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programu Flow 2D. Te podatke sem nato uporabil v Ze omenjenem programu Saga — gis, ki
omogoca prekrivanje orto-foto posnetkov z razliénimi sloji, mene pa je najbolj zanimala
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varovanje pred visokimi vodami. Dodal sem tudi poglavje, ki opisuje najbolj ranljive dele
instalacij, v kolikor so objekti zasciteni s tema dvema metodama. Poleg objektov, sem si na
terenu ogledal tudi samo reko Vipavo, njeno strugo in brezine in ocenil stanje s pogleda same

pretocnosti.
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1. UvVOD

Obmogje Slovenije je prepredeno s Stevilnimi rekami. Te dajejo pokrajinam znacilen videz in
skrbijo za njihove vodne razmere. Tudi zaradi njih lahko govorimo o Sloveniji kot deZeli z
velikimi in neopore¢nimi vodnimi zalogami. Reke pa ne prinasajo samo dobrih stvari. V
kolikor se v njihovo obmocje in rezim preve¢ posega, nam lahko vrnejo z zelo veliko mero.
Posledice so obsirne in pogoste poplave, ki prizadenejo velika obmo¢ja. Zadnja leta smo prica
vse pogostejSim in katastrofalnim poplavam, ki ogrozajo tako premozenje ljudi kot tudi v

najhujsih primerih njihova zivljenja.

Ker sam ne zivim na takem obmocju, sem vedno najbolj pozoren na kraje, ki so meni
najblizji. To sta obmocji ob reki Reki in pa obmocje Vipavske doline z reko Vipavo. Slednje
je gledano tudi iz drzavnega nivoja precej prizadeto in zato sem se odlocCil, da razmere
nekoliko bolje spoznam in poskusim s svojim znanjem, ki sem ga pridobil na fakulteti, najti

resitve za objekte na tem obmocju.

Natanc¢neje sem se odlocil za naselje Miren ter vasi Vrtoce in Orehovlje, ki pa sta tako z reko
Vipavo kot s cestnimi povezavami povezani v $irSo celoto. Glede na vse okolis¢ine in zadnje
dogodke poplav, ki so tu cedalje pogostejse, sem diplomsko nalogo zasnoval tako, da
obravnava 100-letne vode. Take poplave povzro¢ijo tudi najve¢ Skode na tamkaj$njih

objektih. Za skrajni uvod sem opisal nekaj osnovnih lastnosti reke Vipave ter naselja Miren.

V osnovi je diplomsko delo razdeljeno v dva sklopa, in sicer bo v prvem predstavljen nabor
ukrepov, ki sem jih opredelil kot mozZne glede na samo izvedbo. Izpus¢eni bodo ukrepi, Ki
med samim izvajanjem vsebujejo dvige stavb ali celo njihovo preselitev. Kot mozne resitve
pa bodo uvrséene mokro in suho tesnjenje, na katerih bo tudi najveéji poudarek, gradnja nove
etaze na Ze obstojeci ali podaljSanje sten. Na koncu bodo opisani tudi mozni resitvi z nasipi in

zidovi, ki pa se z objektom neposredno ne stikajo.

Drugi del, ki je bolj omejen na konkretno obmocje naselja Miren, sem izdelal v programu
Saga — gis, ki omogoca prekrivanje orto-foto posnetkov z razli€nimi podatkovnimi sloji. Sam
sem v programu uporabil karte, ki prikazujejo viSino ter hitrost poplavne vode na obmogjih, ki
jih pokrijejo 100-letne vode. Karte so bile izdelane glede na hidravli¢ni izraéun za postajo

Miren 1 in sicer v programu Flow 2D na Fakulteti za gradbeni$tvo in geodezijo Univerze v
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Ljubljani, hidravli¢ni podatki pa so bili pridobljeni na Agenciji Republike Slovenije za okolje.
Prav tako sem si stanje na terenu ogledal skupaj s predstavnikom civilne zas¢ite za ob¢ino
Miren — Kostanjevica. Obiskala sva obmocja in objekte, ki utrpijo najve¢ $kode. Glede na
rezultate iz programa in dejansko stanje na terenu, sem se odlo¢il in predlagal, Kateri izmed
navedenih moznih ukrepov so najbolj uporabni ter izvedljivi. Pri teh ukrepih sem dodal tudi
najbolj kriticna mesta za razli¢ne instalacijske sisteme in podal nekaj reSitev za njih. Za

metodi mokrega in suhega tesnjenja sem podal za posamezen objekt tudi analizo stroskov.

Poleg tega sem pregledal, kateri sanacijski ukrepi so bili po poplavah leta 2010 storjeni na
strugi reke Vipave v Mirnu in jih predstavil. Ta del se mi je zdel zelo pomemben z vidika
preto¢nosti same struge, ki je lahko kdaj tudi odlocilnega pomena. Pregledal sem tudi razliko
v poplavljenih objektih glede na zadnji poplavi, in sicer leta 2010 in 2012 in z njimi povezane
nastale stroSke. Tako sem skuSal ugotoviti ali je sanacijski program prispeval k boljsi

pretocnosti in nizji gladini.
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2. Osnovne znacilnosti reke Vipave in naselja Miren

2.1 Hidrografske znacilnosti

Vipava izvira v kraju z istim imenom in od tam te¢e po Vipavski dolini proti meji z Italijo.
Vecino svoje poti opravi v Sloveniji, le 5 od 49 kilometrov pa tudi v sosednji Italiji, kjer se
izliva v reko Soc¢o. Njeno poreéje obsega priblizno 600 km”2 ozemlja (Wikipedia, 2013).
Rec¢ni rezim je kombiniran, in sicer dezno-snezni. Za samo reko Vipavo je bolj znacilna
sredozemska razliica tega rezima. Pomeni predvsem, da je obilica vode ob jesenskih in
spomladanskih padavinah, slednje pa se lahko zdruzijo $e s taljenjem snega v zaledju (MO,
2011).

Njena vodnatost je odvisna predvsem od padavin na tamkaj$njem kraskem ozemlju. Zgodi se,
da izviri tudi v daljSem su$nem obdobju ne presahnejo in napajajo Vipavo. To je sicer
nekoliko netipi¢no za krasko reko (Obcina Vipava, 2013). Predvsem izvira Podfarovz in
Podskala sta povezana s podzemnimi vodami Nanoske planote. Zaradi tega ima voda v reki
nizjo temperaturo, Ki se ne bistveno spreminja skozi daljse ¢asovno obdobje. To nudi pogoje
za zelo posebno oziroma unikatno floro in favno. Vipava je v osnovi nizinska reka z majhnim
naklonom korita. Ta znasa le 1,5 %o (Brilly, M. in sod, 2012).

(e )

B

. /4’
553 o

IZLIV VIPAVE V SOCO

et

5 _ IZVIR VIPAVE $.

Slika 1: Reka Vipava od izvira do izliva v reko Soc¢o (Google maps, 2013a)



4 Valenci¢, M. 2014. Protipoplavni ukrepi na objektih v naselju Miren.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Zaledje, ki Vipavo najbolj izdatno polni na zacetku njenega toka, predstavljata planoti Nanos
in HruSica. Kasneje vodo v veliki meri prispevata tudi hudournika Hubelj z izvirom v
Ajdovscini in pa potok Mocilnik. Slednji izvira na robu Vipavske doline, s sabo pa v veliki
meri nosi vode s tamkajS$njih hribov. Dolvodno se pridruzita Se Branica in Lijak. Prva se
prikljuci z leve strani, drugi pa z desne gledano v smeri toka reke Vipave. Lijak s sabo prinasa
vode s Trnovske planote, Branica pa s kraskega zaledja. Ker je reka zaradi velikih nihanj
nestetih kraSkih pritokov veckrat poplavljala, so v sedemdesetih letih prej$njega stoletja,
uredili meandre v zgornjem toku. To je imelo za posledico veéje pretoke v zgornjem delu in
poplavljanje v nizje leZe¢ih krajih dolvodno ob reki. Torej tudi v naselju Miren, ki je najbolj
pomemben pri moji nalogi (Ob¢ina Vipava, 2013).

2.2 Osnovne zrnacilnosti naselja Miren

Naselje se nahaja v obc¢ini Miren-Kostanjevica, tik ob slovensko-italijanski meji. HiSe ter
drugi stanovanjski ali gospodarski objekti so dokaj strnjeni in lezijo vzporedno ob reki
Vipavi. Reka ima tu znacilno obliko dolgega okljuka. (Krajevna skupnost Miren, 2013). V
naselju trenutno zivi 1447 prebivalcev (Statisti¢ni urad, 2013). Znaéilno je submediteransko
podnebje, ki prinasa toplejSe zime in razmeroma vroca poletja. Na tem delu je znacilen tudi
severovzhodni veter imenovan burja, ki se pojavi, ko zratne mase pridejo iz notranjosti
celine. Glede na podnebje ima kraj tudi znacilno rastje in velike moznosti za pridelavo skoraj

vseh vrst zelenjave in sadja (Sites, 2013).

2.3 Raba tal

Ker je tema diplomske naloge zaSc¢ita in varovanje naselja Miren pred visokimi vodami, se
bom tudi pri rabi tal bolj nanasal na obmogja, ki so ogrozena. Ce gledamo celotno povodje
reke Vipave na njenem poplavnem obmocju je prizadetih najve¢ njivskih povrSin. Po izmeri
Stevilka doseze skoraj osem kvadratnih kilometrov. Nato sledijo trajni travniki in intenzivni
vinogradi in gozdovi, druge vrste tal pa dosegajo nizje odstotke poplavljenosti glede na
celoten obseg. Stevilke povedo kar veliko in postane nam dokaj hitro jasno, da je poplavna

problematika tu kar velika.
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Ce primerjam celotno povodje z obmog&jem naselja Miren ugotovim, da je najveé poplavljenih
njiv in vrtov, intenzivnih sadovnjakov, trajnih travnikov in pozidanih zemljis¢. V kolikor
primerjamo obe obmogji, vidimo, da je slika zelo podobna, ¢e ne skoraj ista. Torej poplavna
obmocja pokrivajo podobno rabo tal, skrbi pa predvsem visok delez poplavljenih pozidanih
zemljis¢, kar pomeni da obstaja nevarnost tudi za ljudi in njihovo premozenje. Poleg tega
povzroca veliko Skodo tudi ogromen delez poplavljenih njivskih povrsin, kar pomeni Se

dodatno izgubo oziroma Skodo tistim, ki se tukaj ukvarjajo ali prezivljajo s kmetijstvom

(MKO, 2012).

1100-njiva

0z. vrt

1300-trajni 1221-intenzivni

travniki sadovnjak

3000-pozidana

zemljiSca

Slika 2: Raba tal (Piso, 2013)
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3. Nabor protipoplavnih ukrepov za varnost objektov

V tem poglavju bom podrobneje predstavil ukrepe za varovanje objektov v primeru nastopa
100-letnih vod. Pri teh dogodkih struga ne more ve¢ prevajati vode in ta se za¢ne razlivati tudi

po drugih povrsinah, kjer so postavljeni razli¢ni grajeni objekti.
V osnovi sem te ukrepe, glede na posege v konstrukcijo, razdelil v dve skupini:

e direktno na objektu; poseganje v konstrukcijo objekta in njegovo notranjost,
e na zunanjosti objekta in njegovi okolici; poseganje v okolico in delno v konstrukcijo
objekta.

Ukrepe sem predstavil na tak nacin, da so na konkretnem obmocju najlazje izvedljivi oz.
uporabni. Namre¢, pri nekaterih metodah potrebujemo tezko mehanizacijo, ki zahteva veliko
maneverskega prostora. V kolikor je objekt v prostorski stiski, je taka metoda skoraj
neuporabna, pa Ceprav je sama konstrukcija primerna za izvedbo. Poleg maneverskega
prostora je pomemben tudi nacin gradnje. Tukaj mislim na samo konstrukcijo objektov. Ker
S0 po videnem na terenu vsi objekti grajeni iz masivnih materialov, kot so beton, zelezo-
beton, opeka ali kamen, so nekatere metode, ki vkljuCujejo tudi dvig stavbe, neprimerne

oziroma tezko izvedljive.

Predstavljeni ukrepi so uéinkoviti, uporabni, izvedljivi in lastnikom objektov zagotavljajo
varnost pred visokimi vodami. Glede na podatke, Ki jih bom analiziral s programom Saga —
gis ter ogledom dejanskega stanja na terenu, bom predstavil po mojem mnenju
najuéinkoviteje in najizvedljivejSe med njimi. Pri vseh naravnih katastrofah je zelo
pomembno preventivno varstvo in tudi poplave niso izjema. Pomembno je, da je objekt

zavarovan in s tem utrpi ¢im manjSo Skodo.
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3.1 Direktno na objektu

3.1.1 NadviSanje

Cilj metode je dvigniti najnizje nadstropje nad viSino poplave, ki se lahko pojavi na tem
obmocju. Torej tla najnizjega bivalnega nadstropja morajo biti nad predvideno poplavno
vi§ino. Za dosego tega cilja imamo na voljo znotraj te metode ve¢ moZnosti, ki pa so odvisne
od oblike in gradnje same konstrukcije. Nekatere moznosti nadviSanja so pri doloc¢enih
stavbah tezje izvedljive, zato je zelo pomembno, da izberemo nacin, ki pri sami izvedbi ne

predstavlja vecjih ovir.

3.1.1.1.  Podaljsanje obstojecih sten stavbe

Obstajajo primeri stavb, na katerih ne moremo uporabiti ukrepov, ki vsebujejo dvig le-te.
Razlogov je vec, najvidnejsi pa je zagotovo masa konstrukcije, ki bi pri dvigu hiSe povzrocala
velike probleme in bi sam postopek ogrozal varnost konstrukcije ter izvajalcev. V takih
primerih je bolj priporocljivo, da lastnik izbere metodo zviSanja obstojecih zidov. Kot prvo
odstranimo celotno streSno konstrukcijo. Zatem sledi gradnja podaljSanih sten na Ze
obstojecih. Potrebno je seveda dvigniti tudi vse okenske in vratne odprtine. Pri tem pa zgraditi
nove prekladne nosilce na vrhu le-teh. Ne smemo pozabiti niti na vse vertikalne in

horizontalne vezi, ki konstrukciji dajejo stabilnost.

Slika 3: Dvignjene okenske odprtine (Fema, 2000a)
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Ko dosezemo pravo visino, sledi gradnja nove plosce, ki je lahko lesena ali betonska. Razlika
je le, da pod leseno plosco prazen prostor lahko uporabimo za dostop ali garazo, Ce je ta
dovolj visok. Pri betonski pa najprej nasujemo zemljo ali drobljenec in nad tem ulijemo novo
plosco. Pri tej plosci, z razliko od lesene, ni potrebna namestitev odprtin za poplavno vodo,
ker je prostor pod njo zapolnjen in voda s svojim pritiskom ne more podreti stene. Material, s
katerim gradimo, je odvisen Ze od obstojetega na¢ina gradnje. Ce je konstrukcija iz lesenega
okvirja, je tudi naSe nadviSanje primerno temu, prav tako velja za zidane ali betonske
konstrukcije. Nazadnje je potrebno spet namestiti streSno konstrukcijo in projekt je zakljucen

(Fema, 2009; Fema, 2000).

3.1.1.2.  Gradnja nove ali preselitev v visjo obstojeco etazo

Ce se na dolo¢enem podro&ju pojavljajo redno zelo visoke vode, in je dvig hiSe zaradi prej
omenjenih razlogov otezen ali celo nemogo¢, se na obstojeci etazi zgradi nova, pred poplavo
varna. To obi¢ajno izvajamo na zidanih konstrukcijah, ker bi lesena ob veckratnem stiku z
vodo zacela razpadati. Zidana ali betonska konstrukcija se ob zalitju vode bolje obnese,
vendar se za njeno boljSo vodoodpornost lahko uporabi posamezne premaze, ki jo Se dodatno

§¢itijo in podaljSujejo Zivljenjsko dobo.

Slika 4: Nova etaza varna pred poplavo (Fema, 2009a)
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Tudi tukaj je potrebno najprej umakniti streho. Spodnje nadstropje, ki je pod visino poplave,
pustimo nenaseljeno in ga uporabljamo za dostop, garaze ter stvari, ki jih lahko hitro
umaknemo pred poplavo. Na vrhu ze obstojece etaze zgradimo novo, ki je lahko z razliko od
spodnje, tudi iz lesenega ali jeklenega okvirja, lahko pa zgradimo tudi zidano konstrukcijo. Za
vrsto materiala se odlo¢imo tudi na podlagi trdnosti spodnje etaze in samih temeljev. Lesene
in jeklene konstrukcije imajo manjSo maso in generirajo veliko manjse sile kot pa betonske in
zidane. Ko je etaza konCana z vsemi elementi, ki so potrebni za njeno stabilnost, na vrh

namestimo Se streho (Fema, 2009; Fema, 2000).

Ne pozabimo na vertikalne in horizontalne vezi, ki konstrukcijo naredijo kompaktno in jo
drzijo skupaj ob potresnih sunkih. V kolikor je stavba Ze zgrajena iz dveh etaz, lahko samo
prenesemo stvari v vi§jo in spodnjo pustimo nenaseljeno. V tem primeru imamo tudi zelo
malo stroskov in dela. Na dnu sten spodnje etaZze pa moramo namestiti odprtine za poplavno

vodo, ki bodo omogocale prehod le-te in tako izenacevale hidrostatski pritisk.

Priporocljivo je, da oblozimo stene z vodoodpornimi materiali, ki vodo odbijajo od
konstrukcije in jo ne vpijajo. Tako bo tudi §koda bistveno manj$a, saj voda ne bo povzrocila
poskodb v konstrukciji. Poleg tega tudi prepre¢imo dvigovanje vlage po stenah v vi§ja
nadstropja. Ko se poplavna voda umakne, nam kot edino opravilo ostane spiranje tal, ki so
lahko prekrita z raznimi smetmi in pa tudi kemikalijami, ki jih poplava nosi s sabo (Fema,
2009; Fema, 2000).

3.1.2 Mokro tesnjenje

Za to metodo so primerne stavbe, ki se nahajajo na obmocjih z nizjimi poplavnimi vodami. Z
razliko od prej$nje, pri te] metodi ne spreminjamo oblike ali viSine same konstrukcije.
Najpomembne;jsi razlogi za uporabo le-te so cena in tezka izvedljivost ostalih metod. Metoda
je najprimernejSa za betonske ali zidane hiSe, predvsem zato, ker so take stavbe nekoliko bolj
trdne kot pa tiste iz lesenega okvirja. Hisa je izpostavljena velikemu hidrodinami¢nemu
pritisku, ki ga povzroca poplavna voda. Prav tako predstavljajo veliko nevarnost naplavine, ki
jih poplava nosi s sabo. Te lahko z veliko hitrostjo tr¢ijo ob konstrukcijo in jo poskodujejo.

Nevarnost predstavlja tudi erozija, ki je spremljajo¢ dejavnik poplav. NajprimernejSe stavbe,
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na katerih lahko uporabimo to metodo, so tiste, ki imajo kleti ali prazne prostore pod nivojem

plosce.

Ti prostori ne smejo biti namenjeni bivanju, niti drugim predmetom, ki jih pred poplavo ne
moremo umakniti ali zavarovati. Peci, klime in vodne grelce je potrebno, v kolikor se jih na
mestu ne da zascititi, umakniti v vi§je prostore. Dobro je, da ima hisa kakSen prazen prostor,
kjer lahko namestimo te stvari pred poplavo. Za to metodo niso primerne stavbe, ki imajo
bivalne prostore pod nivojem predvidene visine poplave. Prav tako uporaba tega nacina ni
primerna za hise, ki imajo prostor pod plos¢o zapolnjen z razlicnim materialom in pa hise, ki
nimajo spodnjega roba pritrjenega na temelj. V tem primeru se mora lastnik nepremicnine
odlociti za drugo metodo, ki mu bo zagotavljala varnost pred poplavo. Sama izvedba tega

nacina varovanja pred poplavami je preprosta in relativno poceni (Fema, 2009).

3.1.2.1.  Namestitev odprtin za poplavno vodo

Kljuénega pomena je namestitev odprtin v zidovih. Te dopuscajo vodi, da se zliva v
notranjost neposeljenega prostora ter na ta nacin izenacujejo hidrostatski pritisk. Sile vode, ki
delujejo na zid stavbe, so tako veliko manjSe in ne povzrocajo tolikSne Skode kot sicer. Voda
naras¢a enakomerno zunaj in znotraj stavbe, prav tako poplavni valovi ne udarjajo s tako
veliko silo ob konstrukcijo. Za dosego tega cilja pa je potrebno namestiti zadostno $tevilo
odprtin in izbrati prave dimenzije le-teh. Stevilo in dimenzije odprtin v temeljih name§¢amo
glede na stopnjo narascanja in padanja poplavne vode in glede velikosti predvidenega

prostora v hisi, kamor se voda zliva.

Vsak zaprt prostor bi moral imeti vsaj dve odprtini. Pri poplavah, kjer voda zelo hitro naraste
je pomembno, da imamo veliko odprtin velikih dimenzij. Ko se poplavna voda umika, je
Stevilo odprtin in njihova velikost prav tako pomembna. Projekt mokrega tesnjenja najlazje
izvedemo na hisah s kletnimi oziroma praznimi prostori, Ki niso namenjeni bivanju.
Namestimo pravsnje Stevilo odprtin na vseh straneh temeljnih zidov in s tem vodi dovolimo
vstop in izstop iz praznega prostora pod hiSo. »ViSina odprtine je priblizno 30,48 centimetrov

nad plosc¢o.« (Fema, Tehni¢ni bilten 1, 2008)
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Slika 5: Pravilna namestitev odprtin za vodo (Fema, 2009b)

Za te odprtine ne smemo uporabiti ze obstojecih ventilacijskih prezracevalnikov, ki imajo take
pokrove, da v dolo¢enem poloZaju ne pustijo vodi vstop v notranjost, prav tako pa ne oken
pod nivojem poplave. Naplavine, ki potujejo s poplavo, lahko predstavljajo poleg nevarnosti,
da poskodujejo konstrukcijo, tudi nevarnost zamasitve odprtin, Ki smo jih naredili v zidovih.
To lahko povzroci veliko Skodo, saj se voda ne more nemoteno pretakati v notranjost hise in

izven nje.

Za ta primer lahko uporabimo $c¢ite za odprtine, ki prepuScajo samo vodo in zaustavljajo vecje
kose naplavin, vendar moramo vedeti, da bolj gost kot je $¢it, hitreje se lahko odprtina zasici z
delci. »Ce je hitrost toka vode veja kot 1,52 metra na sekundo in &e so poplavni valovi visine
0,45 metra, je potrebno posvetovanje s strokovnjakom glede trdnosti temeljev.« (Fema,
Tehnic¢ni bilten 1, 2008) Potrebno je tudi mnenje strokovnjaka glede obstojece konstrukcije,
njene stabilnosti ter materialov iz katerih je grajena. Ta nacin je primeren tudi za hiSe, ki
imajo zraven stikajoCo garazo. Tudi v zidovih garaze je potrebno narediti odprtine za vodo, Ki

se zliva v notranjost le-te (Fema, Tehnicni bilten 1, 2008).
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3.1.2.2.  Uporaba primernih materialov

Kot Ze receno je pri tej metodi zelo pomemben material, iz katerega je grajena nasa hisa, zato
je lesena gradnja tu neprimerna. Za konstrukcijo je torej priporocljiva gradnja iz betona ali
opek, ki so lahko betonske ali glinene. Za zidove lahko uporabimo tudi naraven kamen, plos¢a
pa je mozna tudi iz jekla. Zid kot celota ne sme vsebovati niti najmanjsih praznin, grajen pa
naj bi bil iz hidrofobnih ali materialov brez kapilarne poroznosti. Za nosilno konstrukcijo je
lahko v dolo¢enih primerih uporabljen tudi les, vendar mora biti zaS¢iten z vodoodpornimi
materiali. Vedeti moramo, da lahko poplavna voda v prostoru ostane nekaj Casa, zato je
potrebno veliko pozornosti nameniti tudi stenskim in talnim oblogam, ki predstavljajo

zaklju¢ne obloge in §¢itijo konstrukcijo pred vdorom vode.

Tla ne smejo biti prekrita z materiali kot so linolej, gumijaste plosCice, ne sme se uporabljati
lepil, ki jih lahko raztopijo alkalije ali kisline v vodi. Stene prav tako ne smejo vsebovati
papirnatin oblog, kot so stenske tapete ali oblog iz lesa. Primerna je uporaba cementnih
materialov, ki so lahko dodatno za$citeni s posebnimi plasticnimi masami, kot je polietilen.
Mozna je tudi uporaba glinenih zakljuénih oblog, ki ne prepus¢ajo vode. Ce je med zidovi
uporabljena izolacija, naj bo ta iz polistirena, ker material kot je mineralna volna, vpije vodo v
svoje praznine. Izogibamo se gips plos¢am, plos¢am iz lepljenega lesa ali ivernim plos¢am.
Primerne niso niti plosce, ki vsebujejo vodovpojna vlakna. Paziti moramo, da ne pustimo
dolocenih luken;j ali prostorov nezaS¢itenih, ker bi tam voda Se z ve¢jo silo vdirala v material.
V kolikor naSa konstrukcija vsebuje tudi spojke in vezi, naj bodo te iz nerjaveCega,
pocinkanega jekla ali pa iz bakra. Tako se izognemo koroziji, ki lahko poskoduje ali unici

neodporne materiale (Fema, Tehni¢ni bilten 2, 2008).

Vsekakor je pri objektih, ki jih poplavne vode veckrat prizadenejo, bolj smiselna uporaba
keramicnih talnih oblog. Lesene talne obloge so v takih primerih nepriporocljive, kajti taki
materiali niso ve¢ uporabni za vnaprej. Prav tako velja za stene, ki naj bodo vsaj do viSine
poplave ometane s hidrofobnimi materiali, ki vode ter soli ne vsrkavajo vase (Revija
Gradbenik, 2012).

Poplavne vode s seboj nosijo tudi strupene snovi, ki jih spirajo s povrsin, kot so razna olja,
nafta, soli, alkalije, kemikalije, itd. Prav zaradi tega je potrebno konstrukcijo dobro za¢ititi

pred zamakanjem. Za zaklju¢ni sloj zidov se uporablja barve na osnovi olj, ki vodo odbijajo.
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Ker je to metoda, ki poplavi pusti vstop v dolocen del stavbe, je potrebno vedeti, da se delo

zacne $Sele ob umiku poplave (Fema, Tehni¢ni bilten 2, 2008).

3.1.2.3.  Ciscenje objekta po umiku poplave

Ce ima hisa klet, bo voda tezko sama odtekla ven. V tem primeru je potrebno imeti érpalke za
iz¢rpavanje vode. Ko se poplavna voda umakne, tako najprej iz¢rpamo preostanek le-te v Kleti
pod nivojem terena. Ko je prostor prazen, se lahko za¢ne ¢iscenje. V tem delu hise je voda za
sabo pustila madeze in ostanke olj, naftnih derivatov in pesticidov, mulja ter drugih usedlin,

zato je pomembno, da se poplavljen prostor popolnoma razkuzi.

Iz kletnega prostora najprej odstranimo ostalo vodo, nato odpremo vse odprtine, ki so v
stavbi, torej vsa okna in vrata. S tem dopustimo vstop zraku v prostore. Umaknemo ven vse
stvari, ki so bile v poplavljenem prostoru, tudi tiste, ki niso poskodovane. Tako prostor
izpraznimo v celoti in lahko za¢nemo s preostalimi deli, v kolikor prostor ni bil izoliran in
za$Citen, kot bi moral biti. Kjer ni bila uporabljena vodotesna izolacija prostora, je potrebno
odstraniti vse namocene obloge s sten in tal. To so zakljune obloge sten, toplotna izolacija,
lesene obloge, leseni podi. Seveda pred tem umaknemo tudi muljaste usedline, v kolikor jih je

poplava nanesla s seboj.

Ko je prostor povsem prazen, ga lahko zaCnemo Cistiti z vodo. Za izpiranje uporabimo
visokotlacne Cistilce na vodo. Pri tem se je dobro preventivno zavarovati, saj so tla prepojena
z raznimi nevarnimi snovmi. Na koncu sledi suSenje poplavljenih prostorov in pa opreme, ki
je bila prizadeta v poplavah. To lahko traja kar dolgo, tudi ve¢ kot mesec dni, vendar je to
pomemben del, ki ga moramo opraviti, da lahko pregledamo, kak$ne poskodbe je utrpela
konstrukcija. Vemo pa, da lahko vlaga, ki ostane, v kolikor prostora ne posuSimo, negativno

vpliva na zdravje prebivalcev te hise (Fema, 2009).

3.2 Na zunanjosti objekta in njegovi okolici

Pri teh ukrepih ne posegamo direktno v samo konstrukcijo 0z. jo ne spreminjamo. Sama
konstrukcija ostane nespremenjena. Gre za posege, s katerimi stavbo $¢itimo pred poplavno

vodo in je ne spustimo v notranjost.
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3.2.1 Suho tesnjenje

Ta nacin zagotavljanja varstva pred poplavami je pravo nasprotje prej$njim metodam. Samo
ime nam pove, da vodi ne pustimo vstopa v samo stavbo in jo zadrzimo pred njo. Zato je tudi
ta metoda primerna le za nekatere vrste hi§ (Fema, 2009). »Uporablja se jo le na obmodjih,

kjer poplavna voda ne presega visine 1 meter.« (FEMA, 2009)

3.2.1.1.  Primerne stavbe za suho tesnjenje

Metoda je vsekakor bolj uporabna na zidanih stavbah. Te so lahko iz betonskih ali opecnih
zidakov, izvedljivo pa je tudi na hiSah z lesenim okvirjem, ki ga na zunanji strani obdaja zidan
zid. Te vrste stavb lahko prevzamejo vecje hidrostatske in hidrodinamicne pritiske, ki jih
povzroc¢a voda. Poleg tega, da so bolj odporne proti vlagi, je tudi izolacija z vodoodpornimi
ali tesnilnimi masami lazje izvedljiva. Vse to ne velja za hiSe iz lesenega okvirja, ker vsrkajo
vlago, njihova struktura pa za¢ne ez Cas razpadati. Zelo tezko je izvedljiva tudi izolacija teh
sten s tesnilnimi masami. Ker pa so taki zidovi tudi veliko $ibkejsi od zidanih ali betonskih, je
njihova porusitev mozna Ze pri nizji poplavi in pri nizji hitrosti vode. Vedeti je treba, da nas ta
nacin ne varuje pred velikimi poplavnimi valovi, naplavinami, erozijo in hidrodinami¢nimi
silami vode. Zato je na obmocju, kjer pretijo opisane nevarnosti, bolje izbrati katero drugo
metodo. Ta nacin se ne uporablja za stavbe s kletnimi prostori, ker se lahko zgodi, da ze pri

nizji poplavni vodi pride do porusenja kletnih zidov ali celo temelja (Fema, 2009).

Maximalna zas¢itna visina je 1 meter

Dt

.0

R J S¢iti za odprtine

\Protipovratni ventil

preprecuje povratni tok
kanalizacijskih vod

Zunanja zascita ali
neprepusten pokrov

Slika 6: Tipi¢na hisa zas¢itena s suhim tesnenjem (Fema, 2009c)
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Ker vodi ne pustimo vstopa v notranjost, se pojavi hidrostatski pritisk. Pritisk naras¢a z
globino vode in pritiska proti zidu, ki se lahko pod veliko obremenitvijo tudi zrusi. Drugi
dejavnik, ki ga je potrebno upostevati, je vzgon, ki se pojavi, ko se zemlja zasi¢i z vodo. Ta
zacCne potiskati plosco ali temelj navzgor, kar tudi privede do porusitve. Pri kletnih prostorih
se pojavi tudi dodaten stranski pritisk zasiCene zemljine, ki dodatno obremenjuje kletne
zidove. »Dokazano je, da globina priblizno 1 meter vode povzroci separacijo temelja od ostale
konstrukcije ter zvije ali prelomi betonsko plos¢o, v kolikor je stavba grajena na njej.« (Fema,

2009)

Poleg obmocij, kjer se pojavljajo zelo visoke vode, so za to metodo neprimerna tudi obmocja
z dolgotrajnimi poplavnimi vodami. Torej poplave, ki se ne umaknejo dovolj hitro. Zemlja se
v tem Casu zasi€i z vodo in prispeva k vec¢ji obremenitvi zidov, ploS¢ in temeljev. Lahko se v
tem Casu zgodi tudi, da zacnejo zascitni pokrovi na odprtinah vodo pocasi prepuscati v
notranjost. Ce se odlo¢imo za tako resitev pred poplavami, moramo upostevati, da v objektu
med poplavo nihée ne prebiva. Postopek je v primerjavi z drugimi cenovno ugoden in tudi

lazje izvedljiv (Fema, 2009).

3.2.1.2.  Zascita zidov pred poplavno vodo

Kot prvo morajo biti zunanji zidovi, ki so pod nivojem poplave, premazani ali zasc¢iteni z
vodoodpornimi masami. Te preprecujejo uhajanje ali pronicanje vode skozi zid. Uporabljajo
se fleksibilne vodoodporne mase kot so asfaltne prevleke ali polietilenski filmi. Najbolje se
obnesejo materiali na osnovi asfalta in cementa, ki so tudi cenejSi. Vendar velikokrat
pokvarijo videz zunanjega zidu ali kar celotne stavbe. Ce nas to zelo moti, lahko potem, ko
smo premazali zid z za$€itno maso, zraven le-tega zgradimo Se enega, ki povrne objektu lepsi
videz. Poleg tega nam daje dodatno varnost ob trku vecjih kosov naplavin. Seveda je potrebno

zgraditi tudi nov temelj, ki podpira novo steno (Fema, 2009).

Drazji materiali, ki ne kvarijo same podobe hise, so epoksidne ali poliuretanske smole.
Posebna pozornost je tu namenjena tudi posameznim odprtinam namenjenim inStalacijskim
cevem in stikom med plosco in zidom. To so najbolj ranljivi deli, zato je tu dobra izvedba Se

najbolj pomembna.
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Poleg opisanih resitev, ki so izdelane tako, da trajno ostanejo na objektu, pa poznamo tudi
zacCasne resitve. To so polietilenski filmi, s katerimi obdamo dele stavbe, ki so pod nivojem
poplave. Namestimo jih v celotnem obsegu hiSe in pazimo, da jih ne prekinemo, ker bi s tem
dovolili vodi vstop v konstrukcijo. Ker je to Sibek material, ga je potrebno previdno pritrditi
na konstrukcijo in paziti, da se ne pretrga. Konstrukcija pri tem prevzame vse hidrostatske in
hidrodinami¢ne sile vode, folija pa sluzi za vodoodpornost konstrukcije. Ko se razmere
normalizirajo, lahko film odstranimo in hiSo ponovno normalno uporabljamo (Fema, 2009a).
«Slabost te zacasne metode je, da se jo lahko uporabi le pri poplavnih vodah, ki trajajo manj

kot 12 ur in ne presezejo 30,48 centimetrov.« (Fema, 2009)

Ko so zunanji zidovi zasCiteni, je potrebno poskrbeti Se za vse okenske, vratne in druge
odprtine. Tega dela se je potrebno lotiti zelo natancno in odgovorno, saj so to zelo ranljivi
deli. Odprtine po navadi zas¢itimo z izdelanimi $¢iti, ki so prilagojeni posamezni odprtini.

Izbira materiala je po navadi odvisna od viSine poplavne vode in od Sirine odprtine.

Visja kot je voda in $ir$a kot je odprtina, mo¢nejSi material je potrebno izbrati. Najveckrat so
to lito-Zelezni ali jekleni §¢iti. Enako velja za samo montazo $¢itov. V kolikor so ti manjsih
dimenzij, jih lahko zaCasno montiramo in kasneje demontiramo, ¢e pa so to vecji §¢iti, jih
lahko namestimo tako, da jih v primeru uporabe le potegnemo iz Skatel, ki so pritrjene na
konstrukcijo. Te so po navadi valjaste oblike, tako da se $¢it zvije v obliki role. To je zelo
prakti¢na reSitev, saj ne zavzame veliko prostora in se jo da hitro namestiti tako, da opravlja

svojo funkcijo varovanja pred poplavo.

Lahko se na robove odprtin namesti tudi Zelezne okvirje s tecaji, v Katere se med poplavo
namesti $¢it. Okvirji in tecaji so trajno pritrjeni, le $Cite namestimo takrat, ko nas ogroza
poplava. Kot trajna reSitev se za okenske odprtine uporablja nacin, kot sem ga Ze opisal pri
metodah nadvis$anja. To je dvig okenske odprtine nad nivo poplave. Naredi se nov prekladni
nosilec, prazen prostor pod novo odprtino pa se zapolni z betonom ali pa z zidaki. Ta del se

prav tako kot ostali zasc¢iti z vodoodpornimi materiali (Fema, 2009).

Projekt suhega tesnjenja mora imeti poleg vsega opisanega tudi drenazni sistem. To je sistem,
ki prestreze pronicajoco vodo. Posebej pomembno je tam, kjer poplava ostane malo ve¢ ¢asa
in se voda steka po zidu in §¢itih navzdol proti dnu temelja. Ce objekt leZi na zelo prepustni

zemljini, to predstavlja Se vec¢jo nevarnost, saj voda pronica Se hitreje in v vecji kolicini.
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Sistem sestavlja perforirana cev, ki jo polozimo na nivo temelja, tako da sta na enaki globini.
Take cevi imajo luknje, skozi katere se zbira voda. Cev obdamo z grobo zrnatim materialom,

ki vodi dovoli dostop do cevi. Nato nasujemo zemljino in zravnamo s koto terena.

Slika 7: Postavljanje drenaznega sistema (Pod svojo streho, 2013)

DrenaZna cev je po navadi povezana z glavnim kolektorjem, ki zbira vso pronicajoco vodo.
Na koncu zbiralnega kolektorja pa je ¢rpalka, ki vodo ¢rpa in odvaja stran od objekta. Ta
mora imeti v primeru prekinitve elektricnega toka svoj generator, kar pomeni, da se voda
nemoteno ¢rpa tekom poplave in ne povzro¢i dodatne Skode. Iztok ¢rpalke mora biti nad
nivojem poplave, da ne pride v cevi do povratnega toka. Voda, ki jo odvedemo, ne zasici
zemljine in tako ne pride do vzgona, ki ga lahko povzro¢i le-ta (Fema, 2009; Valenci¢, M.,
2013).
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3.2.1.3.  Slovenska inovacija zascit za odprtine

Slovensko podjetje je na Celu z direktorjem Tomazem Kresevicem razvilo zapornico za
varovanje vratnih in okenskih odprtin med poplavo. Izdelek se imenuje ARKA 3000 in je ze
dobil srebrno nagrado za inovacijo s strani Gospodarske zbornice Slovenije. Pri takih zas¢itah
je najbolj pomembno, da popolnoma tesnijo in ne prepuscajo vode v notranjost. Izdelek se
lahko pohvali z majno tezo, hitro in ué¢inkovito montazo brez kakrsnegakoli vrtanja. Prav tako
se izdelek prilega vsem vrstam povrsin, tako da ne potrebujemo predhodne priprave za
montazo. Sama konstrukcija je Zelezna in tako zelo kompaktna ter sposobna prenaSanja
velikih sil, ne glede na smer toka vode. Odlikuje jo tudi moZnost nadvi$anja na zelo preprost

nacin zlaganja ene na drugo.

Slika 8: Protipoplavna zapornica ARKA 3000 za vratne odprtine (Poplave.si, 2013a)

V osnovi je izdelek narejen preprosto, ampak zelo u¢inkovito. Zapornica, Ki je sestavljena iz
zeleznega okvirja ima $tiri napenjalne roke, ki jih prislonimo na vratno odprtino. Te roke
vsebujejo napenjalnike, preko katerih so povezane na sam §¢it. Z vrtenjem le-teh zapornico
pritrdimo na konstrukcijo, tako da je fiksna in prenasa velike pritiske vode. Zapornice so
lahko narejene tudi iz aluminija. Vratne zapornice so nekoliko druga¢ne od okenskih.
Razlikujejo se v tem, da imajo dvojno dno, ki ga je potrebno pritrditi s pomocjo 3 + 2 vijakov
(Poplave.si, 2013).
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Slika 9: Zapornica ARKA 3000 za okenske odprtine (Poplave.si, 2013a)

Okenska zascita ne vsebuje dvojnega dna, kar pomeni, da ne potrebujemo dodatnih vijakov za
njegovo pritrditev. Primerna je za vse vrste okenskih odprtin, tako kletnih kot tudi navadnih.
Obe zaiciti, tako vratna in okenska, sta mozni v razli¢nih dimenzijah, kar pomeni veliko
prilagodljivost obstojeCemu stanju. Za zagotavljanje stoodstotne zascite so primerne vratne
odprtine Sirine do treh metrov. Tako da je zaS¢ita zagotovljena tudi za vsa garazna vrata.
Pomembna lastnost zapornice je tudi pena, Ki jo vsebuje, saj se prilagaja vsem vrstam povrsin.
Lahko jo namestimo na groba tla ali fasado, lahko pa jo montiramo na zelo gladke povrSine
(Poplave.si, 2013)

Slika 10: Zapornica z zunanje strani (levo), zapornica z bo¢ne strani (v sredini), zapornica z
notranje strani (desno); (Poplave.si, 2013a)
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3.3 Protipoplavni nasipi in zidovi

Tukaj obravnavamo konkretne protipoplavne objekte, ki pa niso v stiku z naso stavbo. Nasipe
in protipoplavne zidove gradimo lo¢eno od hiSe na varni predpisani razdalji. Za to metodo se
odlo¢imo, v kolikor nobena od ostalih, ki posegajo v naSo hiso, ni izvedljiva. Ko se odlo¢amo
za njihovo gradnjo, moramo najprej pridobiti soglasje lokalne ali drzavne pristojne sluzbe, da
se na tem obmocju lahko zavarujemo s takimi objekti. Namre¢ v nekaterih obmocjih zaradi
same visine poplave ta metoda ni priporocljiva, saj lahko ob porusitvi teh varnostnih objektov
pride do Se veliko vecje katastrofe in Skode. V kolikor nam pristojne sluzbe to dovolijo, se
moramo posvetovati z licen¢nimi inzenirji in strokovnjaki, ki nam sprojektirajo samo

konstrukcijo (Fema, 2009).

Kot vemo, so med poplavo zelo velike sile, ki pritiskajo na nasipe in zidove, tako da se objekt
nepravilnih dimenzij zlahka porusi. Tega na¢ina ne uporabljamo tam, Kjer so poplavne vode
zelo visoke. »Nasipe lahko gradimo na obmocjih, kjer poplavna voda ne presega 1,52 metra,

zidove pa na obmo¢jih z vodami niZjimi od 0,91 metra.« (Fema, 2009)

Obe metodi imata svoje prednosti in slabosti. Najve¢ja razlika med nasipi in zidovi je
zagotovo v gradbenem materialu. Za nasipe se uporablja zemljina, zidovi pa so po navadi
grajeni iz betona ali zidakov. Erozija, kot spremljajo¢ dejavnik poplav, pusti ve¢ posledic na
nasipih. Ce se voda zaéne pocasi prelivati &ez nasip, pri tem odnasa tudi zemljo s krone le-
tega. To lahko vodi tudi do same porusitve. Temu se lahko zac¢asno izognemo z namestitvijo
peskovih vre¢ na vrhu nasipa, vendar moramo racunati, da smo s pove€anjem viSine nasipa
povecali tudi vodni pritisk, ki deluje nanj. Tudi tukaj se lahko zgodi, da se nasip pod
pritiskom poruSi. Obema vrstama objektov pa je skupno, da vode ne spustimo blizu naSe
stavbe in okolice. Voda ostane dale¢ od nasih nepremicnin, to pa nam omogoca tudi varstvo
pred visokimi valovi, naplavinami in umazano vodo. Veliko bolj pa je prizadeto obmocje na
nevarni strani zidov in nasipov. Tam je voda vi§ja, kot bi bila v normalnih razmerah, saj ji je
prepreceno razlivanje prek ovir. To ima za posledico spremembo naravnega povrSinskega

odtekanja in pronicanja. (Fema, 2009)
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Kot Ze receno je nasip grajen iz zemlje. Najbolje je, da je zemljina ¢im manj prepustna za
vodo, s Cimer zagotovimo, da nasip vodo zadrzuje dlje Casa. Vodna pritiska, kot sta
hidrostatski in hidrodinamic¢ni, nasip prenasata s svojo tezo. Zato je tudi sama konstrukcija
nasipa veliko ve¢ja od zidov in zavzame veliko veC prostora. »Masa nasipa se spreminja z
njegovo visino, in sicer tako da vi§ino pomnozimo s faktorjem Sest oziroma osem.« (Fema,
2009a) Nasip je sestavljen iz telesa in krone. Stranice nasipa so grajene v dolo¢enem naklonu,
ki je odvisen od viSine nasipa, zemljine, ki ga sestavlja in erozije. Za samo konstrukcijo
uporabimo malo prepustno zemljino. Za to je najbolj primerna zemljina, ki vsebuje veliko
gline. S tem se izognemo pronicanju vode skozi samo telo nasipa in pa pod njegovo
konstrukcijo (Fema, 2009).

Slika 11: Rec¢ni nasip (NBC News, 2013)

Preden za¢nemo s samo gradnjo, je potrebno odkopati travno ruso in zemljo s povrsja.
Priporocljiva je tudi izdelava analize zemljine. S tem ugotovimo, ali je zemljina uporabna za
samo vgradnjo v nasip. Ce se izkaZe, da je, jo lahko kasneje uporabimo za stranice ali celo
telo nasipa. Nasip gradimo v ve¢ plasteh, ki morajo biti zelo kompaktne, da ne prepuscajo
vode. V primeru, da nimamo na razpolago dovolj neprepustne zemljine, lahko uporabimo tudi
bolj prepustne. Vendar jih namestimo le na zunanje dele nasipa, v samo telo nasipa je
potrebno vgraditi le neprepustne glinene materiale. Ta del nasipa je v celotni konstrukciji
enake Sirine in se na vrhu razteza ¢ez celotno Sirino nasipa. Prav tako ta del sega pod nivo

temelja, s ¢imer se preprecuje pronicanje pod njim.
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Pomembna pri gradnji nasipa je tudi njegova zascita. Brezine zavarujemo tako, da posadimo
travo in prepre¢imo odnaSanje zemljine, kar je posledica erozije. Na najbolj izpostavljenih
mestih nasip zavarujemo s skalometom. Vecje kose kamnov ali skal poloZzimo na brezine in s
tem umilimo odnaSanje zemljine. Skale lahko polagamo na suh beton ali pa kar direktno na
nasip. S tem se zavarujemo tudi pred mo¢nimi poplavnimi valovi in velikimi naplavinami, ki
jih poplava nosi s sabo. Ta nac¢in nam pomaga tudi, ¢e voda z veliko hitrostjo te¢e vzdolz

nasipa. Nasipi niso primerni za poplave, Ki trajajo tri, Stiri ali ve¢ dni (Fema, 2009).

Z razliko od nasipa je zid grajen iz betona ali zidakov. Tudi tukaj je potrebno predhodno
posvetovanje glede lastnosti zemljine, Se posebej o njeni prepustnosti. Na podlagi teh
rezultatov lahko predvidimo, ali je zemljina primerna za obremenitev s temeljem in zidom. Ce
se izkaZe, da je nas$ teren za to primeren, lahko zacnemo z gradnjo. Poznamo dve glavni vrsti
zidov, in sicer konzolni ali gravitacijski zid. Prvi je zgrajen iz temelja in zida na njem. Temelj
se sestoji iz pete in noge. Peta je na poplavni strani in je dalj$a od noge. Prevrnitev preprecuje
zemljina nad njo in voda, ki se pojavi med poplavo. Noga pa je na varni strani poplave. Oba
dela temelja sta ojatena z armaturo, ki sega tudi navzgor po visini zidu. Z armaturo
konstrukcijo $e dodatno oja¢imo in zmanjSujemo moznost prevrnitve. Po navadi tak zid

izdelamo iz betona ulitega na mestu, lahko pa je tudi zidan iz opek (Fema, 2009).

Horizontalni podstavek
pritrjen v mocnejsa tla

Slika 12: Konzolni zid (MMDL, 2008)
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Drugi primer se imenuje gravitacijski zid. Vodne pritiske med poplavo prenasa z lastno tezo,
zato je sama konstrukcija zelo masivna. Ta se sestoji iz trdnega betona ulitega na mestu. Pri
tej gradnji ne uporabimo armature za ojacitev, saj je zid zelo Sirok in kot tak zelo stabilen.
Visja kot je takSna konstrukcija, bolj je masivna in lazje prenese moznost prevrnitve. Obe
vrsti zidov lahko polepSamo oziroma jih uskladimo z ostalo okolico. Najveckrat jih oblozimo
z okrasnimi zidaki ali pa uporabimo naraven kamen. Tako ne izstopajo iz okolice in nam jo

zakljucujejo (Fema, 2009).

Vodna stran Varna stran Vodna stran Varna stran

Gravitacijska zidova

Slika 13: Dva primera gravitacijskega zidu (US Army Corps of Engineers, 1989)

Kot Ze reCeno je najveCja nevarnost pri tej metodi pronicanje vode pod zas¢itnimi
konstrukcijami. Pronicajoca voda, ki se zdruzi z dezevnico ali snegom, ki pade med poplavo,

lahko na varni strani zidov in nasipov povzroc¢i ogromno $kodo.

Za to vodo je potrebno predvideti drenazni sistem, ki vodo zbere in odvaja iz tega obmocja.
Tudi tukaj uporabimo drenazne cevi z luknjami, ki jih namestimo na dno varne strani nasipov
ali zidov. Obdamo jo z drobljenim kamenjem in povezemo v glavni kolektor. Ta ima na
koncu ¢rpalko, ki zbrano vodo odvede na poplavno stran. Na konec cevi je potrebno namestiti

protipovratni pokrov, ki zagotavlja, da med poplavo vode ne zac¢ne te€i proti varni strani.

Posebej je treba paziti na vodo, ki se steka iz streh. Nikoli ne sme biti dovedena na varno stran
poplav, ampak se mora stekati v drenazni sistem ali pa preko varnostnih zidov oziroma
nasipov. Ko imamo pravilno namescen drenazni sistem, pronicajo¢a in padavinska voda ne

moreta povzro¢iti prevrnitve temelja ali njegovega razpada. (Fema, 2009)
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Ce nase obmogje sestavlja zelo prepustna zemljina, je nasipe in zidove bolje zgraditi nekoliko
dlje od objekta. S tem zmanj$amo nevarnost hidrostatskega pritiska, ki se pojavi, ko voda
zasiCi zemljino. Pri tem so najbolj izpostavljeni kletni prostori. Hidrostatski pritisk je tem
metodi predstavljajo veliko nevarnost. Ko nacrtujemo projekt varovanja pred poplavo z nasipi
ali zidovi, moramo v njega vkljuciti vse potrebne odprtine, ki bodo sluzile dostopu. To velja

za pe§ dostop, dostop z avtomobilom ali pa z intervencijskim vozilom.

Pri zidovih uporabimo podobne $¢ite kot za suho tesnjenje. To so kovinski $¢iti, ki imajo
okvir pritrjen na robove odprtine. Vsebujejo tudi tecaje, kamor namestimo scit, da se odpira in
zapira. Poznamo pa tudi drsne $¢ite, ki jih preprosto spustimo v pritrjen okvir in ravno tako
odstranimo. Ce so pritiski vode mo&ne;j§i uporabimo posebne zati¢e, ki §¢ite dodatno pritrdijo
na okvir. Pri zidovih se lahko namestijo tudi stopnice, za katere je potrebno zgraditi temelj na
vsaki strani. V temelj jih pric¢vrstimo s sidrnim vijakom in tako prepre¢imo, da bi jih poplava
odtrgala. Pritrdimo jih tudi v sam zid. Pri nasipih pa lahko poloznejSe stranice uporabimo tudi

kot prehod vendar le pri manjsih naklonih (Fema, 2009; Valenc¢i¢, M., 2013).

3.3.1 Zacasni montazni ukrepi

Poleg vseh opisanih resitev, ki sem jih podal zgoraj, bi rad omenil Se zacasne reSitve, ki jih

uporabimo tekom poplave in jih po njenem umiku, pospravimo.

3.3.1.1. Vrecasti jezovi

Najbolj osnovna zas€ita, ki jo poznamo skoraj vsi, je nasip narejen iz vre¢ napolnjenih s
peskom. Te vrece preprosto napolnimo s peskom in jih polagamo eno zraven druge oz. eno na
drugo. Lahko jih uporabimo kot samostojni nasip ali pa samo za nadviSanje ze zgrajenih
nasipov. Tukaj je pomemben dejavnik ¢as, v katerem lahko napolnimo zadostno Stevilo vrec,
preden zacne voda zalivati objekte. Veliko je odvisno tudi od razdalje med mestom polnjenja
in mestom vgradnje teh vreC. V kolikor je ta razdalja velika, izgubimo veliko prepotrebnega
Casa. Poleg tega potrebujemo kar nekaj delovne sile, ki lahko te vrece zlaga v nasipe (Brilly,

M. in sod, 1999).
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3.3.1.2.  Napihljivi vrecasti jezovi

Pri zaCasnih ukrepih je pomemben ¢as, ucinkovitost, hitrost postavitve in njihovo skladis¢enje
po koncu poplav. Nekako so se tem lastnostim najbolj priblizali napihljivi vrecasti jezovi, ki
so narejeni iz materialov, kot so polietilen ali poliester. Torej materiali, ki ne prepus¢ajo vode.
Narejeni so zelo preprosto in ucinkovito, saj jih napolnimo z zrakom v zelo kratkem casu.
Poplavna voda se zlije ¢ez rob, ki je na poplavni strani in ta ga drzi k tlom, da se ne premakne.
Zasidrati pa je potrebno Se cev. Tak nasip lahko prenasa velike sile. Lahko jih zlagamo pod
razlicnimi koti in postavljamo na razlicne nacine. Zato so zelo prirocni za zascCito
individualnih his, lahko pa jih uporabljamo tudi za ve¢ja obmocja. Vrece se uporabljajo v
razli¢nih dolzinah in $irinah. Dolzine so lahko do 60 metrov, visine pa do 2 metra (Brilly, M.

in sod, 1999).

3.3.1.3.  Montazni paletni jez

Obstaja tudi nacin skladanja enostavnih palet na kovinsko konstrukcijo. To lahko zlozimo pod
razli¢nimi koti. Potrebna je $e uporaba neprepustne folije, ki vodi prepreci prehod. Zdrzi vode
do enega metra, v kolikor zlagamo palete pravokotno na podlago, tako da stojijo navpi¢no. Ce
to naredimo pod kotom, je varovalna vi$ina nekoliko manjsa in znasa 65 centimetrov. Je bolj
prakti¢en od nasipa s peskovimi vreCami in tudi hitrejsi za samo sestavo. Seveda moramo

imeti palete skladiS¢ene nekje v nizini in vedno na uporabo (Brilly, M. in sod, 1999).

3.3.1.4. Panelni zidovi

So zidovi, ki se vgrajujejo v podstavke, Ki so pritrjeni na tleh in zagotavljajo stabilnost med
samo poplavo. Ti pritrjeni podstavki skrbijo za prenasanje teze, ki jo povzroca voda. Prednost
je v tem, da se panele hitro in enostavno zlagajo ena zraven druge. Tudi pri tem nacinu je
potrebno predhodno vedeti, kdaj se bo poplava pojavila, ter v tem Casu poskrbeti za transport
in montazo. Primerni so bolj za mestna obmocja, kjer so tudi podlage za podstavke bolj

primerne (Rickard, C. E., 2009).
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4. Analiza rezultatov hidravli¢cnega modela s programom SAGA-GIS

Ta del diplomske naloge sem opravil s pomoc¢jo programa SAGA-GIS. Omenjeni program
omogoca prekrivanje razli¢nih podatkovnih slojev, kart in podobno. V mojem primeru sem
uporabil podatkovne sloje o visini vode ter njeni hitrosti. Karte so sestavljene s celicami, ki v
naravi pomenijo velikost 30-krat 30 metrov, tako da lahko govorimo kar o precej$nji
natanc¢nosti. Karte v programu so bile pridobljene na podlagi hidravli¢nega izracuna za 100-
letno povratno dobo, in sicer na postaji Miren 1. Podatki o pretokih so bili pridobljeni na
Agenciji Republike Slovenije za okolje. Po Pearsonovi 3 porazdelitvi je bil pretok ocenjen na
priblizno 408 m”3/s (Arso, 2011). Te hidravli¢ne podatke so v programu Flow 2D obdelali na
Fakulteti za gradbeni$tvo in geodezijo Univerze v Ljubljani (Rusjan, S., 2013 ). Sam pa sem
jih uporabil ze v zgoraj omenjenem programu Saga-gis. 100-letne vode v obravnavanem
naselju Miren povzrocijo precej $kode in poplavijo tudi stanovanjske ter druge objekte. Cilj je
bil poiskati hise, ki jih take vode poplavijo in zanje predvideti protipoplavne ukrepe. Nabor
ukrepov, ki so na tem obmocju, glede na na¢in gradnje mogoci, sem predstavil v teoreti¢nem

delu. Predvsem sta pomembna podatka visina in pa hitrost poplavne vode.

Slika 14: Reka Vipava v naselju Miren (Google maps, 2013b)
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Kot je razvidno na zgornji sliki ima reka Vipava v obmoc¢ju naselja Miren znacilno obliko.
Reka potuje dolvodno tako, da obkrozi celotno naselje. To naredi v dveh zelo dolgih zavojih,

ki so tudi najbolj problemati¢ni ob nastopu visokih vod.

4.1 Rezultati analize v programu

4.1.1 Hitrosti vode v strugi in poplavljenih obmocjih

Hitrost
vode v
strugi

2.8
2.6
2.4
2.2
2.0

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8

D A G0 6D 0 9D 9460

Slika 15: Hitrosti vode v strugi v m/s (Google maps, 2013b )

Zgornja karta nam prikazuje maksimalne hitrosti v strugi reke Vipave. Vrednosti so podane v
metrih na sekundo. Kot je razvidno iz barv kvadratkov, ki na terenu predstavljajo obmocja
dimenzij 30 krat 30 metrov, reka Vipava prispe v Miren z relativno nizkimi hitrostmi v strugi.
Prevladuje predvsem svetlo modra barva, ki prikazuje vrednosti med 1,4 in 1,8m/s. Nato se
hitrosti pred jezom v Vrto¢ah Se nekoliko zmanj$ajo, in sicer na vrednosti okrog 1m/s. Prve

resnejSe oziroma vecje hitrosti se pojavijo ob prvem zavoju, ko reka doseze stari del naselja.



28 Valenci¢, M. 2014. Protipoplavni ukrepi na objektih v naselju Miren.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Hitrosti dosegajo vrednosti med 2,4 in 2,8m/s. To je tudi posledica dalj$e ravne struge ter prej
omenjenega jezu v naselju Vrtoce, ki dodatno poveca hitrost reki. Ker je hitrost velika, se
voda hitro za¢ne razlivati izven struge. Tukaj nastane Ze prvi problem, saj je na tem obmocju

strjena gradnja stanovanjskih his.

»Na tem odseku so najbolj prizadete hise v omenjenem naselju Vrtoce. Tukaj je na levem
bregu dolvodno postavljen zemeljski nasip viSine priblizno meter in pol, vendar se voda

razliva gorvodno, ko Ze obide nasip« (Franceskin, B., 2014).

Hitrosti se po prvem vrhuncu umirijo in spet padejo na prejSnje vrednosti pred zavojem. Tako
je vse, dokler reka ne naredi novega zavoja, ki pa je nekoliko blazji, tako da se reka hitro spet
izravna in upocasni. S hitrostmi med 1,6 in 2,2 metrov na sekundo Vipava teCe vse do

najostrejSega zavoja.

Pred samim zavojem pa se za kratek Cas hitrosti pove€ajo na 2,6 oziroma 2,8 metrov na
sekundo. To je posledica jezu v Orehovljah, ki pretoku da dodatno hitrost, ko se prelije ¢ez
njega. Vipava se od tu naprej premika s srednjimi hitrostmi, ki niso tako kriti¢ne. To velja
pripisati tudi ze precej$njemu razlivanju reke izven struge kar prikazujejo tudi karte globin
vode. Ko reka preseze nivo brezin se razlije po ostalih povrSinah in s tem zgubi nekoliko mo¢i
oziroma hitrosti. Hitrosti proti zadnjemu ovinku v obliki ¢rke »S« so med 1,6 in 2,2 metra na
sekundo. Tu je na obeh straneh bregov dolvodno veliko njivskih povrSin ter nekaj
sadovnjakov.

Pri prvem zavoju, ki tvori obliko ¢rke »S« so hitrosti manj$e kot pri drugem. Glede na karto
globine vod, se pri prvem zavoju pojavljajo velika razlivanja izven struge, kar ima za
posledico manjse hitrosti v strugi. Nato se reka prelije Se ¢ez zadnji jez v naselju, ki pa je tudi

zadnje kriti¢éno mesto, kar se ti¢e pretoka in njegovih hitrosti.
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Slika 17: Vipava v zadnjem zavoju v naselju

Naslednja karta nam skupaj z legendo prikazuje hitrosti vode izven struge. Torej na obmogjih,
ki so poplavljena ob nastopu visokih vod. Karta prikazuje obmocja, ki so prizadeta s 100-
letnimi vodami. Ze na prvi pogled je razvidno, da so hitrosti veliko manjse od tistih v strugi.
To je zaradi vecje razlivne povrSine, ki jo imajo vode, ko presezejo visSino brezin struge.
Hitrosti po vecini ne presegajo 0,2m/s oziroma 0,4m/s, le v nekaterih zelo redkih obmodjih
dosezejo 0,8m/s ali 1,0m/s. Pomeni, da objekti niso tako obremenjeni ob udaru vode v

konstrukcijo, kar je dobro predvsem za lazje in SibkejSe stavbe.
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Slika 18: Hitrost vode na poplavnih obmo¢jih v m/s (Google maps, 2013b)
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4.1.2 Karta visine poplavnih vod

Najpomembne;jsi podatek ob nastopu 100-letnih vod pa je viSina oziroma globina le-teh.
Zraven spodnje karte je prilozena tudi legenda, ki nam z razli¢énimi barvami prikazuje razli¢ne
viSine vode. Spekter barv se razteza od svetlo modre barve, ki prikazuje plitvejSe dele z
vrednostmi od 0 pa do 1m vode. Nato se prek razliénih odtenkov modre in rdece barve
spreminjajo nivoji gladine. Temno rde¢a pomeni najvecje globine, priblizno do 8 metrov. »Ta
je na obmocju, kjer so neko¢ izkopali gramoz in je sedaj $portno igris¢e s pripadajo¢im
objektom. Na tem delu so zgradili tudi nasip in tako zadnja poplava leta 2012 ni povzrocila
Skode na objektu« (Franceskin, B., 2014)

11

Globina vode

B Giobins 8m
Globina Tm
Globinz 6 m
Globina 5m

1 B Giobinz 4 m
Globinz 3 m
Globing 2m

[ | Globina 1 m

Slika 19: Globina vode v metrih (Google maps, 2013b)

Najvecje globine oziroma viSine vode se pojavijo takoj, ko reka Vipava prispe v naselje
Miren. To je ob prvem zavoju na desni strani reke dolvodno, kjer je velik pas njivskih
povrsin. Vode ob objektih ne presegajo visine 1,5m, kar pa je natan¢neje opisano v poglavju o
obmocjih poplavljenih objektov. Bolj natan¢no in razlotno nam globine vode predstavi

naslednja karta, na kateri je lepo razvidna re¢na struga in poplavljene povrsine.
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Najvecje globine so seveda dosezene v strugi vodotoka, kar je tudi logi¢no. Spekter barv nam

glede na legendo hitro prikaze razliko v globinah, ki jih pokriva voda.
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Slika 20: Globina vode v strugi in poplavljenih povr$inah v metrih (Google maps, 2013b)

Voda v strugi vodotoka naraste na odseku pri vasi Vrtoce skoraj na enajst metrov. Na delu
prvega ter dolvodno vse do najostrejSega zavoja v naselju pa se globine gibljejo med 9 in 10
metrov. Nato gladina upade Se za 1 meter in tako reka dolvodno od mostu dosega globine med
sedmimi in osmimi metri. Na tem odseku se pojavijo najveéja razlivanja, kar je lepo razvidno
tudi iz prejénje karte. Se posebej je to na desnem bregu dolvodno, ko reka Vipava teée v bolj
ravni liniji proti zadnjemu zavoju v obliki ¢rke »S«. Tukaj je poplavljena velika povrsina
njivskih povrsin in intenzivnih sadovnjakov.

Visine poplavnih vod izven struge se gibljejo med enim in dvema metroma. Le v nekaterih
delih njivskih povrsin in trajnih travnikov voda preseze ti dve vrednosti in se povzpne do 3
0z. 4 metrov. Kot Ze receno, je viSina poleg hitrosti klju€en dejavnik pri poplavi in potrebno ji

je nameniti veliko pozornosti.



Valenci¢, M. 2014. Protipoplavni ukrepi na objektih v naselju Miren. 33
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

4.1.3 Stanje struge in brezin

Stanje na terenu se je po poplavah septembra 2010 nekoliko uredilo. Predvsem mislim na
strugo reke Vipave v Mirnu ter deloma Orehovljah. Pristojni so sprejeli program, s pomocjo
katerega se je v doloceni meri uredila struga in brezine reke Vipave v Mirnu in deloma

Orehovljah.

Za naselje Miren sta najbolj pomembna Programa 101 in 104. Oba skupaj obsegata reko
Vipavo od drzavne meje z Italijo pa vse do jezu v Orehovljah. Bistvo obeh programov je
izboljSati obstojeCe stanje prevodnosti struge in brezin. Sicer Program 101 obsega del od
glavnega mostu v Mirnu do drzavne meje, Program 104 pa gorvodni del od mostu do jezu v
Orehovljah. Skupna dolzina tako zna$a priblizno 3350 metrov in obsega dobrSen del struge

reke Vipave v naselju Miren (Franceskin, B., 2014a).

Program 101 je obsegal odstranitev sipin, in sicer na dolzini od drzavne meje pa do jezu pri
Grapcu, na notranjem zavoju pri Rupi ter pod ¢rpalis¢em za namakalni sistem. Sipine so bile
v vecji meri odstranjene tudi na levem zavoju dolvodno od glavnega mostu ter pod osnovno

Solo v Mirnu. Prav tako se je na celotni dolzini programa na bregovih izvedel posek zarasti.

Na odseku pod ¢rpalis¢éem za namakalni sistem sta se utrdili obe brezini. Najprej je bila
sanirana leva brezina dolvodno, nato pa Se desna, obe pa z izvedbo skalometa 0z. kamnite
zlozbe. Skupna dolzina obeh znasa 310 m. Utrditev brezine s skalometom je bila narejena tudi
na obmo¢ju pod vtokom Vrtojbice v reko Vipavo, in sicer na levem bregu dolvodno. Ta del je
spadal pod Program 104. Za izgradnjo vseh sklalometov je bilo porabljeno 3000 m”3

materiala (Franéeskin, B., 2014a).
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Slika 22: Obmodje sanacijskega programa gorvodno od mostu do jezu v Orehovljah (Piso, 2014)
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Slika 23: Celoten sanacijski program od jezu v Vtrtoah do drzavne meje z Italijo (Frangeskin, B., 2014f)
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Preglednica 1: Pregled cen celotnega predvidenega sanacijskega programa na reki Vipavi v Mirnu, Orehovljah in
Vrto¢ah (Franéeskin, B., 2014q)

LOKACIJA PROGRAMA IN 5
PROGRAM VISINA INVESTICIJE V EVRIH
OPIS DELA

Odstranitev zarasti, naplavin in

101 sanacija lokalnih erozijskih zajed v 341.250,00

strugi pod Mirnom

Izvedba kamnite zlozbe pod hiSami
102 $t. 157D, 157C, 157B, 157A, 157, 154 212.500,00

v Mirnu

Izvedba kamnite zlozbe pod hiSo
103 170.680,00
§t.141 v Mirnu

Odstranitev zarasti, naplavin in

104 sanacija lokalnih erozijskih zajed v 192.500,00

strugi nad Mirnom

Izvedba kamnite zlozbe v betonu z
nadvi$anim kamnitibetonskim
105 zidom na desni brezini pod jezom 317.500,00
v Orehovljah, nadviSanje ze

obstojecih zavarovanj nad jezom

Odstranitev zarasti in sanacija
106 erozijskih zajed od jezu v 125.680,00

Orehovljah do mostu za pesce

Izvedba kamnite zloZbe na levi
107 brezini od pe§ mostu do 245.115,00
nekdanjega podjetja Iztok Miren

Izvedba kamnite zlozbe na levi
108 brezini v obmo¢ju objektov 272.350,00
nekdanjega podjetja Ciciban

Izvedba kamnite zlozbe na desni
brezini pri Stantu in nadviSanje ter
109 N ) ] 469.634,00
sanacija leve brezine z zlozbo iz

kamna v betonu

Sanacija in nadviSanja obstoje¢ih
110 5 233.750,00
obreznih zavarovanj-jez Sel

Skupaj 2.580.959,00
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Program 104 je obsegal nekoliko krajSi odsek. Predvideval pa je odstranitev naplavin na
celotnem obmocju pod vtokom Vrtojbice do glavnega mostu ter posek 0z. razredéitev zarasti
na brezinah. Vecje koli¢ine sipin so bile odstranjene na delu pod jezom v Orehovljah. Velika
erozijska zajeda je nastala tudi gorvodno od mostu. Na tem mestu je bil narejen kamniti zid,

ki podpira brezine in preprecuje nadaljnje odnasanje zemlje z le-teh (Franceskin, B., 2014a).

Slika 24: Vegetacija na in ob breZinah pred sanacijo gorvodno od glavnega mostu (levo) in vegetacija na istem
odseku po sanaciji (desno); (Franceskin, B., 2014b)

Vsota vseh odstranjenih naplavin oz. sipin je skupaj z izkopi zemlje ob erozijskih zajedah
znasala 20.000 m"3. Poleg tega je bilo posekano na in ob bregovih reke 5000 dreves in
50.000 m"2 grmovja (Franceskin, B., 2014a).

Kot je razvidno iz preglednice 1 (pod¢rtan tisk), je vrednost opisanih izvedenih sanacijskih
del, ki so bila financirana s strani drZave, znaSala 533.750,00 evrov. Celoten program
sanacije, ki je bil predviden za naselje Miren, Orehovlje in Vrtoce pa bi znasal 2.580.959,00
evrov (Frangeskin, B., 2014g). Ce pogledam dolzino programov, vidim, da so bila dela
izvedena na dobri polovici struge Vipave v omenjenih naseljih. Poleg tega nista bila izvedena

tudi programa 102 in 103, ki spadata pod program 101 (Fran¢e$kin, B., 2014a).
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Slika 25: Preto¢ni krivulji za vodomerno postajo Miren 1 (Brilly, M. in sod, 2012a)

Vodostaj na vodomerni postaji Miren 1 je 28.10.2012 znasal 594 cm, pretok pa 331,5m"3/s
(Arso, 2012). To se lepo vidi tudi iz zgornjih preto¢nih krivulj za leti 2011 in 2012. V kolikor
bi se isti pretok pojavil ob neizvedbi sanacije struge in brezin reke Vipave, bi bil vodostaj
vi$ji za 36cm in bi znaSal 630cm (Brilly, M. in sod, 2012). Kar pa bi pomenilo veliko ve¢jo
Skodo tako na objektih kot na drugi infrastrukturi ter bi se tako priblizala tisti iz leta 2010.
Razlika v skodi med obema poplavama pa je ogromna, kar je lepo prikazano tudi v poglavjih
4.15in4.1.6.

Ker so bile pred mojim obiskom terena Ze omenjene poplave leta 2012, stanje struge tudi
sedaj ni popolno. Spet mislim na same naplavine, ki so zbrane na podobnih mestih kot po
poplavi leta 2010. To so notranji zavoji ter stebri pri glavnem mostu v Mirnu.



Valenci¢, M. 2014. Protipoplavni ukrepi na objektih v naselju Miren. 39
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

Slika 26: Nanosi ob stebrih mostu (levo) in ob notranjem zavoju pri Rupi (desno)

»Prav mostna konstrukcija predstavlja veliko oviro toku in je ob nastopu visokih vod zelo
problemati¢na. Dobro bi bilo razmisliti, da bi v okviru sanacije mostov po drzavi, tudi tega
prenovili oz. ga konstrukcijsko preuredili v lo¢ni most, ki bi preckal reko v loku brez
opornikov v strugi. Pri tem ukrepu bi lahko dvignili tudi vozis¢no konstrukcijo. Vse opisano

bi omogocalo vecji pretok v strugi in manjSa razlivanja izven nje« (Brilly, M., 2014).

Stanje vegetacije pa je sedaj veliko boljse kot pred sanacijskim programom. Predvsem je bolje
z vidika vecjih dreves, ki jih neposredno na brezinah ni ve¢ toliko kot prej. Torej je stanje

pretocnosti s tega vidika nekoliko bolje.

raste. Zato je potrebno redno in kontrolirano vzdrzevanje tudi vnaprej. Le tako bo preto¢na

sposobnost vecja, kar pa je bistvenega pomena (Brilly, M. in sod, 1999).

Poleg vegetacije, je potrebno tudi sprotno spremljanje stanja materialov, ki tvorijo brezine.
Predvsem ali se pojavljajo nove erozijske zajede oz. so kamnite zlozbe Se stabilne in dobro
podpirajo bregove. Neprestano je potrebno kontrolirati vse elemente in objekte, ki skrbijo, da
je pretok struge ¢im vecji in tiste objekte, ki nas varujejo pred visoko vodo. Najbolj je
potrebno biti pozoren na kraje, kjer se pojavljajo veliki pretoki in hitrosti (Brilly, M. in sod,
1999).
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4.1.4 Obmocja poplavljenih objektov

Cilj moje naloge je poiskati vsa pozidana obmoc¢ja znotraj naselja Miren, ki so pri 100-letnih
vodah prizadeta, ter lastnikom ponuditi resitve za njihove objekte. V prejsnjih poglavjih sem
obdelal karte, s pomocjo katerih sem preucil, kje se pojavljajo velike visine poplavne vode in
kolik$ne so hitrosti teh na posameznih obmocjih. Glede na oba klju¢na dejavnika sem dolocil

obmocja, ki so najbolj ranljiva in utrpijo najvec Skode.

Karte, ki so bile narejene v programu Flow 2D na Fakulteti za gradbeniStvo in geodezijo na
osnovi hidravli¢nega ra¢una, sem uporabil v programu Saga-gis in to¢nost rezultatov preveril
tudi na terenu, kjer sem se sestal s predstavnikom civilne zas¢ite obCine Miren-Kostanjevica.
Skupaj sva obiskala objekte, ki so ob nastopu 100-letnih vod vedno prizadeti. Obmocja teh

objektov se ujemajo s tistimi, ki sem jih glede na karte v programu tudi dobil.

Slika 27: Obmodja poplavljenih objektov leta 2010 (Google maps, 2013b)

Prizadeta obmocja, ki so na karti obkroZena z rdeCo Crto, se nahajajo v naselju Miren in v
vaseh Vrtoce ter Orehovlje, ki pa sta skoraj nepretrgoma povezani z naseljem Miren. Vsa

obmodja poplavljenih objektov lezijo tik ob bregovih reke Vipave. Tri obmo¢ja, in sicer v
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Mirnu, vasi Vrtoce ter v Orehovljah, se nahajajo takoj za jezom. Kot je lepo razvidno iz kart
hitrosti vode, se le-te povecajo, ko preckajo jez. Kar pomeni, da se pretok poplavne vode v

strugi Se nekoliko pospesi. Ta obmocja so na zgornji karti ozna€ena s Stevilkami 1, 2 in 3.

Slika 28: Stanovanjski objekti v Vrto¢ah (levo), v Orehovljah (na sredini) in v Mirnu (desno), ki se nahajajo
takoj za jezom

Visine vode ob teh objektih so med 0,5 m in 1,5 m. Le ena stanovanjska hiSa v vasi Vrtoce
ima viSino vode v garaznih prostorih veéjo od 1,5 m. »Ob jezu pri Grapcu v naselju Miren so
se lastniki prilagodili tako, da pritlicne prostore uporabljajo zgolj kot garaze in v njih ne
shranjujejo stvari, ki jih pred poplavo ni mogoc¢e umakniti. Tako je na tem obmocju le eden

objekt s poplavljenimi stanovanjskimi prostori«. (Fran¢eskin, B., 2014)

Druga poplavljena obmoc¢ja se nahajajo ob najostrejSih zavojih reke ter ob glavnem mostu v
naselju. Ob zavoju reke se hitrost pretoka glede na karte iz poglavja 4.1.1 upocasni in struga
velike koli¢ine vode ne more prevajati, kar ima za posledico razlivanje izven nje. Kraja ob

zavojih sta oznacena s $tevilkama 4 in 5 in sta bolj nazorno prikazana na spodnjima slikama.
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Slika 29: Poplavljeni objekti dolvodno ob prvem desnem zavoju v naselju Miren leta 2010 (Google maps,
2013b)

Slika 30: Poplavljeni objekti ob zadnjem zavoju v naselju Miren leta 2010 (Google maps, 2013b)

Najbolj kritiéno mesto v naselju Miren je ob glavnem mostu. Veliko oviro predstavlja prav
mostna konstrukcija z dvema masivnima stebroma ter vozis¢e. Vse navedeno zmanjsuje
preto¢nost reke in jemlje prostor vodi. Kmalu zatem sledi Se levi zavoj, ki reko Se nekoliko

upocasni, kar je razvidno na sliki 15.

Tudi iz karte poplavljenih objektov se lepo vidi, da je prav to kraj, ki je najbolj prizadet in
kjer poplava prizadene najve¢ his. Poplavljeni objekti se nahajajo na obeh straneh struge.

Obmocje je strnjeno pozidano in veliko objektov se med seboj tudi stika, predvsem na
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desnem bregu dolvodno. Gre za obmocje s starejSimi gradnjami eno ali ve¢ stanovanjskih his.
Na levem bregu pa je veliko tudi novejSih objektov. To so enostanovanjski objekti, ki se

vrstijo vzdolz reke Vipave. Pred samimi hiSami so tudi vrtovi in dvoriSca.

boe
LAY
— ]

Slika 31: Poplavljeni objekti na levem bregu dolvodno od mostu leta 2010 (levo); (France$kin, B., 2014¢€) in
objekti na istem obmocju z recne strani (desno)

»Za obmocje na levem bregu dolvodno od mostu se ob morebitnih naslednjih poplavah
predvideva napihljiv vrecast jez, ki bi bil nameScen na bregu in $¢itil objekte pred visoko

vodo. Tako bi obvarovali kar precej$nje Stevilo objektov«. (Franéeskin, B., 2014)
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4.1.5 Stevilo poplavljenih objektov ob poplavi leta 2010 in 2012

Preglednica 2: Stevilo poplavljenih objektov ob poplavah 2010 in 2012 (Franéeskin, B., 2014c, d)

POPLAVNI
DOGODEK POPLAVA POPLAVA
OBMOCIA SEPTEMBER 2010 OKTOBER 2012
OBJEKTOV

MIREN 67 42
VRTOCE 6 5
OREHOVLIE 8 6
SKUPAJ 81 53

Glede na zgornje podatke lahko ugotovim, da je bilo leta 2012 poplavljenih 28 objektov manj.
Predvsem je Stevilo niZje v naselju Miren, v vaseh Vrtoce in Orehovlje pa je Stevilo podobno.
Pregledal sem vsa obmocja, ki sem jih predstavil v poglavju »Obmocja poplavljenih
objektov« in ugotovil, da je najvecja razlika prav na krajih, kjer je bila izvedena sanacija
struge po poplavi leta 2010. To so obmogja, ki so na sliki 32 oznacena s Stevilkami 2, 5 in 6.

Torej dolvodno od jezu v Orehovljah pa vse do drzavne meje z Italijo.

Najvec, kar 18 objektov, ki so bili poplavljeni septembra 2010, oktobra 2012 pa ne, se nahaja
na obmodju glavnega mostu v naselju Miren (§t.6). Drugo obmodje, kjer se je Stevilo
poplavljenih objektov zmanjsalo za 7, pa je ob zadnjem zavoju v naselju, preden Vipava
doseze zadnji jez v naselju. Obmocje je na sliki 32 oznaceno s Stevilko 5 (Franceskin, B.,
2014c, d).

Na obmocju vasi Orehovlje se samo Stevilo ni veliko spremenilo, vendar je razliCen kraj
objektov. Ob poplavi leta 2010 so vse poplavljene hise stale neposredno ob strugi reke Vipave
(8t.2), leta 2012 pa sta neposredno ob reki Vipavi le dve poplavljeni hisi (Franceskin, B.,
2014c, d). »4 ostali objekti so nekoliko bolj oddaljeni in so bili zaliti s strani celinskih voda,

ki so se nabirale po vecjih kmetijskih kompleksih« (Franceskin, B., 2014)

Po teh podatkih lahko sklepam, da je sanacijski program dejansko prispeval k izboljSanju

preto¢nosti in nizjemu vodostaju. Na vseh navedenih obmocjih se je zmanjSalo Stevilo
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poplavljenih objektov. To mi je potrdil tudi predstavnik civilne zasCite, ki je dejal, »da je
sanacija bistveno vplivala na nivo reke Vipave ob poplavah leta 2012« (Franceskin, B., 2014)

V vasi Vrtoce ter ob prvem desnem zavoju v Mirnu, je bilo Stevilo poplavljenih objektov
skoraj identi¢no ob obeh poplavah. »Na tem odseku ni bil izveden nobeden sanacijski

program« (Franceskin, B., 2014)

Ker sem teren tudi veckrat obiskal ter si ogledal strugo, sem ugotovil, da so tudi gorvodni
odseki potrebni sanacije, predvsem mislim na posek zarasti ter ¢iS€enje naplavin in sanacijo

poskodovanih delov struge.

To potrjuje tudi celoten program sanacije, ki gorvodno od jezu v Orehovljah predvideva Se
vrsto del za izboljSanje preto¢nosti. To so programi 105, 106, 107, 108, 109, 110. Gre
predvsem za sanacije erozijskih zajed, za izvedbo kamnitih zlozb in zidov, nadviSanja ze
obstojecih obreznih zavarovanj ter posek zarasti. Natan¢neje so podatki o teh predvidenih

delih predstavljeni v preglednici 1 na strani 37 (Franceskin, B., 2014g).

Slika 32: Najvedja razlika v poplavljenih objektih med letoma 2010 in 2012, obmocje glavnega mostu (Google
maps, 2013b)
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Slika 33: Razlika v poplavljenih objektih v Orehovljah (Google maps, 2013b)

4.1.6 Povzrocena Skoda ob poplavi leta 2010 in 2012

Preglednica 3: Primerjava stro$kov §kode ob poplavah leta 2010 in 2012 (Fran&eskin, B., 2014h, i)

POPLAVNI
DOGODEK

POPLAVA SEPTEMBER | POPLAVA OKTOBER 2012
2010 (V EVRIH) (V EVRIH)
VRSTA
STROSKA
NA OBJEKTIH 915.567,16 294.559,17
NA JAVNI INFRASTUKTURI 206.370,73 61.309,42
INTERVENCIJE 20.118,07 7.967,84
SANACIJA (ODVOZ
19.246,80 1.487,88
ODPADKOV)
NA PRIDELKIH 74.939,33 0
NA KMETIJSKIH
- 119.692,89 55.130,13
ZEMLJISCIH
SKUPAJ 1.355.934,98 420.454,44
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Ce znesek $kode na objektih ob poplavi leta 2010 delim s skupnim $tevilom objektov, torej
(915.567,16 evrov/81 objektov), dobim vrednost 11.303,30 evrov/na objekt.

Ob poplavi leta 2012 je visina Skode na posameznem oObjektu znasala (294.559,17/53)
5.557,72 evra/na objekt.

Ker se je stevilo poplavljenih objektov zmanjsalo za 28, je tudi skoda, ki je na njih nastala,
izredno manjsa in to za ve¢ kot 3-krat (621.007,99 evrov). To je podatek, ki nam mora
razmiSljanje Se bolj usmeriti v preventivno varstvo pred poplavami. Manjsa je tudi $koda na

javni infrastrukturi, intervencijah in sanaciji. Skupaj je ta razlika 174.970,46 evrov.

Zaradi Casa nastopa poplav leta 2012, je skoda na pridelkih, z razliko od leta 2010, nicelna,
saj so tedaj kmetijski pridelki Ze pobrani. Celotna skupna $koda je bila leta 2012 ve¢ kot 3-
krat manjSa glede na leto 2010. Razlika je ogromna in znasa kar 935.480,54 evrov
(Franceskin, B., 2014h, i).

Ce v radun vzamem $e ostali predvideni sanacijski program, gorvodno od naselja Orehovlje
pa vse do jezu v Vrto¢ah, dobim vrednost 2.047.209 evrov (Franceskin, B., 2014g).Vidimo,
da stevilka ni toliko vecja kot je ocenjena povzrocena skoda skupaj ob poplavah leta 2010 in
2012, ki znasSa skupaj 1.776.389,42 evrov (Franceskin, B., 2014h, 1).

Vendar gre ob tem pripomniti, da bi celotni sanacijski program bistveno zmanjsal vi§ino vode
ob obeh poplavnih dogodkih. Denar je potrebno vlagati v investicije, ki pripomorejo k
boljSemu pretoku in manj$im razlivanjem izven struge. Tako bi imeli majhno Skodo, varne
objekte in urejeno stanje same struge in breZin. Stremeti je potrebno k najbol§im in celostnim
reSitvam. Tukaj se reSitev ponuja v rednem vzdrzevanju, posebej kosnji in sekanju zarasti na
brezinah, saj je le ta v zacetku jeseni oz. koncu poletja (september) ter spomladi (marec) zelo
bujna. To pa so deli leta, ko se tu pogosto pojavljajo visoke vode. Poleg tega je potrebno tudi
redno odstranjevanje odvecnih naplavin in utrjevanje brezin, da ne prihaja do erozijskih zajed.
V kolikor bi se resil tudi problem okrog mostne konstrukcije, ki z dvema masivnima stebroma
in vozi$¢em zelo ovira pretok vodi, bi se stanje v obravnavanem naselju ob nastopu visokih

vod zelo spremenilo.



48 Valenci¢, M. 2014. Protipoplavni ukrepi na objektih v naselju Miren.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za okoljsko gradbenistvo.

4,2 Izbor najprimernejsih ukrepov za zascito objektov na obravhavanem

obmocju

Ko sem predelal klju¢ne dejavnike, kot sta globina, hitrost in ¢as trajanje poplave, sem se tudi
glede dejanskega stanja na terenu odlocil, da sta najprimernej$i metodi za varovanje objektov
pred visokimi vodami mokro ter suho tesnjenje. Predlagana reSitev je najprimernejSa tudi z

vidika nacina gradnje na tem obmocju.

4.2.1 Obstojeca gradnja v naselju Miren, Vrtoce in Orehovlje

Hise, ki jih poplavne vode prizadenejo so grajene iz materialov, kot so betonski ali glineni
zidaki, kamen ter malta. Les je uporabljen le pri streSnih konstrukcijah, ki pa tu nimajo
vecjega vpliva. Stavbe so tako v celoti masivne in pripravljene sprejeti tudi vecje hidrostatske
pritiske in hidrodinamicne sile, ki se pojavijo tekom poplave. Zunanjost je v vecini obdana z

ometi, nekatere novejSe zgradbe imajo tudi izolacijo.

Na zalost imajo nekatere izmed njih tudi kletne prostore, kar pa na poplavno nevarnih
obmocjih vsekakor ni priporocljivo. Skrbi tudi razmiSljanje lastnikov, ki si postavijo
novogradnjo nedale¢ od struge vodotoka, in sicer tako, da je bivalni prostor na varni visini,

vendar je zgrajen tudi Kletni prostor, ki ga prizadene predvsem talna voda.

4.2.2 Kljucni faktorji za izbiro metode

Visine vode ob objektih, ki jih poplava prizadene, se gibljejo od 0,5 m pa do 1,5 m. Izjemoma
je na nekaj objektih ta visina nekoliko preseZena. Predvsem na nekaterih hisah dolvodno ob
levem bregu pri glavhem mostu v naselju Miren ter na nekaj objektih v vasi Vrtoce.
Pravilnost teh visin, ki sem jih od¢ital iz programa, sem preveril tudi na samem terenu in se v
veliki meri ujemajo. To dokazuje tudi ena izmed spodnjih slik, ki so bile poslikane ob mojem
obisku. Hitrost poplavne vode pa je ob objektih zelo nizka in ne predstavlja velikih
problemov, ki bi jih lahko povzrocile hidrodinami¢ne sile vode. Te hitrosti so med 0,2 m/s in
0,4 m/s. To je pomemben podatek predvsem za suho tesnjenje in pa za Stevilo odprtin pri

mokrem tesnjenju.
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Zelo pomemben je tudi podatek o Casu trajanja poplave. »Glede na zadnje visoke vode,
predvsem tiste s 100-letno povratno dobo, je to obdobje ocenjeno na priblizno 24 ur, Se pravi

da se je v roku 24 ur od najvisjega vodostaja voda vrnila v strugo« (Franc¢eskin, B., 2014)

To je treba Se posebej upostevati pri ukrepu s suhim tesnjenjem, saj je pri dolgo trajajoci
poplavi nevarnost zasi¢enja zemljine z vodo ter nevarnost prepusta skozi §¢ite odprtin. Prav

tako za to metodo niso uporabni vsi tisti objekti, ki imajo kletne prostore (Fema, 2009).

4.2.3 Razlogi za izbiro metod mokrega in suhega tesnjenja

Za zacCetek bi rad pojasnil, zakaj se nisem odlo¢il za ostale metode, ki sem jih v teoreticnem
delu predstavil. Gradnja nove etaze je velik zalogaj, predvsem pa je odlocitev za ta ukrep
odvisna od lastnika samega ter njegovih zelj po preureditvenih delih objekta. Pomembno je
poznati tudi samo stabilnost objekta, torej ali lahko zidovi in temelji prenesejo maso dodatne
etaze. Tudi podaljSanje obstojecih zidov in gradnja nove plos€e na varni visini je pri takih
objektih tezko izvedljiva in tudi draga. Poleg tega pa je potrebno tudi mnenje strokovnjaka, ki

oceni ali konstrukcija take posege sploh dopusca in jih je sposobna prenesti (Fema, 2009).

Kar zadeva nasipov in zidov je stvar nekoliko bolj zakomplicirana. Tukaj mislim predvsem na
to, da je pri teh zasc¢itah potrebno med sosesko ali celo medkrajevno usklajevanje, saj zgrajen
nasip ali pa zid samo pred enim objektom ne resuje problema poplavljanja, ker ga voda lahko
obide in se razlije ponovno nazaj proti objektom. Poleg omenjenega, je problem tudi sam
prostor, ki ga za izvedbo takih ukrepov potrebujemo. Torej, pred objekti moramo imeti dovolj
prostora za njihovo postavitev. Glede na to, da se veliko hi§ nahaja prav neposredno ob reki

ali cesti, je ta izvedba zelo otezena.

Projekt suhega tesnjenja je primeren za kar nekaj objektov, kjer je viSina vode med 0,5 m in 1
m. To naj bi bila maksimalna viSina, kjer ja ta metoda Se uporabna. Ne smejo pa ti objekti
vsebovati kletnih prostorov. Ker se vzgon vode povecuje z njeno visino, je ta lahko pri kletnih
prostorih tako velik, da pride do porusitve. Poleg vzgona se v globini ob zasi¢enju zemljine

pojavi tudi dodatni stranski pritisk, ki moc¢no pritiska na stene kleti (Fema, 2009).
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Visina poplave
Nivo terena

Sila vzgona

e

Dodatni pritisk Hidrostatsk
zasicene zemljine pritisk Sila vzgona

Slika 35: Pritisk podzemne vode pri kletnih prostorih (Evans, L., 2013.)

Glede na vse klju¢ne dejavniki pa je najve¢ hi§ primernih za izvedbo mokrega tesnjenja.
Poleg stanovanjskih, je na obmocju veliko tudi garaznih in drugih nestanovanjskih prostorov,
ki so poplavljeni ob visokih vodah in so primerni za izvedbo te metode. Tudi spodnja slika
prikazuje stanovanjske hiSe ob bregu reke Vipave, ki imajo v pritli¢ju garaZzne prostore in vV
njih stvari, ki jih pred poplavo hitro umaknejo. V visjih nadstropjih, ki so nad visino poplavne

vode, pa so stanovanjski prostori.
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Slika 36: Stikajo¢i objekti pri zadnjem jezu v naselju Miren primerni za mokro ali suho tesnjenje

4.2. 4

Visina stroSkov pri metodah mokrega ter suhega tesnjenja na objekt

V tem poglavju bom predstavil viSino stroskov oz. investicije pri uporabi zgoraj opisanih

najprimernejSih metod za varovanje objektov na obravnavanem obmocju. To sta kot Ze receno

metodi mokrega ter suhega tesnjenja. Za izracun sem predpostavil objekt s tlorisno povrsino

100 m”2 ter Sestimi odprtinami pri cemer je vsaka Siroka 1,5 metra.

Preglednica 4: Vrednost investicije za mokro tesnjenje (Fema, 2009d)

CENA (ZA 1
5 SQUARE FOOT OZ.
VISINA NAD . CENA ZA OBJEKT
VRSTA TLEMI TIP ’ VELIKOSTI 1076
KVADRATNEGA
KONSTRUKCIJE KLETNEGA TEMELJENJA SQUARE FEET OZ.
METRA TLORISNE
PROSTORA 5 100 M~2 V EVRIH
POVRSINE) V
EVRIH
2.12.2009 | 17.3.2014 | 2.12.2009 | 17.3.2014
Zidan objekt Plos¢a s kletnim
o 2,4 metra
(zidaki + malta) prostorom
11,27 12,22 12.121,94 | 13.154,03
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Dolzinske enote so podane v (feet-ih), cena pa v ameriskih dolarjih na tlorisno povrsino (per
square foot print) (Fema, 2009).

1 foot=0,3048 metra 1 square foot=0,093 m"2

Privzeti objekt je zidan in vsebuje kletni prostor nad tlemi katerega je uposStevana visina vode
2,4 metra. Uposteval sem menjalni tecaj in sicer za leto 2009, kot je v priro¢niku izdaje in pa

na dan 17. 3. 2014.

Investicija za predviden objekt bi leta 2009 znasala 12.121,94 evrov, na dan 17. 3. 2014 pa
13.154,03 evrov. Glede na skodo ob poplavi leta 2010 se zdi investicija Se kako upraviéena.

Preglednica 5: Vrednost investicije za suho tesnjenje (Fema, 2009¢)

CENAV SKUPAJ V EVRIH
Y N
ZASCIINA EVRIH CENA ZA. ZA OBJEKT 100 M"2
VISINA (M)
UPORABLIEN 2.12.2009 | 17.3.2014 2.12.2009 | 17.3.2014
MATERIAL
ZA 40M ZA 40M
ASFALTNA 7,95 8,63 Foot (131 feet) | (131 feet)
PREVLEKA (0.3048m) 1.041,75 1.130,45
. ZA 40M ZA 40 M
DIRERNAZNEA 20,54 22,29 Foot (131 feet) | (131 feet)
EV
¢ (0.3048m) 1 60110 | 2.920.32
KONTROLNI
0,70 0,76
0,91 ' '
VENTIL Vsak kos 0,70 0,76
CRPALKA ZA
znesek za kos ' '
VODO
KOVINSKI ZA 9M ZA 9M
SCITI 248,51 269,67 . ggo; (29,5feet) | (29,5 feet)
48m
ODPRTIN © ) 7.331,01 7.955,20

Z razliko od mokrega tesnjenja je pri suhem model nekoliko bolj razdelan in prikaze bolj
natancen izraCun po elementih in materialih (Fema, 2009).
Merske in denarne enote so enake kot pri mokrem tesnjenju, tako da sem jih pretvarjal na

enak nacin. Ceno sem podal za leto 2009, ki je tudi letnica priro¢nika ter za dan 17. 3. 2014.
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V kolikor bi se lastniki odlocili za varovanje objekta na ta nacin, bi jih investicija 2. 12. 2009
stala 11.065,78 evrov, 17. 3. 2014 pa 12.007,96 evrov. Vidimo, da se stroski pri obeh
metodah ne razlikujejo veliko. Vedeti pa je potrebno, da metoda suhega tesnjenja ne prenese

vi$jih vod, kot so upostevane pri racunu.

Menjalni te¢aj na dan 2. 12. 2009 je 1 USD = 0,66 EUR , na dan 17. 3. 2014 pa 1 USD = 0,72
EUR. Prerac¢unano po tecajnici banke Slovenije na spletni strani www.valute.si na dan 17. 3.
2014,

4.2.5 Glavne pozornosti pri izvedbi instalacij

Glavne znacilnosti, na¢ine izvedbe ter moznosti uporabe suhega in mokrega tesnjenja sem ze
podrobno predstavil v teoreticnem delu. Zelo pomemben del, ki ga je potrebno upostevati, so
tudi instalacijske napeljave in sistemi, preko katerih so hiSe prikljuene na posamezna

omrezja.

Pri teh sistemih sta nevarni dve stvari, in sicer moznost pronicanja vode na mestih, kjer
napeljava instalacije pride v objekt in pa sama obcutljivost ali ranljivost posameznega sistema
na vodo, v kolikor pride do stika z njo. Razli¢ni sistemi so razli¢no vodeni do objekta in tako
predstavljajo tudi razli¢no tveganje pri samem stiku s konstrukcijo. Elektricni kabli so po
vecini primerov vodeni po zraku in se stikajo visoko nad tlemi, kjer pa nevarnosti poplave ni.
Drugace je z vodovodnimi in kanalizacijskimi cevmi, ki se nahajajo v zemlji in se

prikljucujejo nizje na objektu (Dry Floodproofing Measures, 2014).

Pozornost sem namenil tistim delom instalacij, ki so glede na dejansko stanje na terenu
najbolj obcutljivi oz. najsibkejsi pri nastopu visokih vod. Posebna skrb gre kanalizacijskemu
sistemu, s katerim odvajamo odpadne vode z objekta. Ko se pojavijo poplave, je lahko
posebej nevaren povratni tok odpadnih vod. Se posebej to velja za objekte, ki niso prikljuéeni
na javni sistem. V kolikor je obmo¢je opremljeno s to infrastrukturo, imamo nekoliko manj
skrbi, kot v primeru individualnih greznic ali posameznih ¢istilnih naprav. Nevarni so
predvsem slabo tesnilni pokrovi na vrhu teh objektov, skozi katere voda lahko pronica in jih
polni. Zaradi tega poskrbimo da ta kriti¢na mesta tesnijo in tako preprecujejo uhajanje vode v
notranjost. Za dodatno varnost lahko namestimo protipovratne lopute, ki so names¢ene na

ceveh v jaSkih. Montirane so pa tako, da je onemogocen povratni tok.


http://www.valute.si/
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Tudi pri vodovodnem sistemu predstavljajo najvecjo nevarnost slabo zatesnjeni jaski, v
katerih se nahajajo merilci porabe vode ter stik javnega s privatnim priklju¢kom. V kolikor
pride poplavna voda v stik s temi komponentami, obstaja nevarnost tudi onesnazenja pitne
vode, kar Se posebej velja ob pretrgu ali drugi okvari. Zato je potrebno uporabiti neoprenska
tesnila pri pokrovih ter hidroizolirati tudi stene, skozi katere bi lahko pronicala voda. Ob stiku
z vodo je najbolj ranljiva elektri¢na instalacija. Zato je potrebna posebna previdnost pri njeni
namestitvi. Objekti naj imajo vse napajalno omrezje montirano na taki visini, ki je varna pred
poplavo. Le tako bo instalacijski sistem ostal neposkodovan in delujo¢. Ob soglasju pristojne
sluzbe je potrebno na varni visini imeti tudi merilnike elektrike ter varovalke. Sam prikljucek
javne napeljave z objektom pa je obicajno izveden na varni viSini visoko nad tlemi. V

primeru, da je instalacija pod zemljo, naj bo vodena v neprepustnih ceveh (Fema, 1999).

Nevarnost obstaja tudi pri ogrevalnem in prezraevalnem sistemu. Ker so tu individualne
gradnje z lastnimi sistemi za ogrevanje, ima veliko objektov svoje peci. Velikokrat pa so te ze
zaradi narave delovanja namescene v pritliénih prostorih. Ce so le-te prevelike, da bi jih lahko
namestili v kak$en drugi varen prostor, jih lahko pred poplavo zavarujemo z zidom, ki sega v

celotnem obsegu naprave in je neprepusten za vodo.

Poleg zidu pustimo tudi odprtino za dostop, ki pa jo zavarujemo s $¢iti podobno kot odprtine
pri suhem tesnjenju. Lahko pa ulijemo tudi betonski podstavek, ki sega nad vi§ino poplave.
Podobno naredimo tudi z zunanjimi napravami, kot so rezervoarji za gorivo. Le-te moramo Se
dodatno pritrditi s trakovi, ki preprecujejo, da bi jih poplavna voda lahko odnesla (Fema,
1999).

Slika 37: Zas¢itena pe¢ in prezracevalna enota z zidom (Fema, 2009f)
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4.3 Ugotovitve

Reka Vipava ima v naselju Miren zares svojevrstno obliko. Struga je speljana tako, da obide
celotno naselje skupaj z vasema Vrto¢e in Orehovlje. Ze takoj na prvi pogled je jasno, da so
Stevilni zavoji in kar trije jezovi v relativno kratki razdalji lahko velik problem ob nastopu
visokih vod. To so pokazale tudi karte analizirane v programu Saga — gis (Arso, 2011; Rusjan,
S., 2013). Reka zavoje doseze z visjimi hitrostmi, te pa se tukaj zmanj$ajo in reka ne zmore
veC prevajati tolikSnega pretoka. Pojavljati se zacnejo razlivanja. Tudi dejansko stanje ob
obisku terena so pokazala, da so najbolj prizadeta obmocja ob zavojih in jezovih. Najbolj

kriti¢en pa je del ob glavnem mostu v naselju Miren.

Zadnji dve poplavi sta pokazali, da stanje struge in brezin ni bilo najbolj urejeno, zato so
poplave septembra 2010 povzrocile ogromno Skodo. Poleg drugih povrsin je bilo po podatkih
ob¢ine Miren — Kostanjevica poplavljenih tudi 81 objektov. Skoda na njih je bila ocenjena na
visokih 915.567,16 evra, kar znasa v povpre¢ju 11.303,30 evrov na objekt. Skupna Skoda
poplav pa je ocenjena na 1.355.934,98 evra. To je bila tudi najve¢ja vodna ujma na tem

obmocju v zadnjem ¢asu (Franceskin, B., 2014d, 1).

Pristojni so zato sprejeli ukrepe in sicer v okviru sanacijskega progama. Bila so izvedena
programa 101 in 104, ki obsegata strugo od jezu v Orehovljah do drzavne meje z Italijo.
Investicija je dosegla vrednost 533.750,00 evra (Franceskin, B., 2014a, g). Kot preizkus te
sanacije so se oktobra 2012 spet pojavile stoletne vode. Izdelane pretocne krivulje so pokazale
36cm nizji vodostaj ob istem pretoku, kot bi bil sicer brez izvedene sanacije (Brilly, M. in
sod, 2012). Tako je bilo poplavljenih samo 53 objektov, kar pomeni 28 objektov manj. Skoda
poplav leta 2012 je bila manjsa za 621.007,99 evrov in je tako znaSala le 294.559,17 evra, kar
znese v povprecju 5.557,72 evra na objekt. To pomeni, da je bila povprecna Skoda na
posameznem objektu leta 2012 ve¢ kot prepolovljena (Franceskin, B., 2014c, h). Ker moja
naloga ponuja resitve za poplavljene objekte, sem v racun vzel vi§ino investicije za oba
izbrana mozna ukrepa. Za mokro tesnjenje sem vzel v ra¢un 100 m”2 velik podkleten objekt z
varovalno visino 2,4 m. To je viSina nad tlemi kletnega prostora, ki jo zas¢itimo pred
Skodljivimi vplivi poplavne vode. Strosek za taks$no preureditev znasa 13.154,03 evra (Fema,
2009d). V racun nisem vzel stroskov ¢iS¢enja in predvidel, da lastnik prostor ocisti sam.

Skupna Skoda ob poplavah leta 2010 in 2012 je povpre¢no na objekt znasala 16.861,05 evra
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(Franceskin, B., 2014h, 1), kar je Se vedno 3.706,99 evra ve¢ kot znaSa stroSek preureditve
objekta za metodo mokrega tesnjenja (Fema, 2009d). Poleg prihranka imamo tudi zasCiten

objekt za primer novih poplav.

Visina investicije pri suhem tesnjenju je za isto velikost objekta ocenjena na 12.007,96 evra.
Priporocal sem jo le za nepodkletene in masivnej$e stavbe in le na obmocjih s poplavnimi
vodami z visino 1 m (Fema, 2009¢). Tukaj je razlika med Skodo zadnjih dveh poplav in
investicijo na objektu 4.853,06 evra (Franceskin, B., 2014h, i). Zakljucek je vsekakor tak, da

se investicija v poplavno varen objekt izplaca.

Kljub temu moramo strmeti k izbolj$anju preto¢nih razmer, kar potrjuje tudi izdelan
sanacijski program, ki pa je bil izveden le na dobri polovici struge in brezin v obravnavanih
naseljih (Franceskin, B., 2014a). Ucinek sanacije celotnega obmodja struge in brezin bi bil

vsekakor vecji in lahko bi govorili §e 0 manj poplavljenih objektih in $kodi na njih.
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5. ZAKLJUCEK

Naselje Miren skupaj z vasema Vrto¢e in Orehovlje je v zadnjih letih utrpelo dve veliki
povodnji. Predvsem tista iz leta 2010 je povzroc€ila ogromno $kodo in poplavila veliko Stevilo
objektov. V svoji diplomski nalogi sem problem tega naselja spoznal poblize in poskusil

ponuditi resitve za ogrozene objekte.

Predvidel sem mozZnost nastopa 100-letnih vod, za kar sem uporabil hidravliéne podatke
analizirane v programu Flow 2D in sicer za pretok 408m”3/s. Te karte sem vnesel v program
Saga-gis in glede podatkov o visini in hitrosti vode, predlagal mozne ukrepe za zascito
objektov. Poleg viSine in hitrosti vode, je bila pri izbiri klju¢nega pomena sama masivnost
konstrukcije. Ker so mase objektov zaradi nacina gradnje zelo velike, sem izklju¢il moznost

njihovega dviga ali premika.

Glede na dobljene podatke, sta po mojem mnenju najbolj primerna in izvedljiva ukrepa za to
obmocje in objekte na njem, mokro ter suho tesnjenje. Pri obeh metodah namre¢ objekt ne
premikamo ampak ga samo preurejamo in za$¢itimo tako, da prepre¢imo Skodljive vplive
vode na konstrukcijo in premozenje v objektih. Ti dve metodi se razlikujeta le v tem, da pri
mokrem tesnjenju pustimo vodo v notranjost izpraznjenega prostora, suho tesnjenje pa je
nacin, ki vodo zadrzi zunaj objekta in je primeren za nizje vode in kratkotrajnejse poplave, ki
pa tukaj so. V nalogi sem izpostavil tudi nekaj zacasnih montaznih resitev, ki bi se uporabile
le ob nastopu poplav. O tem razmisljajo tudi v civilni zas¢iti in na ob¢ini Miren-Kostanjevica,
predvsem za obmocje desnega brega dolvodno od glavnega mostu. Tu naj bi se predvideval

montazni vrecast jez, ki bi zaS¢itil hiSe vzporedno ob reki.

Poleg objektov sem na terenu pogledal tudi samo strugo reke Vipave na tem obmodju in
analiziral ukrepe, ki so bili izvedeni za izboljSane njene pretoCnosti. Izkazalo se je, da
sanacijski program leta 2011 bistveno izboljsal stanje in, da je bilo tudi zaradi tega leta 2012
poplavljenih manj objektov. Stevilo poplavljenih objektov se je zmanj$alo predvsem na
odsekih izvedene sanacije, na neizvedenih delih pa je bilo stanje zelo podobno tistemu iz leta
2010. Kot je razvidno iz diplomske naloge je sanacija vplivala na vecjo preto¢nost in znizala
vodostaj, zato bi bilo potrebno tudi v prihodnje ve¢ pozornosti nameniti samim vzdrzevalnim
delom in sanacijam na strugi ter spremljati stanje obreznih zavarovanj. Za dodatno varnost pa

bi se moralo objekte, ki se nahajajo na najbolj izpostavljenih obmocjih dodatno zavarovati in
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¢e je le moznost za to, tudi preurediti v poplavno varne objekte. Le tako je lahko objekt

najbolje zavarovan pred morebitno $kodo.

V zadnjih letih so poplave povzrocale nemalo tezav zaradi neprimerno zaséitenih in urejenih
obmocij. V prihodnje moramo strmeti k temu, da bi bilo §kode zaradi poplav ¢im manj ter da
z dobro izbranimi metodami in sistemi ¢im bolj zasCitimo prebivalce in njihovo imetje na

poplavnih obmoc;jih.
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