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1U0VOD

Poplave so eden izmed najhujsih povzrociteljev naravnih nesrec. Poplave in njihova rusilna mo¢ so
krojile razvoj Clovestva vse od zaCetka in bodo tudi Se v prihodnosti. Zaradi znatnih klimatskih
sprememb in posledi¢no zaradi spremembe padavinskih rezimov, ki predvsem v urbanem okolju
povzroéajo velike povrsinske odtoke, se intenziteta in pogostost poplav povecujeta. Veliko vlogo pri
vsem tem ima Cloveski faktor, saj je ¢lovek s Siritvijo vasi, mest, kmetijskih povrsin odvzel naravni

prostor vodotokom, ki pa se razlivajo po sedaj naseljenih obmog;jih.

Slovenija je poplavno ogrozena drzava in je veliko poplavno obmocje. Po podatkih InStituta za vode je
v Sloveniji priblizno 30.000 km vodotokov, vendar ima stalno teko¢o vodo nekje polovica vodotokov.
To predstavlja 5 % potencialno poplavljene povrsine Slovenije, na kateri je zivelo 80.140 prebivalcev
po podatkih iz leta 2011 (I1zZVRS, 2011). Najbolj poplavno ogrozena obmocja v Sloveniji so
Ljubljansko barje, okolica Krskega, Vipavska dolina in Dravsko — Ptujsko polje. Katastrofalne
poplave v zadnjem obdobju, predvsem v zadnjih dvajsetih letih, nas opozarjajo, da so se odtoc¢ne
razmere pri nas zelo poslabsale in to predvsem zaradi stalnega in najveckrat neustreznega poseganja v
prostor. Nasa strategija varovanja pred poplavami sloni predvsem na odpravi posledic visoke vode, kar

pa ni ustrezna resitev. Prikaz poplavljanja Save je na Sliki 1.

Slika 1: Poplavljanje Save (Eposavje, 2013)

V_svoji_diplomski nalogi _bom_analiziral _gradnjo_nasipov_v_razli¢nih ¢asovnih obdabjih. Vsi

obravnavani nasipi so zgrajeni na porecju Spodnje Save. Na tem obmodju so se v zacetku nasipi gradili

kot obramba pred visokimi vodami. V zadnjem obdobju pa so se zaradi vse veéjega povprasevanja po
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elektricni energiji zaceli izvajati razni projekti, s katerimi bi zadovoljili pove¢anemu povprasevanju.
Med takimi projekti je tudi projekt izgradnje verige hidroelektrarn na spodnji Savi, ki predvideva
gradnjo 5 hidroelektrarn od Zidanega Mosta pa vse do meje s Hrvasko: HE Bostanj, HE Blanca, HE
Krsko, HE Brezice ter HE Mokrice. Ker je gradnja hidroelektrarn velik poseg v okolje, predvsem ko
gre za zajezitev reke in se s tem dvigne gladina vode, nam nasipi omogocajo zadrZevanje vode in

varovanje zalednih obmocij.

V diplomski nalogi sem poskuSal primerjati cene izgradnje nasipov v razlicnih ¢asovnih obdobyjih.
Obravnaval sem nasipe od leta 1950 naprej. Od takrat naprej sem lahko dobil valutne tecaje za
preracun vrednosti gradbenih del na dan 1. 1. 2013. Vecina projektov, ki sem jih obravnaval, je bila
oziroma se gradi na spodnji Savi in jih izvaja isto gradbeno podjetje. Projekti, ki sem jih obravnaval,
so Idejni projekt izgradnje nasipa na HE Kobarid iz leta 1950, Savski nasip Catez—Podgrageno iz leta
1963, Savski nasip Brezice-Nova Gabernica (odsek most Catez—Nova Gabernica od kilometra 0,943
do kilometra 3,891) iz leta 1981, Savski nasip Brezice—Sotla I. faza (od kilometra 3,891 do kilometra
4,906) iz leta 1989, Nasip Catez—Podgradeno, sanacija obstojetega obrambnega zidu iz leta 1998,
Visokovodni nasip Sevnica na objektu HE Blanca iz leta 2005 in HS Sava — pritoki Save, Glazuta,
popravilo sonaravne regulacije iz leta 2013. V zadnjem delu diplomske naloge sem naredil ekonomsko

analizo gradnje vec¢ nasipov in jih primerjal z gradnjo super nasipa.

Poleg primerjave cen gradnje nasipov in stroskovne analize gradnje super nasipa ter klasi¢nih nasipov
sem v nalogi omenil in predstavil zemeljske in betonske nasipe, pa tudi podrobneje predstavil super

nasipe.
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2 NASIPI

Voda je in je bila vedno ena izmed najpomembnejsih snovi, ki omogoca zivljenje na planetu in je bila
oporni kamen razvoja vseh civilizacij. S svojo privla¢nostjo in nujnostjo za zivljenje je vedno
privlacila ljudi k svoji blizini, tako v pradavnini kot tudi sedaj. Pozabljalo pa se je, da so tekoce vode
nepredvidljive, saj se njihova gladina neprestano spreminja v odvisnosti od padavin in letnih casov.
Vodotoki so s svojimi nanosi v njihovih bliZinah ustvarili najrodovitnej$a obmocja, ¢loveka pa je to
pritegnilo k poselitvi in izrabi teh povrsin. Vendar pa reka zaradi obilnih padavin, taljenja snega,
plimovanja prestopi svoje bregove in se razliva po poplavnih povrsinah in povzroca $skodo na teh
naseljenih obmogjih. Zas¢ita pred visokimi vodami je bil tudi eden najpomembnejsih razlogov, da je
¢lovek zacel graditi protipoplavne objekte. Nasipi so eden izmed najstarejSih gradbenih ukrepov pri
varstvu proti poplavam (VODNE UJME, Brilly). Poznamo gradbene in negradbene ukrepe proti
poplavam. Med gradbene ukrepe Stejemo nasipe, protipoplavne zidove, kanaliziranje vodotokov,
pregrade (jezove), zadrzevalnike, oddusne kanale, drenazne sisteme, obnove poplavnih obmocij,
prepuste, montazne protipoplavne zidove, zas¢ito s peS¢enimi vrecami in paletne zascite. Med
negradbene ukrepe pa uvr§¢amo napovedovanje poplav, izdajanje opozoril prebivalstvu, evakuacijo

ogrozenih prebivalcev in preselitev iz poplavnega obmodja (Petry, 2002).

Nasipi so objekti, narejeni iz naravnih materialov, najveckrat zemlje in gline, z namenom zadrzevati
visoke vode. Nasipov obicajno ne gradimo na gosto poseljenih obmogjih, saj zavzemajo ogromno
prostora. Idealni so za za$¢ito pred poplavami primestnih in ruralnih obmocij. V mestih jih gradimo,
¢e nam t0 omogoca prostor, V obre¢nih parkih, saj je nasipe mozno izredno dobro povezati s Sportno
rekreacijskimi dejavnostmi. Delimo jih na zemeljske in betonske, lahko pa je tudi kombinacija obeh
materialov. Vsi nasipi so zgrajeni iz treh osnovnih delov:

e krone nasipa (vrhnjega dela nasipa),

e telesa nasipa (ki je deljen na vodno in zasciteno stran),

o temeljnih tal (podlage, kjer je nasip temeljen).

Nasipi so v zgradbi zelo podobni zemeljskim pregradam. Najvecja razlika med njimi je dolzina
objekta. Za nasipe je znacilno, da so zelo dolgi, saj v ve€ini primerov $¢itijo velika obmocja pred
visokimi vodami. Od pregrad se razlikujejo tudi po funkciji, saj je glavna naloga nasipov zadrzevanje
visokih vod in so le v primeru poplav pod vodo in v uporabi. Ravno zaradi dolgih dolzin, velike
koli¢ine materiala in obCasne uporabe je konstrukcija nasipa bolj ekonomi¢na od konstrukcije

pregrade (Brilly in sod., 1999).
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Preglednica 1: Varnostna nadviSanja nasipov po drZavah sveta (Brilly, 2013)

Drzava Reka NadviSanje ViSina
nasipov
(m) (m)
ZDA Mississippi 0,9
Tennessee
Ohio
Huntington 1,0
Ironton 0,9
Italija Po 0,8-1,0
Pakistan Indus 1,2-1,8 4,0-7,0
Indija Ganges 1,0-1,5 6,0
Vietnam Bed River 1,0 7,0
Burma Irrawaddy 1,2 4,0-9,0
Tajska Pei-Hang 15 6,0
Kitajska Hwang-Ho 1,6-2,0
Yang-Tse 1,0 7,0
Filipini Agno & Pampanga 1,0 7,0
Japonska Tone 2,0 8,0
Madzarska Danube 0,5-1,0 3,0-5,0
Tisza 1,0-1,6
Nemcija Rhine 5,0-7,0

Velikost vodnih nasipov je v najveéji meri odvisna od povratne dobe, za katero dimenzioniramo
objekt, in od koli¢ine pretoka v vodotoku. Obi¢ajno dimenzioniramo nasipe na povratno dobo 100 let.
Glede na ta dva dejavnika na doloCenem prerezu struge izraCunamo ustrezno visino nasipa in dodamo
Se varnostno nadviSanje freebord. To nadviSanje preprecuje poplavnemu valu prelivanje ¢ez krono
nasipa in s tem preprecuje morebitno erozijo zracne breZine zemeljskega nasipa. Pri doloc¢anju
varnostne vi§ine upostevamo Se netoc¢nost izra¢unov ter posedke v temelju in telesu nasipa. V vecini
drzav je to varnostno nadvisanje predpisano v standardnih ali internih predpisih. Praviloma znasa en
meter, na ve¢jih vodotokih, ki so namenjeni plovbi in so podvrzeni tudi ve¢jemu plimovanju, pa tudi
do dveh metrov (Brilly in sod., 1999).

Sirina nasipa je zelo odvisna od visine nasipa, ki pa je odvisna od maksimalnega pretoka, za katerega
smo dimenzionirali nasip. Za zemeljske nasipe je znacilno, da imajo polozne brezine in zato so tudi
mnogo §irsi od betonskih nasipov. Obicajni nakloni brezin so na vodni strani 1 : 2, na zracni strani pa
1 : 3. Pri super nasipih pa so nakloni zra¢ne brezine mnogo poloznejsi in imajo nagibe od razmerja 1 :
30 pa kar do 1 : 50. Razlogi za tako polozne brezine in posledi¢no zelo Siroke nasipe so predstavljeni v
nadaljevanju. Nagibi brezin so mo¢no odvisni od materialov, ki jih vgrajujemo v telo nasipa, in od
zelene Sirine krone nasipa. Krona nasipa mora biti dovolj Siroka, a nam omogoca lahek dostop, ki je
zelo pomemben v obdobju poplav za popravljanje poskodovanega dela nasipa in v ¢asu normalnih
pretokov, ko le vzdrzujemo objekt. Za nasipe je znacilno, da se ob pravilnem upravljanjem njihova

funkcija in uporabnost s ¢asom ne zmanjSujeta, ampak povecujeta. (Richard, 2009)
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2.1 Zemeljski nasipi

Kot Ze omenjeno, se nasipi generalno lo¢ijo na zemeljske in betonske nasipe, lahko pa je nasip zgrajen
iz kombinacije obeh materialov. Zemeljski nasip je primernejsi za gradnjo ob blizini rek, na njihovih
aluvialnih nanosih, zaradi njihove Sirine, ki posledi¢no bolj razporedi pritiske na netrdnih obre¢nih
tleh kot pa betonski nasip. Ravno zaradi netrdih tal imajo zemeljski nasipi pomembno lastnost, da so
podajni. To je sposobnost prilagajati se posedkom brez vecjih poskodb. Zato na mestih neenakomernih
deformacij ne pride do zmanjsanja funkcionalnosti nasipa kot pri togih betonskih nasipih. Prednost
zemeljskih nasipov je tudi moznost ozelenitve, dobre vkljucitve v prostor, mozno pa jih je tudi

kombinirati z raznimi rekreacijskimi dejavnostmi.

Glavna funkcija nasipov je zadrzevanje vode v koritu reke in preprecevanje razlivanja vod na
za$éitene povrsine. Da to dosezemo, je treba zagotoviti vodotesnost, ki preprecuje pronicanje vode
skozi nasip in izpod nasipa. Neprepustnost in stabilnost nasipa zagotovimo z razliénimi vgrajenimi
materiali in na¢inom gradnje. Zemeljske nasipe delimo na:

e homogeni zemeljski nasip,

e zonirani zemeljski nasip,

e nasip z neprepustnim ekranom. (Richard, 2009)

2.1.1 Homogeni zemeljski nasipi

Homogeni nasipi so najstare;jsi tipi nasipov in so zgrajeni samo iz ene vrste materiala. Tip materiala, ki
se vgrajuje, mora biti pazljivo izbran, da ne prihaja do prevelikega pronicanja. Posebej tam, kjer je
predvideno veliko nihanje vode (V rezervoarjih). Ce je pronicanje preveliko, lahko privede do
destabilizacije nasipa zaradi notranje erozije in posledi¢no do porusitve. Velikokrat se pri homogenih
nasipih vgrajujejo drenaze, ki zmanjSujejo vodne pritiske ter posledi¢no s tem povecujejo stabilnost
nasipov. V kolikor nasip stoji na neprepustni podlagi, je nujno dodati drenazo. Postavimo jo na spodnji
del zra¢nega nasipa v horizontalni smeri. Vodoravne drenaze lazje vgrajujemo od vertikalnih, vendar
te niso dovolj ucinkovite, ¢e telo pregrade ni dovolj izotropno prepustno. Problem nastane, e se
homogen nasip gradi v plasteh, saj postane anizotropno prepusten. To se zgodi, ker so mejne povrsine
med plastmi bolj prepustne in je tu pronicanje znatno vecje. Ker so te plasti enako usmerjene kot
vodoravna drenaza, je njihova u¢inkovitost precej manjsa. V takih primerih je vertikalna drenaza zelo

zazelena, saj so tokovnice skoraj pravokotne (Nonveiller, 1983).
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Slika 2: Pre¢ni prerez homogenega zemeljskega nasipa, ki sem ga obravnaval pri analizi cen
(PGD: Savski nasip Brezice —-Nova Gabernica, 1981)

Ta tip nasipov se uporablja predvsem kot obramba pred visokimi vodami, ¢e je okoliski material
ustrezen za vgradnjo. Material vgrajujemo po plasteh in ga utrjujemo z valjanjem. Ti nasipi se
uporabljajo najveckrat kot protipoplavni objekt zaradi nizkih stroskov gradnje in preprostosti izdelave.
Nasip kot protipoplavni objekt je le nekajkrat v zivljenjski dobi pod vplivom visokih vod in zato je
nesmiselno graditi drazje objekte, ker je njihova funkcionalnost zelo zadovoljiva in so enostavno

obnovljivi ter jih lahko brez velikih tezav nadvisamo. (Petry, 2002)

2.1.2 Zonirani zemeljski nasipi

Zonirani zemeljski nasipi so nasipi, ki so zgrajeni iz ve€ vrst materialov. Razli¢ne materiale
porazdelimo po nasipu, tako da so njihove lastnosti najbolje izkoris¢ene. V pre¢nem preseku nasipa so
razli¢ne cone z razli¢nimi funkcijami, odvisnimi od njihovih karakteristik. Jedro nasipa, katerega
namen je preprecevanje pronicanja vode skozi nasip, mora biti zgrajeno iz manj prepustnih materialov,
ki imajo lastnost plasti¢nosti, da jedro nasipa ne razpoka. Jedro je obicajno sestavljeno iz gline (25-30
%), lahko pa je tudi peSc¢ena glina ali melji (Steinman in Banovec, 2004)

Gorvodno in dolvodno od jedra so podporni nasipi, ki se gradijo s prepustnejSimi materiali z vecjo
trdnostjo, po navadi gre za okoliske materiale. Na gorvodni strani mora biti material dovolj prepusten,
¢e pri nihanju gladine voda za¢ne zaostajati v porah, da se s tem prepreci pojav pornega tlaka v nasipu.
Dolvodni material je lahko manj prepusten, saj z uporabo vertikalnih drenaz prepre¢ujemo precejanje

vode na dolvodno brezino.
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Slika 3: Primer zoniranega zemeljskega nasipa z neprepustnim jedrom (Fema, 2009)

Razpored vrste materiala v cone pre¢nega prereza nasipa, njihove dimenzije ter detajli njihovega
medsebojnega delovanja so odvisni od cene dostopnih materialov, od nosilnosti temeljnih tal, na¢ina
vgrajevanja, vrste zelenih dispozicij nasipa, pa tudi od znanja in izku$enj projektanta. Dimenzije
nasipa so najpogosteje pogojene s pozicijo in debelino jedra. Jedro nasipa lahko postavimo v tri
razlicne lege. V primeru, da jedro postavimo navpicno, je potrebna najvecja prostornina materiala na
zra¢ni strani. TO pomeni poloznejsi naklon, medtem ko je naklon brezine na vodni strani lahko vecji.
Ce je jedro maksimalno nagnjeno, pomeni, da je vodna stran nasipa poloZnejsa, zratna stran je pa v

tem primeru bolj strma. Tretja moZznost nagiba jedra je vmesna moznost, in sicer jedro je rahlo

nagnjeno (Nonveiller, 1983).

V preseku nasipa se na mejah med razliénimi materiali spreminja gradient tlaka precejajoce se vode. V
teh obmocjih se pri prehodu vode iz manj prepustnega v bolj prepustni material pojavlja izpiranje
jedra nasipa (notranja erozija). Posledica je, da lahko pride do izgube samega jedra. Tak nasip ni vec¢
funkcionalen, zato ga je treba sanirati. To notranjo erozijo prepre¢imo z vgrajevanjem filtrskih slojev.
Filtrski sloj je sestavljen iz razli¢nih vmesnih granulacij med jedrom in nosilno plastjo, da znizuje
razliko med pornimi tlaki in otezuje spiranje finih (glinenih) delcev jedra nasipa. Ti filtri so zelo
pomembni za stabilnost, funkcionalnost in zivljenjsko dobo nasipa. Sloji filtra so obi¢ajno razdeljeni

tako, da je manjSa granulacija agregata blizje jedru in vec¢ja granulacija blizje stabilni plasti.

Sestava zoniranih zemeljskih nasipov je zelo raznolika. Jedro je najveckrat zgrajeno iz plasti¢nih glin
(najmanjsi material). Potem pa se postopoma prek filtrskega sloja zrma agregata vecajo do zunanjega

dela zidu, kjer se nahaja najbolj grob material (Steinman in Banovec, 2004).
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2.1.3 Nasipi z neprepustnim ekranom

Gradnje teh nasipov se posluzujemo na obmogjih, kjer okoliski material ni ustrezne kvalitete za
vgradnjo v jedro nasipa. VV tem primeru namesto jedra nasipa vgrajujemo armirane betone ali asfalt
betone, ki jih imenujemo neprepustni ekran nasipa. Neprepustni ekran je zelo pomemben del nasipa,
saj varuje zraéno stran nasipa pred poplavo. Materiali, ki se uporabijo za izdelavo ekrana, so pod
velikimi pritiski vode, podvrZeni so velikim temperaturnim spremembam (segrevanju in zmrzovanju),
koroziji armature in nimajo zascite pred potencialnimi mehanskimi poskodbami. Zaradi vseh teh
skodljivih vplivov je treba zelo previdno izbrati vgrajen material ekrana, urediti ustrezno dreniranje
podloge ekrana, posvetiti pozornost pravilni dilataciji in ustrezno konstrukcijsko resiti temelje

neprepustnega materiala (Nonveiller, 1983).

1 Neprepustid ekran

Fratna stran Vodna stran

3 Kamnit nasip zhit v
plasteh z vibrniranjem

2 Drenaini del

Slika 4: Primer nasipa z neprepustnim ekranom (Agriculture and environmental affairs, 2013)

2.2 Nasipi iz valjanih betonov

Poleg zemeljskih nasipov poznamo tudi betonske nasipe, ki pa se ne uporabljajo tako pogosto kot
zemeljski nasipi za namen varovanja pred poplavami. Njihova najvecja prednost je odpornost proti
eroziji, zato se uporabljajo tam, kjer je prisotna mo¢na bo¢na erozija. V zadnjem obdobju so se
razsirili novi nacini vgradnje, predvsem uporaba valjanih betonov, ki omogocajo cenejso in hitrejso
izvedbo del. Vedno bolj se posluzujemo tega nacina gradnje pri nasipih kot pri vodnih pregradah.
Prednost valjanih betonov je, da ne zajemajo velikih povrsin (niso Siroki) in jih lahko uporabljamo pri
gradnji cest in Zeleznic. Ta nacin vgradnje in uporaba valjanega betona pri tezkih betonskih pregradah
se je razvijala postopoma. Zacetki uporabe taksnega betona niso to¢no doloceni, segajo pa tja med leti
1960 in 1970. Prva primera uporabe valjanih betonov sta pregradi Alpe Gere Dam v Italiji in pregrada
Manicougan I v Kanadi leta 1960. Kasneje pa se je tehnologija §¢ malce spremenila in je prva prava

valjano betonska pregrada nastala Sele leta 1980 (Hansen,1999).
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Valjani betoni ali RCC (angl. roller compacted concrete — mednarodni izraz za valjane betone) so
posebni betoni z manj$imi koli¢inami cementa, so zemeljsko vlazni in tezko vgradni. Pri tem tipu
betonov je tehnologija vgradnje pomembnejsa od sestave betonske meSanice. Proces vgradnje valjanih
betonov je hitrejsi od vgradnje standardnih. Pri vgradnji ne potrebujemo opazev, hitreje lahko
nanasamo naslednjo plast betona, kar zmanj$a cas koncanja projekta. Najveckrat se uporabljajo za
betonske teznostne pregrade ter pri gradnji cest. Pri betonskih pregradah se uporablja ta tehnologija za
gradnjo novih pregrad in rekonstrukcijo starih, za utrditev podpor in izbolj$anje nasipov za

zmanj$evanje precejanja.

Valjani betoni morajo med vgradnjo obdrzati svojo konsistenco, ki bo podpirala tezo valjarja. Zato se
mora njena sestava betonske mesanice razlikovati od obic¢ajne meSanice. Najpomembnejsa faktorja sta
koli¢ina cementne paste in sestava agregata. Cementna pasta mora zaliti vsa zrna agregata in tvoriti
gosto, kompaktno betonsko meSanico. Pri valjanih betonih imamo veéjo izbiro materialov, saj lahko
uporabljamo tiste, ki so primerni za obi¢ajne betonske mesanice kot materiale, ki ne dosegajo pogojev
standardnih betonov, dosegajo pa pogoje valjanih betonov. Zaradi velikega nabora razli¢nih
materialov imajo valjani betoni ve¢ razli¢nih karakteristik. Razmerja v betonski mesanici dolo¢imo
nekako tako, da je koliina surovega agregata ¢im vecja, koli¢ina cementa pa je odmerjena na

minimum, le toliko, da lahko cementna pasta oblepi celotna zrna agregata (Hansen, 1999).
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Slika 5: Primer teZnostne pregrade, grajene z valjanimi betoni (Reichler engineering, 2009)



Suklje, M. J. 2013. Analiza stroskov gradnje protipoplavnih nasipov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. Za okoljsko gradbenistvo. 11

3 SUPER NASIPI

Obstajata dve vrsti nasipov, in sicer klasi¢ni nasipi, ki sem jih omenil v prej$njem poglavju, in super
nasipi. Prvi super nasip je bil zgrajen na Japonskem na reki Arakawa. Japonska je ena izmed najbolj
poplavno ogrozenih obmocij na svetu, saj zaradi zelo razgibane pokrajine in ogromnih koli¢in
padavin, ki padejo v razmeroma kratkem ¢asu, predstavlja veliko groznjo tej zelo gosto poseljeni
drzavi. Reka Arakawa tece skozi eno najbolj naseljenih obmocij na svetu in bi njena preplavitev
protipoplavnih objektov imela katastrofalne posledice za prebivalstvo in gospodarstvo Japonske. Zato
so tukaj protipoplavni objekti klju¢nega pomena. Pred izgradnjo super nasipov so bili na tem obmocju
glavna protipoplavna zas¢ita visoki nasipi, ki so bili visoki tudi ve¢ kot 10 m, kar pa za potresno zelo
aktivno obmodje, kot je Japonska, ni bila ustrezna resitev. Zato so leta 1987 na Japonskem zaceli
razvijati idejo o super nasipih, ki bi varovali prebivalstvo pred katastrofalnimi posledicami poplav,
hkrati pa priblizali Zivljenje k reki, omogo¢ili lazji dostop do reke ter odstranili stare nasipe, Ki SO

zaradi svoje visine (tudi 10 m) delovali kot neprehodni zidovi (Superleveesbook, 2007).

Glavna razlika med tema dvema vrstama nasipov je naklon zracne brezine in izraba obmocja na zracni
strani nasipa. Super nasipi so zelo Siroki nasipi z izredno polozno brezino na zra¢ni strani nasipa.
Brezine imajo naklon tudi v razmerju 1 : 50. Povpreéne dimenzije super nasipov merijo v vi§ino nekje
10 m oziroma visina je odvisna od pricakovane najvecje visoke vode. V §irino pa njihov povprecni
preéni prerez meri kar 300 m. Zrac¢na stran nasipa se uporabi kot urbanisticno obmogje, saj je krona
nasipa dvignjena na viSino, da lahko zadrzi tudi najvecje visoke vode in tako daje zalednim obmoc¢jem
visoko poplavno varnost. Zaledno obmocje, ki ga pokriva super nasip, je odli¢no za urbanizacijo in
gradnjo novih naselij, saj bliZina reke, lepa sonaravna ureditev predstavlja idealno obmodje za Siritev
mest. Praviloma zemlja, ki je namenjena pozidavi na super nasipih, dosega visoke vrednosti ravno
zaradi odli¢ne sonaravne ureditve brezine nasipa. BoljSa izraba obmo¢ij na zra¢ni strani super nasipa
ni edina prednost pred klasiénimi nasipi. Omogocajo boljsi nadzor poplav, pove€ujejo potresno
varnost, omogocajo razvoj vodnega okolja in njihova prednost je predvsem v socioloskem in

druzbenem vidiku (Brilly in sod., 2012).
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Slika 6: Primerjava »klasi¢nega« nasipa s super nasipom (Brilly in sod., 2012)

Super nasipi s svojo visino, §irino in robustnostjo predstavljajo trajno obrambo pred poplavami in
ponujajo poleg poplavne varnosti tudi boljse okolje za delo in zivljenje. Kot omenjeno, imajo izredno
polozno zra¢no brezino nasipa, povprecno je nasip tridesetkrat vecji kot je visok, lahko pa je razmerje
tudi 1 : 50. Tako nezen naklon brezine ni zgrajen samo zaradi potreb urbanizacije, ampak je njegova
glavna funkcija, da v primeru, ¢e reka preplavi krono nasipa, voda pocasi odteka in ne povzroc¢a vecjih
Skod na nasipu in objektih. Konvencionalni nasipi delujejo kot »zid«, ki lo¢uje prebivalstvo od
vodotoka, medtem ko super nasipi omogocajo izredno vkljucitev v prostor z vzpostavitvijo parkov,
novih naselij in omogocajo prijeten pogled na reko. Gradnja teh velikih projektov poteka vzporedno z
dolgoro¢nim naértovanjem razvoja mest ob rekah in zagotavlja prebivalstvu visoko poplavno varnost z

izredno naravno ureditvijo.
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Slika 7: Primerjava med klasi¢nim nasipom in super nasipom v primeru preplavitve, pronicanja
in potresa (Brilly in sod., 2012)

Na Sliki 7 je prikazanih nekaj situacij, ki jih klasi¢ni nasipi ne bi mogli vzdrzati. V primeru, ¢e pride
do preplavitve super nasipa, ne pride do katastrofalnih posledic, saj ravno zaradi poloZne zra¢ne
brezine nasipa voda pocasi odteCe in ne povzroca velike Skode, kot v primeru, ¢e voda preplavi
klasiéni nasip, kjer je Skoda katastrofalna. Pri super nasipih ne poznamo problema pronicanja vode.
Tukaj se ne pojavlja niti pronicanje skozi telo nasipa niti pronicanje izpod nasipa. Glavni vzrok temu
je veliko telo nasipa, ki se razprostira $e globoko v zra¢no stran nasipa. Ta tip nasipa je tudi mnogo
stabilnej$i kot klasi¢ni nasipi, tako da se tudi v primeru potresa ne pojavijo deformacije v tak$ni meri
kot pri klasi¢nih nasipih. Prednosti, Ki jih imajo super nasipi pred klasi¢nimi, niso le tiste, ki so
predstavljene na Sliki 7, ampak predstavljajo boljso resitev zaradi:

e njihove boljSe odpornosti na poplave, tako na vodni kot zaledni breZini;

e 0omogocajo odprt pogled na vodotok in ponovno povezujejo ljudi z reko;

e odprta obmocja sluzijo kot prostor za evakuacijo in rekreacijo;

e Super nasipi omogocajo lazji dostop do reke.

K izgradnji super nasipov se nagibamo predvsem zaradi zagotavljanja varnosti in zaradi urbanega
razvoja. Gradnja super nasipa je predvsem zanimiva z vidika prostorske perspektive, saj omogoca
ogromno moznosti za razli¢no rabo prostora. Pri gradnji nasipa moramo biti pozorni, da nasip opravlja
svojo primarno nalogo in to je zagotavljanje varnosti pri visokih vodah, posebej pri teh nasipih, ker na
njih gradimo nova naselja in zra¢no breZino poseljujemo. Ravno zaradi poselitve zraéne brezine
dimenzioniramo super nasipe na 1000-letne visoke vode ali celo na 10.000-letne dogodke in ne na
100-letne dogodke kot klasi¢ne nasipe. Za ljudi, ki zZivijo na super nasipih, je treba doloc¢iti striktna
pravila, koliko in na kakSen nacin se lahko posega v telo nasipa. V primeru, ¢e se opravljajo dela na
povrsini nasipa, ham ni treba pridobiti posebnih dovoljenj, v kolikor pa gre za izvajanje izkopov, je

treba pridobiti ustrezna soglasja upravljavcev nasipa. Edino na tak nacin se lahko ohranja Zeleno stanje
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objekta. Vzdrzevanje in upravljanje takSnega objekta predstavlja velike stroske zaradi poseljenosti

nasipa ter njegove dimenzije. (Brilly in sod, 2012)

Parcela lastnika A .
Parcela lastnika B

Lastnik A  LastnikB

Slika 8: Prenos lastniStva iz starega stanja na povrsino super nasipa (Superleveesbook, 2007)

Gradnja super nasipov je klasicna in je zelo podobna gradnji homogenim nasipom. Tukaj gre
predvsem za navazanje razsutega materiala, najveckrat ga pridobimo kar iz vodotoka in ga zbijamo po
plasteh. Ker za gradnjo tega nasipa potrebujemo izredno velike koli¢ine materiala, je gradnja teh
nasipov zelo draga. Ekonomsko upravicenost izgradnje tega nasipa dosezeno s prodajo prvoklasnih
zemljis¢ na zgrajeni zracni strani nasipa, ki nudijo lep pogled na vodotok. Mozno zniZzanje cene
izgradnje znizamo tudi na ta nacin, da ne odkupujemo zemljis¢, ki jih potrebujemo za gradnjo nasipa,

ampak se lastnina prenese na nasuto brezino, kot je prikazano na Sliki 8. (Superleveesbook, 2007)
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4 PRONICANJE

Pronicanje je pojav, kjer voda prehaja skozi material. Poznamo horizontalno in vertikalno pronicanje.
Pri nasipih je posebej pomembno horizontalno pronicanje, saj je ta tip pronicanja posledica sprememb
vodnega tlaka. Tlaki se ho¢ejo medsebojno izenacevati, zato se voda premika iz obmocja z vi§jim
tlakom v obmocje z nizjim tlakom. V primeru nasipov je to pronicanje usmerjeno iz vodne strani
nasipa na zra¢no stran. Pri vertikalnem pronicanju gre predvsem za delovanje gravitacijske sile, Ki
povzroci, da vecje koli¢ine padavin pronicajo do neprepustne podlage in tako nastajajo podzemni
vodotoki. Glavni faktor pri pronicanju je prepustnost oz. poroznost materiala, od katerega je odvisna
hitrost in koli¢ina pronicajoce vode. Poroznost je koli¢ina med seboj povezanih por, dostopnih za
gibanje tekocin, in je izrazena Kot delez prostornine med seboj povezanih por in celotne prostornine

materiala. Poroznost najveckrat opisujemo z Darcyjevim zakonom. ((Mikos, 2003).

Pronicanje je poleg nestabilnosti podlage nasipa najveéja groznja za Zivljenjsko dobo objekta in
njegovo funkcionalnost. Ker je vloga nasipa zadrzevanje vode, je nas cilj, da ¢im manj vode preide na
zraéno stran. Pri nasipih se osredoto¢amo predvsem na horizontalno pronicanje, saj se v ¢asu poplav
na vodni strani nasipa pojavljajo veliki vodni pritiski, ki tezijo k izenaCenju s tlakom na zrac¢ni strani.
Koli¢ina pronicajoc¢e vode je odvisna od materiala, ki je vgrajen v nasip. Pri nasipih obravnavamo dva

tipa precejanja, to je precejanje skozi telo nasipa in precejanje izpod nasipa. (Simic, 2006)

4.1 Pronicanje skozi nasip

Pronicanje skozi nasip se pojavi ob visokih vodah, ko za¢ne voda s svojo silo pritiskati ob brezino
nasipa in zaradi teznje po izenaCevanju tlaka voda iS¢e pot do obmocja z nizjim pritiskom, ki se nahaja
na zracni strani nasipa. Na ¢im manjSo prepustnost materiala moramo misliti Ze pri gradnji nasipa, ker
s pravilno izbiro materiala in izbiro najugodnejse vrste nasipa lahko drasti¢no zmanj$amo pronicanje.
Vodni pritiski so lahko tako veliki, da se pojavi notranja erozija nasipa, kar lahko privede do
porusitve. Do notranje erozije pride zaradi omenjenih visokih vodnih pritiskov, ki za¢nejo odnasati
manj stabilne delce materiala. V vecini primerov gre za materiale, ki se uporabljajo za neprepustne
dele nasipa, torej so slabo prepustni. Taki nasipi, ki jih je nacela notranja erozija, so funkcionalno
neuporabni. S pravilno izbiro in postavitvijo materiala lahko ob&utno zmanj$amo notranjo erozijo
nasipov. Zonirani zemeljski nasipi so najbolj izpostavljeni notranji eroziji, medtem ko nasipi z
neprepustnim ekranom, zaradi ekrana, narejenega iz betona ali asfaltov, in homogeni zemeljski nasipi

niso izpostavljeni notranji eroziji.
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Pri prepre¢evanju pronicanja vode pri zoniranih nasipih je najpomembnejSa postavitev materialov. Pri
tem tipu nasipov je jedro sestavljeno iz neprepustnih oz. iz materialov, ki so malo prepustni, vendar so
ti materiali nestabilni in zahtevajo blazje naklone. Glavna funkcija jedra nasipa je, da preprecuje
pronicanje vode. Polprepustni materiali pa prepuséajo vecje koli¢ine vode, vendar jih lahko
vgrajujemo pod ve¢jimi nakloni, zato so uporabni za izgradnjo podporne cone okoli jedra nasipa. Za
zagotavljanje vecje stabilnosti nasipov in boljSega preprecevanja pronicanja lahko vgradimo tudi
drenaze in filtrski sloj. Filtrski sloj se postavi na mejo med materiali razli¢nih prepustnosti, ker se na
teh mejah pojavijo velike razlike med tlaki. Tukaj lahko pride do izpiranja neprepustnega jedra v vecje
pore prepustnega materiala. Filtrski sloji tvorijo prehodne cone, v katerih se zmanjsujejo ti pritiski in
preprecujejo degradacijo nasipa in so zelo pomembni za trajno funkcionalnost nasipa. Z drenazo lahko
prav tako zmanjsujemo vodne pritiske, lahko jih vgrajujemo vertikalno ali horizontalno (Nonveiller,
1983).

Vodni pritisk deluje toliko ¢asa na zemeljski nasip, dokler se ne vzpostavi ravnotezno stanje in postane
pronicanje konstantno. Ko se vzpostavi to ravnovesje in je pronicanje konstantno, takrat tudi ni ve¢
nevarnosti zaradi notranje erozije. Pri nasipih, ki imajo funkcijo protipoplavnega objekta, nam
konstantno nihanje vode predstavlja velik problem, saj se z nihanjem vode neprestano spreminjajo tudi
vodni tlaki in se ravnovesno stanje zelo redko vzpostavi, pa Se to za kratek ¢as. Zaradi nihanja vode in
velike izpostavljenosti notranji eroziji je pravilna gradnja teh nasipov izrednega pomena. V praksi se v
vecini primerov kot protipoplavni objekti gradijo homogeni zemeljski nasipi, ker so protipoplavni
nasipi le redko pod vplivom vode, le nekajkrat v zivljenjski dobi in za kratek ¢as in ni smiselno graditi

zoniranih zemeljskih nasipov, ker je njihova izgradnja neprimerno drazja.

Slika 9: Prikaz tokovnic precejajocih se voda skozi homogen nasip z vodoravnim drenom: a)
homogen izotropno prepustni material; b) homogen, vodoravno bolj propusten material

(Nonveiller, 1983)

Pri betonskih nasipih predstavlja precejanje skozi nasip velik problem. Precejanje je Skodljivo Se
posebej v zimskih obdobjih, ko je voda podvrZzena zmrzovanju. Veéje kot so koli¢ine vode v telesu
nasipa, ve¢ja S§koda nastane zaradi zmrzali. V primeru ponavljanja zmrzovanja in odtaljevanja vode v

porah se razpoke hitro $irijo, kar ima lahko katastrofalne posledice za stabilnost in funkcionalnost
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nasipa. Pronicanju v betonskih nasipih se lahko izognemo z uporabo kvalitetnih betonov in pravilnim
vgrajevanjem (Nonveiller, 1983).

4.2 Pronicanje pod nasipom

To pronicanje je predvsem nevarno, ker spodjeda temeljna tla nasipa. V primeru, da so temeljna tla
neprepustna, nimamo problemov s tem tipom pronicanja, v kolikor pa so tla prepustna, pa lahko to
pronicanje povzroca velike tezave za stabilnost nasipa. To pronicanje poteka pri vseh vrstah nasipov in
je resljivo na ve¢ nacinov. Najbolj razsirjeni ukrepi za prepreCevanje pronicanja pod nasipom so
uporaba neprepustne preproge v vodno stran, uporaba vertikalnih drenaz, podalj$anje jedra nasipa do
neprepustne podlage, vgradnja razbremenilnih vodnjakov, uporaba tesnilne zavese. Najveckrat za
reSevanje problema pronicanja uporabimo ve¢ ukrepov skupaj. Tukaj igra veliko vlogo tudi funkcija
0z. namembnost nasipa. Na primer, ¢e je nasip uporabljen za zadrzevanje akumulacij, je smiselno
vloziti veliko denarja, da ne prihaja do uhajanja akumulacije. V primeru, da je nasip zgrajen kot
protipoplavni objekt in je le nekajkrat v zivljenju pod vplivom vodnih pritiskov, ni smiselno izvajati
dragih ukrepov za preprecevanje pronicanja. Pri protipoplavnih nasipih se za prepreevanje pronicanja
pod nasipom najveckrat uporabljajo horizontalne neprepustne preproge ali uporaba injekcijskih zaves
do neprepustne podlage. Za neprepustne zavese se lahko uporabijo diafragme, injektiranje betona ali
piloti. Neprepustne preproge se vgrajujejo na vodno stran nasipa in povzroéajo hitrejSe padanje
vodnega tlaka in s tem zmanj$ajo verjetnost pronicanja izpod nasipa. Njihova prednost pred
neprepustnimi zavesami je tudi, da se hitrejSe odstranijo, imajo manjse vplive na okolje in so cenejSe
za izgradnjo.

V primeru nasipov, ki so pod stalnim pritiskom vode, ki so namenjeni za zadrzevanje akumulacij, pa
je treba zagotoviti ¢im manjSe pronicanje vode izpod temeljev nasipa, saj gre za nepotrebno izgubo
akumulacije. Najpogosteje se v tem primeru posluzujemo uporabi ve¢ ukrepov skupaj, da
minimiziramo izgube akumulacije. Velikokrat se uporabljajo horizontalne drenaze skupaj z
razbremenilnimi vodnjaki. V kolikor so nasipi namenjeni zadrzevanju vode v akumulacijah, je mozZno,
da skozi ¢as fini sedimenti zapolnijo pore in naredijo oblogo na dnu in ob robih akumulacije, kar lahko

znatno pripomore k prepreCevanju pronicanja. (Nonveiller, 1983)
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Slika 10: Primer neprepustnega nasipa na prepustnih temeljnih tleh in ukrepi za preprecevanje
pronicanja vode pod nasipom. a) horizontalna neprepustna preproga s kratko horizontalno
drenaZo, b) injekcijska zavesa, ki sega vse do neprepustne podlage, c) horizontalna drenaza s
filtrsko zas¢ito, d) razbremenilni vodnjak (Nonveiller, 1983)
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5 CENE GRADBENIH DEL PRI GRADNJI NASIPOV

Obravnaval sem nekatere predrac¢unske postavke pri izgradnji nasipov. Vsi predracuni so bili izdani za
isti nasip na obmocju spodnje Save, in sicer za gradnjo levobreznega nasipa in ureditev levobreZznih
pritokov Save. Nasip je bil grajen po ve¢ etapah v razli¢nih ¢asovnih obdobjih, tako da je primerjava
cen gradbenih del zelo realna, saj gre za isti objekt na istem obmocju, kjer je sestava tal skoraj
identi¢na. Izjema so le prvi podatki iz leta 1950, ki sem jih pridobil iz diplomske naloge, in sicer so
bili narejeni za idejni projekt HE Kobarid. Predracunske postavke, ki sem jih obravnaval, so nakup
zemlji$¢, cena izkopov materiala razlicnih kategorij, cena betona, stroSek armature, humuziranja in

cena obojestranskega opaza.

Kot omenjeno, sem podatke pridobil iz projektov nasipov, ki so bili zgrajeni na spodnji Savi, in iz
idejnega nasipa na objektu HE Kobarid. Najstarejsi podatki o cenah gradbenih del, ki sem jih
obravnaval, segajo v leto 1950. Pridobil sem jih v arhivu Fakultete za gradbenistvo in geodezijo iz
diplomske naloge Boznika Edmunda z naslovom lzdelava idejnega projekta HE Kobarid. Za naslednji
obravnavani objekt se je gradnja zacela leta 1963. To je savski nasip Catez—Podgradeno, in sicer gre za
prvi odsek levobreznih nasipov, ki poteka od mostu Catez do 0,943 kilometra. Tretji obravnavani
protipoplavni nasip je gradnja drugega odseka, ki se je zacela leta 1981. Gre za odsek do Nove
Gabernice od kilometra 0,943 do 3,891 km. Cetrti obravnavani objekt je tretji odsek objekta savski
nasip Catez—Podgraceno, in sicer gre za odsek od kilometra 3,891 do 4,906 km. Dela na tem odseku so
se zacela leta 1989. Naslednji, peti obravnavani projekt je iz leta 1998. Predracun je bil izdelan za
sanacijo obstojeCega obrambnega zidu na nasipu Cate?—Podgradeno. Sesti obravnavani nasip je bil
zgrajen v sklopu HE Blanca. Gre za visokovodni nasip Sevnica. Gradnja tega protipoplavnega objekta
se je zacela leta 2005. Zadnji obravnavani predracunski podatki so iz leta 2013. Ti podatki se ne
nanasajo na gradnjo nasipa, ampak za popravilo sonaravne regulacije na vodotoku Glazuta, ki je pritok

reke Save.

Vse podatke, z izjemo projekta iz leta 1950, mi je priskrbelo podjetje VGP, d. d., Novo mesto, ki je
tudi izvajalo ta dela. Zaradi lokacije opravljenih del (vsa dela so bila opravljena na obmocju spodnje
Save, §tiri projekti celo na istem objektu) in istega izvajalca del bo primerjava cen gradbenih del zelo

realna.

5.1 Strosek nakupa zemljis¢

Zemeljski nasipi zavzemajo veliko prostora, zato je nakup zemlji$¢ velik stroSek pri izgradnji nasipov.
Obicajno ne gradimo zemeljskih nasipov v urbanih predelih, mestih, ravno zaradi njihove velike

potrebe po prostoru. Zato so parcele, ki jih odkupujemo za potrebe gradnje visokovodnih nasipov,
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najveckrat kmetijske povrSine. Ker so ob vodotokih kmetijske povrSine zaradi fluvialnih nanosov
najboljSe kvalitete, je cena zemljiS¢ nekoliko visja. Normalni precni profil obravnavanega Savskega
nasipa v §irino meri 34 m in v dolzino nekaj kilometrov. Iz tega lahko sklepamo, da je za gradnjo

protipoplavnega nasipa treba odkupiti velike povrsine kmetijskih zemljisc.

Preglednica 2: Cene kmetijskih zemlji$¢ v razli¢nih ¢asovnih obdobjih (Interno gradivo, 2013).

din/m? $/m? $ (1. 1.2013)/m* | € (1. 1. 2013)/m’
1950| 10din/m* | 0,2 $/m? 1,94 $/m° 1,47 €/m?
1962 | 110,4 din/m* | 0,36 $/m’ 2,85 $/m’ 2,16 €/m’
1979| 5din/m® | 0,263 $/m? 0,85 $/m’ 0,64 €/m*
1990| 14 din/m* | 1,23 $/m’ 2,21 $/m? 1,67 €/m?
1996 sit/m? €/m?

185,6

sit/m? 1,15 €/m? 1,5 €/m*
2002 0,92 €/m? 1,12 €/m*
2013 1,2 €/m’

Cene kmetijskih zemljisc

2,50
2,00
1,50
1,00 M Cena [€]
0,50 I
0,00 T T T T T T

1950 1962 1979 1990 1996 2002 2013

Grafikon 1: Gibanje cen kmetijskih zemlji$¢ v razli¢nih ¢asovnih obdobjih

Iz Grafikona 1 lahko razberemo, kako so se gibale cene kmetijskih zemljis¢ od leta 1950 do 2013. Vse
cene so preracunane v evre na dan 1. 1. 2013. Cena kmetijskih zemljis¢ se je skozi celotno
obravnavano obdobje gibala priblizno 1,5 €/m” Znaten padec cene kvadratnega metra kmetijskega
zemljis¢a je zaznan leta 1979, ko je bil 1 m® prodan le za 0,64 €. Ta kupoprodajna pogodba je bila
sklenjena z Obc¢ino Metlika, kar lahko pojasnjuje nizko ceno zaradi takratne politi¢ne ureditve v

drzavi.




Suklje, M. J. 2013. Analiza stroskov gradnje protipoplavnih nasipov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. Za okoljsko gradbenistvo. 21

5.2 Cena izkopov razli¢nih kategorij zemljine

Pred gradnjo nasipa moramo utrditi temeljna tla, saj koli¢ina materiala, ki je potrebna za

gradnjo nasipa, predstavlja veliko obremenitev za temeljna tla. Utrdimo jih lahko z

odstranitvijo neprimerne oziroma $ibke podlage. Z izkopi odstranjujemo to mehko vrhnjo plast,
dokler ne pridemo do trde podlage, ki jo ocenimo, da je primerna za temeljna tla nasipa. V strokovni
literaturi s podrocja gradbenistva je opredeljenih 7 razliénih kategorij zemljin. Merilo za uvrstitev
posameznih vrst tal v dolo¢eno kategorijo je odpor, na katerega se naleti pri izkopavanju in s tem

povezana poraba Casa in materiala. (Rickard, 2009) V Preglednici 3 so Klasificirane zemljine.

Preglednica 3: Kategorije zemljin s pripadajo¢imi razrahljivostnimi faktorji

I. kategorija | Zrahljana zemljina 1,15
Il. kategorija | Navadna zemlja (obdelana zemlja, lahka glina ...) 1,20
I11. kategorija | Trda zemlja (polvezan gramoz) 1,25
IV. kategorija | Skala v razpadanju (preperele stene, razpadli skrilavec ...) 1,30
V. kategorija | Srednje trda stena (apnenec, lapor) 1,40
VI. kategorija | Trda stena (marmor, dolomit ...) 1,50
VII.

kategorija Zelo trda stena (granitni porfirij ...) 1,50

Razrahljivostni faktorji nam povedo, za kaks§no spremembo volumna gre pri izkopu razli¢nih kategorij
materiala. Volumen zbitega stanja se poveca od 15 % pri razrahljani zemlji pa do 50 % pri trdih in
zelo trdih stenah. To poveéanje volumna je treba nujno upostevati pri upostevanju stroSkov prevoza

materiala. (Grabi¢, 2013)

Preglednica 4: Cene izkopov razli¢nih kategorij zemljine, prera¢unane na dan 1. 1. 2013. Cene

veljajo za izkop enega kubi¢nega metra materiala (€/m®)

Leto 1950 1963 1981 1989 1998 2005 2013

Izkop 1., Il. kategorije | 11,75 € 5,42 € 3,05€ 0,25 € 1,35 € 1,72 € 2,35€

Izkop I11. kategorije 2793€] 4444 € 4,17€ 0,36 € 1,80€] 246€ 3,36 €
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Gibanje cen izkopa v razli¢nih kategorijah

25,00 M Izkop I., II. Kategorije v [€]

20,00 Izkop IIl. Kategorije v [€]
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0,00 . [ || [
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Grafikon 2: Gibanje cen izkopa zemljin razli¢nih kategorij, prerac¢unane na dan 1. 1. 2013. Cene
veljajo za izkop enega kubi¢nega metra materiala (€/m°)

Analiza gibanja cen izkopov je narejena le za dve kategoriji, ker se v praksi zaradi Zelje po ve¢jem
zasluzku zemljine uvrscajo nekoliko drugace. Podatkov o izkopih v najtr$ih kategorijah (torej V., VI,
VI1.) nisem mogel pridobiti, ker trdota teh kategorij ustreza zahtevam za temeljenje nasipov in ni treba
izvajati globljih izkopov. V praksi se odkop humusa klasificira v prvo kategorijo, prva in druga
kategorija pa v tretjo (Grabi¢, 2013.). 1z Grafikona 2 lahko razberemo, da se je cena izkopov
kubi¢nega metra materiala (€/m°) od leta 1950 pa do 1981 zelo spreminjala. VVzrok za to je, da so bili
izkopi 111. kategorije v letih 1950 in 1963 opravljeni ro¢no in brez uporabe mehanizacije, kar vidno
podrazi ceno izkopa kubi¢nega metra materiala. 1zkop oziroma odriv 1. in Il. kategorije pa je bil
izveden z uporabo buldozerja. Na savskem nasipu Catez—Podgraceno iz leta 1963 je bil za izkop I. in

I1. kategorije zemljine uporabljen buldozer Caterpillar D7.
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Slika 11: Buldozer Caterpillar D7 (Trbojevi¢, 1975)

Kasneje, po letu 1963, pa se je ze splosno razsirila uporaba tezke mehanizacije za izvedbo izkopov,
kar je mo¢no olajsalo delo in pocenilo izkop kubi¢nega metra materiala. Iz Grafikona je razvidno, da
se od 1981 od 2013 strosek izkopa m® zemljine ni bistveno spreminjal. Opozoril bi na leto 1989, ker je
znasala cena izkopa 1. in 11. kategorije le 0,25 €/m® in izkopa I11. kategorije le 0,36 €/m°.
Predvidevamo, da so tako nizke cene posledice hiperinflacije in denominacije, ki se je dogajala tistega
leta zaradi notranjepoliti¢ne krize. Pri vseh predracunskih postavkah je tega leta zaznana izredno nizka
cena izvedenih del. Od leta 1989 do danes je zaznana rahla tendenca dvigovanja cen izkopov obeh

obravnavanih kategorij.

5.3 Obojestranski opaz

Zeleno obliko betonskega gradbenega elementa doseZemo z uporabo opazev. SveZo betonsko
meSanico, Ki je sestavljena iz agregata, cementa in vode, ki je v plasti¢ni koeksistenci, vgradimo v
opaz, da dosezemo Zeleno obliko. Opazevanje zagotavlja dve pomembni funkciji, poleg ze prej
omenjenega oblikovanja, daje betonu preko svoje sti¢ne povrsine grobo, gladko ali vzorcasto povr§ino
strjenega betona. Podporna konstrukcija zagotavlja upogibno trdnost, kot tudi Zelene dimenzije
betonskega elementa. Med opaz, v notranjost poloZzimo armaturo, ki ima v gradbeni konstrukciji
nalogo prevzema tlacnih in nateznih napetosti. Armaturo moramo poloziti pred vlitjem betona in
vibriranjem. Med elemente podkonstrukcije sodijo leseni tramovi, plohi, podvezja in reSetke, opazni

nosilci in opazni podporniki (okrogli les ali jeko). Podkonstrukcijo imenujemo nosilna konstrukcija, ¢e


https://www.google.si/search?client=firefox-a&hs=9L&rls=org.mozilla:sl:official&q=denominacija&spell=1&sa=X&ei=9tVCUpirOMSKtAbm5YHgCg&ved=0CCUQvwUoAA
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imajo navedeni elementi velike dimenzije in nosilnost. Pri gradnji nasipov je opaZevanje pomembno
pri objektih, ki se gradijo skupaj z nasipi, na primer raznimi kanali in prepusti. (Slana, 2009)

Preglednica 5: Cene obojestranskega opaZa v razli¢nih ¢asovnih obdobjih. Cene veljajo za m?

obojestranskega opaza

leto din/m? €1.1.2013
1950| 108 din/m? 15,86 €/m?
1963| 1490 din/m? 28,70 €/m?
1981| 379,5 din/m? 21,12 €/m?
1989| 62510 din/m? 3,09 €/m?
sit/m?
1998 | 1816,6 sit/m? 12,41 €/m?
2005| 2873 sit/m? 14,14 €/m*
2013 13,90 €/m?

Gibanje cen obojestranskega opaza
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Grafikon 3: Gibanje cen obojestranskega opaza v razli¢nih ¢asovnih obdobjih, preracunane na
dan 1. 1. 2013. Cene veljajo za postavitev 1 m? opaza

Iz Grafikona 3 lahko razberemo veliko nihanje cen opaZevanja od leta 1950 do 1998. Leta 1963 je bilo
opazevanje najdraZzje, in sicer je kvadratni meter opaza stal 28,7 €. Najcenejse je bilo opaZevanje leta
1989. Cena kvadratnega metra opaza leta 1989 je bila le 3,09 €/m?. Tako nizka cena je verjetno
posledica hiperinflacije in denominacije zaradi razmer v takratni drzavi. Po 0samosvojitvi se je cena

izvedenega kvadratnega metra opaza ustalila nekje med 12 € in 14 €.
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5.4 Armatura

Iz Francije izhajajo prve korenine armiranega betona. Prvi¢ je bila armatura dodana betonu okoli leta
1850. Leta 1856 je Jean-Louis Lambot patentiral svoj izum v Franciji in Belgiji in ga opisal kot
izboljSan material za gradnjo stavb, ki lahko nadomesti les in kamen. Leta 1967 si je francoski vrtnar
sposodil patent in izdelal betonska Kkorita iz armiranega betona in kasneje pantentiral stebra iz
armiranega betona, ki naj bi se uporabljal za izgradnjo cest in zeleznic (Department of civil

engineering, 2013).

Z namenom izbolj$anja karakteristike betona uporabljamo jekleno armaturo, ki prevzame natezno
obremenitev in upogibno obremenitev betonov. Sam beton je na ti dve obremenitvi zelo neodporen in
hitro pride do porusitve. Material, ki se uporablja za armiranje, je jeklo. Generalno lo¢imo Stiri vrste
betonske armature:
e gladke palice — najpogostej$a vrsta armatur, proizvedena z vro¢im valjanjem mehkega
gradbenega jekla;
e rebraste palice — mo¢no povecajo trdnost, rebrasto betonsko Zelezo pa se pridobiva z vro¢im
valjanjem naravno trdega jekla, s posebnimi kalibrirnimi valji;
e mreze — mrezasto betonsko Zelezo, sestavljeno iz hladno vlecenega gladkega betonskega
Zeleza, kar bistveno izboljsa kakovost z zvarjenimi krizanji;
e Bl zelezo — je iz visokovrednega jekla, sestavljeno iz dveh palic in pre¢k kvadratnega profila,
najveckrat ga uporabljamo za betonske elemente, obremenjeni so na upogib in torzijo.
(Slonep, 2013)

Slika 12: Jeklo za armiranje betona, rebrasta in gladka armatura (Zelezokrivstvo Rakanovi¢,
2013)
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Preglednica 6: Cene kilograma gladke jeklene armaturne palice ®12 v razli¢nih ¢asovnih
obdobjih

din/kg €1.1.2013
1950 30,0 din/kg 4,41 €/kg
1963 | 130,0 din/kg 2,51 €/kg
1981 43,8 din/kg 2,44 €/kg
1989 | 10120,0 din/kg 0,5 €/kg

sit/kg
1998| 220,0 sit/kg 1,50 €/kg
2005| 294,9sit/kg 1,45 €/kg
2013 1,59 €/kg

Gibanje cen armature (do fi 12)
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Grafikon 4: Gibanje cen kilograma armature ®12 v razli¢nih ¢asovnih obdobjih, preracunane
na dan 1. 1. 2013. Cene veljajo za vgraditev 1 kg armaturnega Zeleza

Iz Grafikona 4 lahko razberemo potek gibanja cen betonske armature v razli¢nih ¢asovnih obdobjih.
Leta 1950 je bila cena kilograma gladke armaturne palice @12 najvisja, znasala je 4,41 €/kg. Najnizjo
vrednost je kilogram armature dosegel leta 1989, in sicer 0,5 €/kg armaturne palice ®12. Tako nizka
cena je verjetno posledica hiperinflacije in denominizacije dinarja. Od leta 1998 do danes lahko

vidimo, da se je cena kilograma armature umirila nekje pri 1,5 €/kg.
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5.5 Beton

Betoni se pri gradnji samega zemeljskega nasipa ne uporabljajo, razen v primeru, ¢e gradimo nasip z
nepropustnim ekranom. Uporabljajo pa se pri gradnji pomoznih objektov, ki so nujni za
funkcionalnost nasipa, vzdrzevanje nasipa in dostopnost do nasipa. Kot omenjeno, lahko armirane
betone uporabljamo za nepropustne ekrane, kjer okoliski material ni dovolj kvaliteten in ko so
klimatske razmere neugodne za vgrajevanje gline ali meljev. Betoni niso tako odporni in prilagodljivi
kot zemljine na delovanje vode, zato skozi ¢as pride do poskodb in deformacij, zato je zelo pomembna

pravilna izbira materialov in ustrezno vzdrzevanje. (Nonveiller, 1983)

Obravnaval sem beton z marko MB 25, kar je oznaka tlacne trdnosti vgrajenega betona. Tla¢na trdnost
je bila v preteklosti (po standardih JUS) oznacena z oznakami MB 10, MB 20, MB 25, MB 30, MB
40. V teoriji naj bi pomenilo, da za doseganje MB 10 potrebujemo 100 kg cementa na 1 m® betona.
Kasneje, ko so v veljavo stopili evropski standardi EUROCODE (SIST EN 206-1 : 2003), je izraz MB
zamenjal C razred tlacne trdnosti. Prva Stevilka za oznako C pomeni preizkuseno tla¢no trdnost na

vzorénem valju s premerom 150 mm in vi$ino 300 mm po 28 dneh, druga oznaka pa predstavlja tla¢no

trdnost kock s stranico 150 mm po 28 dneh (Zarni¢, 2003).

Preglednica 7: Klasificiranje betonov po standardih JUS in EUROCODE (Gradimo, 2013)

JUS standardi Eurocode standardi
MB 15 C12/15
MB 20 C16/20
MB 25 C20/25
MB 30 C25/30
MB 40 C35/45

Preglednica 8: Cene 1 m® betona marke, MB 25, v razli¢nih ¢asovnih obdobjih

din/m? €1.1.2013

1950 | 1500 din/m® 220,23 €/m’
1963| 18456 din/m’ 355,69 €/m®
1981| 41493 din/m’ 230,87 €/m°
1989 | 618000 din/m’ 30,56 €/m’
sit/m?
1998| 17817,2 sit/m’ 121,82 €/m®
2005 | 29324,77 sit/m? 144,28 €/m’
2013 125,75 €/m°
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Gibanje cen betona, marke MB 25
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Grafikon 5: Gibanje cen kubi¢nega metra betona, marke MB 25, v razli¢nih ¢asovnih obdobjih,
preratunane na dan 1. 1. 2013. Cene veljajo za vgraditev 1 m® betona MB 25

Za obravnavanje betona, marke MB 25, sem se odlocil, ker je bil v vseh obravnavanih projektih
najveckrat uporabljen. V Grafikonu 5 je prikazano gibanje cen enega kubi¢nega metra vgrajenega
betona. Razvidno je, da je bil beton med leti 1950 in 1981 neprimerno drazji kot je danes. Takratna
slaba tehnoloska opremljenost gradbisc, veliko ro¢nega dela in tudi teZje dobave cementa S0 vzroki za
visjo ceno v primerjavi z danasnjo. Najnizjo to¢ko doseze graf gibanja cene leta 1989, in sicer le 30
€/m3. To leto je specifi¢no zaradi politi¢nih razmer, hiperinflacije in denominizacije. Od leta 1998 do
danes pa se cena kubi¢nega metra vgrajenega umiri. Od leta 1998 do 2005, ko je bilo gradbenistvo v
moc¢nem porastu, je na krivulji gibanja cene zaznati rahel dvig cen po letu 2005, ko se je zacela
svetovna gospodarska kriza, pa je zopet zaznano nizanje cene enega kubi¢nega metra betona, marke
MB 25 oz. C20/25.

5.6 Humuziranje in zatravitev

Humuziranje je zelo pomemben proces pri gradnji nasipa, saj s humuziranjem in zatravitvijo dajemo
nasipu odpornost proti povrsinski eroziji in s tem tudi dajemo nasipu naraven videz. Glavna funkcija
humuziranja in posledi¢no zatravitve sta zaScita pred povrSinsko erozijo, saj trava s svojim
koreninskim sistemom drzi 0z. §¢iti povrsino pred izpiranjem. V kolikor ne bi humuzirali in zatravili
nasipa, bi zacela poganjati nezazelena zarast in ob nalivih bi se pojavili jarki zaradi povrSinske erozije.

Jarki bi se v ¢asu poplav zelo povecali in resno ogrozili obstojnost nasipa. (Sever, 2013)
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Preglednica 9: Cena 1 m? humuziranja in zatravitve breZine nasipa v razli¢nih ¢asovnih
obdobjih

din/m? €1.1.2013
1950 30 din/m? 4,4 €/m?
1963 98 din/m? 1,89 €/m?

1981| 68,03 din/m? 3,78 €/m?
1989 | 59,20 din/m? 0,29 €/m?

sit/m?
1998| 230 sit/m? 1,57 €/m*
2005| 144 sit/m? 0,7 €/m?
2013 2,39 €/m’
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Grafikon 6: Gibanje cen 1 m” humuziranja in zatravitve breZine nasipa v razli¢nih obdobjih.
Cene so prerafunane na dan 1. 1. 2013 in veljajo za humuziranje in zatravitev 1 m’ breZine
nasipa

Iz Grafikona 6 lahko razberemo gibanje cen humuziranja in zatravitne 1 m? brezine nasipa. Najvisjo
to¢ko doseze graf leta 1950, kar je logi¢no, saj je bilo takrat delo opravljeno ro¢no, brez uporabe
gradbene mehanizacije. Tako kot Ze vse predracunske postavke je bilo humuziranje in zatravitev
najcenejse leta 1989, zaradi takratnih politicnih in gospodarskih razmer v tedanji drzavi. Presenetljivo
visoka cena za 1 m” humuziranja in zatravitve breZine nasipa je danes, in sicer kar 2,39 €/m’. Vzrok
tega je dejstvo, da je druzba VGP, d. d., koncesionar drzave Republike Slovenije in so cene nekoliko
visje, kot so dejanske cene na trgu, na to so me opozorili tudi zaposleni. Od vseh obravnavanih

predracunskih postavk je pri humuziranju in zatravitvi opazno najbolj neenakomerno gibanje cen.
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6 PRIMER

V prakti¢énem delu moje diplomske naloge bom primerjal ekonomsko upravi¢enost gradnje dveh tipov
protipoplavnih nasipov. Primerjal bom izgradnjo klasi¢nega zemeljskega nasipa in izgradnjo super

nasipa na istem obmocju.

Za primer sem vzel nasip na Savi, in sicer levoobrezni savski nasip most Catez—Nova Gabernica, od
0,943 km do 3,891 km, ki je bil zgrajen leta 1981. Gre za protipoplavni objekt, ki ima glavno funkcijo
zascito naselij pred poplavljanjem Save. Na tem obmoc¢ju bom primerjal ekonomsko upravicenost
klasi¢nega nasipa s super nasipom. Podatke za nasip sem pridobil na podjetju VGP, d. d., v Novem

mestu.

6.1 Obmocje postavitve nasipa

Kot omenjeno, bom obravnaval savski nasip, odsek most Catez—Nova Gabernica (od kilometra 0,943
do kilometra 3,981). Nasip ima nalogo, da §¢iti zaledna obmocja pred visokimi vodami, torej je

protipoplavni objekt.

A

AL

Slika 13: Lokacija obravnavanega nasipa (Savski nasip Brezice—Nova Gabernica, 1981)
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Nasip §¢iti mesto Brezice in naselji Trnje in Mostec. Poleg omenjenih naselij nasip $¢iti tudi veliko
povrsino kmetijskih zemljis¢. Celoten nasip Brezice—Sotla je bil grajen po ve¢ etapah. Prvi del od
mosta CateZ do 0,943 kilometra je bil zgrajen leta 1963, druga etapa se je zadela graditi 1981 in se je
raztezala od 0,943 km do 3,891 kilometra, za tretjo etapo so se dela zacela izvajati leta 1989 in gradilo
se je nasip od 3,891 km do 4,906 km. Zadnja in kon¢na faza do osmega kilometra se bo zgradila v
okvirju izgradnje Hidroelektrarne Mokrice. Na Sliki 13 je z zeleno barvo oznacena prva faza

izgradnje, z rdeco druga faza izgradnje in z rumeno barvo tretja faza izgradnje nasipa.

6.2 Lastnosti obstojecega nasipa

Savski nasip odsek most Catez—Nova Gabernica (na Sliki 13 je ozna¢en z rde¢o barvo), je
protipoplavni objekt, ki je dimenzioniran za 100—letne visoke vode s 40 cm nadviSanjem, torej za
maksimalen pretok 3329 m?/s. Trasa objekta je bila dolo¢ena Ze v idejni zasnovi in jo je zakoliilo
Vodnogospodarsko podjetje Novo mesto, ki je tudi izvedlo ostale potrebne meritve in analize, tako za
nasip, kakor tudi za ureditev v obmoc¢ju Mosteca. Podolzni profil nasipa ima povprecen naklon 0,88
%, kar je tudi naklon terena. Normalni profil nasipa ima §irino krone 4 m, minimalen nagib krone
nasipa je nagnjen v smeri proti Savi, da vode lahko odtekajo. Naklona brezin na vodni in zra¢ni strani
sta v razmerju 1 : 2. Na zra¢ni strani je med nasipom in jarkom berma $irine 4 m. Izkopan material iz
jarka se je vgradil v telo nasipa. V obravnavan protipoplavni nasip so se vgrajevali trije tipi materiala:

e material A — je meljasto peS¢en krovni sloj v terasi nasipa, in sicer plast med vrhnjim
humusnim slojem in spodnjimi prodnatimi materiali. Material ima dobre strizne karakteristike,
je dovolj neprepusten in je bil uporabljen samo v omejenih koli¢inah, ker na obmoc¢ju med
Savo in nasipom ni dovoljeno odvzemati materiala, na zra¢ni strani pa so kmetijske povrsne.
V splosnem je bilo predvideno, da se material A odrine v nasip, material B pa se vgradi na
njegovo mesto;

e material B — gre za jalovino iz rudnika Globoko, to so predvsem zaglinjeni prodi. Ti materiali
imajo ugodne strizne karakteristike, kakor tudi ustrezno nepropustnost. Neugodne
karakteristike tega materiala so erodibilnost in razvezanost kohezije pri kontaktu z vodo.
Zaradi tega je njihova vgradnja mozna pod doloCenimi pogoji, in sicer, da je material treba
¢im hitreje od izkopa prepeljati na gradbiSce nasipa in ga takoj vgraditi na mesto Ze predhodno
odrinjenih meljastih materialov, in sicer tako, da se material komprimira, splanira in pokrije z
meljastim materialom;

e material C — pod to oznako je misljen katerikoli tip materiala, ki bi se vgrajeval v zra¢no stran
nasipa, pogoj je le, da ima dobre strizne karakteristike in je lahko tudi propusten. Uporabljene
so bile zlasti prodne savske sipine.

Material je bil vgrajen v nasip po sledecih korakih:
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e odstranila se je humuzna plast;

e material A (meljast material) se z buldoZerjem izkoplje in odrine vzdolZzno v nasip (v nasip se
vgradi tudi material iz izkopa jarka ob nasipu);

e naobmocje izkopa materiala A pripeljemo material B (zaglinjeni prodi);

e natavgrajen material B se narine z buldozerjem material A iz naslednjega nasipnega odseka;

e mozno je tudi, da se material A odrine v deponijo pre¢no na teraso nasipa in Se nanj po

vgradnji materiala B narine v teraso nasipa in sproti komprimira.

Pri gradnji materiala je treba izvesti komprimacijo do predpisane gostote, in sicer:

e za material A je zahtevana zbitost 14,94 KN/m?®;

e za material B je zahtevana zbitost 18,0 KN/m®.
Material se je vgrajeval po plasteh. Plasti so bile debeline 25-30 cm v raztresenem stanju za materiala
A in B. Za material C pa so bile plasti debelejSe. Za komprimacijsko mehanizacijo je bil uporabljen
valjar in jezi ter seveda pravilna voznja ostale mehanizacije pri formiranju plasti za komprimiranje

(Savski nasip Brezice—-Nova Gabernica, 1981).

6.3 Opis temeljnih tal

Na obmocju obravnavanega nasipa so bile leta 1981 opravljene geolosko geomehanske raziskave
vzdolz trase protipoplavnega nasipa. Te nam pokazejo sestavo tal na obmo¢ju gradnje. PovrSinske
plasti temeljnih tal za nasipe so bile raziskane s pomocjo Sestih sondaznih izkopov, ki so bili locirani
vzdolZ trase objekta. Iz pridobljenih meritev je razvidno, da je geoloska sestava temeljnih tal podlage

zelo podobna vzdolz celotne projektirane trase nasipov.

Preglednica 10: Sestava temeljnih tal na 2,9 km obravnavanega odseka savskega nasipa (Savski

nasip Brezice—Nova Gabernica, 1981)

Sestava temeljnih tal (stacionaza 2,9 km od mosta CateZ)
0,0-0,20 m humus
0,20-0,90 m melj (ML), rahel
0,90-1,90 m MI, srednje gnetena koeksistenca
1,90-2,80 m CL, tezkognetena koeksistenca
2,80-3,40 m SU, rahel z veliko melja ML
3,40-3,60m prehod SU v GP

Talna voda se pojavi na globini 2,00 m kot solzaji na robu

jame, v globini 3,60 m pa mocan dotok v jamo
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Pod povrsinsko humusno plastjo, debeline 0,20 m, so plasti drobnih peskov SU in meljev Ml — ML do
globin 1,4 m do 2,0 m, nato pa do vodoprepustne podlage nastopajo gramozne plasti GW in GP

povprecne debeline cca 8,0 m.

V vrtini je bil ugotovljen tudi koeficient vodoprepustnosti temeljnih tal, ki znasa 3,04 * 10~2 m/s z
dne 20. 4. 1981 (Savski nasip Brezice—Nova Gabernica, 1981).

6.4 Gradnja nasipov

Savski nasip Brezice-Nova Gabernica, odsek most Catez—Nova Gabernica (0,943 km — 3,891 km) je
zemeljski nasip. Ker bom v nadaljevanju primerjal cene izgradnje klasi¢nega zemeljskega nasipa s
super nasipom, bom dejanski protipoplavni objekt zamenjal z izmisljenim homogenim nasipom, ki je
zgrajen iz okoliskega materiala in materiala, vzetega iz Save. Tako bom dobil priblizno primerjavo

stroS§kov in potem dolo¢il ekonomsko opravi¢enost izgradnje obeh objektov.

Gradnja nasipa se bi zacela z odrivom plasti humusa po celotnih temeljnih tleh nasipa. Nato bi z bagri
gosenicarji z mo¢jo med 75 KW in 115 KW zaceli izkopavati material iz Save, ki bi ga kasneje
vgradili v nasip. Gre za izkop 92449,3 m® materiala, ki bi ga vgrajevali v gradbeno jamo. Naslednji
korak je strojno razstiranje dobavljenega materiala po celotni trasi nasipa. Material razgrinjamo z
bagri, mo¢i cca 55 KW — 75 KW. Izkopano zemljino iz reke Save razgrinjamo na debelino 0,3 m, ki jo
v naslednjem koraku utrjujemo z vibracijskim valjarjem z moc¢jo nad 18 KW, valjar je prikazan na
Sliki 16. V zadnjem koraku smo humuzirali breZine z valjarjem in zasadili travo, ki daje nasipu

dodatno stabilnost in preprecuje povrsinsko erozijo, hkrati pa tudi vizualno izboljsa nasip.
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6.4.1 Gradbena mehanizacija, uporabljena pri izdelavi nasipov

Slika 14:Bager goseni¢ar z mo¢jo 115 KW ( New earthmovers, 2013)

Ta tip bagra se bo uporabljal za izkop materiala iz Save, ki se bo vgrajeval v telo nasipa. Material bo
nalagal na razdaljo dosega ro&ice. Bager ima ro&ico dolgo 9 m in volumen globinske Zlice 0,8 m®.

Delovna ura stroja stane 2,99 €/h in v eni uri premede cca 32,47 m”.

Slika 15: BuldoZer goseni¢ar, mo¢i 55 KW TG (Gregorypoole, 2013)
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BuldoZerji bodo uporabljeni za razgrinjanje materiala, ki ga bo bager, prikazan na Sliki 14, nametal na
kupe. Buldozer goseni¢ar mora imeti mo¢ vsaj 55 KW. V eni uri lahko razgrne
21,11 m® materiala. Razgrinjalo se bo na plasti debeline 30 cm. Cena ene ure dela buldoZerja znasa

0,76 €/h. Ta cena velja za koli¢ine, ve&je od 20.000 m®.

Slika 16: Vibracijski valjar, uporabljen za valjanje nasipov po plasteh, mo¢i nad 18 KW
(Direct industry, 2013)

Naloga valjarja je, da zopet konsolidira razgrnjen material, ki ga je razgrnil buldozer, predstavljen na
Sliki 15. Zahtevana mo¢ vibracijskega valjarja je vsaj 18 KW. V eni uri valjar zbije 29,23 m®

materiala. Cena strojne ure znasa 4,62 €/h.

6.4.2 1.) Nasip

Na obmocju, ki je na Sliki 13 oznaceno z rdeco barvo, je zgrajen protipoplavni nasip, Ki varuje mesto
Brezice ter naselji Trnje in Mostec pred visoko vodo. Nasip je bil projektiran na povratno dobo 100 let
z nadviSanjem 0,40 m in je sposoben zadrzati maksimalen pretok 3329 m%/s. Ta pretok je bil leta 1981,
ko se je gradnja zacela, izra¢unan kot pretok stoletnih vod. V vi$ino objekt meri 2,80 m, $irina krone
nasipa znasa 4 m in naklon vodne brezine je 1 : 2, naklon zra¢ne brezine pa 1 : 3, ker gre za zemeljski
nasip in morajo biti brezine bolj poloZne. Celotna §irina objekta meri 18,4 m, v dolzino pa objekt meri

2948,0 m. Celotni stroski izgradnje 2948 m dolgega odseka nasipa znaSajo 651.711,03 €.
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Slika 17: Preéni prerez obravnavanega nasipa 1



Suklje, M. J. 2013. Analiza stroskov gradnje protipoplavnih nasipov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. Za okoljsko gradbenistvo.

Preglednica 11: Izradun stroskov gradnje L. nasipa, z maksimalnim pretokom 3329 m®%s

Izra¢un gradnje nasipa za 100 letne visoke vode s maksimalnim pretokom 3329 m>/s
Visina nasipa znasa 2,8m. Izracun velja za celoten odsek

Odkup kmetijskih zemljis¢
za potrebe gradnje nasipa.
18,4 m x 2948 m=54243,2 m*

Izkop zemeljskega materiala
I.,1l. Kategorije.

54243,2 m’x 0,2 m=10848,64 m*

Strojni izkop materialaiz Save z
bagri gosenicarji zmocjo 75 - 115 KW

in navadno globinsko ?lico 0,8 m*

Strojno raztiranje zemljine I.-1l. Ktg
z buldozerji modi, (kubatura v ras¢enem
stanju). Moci cca 55KW TG - 75

za koli¢ino nad 20 000 m*

Valjanje vgrajnega materiala
z vibracijskim valarjem z mocjo nad
18 KW debeline 30 cm.

Humuziranje breZin z valjanjem
in posip s travnim semenom.

Vodna br: 6,62m x 2948 m=19515,76 m?
Zratna br: 8,4m x 2948 m=24763,2 m>
Krona nasipa: 4m x 2948 m = 11792 m?

enot cena na enoto vrednost
54243,2 m* 1,2 €/m? 65.091,84 €
10848,6 m> 2,35 €/m? 25.494,21 €
92449,3 m* 2,99 €/m? 276.423,41 €
92449,3 m* 0,76 €/m? 70.261,47 €
92449,3 m* 0,87 €/m?® 80.430,89 €
56070,8 m’ 2,39 €/m* 134.009,21 €

Skupaj:

651.711,03 €

37
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6.4.3 I1.) Nasip

Drugi nasip je dimenzioniran za maksimalni pretok 3694 m*/s. Ta pretok ima verjetnost pojava 1 %,
torej gre za 100-letne vode. Izracunan je za obdobje od leta 2011 pa do 2040. Do leta 1981 se je
volumen 100-letnih vod povegal za priblizno 370 m*/s. Glavni vzrok za pove&anje pretoka so
podnebne spremembe in globalno segrevanje. Nasip je visok 3,88 m in je Ze v tej viSini upostevano
varnostno nadviSanje »fireebord«, ki znasa 1 m. Cena izgradnje celotnega odseka protipoplavnega
zidu, dolgega 2948 m, znasa 1.010.439,38 €. Najvedji stroSek izgradnje predstavlja pridobivanje
materiala iz Save, ki ga vgrajujemo v nasip in predstavlja skoraj polovico stroskov. Lokacijo nasipa

prikazuje Slika 13. Protipoplavni objekt je zgrajen na obmocju, oznac¢enem z rdeco barvo.
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Slika 18: Prec¢ni prerez II. nasipa
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Preglednica 12: Izradun stroskov gradnje Il. nasipa z maksimalnim pretokom 3694 m®/s

Izracun gradnje nasipa za 100 letne visoke vode s maksimalnim pretokom 3694m3/s

Visina nasipa znasa 3,88 m. lzracun velja za celoten odsek

Odkup kmetijskih zemljis¢
za potrebe gradnje nasipa.

23,4m x 2948 m=68983,2 m>

Izkop zemeljskega materiala
I.,1l. Kategorije.
68983,2 m*x 0,2 m=13796,64m>

Strojni izkop materiala iz Save z
bagri gosenicarji z mocjo 75 - 115 KW

in navadno globinsko #lico 0,8 m*

Strojno raztiranje zemljine I.-1ll. Ktg
z buldozZerji modi, (kubatura v ras¢enem
stanju). Moci cca 55KW TG - 75

za koli&ino nad 20 000 m*

Valjanje vgrajnega materiala
z vibracijskim valarjem z mocjo nad
18 KW debeline 30 cm.

Humuziranje brezin z valjanjem
in posip s travnim semenom.

Vodna br: 8,7m x 2948 m=25647,6 m?
Zratna br: 11,6m x 2948 m=34196,8 m*
Krona nasipa: 4m x 2948 m =11792 m?

39

enot cena na enoto vrednost
68983,2 m? 1,2 €/m? 82.779,84 €
13796,64 m> 2,35 €/m? 32.422,10 €
156715,68 m> 2,99 €/m? 468.579,88 €
156715,68 m> 0,76 €/m® 119.103,92 €
156715,68 m> 0,87 €/m® 136.342,64 €
71636,4 m” 2,39 €/m” 171.211,00 €

Skupaj:

1.010.439,38 €
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6.4.4 111.) Nasip

Tretji predracun je narejen za nasip, ki je sposoben zadrzati maksimalen pretok 4687 m?®/s. Ta pretok
naj bi Sava predvideno dosegla med leti 2071 in 2100, in sicer z 1 % verjetnostjo pojava. Torej je
nasip dimenzioniran za 100-letno poplavno dobo. V vi§ino meri nasip 5,23 m. V to viSino je Ze vsteto
nadvi$anje, ki znaga 1 m. V sam nasip se bo vgradilo 263344,84 m® materiala iz Save, kar tudi
predstavlja najvecji strosek gradnje nasipa. Stoletni pretok naj bi se v naslednjih 60 letih povecal za
kar 987 m%s, to povedanje je 26,5 %. Vzrok za to so predvidene podnebne spremembe in globalno
segrevanje. Cena gradnje protipoplavnega nasipa v teh dimenzijah znasa 1.583.623,43 €. Lokacijo

nasipa prikazuje Slika 13. Protipoplavni objekt je zgrajen na obmocju, oznac¢enem z rdeco barvo.
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Slika 19: Pre¢ni prerez II1. nasipa
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Preglednica 13: Izradun stroskov gradnje IIL nasipa z maksimalnim pretokom 4687 m®/s

Izracun gradnje nasipa za 100 letne visoke vode s maksimalnim pretokom 4687 m>/s

Visina nasipa znasa 5,23 m. Izracun velja za celoten odsek

enot cena na enoto

vrednost

Odkup kmetijskih zemljis¢
za potrebe gradnje nasipa.
30,16 m x 2948 m=88911,68 m* 88911,68 m’ 1,2 €/m?

Izkop zemeljskega materiala
I.,1l. Kategorije.

88911,68 m%x 0,2 m=17782,33m’ 17782,33 m? 2,35 €/m3

Strojni izkop materialaiz Save z
bagri gosenicarji zmoc¢jo 75 - 115 KW
in navadno globinsko Zlico 0,8 m? 263344,8 m> 2,99 €/m3

Strojno raztiranje zemljine I.-lll. Ktg
z buldozZerji moci, (kubatura v ras¢enem
stanju). Mo¢i cca 55KW TG - 75

za koli¢ino nad 20 000 m* 263344,8 m* 0,76 €/m3

Valjanje vgrajnega materiala
z vibracijskim valarjem z moc¢jo nad
18 KW debeline 30 cm. 263344,8 m* 0,87 €/m?

Humuziranje breZin z valjanjem
in posip s travhim semenom.

Vodna br: 10,5m x 2948 m=30954 m”
Zra¢na br: 16,51m x 2948 m=48671,48 m>
Krona nasipa: 4m x 2948 m = 11792 m?
91417,48 m’ 2,39 €/m’

106.694,02 €

41.788,48 €

787.401,07 €

200.142,08 €

229.110,01 €

218.487,78 €

Skupaj:

1.583.623,43 €
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6.4.5 Super nasip

Na obmodju, ki je prikazano na Sliki 20, se bo zgradil super nasip. Nasip bo imel funkcijo
protipoplavnega objekta, ki bo §¢itil zaledna naselja Brezice, Trnje in Mostec pred poplavami. Super
nasip je dimenzioniran na maksimalen pretok 6000 m®/s, kar pomeni, da je pri zdajsnjih pretokih Save
super nasip sposoben zadrzati deset tiso¢letni dogodek. Verjetnost pojava dogodka v enem letu je 0,01
%. Ker bi bil nasip namenjen urbanizaciji in $iritvi bliznjih mest, je nujno potrebno, da je nasip

sposoben zadrzati vecje poplavne dogodke kot so klasiéni nasipi.

Slika 20: Obmoc¢je super nasipa. Obmocje je obarvano z rdeco barvo

Super nasip ima nagib vodne breZine v razmerju 1 : 2, nagib zra¢ne brezine pa 1 : 30. V vi§ino meri
7,05 m. V to visino je tudi upoStevano varnostno nadviSanje »freebord«, ki znasa 1 m. Za izgradnjo
tega nasipa je treba odkupiti neprimerno ve¢ zemljis¢, saj zra¢na brezina meri kar 210,1 m. Za nasutje
tega objekta potrebujemo velike koli¢ine materiala, ki jih bomo dobili iz reke Save, in sicer
potrebujemo 2.394.365,6 m®.
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Preglednica 14: Izradun stroskov gradnje super nasipa z maksimalnim pretokom 6000 m*/s

Izracun gradnje super nasipa za 10000 letne visoke vode z maksimalnim pretokom

6000 m*/s. Visina nasipa znaSa 7 m. IzraCun velja za celoten odsek

enot cena na enoto vrednost

Odkup kmetijskih zemljis¢
za potrebe gradnje nasipa.
228 m x 2948 m=672144 m? 672144 m? 12 €/m® 806.572.80 €

Izkop zemeljskega materiala
1.,Il. Kategorije.

672144 m? x 0,2 m=134428,8 m* 1344288 m® 2,35 €/m® 315.907,68 €

Strojni izkop materiala iz Save z
bagri gosenicarji z mocjo 75 - 115 KW
in navadno globinsko Zlico 0,8 m* 2394365,6 m® 2,99 €/m? 7.159.153,14 €

Strojno raztiranje zemljine 1.-111. Ktg
z buldoZerji moci, (kubatura v ra§¢enem
stanju). Moci cca S5KW TG - 75

za koli¢ino nad 20 000 m* 2394365,6 m® 0,76 €/m® 1.819.717,86 €

Valjanje vgrajnega materiala
z vibracijskim valarjem z moc¢jo nad

18 KW debeline 30 cm. 2394365,6 m® 0,87 €m® 2.083.098,07 €

Humuziranje brezin z valjanjem
in posip s travnim semenom.

Vodna br: 15,6m x 2948 m=45988,8 m?
Zra¢na br: 210,1m x 2948 m=619374,8 m?
Krona nasipa: 4m x 2948 m = 11792 m?
677155,6 M’ 2,39 €/m’ 1.618.401,88 €

Skupaj: 13.802.851,44 €
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SUPER NASIP Z
NAGIBOM ZRACNE

__BREZINE 1:30

£ | 228.1m
Ell

Slika 21: Preéni prerez obravnavanega super nasipa

Kot smo predvidevali, je gradnja tega protipoplavnega objekta zelo draga, saj cena za izgradnjo
celotnega odseka znasa kar 13.802.851,44 €. V primerjavi s klasi¢nim nasipom, ki lahko zadrzi 4687
m?*/s in je opisan v prejsnjem primeru, je izgradnja super nasipa priblizno 10x drazja. Ekonomska
upravicenost in smiselnost gradnje tak§nega nasipa je Samo v primeru, ¢e je nasip vkljucen v $irsi

urbanisti¢ni nacrt Siritve mesta BreZice ali okoli$kih naselij.

Z gradnjo taksnega super nasipa pridobimo na zraéni brezini 619.374,8 m? zazidljivega zemljis¢a. Ta
zemljisca se uvrscajo med najkakovostnejsa, saj prebivalcem nudijo lep pogled na vodotok,
omogocajo lahek dostop do reke in hkrati nudijo izjemno visoko varnost pred visokimi vodami. Ravno
v prodaji teh prvoklasnih zemljis¢ lahko ekonomsko upravi¢imo izgradnjo takSnega velikega objekta.
Na zra&ni brezini nasipa pridobimo 619.374,8 m’ potencialno zazidljivega obmogja, predpostavimo, da
je 75 % celotne povrsine namenjenih gradnji novega naselja, ostalih 25 % pa je namenjenih

povrsinam, Ki so potrebne za nastanek novih naselij (cestam, parkom ...).

Preglednica 15: Izra¢un neto zazidljive povr§ine na zrad¢ni strani breZine

Neto zazidljiva povrsina

619.374,8 m*>x 75 % = 464531,1 m’

Prodamo lahko 464.531,1 m?zelo kakovostnega zazidljivega ozemlja. Na trgu se gibljejo cene
zazidljivih parcel v ob¢ini Brezice med 25 €/m? in 85 €/m?. Zaradi trenutne gospodarske situacije v
Sloveniji bi prodajali zemljigca na super nasipu po ceni 35 €/m? kar je zelo korektna cena, saj gre za
izjemno kvalitetna zemljis¢a s pogledom na Savo in lahkim dostopom do reke, hkrati pa se novo
naselje nahaja na izredno poplavno varnem obmog;ju.

Na Sliki 20 lahko vidimo zra¢no breZino super nasipa, ki bo uporabljena za Siritev okoli§kih naselij in

predvsem mesta BreZice. Kot omenjeno, se bo kvadratni meter zemljis¢a prodajal po 35 €/m?.
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Preglednica 16: Izrac¢un prihodka pri prodaji stavbnega zemlji§¢a na zra¢ni breZini super nasipa

Prihodek od prodaje zemljis¢

464.531,1 m°x 35 €/m”= 16.258.588,5 €

16.258.588,5 € - 13.802.851,44 € = 2.455.737,06 €

Ce prodamo vseh 464.531,1 m®po ceni 35 €/m?, pokrijemo celotne stroke izgradnje protipoplavnega
objekta super nasipa in tudi zasluzimo 2.455.737,06 €. Samo v tem primeru je iz ekonomskega vidika
smiselno graditi super nasip. V primeru, da zra¢ne brezine super nasipa ne uporabimo za Siritev
urbanizacije, so stroski preprosto previsoki, ¢e primerjamo ceno izgradnje super nasipa s klasiénim

nasipom.

Stroski gradnje nasipov pri razlicnih

16.000.000,00 €

14.000.000,00 €

12.000.000,00 €

W Stroski gradnje pri razli¢nih
10.000.000,00 € pretokih

8.000.000,00 € [ Dobicek

6.000.000,00 €

4.000.000,00 €

2.000.000,00 € —

000¢ | || .

3329 3694 4687 6000

Grafikon 7: Gibanje stroSkov v odvisnosti od pretokov reke Save

Iz Grafikona 7 lahko razberemo, kako se vi$ajo stroski gradnje nasipov, ¢e dimenzioniramo
protipoplavni objekt na vecji maksimalni pretok. Prve tri tocke na grafu predstavljajo klasi¢ne
zemeljske nasipe, in sicer za pretoke 3329 m*/s, 3694 m®/s in 4687 m®/s. Za te tri pretoke je gibanje
cene sprejemljivo in bi se morali v primeru gradnje nasipa odlo¢iti za nekoliko visji nasip, ker prinasa
vecjo varnost ob relativno majhnem dvigu stroskov. Pri super nasipu pa je zgodba popolnoma

drugadna, saj se pri povecanju pretoka za 1313 m?/s stroski povecajo za kar 12.219.228.01 €. Vzrok
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temu je vgradnja neprimerno vecje koli¢ine materiala zaradi polozne zra¢ne brezine. Gradnja super
nasipa je smotrna le v primeru, ¢e namenimo zra¢no breZino urbanizaciji. Grafikon 7 prikazuje, da je
super nasip edini nasip, ki prinese investitorju dobi¢ek ob opravljanju primarne funkcije in to je seveda

varovanje zalednih obmogij pred visokimi vodami.
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7 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem skusSal prikazati gibanje cen nekaterih pomembnih predracunskih postavk od
leta 1950 dalje. Primerjanje cen gradbenih del $e pred ali med drugo svetovno vojno ni bilo izvedljivo,
saj Banka Slovenije hrani teajne liste za pretvorbo valut le od leta 1947 napre;j. Vsi stroski gradbenih
del so preracunani na dan 1. 1. 2013. Postopek pretvarjanja valut je bil slede¢: valutne tecaje dinarjev
sem najprej po pridobljenih tecajnicah Banke Slovenije spremenil v vrednost ameriskega dolarja
tistega leta. V naslednjem koraku sem uposteval inflacijo in preracunal vrednost dolarja na dan 1. 1.
2013. V zadnjem koraku je sledila le $e pretvorba ameriskih dolarjev v evre. Vsi grafi analize cen
imajo nekatere skupne znacilnosti. 1z prvih dveh predracunov iz leta 1950 in 1963 je bilo pri¢akovano,
da bodo cene gradbenih del mnogo visje kot cene izvedenih del v kasnejs$ih obdobjih. Vzroki za
potrditev te domneve so slaba opremljenost gradbis¢ z mehanizacijo, veliko dela je moralo biti

opravljenega ro¢no in sama razpolozljivost materialov je bila zelo omejena.

Druga skupna lastnost grafov pri analizi cen predracunskih postavk je leto 1989. V tem obdobju sem
obravnaval projekt savski nasip Brezice—Sotla od kilometra 3,891 do 4,906. kilometra. 1zdelovalec
projekta je bil Vodogospodarski institut iz Ljubljane, izvajalec del pa je bilo podjetje VGP, d. d., Novo
mesto. Pri vseh grafih je v tem obdobju zaznati ogromen padec cen izvedenih del. Glavni vzrok za
takSen padec cen je inflacija. V takratni drzavi se je takrat pojavila huda notranjepoliti¢na kriza, ki je
vodila do hiperinflacije in do denominizacije dinarja. Leta 1989 je bilo treba za en dolar odsteti kar
28.851,7790 dinarjev. Vrednost denarja se je drasti¢no spreminjala dnevno, kar je poglavitni vzrok

tako nizkim cenam.

Tretja skupna znacilnost grafov pri analizi cen gradbenih del je obdobje od leta 1998 do leta 2013. V
tem obdobju so se cene gradbenih del umirile in ni bilo zaznati vec¢jega nihanja. Cene so se gibale
prosto po trgu po pravilu ponudba — povprasevanje, zato je tudi zaznati rahel dvig cen pri projektu iz

leta 2005, ko ni bilo $e ¢utiti krize v gospodarstvu in gradbeni$tvu, in rahel padec cen leta 2013.

Zelo zanimiva je bila tudi primerjava stroSkov pri gradnji super nasipov S klasi¢nimi nasipi. Gradnja
protipoplavnih nasipov je tehni¢no preprost in relativno poceni postopek, saj najveckrat za
protipoplavne namene gradimo homogene zemeljske nasipe. V veéini primerov vgrajujemo okoliski
material, e seveda ustreza zahtevanim standardom, in ga zbijamo po plasteh. Problem klasi¢nih

nasipov je, ker zavzemajo ogromno prostora in so zato ve¢inoma neprimerni za gradnjo v mestih.

Japonci so zaradi problemov z visokimi vodami, potresi in cunamiji razvili super nasipe. Super nasipi
s0 iz vodne strani zelo podobni klasi¢nim nasipom,vendar bistvena razlika lezi na zracni brezini super

nasipa in visini objekta, ki je dimenzioniran na 10.000-letne vode ali celo za vecje dogodke. Super
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nasipi imajo veliko prednost pred klasi¢nimi nasipi tudi v tem, da niso podvrzeni pronicanju vode, ne
skozi nasip in ne tudi izpod temelja nasipa, v primeru, da pride do preplavitve krone nasipa, odigra
svojo vlogo poloZna zra¢na brezina, po kateri voda pocasi odteée. Celo potresi povzroéijo bistveno
manj §kode, Kot je povzro¢ijo na klasi¢nih nasipih. Zra¢na brezina ima izredno poloZen nagib, lahko
celo do razmerja 1 : 50. Za izdelavo super nasipa je treba vgraditi izredno velike koli¢ine materiala, da
dvignemo teren in dobimo to polozno brezino. Ravno tu se pojavi vprasSanje po ekonomski

upravicenosti gradnje takega objekta.

Po izracunih, ki sem jih opravil v prej$njem poglavju, je gradnja takSnega nasipa izredno zanimiva iz
vidika investitorja. Zra¢na breZina super nasipa se mora nameniti in vkljuéiti v prostorske nacrte
Siritve mest. Ta brezina predstavlja za poselitev najboljso lokacijo, saj ima z odli¢no sonaravno
ureditvijo in odprtim pogledom na vodotok vse lastnosti najkvalitetnejsih stavbnih zemljis¢. 1z
perspektive investitorja je ta protipoplavni objekt edini, ki poleg izjemne varnosti omogoca Se
zasluzek s prodajo stavbnih zemljiS¢. V primeru super nasipa, ki sem ga obdelal v prej$njem poglavju,
sem dimenzioniral protipoplavni objekt na kar 10.000-letni dogodek, ki zagotavlja izredno poplavno
varnost za populacijo in kljub temu je znasal dobi¢ek od prodaje stavbnega zemljisca kar 2.455.737,06
€. Predpostavil sem, da je neto zazidljive povrSine 75 % celotne zracne brezine. Prodajno ceno
kvadratnega metra stavbnega zemljis¢a sem postavil na 35 €/m?, kar predstavlja izjemno korektno

. oy . ve . .- . . 2 - 2
ceno, saj se cena nepremi¢nin v ob¢ini Brezice giba nekje med 25 €/m” in 85 €/m”.

Velika prednost prigradnji tega tipa nasipa je, da lahko zra¢no brezino v teh dimenzijah gradimo tudi
po etapah in se lahko prilagajamo potrebam na trgu z nepremi¢ninami. Verjamem, da se bo gradnja
super nasipov iz Japonske v prihodnosti razsirila globalno po svetu, ker predstavljajo odli¢no reSitev
za poplavno varnost, zopet priblizujejo Zivljenje k reki, dvigujejo kvaliteto okolja za Zivljenje in delo
ter hkrati omogocajo potencialnim investitorjem moznost po dobrem zasluzku. Seveda pa odlocilno

vlogo pri tem igra koli¢ina okoliskega materiala, ki ga imamo na voljo za vgradnjo.
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192,1860
227,5645
294,5265
513,3801
760,7052
1326,9697
2507, 6286
5899,3716
20236,0930
223328,9830
99,477
236,5757
740,7902
972,6257
1128,2563
1174,9590
1278,9101
1308,9989

FRF_L_100___
FRF_L_100___

41,9790
23,9690
7,4570
14,2850
14,2850
85,7142
85,7142
85,7142
85,7142
85,7142
80,1843
71,3425
60,7649
6076,4900
6076,4900
6076,4900
6076,4900
6076,4900
14404 ,4401
253,1871
253,1871
253,1871
242,2218
225,0553
269,6019
331,1494
346,5700
330,8171
397,2567
382,2962
371,6820
413,5469
445,7007
587,9982
668,8797
764,1581
1207,7454
1742,2091
3055,7268
5302,9845
12379,5455
41887,8065
462506,8646
207,7539
488,9131
1538,0579
1996,9732
2320,7546
2374,0315
2645,9836
2736,4552

DEM _L_100__
DEM _L_100__

207,0430
654,3011
1433,4357
1190,4760
1190,4760
71428500
71428500
71428500
7142 8500
7142 8500
7142 8500
7142 8500
7142 8500
71428500
7435,6746
7500,0000
7500,0000
7500,0000
17778,8979
312,5000
312,5000
312,5000
317,7285
341,5300
419,6886
524,9642
576,5303
612,9668
697,177
719,6418
785,9068
914,7295
1033,2107
1367 ,6585
1605,8096
2071,4539
3611,3144
5353,1049
9328,0090
17642,7995
41509,8556
142323,9358
15721342443
700,0000
1664, 8681
5212,7990
6842,9000
7937,4037
8266,0366
89975878
9211,8239

ITL_ L 100_
ITL_ L 100__

15,0000
10,9274
10,0000
10,0000
10,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
48,0000
113,7850
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,0000
2,4040
2,8648
2,6551
2,4145
2,6118
2,2216
2,0734
2,1938
2,2838
2,9028
3,2222
3,711
6,0616
8,6663
14,2766
25,6513
7,2608
191,9072
2143,8253
0,9441
2,2224
6, 5964
7,2000
7,9863
7,2839
8,7756
9,3789

CHF_L_100___
CHF_L_100___

1162,7900
1162,7900
1158,6239
1143,4270
1143,4270
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
6860,5610
16263,4323
285,8645
285,8645
285,8645
285,8645
285,8645
360,4015
439,0264
483,7610
531,5157
660,2985
725,9411
761,7027
1028,8250
1139,3977
1485,2170
1831,9164
2473,8404
4398,6094
6479,0266
11200,5245
21356,2208
50201,7346
170212,4018
1783330,9369
815,1026
1913,3626
5794,8954
7666,6893
9421,4885
10024,1769
10962,4730
11007 ,8909

GBP_L_1
GBP_L_1

201, 5000
201, 5000
184,7583
140,0000
140,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
840,0000
1991,2366
33,0000
34,4167
30,0000
30,0000
30,0000
36,2067
41,9038
7,9158
7,0813
38,2287
32,9715
31,9269
35,6903
40,2499
7,8306
72,2439
7,6081
140,0709
202,2050
353,3435
556,4921
1226,8209
4473,3455
46222,3314
20,1155
48,4825
142,7461
170,0252
197,0006
186,9737
211,4174
261,5308

uso L 1
uso_L_1

50,0000
50,0000
50,0000
50,0000
50,0000
50,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
300,0000
711,1559
12,5000
12,5000
12,5000
12,5000
12,5000
14,8992
16,8402
16,0278
15,9509
7,3472
18,1760
18,3015
18,6224
18,9806
24,6630
34,9803
50,2793
92,7902
152,9657
270,1458
379,0686
736,8632
2523,3679
28851,7790
11,3204
7,5712
81,2870
113,2419
128,8086
118,5185
135,3654
159,6893

ECU_L_1
ECU_L_1

374,1937
859,7275
2953,5980
32265,7164
14,3898
34,0177
105,0788
132,2802
152,3622
153,1177
169,5098
180,3985

YUD_L_100___
YUD_L_100___

21,3574

HRD/HRK_L100
HRD/HRK_L100

42,7060
4,9080
1425,9095
2250,0872
24888274
2592,2261
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PRILOGA G: Cene gradbenih del za izra¢un stroSkov gradnje nasipov in super nasipa, pridobljene pri
podjetju VGP d.d. Novo mesto.

Oznatba Mer. Za enoto Za celoto
norme Opis postavke enota kolitina Material oD Material ()]

Strojni izkop zemlje z odmetom v dosegu
ro¢ice bagra z bagri gosenicarji z mo¢jo 75
- 115 KW in navadno globinsko Zlico 0.8

m3 m3
strojno ¢isCenje naplavin iz vodotokov in
jarkov
Bager goseni¢ar 0.8 m3 RD 800 ura 0.092 32,47 2,99
2,99
Faktor OD 1,00 2,99
PC 2,99
Strojno razstiranje zemlje I-III. ktg z m3
buldozerji, (kubatura v rad¢enem stanju).
moci cca 55 KW TG - 75
na razdaljo 30 m, v mokrem, za koli¢ino
nad 20 000 m3
Buldozer gosenicar 55 KW TG - 75 ura 0,036 21,11 0,76
0.76
Faktor OD 1.00 0.76
PC 0,76
m3
Valjanje tamponske podlage z
vibracijskim valjarjem z mocjo nad 18 KW
debeline 30 cm
Valjar vibr. nad 18 KW ura 0,018 29.23 0.33
PK ura 0,036 9,51 0.34
0,53 0,34
Faktor OD 1.00 0,53 0,34
PC 0,87
PC 4,62

PC

Humuziranje in zatravitev

m2 2,39




