pojav. Zaradi hudourniSke narave je Savinja ob povecanem
pretoku zelo nevarna in uni¢ujo¢a reka — odnasa mostove, poskoduje jezove, poplavlja ceste,
stanovanjske in druge objekte. S seboj prav tako odnasa prodni material, kakor tudi vso vegetacijo ki
raste ob njej in njenih pritokih. Medtem ko so za Zgornjo Savinjsko dolino znacilne hudourniske
poplave, so za Spodnjo Savinjsko dolino (Celje z okolico), kjer je padec man;jsi, znacilne nizinske
poplave. Problem nastane na sotoCju Voglajne s Savinjo, kjer se srecata dva vecja vodotoka, ki
prihajata iz povsem razli¢nih obmocij.

Vzrok za stoletne visoke vode na Savinji, ki so najpogostejSe pri vecjih unicujocih poplavah, so
veéinoma pozno-jesenske padavinske situacije, kjer padavine niso tako intenzivne ampak je njihovo
trajanje daljSe. Pore¢je Savinje po podatkih Instituta za vode Republike Slovenije, ogroza 52 km?
urbanih povrsin, na katerih zivi 21.400 prebivalcev. Kar 15% vseh poplavnih povrSin v Savinjski
dolini je poseljenih. Najveckrat ogrozeni pa sta tudi vecji mesti v Savinjski dolini — Celje in Lasko.

Poplave je v velini primerov mozno napovedati. S spremljanjem vodotokov na posameznih
vodomernih postajah, so znani dolo¢eni pretoki pri katerih je potrebno dodatno ukrepanje; razglasitev
alarmov in obvesCanje pristojnih sluzb. Poleg pretokov pa je potrebno tudi spremljanje padavinskih
napovedi.

Dejansko stanje vodotokov, povratne dobe velikih pretokov ter ostale statisticne vrednosti na
posameznih vodomernih postajah, so dostopne na spletni aplikaciji SMOK (Sistem monitoringa,
opozarjanja in kontrole).
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3.1 Vecje poplave v preteklosti

1. November 1990

Poplave, ki so se zgodile 1. novembra 1990 veljajo za ene najhujsih v Savinjski dolini do zdaj. Savinja
je zaradi padavin, ki so se stopnjevale od polovice oktobra do za¢etka novembra, spremenila celotno
dolino v manjsa jezera. Najhuje je bilo v Zgornji Savinjski dolini, kjer je Savinja med Lucami in
Ljubnim odnesla vse mostove. Poplavilo je vecino stanovanjskih hi$ in drugih objektov, ki so stali ob
neposredni blizini struge. Najbolj prizadeto je bilo obmocje ob¢ine Mozirje, kjer je poplavilo vecino
nizinskih povrsin. Prav tako so skoraj 100-letne vode presenetile prebivalce Celja, ki so se po izvedbi
protipoplavnih ukrepov v preteklosti zmotno pocutili varno. Najvecjo Skodo je utrpela Bolnisnica
Celje in Zdravstveni dom v Celju, kjer so morali evakuirati dve tretjini bolnikov. Poplave so poleg
prekinitve telekomunikacijskih in energetskih vodov, okrnile tudi oskrbo s pitno vodo. V srediscu
Celja je voda segala tudi do 1,5 m visoko in poplavila 700 ha urbaniziranih mestnih povr$in. Savinja je
v Celju dosegla maksimalni pretok 1208 m3/s (Q100 = 1229 m3/s ), v Laskem pa kar 1406 m?*s, kar
presega mejo povratne dobe 100 —letnih voda (Q100 = 1389 m?/s).

(Vir: Mesto v objemu voda, Poplave v Celju v 20. Stoletju, Zgodovinski arhiv 2005)

4. November 1998

Savinja je ponovno poplavljala novembra 1998. Tokrat na racun padavin iz severnega dela porecja.
Poleg Savinje so poplavljali tudi njeni pritoki. Dreta je prebila nasip in poplavila vecji del Nazarij.
Potok Piresica je zaprl cesto Arja vas — Velenje. Najve¢ §kode je bilo povzro¢ene v Celju in Laskem,
kjer so se poplave lahko primerjale s poplavami iz novembra 1990. Ob tej poplavi je Savinja na vec¢
mestih (Parizlje, Latkova vas) poglobila svojo strugo za ve¢ kot 2 m, naplavni material pa odlagala
pod Celjem. Na obmocju Laskega se je struga dvignila za ve¢ kot meter in poplavila obe glavni
vpadnici v mesto. Poplavljeni so bili kletni prostori zdravili§¢a v Laskem, Kulturni center v Laskem,
podvoz pod Zeleznisko progo, v zdraviliSkem parku pa je voda segala do 2 m visoko. Savinja je v
Laskem s pretokom 1395 m?/s presegla mejo 100 - letne povratne dobe.

(Vir: Mesto v objemu voda, Poplave v Celju v 20. Stoletju, Zgodovinski arhiv 2005)

Slika 2: Savinja pri Polulah november 1998 (Mesto v objemu voda, 2005)
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18. September 2007

V poplavi so bile najbolj prizadete ob¢ine Nazarje, Vojnik, Lasko, Rimske Toplice in Zidani Most. V
Nazarjah je ob sotoc¢ju Drete in Savinje poplavilo ves spodnji del naselja in s tem povzrocilo skodo na
200 stanovanjskih hisah, 150 gospodarskih poslopjih in 12 podjetjih. Savinja Celja takrat ni poplavila,
so pa veliko skodo povzrocili njeni pritoki v okolici. Veliko Skode je povzrocil potok Hudinja v
Vojniku in na ravninah v smeri proti Celju. Prav tako je Koprivnica zalila stanovanjske soseske na
Ostroznem in v Medlogu. V Laskem pa se je ta poplava po obsegu uvrstila takoj za poplavami iz leta
1990 in 1998. Poplavljeni so bili Zdraviliski dom, trgovski center, Kulturni center Lasko ter ve¢
stanovanjskih hi$ in podjetij. V Nazarjah je maksimalni pretok znasal 507 m?%s, v Laskem 1254 m?%/s, v
Celju pa 1052 m?/s. Vsi trije pretoki se uvrscajo po velikosti med pretoke s povratno dobo 25 in 50 let.

(Vir: Geografski vidiki poplav v Sloveniji; Komac, Natek, Zorn)

18 .do 19. September 2010

Najhuje je bilo v Celju in Laskem. V Skofji vasi je poplavljal potok Hudinja. V Storah je voda zajela
industrijski obrat Zelezarne Store, v katerem so delno ustavili proizvodnjo. V Lagkem so bile zalite
vse glavne ceste in podvozi, ki vodijo v mesto. Poplavljenih je bilo ve¢ stanovanjskih zgradb, javnih
ter gospodarskih objektov. Pretok na vodomerni postaji Lasko I je v konici znasal 1030 m?®/s, kar
ustreza pretoku s povratno dobo 10 do20 let.

(Vir: Hidrolosko poro¢ilo o povodnji v dneh od 17. do 21. septembra 2010; ARSO)

5. November 2012

V Zgomji Savinjski dolini je ob sotocju Drete in Savinje v Nazarjah in Ljubnem ob Savinji prislo do
poplav, ki so zalile kleti stanovanjskih in drugih objektov, ki se nahajajo v blizini strug obeh
vodotokov. Prav tako je bilo poplavljenih vec kilometrov cest v Zgornji Savinjski dolini. Savinja v
Celju ni prestopila bregov. Poplavilo je nekatere kleti in pritliéne prostore v stanovanjskih hiSah in
drugih objektih, ki se nahajajo v neposredni blizini potokov v okolici Celja. V Vojniku in okolici je
potok Hudinja poplavil oziroma poskodoval ve¢ kilometrov cest, zalilo je tudi kleti ve¢ stanovanjskih
his. Savinja je na vodomerni postaji v Celju (Celje II - Brv) dosegla maksimalni pretok 1097 m?/s, kar
pomeni pretok s povratno dobo 25-50 let. V Laskem je pretok v konici znasal 1040 m?/s, kar ustreza
pretoku s povratno dobo manj kot 20 let. Ta podatek je zanimiv tudi zato, ker je bil pretok manjsi kot
v Celju, ¢eprav Lasko stoji dolvodno pod Celjem.

(Vir: Hidrolosko porocilo o poplavah v dneh med 4. in 6. novembrom 2012, ARSO)

28. April 2017

V zgornji Savinjski dolini se je sprozilo ve¢ zemeljskih plazov. Pojavljale so se lokalne poplave na
njivah in travnikih. Plazovi in voda so poplavljali in poskodovali cestne povezave med Sol¢avo in
Lucami. V Nazarjah je zalilo nekaj kleti. V Laskem je bilo poplavljenih ve¢ objektov, med njimi tudi
zdravilisce in Kulturni center. Prav tako sta bili poplavljeni obe vpadnici v mesto.

(Vir: Porocilo o poplavah - Poplavljanje rek 27. in 28. aprila 2017, ARSO )
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3.2 Ocenjevanje Skode ob vecjih poplavnih dogodkih

Naloga re¢nega nadzorstva je poleg rednega pregledovanja vodotoka zaradi morebitnih krSitev Zakona
o vodah, tudi ocena nastale Skode ob vecjih poplavnih dogodkih. Na narocilo DRSV, pobudo obcine,
javljanja krajanov ali v sklopu rednega nadzorstva, re¢ni nadzorniki ocenjujejo nastalo Skodo na
vodotokih in vodni infrastrukturi.

Popisano skodo se posreduje DRSV (obmoc¢nemu sektorju), s katerim se uskladijo glede ocenjene
Skode. Ocenjena Skoda se nato vnese v aplikacijo AJDA, kjer se zbirajo podatki za posamezno ob¢ino
oziroma vodotok, kjer je bila povzroc¢ena Skoda. Vneseni podatki se nato pregledujejo s strani MOP in

potrdijo s strani vlade RS, katera odobri oziroma financira morebitna gradbena sanacijska/interventna
dela.

Ocenjena Ocenjena Skoda samo
Dogodek skoda na vodotokih in vodni
skupno (EUR) infrastrukturi (EUR)
Poplave decembra 2010 175.128,71

Poplave septembra 2010

13.244.877,68

Poplave novembra 2012

50.665.517,59

32.820.481,48

Poplave septembra 2014 6.03.888,16
Poplave oktobra 2014 83.681,89
Poplave novembra 2014 40.276,17
Poplave junij 2016 971.628,23

Poplave avgust 2016

6.527.320,91

5.278.869,68

Poplave april 2017

26.600.600,38

23.631,498,83

Poplave december 2017

20.891.214,02

12.761.560,46

Poplave december 2018

5.943.966,13

4.257.177,67

Poplave december 2018

5.111.961,21

4.785.191,03

Preglednica 1 Skoda ob ve&jih poplavnih dogodkih v Zahodno-Stajerski regiji v obdobju od leta
2009 do 2018 (Vir: Ocena ogroZenosti zahodno $tajerske zaradi poplav, URSZR Celje, april
2019)
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4 ZMANJSANJE POPLAVNE OGROZENOSTI

4.1 Nadrt zmanjSevanja poplavne ogroZenosti

V slovenskem katalogu protipoplavnih ukrepov je razvrscenih 20 razlicnih nadinov ukrepanja na
poplavno ogrozenih obmocjih v obsegu:

Ul Dolocevanje in upostevanje poplavnih obmoc¢ij, U2 Identifikacija, vzpostavitev in ohranitev
razlivnih povrs$in visokih voda; U3 Prilagoditev rabe zemljiS¢ v porecjih; U4 Izvajanje hidroloSkega in
meteoroloSkega monitoringa; U5 Vzpostavitev in vodenje evidenc s podrocja poplavne ogrozenosti;
U6 Izobrazevanje in ozavesSCanje o poplavni ogrozenosti; U7 Nacrtovanje in gradnja gradbenih
protipoplavnih ukrepov; U8 Izvajanje individualnih (samoza$¢itnih) protipoplavnih ukrepov; U9
Redno preverjanje ucinkovitosti obstoje¢ih (gradbenih) protipoplavnih ureditev; U10 Redno
vzdrZevanje vodotokov, vodnih objektov ter vodnih in priobalnih zemlji§¢; Ul1 Izvajanje recnega
nadzora; U12 Protipoplavno upravljanje vodnih objektov; U13 Zagotavljanje financnih resursov za
izvajanje gospodarske javne sluzbe urejanja voda; Ul4 Priprava nacrtov zasSCite in reSevanja ob
poplavah;U15 Napovedovanje poplav; Ul16 Opozarjanje v primeru poplav; U17 Interventno ukrepanje
ob poplavah; U18 Ocenjevanje skode in izvajanje sanacij po poplavah; U19 Dokumentiranje in analiza
poplavnih dogodkov; U20 Sistemski, normativni, finan¢ni in drugi ukrepi.

Za gradbeno stroko sta najpomembnejSa oziroma najaktualnej$a ukrepa U7 - naértovanje in gradnja
gradbenih protipoplavnih ukrepov in U10 - redno vzdrZevanje vodotokov, vodnih objektov ter
vodnih in priobalnih zemljis¢.

Prav tako je bila med strokovnjaki s podro¢ja upravljanja z vodami izvedena anketa, v kateri so
ugotavljali prioritetnost posameznega ukrepa med 20 moznimi. Med najpomembnejSe so na prvo
mesto postavili ukrep U7 (Nacrtovanje in gradnja gradbenih protipoplavnih ukrepov) in na drugo
mesto U10 (Redno vzdrzevanje vodotokov, vodnih objektov ter vodnih in priobalnih zemljis¢). Oba
ukrepa sta najucinkovitejSa, prav tako pa sta tudi najdrazja.

(Vir: NZPO SI12017-2021)
V nadaljevanju je opisan pomen in izvedba obeh ukrepov.
(U7) Nadrtovanje in gradnja gradbenih protipoplavnih ukrepov

To vrsto ukrepov izvaja MOP (Ministrstvo za okolje in prostor) oziroma DRSV (Direkcija RS za
vode) z javnimi razpisi, kjer izberejo ustreznega izvajalca del. Izgradnja protipoplavnih zascit kot so
visokovodni nasipi ali zidovi, suhi ali mokri zadrzevalniki itd. se je izkazala za najbolj ucinkovito pri
zmanj$anju poplavne ogrozenosti. Del tega ukrepa predstavlja tudi naértovanje, v katerega spada tudi
analiziranje vpliva in koristnost investicije. Pomembno je, da so vse protipoplavne zaCite razvite v
skladu z vsemi prostorskimi nacrti in akti. Pri razvoju ukrepa se uposteva tudi integracija objekta gor
in dolvodno od lokacije umescanja, ter vpliv na celotno porecje oziroma poplavno obmocje.

(U10) Redno vzdrZevanje vodotokov, vodnih objektov ter vodnih in priobalnih zemljis¢

V nekaterih primerih je vzdrzevanje vodotokov, vodnih objektov ter vodnih in priobalnih zemljiS¢ pri
zmanj$anju poplavnih obmocij, pomembnejSe od same izgradnje novih protipoplavnih zascit. Zaradi
zanemarjanja in/ali nepravilnega urejanja vodotokov ter njihove neposredne okolice, se lahko ustvarijo
neugodne razmere, ki povecajo poplavno ogrozeno obmocje in s tem povzrocajo Se ve¢ Skode.

Ker je bilo v Sloveniji v preteklosti zelo malo finan¢nih sredstev namenjenih za izvajanje rednega

ey v
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Na Savinji se je pomanjkanje sredstev toliko bolj pokazalo, zaradi velikega obmocja porecja Savinje z
njenimi pritoki in zaradi njenega hudourniskega znacaja.

Potrebno je tudi poudariti, da se tako pri vzdrzevanju kot pri novi izgradnji, obvezno uporabljajo
kvalitetni in trajnostni materiali, saj se lahko ze pri nadpovpre¢nih padavinah ustvarijo rusilni
hudourniski pretoki, ki odnasajo nekvalitetno izvedene objekte.

(Vir: NZPO S12017-2021)
4.2  Atlas voda in integralne karte poplavne nevarnosti

Na Atlasu voda, ki je izdelan s strani DRSV, je mozen prikaz Integralne karta poplavne nevarnosti
(iKPN Si), v okviru katere je mogo¢ vpogled v stopnjo poplavne nevarnosti iz obstojecih poplavnih
Studij. Pri seznamu slojev imamo ve¢ moznih prikazov — prikaz poplavne nevarnosti pri pretoku Q10,
Q100 ali Q500. Za podlago lahko uporabimo temeljne karte DOF 2011/2014, digitalni model povrsja,
drzavne pregledne karte ali topografske karte. iKPN se dopolnjuje in posodablja dvakrat letno, na
podlagi najnovejsih izdelanih $tudij.

Slika 3: Integralna karta poplavne ogroZenosti na obmoc¢ju Ljubnega ob Savinji, poplavna
nevarnost pri pretoku Q100 in Q500 na temeljni karti DOF 2014 (Atlas voda, junij 2019)

4.3 Vloga podjetja Nivo Eko

Sodelovanje pri izvedbi vzdrzevalnih del in protipoplavnih ukrepov so mi omogo¢ili pri podjetju Nivo
Eko d.o.o0., kjer sem v preteklosti Zze opravljal prakticno usposabljanje. Podjetje je kot imetnik
koncesije, zadolZeno za izvajanje re¢nega nadzorstva ter vzdrzevalnih, sanacijskih in interventnih del
na porecju Savinje.

Druzba Nino Eko, d.o.o. je bila ustanovljena z vizijo vezano izklju¢no na »zeleni program«. Mati¢na
dejavnost ob zacetku poslovanja je bila izvajanje zunanjih ureditev bivalnih ter poslovnih objektov,
vegetativne protierozijske zasCite brezin, ekoloske sanacije degradiranih naravnih okolij ter
vzdrzevanje vodnih korit in parkovnih povrsin. Glede na preoblikovanje trga gradbene dejavnosti, so v
podjetju zaznali potrebe trga in posledicno nove poslovne priloznosti. Razsirili so dejavnost in si z
vizijo podjetja postavili SirSe poslovne cilje, s programom nizkih, vodnih in visokih gradenj..Danes
druzba razpolaga z vso potrebno tehnolosko opremo in mehanizacijo za pravocasno in kvalitetno
izvedbo del. Tako izvajajo naslednja dela:

e urejajo, regulirajo in vzdrzujejo vodotoke;
gradijo kanalizacijske sisteme za meteorne, fekalne in tehnoloske vode;
skrbijo za izvajanje cestnih povezav — deviacij, kamnitih zloZb, protihrupnih nasipov;
sanirajo plazove;
izvajajo zunanje ureditve in poskrbijo za izgradnjo razli¢nih objektov .
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5 PROTIPOPLAVNI UKREPI NA OBMOCJU LIUBNEGA OB SAVINJI

Obcina Ljubno se nahaja v Zgornji Savinjski dolini, med dvema poboc¢jema, ki objemata Savinjo. Od
tod tudi izvira ime kraja - Ljubno ob Savinji. Savinja je v tem predelu Savinjske doline veliko bolj
agresivna kot v krajih, ki lezijo dolvodno od Ljubnega. Tukaj ima reka ob povecanih padavinah pravi
hudourniski znacaj. Ob vecjih nalivih povzrocajo tezave tako poplave, kot tudi spodjedene brezine in
poglobljene struge. Na tej lokaciji se je zaradi navedenih teZav treba posvetiti poleg pasivnega
protipoplavnega varovanja, tudi rednemu vzdrzevanju vodotoka.

Na tem obmocju sta se nacrtovala in izvedla dva vecja projekta za zmanjSanje poplavne ogrozenosti:
- Sanacija struge

- Protipoplavni ukrepi IPC Loke (1. faza)

SANACIJA
STRUGE

Slika 4 Ljubno ob Savinji, oznaceni lokaciji ukrepov (Atlas voda, junij 2019)
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5.1 Sanacija struge v Ljubnem ob Savinji

Obravnavan odsek je obmocje ob Savinji v Ljubnem, ki se razteza od prireditvenega prostora Vrbje do
ribnika Ribiskega Drustva Ljubno, v dolzini okoli 400m (slika 10). Struga poteka v rahli krivini, pri
cemer je bila brezina na levem bregu, konkavnem delu krivine zaradi erozijskih procesov, Ze utrjena.

Poplave, ki so se zgodile leta 2012, so porusile oba vecja jezova na tem obmocju, in hkrati mocno
poskodovale brezino na levi strani reke.

Zadnje vecje vode na zgornjem toku Savinje so bile v aprilu 2017. Takrat je Savinja moc¢no erodirala
Ze prej poSkodovano levo brezino.

Zaradi vse veCjega strahu lastnikov priobalnih zemljiS¢ pred morebitnimi poplavami, ter opozorili
re¢nega nadzorstva in ob¢ine Ljubno, je prislo na MOP/DRSV, na sektorju za obmocje Savinje do
odlocitve za sanacijo tega odseka.

Reéni nadzornik in projektant so ocenili, da se je na konkavnem delu krivine struga poglobila od 0,5 m
do 1,5m. Na desnem bregu, konveksnem delu krivine, se je intenziviral proces odlaganja naplavin z
intenziviranjem zara$¢anja brezin in prodis¢, kar je Se dodatno prispevalo k premiku glavnega toka
proti levi brezini in napredujocih erozijskih procesov vzdolz celotnega odseka.

Slika 5 Odsek v Ljubnem ob Savinji na temeljni karti DOF 2016 z oznacenimi lokacijami slik
(Atlas okolja, 2019)
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Slika 6 Lokacija 1, pogled gorvodno, erozija leve breZine, odloZen material na desni breZini

Na sliki 6 so vidne erozijske poskodbe na peti utrditve leve brezine in matice toka reke, ki se nahaja v
neposredni blizini. Na desnem bregu vidimo veliko koli¢ino naplavin — proda, in gosto zaraS¢eno
brezino. Ob poveCanem pretoku so zaradi goste zaraSCenosti brezin, Se dodatno ogrozena bliZnja
zemljisCa. Gosta zarast je vzrok za poplavljanje reke pri niZjih pretokih, kot je analiti¢no dolo¢eno na
podlagi poplav v preteklosti.

Slika 7 Lokacija 2, pogled gorvodno, zoZitev struge zaradi obras¢enega prodi$¢a na desnem
bregu

Na desni strani struge je opazen izrazit proces zaras€anja brezine z zarastjo, ki dodatno utrjuje brezino
in usmerja vodni tok proti levem bregu, kjer so hidrodinami¢ni procesi vse bolj izraziti. Ce se na
desnem bregu procesi umirjajo, so toliko bolj izraziti na levem bregu, kjer se proces spodjedanja
zaradi zoZitve struge $e bolj intenzivira. V strugi je Se mo¢ opaziti ostanke stabilizacijskega pragu, ki
pa ne sluzi ve¢ svojemu namenu (slika 7).
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Slika 8 Lokacija 3, pogled gorvodno, erozijska poSkodba leve breZine pri '"Budnovi Zagi' in
obrasceno prodisce na desnem bregu

Na sliki 8 vidimo mesto prevoja, kjer se matica reCnega toka preusmeri iz desnega brega proti levemu
bregu. Opazna je moc¢no poskodovana leva brezina z napredujo¢imi erozijskimi procesi, ki segajo do
same hribinske podlage. Tako odprta brezina, je pri naraslih vodah Se toliko bolj ranljiva, saj lazje
odnese vecji del priobalnega zemljis¢a. Vidi se tudi priblizen potek nekdanjega stabilizacijskega
precnega praga, od katerega so ostale samo skale vecjih dimenzij.
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5.1.1 Nacrtovana dela

Namen ureditve struge je varovanje pred Skodljivim delovanjem voda, predstavljeno s fotografijami in
opisi. Istocasno je pomembno ohranjanje recne dinamike, ki je znacilna za to podrocje. Cilj gradnje je
bila tudi sonaravna ureditev, ki zagotavlja hidromorfolos§ko pestrost in habitate prisotnim zivalskim in
rastlinskim vrstam.

Hidromorfoloska pestrost je bila zaradi nastalega stanja zelo prizadeta. Za zagotovitev le te, je bilo
poleg izvedbe jezbic, ki ustvarjajo tolmune in skrivali§¢a za ribe in mikroorganizme, potrebna tudi
izgradnja re¢nega praga. Kombinacija obeh konstrukcijskih elementov omogoca dodatne habitate za
prisotne zivalske vrste.

Predvideli smo naslednja dela :

e Izvedba zavarovanja z jezbicami in vimesno utrditvijo s kamnito zloZbo na levi breZini

e Odstranitev prodiS¢a na desnem bregu in formiranje struge v skladu z normalnim
profilom

e Izvedba dvostopenjskega praga in zavarovanje breZin v njegovem obmocju

Slika 9 Nadrt odseka v Ljubnem ob Savinji (Vir: Nacrti v sklopu PZI — Nivo eko)
5.1.1.1 Pogoji in omejitve

Pred pricetkom del smo pridobili naravovarstveno soglasje s strani ARSO, saj se z gradnjo posega v
naravo. Naravovarstveno soglasje se je izdalo z postavljenimi pogoji, katere je bilo potrebno v ¢asu
gradnje upostevati in izpolniti.

V Casu gradnje smo poleg naravovarstvenega soglasja upostevali tudi ostale sploSne omejitve in
pogoje. Nekaj pomembnejsih sem nastel spodaj:

e 7 gradbenimi stroji se je posegalo v vodni prostor le kolikor je bilo nujno potrebno. Zemeljska
dela, izkopavanja v brezino ali strugo je bilo treba tehni¢no izpeljati tako, da se je v ¢im vecji
meri zmanj$al vpliv kaljenja vode.

e Vsi posegi so se morali izvajati tako, da je bilo prepreCeno onesnaZevanje vodotoka s
strupenimi ali $kodljivimi snovmi (goriva, olja, zas¢itni premazi, beton, itd.), ki se uporabljajo
v gradbeni$tvu. Vsi gradbeni stroji, ki so izvajali dela v vodnem in obvodnem prostoru, so
morali delovati z biolosko razgradljivim oljem.
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e O predvidenih delih v vodnem ali priobalnem zemljiscu je bilo potrebno vsaj 14 dni pred
zacetkom gradnje obvestiti Ribisko drustvo Ljubno o zacetku gradnje, da je lahko izvedlo
intervencijski odlov rib na predvidenem obmocju posega.

e Zaradi poplavne ogrozenosti obmocja na odseku 3, je bilo v primeru napovedi visokih voda,
potrebno omogociti normalen pretok v strugi Savinje. ZaCasni prepust se je odstranil in s
skalami zaCasno zavaroval nezasCiteno-nedokoncano ureditev in s tem preprecil Skodo na
nedokoncanih zavarovanjih.

Pri izvedbi smo se teh nacel in pogojev kolikor je le bilo mozno tudi drzali. Seveda pa je bila za hiter
in kakovosten potek del potrebna prilagoditev le teh, vendar ne na §kodo narave oziroma zasebne in
drzavne lastnine.

5.1.1.2 Ureditev in dostop do gradbisca

Dostop do lokacije smo uredili iz lokalne ceste Kolovrat-Trbiz preko parcele §t. 722 in 745 k.o. Savina
(slika 10), kjer se je z odrivom humusa in nasutjem tamponskega materiala izdelalo dostopno cesto.
Dostopna cesta je bila Siroka priblizno 3 m. Pri izdelavi dostopne ceste smo uporabili odstranjen prod
iz reCne struge. Za pridobitev soglasja lastnikov priobalnih zemljiS¢, smo se za njihovo dovoljenje z
njimi dogovorili o primerni odskodnini.

Slika 10 Dostop do dovozne ceste

Gradbisc¢e smo za potrebe delavcev opremili z gradbis¢nim kontejnerjem v velikosti 2,4 m x 6,0 m,
oznacili z gradbiscno tablo ter uredili dostopno cesto do lokacije izvajanja in zaCasne deponije (slika
11).



15 Kuzman, T. 2019. Izvedba protipoplavnih ukrepov v Savinjski dolini.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni $tudijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

Slika 11 Ureditev gradbisca in dostopna cesta

Zaradi nevarnosti vstopa nepooblas¢enim osebam na gradbiS¢e, smo dostop omejili s postavitvijo
ograje z gradbi$¢no mrezo in opozorilno tablo »POZOR GRADBISCE, VSTOP NEZAPOSLENIM
PREPOVEDAN .

-

(3 P00

-

Slika 12 Opozorilna tabla
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5.1.2 Izvajanje del

Za zunanji transport bagrov in kontejnerja na gradbi$c¢e smo uporabili 3-osni vlacilec (slika 13).

Slika 13 3-osni vlacdilec s prikolico in naloZenim Stiriindvajset-tonskim bagrom, prevoz do
gradbisca

Dostopno cesto do gradbis¢a smo izvedli s Sestnajst tonskim bagrom, ki je imel namesceno planirno
zlico ("planirko"). Odstranjen vrhnji sloj humusa smo za kasnejSo vzpostavitev prvotnega stanja,
odlozili ob dostopni cesti (slika 14).

Slika 14 Ureditev dostopne ceste

Zaradi razmocenega terena, velike teze transportnih vozil in premajhne koli¢ine nasutega tamponskega
materiala, se je ta hitro pogrezal. Nastala situacija je bila problemati¢na ob mokrem vremenu, ko so se
vecji kosi zemljine oprijemali pnevmatik kamionov, kot tudi ob suhem vremenu, ko so kamioni prasili
okolico v blizini dostopne ceste. Razumljiva in najbolj uc¢inkovita resitev je bilo vsakodnevno ¢is¢enje
prehoda iz dostopne na lokalno cesto (slika 15).

Slika 15 Prikljucek dostopne ceste na lokalno cesto in postavljen kontejner.
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5.1.2.1 Dovozna rampa in delovni plato

Dovozno rampo smo izvedli v naklonu priblizno 1:4 na predhodno polozenem lomljencu vecjih
dimenzij, ki je predstavljal trdno podlago za prevoz mehanizacije in materiala. Rege smo zapolnili s
finejSim materialom — naplavino, ki smo jo izkopali iz desne brezine.

Kolikor vecji lomljenec smo uporabili, toliko stabilnejSa in varnejSa je bila kasneje podlaga, po kateri
se je prestavljala mehanizacija in potekal transport s kamioni. Lomljenec na sliki 16 (pred bagrom) je
primeren za temelj dovozne rampe, vendar je pri tem Ze omejena manipulacija z bagrom. Pri takSnem
obsegu lomljenca je prenos v zlici bagra skoraj nemogoc¢, oziroma je prenos z potiskanjem lazje
izvedljiv in tudi strojno manj obremenjujoc.

Slika 16 Izvedba dostopne rampe

Po izvedbi dostopne rampe smo v strugo vgradili cevne prepuste iz AB cevi DN1200 za premos¢anje
reke, zaradi izvedbe delovnega platoja na levem bregu struge. Ob vznozju dostopne rampe smo med
vgrajene AB cevi DN1200, vstavili lomljenec ve¢jih dimenzij za stabilizacijo za¢asnega prepusta. AB
cevi je bilo potrebno zaradi vecjega pretoka vgraditi poSevno, glede na potek struge. S tem se je pri
vtoku v cevi zmanj$ala erozijska sila, ki bi lahko spodjedala material ob prepustu (slika 17).

Slika 17 Izvedena rampa, utrjevanje delovnega platoja na levem bregu struge
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Ob obeh bregovih smo zgradili delovni plato. Namen delovnega platoja je bila lazja izvedba brezine,
ter preprecitev nastajanja nepotrebnega kaljenja vode ob izvedbi jezbic in brezin. Za osnovo oziroma
temelj smo uporabili lomljenec ve¢jih dimenzij, ki smo ga prekrili in zapolnili z inertnim materialom -
naplavino. Material (slika 18) smo transportirali iz gradbi§¢ne okolice, kjer se je v sklopu ostalih
vzdrzevalnih del Cistilo brezine (naplavino).

Za transport vseh vrst materialov (lomljenec, zemlja, beton) na daljsi razdalji smo uporabljali tri osne
kamione prekucnike, s kapaciteto kesona 12 m?

Slika 18 Izvedba delovnega platoja ob levi breZini,

Ob levi brezini smo zaradi ve¢jih konstrukcijskih elementov (brezine z bermo, jezbice) in poteka
struge, zgradili $irSi in stabilnejSi delovni plato kot na desni strani. Za dodatno zavarovanje levega
delovnega platoja, smo ob rob ki ima stik z vodo, vgradili lomljenec ve¢jih dimenzij.

Vzporedno z izvedbo delovnega platoja smo tudi red¢ili vegetacijo. Vecja in stabilnejSa drevesa na
ugodnih mestih smo pustili rasti, ker s svojim koreninskim sistemom utrjujejo brezino. ManjSo
vegetacijo smo zaradi laZjega dela in dostopa do posameznih gradbenih elementov v celoti odstranili
(slike 19 in 20).

Podiranje dreves smo izvajali z motorno Zago in Sestnajst tonskim bagrom, ki je usmerjal padec
drevesa. Nekatera manjSa drevesa smo skupaj s koreninskim sistemom izpulili brez zaganja (slika 19).
Podrta drevesa smo razzagali in uporabili pri izdelavi jezbic.

Sestnajst tonski bager ima na koncu roke vgrajeno dodatno opremo 'Powertilt’, ki omogoca hitro
menjavo zlice, oz. orodja (izkopna/planirna Zlica, hidravlicno kladivo) ter dodatno manevriranje in
spremembo naklona Zlice (slika 19).
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Slika 20 Red¢enje in ¢iS¢enje vegetacije na levi breZini
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5.1.2.2 Konstrukcijski elementi

Izvedba jezbic

Lokacije jezbic je geodet zakolicil v skladu z zakolicbenimi podatki, ki jih je pred pri¢etkom del
potrdil projektant.

Mesto predvidene jezbice smo ocistili do laporne osnove. Temelj smo izkopali min. 1,0 m v laporno
dno. Ob izvedbi izkopa je namreC skozi stene gradbene jame pronicala voda, ki smo jo s pomocjo

potopne ¢rpalke in dizelskega agregata sproti izérpavali (slika 22).

Transport agregata in vecjih strojev smo na gradbisc¢u izvajali s pomocjo bagrov.

Slika 21 Crpanje vode s potopno ¢rpalko pripeto na 16-tonski bager, med izvedbo izkopa z
Stiriindvajset-tonskim bagrom

Za hitrej$o in lazjo izdelavo lesene kastne konstrukcije jezbice, smo dna sestavili izven gradbene jame
in jih nato vstavili na predvideno mesto (slika 22). Lesene kaSte so medsebojno sidrane z jeklenimi
palicami, z oznako RA fil2 mm. Palice smo v les vgradili s pomo¢jo kompresorja in ro¢nega
pnevmatskega kladiva, s posebnim nabijalnim nastavkom. Sidra smo na vrhu zadnjih 10-15 cm zavili
za 90° in vtisnili v debla/oblice. Za konstrukcijski les smo uporabili posekana/podrta drevesa iz
okolice, premera 20-40 cm in borove oblice premera 20-30 cm.

Slika 22 Premikanje lesene kaSte z §tiriindvajset-tonskim bagrom na predvideno mesto jezbice
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Slika 23 Detajl jezbic (Vir: Naérti v sklopu PZI — Nivo eko)

Sidranje smo izvajali z rabljenimi tirnicami tipa S49, ki smo jih vgradili v temeljno dno do globine
najmanj 2 m. Za vgrajevanje se je na bager namestilo posebno hidravlicno kladivo (slika 24). Na

posamezno jezbico smo vgradili najmanj 4 tirnice znotraj kaste.

Slika 24 Hidravli¢no kladivo, ki se je uporabljalo za vgrajevanje tirnic
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Nato smo v kasto vstavili lomljenec in ga obbetonirali. Vecje, bagru nedostopne rege so se zapolnile
rocno (25).

Slika 25 Sidranje lesene kaStne konstrukcije

Vsako delovno jutro, pred nadaljevanjem del pri izvedbi jezbic, je bilo potrebno iz gradbene jame
izCrpati vso vodo, ki se je precedila med nedelovnim ¢asom. Ta se je nacedila zaradi neposredne
blizine re¢ne struge in nezadostnega tesnjenja gradbene jame, ki je nizja od gladine reke (slika 26).

Slika 26 Gradbena jama zapolnjena s precejno vodo.

Jezbico smo zapolnili z vrbovim grmovjem, s koreninskim sistemom ali vrbovimi potaknjenci, ki
segajo minimalno do kote vode in naplavino vecjih frakcij. Vrh kaste smo nato obtezili z lomljencem
Dsr >1,0 m in zasuli z naplavino/humusom.

Za ureditev pribezalis¢ za vodne organizme, je bilo potrebno debla s koreninami usmeriti proti toku. S
tem smo ustvarili dodatna skrivali$¢a za ribe in ostale prisotne Zivalske vrste.

Povprecéna jezbica ima prostornino okoli 45 m?.
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Izvedba zavarovanje med jezbicami — kamnita zlozba, berma

Brezine smo zaceli urejati hkrati z izvedbo jezbic. Gradili smo jih proti toku navzgor, horizontalno in
vertikalno sorazmerno. Tako smo izvedbo dveh jezbic in vmesne brezine, koncali istocasno.

Slika 27 Izvedba izkopa za peto breZine

Gradbeni profili brezin smo postavili na stacionazah, ki so bile oznacene na projektih. S tem smo lazje
ustvarili pravilen naklon, vi§ino in obliko brezine. Dolzina med podanimi/postavljenimi profili je od
30 do 50 m, odvisno od zahtevnosti oziroma spreminjanja profila (slika 28). Na dolo¢enem odseku
smo na levi strani reke izvedli brezino z vmesno bermo (slika 29 ).

Slika 29 Lesen profil za izvedbo breZine z vimesno bermo
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Slika 30 Izkop za izvedbo breZine

Zavarovanje med jezbicami smo izvedli s kamnito zlozbo v suho in kamnito-betonsko peto. Visina
zavarovanja je znaSala 2 m. Temelj zavarovanja smo prilagodili dnu struge, kar pomeni da se je
zavarovanje podaljsalo v dno. Peto zlozbe smo temeljili v laporno dno minimalno 0,8 m z vgradnjo
lomljenca Dsr > 1,0 m na betonsko podlago (slika 31).

Slika 31 Izvedba pete breZine

Nad peto smo nato vgradil lomljenec Dsr=0,40-0,80 m v naklonu 1:2 .Za lazjo izvedbo kamnitih
zlozb, je poleg vsakega bagra prisoten delavec, ki nakazuje strojniku, kako postaviti/usmeriti
lomljenec. Pomembno je, da se najbolj ravna ploskev ('lice’) lomljenca usmeri iz brezine, kar zahteva
veliko izkusenost strojnikov (slika 32).

Med rege smo vgradili vrbove potaknjence, ki smo jih pripravili iz okles¢enih vrbovih vej ali debel
debeline cca. 4 cm in dolzine 1 m. Priblizno 80% njihove dolzine smo vgradili pod zemljino. Njihova
gostota je priblizno 5 kom/m? .
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Slika 32 Izvedba kamnite zloZbe

Slika 33 Delno izvedena jezbica, ter delno izvedena breZina

Bermo smo izvedli v Sirini cca 1,5 m iz prodnikov Dsr = 10-20 c¢m, ki smo jih vgradili v debelini 0,5
m. Vrhnji sloj smo nato posipali z naplavino manjsih frakcij. V brezino, ki se je nadaljevala nad bermo
proti vrhu, smo vgradili vecje prodnike dimenzij Dsr = 20-30 cm, v debelini priblizno 30 ¢cm in viSini
priblizno 0,5 m.

Normalni profil 1

~ Fomran e 70 we T v ok 1=3%
il Foril haneanirncipe nibh Geatouiy,

A, 2%.0-260 m 4

Normalni profil 2

g 4
\ A 4 =
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\._'f_|I' A 25.0-26.0 m- i

L clonia 1= 1%

Slika 34 Nacrtovana precna profila - z in brez berme
(Vir: Nacdrti v sklopu PZI - Nivo eko)
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Detajl zavarovanja breZine med odbijaci P
kamnita zlozba v suho

Detajl zavarovanja breZine med odbijagi
kamnita ziozba v suho z bermo Sirine 1.50 m

Slika 35 Detajl zavarovanja breZine med jezbicami, zgoraj brez berme in spodaj z bermo
(Vir: Nacrti v sklopu PZI - Nivo eko)

Stiriindvajset tonski bager je opravljal ve¢je premike zemljine in lomljenca, medtem ko je $estnajst
tonski bager izvajal manjsa dela kot so: planiranje in izravnava naklonov brezin, izvedba berme in
izvedba vrhnjih slojev konstrukcijskih elementov (slika 36).

Slika 36 Urejanje brezine in humusiranje nad bermo



27 Kuzman, T. 2019. Izvedba protipoplavnih ukrepov v Savinjski dolini.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni $tudijski program prve stopnje Operativno gradbenistvo.

Izvedba dvostopenjskega praga

Glavni razlog za izvedbo dvostopenjskega praga, je bila porusitev nekdanjega Tonovega jezu in
ponizanje Pekovega jezu do nivoja talne erozije, ki je sprala ves prod in odkrila osnovno trdno
andezitno dno.

Pri nacrtovanju praga je projektant uporabil sploSne pogoje za ribje steze, in hidroloske podatke za
Qes (ekolosko spremenljivi pretok) v reki Savinji pod Kolen¢evim jezom. Kamniti prag je nacértoval z
razprSenimi skalami, kjer bi se ustvarili tolmuni in nizkovodni prelivi, ki predstavljajo habitat za
odrasle ribe in prehod za mlade populacije rib ter ostalih vodnih organizmov.

Pri gradnji smo prag zaradi laZje izvedbe naredili enoten, brez manjsih prelivov. Na sredini smo prag
poglobili tako, da se ustvari §ir§i nizkovodni preliv, kar ustreza prvotnemu namenu.

Slika 38 Detajl dvostopenjskega praga (Vir: Nacrti v sklopu PZI - Nivo eko)
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Slika 39 Vzdolzni prerez dvostopenjskega praga
(Vir: Nacrti v sklopu PZI - Nivo eko)
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Slika 40 Detajl dvostopenjskega praga
(Vir: Nacrti v sklopu PZI - Nivo eko)

Stopnji praga sta §iroki 1,5 - 2 m v dnu in visoki priblizno 2,7 m. Prag smo izvedli z lomljencem v
betonu C25/30 v razmerju 70% lomljenca in 30% betona kot groba forma, ki ponazarja naravni prag v
lo¢ni obliki in koncentrira tok v sredino struge. Prag smo izvedli z regami globine minimalno 15 cm.

Zaradi kamnite, trdne podlage, podslapja nismo utrjevali in je prepusceno stihiji reke, ki bo formirala
dno.

Globino temelja 1. stopnje smo sidrali 2,0 m v laporno podlago. Dodatno stabilizacijo praga (zaradi
poglabljanja) smo zagotovili z vgradnjo tirnic tipa S49 in dolzine 4 m. Vgradili smo jih 1kom/1,5m v
cikcak postavitvi na medsebojni oddaljenosti priblizno 1 m.
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V obmocje praga, smo na obeh brezinah izvedli tudi kamnito-betonsko zlozbo viSine 2 m, v naklonu
1:2. Peta smo temeljili 1 m v laporno dno. Zlozba smo izvedli z lomljencem, v betonu C20/25
(razmerje 70/30). Rege v zlozbah so tudi tukaj zaklju€ene min 15 cm globoko, tako da je beton ¢im
manj viden. Pre¢ni profil brezin je enak kot pri zavarovanju brezin med jezbicami.

Najprej smo izvedli levo stran praga in brezine, kar je omogocilo, da smo dela z odstranitvijo
delovnega platoja na celotni levi strani struge zakljucili. Z odstranitvijo delovnega platoja smo reko
preusmerili na levo stran. Desna stran, kjer smo reko premoscali skozi cevne prepuste, smo zajezili z
lomljencem ve¢jih dimenzij in naplavino. Za lazjo izvedbo desne strani pragu smo izdelali delovni
plato (slika 41).

Slika 41 V ozadju Ze izvedena leva stran praga in breZine. V ospredju izdelava delovnega platoja
za desno stran.

Zaradi netesne izvedbe delovnega platoja, je bilo potrebno iz gradbene jame Crpati precedno vodo
(slika 42).

Slika 42 Crpanje vode iz gradbene jame za izvedbo 1. Stopnje pragu na desni strani
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Po izvedeni 1. Stopnji praga, smo s kamnito-betonsko zlozbo brezine povezali 2. Stopnjo praga (slika
43).

Slika 43 Izvedena 1. stopnja praga in prehod na 2. stopnjo, povezava s kamnito-betonsko zloZbo,
desna stran

5.1.2.3 Zakljucna dela

Po izvedbi vseh predvidenih del, smo z bagrom odstranili tudi delovni plato na desni strani reke, ter
zacasno deponijo (slika 44 in 45).

Slika 45 Odstranitev delovnega platoja ter zacasne deponije
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Po odstranitvi vecjih kosov neuporabljenega materiala in kontejnerja s Stiriindvajset tonskim bagrom,
smo s Sestnajst tonskim bagrom z namesceno planirno Zlico zravnali teren v prvotno stanje. Travnik in

priobalno obmocje smo zatravili (slika 46).

Slika 46 Vzpostavitev prvotnega stanja

Med odstranjevanjem delovnega platoja na levi strani, smo po naroc€ilu naravovarstvenikov namenoma
nesorazmerno odlagali lomljenec vecjih dimenzij. S tem smo ustvarili zahtevana dodatna zaveti$¢a za
ribe in ohranili naravni ekosistem, vendar se je spremenil na¢rtovan potek re¢ne matice (slika 47).

Slika 48 Konc¢ana breZina z bermo, pogled dolvodno
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5.2  Protipoplavni ukrepi za obmocje IPC Loke — I. faza

Poplavno ogrozeno obmocje se nahaja v Industrijsko poslovnem centru (IPC) Loke. Obmocje centra
se je z leti Sirilo in postalo vedno bolj ogrozeno z reko Savinjo, ki tece v neposredni blizini. Poleg
Savinje pa celotno obmo¢je tudi delno obkrozi pritok, ki pritece iz bliznjih hribov, prec¢ka glavno cesto
ter se z desne strani izliva v Savinjo.

Obcina Ljubno je leta 2016 narocila izdelavo Studije, za dolocitev potrebnih protipoplavnih ukrepov,
za zagotavljanje varnosti objektov IPC Loke. V §tudiji so se predvideli naslednji protipoplavni ukrepi:
regulacija potoka (desni pritok Savinje skozi IPC Loke), zamenjava prepustov, zagotovitev razlivnih
povrsin z izvedbo denivelacij terenov in nadviSanje nasipa ob Savinji.

Jeseni leta 2018 je obc¢ina Ljubno ob Savinji objavila javni razpis, za izvedbo protipoplavnih ukrepov
za obmocje IPC Loke — 1. faza. Na razpis se je prijavilo tudi podjetje Nivo Eko, ki je bilo izbrano za
izvedbo del.

Namen izgradnje protipoplavnih ukrepov je varovanje obmocja IPC Loke pred poplavami pri 100-letni
povratni dobi.

Slika 49 Poplavno ogroZeno obmoc¢je IPC Loke pri Q100 — modro obarvano obmocje
(Atlas voda, junij 2019)
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5.2.1 Nacrtovana dela

Izvedli smo regulacijo potoka od profila P12 do P23. Do profila P12 se je uredila obstojeca struga —
odstranile so se naplavine za ustrezno odvodnjo.

Predvidena dela:
- Regulacija potoka od profila P12 do P23
- Zamenjava vseh prepustov 140 cm s cevmi @ 160 cm
- Izvedba dostopne makadamske poti do Cistilne naprave in kmetijskih zemljis¢

- Cis¢enje naplavin do profila P12

TAMENJ#A PREFUSTA L =8 10 m

Slika 50 Nacrt L. faze P12 — P23 (Vir: Nadrti v sklopu PZI — EHO projekt)
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5.2.1.1 Pogoji in omejitve
V casu gradnje smo upostevali splosne omejitve in pogoje, nastete v nadaljevanju:

» Pri izvedbi strojnih del se je uporabljal bager na gumijastih gosenicah za preprecitev poskodbe
asfalta na obmocju parcel 951/27, 951/23 in 951/21 k.o. Savina.

» Zacasne deponije (v ¢asu izvajanja posegov) so morale biti urejene in niso smele ovirati poti
do poslovnih stavb in kmetijskih zemljis¢.

5.2.1.2 Dostop do gradbisca

Dostop do lokacije predvidenih del je bil urejen po regionalni cesti na relaciji Radmirje — Luce in nato
po dostopni cesti v IPC Loke (slika 51).

Slika 51 Dostopna cesta v IPC Loke

V ¢asu menjave prepusta med profiloma P20 in P22, ki poteka pod cesto, je bil dostop moZen po drugi
dostopni poti v IPC, ki se nahaja 600 m naprej po regionalni cesti od prve dostopne ceste (slika 52).

Slika 52 Obvoz v ¢asu menjave prepusta med profiloma P20 in P22
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5.2.1.3 Prometna signalizacija

Zaradi popolne zapore dostopne ceste v IPC Loke, v ¢asu menjave prepusta med profiloma P20 in
P22, smo na podlagi nacrta zapore, prometne signalizacije in ureditve ceste, pridobili dovoljenje s
strani ob¢ine. Prometna signalizacija je oznacena na sliki 53. Sedemdeset metrov pred popolno zaporo
smo postavili znak 'nevarnost na cesti', pod njim tablo z napisom "popolna zapora" z utripajoco lucjo
na vrhu (slika 54). Pri fizi¢ni zapori pa smo postavili znak 'prepovedan promet v obeh smereh', pod
njim znak '¢elna zapora', z utripajoCo lucjo na vrhu (slika 55).

Slika 53 Prometna signalizacija v ¢asu popolne zapore

Popolna zapora

Slika 54 Znak za 'mevarnost na cesti' Slika 55 Znak za 'prepovedan promet v obeh
smereh’
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5.2.2 Izvajanje del

Dostopna pot do Cistilne naprave

Med profiloma P14 in P19 smo na levi brezini potoka izvedli dostopno pot do Cistilne naprave, ki
hkrati sluzi tudi kot pot do kmetijskih povr$in. Pot smo izvedli v Sirini 3,00 m s tamponskim
drobljencem TD32, v debelini priblizno 30 cm, ki smo ga komprimirali do ustrezne zbitosti. Na vodni
strani smo izvedli zatravljen pas v §irini 2,00 m.

DOSTOPNA POT DO CISTILNE NAPRAVE
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Slika 56 Prvotni nadrt preénega profila P17 (Vir: Naérti v sklopu PZI — EHO projekt)

Pred zacetkom del smo investitorju podali predlog, za spremembo nacina izvedbe varovanja dostopne
poti. Predlagali smo moznost cenejse izvedbe utrditve dostopne poti s kamnom v betonu. Po dogovoru
in potrditvi s strani investitorja in projektanta, smo dostopno pot v celoti utrdili s kamnito betonsko
zlozbo, namesto z leseno kasto. S tem se je gradnja pocenila, pospeSila in hkrati postala varnejsa in
trajnejsa za prevoz kmetijske mehanizacije.

Dolzina kamnito betonske zlozbe znasa priblizno 65 m in je viSine cca 2,0 m. Zlozba smo izvedli z
lomljencem v betonu C20/25.

Z devet tonskim bagrom, ki ima name$cene gumijaste gosenice, smo opravili ve¢ino vecjih in tudi
nekaj manjsih zemeljskih dela. S pomoc¢jo dodatka "Powertilt', ki je omogocal hitro menjavo Zlice, smo
lahko z bagrom izvedli tako izkop, kot tudi dokon¢no planiranje in izravnavo terena oziroma brezine.
Pri polaganju kamna v betonu, je imel bager names¢en grabez "grajfer", ki je poenostavil postavljanja
lomljenca na pravilno mesto in smer (slika 57).

Slika 57 Izvedba kamnite zloZbe v betonu ki bo podpirala dostopno pot do {istilne naprave
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Ureditev struge, profil in zavarovanje brezin

Slika 58 Nacrtovani profil struge (Vir: Naérti v sklopu PZI — EHO projekt)

Traso struge smo po nacrtih v PZI, pomaknili v desno, kar je omogocilo izvedbo enotnega korita
struge in zveznega poteka brezin. Izvedli smo enotni preto¢ni profil potoka s §irino dna B = 1,50 m in
naklonom brezin 1:1,5. Niveleta dna struge potoka je ostala nespremenjena (I = 0.36%). Zaradi zelo
majhnega padca nivelete in manj$ih hitrosti toka potoka, smo izvedli samo zavarovanje pete brezin z
zlozbo iz lomljenca v suho. ViSina zavarovanja brezine znasa 0,40 m, ter globina pete 0,60 m. Naklon
zlozbe je enak kot naklon brezin - 1:1,5.

Za lepsi izgled celotne brezine smo po vzpostavljenem naklonu z bagrom, ro¢no izvedli izlocevanje
vecjih grud in kamnov.

Slika 59 Humusiranje breZin

Za stabilnost nivelete potoka, smo izvedli leseni talni prag iz oblic in pilotov. Prag smo izvedli z 0zjim
prelivom S§irine 0,75 m in visine 0,25 m, ki omogoca koncentriranje vode ob nizkih vodostajih (slika
60). Delavci so z motorno zago oblikovali lesene oblice in pilote, ki so bili vgrajeni v dno struge s
pomocjo devet tonskega bager.

Slika 60 Leseni talni prag
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Slika 62 Urejena struga potoka, pogled dolvodno proti prepustu P13 - P14

Zaradi omejitev del samo na I. fazo, smo od profila P1 do P12 uredili strugo samo z odstranitvijo
naplavin. S tem smo ustvarili zaasno strugo oziroma pot vode do iztoka v Savinjo.

Slika 63 Cis¢enje naplavin od profila P1 do profila P12, pogled gorvodno
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Cevna prepusta

Izvedli smo menjavo dveh cevnih prepustov in sicer na dostopni cesti IPC Loke (P20-P22) in na
dostopni cesti do kmetijskih povrsin (P13 — P14).

Prepusta smo izvedli z armirano- betonskimi cevmi @160 cm. Pod cevmi smo izdelali AB podlozno
plosco debeline 20 cm in Sirine 2,20 m. V plos¢o smo vgradili armaturno mrezo Q628. Cevi smo za
boljso stabilizacijo tudi delno obbetonirali. Na vto¢ni in izto¢ni strani prepustov smo izvedli zidove iz
kamna v betonu. Lica zidov so v naklonu 5:1. Sirina krone zidov znaga 0,60 m. V zaledju smo zidove
armirali z mreZzno armaturo Q335.

Prepust (P13 — P14)

Prepust (P13 — P14) smo izvedli v dolzini 8,0 m.
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Slika 64 Nacrt in detajli karakteristicnega prereza prepusta P13 — P14
(Vir: Nadrti v sklopu PZI — EHO projekt)

Kontrolo globine dna struge smo izvedli s pomocjo visin v tockah, ki jih je podal/oznacil geodet pred
zaCetkom gradbenih del, v sklopu zakoli¢be. Z nivelirjem in nivelmansko lato smo nato visine prenesli
v strugo. Izdelali smo lesene 'T" profile, s pomocjo katerih smo preverjali globino vzdolz struge (slika
65).

Slika 65 Preverjanje ali je podaljSana vodovodna cev dovolj globoko za temelj prepusta
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Cevi so bile opremljene s sidri z metricnim navojem, v katere smo privijacili posebne vijake za lazjo
manipulacijo. Zaradi velikega, nestandardnega premera, smo cevi dobavili iz Hrvaske.

Cevi smo natovarjali in transportirali s Stiri osnim kamionom. Ima namesceno avtodvigalo 'HIAB', s
katerim so se cevi razlozile, namestile in polozile na to¢no lokacijo vgradnje, na AB temeljno podlago
(slika 66 in 67)

Slika 67 Raztovarjanje cevi @160 cm

Pri vgradnji cevi sta sodelovala voznik kamiona in delavec, ki mu je nakazoval pomike cevi na pravo
mesto (slika 68). Devet tonski bager smo pri vgradnji cevi uporabljali samo pri koncnem
pozicioniranju, oziroma v pomo¢ avtodvigalu.

o {.&‘ ."ﬁ":;-‘
g M e TR

Slika 68 Polaganje cevi na AB temelj
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Prepust na dostopni cesti do kmetijskih povrsin (slika 69) smo zasuli z izkopanim materialom,
utrjenim v ve¢ plasteh po 30 cm , ter na vrhu s tamponskim drobljencem TD32 v debelini priblizno 30
cm, ki smo ga komprimirali do predpisane zbitosti.

Slika 69 Delno izvedeni kamnito-betonski zidovi prepusta

Kamnito-betonske zidove smo zvezno prikljucili na urejeno strugo.

Slika 70 Dokoncani zidovi prepusta, pogled dolvodno
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Prepust (P20 — P22)

Prepust pod dostopno cesto v IPC Loke (med P20 in P22) je preckala obstojeca elektro kabelska
napeljava. V blizini elektro voda smo izkop izvajali previdno, ga podpirali in zavarovali z zacasno
leseno konstrukcijo. Prepust smo izvedli v dolzini 14,0 m.

<

S

Slika 71 Izkop za temelj prepusta, zacasna lesena podpora elektro kabelskega voda

b

Slika 72 Vgradnja cevi 3160 cm

Slika 73 Vgrajene vse cevi
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Prepust smo le izven vozisca zasuli z izkopanim materialom, utrjenim v plasteh po 30 cm. Nad
prepustom smo ga celoti zasuli s tamponskim drobljencem TD32 in ga ustrezno komprimirali v
plasteh po 30 cm. Za komprimiranje manjsih povrsin - okoli cevnega prepusta, kjer dostop z valjarjem
ni bil mogo¢ oziroma je bila povrs$ina premajhna, smo uporabili nabijalec "Zabo".

Slika 74 Komprimacija tal z nabijalec ''Zabo'' ob straneh prepusta

Pri komprimaciji vseh vecjih povrsin, kot so dostopna cesta in povrsina nad cevnima prepustoma, smo
uporabili 2,5 tonski valjar

Slika 75 Komprimacija tamponskega drobljenca z 2,5-tonskim valjarjem

Izvedlo se je asfaltiranje s 7 cm grobega ter 4 cm finega sloja asfalta (slika 76). Na robovih cestiS¢a so
se na podlozni beton polozili betonski robniki. PovrSine za robnikom se je humuziralo in zatravilo.
Asfaltiranje je v celoti izvajal podizvajalec — VOC Celje d.o.o.

Slika 76 Asfaltiranje prepusta
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5.2.3 Slike konéanega projekta

Slika 78 Izvedena menjava prepusta P13-P14 ter dostopna cesta

Weow W

Slika 79 OciSc¢ene naplavine od profila P1 do profila P12, pogled dolvodno
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5.2.4 Terminski Plan

Terminski plan sem izdelal s programom MS Office Project, na podlagi popisa del. Zaradi spremembe
izvedbe varovanja dostopne poti do Cistilne naprave, sem terminski plan posodobil. Razlika med
obema planoma, je v trajanju dejavnosti 7 in 8 (slika 80 in 81). V prvotnem planu dejavnost 7
predstavljala 'Izvedba lesene kaste polnjene z lomljencem — levi breg' s trajanjem osem dni, v
posodobljenem planu pa 'Izvedba kamnito betonske zlozbe z lomljencem —levi breg' s trajanjem Sest
dni. Ime dejavnosti 8 ostaja enaka, medtem ko se trajanje v posodobljenem planu skrajsa za en dan.

Task Name - | Duration . Start o Finish . Predecsssor, Task Name » | Duration Start Finish  , Predecessor,,
0 |= lzvedba protipoplavnih ukrepov 38 days| Mon 18.02.19| Wed 3.04.19 0 - lzvedba protipoplavnih ukrepov 37 days| Mon 18.02.19| Tue 2.04.13
za obmofje IPC Loke - I. faza za obmocje IPC Loke - |. faza
1 Preddela 2 days Mon 18.02.18| Tue 19.02 19|
2 Ruitvena dela 3days| Wed20.0218 Fri22.02.18[1 1 Preddela 2 days Mon 18.02.19| Tue 18.02.19
3 Izkop humusa 4days| Thu210218 Mon250213[255+1 day 2 Rusttvena dela Tdays| Wed 200219 Frizz0219]1
4 Izkopi, zniZanje nivelete za ca 1 m 8 days Sat 230219 Mon 4.03.18(355+2 days 3 Izkop humusa £ days Thu 21.02.19 Mon 25.02.18|255+1 day
s Zavarovanje pete breZing z 11 days| Tue 26.02.19| Sat 9.03.19[455+2 days -
Jomliencem - levi in desni breg 4 Izkopi, zniZanje nivelete zaca1m g days Sat 23.02.19 Mon 4.03.19(355+2 days
Izvedba lesenin pragov 2 days Fri10319 Sat 2 0319555+3 days 5 Zavarovanje DE?I.E breZine z 11 days Tue 28.02.19 Sat 8.03.19|455-2 days
7 [zvedua lesenc kadte polnjenc z 2 days| Sat203.15| Mon 11.03.18|6F51 day lomjencem - leviin desni breg
lomijgncem - levi breg [} lzvedba lesenih pragov 2 days Fri1.03.19| Sat 2.03.19(555+3 days
8 Izvedba dostopne poti $=3 m do 8 days| Tue5.03.19| Wed 13.03.19(755+2 days 7 lzvedba kamnito betonska zloZbe z 6 days Sat 2.03.19 Fri 8.03.19|6F5-1 day
CN lomljencem - levi breg
9 Zasipi, humuziranje in zatravitev 12days| Wed27.0218 Tue1203.19[555+1 day 3 Izvedba dostopne poti 5=3 m do Tdays|  Tue50318| Tue 12.03.18|755:2 days
breZin En
W 5
10 Zamenjava prepusta L=3 m (AB 5 days Thu 12.03.48 Thuz1.03.43]8 9 éas‘vlpw, humuziranje in zatravitev 12 days Wed 27.02.19| Tue 12.03.19|555+1 day
podioZna plodga, montaZa rezin
stonskih cevi, zasip v plaste! amenjava prepusta L=8 m ays| e Wed 20.03.
betonskih i lasteh 30 10 Z ta L=8 m (AB 6d Wed 13.03.19(  Wed 20.03.19|6
11 Zamenjava prepusta L=14 m (AB 9 days] Friz20318|  Mon 1.04.18[10 podioZna ploiéa, montaZa
podioZna plodca, montaZa betonskih cevi, zasip v plasteh)
befonsidh cevi, zasip v plasien 30 1 Zamenjava prepusta L=14 m (AB 9days| Thuz21.03.19]  Sat30.03.18[10
em podioZna plo3éa, montaZa
12 Asfattiranje 1 day] Tue 2.04.19| Tue 2.04.19[11 betonskih cevi, zasip v plasteh)
= Zakjuna dela lday|  Wed3.0419)  Wed 3.04.19)12 12 Asfattiranje 1 day Won 1.04.19) Won 1.04.19[11
13 Zakljuéna dela 1 day Tue 2.04.19| Tue 2.04.19|12

Slika 80 Prvotni terminski plan Slika 81 Posodobljen terminski plan

|18 Feb 19 [25 Feb 19 |4 Mar*19 |11 Mar 19 |18 Mar 19 [25 Mar 18 [1 Apr*19
7B [io 0PI P23 AP PER7 Bl 2 3 B 5 B |7 B 9 MOAT 234 ISA6[17 189 P01 P2 PR3 P4 PS PSP PEPI RO [T 2 B |2
= —_— —_— = = —_—— —— : e T

Slika 82 Posodobljen terminski plan prikazan z gantogramom

Zaradi vremenskih in drugih pogojev se je projekt koncal 4 dni kasneje kot je bilo nacrtovano v
posodobljenem terminskem planu.
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5.2.5 Uporaba betona

Beton je bilo potrebno vgrajevati v roku ene ure. Pri vgradnji betona smo v vecini primerov
uporabljali bager, ki ni smel stresati betona z viSine ve¢je od 1 metra, zaradi prepreCevanja
segregacije.

Rege v dvostopenjskem pragu in v kamnitih zlozbah smo zapolnjevali ro¢no.
Uporabil se je hidrotehnicen, zemeljsko vlazen beton:

- MB25 (C20/25) — uporaba pri:
o kamnito-betonskih petah brezin (Sanacija struge),
o kamnito-betonski brezini na obmocju dvostopenjskega pragu (Sanacija struge),
o kamnito-betonski zlozbi pri izvedbi dostopne ceste (IPC Loke),
- MB30 (C25/30) — uporaba pri:
o dvostopenjskem pragu (Sanacija struge),
o cevnih prepustih (IPC Loke).

Pred izvedbo se je izdelal tudi projekt betona, ki je upoSteval izpostavljenost na karbonatizacijo,
kloride, zmrzovanje in tajanje.

Lokacija betonarne/kamnoloma — KAMTEH GMBH, Smartno ob Paki. Cas transporta do Ljubnega ob
Savinji je znasala priblizno 25 minut.

Dobava betona je potekala po predvidenih potrebah izvedbe betoniranja.

Slika 84 Transportna pot betona in kamna - Sanacija struge
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Ob betoniranju je bilo potrebno prepreciti izcejanje cementnega mleka v vodotok. Vsa predvidena

betoniranja smo izvajali 'v suhem' vremenu, da ni prihajalo do kaljenja in spiranja cementa v vodo
reke Savinje (slika 85).

Slika 85 Crpanje vode iz gradbene jame pri betoniranju dvostopenjskega pragu

V prvi fazi smo za nego sveZe zabetonirane povrsine polozili geotekstil, ki smo ga dodatno vlazili z
Skropljenjem vode. V nadaljevanju smo izsusevanje preprecili z vlazenjem brez geotekstila.
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6 ZAKLJUCEK

Sanacije, oblikovanje in regulacija strug, protipoplavni nasipi in drugi vodogradbeni protipoplavni
ukrepi, predstavljajo pomemben del varstva pred poplavami. Njihov namen je zmanjSati poplavne
nevarnosti, na obmocjih ki so si jih prisvojili ljudje z najrazli¢nej$imi posegi, tudi z novogradnjami v
blizini rek in potokov. S tem so ogrozili varnost sebe in svojega imetja, hkrati pa otezujejo delovanje
ze izvedenih protipoplavnih ukrepov. Ob obilnej$ih padavinah se zaradi usmerjanja in kraj$anja poti
meteornih voda v vecje potoke in reke v zgornjem toku, povecujejo pretoki v srednjem in spodnjem
toku. Zaradi tega lahko reCemo, da z reSevanjem pojava poplav in priobalnih poskodb struge v
zgornjih predelih potokov in rek, povzro¢amo nove tezave na spodnjem delu recnih strug.

S sodelovanjem na dveh opisanih protipoplavnih ukrepih sem spoznal, kako minimalno lahko
vplivamo ljudje na recno strugo in vodotok, ki jo vodi in oblikuje narava sama z vsemi vremenskimi in
drugimi naravnimi vplivi. Z ukrepi lahko samo poskusimo prepreciti nadaljnje katastrofe. Dejanska
ucinkovitost in vpliv izvedenih protipoplavnih ukrepov se bo pokazala Sele ob vecjih pretokih,
oziroma po vec letih po izvedbi.

V diplomski nalogi smo opisali le bistvene faze izvedbe del, katerih vpliv se bo izkazal le na opisanem
odseku. Ze za naslednjim okljukom pa bo zgodba vodotoka lahko &isto druga¢na in potrebovala bo
drugacne in nove pristope. Vode in njenih naravnih sil v rekah in potokih ne moremo nikoli povsem
nadzirati, lahko pa z razli¢nimi ukrepi poskuSamo obvarovati doloCene tocke interesa.
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