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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro¢ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

. Znanstvene in strokovne &lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

. Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v slovengini.
. Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom med vrsti-

cami.

. Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi fer be-

sedilo.

. Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenséini (velike Grke); naslov Glanka

v anglesgini (velike ¢rke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, strokovni naziv,
navadni in elektronski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3€ini; kljuéne besede v slovenscini; naslov SUMMARY in
povzetek v anglesCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko o$tevil¢eni. Poglavja se ostevilijo brez konénih pik. Denimo:

1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 .., 3.1 ... itd.

. Slike (risbe in fotografije s primerno lo¢ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oSteviléene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

. Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11,

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja ali krafica ustanove, leto objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti oznacena Se z oznakami g, b, ¢ itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrS¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, zagetnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zagetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, leto objave.

Nadcin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka,
strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poro€ila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elekironski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-
nemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napisati,
kak$na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA
POKRITEGA VKOPA CENKOVA
DESIGN AND CONSTRUCTION
OF THE COVERED PIT CENKOVA

Strokovni ¢lanek
UDK 625.711.3(497.4)

Borut Sustersi¢, univ. dipl. inZ. grad.
bor.sustersic@gmail.com

Povzetek | V ¢lanku sta opisana projektiranje in izvedba pokritega vkopa Cen-
kova, ki je bil zgrajen na odseku AC Lenart-Cogetinci, na pododseku Spodnja Senar-
ska-Cogetinci, in je bil predan v uporabo leta 2008. Pokriti vkop, ki ga tvori v pre€nem
prerezu armiranobetonski plos¢ati dvoladijski okvir, lezi na obmodju kraja Cenkova in
sluzi prehodu avtoceste skozi pobo¢ni greben. Skupaj s predorom Cenkova tvori enovit
objekt. Celotna osna dolzina pokritega vkopa znasa 261,40 m. Znadilnosti objekta so
vedinoma globoko temeljenje na uvrtanih pilotih v odkopanem pobodju, princip gradnje
krovne plo$¢e na dnu gradbene jame v odkopanem pobodju s kasnejSim izkopom pod
krovno plosco, predhodno izdelani piloti krajnih sten ter »znizani« piloti vmesne stene s
kasnejSo izvedbo vmesne stene.

Klju¢ne besede: pokriti vkop Cenkova, metoda gradnje, krovna plo$éa, odkop

Summury | In the paper, design and construction of the covered pit is described.
The covered pit is located on the motorway section Lenart-Cogetinci, at the subsection
Sp. Senarska-Cogetinci. The covered pit was handed over for use in 2008. The cross
section reveals that the covered pit is formed as a reinforced concrete plane frame with
twotubes. Itis located in the area of the settlement Cenkova and serves as a crossing of
the motorway through the slope crest. Together with the tunnel Cenkova it forms a uni-
fied structure. The total axial length of the covered pitis 261,40 m. The following typical
features are emphasized: mostly deep foundation on bored piles in the excavation slope
and the construction principle of the top slab on the ground (in the excavation slope)
with the subsequent excavation of the covered pit below the top slab and with previously
constructed piles of the end walls as well as the ‘reduced’ piles of the infermediate wall
with the subsequent construction of the intermediate wall.

Keywords: covered pit Cenkova, construction method, fop slab, excavation

v 0si objekta znaSa 261,40 m. Pri objekiu
lahko kot znadilnosti poudarimo pretezno glo-
boko temeljenje na uvrtanih pilotih v odko-
panem pobocju (man;jsi vzhodni del vmesne

Pokriti vkop Cenkova je bil zgrajen v sklopu
avfoceste Ab na odseku Lenart-Cogetinci,
na pododseku Spodnja Senarska-Cogetinci,
v stacionazi od km 21 + 255 do km 21 +
516,40. Pokriti vkop sluzi prehodu avtoceste
skozi pobo¢ni greben. Skupaj s predorom
Cenkova tvori enovit objekt. V zdruZzenem

objekiu se poenostavi vzdrzevanje vseh
drenaznih sistemov in sistemov za odvod-
njavanje onesnazene vode, elekirosistemov in
strojnih sistemov ter pozZarnega reda.

Pokriti vkop poteka tlorisno v radiju in je v
preénem prerezu izveden kot plos¢ati dvo-
ladijski okvir. Celotna dolzina pokritega vkopa
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stene objekta je plitko temeljen), princip grad-
nje krovne plos¢e na utrjenem dnu gradbene
jame (na odkopanem pobogju) s kasnejSim
izkopom pod krovno plos¢o v celotni Sirini
obeh ladij, predhodno izdelane pilote krajnih
sten ter »znizane« pilote vmesne stene. Objekt
je bil zgrajen leta 2008.



2 + PODATKI O UDELEZENCIH IN OBJEKTU

PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA POKRITEGA VKOPA CENKOVA « Borut Sustersié

2.1 Podatki o udelezencih pri graditvi pokritega vkopa Cenkova
Narocnik:  DARS, Druzba za avtoceste v Republiki Sloveniji, d. d.

Projektant: KO-BIRO, d. o. 0., Maribor

Odgovorni projektant: Peter Koren, univ. dipl. inz. grad.
Odgovorni projektant arhitekture zahodnega portala pokritega vkopa s pogonsko

cenfralo:
Igor Recer, univ. dipl. inZ. arh.

Izvajalec: SCT, d. d., Ljubljana
Odgovorni vodja gradbiséa: Maja Ziberna, univ. dipl. inz. grad.
InZenir.  DDC, Druzba za drzavne ceste Ljubljang, d. o. o.

Nadzorni inZenir: dr. Maja Miklu§ Moran, univ. dipl. inz. grad., Branko Buri¢, dipl. inZ.

grad.

2.2 Splosni podatki o objektu

Celoten razpon pokritega vkopa znasa
261,40 m v osi AC. Svetla Sirina posamezne
ladje znasa 10,00 m. Svetla visina na levi
strani leve ladje znasa 6,00 m, na desni strani
desne ladje pa se zaradi pre€nega nagiba
vozi§€a in nagiba krovne plo$ée poveéa na
6,92 m.

V tlorisu poteka frasa pokritega vkopa v
osi avtoceste od km 21 + 255 do km 21 +
516,40 v horizontalnem radiju R =2500 m.
Niveleta avioceste v pokritem vkopu je v
konveksni vertikalni zaokrozitvi z radijem
R =10.000 m, tako da je vzdolzni nagib v
obmogju zahodnega portala 3,00 %, na stiku
s predorom (na vzhodni strani - smer Co-
getinci) pa 0,31 %. Temeljenje je globoko na
uvrtanih pilotih premera D = 1,560 m, vzhodni
del vmesne stene je temeljen plitko s pasov-

3 * PROJEKTIRANJE IN TEHNOLOGIJA GRADNJE

3.1 Konstrukcijska zasnova

Pokriti vkop je zasnovan kot armiranobetonski
dvoladijski ploscat okvir, kjer zunanii steni pred-
stavljata pilotni steni iz pilotov premera 150 cm,
ki sfa na notranji strani obloZeni z obloznima
stenama minimalne debeline 25 cm (slike od
1 do b). Zaradi prilagoditve svetlega profila v
pokritem vkopu glede na elemente profila v
predoru se je ob zunanjih stenah in ob vmesni
steni formiral dodaten prostor. Vmesna stena
je na celofni dolZini objekta debeline 60 cm.
Postaviiena je na pilotno blazino dimenzij
100/190 cm, ta pa na vrsto pilofov premera
150 ¢cm. Krovna monolitna ploS¢a PV je debela
70 do 100 cm, talna ploSéa je debela 50 cm.
Svetlo odprtino obeh ladij v prvi polovici dolZine

nim temeljem. Oprema pokritega vkopa so
dilataciji, izvedeni v krovni plos¢&i z gubo nad
fugo v fesnilnem sloju iz bitumenskih trakov,
kanalizacijo drenazne vode, odfoéni kineti
meteorne vode, zbirni bazen onesnaZene
vode, dve nisi za klic v sili, ve¢ Cistilnih ni$
za CisCenje in kontrolo drenaZe ter kabelske
kinete. Pozarna niSa z dvema hidrantoma
(vsak hidrant je namenjen za eno ladjo) pa
je vgrajena v srednji steni predora. Pogonska
centrala, kot sicer samostojni objekt znotraj
zahodnega dela pokritega vkopa, je del
opreme pokritega vkopa, saj sluzi namestitvi
vseh naprav za napajanje energetskih siste-
mov in signalno-varnostnih ter kontrolnih si-
stemov v zdruzenem objektu pokritega vkopa
in predora Cenkova.

Pri gradnji objekta so bili uporabljeni betfoni
kvalitete C 25/30 z ustrezno predpisano re-

pokritega vkopa narekuje karakteristiéni profil
AC, v drugi polovici pa prilagoditev na skupni

Slika 1« Navezava pokritega vkopa Cenkova
na predor - betoniranje krovne
ploSce pokritega vkopa

cepturo za posamezne konstrukcijske ele-
mente glede odpornosti proti mrazu in soli
ter armaturno jeklo (rebraste palice in mreze)
kvalitete S 500-B.

Pri zgornjem ustroju AC nad talno plos¢o so
bili uporabljeni betoni kvalitete C35/45 in
C 30/37.

2.3 Elementi karakteristicnega preénega
profila pokritega vkopa

Odprtine med stenami v PV ustrezajo nasled-

njemu karakteristicnemu pre¢nemu profilu AC

v eni ladji:

zunaniji robni pas 0,35 0,36 m
dva vozna pasova 2x350 | 7,00m
notranji robni pas 0,35 0,36 m
Sirina vozis¢a 7,70m
zunanji in notranji 2x075 | 150m
hodnik

prosjor ob zunanji 035m
sfeni

pros.'ror ob vmesni 045m
steni

Sirina cestiSCa ene 10,00m
ladje

Preéni nagib vozis¢a je enostranski - 2,5 %.
Odmiki na nivoju voziséa so nekoliko vegji
od zahtevanih, sqj je odprtina obeh ladij PV
oCrtana profilu predora.

profil obeh predorskih cevi. Zaradi prehoda ladij
pokritega vkopa v predorske cevi, ki imata prav
tako skupno vmesno sfeno majhnega prereza,
so doloCene faze izvedbe predora potekale po
posebni fehnologiji.

Posebna znacilnost predora, ki se navezuje na
pokriti vkop, je v fem, da se je gradil z vmes-
nim stebrom, ki je omogog€il gradnjo predor-
skih cevi z minimalno medsebojno razdaljo.
Vmesni steber se je izvajal v zadasnem vmes-
nem rovu manjSega premera.

BT o, .. ““-n\;.. "‘ftnL.
Slika 2 « Zahodni portal pokritega vkopa
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Slika 3« Tloris pokritega vkopa Cenkova
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Slika 4 « VzdolZni prerezi pokritega vkopa

Gradbeni vestnik  letnik 62 « okfober 2013




PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA POKRITEGA VKOPA CENKOVA « Borut Sustersié

A
JEg s
Ele
1069 sk =
el
21+360.000 - =
. — i
Sl
- ERIZGAN BETON IN
e ZAUASHA GEOTEHN{NA SIDRA
/
g rGEOTERSTIL
AR, FDRENAZNG MASUTIE 20 cm
S —zAéﬁC\m HORIZOLACIE 10 cm
e FHIDR
. - 25.81 R GSkA o6 em
; BM 10.31 10.30 ‘L 2.00
DRENAZA DN 150 762 Vo
: S & s esbs 5 DRENAZA DN 150
2ol 261,024 HR s K - _‘ 5 al
g 10.01 it} 10.00
e —_———— 1
B [ N _
X e
LI | PR 2o
=] SINTETINA POLST 40[)g o =Rl
S TRENA U i o=
[ E}JNELSKA IZOLACIJSKA FOLIJA L‘ ’—1 Mokl A i \_‘
A QNOLTHI B
10 141 LAy 1,20 770 110
5 ——— TPREFABR\C\RAN ELEMENT .75 [ A4 b I
. = 259 | o3
= iy = T X L1
ol o il L5 =]
G LR 7=}
2 wle
| 2o L ! e
=, KA .50 B w
gl 2 138 Bo-0N 300 [[] 100
1.50 9.86 1.50 1.0
4.2
~—FILAT 150 PILOT #1504~ PILOT $150—F
&
| [24Bl392 FREREZ A-AIN B-B .
- HaNOUT SETON, oaLozNE STENE 29-3em
DREMAZNI EETON >95
062 <]| serﬁNA POLST 4005 s
= h15ls%)
= 245077 '
s - 1
L 15G L49L 1.50 LAQ 150 L,49L R
[ T 11 \
1089 <]

Slika 5 « Karakteristicni preéni prerez pokritega vkopa Cenkova

3.2 Nosilna konstrukcija

Nosilna konstrukcija pokritega vkopa je za-
snovana v odvisnosti od zahtevane geometrije
funkcionalnega prostora znotraj objekta, in
sicer v odvisnosti od geomefrije pobocja in v
odvisnosti od geoloSko-geotehnicnih razmer
vzdolZ objekta. Hkrafi je upotevanje navedenih
primarnih parametrov narekovalo tudi nadin
gradnje, ki je posredno vplival na konéne
tehniCne reSitve in s tem na izvedeno stanje.

Konstrukcijo pokritega vkopa sestavljajo Stirje
znadilni tipi konstrukcije, ki imajo razliéne
debeline konstrukcijskih elementov in so pri iz-
vedbi zahtevali razliéne tehnoloSke postopke.
V tem €lanku je podan le opis konstrukcije tipa
A, iz katerega izhajajo fudi preostali trije po-
dobni fipi konstrukcije z oznakami B, C in D.

Za vse tipe je bila podobna pripravijaina faza
gradnje, ko je izvajalec na ociS¢enem terenu
izkopal v dveh odsekih gradbeno jamo z

Slika 6 « Piloti desne stene pokritega vkopa
Z za$cito desne breZine

utrjenim planumom na nivoju spodnje strani
krovne ploS¢e pokritega vkopa, s katerega so

Slika 7 » Globoko temeljenje s piloti desne
stene in plitko temeljenje s pasovnim
temeljem vmesne stene na
vzhodnem delu pokritega vkopa
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bili uvrtani najprej piloti desne, za tem pa Se
srednje in leve pilotne stene kakor tudi pilofi
povezovalnega objekta med pokritim vkopom
in predorom (sliki 6 in 7).

Pilotne stene se je gradilo postopomav 12,0 m
dolgih kampadah. Pri tem se je odkopalo Se
manjsi preostali del najprej desne in nato leve
brezine ter podaljSalo oblogo desne brezine
do dna odkopa, fako da je bila omogoéena
izvedba kvalitetne drenaZe na obeh preénih
koncih PV. Po kon€anem pilotiranju je bila
zemljina odkopana do nivoja planuma, na
katerem je bila zabetonirana krovna plos¢a
pokritega vkopa.

Gradnja obloznih sten pilotov v minimalni
debelini 256 cm je zahtevala dokaj natanéno
izvedbo pilofov, za katere je bilo predpisa-
no dovoljeno odstopanje v pre¢ni smeri od
vzdolZne osi obeh krajnih sten le za + 5 cm. V
vzdolzni smeri pilotnih sten so bila dovoljena
odstopanja + 10 cm. Pilofi so bili izvedeni
znotraj zahtevanih toleranc.

Konstrukcija tipa A je bila predvidena za
najteZje pogoje izvedbe med profili P 1065
in P 1073. Pri njeni gradnji je bilo najpre;j
znizano poboc€je nad desno, visjo brezino
gradbene jame. Za tem je bila odkopana
v dveh nivojih celotna gradbena jama -
do nivoja sidriS¢ geotehni¢nih sider desne
brezine. V preostalem delu je bila nato jama
poglobliena v minimalnem obsegu, tako da
je bila mozna Se izvedba pilofov leve in

srednje pilotne stene. Odkop je bil opravijen
v kampadah dolzine 12 m, s ¢elom v nagibu
do 60°, kar je dovoljevala kompaktna sestava
tal. Desna brezina gradbene jame je bila zavo-
rovana z brizganim betonom v debelini 15 c¢m,
armiranim z armaturno mrezo in sidranim z
zacasnimi geotehnicnimi sidri (slika 8).
Krovna plos¢a je debela 1,00 min obojestran-
sko vpeta v pilofe. To je omogoc€ilo odkop
zemljine pod krovno plos¢o v polnem profilu
in v obeh ladjah hkrati. Pred gradnjo talne
ploSce je bil zavarovan izkop med piloti obeh
zunanijih sten z vgradnjo drenaznega betona,
debelega ca. 100 cm (sliki 6 in 9). Z vgradnjo
drenaZnega betona je bilo zagotovljeno odvo-
janje morebitne zaledne vode. Sprednja sfran
drenaznega befona je bila pred betoniranjem
oblozne stene prekrita z vodotesno predorsko
folijo. S tem je bilo poleg popolne zaScite
notranjosti pokritega vkopa pred morebitno
zaledno vodo fudi prepre€eno pronicanje ce-
mentnega mieka v drenazni beton.

Po vgradnji drenaznega befona med pilofi
obeh zunanjih sten je bila zgrajena pilotna
greda nad »znizanimi« piloti vmesne stene,
iz katere je segala prikljuéna armatura v levi
in desni del falne ploSce fer zgoraj v vmesno
steno. Nafo se je skozi puScene odprtine
v krovni plo3¢i zabetonirala vmesna steng,
debela 60 cm. Sledila je gradnja talne plosce
(slika 5), na koncu pa sta se izvedli Se krajni
oblozni pilotni steni (leva in desna), debeli

.
- 4

Slika 8 « Zascita desne brezine pokritega
vkopa z zaéasnimi geotehniénimi
sidri in z armiranim brizganim
betonom

30cm, ki sta lokalno odebeljeni v obmodju
ni$ (slika 10).

Vsi ostri robovi konstrukcijskih elementov
PV so posneti s trikotno letvijo 3/3 cm. Za
opazevanje sten so bili uporabljeni veliki
opazni paneli z enakomerno razporejenimi
in oblikovanimi stfiki. Povr§ina betona ima
zahtevano enotno barvo.

Objekt pokritega vkopa izpolnjuje bistvene za-
hteve za standardno pozarno odpornost vseh
konstrukcijskih elementov, za katere obstaja
moznost, da bodo neposredno ali posredno
izpostavljeni vplivom poZara.

Pri stafiéni analizi objekta so bila upoStevana
doloCila Pravilnika o mehanski odpornosti in
stabilnosti (Ur. 1. RS, §t. 101/2005). Opravljena
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Slika 9  Opazni nacrt krovne plo$ée pokritega vkopa
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Slika 10 « Opazni naért desne obloZne AB-stene PV z niSami

je bila v skladu s standardi SIST EN 1990, SIST
EN 1991, SIST EN 1992 in SIST EN 1998. Ker
ni na voljo slovenskih nacionalnih dodatkov,
so bila uporabljena tudi priporogila iz nemske
smernice DIN - Fachbericht 101 in 102.

3.3 Hidroizolacija na krovni plos¢i in voziSce
v objektu PV

Hidroizolacijske sloje na krovni ploS&i sestav-

ljajo naslednje plasti (sliki 5 in 9):

- beton krovne plosée debeline od 70 do
100 cm, kvaliteta betona C 25/30,

- hidroizolacijski trakovi debeline 5 mm iz
modificiranega bitumna s poliestrsko tkani-
no; trakovi so zalepljeni preko vogalov, pri
fipih konstrukcije z delovnim stikom stena-
krovna plo$éa pa s preklopom 10 cm pod
delovni stik,

- za8Citni sloj hidroizolacije iz betona debeline
10 cm, armiranega z armaturno mrezo z
okenci 5/5 cm.

Nasutje in drenazni sloj;

- povrSina na nasutju je pokrita z 20cm
nasutja iz poravnanega, nepovaljanega hu-
musa,

- nasutie je minimalne debeline 80cm,
iz meSanice zemeljskega materiala, ki
omogoca rast grmovnih in manj$ih dreves-
nih vrst (sicer je pokriti vkop zasut z mate-
rialom iz izkopa),

- pod nasutiem je vgrajena 20 cm debela
drenazna plast iz granuliranega gramoznega
materiala z dobrimi precejnimi lastnostmi, ki
je zgoraj prekrita s plastjo geosintetika.

Zgornji ustroj AC na talni ploS¢i je naslednji

(slika 5):

— obrabni sloj iz cementnega befona C 35/45
z lastnostmi, predpisanimi za cementna
vozi¢a, debel 7 cm,

- zgornja nosilna plast iz cementnega befona
C 30/37 iz zmesi zrn iz karbonatnih kamnin,
debela 22 cm,

- plast iz bitumeniziranega drobljenca BD 22,
debela 6 cm,

- plast s cementom stabilizirane zmesi kam-
nitih zrn, debela 15 cm,

- falna plo$éa, debela 50 cm,

- podlozni beton, debel 10 cm.

3.4 Drenazni sistemi in odvod meteorne vode
Ceprav je v geolodko-geomehanskem porogilu
navedeno, da v plasteh zemljine, ki gradi hrib
in skozi katerega je zgrajen pokriti vkop, ni
pri¢akovati vecjih koli¢in vode, je objekt zavo-
rovan s sistemom horizontalnih drenaz. Vigrad-
njo drenaz zahteva tudi moznost kasnejSega
vdora povrSinske meteorne vode skozi sloje
zasutja PV. Vsa pronicajoga voda iznad nivoja
krovne ploSCe se zbira v dveh vzdolznih
drenazah, ki ju sestavljafa drenazni cevi DN
150 mm in sta poloZeni ob obeh spodnjih
robovih krovne plosce (slika 5).

Med piloti zunanjih pilotnih sten, izza obloznih
sten, je vgrajena drenazna plast iz drenaznega
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Slika 11 « Detdjl dilatacije krovne plosce pokritega vkopa

betona. Hidroizolacijo sten PV predstavija
beton sten s pravilno tesnjenimi navideznimi
fugami, z delovnimi stiki, in predvsem predor-
ska tesnilna folija, vgrajena med drenaznim
betonom oziroma piloti in med obloznimi
stenami.

Vertikalne drenaze iz drenaznega befona
med pilofi povezuje obojestranska horizon-
talna drenazna cev DN 200 mm, izvedena
po enakem defajlu kot za predorski del, ki
omogod&a zbiranje vse zaledne vode. Drenaza
je vgrajena pod talno plos¢o. Dostopna je
v Gistilnih niSah, kjer je prikljuéena na kano-
lizacijo drenazne vode, poloZene pod talno
plo$¢o. Voda iz drenaze je odvedena kot Cista
voda zunaj AC.

Meteorna voda, ki jo bodo na kolesih in
vsrkano v pokriti vkop prinaala vozila, in
obcasna pralna voda se stekata ob nizje
lezeGem robniku v odtoéno kineto pod rob-
nikom. Ta voda je na Eelu zahodnega dela
pokritega vkopa kanalizirana in odvedena v

zbimni bazen onesnazene vode z volumnom
200 m3, kar omogoca zajetie umazane vode
v primeru gaSenja pozara.

3.5 Stiki

Med posameznimi kampadami so v krov-
ni plo&Ci narejeni zatesnjeni delovni stiki,
bandazirani s fesnilnim trakom hidroizolacije.
V krovni plos¢i sta izvedeni tudi dve dilataciji
Z izvedeno gubo nad fugo v tesnilnem sloju
iz bitumenskih trakov (slika 11). V stenah so
delovni stiki zatesnjeni z zunanjim tesnilnim
trakom, znotraj dolzine kampad pa so v ste-
nah narejene Se navidezne fuge.
Horizontalni sftik med krovno ploSco
in oblozno steno ni posebej tesnjen, sqj
zaradi vseh opisanih drenaznih sistemov ni
priGakovati dotoka zaledne vode v ta stik.

3.6 Oprema objekta
V pokritem vkopu so vgrajeni elementi opreme,
ki so poenoteni z opremo v predoru.
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Tako je v predoru v srednji steni vgrajena
pozarna niSa z dvema hidrantoma, od kate-
rih je mogoce uporabiti vsakega v svoji ladii
pokritega vkopa. Nadalje so vgrajene dve nisi
za klic v sili in ve€ Cistilnih ni§ za gis&enje in
kontrolo drenaze. V pokritem vkopu potekajo
tudi vse kabelske kinefe in kineta za vod
pozarne vode.

Slika 12  Zahodni portal pokritega vkopa
s pogonsko ceniralo ter povrSinsko
odvodnjavanje v obmo¢ju pogonske
centrale in portalov pokritega vkopa
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4 + POGONSKA CENTRALA POKRITEGA VKOPA

Pogonska centrala sluzi namestitvi vseh
naprav za napajanje energetskih sistemov in
signalnovarnostnih fer kontrolnih sistemov v

zdruZenem objektu pokritega vkopa in predora
Cenkova. Pogonska centrala je v zahodnem
portalu desnega dela pokritega vkopa (slika

Pri pokritem vkopu Cenkova so bile pri projekfi-
ranju in gradnji objekta uporabljene Steviine
zanimive reSitve. Objekt lahko uvrstimo med
tiste vrste pokritih vkopov, pri katerih se je
krovna ploS¢a zgradila na utrjenem dnu grad-
bene jame na delno odkopanem pobogju,

6 * LITERATURA

Sele nato pa je sledil izkop pokritega vkopa
pod krovno plo3¢o. Ta nacin odkopa se je
izkazal kot ekonomicen in fehnoloSko ustre-
zen. Pri gradniji je bila dosezena predpisana
vodotesnost z ustrezno izolacijo proti viagi ter
s kvalitetnim drenaznim sistemom.

12). Vsi signalnovarnostni kontrolni sistemi iz
pogonske centrale so prikljuéeni na nadzorni
sistem AC-baze Slovenske Konijice.

Pri odkopu pobogja je bila uporabliena me-
toda, ki je predvidevala odkop celotnega
pobocja do nivoja spodnjega roba krovne
ploSée, pri ¢emer je desna, viSja breZina
varovana z oblogo iz brizganega armiranega
befona z geotehniénimi za¢asnimi sidri in
ne kot podaljana pilotna stena iznad nivoja
krovne ploSce, ki je bila obdelana kot ena od
variant v fazi idejnega projekta in projekta za
pridobitev gradbenega dovoljenja.

KO-BIRO, d. 0. 0., Maribor, Pokriti vkop 0807-2, 8-1, Cenkovaq, faza PID, §t. projekta 258 in §t. naérta 7568/2007 - PID, 2008.
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2. SUSA PONOVNO V LETU 2013,

04, MISICEV VODARSKI DAN

Narodni dom Maribor, sreda, 4. december 2013

Vodnogospodarski biro Maribor d.o.o. in Drava, vodnogospodarsko podjetje Ptuj d.d.,
vabita k sodelovanju na letoSnjem strokovnem posvetu, kjer bodo obravnavane naslednje teme:

1. LETO DNI PO KATASTROFALNI POPLAVI V NOVEMBRU 2012,

3. 1ZVAJANJE VODARSKIH PROJEKTOV IZ KOHEZIJSKIH SKLADOV EU,
4. AKTUALNI PROJEKTI S PODROCJA UPRAVLIANJA Z VODAMI IN UREJANJA VODA.

Vsi prijavljeni referati bodo objavljeni v zborniku in na zgos¢enki, izbrani pa predstavljeni na posvetu.
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ISTERSKO JEZERO -

PITNA VODA ZA 100 LET

ISTRIAN LAKE -

DRINKING WATER FOR 100 YEARS

prof. dr. Marko Breznik, univ. dipl. inZ. grad., univ. dipl. prof. geol. Strokovni élanek
Devinska ulica 1 ¢, Ljubljana UDK 628.1(282)(497.4)

Povzetek | Predlagano Istérsko jezero na Dragoniji s ¢rpanjem Rizane 120 m vi-
soko po vodnem rovu med Rizano in jezerom zagotavlja vodo za naslednjin 100 let. S
povidanjem pregrade, poveCanjem jezera, z dodatnim dotokom iz bliznje notranjske Reke
bo pitne vode dovolj $e za daljSe ¢asovno obdobje. Vodi v Klari€ih, Erpani iz kradkega
vodnega rova, ki je 256 m pod gladino 3 km oddaljenega morja, grozi zaslanitev ob pod-
nebnih spremembah.

KljuCne besede: Istra, akumulacija, vodooskrbni sistem

Summary | The proposed accumulation Istrian lake in Dragonja river valley, with
the additional pumping from RiZana river, 180 to 120 m high, covers drinking water de-
mands for next 100 years. Dam increasing and additional pumping from a nearby river
Reka would provide enough drinking water for even longer period of time. The existing
wellin Klari¢i, taking water from natural Karst water conduit, which is located 25 m below
the surface of the sea, 3 km away, is under the threat of saltwater intrusion, caused by
climate changes.

Keywords: Istrian lake, river Dragonja, drinking water

1+UVOD IN STANJE

Zaradi razvoja turizma v Istri nam Hrvati po
letu 2015 verjetno ne bodo ve¢ prodajali vode.
Kot resitev (ki pa ni dolgoro¢na) je Rizanski
vodovod leta 2002 predlagal hitro zgraditev
male akumulacije Kubed. Dolgoroéna reSifev
pa je akumulacija Istérsko jezero na Drago-
nji, ki jo je s sofinanciranjem z evropskimi
sredstvi mogoCe zgradifi v dveh letih in pol in
jo pozneje povecevati ter polniti s érpanjem
zimskih voda Rizane. (Breznik, 2011b).

V drzavnem proradunu je za ¢as od 2012. do
2015. predvidenih 50 milijonov evrov za nov
vodni vir; od tega je 80 odstotkov nepovratnih
evropskih sredstev. Spomladi 2011 se je devet
Zupanov, ob prisotnem ministru za okolje in
prostor (MOP), odloCilo, da novega vodnega
vira ne bodo gradili zato pa bodo za 20

miljionov evrov povedali &rpanie v Ze delujotem 3 ¥ A
Crpaliséu v Klarigih, obnovili 50 km cevovoda do Slika 1+Pogled na dolino Dragonje iz vasice Borst (foto: Leon Gosar, 2008).
Dekanov in zgradili nov cevovod od Rodika pre- Reka Dragonja tece v desno. Istérsko jezero bo v dolini, viSina hriba 428 m. n. m.
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ko 615 m visoke Barke do izvira Bistrice, ki ima
1001/s presezka vode. Za 30 milijonov evrov

pa bodo obnovili lokalne vodovode. V ¢lanku
piSem o bododi kakovosti vode, ki jo ¢rpajo v

2 * PODNEBJE IN HIDROLOGIJA

2.1 Podnebne spremembe

V evropskih Alpah se zmanjSujejo ledeniki ze
200 let. Pred 65 leti smo alpinisti, po preple-
zani 800 m visoki severni friglavski steni, ho-
dili na Kredarico po 1 km dolgem friglavskem
ledeniku. Danes so od njega samo $e majhni
ostanki. Na obmocju nekdanjega ledenika je
skraseli apnenec. Tudi ledenika pod Skuto,
kjer so poleti vadili vrhunski smucariji, ni ve¢
(Breznik, 2011a). Zivimo v najfoplejsem obdob-
ju v zadnjih 150.000 letih (RoSkar, 2007). V
Trstu so se v petdesetih letih prejSnjega stolet-
ja zmanjSale letne padavine s 1100 na 1000
mm. ltalijanski znanstveniki pojasnjujejo, da
je fo posledica Sirjenja azorskega anticiklona
s son¢nim vremenom v Sredozemlje.

V PortoroZzu so se zmanjSale padavine za
14% in v Ljubljani se je poviSala tempera-
tura za 1,7°C v 50 letih (KajfeZ Bogataj,
2006). Mednarodna skupina za podnebne
spremembe (IPCC) meni, da se bodo spre-
membe nadaljevale vsaj Se 100 lef (Kajfez
Bogataj, 2010). Evropska agencija za okolje
je izdala v oktobru 2012 poro€ilo o vplivih
podnebnih sprememb, citiram: “(...) Desetletje,
2002-2011, je bilo v Evropi najtoplejSe do-
slej. (..) Cez 40 let bo Evropa za 2,6 do
4 stopinje Celzija foplejSa od povpregja iz
obdobja 1961-1990. (..) V sredozemskem
obmodju bo porast temperature in upad letnih
padavin. (...)" (Rogelj Pefri¢, 2012) Zdaj nam
viharji podirajo drevesa in stebre daljnovodov
odkrivajo in odnasajo strehe. Pred 80 leti pri
nas ni bilo faksnih viharjev.

2.2 Pretoki rek

Za pitno vodo iz Istérskega jezera na zgornii
Dragonji sta pomembna pretoka rek Rizane
in Dragonje na mestu predvidene pregrade.
Nofranjska Reka je rezervni vodni vir, ki ngj
bi polnila Istérsko jezero takrat, ko bo vode
RiZzane premalo zaradi podnebnih sprememb
Cez veC kot 100 let. Reka je tudi najblizja
reka, denimo v primeru frajnega onesnazenja
Rizane.

V vodni bilanci Slovenije 1971-2000 (MOP,
2008) so podani prefoki Rizane in Reke. Za
Dragonjo imamo nedokonéane vodnogospo-
darske bilance Primorske iz leta okrog 1994,

ISTERSKO JEZERO - PITNA VODA ZA 100 LET « Marko Breznik

Klari€ih iz kraSkega rova, ki je pod gladino 3 km
oddaljenega morja (Breznik, 2011c).

Januar 5,06 10,13 /
Februar 4,65 9,57 /
Marec 4,65 717 /
April 5,07 10,13 /
Maj 328 6,80 /
Junij 248 4,80 /
Julij 1,07 2,06 /
Avgust 038 1,78 /
September 1,76 3,23 /
Oktfober 4,68 10,41 /
November 5,82 13,97 /
December 6,10 12,35 /

Preglednica 1« Srednji mesecni, srednji letni, najmanjsi in najvecji pretoki iz obdobja 1971-2000
((MOP, 2008), (MOP, 1994))
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Slika 2 « Letni pretoki Reke pri Cerkvenikovem mlinu v obdobju 1950-2003, ocena do 2070
((Rismal, 2006), (Syhre, 2007) - ekstrapolacija za oceno zmanjSanja pretoka do leta 2112
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izdelane za tedaj nacrtovano akumulacijo
za namakanje kmetijskin zemljiS¢. V Elanku
predlagana pregrada za pitno vodo naj bi bila
2 km dolvodno, zato smo povecali pretok za
11 % na 0,40 m®/s in padavinsko obmodje za
2 km? na 26 km2.

2.3 ZmanjSanje pretokov Reke in RiZzane
zaradi podnebnih sprememb

ZmanjSanje prefokov rek zaradi podnebnih
sprememb radunamo iz diagrama spre-
membe prefoka Reke (preglednica 1). Za
Reko je srednji letni pretok 7,84 m3/s in za
Rizano 3,78 m3/s, oba srednja prefoka iz
obdobja 1971-2000 sta povzeta iz vodne
bilance Slovenije.

Na sliki 2 je prikazan nain ekstrapolacije
ocenjenih prefokov Reke v naslednjih de-
sefletjih posameznih avtorjev.

Za Rizano je privzeto za 10% manjSe
znizevanje odstotka prefokov kakor za Reko.
Padavinsko podroje Rizane je predvsem
apnencéasta jugozahodna brezina Matar-
skega podolja, kjer padavine hitro poniknejo

1985 250,10 7,84 100 3,78 100
2012 215,00 6,81 87 3,59 96
2062 150,10 4,76 61 253 67
2112 85,00 2,70 34 1,40 37

Preglednica 2 » Ocena dolgoroénega zmanjSanja pretokov Reke in Rizane (Breznik, 2011a)

in je izhlapevanje zato manjSe fer poniko-
vanje veGje. Letna poraba vode RiZzanskega
in Kraskega vodovoda bo predvidoma 13 mili-
jonov kubiénih metrov na leto za leto 2042 in
17 milijonov m? na leto za leto 2062. Poraba v
letu 2003 je bila 9 milijonov m? na leto.

Pretok RiZzane po gornji preglednici 2 daje za
leto 2112 skupno letno koli¢ino:
31,5 mio. sekund x 1,40 m3/s = 45 mio.
m3/lefo 2012,

ki bo mnogo ve€ja kakor fakratna poraba
vode. Najve€ja predlagana akumulacija naj
bi imela 27 milijonov m? vode.

Na sliki 3 so prikazane smeri doberdobskega
kraSkega vodnega toka. Posebno je poudar-
jeno Crpalis¢e Klarici, iz katerega naj bi se po
novih naCrtih oskrbovalo celotno obmodje s
pitno vodo.

Obseg nihanja podtalnice, prikazan na sliki 4,
v Klari¢ih in v Dr&i jami pri Brestovici je povzet
po meritvah iz leta 1978 (Krivic, 1982).

Januar 31 631.256 72 0,304 0,370 0,429 0,524
Februar 28 604.236 6,81 0,322 0,393 0,455 0,655
Marec 31 658.225 742 0,317 0,386 0,448 0,546
April 30 662.248 746 0,329 0,402 0,466 0,568
Maj 31 744.45] 8,39 0,358 0,437 0,606 0,617
Junij 30 854.512 9,63 0,425 0518 0,601 0,732
Julij 31 898.184 10,12 0,432 0,627 0,611 0,745
Avgust 31 935.948 10,65 0,450 0,649 0,637 0,776
September 30 771.709 8,77 0,386 0,472 0,647 0,667
Oktober 31 722.052 814 0,347 0,424 0,491 0,699
November 30 687.736 7,75 0,342 0,417 0,483 0,689
December 31 694.889 7,83 0,334 0,408 0,473 0,576
SKUPAJ (m?¥/lefo) 365 8,871.446 100,00 11,425.5636 13,944.360 16,163.712 19,708.968

Preglednica 3 * Za leto 2003 ugotovljene ter za leti 2042 in 2062 ocenjene porabe vode najprej za RiZzanski vodovod, Koper, nato Se za vse tri, tj. dodano
za Kraski vodovod, SeZano in BistriSki vodovod, llirska Bistrica (Syhre, 2007)
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Slika 3 « Doberdobski kraski vodni tok s ¢rpaliSéem Klarici, tok Rizane s ¢rpali$éem, tok

Marec April Maj Juni]

Reke in tok Vipave ((Breznik, 2008), (Krivic, 1982), (Breznik, 2011c))

3 * GEOLOGIJA

3.1 Geoloski opis ozemlja

Glavni objekti predlaganega vodovodnega sis-
tema so: €rpalise Rizana, dovodno - odvodni
cevovod ali vodni rov, pregrada Dragonja z
akumulacijo Istérsko jezero, ¢istilna naprava,
cevovod do Secovelj s prikljukom na glavni
juzni cevovod, ki je zdaj pretezno osusen
cevovod iz hrvaskih Gradol.

Iz Tolmaca k Osnovni geolo$ki karti SFRJ, list
Trst, 1 : 100.000, Beograd, 1973 (Plenicar,
1973), citiramo: »(...) Trzaski paleogeni bazen
(spodniji terciar). (..) Sele v zvezi z vrtanjem
za premog so bili spoznani kredni apnenci
in spodnii terciarni skladi v frza8kem bazenu.
(...) Juzna meja trzaskega bazena je prelomna
glede na bujsko pregrado. (..) Pri Kopru in
Izoli so fliSni skladi nagubani v nekaj antikli-
nal. Samo dve sta na kopnem, druge so pod
morjem vzdolZ obale. (..) FliSni sedimenti
eocena (E1-E3) (...) obsegajo veliko obmodje
frzaSkega bazena. (..) Severno in vzhodno
od tega obmodja se vrstijo samo peScenjaki
in laporji. (..) Cikliéna ponavljanja plasti so v
eocenskih fliSnih sedimentih pogosta (..) na
obmodju juzno od Izole in Kopra (..), vsak
cikel se prienja z numulitno apneno breco.

Navzgor postane apnena kamenina bolj
drobnozrnata (...), v mo¢no peSéeni apnenec

ol

Slika 4 « Nihanje gladine podtalnice v vrtinah K-4 (Klariéi)

in B-5 (Dréa jama pri Brestovici) leta 1978
(Krivic, 1982)

(...) prehagja navzgor v lapornate plasti. (...)
Nenadoma se pojavijo z ostro mejo navzgor
zopet numulitne apnene brece in ves cikel se
znova ponovi. Debelina takih ciklov, ki smo
jih juzno od Izole ugotovili §tiri, znasa od 50
do 100 m.

s ¢rpaliSéem ob izviru (Breznik, 2009). Premogovnik Secovlje je bil blizu Dragonje, levo od
roba te slike. Podlaga: Osnovna geoloSka karta SFRJ, 1963, list Trst, 1: 100 000

(Plenicar, 1973)
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Eocenske fliSne sedimente trzaskega, pazin-
skega in reSkega bazena lahko razdelimo na
spodnje, srednje in zgornje plasti. (...) Srednji
del eocenskih sedimentov (3E2) v frZzaSkem
bazenu. Serija sestoji iz laporjev in peS¢enjakov,
vlozkov bre¢, numulitnih apnencev in
apnencevih skladov. (...) Apnenci so kompakini
in gosti s Stevilno foraminiferno favno. Nekateri
so fenko plastoviti, drugi tudi zelo debeli. (...)
Skupna debelina tega dela eocenskih fliSnih
sedimentov znasa okoli 400 m. (...)«

3.2 Geotehnicne in geohidroloske lastnosti
kamenin

Vodni rov od ¢rpali$éa RiZane do Istérskega
jezera

Na prvi Cefrtini okrog 8 km dolgega pod-
zemnega vodnega rova premera 2,56 m bo
v apnencu potrebno lazje oporje stropa,
pri¢akujemo tfudi manjSe dofoke vode. Za
fazo obratovanja s pretokom vode bo kasneje
potrebno torkretiranje za vodotesnost rova.
Na treh getrtinah dolZine opiranje rova v ap-
nencih ne bo potrebno, tudi dofokov vode ne
pri¢akujemo. V tem odseku bo rov v apnencu
vodotesen, tudi v fazi obratovanja s prefokom
vode verjetno ne bo potrebno torkretiranje.

Pregrada Dragonja z Istérskim jezerom
Eocenski apnenci so dobro nosilni in pred-
vidoma neprepustni. Pofrebne bodo manjSe
lokalne preiskave. Glavne izkusnje smo pridobili
iz raziskav eocenskih apnencev nad premogov-
nikom Secovlje, oddaljenim okrog 10 km, med
letoma 1955 in 1959 (Breznik, 1973b) fer
pretokov potoCkov zgornje Dragonie in Pinjevca
preko apnencev v suSnem decembru 2008, kar
dokazuje, da niso skraseli.

3.3 Raziskave eocenskih apnencev
v Secovljah

Prepustnost in kompaktnost eocenskin (ter-
ciarnih) apnencev smo raziskovali med leto-
ma 1955 in 1959. Premogovnik Se¢ovlje so
izkorisCali Italijani ze pred drugo svetovno
vojno. Med letoma 1953 in 1961 so premog
izkopavali Slovenci. Iz stare vrfine S-7/2 je
iztekalo 17 1/s pitne vode. Ko je poGila krov-
nina nad premogovnim slojem, se je pretok
povecal na 65 I/s. Zaradi ¢rpanja vode iz pre-
mogovnika je bila gladina kraske vode 30 m
pod povrSino. lzviri BuZini na levem bregu
Dragonje so bili suhi. Dno izvoznega jaska
je bilo 227 m pod gladino 3 km oddaljenega
morja.

Konec lefa 1955 je dobil GeoloSki zavod
Ljubljana naro€ilo, naj razis¢emo moznost
zajetja te pitne vode s povrSine kot dodaten

vodni vir za RiZanski vodovod. Ob zadetku
nadih del decembra 1955 so kopali premog
v prvem jugovzhodnem revirju. Mali revir in
drugi jugovzhodni revir sta bila zaprta z be-
tonskim ¢epom in potopljena.

Neprepustnost apnenca v globini 227 m pod
povrsjem, na dnu izvoznega jaska ob beton-
skem &epu dolzine 6 m, je bila izredna. Na
vodni strani éepa je bil pritisk 20 barov, na
zradni strani, na dnu izvoznega jaska, pa je bil
apnenec samo vlazen, voda ni niti curljala.
Premogovniki imajo zelo dobro geodetsko
sluzbo. Z notranjim urezom so dolo€ili na
povrsini polozZaj stare vrtine S-7/2. Okrog nje
smo izvrtali pef raziskovalnih vrfin (V1 ... Vb)
premera 10 cm in eno eksploatacijsko vrtino
premera 30 cm na obmogjih vecjih dotokov v
premogovnik.

Geoloski profil pod morsko gladino je nasled-

nji:

0,0-830m meljnata peSéena glina (ple-
istocen — holocen)

83,0-84,8 m  preperel razpokan apnenec

84,8-176,5 m kompakten foraminiferni apne-
nec (paleocen - eocen)

176,56-179,0 m razpokan apnenec, dotok
vode

179,0-184,0 m kompakten apnenec

Voda je dotekala v vrfino V6 samo v glo-
bini 176,5-179,0 m pod gladino 3 km oddo-
lienega morja.

Ob ¢érpalnem poskusu z elekiriéno &rpalko je
bil pretok 6,2 1/s, depresija 3,9 m in slanost
38,2 mg/I CI leta 1958. Vrtina je imela premer
10 cm. V isti vrtini smo Crpali leta 1959 z bat-
no ¢rpalko, ki jo je naértoval in izdelal dipl. inZ.
sfroj. Lukman. Pretok je bil 16 I/s, depresija
13,16 m in femperatura vode 16 °C.
Eksploatacijsko vrtino premera 30 cm so iz-
vrfali 7m oddaljeno od vrtine V5, v globini
vioka vode. Vertikalnost vrtin smo merili z
inklinometrom Eastman. Eksploatacijska vrtina
premera 30 cm bi omogocala érpanje 1001/s,
vendar ni dobila zveze z vodonosno cono vrtine
V5 v globini 176,5-179,0 m in je ostala suha.
Rudarski inzenirji vodne skupnosti, z dolgo-
letno prakso v premogovnikih Bosne, so pred-
lagali v eksploatacijski vrtini mo¢no eksplozijo
(t. i. torpediranje) v globini vodonosne cone
vrtine Vb z brizantnim vojaskim eksplozivom
Vitezit, imenovanim po kraju proizvodnje v
Bosni, ki je kemi¢no trinitrotoluol, ter predlagali
manjSo koli¢ino eksploziva.

»Torpediranje« eksploatacijske vrtine premera
30 cm je opravilo podjetje Nafta iz Lendave.
Zaceli so s 5 kg trinitrofoluola, nadaljevali z
20 in 50 kg, vendar brez uspeha. Posvetovali
smo se in predlagali Se dvakrat po 200 kg.
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Skupno so porabili okrog pol fone eksploziva.
Eksplozivni »torpedo« je bil vedno v globini
176,56-179,0 m, vrtina je bila 185 m glo-
boka in zalita z vodo. Po eksploziji je najprej
zamolklo zabobnelo, ¢ez nekaj sekund pa je
vrglo 30 m visoko steber vode z jekleno Zico in
elekfriénim kablom za »forpedov vzig«. Prizor
je bil spektakularen. Eksploatacijska vrfina
je ostala suha, povezave z vodo iz razisko-
valne vrtine V5 nismo dobili. Raziskavo smo

zaklju€ili marca 1959 (Breznik, 1973).

Raziskave terciarnih apnencev nad zdaj ze

dolgo opuséenim premogovnikom Secovlje

v lefih 1955-1959 so podale naslednje re-

Zultate:

- Apnenci niso skraseli ali razpokani v eks-
ploatacijski vrtini, globoki 185 m in zaliti z
vodo.

- Apnenci so izredno neprepustni za vodo,
primer betonskega vodnega &epa v globini
227 m.

- Apnenci so zelo kompaktni, primer neuspe-
lih silnih eksplozij v globini 176,5-179,0 m.

3.4 Geoloska zgradba padavinskega
obmocja Rizane

Padavinsko obmodje RiZzane je jugozahodno
poboéje Brkinov (fli§), od koder pritekajo
Stevilni pofocki, ki teCejo preko Matarskega
podolja in ponikujejo v ferciarni apnenec na
jugovzhodnem obrobju. Od ponora Odolina je
bila s sledenjem dokazana podzemna zveza
z 12 km oddaljenim izvirom RiZane. Apnenci,
ki se nadaljujejo v jugovzhodni smeri, se fudi
odvodnjavajo v izvir Rizane. Povrsinski dotok
iz jugozahodnega dela Brkinov s ponikova-
njem v ponor Odolina in v sosednje ponore ter
ponikovanje padavin v apnenec, ki se razteza
Se proti jugovzhodu, in fliSno podro¢je Obrova
so skupaj padavinsko obmodje Rizane.

3.5 Geoloske raziskave za akumulacijo
notranjske Reke za hidroelektrarno Osp

Za Eles sta Elektroprojekt (M. Lavrenéic) in
GeoloSki zavod (M. Breznik) pripravijala HE
Osp, ki bi izkori¢ala 300 m padca med Reko
na kraski planofi in re€ico Glin&gico, ki teCe
kot Rosandra v Svobodno frzasko ozemlje.
Morda je bil namen HE Osp fudi argument Ju-
goslavije pri pogajanjih za Osimski sporazum
1954. HE Osp niso nikoli gradili.

Pregrada je bila nacrtovana okrog 1km gor-
vodno od Cerkvenikovega mlina v ozki dolini
s sfrmimi pobogji v eocenskem fliSu. Izvriali
smo 20 raziskovalnih vrtin globine okrog 30 m
in opravili preizkuse vodoprepustnosti po Lu-
geonu. Profil smo ocenili kot vododrzen in
nosilen za 30 m visoko pregrado. Ugoden je bil



tudi 10 km dolg akumulacijski bazen do vasice
Ribnica ob cesti med Pivko in llirsko Bistrico.

Ko je mlinar ostarel in niso ve¢ mleli, ni nihée
ve¢ tesnil majhnih ponorov in razpok v apnen-
cu ob mlinu. Pred okoli 20 leti se je odprl velik
ponor in vsa Reka je vtekala v ponor in ne veé
povrsinsko v Skocjanske jame. Dr. P. Habig,
vodilni krasoslovec iz Postojne, je k reSevanju
povabil tudi dr. M. Breznika, gradbenika in geo-
loga, avtorja ve¢ Elankov. Vsa Reka je viekala
v ponor po strmi kamniti in nad 100 m dolgi
strugi v spodnje efaze nekaj kilometrov od-
daljene Skocjanske jome. Geolosko gledano,
je pojav naraven, krasoslovci pa so proces ime-
novali »kraski vodni rovi brez stropac. Tako so
nastali vintgarji, fokovi kraskih rek z navpicnimi
apnencastimi stenami. Z gradbenimi ukrepi
bi lahko nad ponorom Reke zgradili kaksnih
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100 m dolg betonski akvadukt, ali ceneje, v
apnencu bi v bregu izkopali novo sfrugo mimo
ponora do suhe dolvodne struge. Gradbenih
ukrepov ni bilo, verjetno so bili predragi.

3.6 Gradbeni materiali

Glavni gradbeni materiali bodo:

- Kompakini eocenski apnenec iz lupinic ma-
lih Zivalic (foraminifer, numulitov idr.) s kal-
citnim vezivom. Drobljenec in pesek iz tega
apnenca bosta agregat za tesnilni befon s
300 kg cementa/m? betona.

- Manj kompakten apnenec bo za drobljenec
in pesek za uvaljani beton s 150 kg ce-
menta/m?3 befona.

— PeS&eni apnenec s peScenjaki in malo lapor-
ja bo za nasipni material za zaCasne ceste
za gradnjo.

4 - PREGRADA DRAGONJA

4.1 Uvod

Leta 2005 je potekla veckrat podaljSana
pogodba o obveznem dofoku 2201/s iz
Istrskega vodovoda v obalna mesta zaradi
slovenskega sofinanciranja ¢rpalis¢a Gradole
pred desetlefji. Izgubili smo glavni vodni vir v
susnem obdobju.

Vodno bogastvo Istre sta srednja prefoka
3,78 m¥/s Rizane in 7,84 m3/s Reke (MOP,
2008) ter ocenjeni veliki zimski pretok leta
2112, okrog 45 milijonov m? vode reke Rizane,
ki bi jo morali delno akumulirati za poletno
suso. V poletni susi se zmanjSa pretok Rizane
na 200 do 3001I/s in ngjmanj na 1101/s v
lefu 1921 in 101/s v lefu 1995. Pitne vode je
premalo, ker mora po strugi odtekati 701/s
bioloSkega minimuma. Sudna poraba vode
Rizanskega vodovoda je 400 do 5001/s
in Kraskega 1401/s. Akumulaciji na Rizani
Predloka z 28 milijoni m® vode (Ciuha, 1980)
in Izvir z 32 milijoni m? vode (Gustin, 2003)
odpadeta iz geolo$kih razlogov zaradi plazo-
vitega pobogja pri Crnem Kalu, vasjo z nag-
njenim zvonikom. V podobni nesreci s plazom
zemljine v akumulacijo Vaiont, z izrinjeno vodo
in dolvodno poplavo, je bilo 1000 mrtvih v vasi
Longarone v Italiji leta 1963.

4.2 Pregrada

Pregrada z akumulacijo je prvi od kljuénih
objektov novega vodovodnega sistema. Profil
zgornja Dragonja je boljsi od profilov Pinjevec
1in Pinjevec 2 na pritoku Dragonije, ker je 0Zji,

ima bolj stfrma pobodja, in ker je akumulacija
v odro¢ni dolini, ki ni naseljena in nima ceste.
Lokacija pregrade je 400m dolvodno od
opusgenega ZankoliGevega mlina in 200 m
gorvodno od elektriénega daljnovoda, ki predi
dolino.

Obmocje akumulacije Dragonja je del jadran-
ske stabilne ploSce s skoraj vodoravnimi sloji

Na kolovozu iz vasice Borst do doline reke
Dragonje so do 30 cm visoke stopnje iz kom-
pakfnega eocenskega apnenca.

V novem kamnolomu, v zaledju levega brega
reke, v blizini pregrade, naj bi ugotovili, kakSno
kamenino imamo. Kompakini apnenec je malo
nagnjen ali horizontalen in je armatura sklopa
kamenin, ki imajo zato bolj sfrma pobogja.
Ucinek je podoben armirani zemljini v cesto-
gradniji, kjer plastiéne mreze med sloji zemljine
omogodajo strmejSe naklone pobodij.

Ce ne bo v blizini pregrade dovolj kom-
paktnega apnenca eocenske starosti, je v
dolini spodnje Dragonje na obeh sfraneh
meje ve¢ kamnolomov apnenca kredne sta-
rosti, primernega za drobljenec tesnilnega
beftona pregrade.

predvsem apnenca v jugozahodni Istri in v
Ravnih Kotarih pri Zadru. V bliznji okolici pro-
fila pregrade so sloji apnencev skoraj hori-
zontalni. Kradkih pojavov nismo opazili, fudi
pretok Dragonje prek apnenca dokazuje, da
tam ni podzemnega pretoka. Fotografija iz
vasi Borst, december 2008, proti zozitvi doline
s strmim pobo¢jem v profilu pregrade potrjuje
apnencasto obmocje brez laporjev (slika 1).
Pet geoloskih vrtin s preizkusom vodopre-
pustnosti po Lugeonu in globine 40-50 m
naj razjasni kompakinost, mozno skraselost

Slika 6 * Pogled na travnik pri Zankolicevem mlinu in na dolvodno oZino doline Dragonje, kjer je
predlagana lokacija pregrade (foto: Leon Gosar, december 2008). Tri érte predstavljajo nivo
gladine jezera pri mlinu na 165, 175 in 190 m. n. m. pri vi§inah pregrad okrog 45, 55 in 70
metrov, viSina dna doline v jezeru 118 do 138 m. n. m. (Breznik, 2011a)
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in vodoprepustnost kamenine. Predvidevamo,
da bodo razmere zelo ugodne.

Na Dragonji predlagamo gradnjo pregrade iz
uvaljanega befona (RCC - Roller Compacted
Concrete), ki je varna in omogoca hitro grad-
njo s cestno mehanizacijo. Gradbeni material
bo drobljenec iz lokalnega apnenca.

Kot primer takS$ne gradnje navajamo pre-
grado Taum Sauk v ZDA dolZine okrog 2 km
in vi§ine 37 m, prostornine uvaljanega betona
(RCC) 2,3 milijona m?® in prostornine vode 1,5
milijonov m?, ki je zgorniji bazen ¢rpalne hidro-
elekfrarne. Graditi so jo zadeli novembra 2007
in jo z vodo napolnili marca 2010. V man;
kot dveh letih in pol jo je zgradilo sedemsto
delavcev z veliko mehanizacije.

V zadnjih treh desetletjih pregrade iz uval-
janega betona nadomes¢ajo zemeljske pre-
grade. Na Japonskem so jin v 30 lefih zgradili
ve kot petdeset (stanje v maju 2013) in
objavili izkuSnje v tehniéni literaturi. Pri nas bi
bila pregrada Dragonja prva fe vrste. Na pri-
toku notranjske Reke je IB Elekiroprojekt (inZ.
Mocnik) izdelal nadrt za takSno pregrado, ki
pa je verjetno fam Se ne bodo gradili.

4.3 Pregrada Taum Sauk v ZDA

Befonska pregrada nadomes$¢a manjSo pre-
grado iz nasipa skal (rock fill), ki se je porusila
zaradi prelivanja vode decembra 2005. Gre za
zgornjo akumulacijo ¢rpalne hidroelektrarne,
ki so jo Zeleli zaradi izpadle proizvodnije ener-
gije ¢im prej znova zgraditi.

Globocnino rhyolite, iz katere je bila zgrajena
stara pregrada, so drobili in jo sejali fer upo-
rabili kot agregaf za befon nove pregrade, ki
so jo zgradili s tehnologijo uvaljanega betona
RCC (Roller Compacted Concrete).

4.4 Ureditev gradbiSc¢a za predlagano
pregrado Dragonja

Dela za ureditev gradbi$¢a bodo enostavng,
hifra in poceni. Do vasice Borst je asfaltirana
cesta, do doline reke je freba delno razsiriti in
betonirati sfrm kolovoz dolzine okrog 2 km. Na
obstojece recne stebre Dragonje naj bi names-
tili zaCasen jekleni most, na primer vojaski. Na
obeh bregovih reke sta do pregrade potrebna
po 1km ceste, enostavnejSa bo po kolovozu
na desnem bregu. Elekiriéni daljinovod 20 kV
prec¢ka dolino 200 m dolvodno od pregrade,
zato bo z novim transformatorjem gradbisce
enostavno priklju¢eno na elekiriko.

Za osusitev gradbene jame pregrade bi med
gradnjo uporabili talni izpust pregrade. V
apnenec pod temelji bodoée pregrade bi vko-
pali 3 m globok in 2 m Sirok jarek, vanj poloZili
jekleni falni izpust premera okrog 1m in ga

Slika 7 « Pogled iz helikopterja na 37 m visoko in nad 2 km dolgo pregrado Taum Sauk v ZDA,
zgrajeno v dveh letih in pol. Vir: hitp://www.stisi.com

Slika 8 « Pregrada Taum Sauk v ZDA v izgradniji leta 2008. V sredini so vidni okrog 15 m dolgi deli

F

tesnilnega betona z 1 m Sirokimi presledki, ki so omogoc€ili raztezanje betona zaradi toplote
pri vezanju betona. Presledke so kasneje zalili s tesnilnim betonom ob pomodi Zerjava
z zelo dolgo roko. Vir: http://www.stisi.com

zabetonirali. Talni izpust bi podaljSali za okrog
100 m v bodo€o akumulacijo in ga zapirali s
tablasto zapornico, drse€o po fragnicah na
pobodju. Talni izpust mora biti med gradnjo
vedno odprt.

Na iztoéni strani bi podaljSali tudi talni
izpust za okrog 100m zaradi moznega
poznejSega povisanja in podaljSanja pre-
grade. Po koncani izgradnji je treba pri
izlivu iz talnega izpusta vgraditi zasun, na
primer sistema Howell-Bunger, ki razprsi
iztekajoCi se curek. Uporaba talnega izpusta
pregrade za osuSitev gradbene jame bo
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mnogo hifrejSa in cenejSa kakor okrog pol
kilometra dolg obto€ni rov premera 2m v
desnem apnen&astem pobodju doline.

Med gradnjo bo pretok moznih visokih voda
omogoden po zadasnem prelivu, ki bo za
1 m nizji kot vsakokratna delovna krona pre-
grade v dolZini 15 m. To je sprejemljivo, ker je
padavinsko obmodcje profila pregrade veliko
samo 26 km? in znaSa ocenjena 30-letna
visoka voda 37 m®/s. TakSno prelivanje bo
povzrogilo malo Skode v primerjavi s ceno pol
kilometra dolgega obfoénega rova v desnem
bregu doline.
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5 « ISTERSKO JEZERO NA DRAGONJI

5.1 Osnovni podatki

Jezero predlagamo v dolini zgornje Drago-
nje, ki ni poseljena in nima cest. Visina
terena na mestu pregrade Dragonija je okrog
190 m.n.m. bo prostornina vode polnega
Istérskega jezera 27 milijonov m3 ter viSina
pregrade nekaj nad 70 m in dolZina do
400 m. Pri gladini vode 175 m. n. m. bo ime-
lo manje Istérsko jezero 12,6 milijonov m®
vode in za 15 m niZjo pregrado.

V profilu pregrade Dragonja ima padavinsko
obmodje 26 km? in je srednji letni pretok
Dragonije ca. 0,4 m3/s majhen. Zimski pretok
Rizane je zdaj zelo velik in bo dovolj vode
tudi ez 100 let za napolnitev akumulacije.
Za e daljSe obdobje, po lefu 2112, bo mozno
v Istérsko jezero, poleg CErpanja RiZane,
dotoiti Se del zimskih voda notranjske Reke
z novim, okrog 30 km dolgim cevovodom in
C¢rpaliS¢em. Nacrtovani akumulaciji Padez ali
Suhorca nista potrebni.

Pred 30 lefih so v Veliki Britaniji ob akumu-
lacijah za pitno vodo dovolili najprej vodne
Sporte in pozneje tudi kopanje, vendar ob
strogih higienskih pogojih. Istérsko jezero
naj bi turistiéno izkorid¢ali za stacionarni
turizem najvigje stopnje. Cez 20 let bi tudi
dovolili vodne Sporte in kopanje ob strogih hi-
gienskih pogojih. Takrat, lahko upamo, bodo
za izdajo dovoljenja upostevali dolgoroéne
sfrokovne razloge in ne veé kratkofrajnih
politiénih.

5.2 Edina dobra akumulacija

Istersko jezero je dale¢ naokoli najboljSa
geoloska lokacija za veliko akumulacijo pitne
vode, ker je na stabilni jadranski ploSci,
kjier ni lokalnih potresov, kjer ni poselitve
in cest in kjer priCakujemo dobro nosilne
in slabo prepustne apnence ferciarne sta-
rosti. V susnem decembru 2008 je na treh
moznih lokacijah pregrade, dveh na Pinjevecu,
imenovanem tudi Rokava, pritoku Dragonje,
in na zgornji Dragonji, tekel potoCek preko
apnenceyv, torej voda ni poniknila. Pozitiven
je tudi rezultat raziskav terciarnega apnenca
nad premogovnikom Sec€ovlje v letih 1955-
19509, Kjer s silnimi eksplozijami v eksploa-
tacijski vrtini, globoki 185 m, nismo uspeli
razpokati apnenca za dotok pitne vode iz
7 m oddaljene raziskovalne vrtine (Breznik,
1973Db).
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Slika 9 » Akumulaciji Dragonja Mala in Dragonja Velika (nadviSana pregrada). Veliko Istérsko jezero
bo bolj »naravno« in turisticno s pregrado v obliki sklede, z R =500 m v sredini in
R =100-50 m ob bokih, tam, kjer je pritisk vode usmerjen v hribino in ne vzporedno

z reko (Breznik, 2011)

5.3 Predlog postopne gradnje novega vira
pitne vode

5.3.1 Prva stopnja

Gradnja do 45 m visoke, 250 m dolge pre-
grade Dragonja z akumulacijo Istérsko jezero
z gladino vode 165 m.n.m. in prostornino
vode do 6 miljonov m? Cdistilne naprave
in 15km dolgega povrSinskega cevovoda
premera 900 mm do Secovelj, priklju¢enega v
suhi cevovod iz Istérskega vodovoda. Zadrzali
bi samo vode Dragonje, kar bi nadomestilo
dotok 220 1/s ob susi iz istérskega vodovoda.
Cas gradnje: dve leti in pol.

5.3.2 Druga stopnja

PoviSanje pregrade na 55 m z gladino jezera
175 m.n.m. in prostornino 12,7 milijonov m3
vode. Izgradnja CErpalis¢a ob izviru RiZane,
cevovoda 900 mm, dolZine 3 do 4 km, preko
sedla pod Kubedom na visini 250 m.n.m., v
zgornji ok Dragonje. Pozimi €rpanje do 1 m®/s
vode RiZane, 200 m visoko v Istérsko jezero,
ki bi jo v suSnem obdobju izlivali v Secovljah
v juzni dofok Rizanskega vodovoda.

S podaljSanjem cevovoda za 3 km in izgrad-
njo novega &rpali§¢a ob jezeru bi lahko vodo
Crpali 100 m visoko nazaj v izvir Rizane in

profi Kopru v severni dofok RiZzanskega vo-
dovoda. Cas gradnje: dve lefi in pol.

5.3.3 Tretja stopnja

PoviSanje pregrade Dragonja na 70 m z gladi-
no 190 m. n. m. in prosfornino vode Istérskega
jezera 27 milijonov m3. Z izgradnjo skupno
8 km dolgega dotoka vode s podzemnim
vodnim rovom premera 2,5 m na visini okrog
150 m.n.m. in z okrog 1 km dolgim dvojnim
cevovodom premera 1100 mm naj bi povezali
CrpaliSCe ob izviru Rizane z Istérskim jezerom.
Novo &rpali§Ce ob izviru Rizane bo v jasku glo-
bine 25 m, kjer bo na vertikalni osi elektriéni
agregat — dinamo ali motor, turbina in spo-
daj Erpalka. To je sploSna shema povezave
Rizana-Dragonja.

Povecava Cistilne naprave in nov poveéan zo-
kopan cevovod premera 1100 mm do Secovelj
s prikljuékom v juzni dotok v obalna mesta so
zakljuéna dela. Povrsinski cevovod premera
900 mm bo uporablien za namakanje ob
Dragoniji in za seGoveljske ravnice.

5.4 Primer hrvaSkega mesta Reke

Tudi bliznja Reka ima glavni vodni vir iz
kraSkega vodnega rova z moénim fokom
sladke vode pod mestom in pod gladino
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bliznjega morja. Pred desefletji je pokojni
zagrebSki prijatelj inZ. Boris Pavlin izdelal
smele nacrte za zajem kradkega vodnega
toka iz operativnega rova, kilometre dale¢
od obale in vzporednega z vodnim rovom. Z
vrtinami in cevovodi so zajeli le del vodnega
toka. Prilagoditi so se morali pretoku sladke
vode, vedno so smeli ¢rpati manj, kakor je
bil dotok sladke vode, da ne bi bili pritegnili
morske vode. Vpra$ali so in povedali smo jim
za ljubljanske predpise o zas¢iti vodnih virov
iz leta 1977. Pomembno je, da imajo na Reki
tudi rezervne vodne vire, podobno &rpalisce
v Bakru, Ze desetletja 30 m visoko pregrado
Letaj z jezerom na Rjecini, s pregrado poplav-
lieno Cepicko polje in termoelekirarno Plomin
v Istri, z veliko odvecne foplote, kjer bi lahko
v enem lefu uvozili napravo z vretjiem morske
vode in kondenzacijo pare, ki ni slana. Na ta
nadin dobi vedino vode Savdska Arabija z
napravami iz Velike Britanije.

Nase povecano in podobno Erpalisée Klaridi,
ki je zdaj ob susi glavni vodni vir za obalna
mesta, na zalost nima rezervnih vodnih
Virov.

5.5 Pitna voda ali krajinski park

Na zgornji Dragonji so idealne naravne dano-
sti za Istérsko jezero, zadrZevalnik pitne vode,
¢rpane v zimskih mesecih 180 do 100 m
visoko iz kraskega izvira Rizane. Analize
vpliva podnebnih sprememb, topleje in manj
padavin, so pokazale, da bo imela Rizana Se
¢ez 100 let povprecni letni pretok 1,4 m¥/s,
kar je dvakrat ve¢ od takratne porabe.
Dragonja leta 1997 ni dobila koncesije za
pitno vodo, Rizana jo ima. V dolini Rizane
pa ni sprejemljiva gradnja zadrZzevalnika
pitne vode zaradi zemeljskega plazu pod
Crnim Kalom, katerega gibanje kaZe nagnjen
zvonik.

Stevilo prebivalcev na obmogjih varstva narave in ogrozenosti

glede na ¢lenitev Slovenije na Sest pokrajin

4

DELO Vir: Katedra za prostorsko planiranje Univerze v Ljubljani

7} Prebivalci na obmogjih
varstva narave in ogroZenosti

= skupaj
140.000

[ 2unaj obmotja
- na obmodju var

[ obmotje varstva narave in ogrodenosti

— MiEja pokrajine

Slika 10 « Stevilo prebivalcev na obmogjih varstva narave in ogrozenosti glede na &lenitev Slovenije

na Sest pokrajin (Pogacnik, 2009)

5.6 Tezave jezera pitne vode pri umestitvi
vV prostor

Pogaénik v svojem prispevku Razvojne
moznosti Slovenije in kako smo omejeni pri
posegih v prostor piSe: »Naslov tega ¢lanka
se da razumeti tudi kot umsko omejenost pri
urejanju slovenskega prostora. Ceprav res-
nica ni dale¢, se bomo ukvarjali z razliénimi
omejitvami, s katerimi se sre€ujejo stroka
in ob&ani pri gradniji, ki izvirajo iz naravnih
danosti, iz rezervacij za velike projekte, iz
direktiv EU in iz drugih razlogov. (..) Na
najslabSem je, seveda, znova juznoprimorska
regija, kier smo Ze tako ugotovili, da je v
rezimih omejitev ves prostor, kar pomeni, da
136.119 prebivalcev, 1j. 99 %, Zivi v prostorih
z omejitvami.« (Pogacénik, 2009)

6 * DRUGACNA OSKRBA S PITNO VODO JUGOZAHODNE SLOVENIJE

po predlogih Breznika, 2009-2011

6.1 Osnovna filozofija je:

- da bodo vodni viri in dotok h koristnikom v
Sloveniji,

- da bo vpliv na Hrvasko éim man;jsi,

- da ima Rizana pozimi dovolj vode, ki jo je
mogoCe varno akumulirati samo v Istér-
skem jezeru na Dragoniji, zaradi plazu pod
Crnim Kalom pa ne v dolini RiZane,

- da je iz Istérskega jezera mogo¢ teznostni
dotok vode v obalna mesta s severne in
juzne smeri, kar je pomembno ob morebit-
nem izpadu enega dovoda, na primer zaradi
okvare, onesnazenja ali izpada elekirike,

-da se zmanjSa viSina &rpanja od sedo-
njih 620 m (Klari¢i) in predvidenih bodogih
350-400 m (Bistrica, Mola, Klivnik, Padez)
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Pogacnik tudi ugotavija: »Veginoma pa v ‘majh-
nih" pokrajinah Zivi na obmodjih z omejitvami
priblizno 30 do priblizno 80 odstotkov prebi-
valcev ali med 40.000 in 100.000, kar so za
Slovenijo velike Stevilke. Pri nas nadvse radi tek-
mujemo v omejitvah in prepovedih, neradi pa v
razvojnih pobudah in pogumnih zamislih. Celo na
obmogjin, ki so zunaj Nature 2000 - in pri vseh
visokih Stevilkah, ki smo jih navedli v fem €lanku
-, bi prepovedali prepotrebne vetrne elekirarne
(beri: Volovja reber). Vsej ogrozenosti zaradi
suSe in vroGine navkljub bi &rtali vodne akumu-
lacije, ki jih je drzava Ze zaCrtala! Evropski prostor
brez meja se ne bo vprasal o nasih prostorsko-
razvojnin fobijah. Plinski terminali, daljnovodi,
plinovodi, elekirarne, seZigalnice odpadkov in vse
drugo bodo pa¢ zrasli v nasi soses¢ini, najraje
kar ob drzavni meji.« (Pogacnik, 2009)

na tukaj predlaganin 120 m za jezero v
koncni izgradnijj,

- da je mogode objekfe posfopoma povedevati
na istem mestu, skladno s potrebami po vodi,

—-da bo mogo€e rizieno vodo iz Klariev
izloCifi iz oskrbe z vodo, sqj je fudi dober-
dobski vodni rov 80 do 90 % v Italiji in nima
za$éitnih pasov,

- da je mogoCe Kraski vodovod prikljuéiti na
Rizanski vodovod po zaslanitvi vodnega
vira Klari¢i, ker lahko Istérsko jezero Se
pove¢amo in polnimo dodatno tudi z notranj-
sko Reko.



6.2 Izgradnja

Za oskrbo Obale z vodo (RiZzanski vodovod)
je obetaven nov vodni vir Istérsko jezero na
Dragonji s érpanjem zimskih viSkov iz Rizane,
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kar omogoca postopno opustitev ¢érpanja iz
Klari¢ev. Od Obale lo¢ena vodovoda llirske
Bistrice in Brkinov imata vodna vira izvir Bis-
trice in akumulacijo Klivnik ter akumulacijo

7 + POVZETEK IN PRIPOROCILA

7.1 Pitna voda

Rizanski vodovod - Koper potrebuje zdaj
400 do 500 /s in kraski vodovodi - Sezana
1401/s vode vse leto.

7.2 Vodni vir Rizana

V obdobju 1971-2000 je bil srednii letni pre-
tok Rizane 3,78 m®/s (ARSO, 2008). Analiza
vpliva podnebnih sprememb - fopleje, manj
padavin, vecje izhlapevanije - je pokazala, da
bo imela Rizana srednii letni pretok 1,4 m3/s
Se leta 2112, kar bo dovolj za takratno dvakrat
povecano porabo.

7.3 ZadrZevalnik pitne vode - Istérsko

jezero

Na notranjski Reki, na Rizani in Dragonji so
pretoki veliki v zimskem mokrem obdobju
in zelo majhni v poletnem susSnem obdobju.
Rizana je imela samo 101/s dne 17. 7. 1995
(ARSO, 2008). Potreben je torej zadrzevalnik
zimske vode za poletno suso.

Predlog za Istérsko jezero na zgornji Dro-
gonii, s &rpanjem RiZzane 180 m visoko, preko
sedla pod Kubedom, 4 km dale¢ v tok Dro-
gonje ali fudi vodnega rova, je rezultat 27-let-
nega obcasnega geoloskega raziskovanja in
gradbeniskega projektiranja. O sprotnih, delnih
rezultatih smo ze obveSéali viado, obgine in
strokovne organizacije.

7.4 Pitna voda ali krajinski park

V suSnem decembru 2008 sva nadla z dr.
Leonom Gosarjem, vijim predavateljem,
prosfor za akumulacijo pitne vode v odro¢ni
dolini zgornje Dragonje. V Delu (Znanost)
smo v prispevku Crpali$ée Klarici in nevar-
nost zaslanitve 6. oktobra 2011 zapisali: »(...)
Prosim vlado (...), ali reka Dragonja od leta
1997 Se vedno nima dovoljenja za pitno vodo.
(...) Ali je prostor akumulacije $e vedno Natura
2000, kjer gradnje niso dovoljene. (...) Videl
sem 35 lef star cerov gozd, Nature 2000 ne.
(...) Priporo¢am ogled.«

7.5 Naravne danosti - prednost Istérskega

jezera

Pregrada Dragonja bo temeljena na stabilni
jadranski plo$¢i med Dinaridi in Apenini. Sloji
terciarnih apnencev so pretezno vodoravni.
Apnenci niso skraseli, v suSnem decembru
2008 so tekli potocki Dragonje in Pinjevca
preko pragov apnenca. Ne poznamo ponorov
in obrhov v pore€ju Dragonje, znacilnih za
pokraijino skraselih apnencev. Mozni vodni rov
dolZine 8 km na nadmorski vi§ini 150 m med
izvirom RiZane in jezerom bo v feh terciarnih
apnencih.

7.6 Vladni naért 2003-2009; ob¢inski

nacrt 2010-2015; Istérsko jezero

- predlog Breznik v 2009-2011
Pri zasnovi viadnega in ob¢inskega nacrta gre
za veliko oddaljenost vodnih virov, dvakrat po

Mola za rezervne vire z medsebojno povezavo
s cevovodi in Crpaliséem. Pregrado Klivnik je
treba poprej sanirati. Pitne vode bo dovolj za
ve€ kot 100 let (Breznik, 2011a).

60 km, in ¢rpanje dvakrat na visino 620 m,
hkrati pa je akumulacija na celinski strani
hriba. Za Istérsko jezero, ki ga je prediagal
avtor (2009-2012), znada oddaljenost le 4
in 15 km, viSini ¢rpanja 180 do 120 m, aku-
mulacija pa je na morski strani hriba in ima
teznostni dovod vode v obalna mesta ob susi
(slika 11).

Pojavljajo se razlicni predlogi:

« Cevovod izvir Rizane - Koper, 1980, &rpalisce
Klariéi s 2501/s, cevovod do Sezane in
Divace, 1986, cevovod do Dekanov, 2000.

e vladni nacrt 2003-2009: Cetrti vodnjak v
Klari¢ih, 2006, z obnovljenim cevovodom
50 km, nova akumulacija Padez ali Suhorca,
opuscena, 2011, nov cevovod Rodik-Bis-
frica, 2012.

e predlog Breznik, 1987-2011: C¢rpaliSce
Rizana, vodni rov Rizana-Isfersko jezero na
Dragonyji, iztok iz jezera proti Se€ovljam in
profi Rizani fer dalje profi Kopru.

* Predlog RiZanskega vodovoda: novi cevo-
vodi iz obstojecih akumulacij Klivnik in Mola

620m n. m. —=— natrt viade poraba
Brestwlcaa\ (250-700 1/s) —— predlog Breznik 250 |/s pretok vodotoka
25"%&&” m. “Klariéi™, zgrajene (250 1/s) vodni vir (prognoza)
\ o Gorjansko - graj prog
T akumulacije 68 m. n. M. najvigja gladina
/s Sy natrtovane vode v cevovodih
M°"'ak°m x akumulacije ali predlaganih
N R —3 rezervni vodni vir akumulacijah
\\ (predlog Breznik)
Eéeiana 140 1/s
Divafaé"
Trstiy ! S35 mmiim
nieste) e '
SN
“‘wr"-s ,l.- oRibnica
/ NWE']E
\ 10 1/s
Koper : Dekani I/ /
Izola . izvir Rizane
o -:-;ﬁ 68 M. n. m.
Pirane. ) bl Mol
2 A o
3506005 kbl 0l/s (200 1/s)
G gl
: Dragonja
&\ 175 m. n. m.
Gradole (200-700 1/5)
10 m. n. m. 0 5 10 km

e

(160-210/5)

DELQ Vi Marko Bremik (Opomba: vse kolitine avgusta, razen prognoze

Slika 11 « Pitne vode za obalna mesta in seZanski kras - pretoki v avgustu 2008 (Breznik, 2009 in
Breznik, 2012)
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profi Brkinom in llirski Bistrici. Vodni viri:
Klivnik, Mola, Reka in izvir Bistrice. Samo-

Reke, akumulacije, cevovodi in ocenjeni pretoki vodovodne vode leta 2035

stojni ilirskobistridki vodovod, ki ni povezan

z rizanskim zaradi njune visinske razlike in SR —— obstojeti cevovodi poraba
o visokih &roani Brestoyjcao \\ —— predlog Breznik 350 l/s pretok vodotoka
zelo panj. 2'5_*,_ m. l’;llafrsfﬂ \\ s Gorinsio zgrajene akumulacije
WE \-\ natrtovane 68 m. n. m. najvidja gladina
Iz Klariéev bi ¢rpali 50 % porabe vode ob Monfalcone DS SEUIALY i
v v v. v N | vodni vi i
susi v vladnem nacrtu, v obCinskem nacrtu ‘\ obutovie = —p {:f:éfé'g%?e?n;{ akumulacijah
pa gre ze za 90 % porabe vode. KlariGem, \\
ki ¢rpajo vodo iz kraskega rova sladke vode psezana[200Us]
25 m pod gladino 3 km oddaljenega morja, “‘;N;c?“
grozi zaslanifev zaradi podnebnih sprememb: Trst. 'l B
topleje, manj padavin, vedje izparevanije, nizja T I
gladina sladke vode in poviSevanje gladine ,)
morske vode. Zato avtor predlaga bistveno # o Hrpelje
prediag Z [ 100 1/s]

drugaéno oskrbo z vodo (slika 12).
Vodni vir Istérskega jezera, izvir Rizane, na

\ 7

s v

s ,Au I/s
7

izvir Rizane

Koper

1lirska Bistrica
«— 1501/s

100 lf%

viSini 68 m nad gladino morja se ne more " - ol 350178 68 M. n. m. Klivnik
zaslaniti v doslej znanih geolokih razmerah. "R [Fo0l/s suantono Ty
Prednosti in slabosti variant so prikazane na 5001/s
sliki 13. SLgosetovliezsg 1/
x Dragonja
RS 175 m. n. m.
Gradole (do 1000 1/s)
10 m. n. m. (] 5 10km
olfs — ——

DELO  Vir: Marko Breznik

Opomba: vse koliing avgusta, razen prognaze

Slika 12  Rezervni vodni vir za kraski vodovod po zaslanitvi érpali§c¢a Klariéi v suSnem obdobju
(Breznik, 2011¢)

Primerjava lastnosti vodnih virov Rizana-Dragonja
in Rizana—Klari¢i—-Padez-Reka-Bistrica—Mola
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@ FiZana + Dragonja @ RiZana + Klarili + Pade? + Reka + Bistrica + Mola
boljii vodni vir slabsi vodni vir
lastnost kateri?  zakaj? kateri?  zakaj?
razdalja do mest ® 10-Lkm ®  60-40km
visina Erpanja ® 100-120m ®  600-250m
obdobje trpanja @  obfasno pozimi ®  stalnovseleto
onesnaienje @  FRifananimaindustrile, Dragonja ninaseljena, @ 11. Bistrica ima nekaj industrije,
nima ceste in Zeleznice vaina cesta, feleznica
geolodki pogoji gradnje @®  zelougodni, jadranska stabilna plodca, ® manj ugodni, luskasta zgradba s pestenjaki in laporji,
pregrade z akumulacijo apnenci narivno obmodje
strodki izgradnje @®  manjga pregrada, krajsi cevovodi, stabilno ®  veijapregrada, daljdi cevovodi, blizje sneZnidko
obmotje potresno obmotje
strodki obratovanja @  manja amortizacija, cenejie vzdrievanje @  veijaamortizacia, draZje vzdrievanje daljsih

kratkih cevovodov, nizko érpanje z manj
elektrike

zanesljivost ®  velja zaradi blifine mest, dotok
tiste vode iz akumulacije Dragonja
dovoljenja ®  okoljsko in gradbeno

DELD Vir: Marko Breznlk

cevovodov, visje érpanje z ved elektrike

® manjsa zarad! oddaljenosti mest, érpanje iz manj
fiste Reke
® Dragonja nima koncesije za pitno vodo, dolina

Dragonje je proglagena za obmotje »Natura 2000«

Slika 13 « Primerjava vodnih virov Breznikovega predloga in viadnega naérta 2003-2009

(Breznik, 2009)



8 * AVTORSKE PRAVICE

ISTERSKO JEZERO - PITNA VODA ZA 100 LET » Marko Breznik

Avtor si pridrzuje avtorske pravice za oceno
velikosti podzemne akumulacije izvira
RiZzane (Breznik, 1984) in moznosti njenega
izkorid¢anja (Breznik, 1993), na predlog
akumulacije Istérsko jezero na Dragoniji s
¢rpanjem Rizane ((Breznik, 1987), (Breznik,
2011)) in na predlog drugacne oskrbe s pitno

9+ZAHVALA

vodo jugozahodne Slovenije ((Breznik, 2009),
(Breznik, 2011)). Avtorske pravice je avtor za-
varoval s projektfom: Pitna voda za slovensko
Istro in Kras. Vodni vir Rizana in akumulacija
Dragonja. Agencija za avforske in sorodne
pravice, Ljubljana, je izdala po Zakonu o av-
torskih in sorodnih pravicah (ZASP — UPB3, Ur.

Prof. F. Steinman je preuredil moj koncept
¢lanka v obliko, primerno za objavo. Visji
predavatelj L. Gosar me je spremljal na
terenskih raziskavah lokacij in ocenil njihovo

prostornino, prof. A. Pogaénik pa je analiziral
umestitev akumulacije v prostor. Urednik
priloge Znanost, Delo, G. Pucelj, je prispeval
veC fotografij in objavil prispevke, ki so del

|. 16/07) potrdilo o vpisu v register za projekt:
Pitna voda za slovensko Istro in Kras. Vodni
vir Rizana z akumulacijo Dragonja. Avtor:
dr. Marko Breznik. Datum in Stevilka vpisa v
register: 26. 5. 2009, R-047/09. Delo: Projekt,
42 strani - besedilo in karte.

Avtor je bil z odlo¢bo LRS sekretfariat izvrSnega
sveta za industrijo in obrt, Stevilka 010-700/3-
G1, dafum 10. 11.1961, vpisan v seznam
projektantov s pooblastilom za gradbeno pro-
jektiranje s pooblastilom.

tega €lanka. Vsem nastetim in njihovim sode-
laveem ter recenzentu élanka se v svojem
93. letu iskreno zahvaljujem. Brez njihove
pomodi tega €lanka ne bi bilo. Moji Stevilni
druzini se zahvaljujem za razumevanje mo-
jega dela in da sem bil zato kot moz, oce,
dedek in pradedek premalo z njimi.

Breznik, M., Nastanek zaslanjenih kraskih izvirov in njihova sanacija, The origin of Brackish Karstic Springs and their development, Geologija
- razprave in porodila, knj. 16, Ljubljana, str. 83-186, 1973a.

Breznik, M., GeoloSke raziskave za hidroelekirarno Osp, Podlaga: Osnovna geoloSka karta 1 : 100.000, Tolma¢ za List Trst, ELES, Ljubljana,
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Breznik, M., Steinman, F, Hydromechanism and desalination of coastal karst aquifers: theory and cases, Hidromehanizem in razslanitev obalnih
kraskih vodonosnikov: feorija in primeri, Acta carsol, I. 37, §t. 2-3, str. 197-212, 2008.

Breznik, M., Pitna voda jugozahodne Slovenije, Nov vodni vir: akumulacija Dragonje s érpanjem Rizane, pismo Vladi RS in 15 drugim naslovnikom,
|. del: Porogilo, 8 strani, II. del: Priloge, 80 strani, 2011a.

Breznik, M., Rizanski vodovod uvaza vodo, gradbeniki pa so brez dela, Delo - Znanost, 10. februarja 2011b.
Breznik, M., Crpalid&e Klarigi in nevarnost zaslanitve, Delo — Znanost, 6. oktobra 2011c.

Breznik, M., Steinman, F. 2011. Desalination of Coastal Karst Springs by Hydro-geologic, Hydro-fechnical and adaptable Methods. Desalination.
Intech, Rijeka, pp. 41-70, 2011d.

Kajfez Bogataj, L., Glede spreminjanja podnebja Slovenija ni iziema. Proteus, Vol. 69, No. 2, pp. 54-61, 2006.

Krivic, P, Variations naturelles de niveau piezometrique d'un aquifere karstique, Naravna nihanja gladine podtalnice kraSkega vodonosnika,
Geologija - razprave in poroCila, Ljubljana, 1982, knj. 25/1, sir. 129-150, 1982.

Rogelj Petri¢, S., Delo, 10. december 2012.

Syhre, C., Grischek, T, Remmler, F, Skark, C., 2007, Review of the project Water Supply for Istria and the Coastal Region, Hochschule flr Technik
und Wirtschaft, Dresden in Institut flir Wasserforschung, Dortmund, 2007.

MOP, ARSO, Vodnogospodarska bilanca Primorske, Ljubljana, 1994.

MOP, ARSO, Vodna bilanca Slovenije, MOP, Ljubljana, 2008.

Pleni¢ar, M., Polsak, A, Sikig, D., Tolmag& k Osnovni geoloski karti SFR, list Trst, 1: 100 000, Zvezni geoloki zavod, Beograd, 1973.
Pogacnik, A., Kako omejeni smo pri posegih v prostor?, Razvojne moznosti Slovenije, Delo — Znanost, 5. nov. 2009.
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14. november 2013

ns DAN INZENIRJEV

|3 Maribor - Hotel Habakuk

Vabilo

Vabimo vas na Dan inzenirjeyv, ki bo

potekal 14. novembra v Mariboru na

temo “S povecano viogo inzenirjev

do nizjin stroskov investicije”.

Program in prijavnica: www.izs.si.

Organizator
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INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENUE
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

VISOKOSOLSKI §TUDIJSI§I PROGRAM I. STOPNJE
OPERATIVNO GRADBENISTVO (VS)

Jan Sircelj, Povrsinska odpornost betonov na zmrzovanje in
fajanje ob prisotnosti falilnih soli, mentor izr. prof. dr. Violeta Bokan-
Bosiljkov, somentor asist. Tina Prini¢

Luka Kocman, Analiza in dimenzioniranje nosilne konstrukcije
veCstanovanjske stavbe v Novem mestu, mentor doc. dr. Sebastjan
Brafina

Zlato Besi¢, Razmerje med prodajno ceno in odSkodnino zaradi
spremembe namembnosti kmetijskih zemlji¢ v obgini Litija, men-
tor izr. prof. dr. Maruska Subic-Kovad

Madtija BoZié, Izradun difuzije vodne pare skozi KS vrtc, mentor
doc. dr. Ziva Kristl, somentor doc. dr. Mitja Kosir

Matic Novak, Dinami¢na analiza befonske teznostne pregrade
HE Moste s programskim orodjem CADAM, mentor doc. dr. Simon
Schnabl, somentor doc. dr. Andrej Kryzanowski

Toni Canéar, Projektiranje prekladne konstrukcije armiranobefon-
skega grednega mostu v skladu z EVROKOD standardi, menfor
prof. dr. Tatjana Isakovié
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Nejc Fabijan, Spletna aplikacija za poenostavljeno oceno ran-
ljivosti objekta na potresno obtezbo, mentor izr. prof. dr. Matjaz
DolSek, somentor doc. dr. Matevz Dolenc

Katarina Keki¢, Analiza cen zemlji$¢ na razlicnih razvojnih stopn-
jah - primer obgine Sentjernej, mentor izr. prof. dr. Marugka Subic-
Kovag, somentor asist. mag. Matija Polajnar

Tilen LovSe, Dostop do projekine dokumentacije na prenosnih
napravah z operacijskim sistemom Android, mentor doc. dr.
Matevz Dolenc

Jure Lovsin, Vpliv odprtin na osvetljevanje prostorov, mentor doc.
dr. Mitja Kosir, somentor doc. dr. Ziva Kristl

Danijel Pavli¢, Analiza prometno-tehniénih elementov montaznih
kroziS¢ na posameznih primerih, mentor viS. pred. mag. Robert
Rijavec

Peter Pekolj, Ocena potfresne odpornosti zidane stavbe v Posodju,
mentor izr. prof. dr. Mafjoz DolSek, somentor Jure Snoj

Teja Penko, Ocena potfresne odpornosti zidanega objekta Mala
vas, mentor izr. prof. dr. Mafjoz DolSek, somentor Jure Snoj
Martin Rus, Analiza in dimenzioniranje armiranobetonske nosilne
konstrukcije tri-etazne poslovne stavbe v Ribnici, mentor doc. dr.
Sebastjan Bratina

Dejan Semié, Analiza in dimenzioniranje armiranobetonskih nosil-
nih elementov poslovno trgovskega objekta v Ljubljani, menfor doc.
dr. Sebastjan Bratina



Adis Sinanovié, Brv ¢ez Gruberjev prekop, mentor prof. dr. Joze
Korelc, somentfor asist. dr. Primoz Moze

Matjaz Skvaréa, Primerjaina Studija maksimalne dovoljene ener-
gije za ogrevanje glede na lokacijo po PURES 2010, menfor doc.
dr. Ziva Kristl , somentor doc. dr. Mitja Koir

Elen Zudi¢, PoZarna zascita lesenih konstrukcij, mentor doc. dr.
Simon Schnabl

UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM 1. STOPNJE

GRADBENISTVO (UN)

Rok Goltnik, Pregled izhodis¢ hidrologije od Da Vincija do danes,
mentor doc. dr. Mojca Sraj, somentor prof. dr. Mitja Brilly

Grega Dréar, Vpliv notranjih rezervoarjev vode na kréenje befona
visoke trdnosti, mentor doc. dr. Drago Saje

Simon Trost, Vpliv akumulacije na dinamiéno obnasanje betonske
pregrade Suhorka, menfor doc. dr. Simon Schnabl, somentor doc.
dr. Andrej KryZzanowski

Miha PovSe, Projektiranje armiranobetonskih okvirov na potresnih
obmodjih, mentor izr. prof. dr. MatjaZ DolSek

Barbara Miko, Prenova stavbe v skoraj ni¢ energijsko hiSo, mentor
prof. dr. Ale§ Krainer, somentor doc. dr. Mitja KoSir

Rok Kurin€i¢, Staticna analiza plezalne stene, mentor prof. dr.
Darko Beg, somentor asist. dr. Franc Sinur

G1-4/1260 v KM 0,150 v Gornjem Doli¢u, mentor doc. dr. Tomaz
Maher, somentor doc. dr. Peter Lipar

Sanja Kvrgi¢, Poskodovanost zidanih stavb zaradi potresov v
Posocju, mentor izr. prof. dr. Matjaz DolSek, somentor izr. prof. dr.
Vlatko Bosiljkov

Petra Lovsin, Tehnologije izvedbe gradbene jame z vrha navzdol,
mentor izr. prof. dr. Janko Logar, somentor doc. dr. BoStjan Pulko
Nina Kepic, Analiza razvoja cen zemlji$¢ v Obéini Ig, mentor izr.
prof. dr. Maruska Subic-Kovag

UrSka Bacar, Delotoki za optimalne odloditve pri naértovanju
gradnje, mentor doc. dr. Viado Stankovski

R2-419/1203 in lokalne cest LC 295040 v naselju Straza, mentor
doc. dr. Peter Lipar

Rok Bertoncelj, Mehanska analiza valjane befonske pregrade,
mentor doc. dr. Andrej KryZzanowski, somenfor doc. dr. Simon
Schnabl

Denis Bojanc, Projekt mostu za peSce pri Ribjem trgu, mentor prof.
dr. Darko Beg , somentor asist. dr. Franc Sinur

Dasa BoZi¢, Stanovanjska gradnja in varstvo kmetijskih zemljis¢ v
obgini Postojna, mentor izr. prof. dr. Maruska Subic-Kovag

David BozZiéek, Geometrija lupinastih konstrukcij, menfor prof. dr.
Bostjan Brank, somentor doc. dr. Tomo CerovSek

Jaka Brezocnik, Lesene skeletne nosilne konstrukcije iz hlodov,
mentfor izr. prof. dr. Joze Lopati¢

Ines Ahmié, Investiranje v nepremicninske projekte v druzbi PV
Invest d.0.0,, mentor izr. prof. dr. Marugka Subic-Kovad

Vesna Duki¢, Razmerje med energetsko ucinkovifostjo, trzno vred-
nostjo in stroski energetske prenove hiSe v Bovcu, mentor izr. prof.
dr. Marugka Subic-Kovag, somentor doc. dr. Ziva Kristl

Bojan Fink, Pozarna odpornost jeklene stavbe, menfor prof. dr.
Darko Beg, somentor asist. dr. Franc Sinur

Simon Frank, PoroCilo o spremljanju ucinkov investicije kot sestavni

NOVI DIPLOMANTI

del vodenja gradbenih projekfov, mentor doc. dr. Primoz Banovec
Nika Gerbec, Projekf viseGega mostu za peSce preko reke Tolminke,
mentfor prof. dr. Darko Beg, somentor asist. dr. Franc Sinur
Marijan Gorjup, Zgodovinski pregled in frenutno stanje vodo-
preskrbe v vodovodnem sistemu Kranj, menfor prof. dr. Boris
Kompare, somentor asist. dr. Matej UrSi¢

Bojan Jakse, Analiza izrednih dogodkov na drzavni cestni mrezi,
mentor izr. prof. dr. Marijan Zura, somentor vis. pred. mag. Robert
Rijavec

Janez Kastigar, Radunske analize posedkov fal s programom
Settle 3D, mentor izr. prof. dr. Janko Logar, somentor asist. mag.
Sebastjan Kuder

Ana Kragelj, Paline lupinaste konstrukcije, mentor prof. dr.
Bostjan Brank

AnZe Kumar, Idejna Studija kolesarske poti okoli Kamnika, mentor
doc. dr. Pefer Lipar

Barbara Legat, \/pliv podnebnih sprememb na verjetnost pojava
poplav v porecju Save v Sloveniji, mentfor prof. dr. Mifja Brilly,
somentor doc. dr. Mojca Sraj

Blaz Lipej, Vpliv konfiguracije polnil na parametre potresnega
odziva armiranobetonskega okvira, menfor izr. prof. dr. Matjaz
DolSek

Damijan Lisec, Vpliv notranjih rezervoarjev vode v betonih visoke
frdnosti na kréenje zaradi susenja, menfor doc. dr. Drago Saje
1258 Otiski vrh - SI. Gradec/G1-4, odsek 1445 Sl. Gradec / LZ
378021 Glavni trg — Murko, mentor doc. dr. Peter Lipar

Dijana Males, Vpliv zravostne strukture lahkega agregata na
zgodnje avtogeno kréenje betona visoke frdnosti, mentor doc. dr.
Drago Saje

Hofbauerjeva ulica, cesta v Loke - v Mozirje, mentor doc. dr.
Peter Lipar

Anze Matko, Projekt jeklenega prostolezecega cestnega mostu z
razponom 25 m, mentor prof. dr. Darko Beg, somenfor asist. dr.
Primoz Moze

Matej Matos, Parametri izbire elementfov preénega profila dvopa-
sovne ceste, menfor doc. dr. Peter Lipar, somentor vi$. pred. mag.
Robert Rijavec

Luka Miklavéié, Sonaravni ukrepi za upocasnitev vodnega toka,
mentor prof. dr. Franc Steinman, somenfor asist. mag. Gasper
Rak

Alenka Mohorié¢, Upravijanje vecstanovanjskih stavb v obgini
Skofja Loka, mentor izr. prof. dr. Albin Rakar, somentor asist. mag.
Matija Polajnar

Tina Muhié, Uporaba razliénih vrst podatkov za oceno trzne vred-
nosti enostanovanjske hise v ob&ini Medvode, mentor izr. prof. dr.
Maruska Subic-Kovag

Luka Novak, Analiza armiranobefonskih okvirjev s polnili na
potresno obtezbo, mentor izr. prof. dr. MatjaZ DolSek

Nina Peéar, Presoja najema enosobnega stanovanja glede na
razliéno oddaljenost od Ljubljane, mentor izr. prof. dr. Maruska
Subic-Kovad

Nusa Pintar, Vpliv zasnove fasadnega ovoja na porabo energije v
stavbi, mentor doc. dr. Mitja Kosir, somentor doc. dr. Ziva Kristl
Blaz Prosen, Obvoznica na relaciji Horjul-Koreno (JP 568051, plaz
Grega Rodman, Geotehnicna analiza za projekt gradbene jame
v Ljubljani, mentor izr. prof. dr. Janko Logar, somenfor doc. dr.
Bostjan Pulko
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Uros Ristié, Ocena potresne odpornosti zidanega objekta v Zgor-
njem Posocju, mentor izr. prof. dr. MatjaZ DolSek

doc. dr. Peter Lipar

Matic Skalja, Projekt prostoleZze¢ega sovpreznega cestnega mostu
v obsegu PGD, mentor prof. dr. Darko Beg, somentor asist. dr.
Primoz MoZe

Anej Srebovt, Nacrt varovanja gradbene jome v Ljubljani, mentor
izr. prof. dr. Janko Logar, somentor doc. dr. Bostjan Pulko

Lucija Stermsek, Vpliv dodatkov na lastnosti injekcijskih mas z
apnenim vezivom, mentor izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov
HrusSica, mentor doc. dr. Petfer Lipar

Tomaz Sabec, Analiza novega hladilnega stolpa v Sostanju na
temperaturni vpliv, mentor prof. dr. Bostjan Brank

$pela Tomazié, Izmenjava Zivega srebra med vodo in zrakom v
TrZzaskem zalivu, mentor doc. dr. DuSan Zogor

Marko Tratar, Uporaba informacijskin modelov stavb za izdelavo
opaznih nacrtov, mentor doc. dr. Tomo CerovSek

Uros Trost, Dimenzioniranje medefazne AB plo$¢e osnovne Sole v
Ajdovs¢ini, mentor doc. dr. Sebastjan Bratina

Neven Verdnik, Hidravline lastnosti MeZe pri Ravnah na KoroSkem,
mentor prof. dr. Franc Steinman, somentor asist. Matej Mller
Katja Vidic, Okoljski vidiki v gradbeni industriji, mentor izr. prof.
dr. Jana Selih

Klemen Vidonja, Ureditev kolesarske poti Velenje — Mislinja, mentor
doc. dr. Pefer Lipar

Andraz Vozié, Kolesarska pot Dravograd—-Muta na juzni strani
Drave, mentor doc. dr. Peter Lipar

Maja Weisseisen, \/pliv okolja na stanje objektov stavbne dedis¢ine
na Gorenjskem, mentor izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov, somen-
tor asist. Petra Stukovnik

Petra Zupan, Varianta priklju¢evanja vzhodne obvoznice mesta
Kranj na AC Kranj - Ljubljana, menfor doc. dr. Peter Lipar, somen-
tor izr. prof. dr. Marijan Zura

Petra Znidarsié, Meritve vodoodbojnosti in infiltracije tal, mentor
doc. dr. Mojca Srqj

Timotej Gizek, Gradbeniske aplikacije za i0S, mentfor doc. dr.
MatevZ Dolenc

Gasper Gosar, Projektiranje in sodelovanje z genericnimi aplika-
cijami v oblaku, mentor doc. dr. Matevz Dolenc

Janij Oblak, Mehanizacija, ukrepi in postopki upravljanja z rinje-
nimi plavinami, mentor doc. dr. Primoz Banovec

Klemen Pahulje, Analiza sproS¢anja in odplavljanja zemljin s
poreGja, mentor doc. dr. Mojca Sraj, somentor dr. Josef Krasa
Mica Pagon, Vpliv prostorskih izvedbenih pogojev na uspesnost
nepremicninskega projekta, mentor izr. prof. dr. Maruska Subic-
Kova¢, somentor asist. mag. Matija Polajnar

UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM 1. STOPNJE
VODARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO (UN)

Pavel Janko, Izdelava dodatnih podlog v nacrtih za$€ite in
reSevanja ObCine Mozirje, mentor prof. dr. Franc Steinman, somen-
tor asist. Tanja PreSeren

Nejc Zupancié, Vpliv vegetacije na odtoke v urbanem okolju, men-
tor doc. dr. Mojca Sraj, somentor prof. dr. Mitja Brilly

Tanja Tofil, Vpliv parametrizacije vetrnih valov na strizne napetosti
ob dnu, mentor doc. dr. DuSan Zogor
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Gregor Robié, Hidraviiéno modeliranje obratovanja ¢rpalk na
cevovodnih omrezjih, menfor prof. dr. Franc Steinman, somentor
asist. Daniel Kozelj

Mateja Ribnikar, Analiza karakteristiénih vrednosti merjenih pre-
tokov, mentor doc. dr. Mojca Sraj, somentor prof. dr. Mitja Brilly
Matej Radinja, Postopki investicijske presoje za zmanjSanje
poplavne ogrozenosti, mentfor doc. dr. Primoz Banovec, somentor
izr. prof. dr. Polona Domadenik

Miha Kraéun, Poplavne nevarnosti na obmodju reke Hudinje z
uporabo poplavnih scenarijev, mentor prof. dr. Franc Steinman,
somentor asist. mag. Gasper Rak

Petra Cvetko, Meritve pretokov vodotoka z dvema razliénima
instrumentoma, mentor doc. dr. Mojca Sraj, somentor asist. dr.
Simon Rusjan

Nusa Brolih, Analiza fiziénih kazalcev opremljanja stavbnih zemlji§¢
v izbranih ureditvenih obmogjih, mentor izr. prof. dr. Albin Rakar

STUDIJSKI PROGRAM II. STOPNJE GRADBENISTVO
Damjan Podgorelec, \/pliv stopnjevanja sprejemljivega potresnega
fveganja na armiranobetonsko okvirno konstrukcijo, menfor izr.
prof. dr. Matjaz Dol3ek, somentor Jure Zizmond

Jure Turk, Armiranobetonske lupinaste konstrukcije, mentor prof.
dr. Bo$tjan Brank

VISOKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Andrej Griéar, Presoja finan¢nih posledic operativnega programa
odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode v Obgini Trebnje,
mentfor izr. prof. dr. Albin Rakar

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Anita Treven, Analiza daljinovodnih vodnikov, menfor izr. prof. dr.
Dejan Zupan, somentor Metod Bonca

Martin Gesnik, Razvoj voznega cikla za urbano obmogje Ljubljane
na osnovi dejanskih meritev, menfor doc. dr. Tomaz Maher, somen-
tor vi$. pred. mag. Jure KostanjSek

Monika Pikelj, Ocena potresne odpornosti Hale Tivoli, mentor izr.
prof. dr. MatjaZ DolSek, somenfor Gregor Gruden

Gasper Luzar, Podrobna analiza vpliva geometrijskih nepopolnosti
na nosilnost vzdolzno ojacanih ploGevin, mentor prof. dr. Darko
Beg, somentor dr. Klemen Rejec

Matej Preve, Nosilne jeklene konstrukcije za skladiSéne Sotorske
objekfe, mentor prof. dr. Darko Beg

AnZe Rezar, Primerjava metod optimizacije semaforjev na odprti
cestni mreZi, mentor izr. prof. dr. Marijan Zura

Ale$ Zupan, Navezava Jadransko - Jonske prometne osi na avto-
cesto A1 proti osrednji Sloveniji, mentor doc. dr. Alojzij Juvanc,
somenfor Andrej Jan

UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVA IN KOMUNAL-
NEGA INZENIRSTVA

Barbara Kukovec, Analiza projektov preskrbe prebivalcev s pitno
vodo na desnem bregu Mure — Sistem C, mentor prof. dr. Boris
Kompare, somentor asist. dr. Matej UrSi¢

Anja iogun, Analiza nizkih prefokov vodofokov pore€ja Ljubljanice,
mentor doc. dr. Mojca Sraj, somentor prof. dr. Mitja Brilly

Matej Secnik, Razvoj hidrometricnega sistema na Ljubljanici v
realnem ¢asu, mentor prof. dr. Mitja Brilly, somenfor mag. Andrej
Vidmar



NOVI DIPLOMANTI

Nejc Stukl, Zasnova mefodologije za implementacijo mestnega Jure VidemSek, Posfopek rekonsfrukcije maloprometne ceste:
kompostiranja na lokalni ravni v RS, mentor izr. prof. dr. Vikior primer lokalne ceste Sostanj-Topol$gica, mentor doc. dr. Marko
Grile Rencelj, somentor Vesna Andrejc, univ. dipl. inZ. grad.
. . David Znider, Projekt organizacije gradbiséa izgradnje glavnega
. MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA fehnoloSkega objekfa in hladilnega sfolpa za nadomestni
Tea Hrovat, \/pliv napak pri proizvodnji asfaltnih zmesi na poSkodbe blok 6 Termoelekirarne SoStanj, mentor vi§. pred. Metka Zajc
vgrajenih asfaltnih plasti, mentor prof. dr. Janez Zmavc Pogorel&nik

Simona Goléman Ribi¢, Vpliv volumske deformacije pri razlicnih
napetostnih stanjih na strizno trdnost kemi¢ne sadre, mentor doc.
dr. Vojkan Jovi¢i¢, somentor doc. dr. Ana Petkov§ek

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Gasper Rak, Hidravlidna analiza vpliva rabe prostora na poplavnih Bernarda Gyiirk_iié, Tehnologija vgrajevanja samozgoscevalnega
obmogjih na potovanje poplavnih valov, mentor prof. dr. Franc betona, mentor izr. prof. dr. Andrej Strukelj
Steinman

1. STOPNJA, VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ
GRADBENISTVA

UNIVERZA V MARIBORU, Luka Leiler, Preveritev variantnih reSitev rekonstrukcije kriziS¢a na
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO Markovi in Stresovi ulici v Kobaridu, menfor doc. dr. Marko Rencelj,
somentor asist. Saso Turndek

. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Tomaz Jazbec, Organizacija gradbenega podjetja Jazbec d.o.o. in .
priprava gradbis€a pri rekonstrukciji HE Dravograd, mentor izr. prof.
dr. Uro$ Klandek, somentor doc. dr. Nata$a Suman
Katarina Polc, Uvajanje obmocij omejene hitrosti v naselju Miklavz

1. STOPNJA, UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Studij so zakljugili z diplomskim izpitom:

na Dravskem polju, mentor doc. dr. Marko Rencelj, somentor mag. I\Bncll:'l:ul::tcglikovc ‘Tj:::i ﬁf:snik x::;: gg&av

S|rrlon nglok ) - o Gorazd Svelc Tim Maltar Anamarija Povh
Gasper Princ, Idejna resitev odvajanja in CiSCenja komunaine Marcel Vrabl Tomaz Mayer Jernej Spaninger
odpadne vode v naselju Skofja Riza v ob¢ini Trbovlje, mentor Ale$ Avguitin Mateja Motaln Matev Zih

vi§. pred. MatjaZ Nekrep Perc, somenfor doc. dr. Janja Kramer

Stajnko

Mario Stojakovié, Cidcenje pitne in odpadne vode v Saleski do- ] 2. STOPNJA, MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
lini, mentor vis. pred. Matjaz Nekrep Perc, somentor doc. dr. Janja Miha Puksié, Stafi¢na in dinamiéna analiza poslovno-industrijskega
Kramer Stajnko objekta Arnovski gozd, mentor red. prof. dr. Miroslav Premrov, so-
Martin Fratina, Kriteriji za parcelacijo: razvoj roba naselja Kred, mentor doc. dr. iesna Zegarac Leskovar

mentor pred. dr. Peter Senk
TjaSa Gmajner, Fizikalno mehanske lastnosti elekirofilirskega pe-
pela, mentor doc. dr. Samo Lubej, somentor doc. dr. Andrej Ivanic¢

Andrej Jausovec, Sovprezni cestni most razpona 42,5 m, mentor UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA
red. prof. dr. STOjGn KrGVanO, somentor doc. dr. Tomaz Zula GRADBENIéTVO - EKONOMSKO POSLOVNA FAKULTETA
Ciril Medved, Organizacija gradbis¢a in tehnoloSki proces grajenja

vegstanovanjskega objekta ob Paki v Velenju, mentor izr. prof. dr. . INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI $TUDIJ GOSPO-
Uro$ Klangek, somentor izr. prof. dr. Andrej Strukelj > ~
DARSKEGA INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO

Lojz Pecoler, Tehnologija brizganega betona, mentor izr. prof. dr.

Andrej Strukelj - Bolonjski Studijski program 1. stopnje

David Plavéak, Armirano betonski stebri, mentor doc. dr. Milan Studij so zakljugili z diplomskim izpitom:

Kuhta, somenfor pred. AljoSa Klobucar Jernej Stojnsek Jasmina Goj¢ic Nejc Pikl
lzidor Pupié, Posfopek pridobitve dovoljenj in ekonomska Famany Conde Katja Jezovnik Ziga Rajster
upravicenost gradnje soncne elekfrarne instalirane modi 10 kw v Anja Crep Aleksandar Mitrovié Hana Sovié
Republiki Hrvaski, mentor doc. dr. Nata$a Suman Blaz Felkar Miha Nassif Darko Tesi¢
Tomaz Sostarié, Predlog sanacije viage v stanovanjski hisi na Rok Frangez Aljaz Petri¢ Mario Vouk

Ptuju, mentor izr. prof. dr. Andrej Strukelj

Vid Stukovnik, Nagela in kriteriji uporabe prometne opreme na X
javnih cestah, mentor doc. dr. Marko Rencelj, somentor asist. . INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPO-

Saso Turnsek DARSKEGA INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO
Tina Ugulin, Vpliv razpona etaZ na uporabnost razlidnih mode- Milena Bojovi¢, Predstavitev montazne grodnjevindividualne hise
lov stavb za analizo nihajnih Gasov, mentor izr. prof. dr. Matjaz po sistemu Neopan, mentorja izr. prof. dr. Andrej Strukelj FG in doc.
Skrinar dr. Vita Jagri¢ - EPF

Zana Uratnik, Organizacija gradbi$éa in terminsko planiranje Nusa Vre¢ic, Vpliv gradbenih dejavnikov na ekonomiko fotonapeto-
gradnje Varstveno delovnega centra Mozirje, mentor izr. prof. dr. stnih sistemov, mentorja izr. prof. dr. Igor PSunder -FG in red. prof.
Uro$ Klansek, somentor asist. Zoran Pucko dr. UrSi¢ Dusko - EPF
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KOLEDAR PRIREDITEV

ECOMONDO 2013

17th International Trade Fair of Material & Energy Recovery and
Sustainable Development

Rimini, Italija

http://en.ecomondo.com/

- 1. DAfStb Jahrestagung 2013
Innovationen in Beton
Forschung & Praxis treffen sich
Bochum, Nemdija
http://www.ruhr-uni-bochum.de/DAfStb2013/index.html.de

- Zdruzenje asfalterjev Slovenije
14. kolokvij o asfaltih in bitumnih
Bled, Slovenija
Www.zdruzenje-zas.si

International Sustainable Built Environment Conference
Doha, Katar
WwWw.isbe-conference.com

- 4th International FIB Congress
Mumbai, Indija
www.fibcongress2014mumbai.com

- 3. Trienalni znanstveni posvet
Naravne nesrece v Sloveniiji
Ig, Slovenija
http://giam.zrc-sazu.si/?g=sl/nns

- Structures Congress 2014
Boston, Massachusetss, ZDA
http://content.asce.org/conferences/structures2014/index.himl

- EGU General Assembly
Dunaj, Avstrija
www.egu2014.eu

3rd World Landslide Forum “Landslide risk mitigation:
Constructing a safe geo-environment”

Peking, Kitajska

www.wlf3.org

- 10th International Symposium on Ecohydraulics
Trondheim, Norveska
http://www.ntnu.edu/ecohydraulics2014

EURODYN 2014

9th International Conference on Structural Dynamics
Porto, Portugalska

http://paginas.fe.up.pt/ ~eurodyn2014/

- Footbridge 2014: Past, Present & Future
London, Anglija
www.footbridge2014.com

37th IABSE Symposium Madrid 2014

Madrid, Spanija
www.iabse.org/Images/Conferences/Madrid/symposium_i
abse2014.pdf

IAEG XII Congress Engineering Geology for Society and Territory
Torino, Italija
www.iaeg2014.com

7th World Water Forum
Daegu-Gyeongbuk, Republika Koreja
http://worldwaterforum7.org/en

- XVth IWRA )Norld Water Congress
Edinburgh, Skotska
www.worldwatercongress.com

- XXVIth IUGG General Assembly
Praga, Ceska
Www.iugg.org/programmes/grants2015.php

Rubriko ureja « Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

Za objavo na e-naslov: msg@izs.si





