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Cevni propusti so nujni elementi za odvodnjavanje na gozdni cesti, z njimi pa
kontrolirano odvajamo vodo iz koritnice in jarka. Za njihovo pravilno
delovanje je posebej pomembna primernost lokacije, pravilna vgradnja in
redna vzdrzevanost. Namen naloge je bilo ugotoviti stanje cevnih propustov
glede na naklon nivelete gozdne ceste. Kot raziskovalni objekt je bila izbrana
gozdna cesta Hrastnik v gozdnogospodarski enoti Selca. Rezultati analize
kazejo, da so z vidika stanja cevnih propustov najbolj kriti¢ni nakloni nivelete
od 4 do 8 % saj pri teh naklonih tako zamaSenost, kot poSkodovanost dosegata
zelo visoke vrednosti. ZamaSenost dosega nekoliko vecje vrednosti Se pri
naklonih nivelete od 0 do 4 %, predvsem zaradi zamaSenosti vtocnih jaskov,
poskodovanost pa pri naklonih nivelete nad 12 %, kjer ima meteorna voda Ze
veliko razdiralno mo¢. Zaradi poskodovanosti bi bilo potrebno v celoti
zamenjati sedem cevnih propustov z novimi premera 60 cm, vsem preostalim
urediti iztoke in zamenjati Stiri ter na novo vgraditi tri vto¢ne jaske. Vrednost
teh del, bi znasala 4.759,62 EUR (1.140.595,40 SIT). Ce vzamemo povpre¢no
vrednost sredstev, ki so bila v zadnjih Sestih letith namenjena za to gozdno
cesto, pa bi za dokon¢no ureditev odvodnjavanja s cevnimi propusti
potrebovali priblizno tri leta, brez stroSkov tekoCega vzdrzevanja. V bodoce bi
bilo potrebno posvetiti ve¢jo pozornost tudi rednemu vzdrZzevanju vtocnih
jaskov in koritnice.
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Pipe culverts are essential elements of drainage on forest roads and serve for
controlled drainage of water from side drains and road ditches. Key factors for
their functioning are adequate location, correct construction and regular
maintenance. The objective of the graduation thesis was to assess the condition
of pipe culverts in relation to longitudinal slope of forest roads. The research
was conducted on forest road Hrastnik in forest management unit Selca. The
results show that in terms of road condition the most problematic longitudinal
slopes are the ones between 4 and 8 per cent as those roads tend to clog and
damage more easily. Clogging is additionally problematic on roads with
longitudinal slopes between 0 and 4 per cent, primarily because of clogged
pipe culvert inflows. Longitudinal slope above 12 per cent, however, results in
high damages of the road that are due to the destructive force of atmospheric
precipitations. Due to damages, seven pipe culverts require substituting with
new ones (60 cm in diameter), and all the others need fixing the outflows and
rebuilding of inflows. The costs of work would amount to € 4,759.62
(1,140,595.40 SIT). Given the average funds spent on the road in the last six
years it would take approximately three years to fix the drainage with pipe
culverts, excluding the cost of permanent maintenance. In future, more
attention should be paid to regular maintenance of pipe culvert inflows and
side drains.
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1 UVOD

Gozdna cesta je kot geometrijsko telo v prostoru v vertikalni ravnini prikazana z niveleto —
linijo, po kateri se bo odvijal promet. Razgibanost nivelete je odvisna od razgibanosti
terena in prometne obremenitve. Prometno bolj obremenjene gozdne ceste imajo
poloznej$o in manj razgibano niveleto, manj obremenjene pa strmejSo in bolj razgibano.
Naceloma se niveleta pri gozdnih prometnicah prilagaja konfiguraciji terena (Larcombe,

1999).

Naklon nivelete je izrazen v odstotkih in vpliva na velikost tovora in hitrost voznje
motornih vozil. Z vecanjem naklona nivelete se stroski voznje po gozdnih cestah (polne ali
prazne) visajo, kvaliteta voziS¢a pa pada (makadamsko vozis¢e). Z naklonom nivelete se

viSajo tudi stroski vzdrzevanja (Markovic, 1989).

Odvisnost stroSkov vzdrzevanja gozdnih cest od naklona nivelete:

— nicelni in majhni nakloni nivelete — nastajajo poSkodbe zgornjega ustroja (udarne
jame) zaradi prometa in padavin,

— pri naklonih nivelete med 2 in 4 % so stroski vzdrzevanja gozdnih cest najman;jsi —
padavinska voda relativno dobro odteka, zato se zmanjSajo tudi njeni Skodljivi
vplivi,

— stroSki vzdrzevanja gozdnih cest priblizno enakomerno naras¢ajo do naklona
nivelete 8 %, pri teh naklonih se pojavljajo erozijski Zlebovi,

— pri naklonih nivelete nad 8 % pa stroski vzdrzevanja gozdnih cest progresivno

nara$¢ajo in zacnejo se pojavljati erozijski jarki.

Maksimalni naklon nivelete je tisti naklon, ki je Se racionalen na dolo¢enem odseku
gozdne ceste. Na glavnih gozdnih cestah znasa 8 % (izjemoma do 10 %), na stranskih pa
do 10 % (izjemoma do 12 %) in je odvisen od:

— prometne obremenitve in vrste prometa,

— smeri polne voZnje,

— rezima in koli¢ine padavin,

— kakovosti vozisc¢a itd.
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Maksimalnih in horizontalnih naklonov nivelet se izogibamo ter tezimo ¢im blize
idealnemu naklonu nivelete. To je tisti naklon, kjer so stroski vzdrzevanja in voznje (polne
in prazne) najmanjsi. Ce je le mozno niveleto razgibamo v vertikalni smeri (rahlo se
dvigne in nato spusti — okoli 3 %), kar je dobro za samo odvodnjavanje prometnice in
ohranjanja njene kvalitete. Na prehodu ¢ez globok jarek se niveleta lomi (v jarek se spusca,

iz jarka pa dviguje), kar je pomembno pri nacrtovanju odvodnjavanja.

Pri odvodnjavanju cestnega telesa gozdne ceste imajo odloc¢ilno vlogo cevni propusti. Prav
zaradi tega je potrebno veliko pozornosti posvetiti iskanju prave lokacije, pravilni vgradnji
ter vzdrzevanju le teh. Poleg cevnih propustov sta kot element odvodnjavanja cestnega
telesa zelo pomembna tudi koritnica in jarek iz katerih vodo kontrolirano odvajamo s

cevnimi propusti.

Kontrolirano odvajanje vode pomeni, da je negativno delovanje vode na gozdni cesti ¢im
manjse, kar pa je klju¢nega pomena za fizi¢no obstojnost in prevoznost gozdne ceste. Voda
namre¢ najmocneje uniCuje gozdne ceste, saj so slabSe grajene kot kategorizirane.
Padavinska voda ima Se posebej na strmih gozdnih cestah veliko ruSilno moc, saj se
manj$e kaplje zdruzujejo v vecje in te v curke vode, ki dere po cesti. Pri tem trga vozisce in
premesca delce peska, s tem pa nastajajo vzdolzne brazde in vozise je razpokano.
Najslabse pa je vzajemno delovanje padavinske vode in prometa, saj se v negativhem
smislu dopolnjujeta. Tako prihaja do poglabljanja udarnih jam in kolesnic, ker voda mehc¢a

podlago, dinami¢ne vertikalne sile pa le Se povecujejo negativne vplive (Poto¢nik, 2004).

Cevni propusti odvajajo padavinsko ali teko¢o vodo v precni smeri pod cestiS¢em, se pravi
iz notranje strani ceste na zunanjo stran. Vgrajeni so v spodnji ustroj. Najpogosteje so
izdelani iz betonskih ali pa tudi plasti¢nih cevi. Dobra lastnost betonskih cevi je v tem, da
prenesejo velike osne pritiske in so zato tudi zelo obstojne, njihova pomanjkljivost pa se
kaze v tem, da je za njihovo vgradnjo potrebna teZzka gradbena mehanizacija. Veliko lazja
pa je vgradnja plasti¢nih ali jeklenih cevi, saj se lahko sestavljajo, cenejsi pa je tudi njihov
transport, ker so manjSe in lazje od betonskih. Poleg teh se uporabljajo tudi aluminijaste
cevi, ampak le v primerih ko voda ali mati¢na podlaga lahko korodira cevi iz drugih

materialov. Lastnosti teh cevi so podobne plasti¢nim ali jeklenim (Blagotinsek, 2005).
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zavarovan jztok

vtoéni jalek

Slika 1: Cevni propust (Savelj, 1992)

Pri izvedbi cevnega propusta je potrebno upostevati naslednje:

cevi morajo imeti zadosten premer, pri ¢emer znaSa minimalni notranji premer 40
cm, vse pa je odvisno od pri¢akovane koli¢ine vode,

dno propusta mora imeti primeren padec (4 — 6 %) v smeri iztoka,

cevi morajo biti poloZene na izravnano in dovolj utrjeno podlago,

cevni propust mora biti vgrajen dovolj globoko pod vozis¢e (najmanj 60 cm od
nivelete do cevi),

iztok iz cevnega propusta mora biti zavarovan (tlak iz kamenja, betona, oblic itd.),
razmak med cevnimi propusti je odvisen od koli¢ine vode, prepustnosti tal,
podolznega naklona ceste in znasa od 100 m (neprepustna tla) do 200 m (prepustna
tla),

pred vtokom v cevni propust je potrebno zgraditi vto¢ni jasek, ki je lahko lesen,
zidan (betonski, zlozen kamen v suhem) ali montazni (iz betonskih elementov,
navpicno postavljena betonska cev), najboljsi so s peskolovom oziroma zaobljenim

dnom (Potocnik, 2004).
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a/L b

Slika 2: Vto¢ni jasek (a — s peskolovom, b — z zaobljenim dnom) (Savelj, 1992)

Za pravilno delovanje cevnih propustov, je potrebna predvsem njihova pravilna vgradnja,
ki pa vpliva tudi na zivljenjsko dobo le teh. Propuste polagamo pravokotno na os cestnega
telesa. V ze zvaljano vozisce (in cestno telo) skopljemo jarek, ki pa mora biti 10 cm Sirsi
od zunanjega premera cevi. Globina izkopa je odvisna od debeline podlage pod cevmi,
premera cevi in zemljine nad propustom. Pri polaganju je potrebno paziti tudi na prostor za
vtocni jaSek. V izdelan jarek natresemo 10 cm debelo plast peska. Na to lezis¢e polagamo
cevi, katere sproti spodbijamo s peskom in jih stresamo, da se lepSe ulezejo. Da so pritiski
na cevi enakomerno porazdeljeni, zasujemo cevi s peskom, tako da jih enakomerno obda.

Nato pa zasujemo cevi S z zemljo (Savelj, 1992).

Cevni propusti so lahko razli¢nih oblik. Tako poznamo poleg klasi¢nih (okroglih) tudi
kvadratne, ki so zlasti primerni za vgradnjo v kamnita tla, kjer cevi ni mogoce vgraditi
dovolj globoko, prenesejo pa velike osne pritiske. Kadar gozdna cesta precka tekoco vodo,
lahko kot alternativo mostu vgradimo »kasetni« cevni propust, ki je sestavljen iz ve¢ cevi,
njegova vgradnja pa je bistveno cenej$a kot gradnja mostu. Omogoca tudi prehod vodnih
zivali. Naslednja oblika je propust v obliki loka, ki pa je namenjen velikemu pretoku vode,
pri ¢emer se ohrani struga potoka. Poleg teh pa lahko izdelamo Se propuste iz brun, katerih
gradnja je poceni in hitra (material dostopen na mestu gradnje), se pa uporabljajo predvsem

kot zacasna resitev (Blagotinsek, 2005).

betonski blok

spoj

betonski temelj

tlakovano dno

Slika 3: Kvadratna oblika propusta (Trezesniowski, 1989)
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2 CILJI IN NAMEN DIPLOMSKEGA DELA

Namen diplomskega dela je bilo ugotoviti sedanje stanje cevnih propustov na gozdni cesti
Hrastnik, ki spada v Krajevno enoto Skofja Loka, natanéneje v gozdnogospodarsko enoto
Selca. Posebno pozornost smo posvetili odnosu med stanjem cevnih propustov in
naklonom nivelete gozdne ceste. Namen diplomskega dela pa je bilo tudi ugotoviti
vzdrzevalna dela, ki so potrebna za normalno funkcioniranje cevnih propustov, rezultati

popisa stanja le teh pa bi lahko sluzili za bodoce nacrtovanje vzdrZzevanja gozdne ceste.

Cilji diplomskega dela:
— analizirati stanje cevnih propustov na izbrani gozdni cesti na Skofjeloskem
obmodju,
— analizirati odnos med stanjem cevnih propustov in naklonom nivelete,
— ugotoviti Stevilo cevnih propustov, potrebnih za uspesno odvodnjavanje cestnega
telesa,
— ugotoviti potrebna vzdrzevalna dela,

— ekonomsko ovrednotiti dokon¢no ureditev odvodnjavanja s cevnimi propusti.
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3 DELOVNE HIPOTEZE IN METODE DELA

Na osnovi poznavanja problematike smo oblikovali dve hipotezi:
— Lokacija in Stevilo cevnih propustov je odvisna predvsem od naravnih dejavnikov
(talne podlage, padavine) ter od naklona nivelete gozdne ceste,
— Redno vzdrzevanje cevnega propusta omogoca vi§jo stopnjo prevoznosti gozdne

ceste in manjsSe skupne vzdrZzevalne stroske.

Na izbrani gozdni cesti smo izbrali poloznejSe (do 8 %) in strmejSe (nad 8 %) odseke in
nato analizirali stanje obstojeCih cevnih propustov. Za opis stanja posameznih propustov
smo izdelali snemalni list (priloga A). Popisovali smo dimenzije obstoje¢ih cevnih
propustov (premer in dolzina cevi), globino vgradnje cevi, poskodovanost, zamasenost ter
izvedbo vtocnega jaska in iztoka. Na osnovi snemalnega lista smo nato predvideli potrebne
vzdrzevalne ukrepe, kakor tudi potrebno vgradnjo manjkajocih cevnih propustov, ki smo jo

ocenili na podlagi razdalj med propusti in naklonom nivelete.

3.1 RAZISKOVALNI OBJEKT

Raziskovalni objekt je gozdna cesta Hrastnik, ki lezi na Dolencevi posesti (225,99 ha) v
gozdnogospodarski enoti Selca (priloga B). Gozdna cesta je dolga 7110 m, mi pa smo
izbrali odsek, ki meri 6000 m, ker smo spodnji ravninski krak ceste zaradi majhnih
(ponekod nicelnih) naklonov izpustili. Obravnavani del gozdne ceste Hrastnik ima na
zacetku zelo strmo niveleto, ki je v srednji tretjini trase nekoliko poloznejSa, v zadnjem
delu pa poteka po slemenu in je zelo polozna. Cesta ne vodi do nobenega zaselka ali
domacije in je bila zgrajena izkljuéno za potrebe v gozdarstvu. Ima velik gospodarski
pomen, saj odpira gozd (smrekova monokultura), ki ga pogosto ogrozajo vetrolomi,
zledolomi, lubadar itd. V zadnjem Casu pa se cesta vedno bolj uporablja tudi za druge
namene, kot sta rekreacija in nabiralniStvo. Rekreacijska funkcija je Se posebej poudarjena

v zimskem Casu, ko cesta sluzi za sankali$¢e, na katerem poteka organizirano sankanje.
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3.2 PRIPRAVA DELA

Najprej je bilo potrebno izbrati primerno gozdno cesto, ki naj bi imela potrebne
karakteristike za izdelavo diplomske naloge. To pomeni primerne naklone nivelete, dolzino
ceste, Stevilo cevnih propustov ter po vsej trasi podobno talno podlago. Tako smo izbrali

gozdno cesto Hrastnik.

Nato smo zaceli zbirati podatke na Zavodu za gozdove Republike Slovenije in sicer na
Obmoéni enoti Kranj ter Krajevni enoti Skofja Loka, kjer smo dobili naslednje podatke:

— karto izbranega dela, kjer lazi gozdna cesta (priloga B),

— sploSne podatke o Gozdnogospodarski enoti Selca,

— cenik iz razpisa za vzdrzevanje gozdnih cest v ob&ini Skofja Loka (priloga C).

Za popis stanja cevnih propustov na terenu smo izdelali snemalni list, dobljene podatke pa

smo nato analizirali.

3.3 TERENSKO DELO

Na izbrani gozdni cesti smo najprej poiskali in oznacili vse cevne propuste, nato pa smo jih
s pomocjo snemalnega lista popisali. Ocenili smo njthovo zamaSenost (%) in
poskodovanost, z merilnim trakom pa smo cevem izmerili premer, dolzino in globino
vgradnje. Prav tako smo popisali tudi izvedbo in poSkodovanost vto¢nih jaskov in iztokov.
Razdalje med posameznimi cevnimi propusti smo izmerili s pomocjo Stevca na kolesu (na

10 m natan¢no), naklone nivelete (%) pa s padomerom.

Poskodovanost cevi, vto¢nega jaska in iztoka smo ocenili:
— brezhiben,

— zamenjava.
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Vtocni jasek je lahko:
— zidan,
— montazni,
— brez,

— lesen.

Iztok je lahko:
— betonski,
—  kamnit,

— brez.

3.4 KABINETNO DELO

Po koncanem terenskem delu je sledila analiza podatkov iz snemalnega lista (priloga A).
Podatke smo nato prikazali v preglednicah in grafih. Predvsem smo podrobno analizirali
podatke o naklonu nivelete ter poSkodovanosti in zamaSenosti cevnih propustov.

Ugotavljali smo kaksen vpliv imajo drug na drugega.
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4 ZAKONSKE OSNOVE

Podroc¢je gozdnih prometnic zakonsko urejajo:
— Zakon o gozdovih (Ur. 1. RS s§t. 30/1993),
— Uredba o pristojbini za vzdrzevanje gozdnih cest (Ur. 1. RS §t. 9/20006),
— Pravilnik o gozdnih prometnicah (Ur. . RS §t. 104/2004),
— Zakon o javnem narocanju (Ur. 1. RS §t. 128/20006).

Zakon o gozdovih (1993) na podro¢ju gozdnih prometnic temelji na opredelitvi, da so
gozdne ceste sestavni del gozda in so prvenstveno namenjene gospodarjenju z gozdovi,
hkrati pa je dovoljena raba tudi za javne namene. Ta zakon gozdne prometnice obravnava

v 37.,38.,39.,40.,41.,42., 48., 49., in 56. ¢lenu.

Gozdne prometnice moramo nacrtovati, graditi in vzdrzevati tako, da se ob upoStevanju
tehni¢nih, gospodarskih in ekoloSkih pogojev ¢im manj prizadenejo gozdna tla, rastlinstvo
in zivalstvo. Nadalje Zakon o gozdovih (1993) doloc¢a, da se ne sme:

— ogrozati vodnega rezima,

— povzrociti erozijskih procesov,

— povecevati nevarnosti plazov,

— prizadeti naravne in kulturne dedis¢ine,

— prizadeti obmocja pomembna za ohranitev prosto zivecih Zivali,

— ogrozati ve¢namenske vloge gozdov.
Predpise o gradnji, vzdrzevanju in naCinu uporabe izda minister pristojen za gozdarstvo v

soglasju z ministrom za okolje.

Sredstva za vzdrZevanje gozdnih cest morajo zagotoviti lokalne skupnosti in to iz lastnih
sredstev ter pristojbin, ki jih za vzdrzevanje placujejo lastniki gozdov. Visino pristojbine,
ki jo placujejo lastniki gozdov predpise Vlada Republike Slovenije v odvisnosti od
katastrskega dohodka gozdov in gostote gozdnih cest. Zakon o gozdovih (1993) doloca
tudi, da morajo biti v proracunu Republike Slovenije zagotovljena sredstva za

sofinanciranje gradnje in vzdrzevanja gozdnih cest.
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Uredba o pristojbini za vzdrzevanje gozdnih cest (2006) doloca metodologijo za izracun
pristojbine za vzdrzevanje gozdnih cest. Pristojbino placujejo lastniki gozdov (fizi¢ne in
pravne osebe), ki so vpisani v katastru. Pristojbina se obracunava po stopnji 9,4 % od
katastrskega dohodka gozdnih zemljis¢, z izjemo Sklada kmetijskih zemljiS¢ Republike
Slovenije, kateremu se odmeri po stopnji 12,8 % od katastrskega dohodka gozdnih
zemljis¢ v lasti Republike Slovenije, s katerimi ta sklad gospodari. Pristojbina se ne
placuje od varovalnih gozdov in od gozdov v obmocjih, ki s cestami niso odprta. To so
obmocja, ki so ve¢ja od 100 ha in je povprecna spravilna razdalja ve¢ kot 1200 m in vec

kot 800 m za spravilo z zi¢nico.

Zbrana sredstva za vzdrzevanje gozdnih cest se na podlagi ugotovljene dolzine gozdnih
cest, povprecnih vzdrZevalnih stroskov in deleza, ki ga k vzdrzevanju prispevajo lastniki
gozdov v posamezni obCini, tekoCe razporejajo obCinam. Razporejanje opravi Agencija
Republike Slovenije za placilni promet na podlagi razdelilnika, ki je sestavni del uredbe.
Sredstva, ki so zbrana na podlagi pristojbin so namenska, vzdrzevanje pa se izvaja na

podlagi letnega programa, ki ga pripravi Zavod za gozdove Republike Slovenije.

Pravilnik o gozdnih prometnicah (2004) dolofa pogoje za nalrtovanje, projektiranje,
gradnjo, vzdrZevanje, nacin uporabe in evidentiranje zgrajenih gozdnih prometnic. Gozdna
cesta se smatra kot enostaven objekt, za katerega ni potrebno gradbeno dovoljenje po
predpisih, ki urejajo graditev objektov. Gradi se na podlagi naérta gozdne ceste. Pravilnik
(2004) doloca, da nacrt gozdne ceste vsebuje med drugim tudi tehni¢ne risbe cestiséa z
vrisanimi cevnimi propusti ter detajle precnih profilov ceste na mestih nestandardnih
cevnih propustov in objektov. Med tehnicne specifikacije gozdne ceste spada tudi
postavka, da meteornih voda iz cevnih propustov ni dovoljeno speljati v Zive vodotoke,
iztoki pa morajo biti izdelani tako, da ne povzrocajo progresivnih erozijskih procesov.
Pravilnik (2004) doloca tudi, da je potrebno gozdne ceste skupaj z objekti redno vzdrzevati

tako, da se ohranja prevoznost in omogoca varna uporaba.
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Zakon o javnem narocanju (2006) doloca obvezna ravnanja narocnikov in ponudnikov pri
javnem narocanju blaga, storitev in gradenj. Najnizja vrednost del na podroc¢ju gradenj, ki
zahteva izvedbo javnega razpisa je 20.000 EUR (4,792.800 SIT) brez DDV. V primeru, da
je vrednost del manjSa od navedene, pa lahko naro¢nik izbere izvajalca (prevzemnika) z
zbiranjem ponudb. Nadzor nad izvajanjem dolocb tega zakona izvaja ministrstvo, pristojno

za finance.

5 GOZDNOGOSPODARSKA ENOTA SELCA

5.1 NARAVNE RAZMERE

Gozdnogospodarska enota (GGE) Selca lezi v predalpskem in ob robu alpskega sveta.
Severni del je enoten nariv Jelovice, ostali del pa geolosko pripada Skofjelosko —
polhograjskemu ozemlju. Dolina SelSke Sore deli enoto na dva mocno razgibana dela s
Stevilnimi grapami in zaobljenimi vrhovi in grebeni. Najvisja tocka je Mladi vrh s 1.374 m,
najnizja pa ob Sori na Bukovskem polju pri 375 m nadmorske visine. Obmocje GGE Selca
meri 5.805,28 ha, gozd pa pokriva 4.099,55 ha, tako da znasa gozdnatost enote 71 %.
ZaraSca se priblizno 0,5 % (28 ha) skupne povrSine enote, to pa predvsem zaradi opus¢anja
kmetijske dejavnosti. Prevladujo¢ tip krajine predstavlja gozdnata krajina (91,9 %),
travniki ob SelSki Sori pa predstavljajo pas kmetijske krajine, ki nekako razpolavlja
gozdnato krajino. Gozdne krajine je le 42 ha in je del ve¢jega kompleksa gozdov na

Jelovici (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).
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Slika 4: Lega gozdnogospodarske enote Selca v gozdnogospodarskem obmocju Kranj

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003)

5.1.1 Podnebne znaéilnosti

V GGE Selca se stikata alpsko in predalpsko podnebje. Padavin je od 1600 do 1900 mm.
Pogosti so hudi jesenski nalivi, po letu 1975 pa so vedno bolj pogosta susna obdobja in
zime z malo snega. Gozdove ogroza zled, piha pa tudi moc¢an veter prek severnega roba

enote, z juga pa obc¢asno udarijo vrtinci (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

5.2 LASTNISTVO GOZDOV

Velika vecina gozdov v GGE Selca je v zasebni lasti (99,57 %). PovrSina drzavnih gozdov
se je s 426,93 ha (leto 1983) zmanjSala na 15,94 ha, ve¢inoma zaradi denacionalizacije, del
pa zaradi prodaje. Obc¢ina in ostale pravne osebe imajo v lasti le 1,54 ha gozda. Povprecna
velikost zasebne posesti je 6,3 ha in je zelo blizu povprecja obmocja (6,4 ha), kar 108

posestnikov pa ima v lasti manj kot 0,1 ha gozda (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

Preglednica 1: Povr$ina gozdov po oblikah lastnistva (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003)

Lastnistvo Zasebni Drzavni Obcinski Ost. pravne osebe Skupaj

P. gozda (ha) 4.082,11 15,94 1,18 0,32 4.099,55

Delez (%) 99,57 0,39 0,03 0,01 100,00
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5.3 GOZDNE PROMETNICE

Gozdovi GGE Selca so dobro odprti. Produktivnih cest je 120,3 km ali 29,3 m/ha. Od tega
je le slabih 27 km gozdnih cest ostalo pa so javne ceste. Mreza javnih cest je zelo
razvejana. Ceste do posameznih zaselkov in domacij vodijo ve¢inoma skozi gozd, kjer se

nanje navezujejo traktorske vlake (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

Preglednica 2: Odprtost gozdov s cestami (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003)

Vrsta ceste Produktivne (km) Povezovalne (km) Skupaj (km) Gostota cest (m/ha)
Gozdne ceste 26,7 0 26,7 6,5
Javne ceste 93,6 14,8 108,4 22,8
Skupaj 120,3 14,8 135,1 29,3

Traktorskih vlak je 525.181 m, tako da znaSa gostota vlak 128 m/ha. Razvejan sistem vlak
kaze na to, da je glavno spravilno sredstvo traktor. Traktorsko spravilo pokriva 75,2 %,
kombinirano (traktor + rocno) pa Se dodatnih 23,3 %. Spravilne razdalje se ve¢inoma

gibljejo med 200 m in 400 m (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

5.4 GOZDNI PREDEL HRASTNIK

Hrastnik je zasebni gozdni kompleks (225,99 ha) in je sestavni del GGE Selca, odpira pa
ga cesta z istim imenom. Od leta 1954 pa do leta 1983 je bil Hrastnik samostojna
gozdnogospodarska enota, zanj pa so bili izdelani trije gozdnogospodarski nacrti (1954 —
1963, 1964 — 1973, 1974 — 1983). Cesta Hrastnik je bila grajena v ve¢ fazah (postopno

dograjevanje posameznih odsekov), zaCetki gradnje pa segajo tja v 60. leta.



14

Sturm B. Stanje cevnih propustov za odvodnjavanje cestnega telesa glede na naklon nivelete gozdne ceste
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2007

Intenzivno izkoris€anje gozdov na Hrastniku se je pricelo leta 1912, ko je te gozdove
kupila Zadruga za vnovéenje lesa v Cesnjici. V njih so pridobivali bukova drva ter hrastov
les za gradnje. Zadruga je velik del gozdov posekala na golo, poseke pa pogozdila s
smreko. Po prvi svetovni vojni je novi lastnik Franc Dolenc nadaljeval s pogozdovanjem
posek s smreko. Zlasti velike secnje so bile leta 1925. V novo nastalih kulturah so
intenzivno zatirali listavce. Po drugi svetovni vojni so ti gozdovi presli v upravo Gozdnega
gospodarstva Kranj (nacionalizacija), v njih pa so se izvajale predvsem higienske secnje in
¢iSCenje ter secnja bukve za prage. Zlasti mocan snegolom je bil leta 1952, ko je bilo na

njegov radun posekano 1200 m’ lesa (Gozdnogospodarski nadrt ..., 1964).

Posebno veliki posegi pa so se izvajali v letih od 1996 do 1999. V teh letih je gozdni
kompleks Hrastnik najprej prizadejal mocan vetrolom, nato Zledolom, vsemu temu pa je
posledi¢no sledil Se napad lubadarja. V tem obdobju (1996 — 1999) je bilo v oddelkih, ki
jih obravnavani del gozdne ceste odpira skupaj posekano kar 13.533,6 m’ iglavcev in
listavcev. To nam pove, da je bila tudi gozdna cesta v tem obdobju izredno obremenjena

(Cebasek, 2006).

Gozdovi na Hrastniku poras¢ajo mestoma zelo strma, vodni eroziji bolj ali manj
izpostavljena pobocja, s katerih se napajajo pritoki Sore. Talno podlago tvorijo paleozojske
drobe — drobnik. To je konglomerat iz zaobljenih delcev kremena, glinencev, glinastega
skrilavca, tankih listi¢ev sljude itd., ki so med seboj vezani ali cementirani s kremenovim
vezivom. Ob jarkih se ta podlaga pojavlja kot grobo zrnati pesek, ki se prozi po jarku
navzdol. Teren je hribovit z globoko vrezanimi grapami, pogosti so plazovi in usadi,
erozija pa je najmocnejSa ob grapah. Nosilnost kamnine je razli¢na, zaradi globoke
preperelosti pa je ponekod tudi nestabilna. Glede na omejeno silikatno talno podlago je
Hrastnik razmeroma bogat na podtalni vodi, ki se pojavlja v obliki izvirov in poto¢kov

(Gozdnogospodarski nacrt ..., 1964).
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6 REZULTATI

6.1 STANJE CEVNIH PROPUSTOV

Iz podatkov, ki so bili pridobljeni na terenu je v tabelah in grafih prikazano stanje vto¢nih
jaskov, cevi ter iztokov cevnih propustov. Stanje cevi je prikazano glede na premer,
dolzino, globino vgradnje, poSkodovanost in zamaSenost, stanje vto¢nega jaska in iztoka pa
glede na izvedbo in poskodovanost. Prav tako je prikazan tudi vpliv naklona nivelete
gozdne ceste na poSkodovanost in zamasenost cevnih propustov ter vpliv zamaSenosti na

poskodovanost le teh.

6.1.1 Analiza stanja cevi cevnih propustov

Pri analizi stanja cevi cevnih propustov smo ugotovili, da so v najve¢jem Stevilu zastopane
cevi cevnih propustov s premerom (notranjim) 50 cm, ki predstavljajo kar 84 % vseh cevi
(slika 6). Premer cevi je odvisen od pricakovane koli¢ine vode, ki se pretaka iz ene strani
ceste na drugo, minimalno pa lahko znasa 40 cm. Da je v naSem primeru ve€ina premerov
cevi 50 cm, izhaja iz dejstva, da je cesta ze dokaj stara, saj so danes v praksi bolj

uporabljene cevi s premerom 60 cm. Vse cevi na gozdni cesti Hrastnik so betonske.
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Preglednica 3: Stanje cevi cevnih propustov

Hekto- Cev
Zap. St. | metraZa |\ qon (%) Premer | DolZina Globina (cm) Poskodo- | Zamase-
CP (hm)
(cm) (cm) Notr. str. | Zun.str. | vanost | nost(%)

1 02+40 +11 50 600 50 70 1 0

2 04+40 +16 40 600 50 80 2 30

3 05+70 +14 80 1100 50 140 1 0
4 10+10 +13 80 1200 50 80 1 0

5 11+90 +10 50 800 50 80 1 0

6 17+30 +10 50 600 40 60 1 5

7 18+90 +17 50 600 110 130 2 10

8 22430 +6 50 600 70 100 1 40

9 23+10 +5 50 600 30 60 2 70
10 24430 +5 50 700 60 90 1 20
11 25+30 +5 50 700 80 100 2 40
12 27+10 +6 50 700 60 90 2 70
13 29+20 +14 50 800 50 70 2 50
14 33+30 +7 50 800 50 80 1 15
15 41+70 -3 50 550 50 70 1 15
16 43+90 -2 50 550 50 80 1 5
17 44+60 +3 50 500 90 120 1 80
18 54430 +1 50 800 80 100 1 45
19 60+00 -5 50 600 80 110 2 100

Le genda: Sifra Poskodovanost
1 Brezhiben
2 Zamenjava

Slika 5: Cev premera 80cm s stalno teko¢o vodo (Foto: Sturm, 2006)
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Slika 6: Frekvencna porazdelitev cevnih propustov glede na premer cevi

Premer cevi na gozdni cesti Hrastnik se giblje od 40 cm do 80 cm, vendar je vgrajen samo
en cevni propust s premerom cevi 40 cm in le dva s premerom cevi 80 cm. Cevna propusta

s premerom cevi 80 cm sta vgrajena na mestih, kjer je stalna tekoca voda (manjsi potok).

| Stevilo CP (n) ~O— Delez (%)
8 7 40
7 35
6 / 30
E 5 25
6 / 21 E\i
= 4 20 N
> 16 >
A A
3 15
11
2 10
5 5 5
| ﬁ: 5
0 0
500 550 600 700 800 1100 1200
Dolzina cevi (cm)

Slika 7: Frekvencna porazdelitev cevnih propustov glede na dolzino cevi
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Drugi element naSega merjenja pri ceveh cevnih propustov je bila njihova dolzina. Dolzina
cevi je odvisna od mesta vgradnje cevnega propusta (pogosto je to na krivini), predvsem pa
od Sirine ceste. Na nas$i trasi znaSa Sirina ceste 4 m, od tega pa je 3 m utrjenega vozisca in
na vsaki strani vozisca po 0,5 m koritnice oziroma bankine. Tako se giblje dolzina cevi na

nasi trasi od 500 do 1200 cm, najvecji delez cevi (37 %) pa ima dolzino 600 cm (slika 7).

Globino vgradnje cevi smo merili posebej na notranji in zunanji strani ceste. Cev mora biti
vgrajena vsaj 60 cm pod niveleto, saj ob premajhni globini vgradnje lahko prihaja do
prevelikih osnih pritiskov in s tem do poskodb cevi (Savelj, 1992). Na gozdni cesti
Hrastnik so meritve pokazale, da ima kar 10 (53 %) cevnih propustov premajhno globino

vgradnje. Med temi so tudi trije taki, za katere smo ugotovili, da so potrebni zamenjave.

Pri analizi stanja cevi cevnih propustov smo ocenjevali tudi njihovo poSkodovanost. Cev
smo tako ocenili kot brezhibno ali potrebno zamenjave (Sifri 1 in 2). Za oceno popravila
cevi se nismo odlocili, saj bi bilo cev bolje zamenjati, kakor popravljati (predvsem zaradi
starosti ceste oziroma cevi). Poleg tega bi bilo tudi pri popravilu cevi potrebno cev izkopati
in jo ponovno vgraditi, za kar pa je prav tako kot pri zamenjavi cevi potrebna tezka

gradbena mehanizacija.

B Stevilo CP (n) —O— Delez (%)
14 70
63

12 60

10 50
G 37 ~
a8 40 X
o 0 <
2 )
z 6 F30 &
8

4 r 20

2 r 10

0 r 0

Brezhiben (1) Zamenjava (2)
Poskodovanost cevi

Slika 8: Frekvenc¢na porazdelitev cevnih propustov glede na poskodovanost cevi
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Kot je razvidno iz slike (slika 8), je kar 37 % cevi potrebnih zamenjave. Tu gre predvsem
za poskodbe kot so:

— razpoke na ceveh,

— razmaknjenost cevi,

— odlomljeni deli cevi.

Slika 10: Razmaknjenost med posameznimi sestavnimi deli cevi (Foto: Sturm, 2006)
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Na sliki 10 je lepo vidna razmaknjenost med posameznimi sestavnimi deli cevi, prav tako
pa se lepo vidi, da se ravno na teh mestih zaustavlja material, ki ga s seboj prinasa voda.

Prav to pa je eden izmed najpogostejSih vzrokov za zamasenost cevi cevnih propustov.

Zamasenost cevi je naslednji element nasega ocenjevanja. Voda, ki teCe skozi cevni
propust s seboj prinasa veliko materiala, ki se postopoma nalaga v cevi cevnega propusta.
Najslabse je, ko je ta material razno vejevje ali vecje skale. Tega zaradi svoje oblike in teze
voda tezko izpere in tako predstavlja oviro, ob kateri se zaustavlja tudi drug material. To
lahko privede tudi do popolne zamasitve cevi, tako da voda ne odteka ve¢ skozi cevni
propust ampak preko cestis¢a, kjer dela poskodbe na zgornjem ustroju. Najpogosteje pa
prihaja do zamasitev cevi na mestih, kjer so le te poSkodovane (slika 10). Cevne propuste
gistimo ro¢no ali pa s pomo&jo vode pod pritiskom. Ciséenje je najprimernejie pozno

poleti, pred obilnim jesenskim dezevjem.

Preglednica 4: Frekvencna porazdelitev cevnih propustov glede na zamasenost cevi

Zamasg;ﬂ‘;“ cevt 0-25 25-50 50-75 75 - 100 Skupaj
Stevilo CP (n) 10 5 2 2 19
Delez (%) 52 26 11 11 100

Kot je razvidno iz preglednice (preglednica 4), je na nasi trasi 52 % cevi, ki niso zamaSene
oziroma je njihova zamasenost manjsa od 25 %. Problem predstavlja drugih 48 % cevi, pri
katerih znasa zamasenost ve¢ kot 25 %. Med njimi je najvec tistih, ki so zamaSene do 50
%. ZamasSenost cevi je tudi v tesni odvisnosti s poskodovanostjo cevi, kar je lepo razvidno
iz slike 11. Z vecanjem zamasenosti cevi se manjsa deleZ cevi, ki so brezhibne, kar pa bi

lahko rekli tudi, da ¢e so cevi poskodovane (potrebne zamenjave), so tudi bolj zamasene.
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Slika 11: Frekven¢na porazdelitev cevnih propustov glede na razmerje med zamasenostjo

in poskodovanostjo cevi

6.1.2 Analiza stanja cevnih propustov glede na naklon nivelete

Glede na naklon nivelete, lahko obravnavani del gozdne ceste Hrastnik v grobem

razdelimo na tri dele. V prvem delu je niveleta zelo strma in dosega naklone od 10 % pa

vse do 17 %, v srednjem delu se nakloni gibljejo okoli 6 %, v zadnjem ravninskem delu pa

okoli 3 % (preglednica 3). Stroski vzdrZevanja gozdne ceste so najmanjsSi pri naklonih

nivelete med 2 in 4 %, prav tako pa pri teh naklonih tudi padavinska voda relativno dobro

odteka (Potocnik, 2006). Na sliki 12 pa vidimo, da je na nasi trasi malo cevnih propustov,

ki bi bili vgrajeni pri teh naklonih. Vidimo, da je cesta na nekaterih mestih zelo strma, saj

je kar pet cevnih propustov vgrajenih pri naklonih nivelete nad 12 % in trije pri naklonih

od 8 dol12 %.
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Slika 12: Frekven¢na porazdelitev cevnih propustov glede na naklon nivelete gozdne ceste

Preglednica 5: Frekvencna porazdelitev cevnih propustov glede na zamasenost pri razli¢nih

naklonih nivelete

Naklon nivelete | Stevilo | ZamaSenost posameznih CP pri razliénih naklonih Povprg cna .Zvamaseno.st
CP pri razli¢. naklonih
GC (%) CP (n) (%) %)
0d 0 do 4 4 45 5 80 15 / / / 36
Od 4 do 8 7 100 15 70 40 20 70 40 50,5
Od 8 do 12 3 5 0 0 / / / / 1,5
Nad 12 5 50 10 0 0 30 / / 18

V preglednici 5 lepo vidimo, da zamasenost cevnih propustov dosega najvecje vrednosti

pri naklonih nivelete od 4 do 8 %, kjer znasa povprecna zamasenost cevnih propustov pri

teh naklonih kar 50,5 %. Ta podatek je kar nekoliko presenetljiv, saj vemo, da ti nakloni ne

ey e

odvodnjavanje bi moralo potekati dokaj normalno. Dokaj visok delez zamaSenosti je tudi

pri naklonih nivelete od 0 do 4 %, kjer znaSa v povprecju 36 %. Da je pri teh naklonih

delez tako visok je kriva predvsem zamaSenost vtoc¢nih jaskov. Ti so zamasSeni, ker se

vanje posipa material z brezine, voda pa nima dovolj moc¢i, da bi lahko ta material sproti

izpirala. Pri drugih naklonih nivelete gozdne ceste so podatki o zamaSenosti cevnih

propustov dokaj ugodni, saj v povprecju ne presegajo 18 %, pri naklonih nivelete od 8 do

12 % pa zamasenosti skoraj ni.
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Preglednica 6: Frekven¢na porazdelitev cevnih propustov glede na poskodovanost pri

razli¢nih naklonih nivelete

Naklon nivelete || Stevilo CP Poskodovanost CP DeleZ CP potrebnih
GC (%) () Brezhiben (1) Zamenjava (2) zamenjave (%)
0d 0 do 4 4 4 / 0
Od 4 do 8 7 3 4 57
Od 8 do 12 3 3 / 0
Nad 12 5 2 3 60

Prav tako pa vidimo, da je tudi poskodovanost cevnih propustov zelo velika ravno pri

naklonih od 4 do 8 % (preglednica 6). To bi nekako lahko pojasnili s tem, da se

poskodovanost in zamaSenost cevnih propustov dopolnjujeta, kar prikazuje tudi slika 11.

Se pravi, ve¢ja kot je poskodovanost propustov, vecji je lahko tudi delez zamaSenosti.

Poleg tega pa vidimo, da je delez poskodovanosti cevnih propustov zelo visok tudi pri

naklonih nad 12 %, kjer pa so ti podatki nekoliko bolj razumljivi. Pri teh naklonih ima

namre¢ voda ze zelo veliko rusilno mo¢ in s seboj prinasa veliko materiala raznih velikosti

in oblik. V primeru, da se ta material zagozdi in zapre vodi pot, ta ubere novo, kjer

povzroca posSkodbe z izpiranjem,

poskodovanostjo cevnih propustov ni tezav.

spodjedanjem itd. Pri ostalih naklonih pa s

ti in poSkodovanosti CP (%
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Slika 13: Delez zamasenosti in poSkodovanosti cevnih propustov pri razli¢nih naklonih
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6.1.3 Analiza stanja vto¢nih jaskov in iztokov cevnih propustov

Za optimalno odvodnjavanje je potrebno pred vtokom v cevni propust zgraditi vtocni
jasek. Njegovo dno mora biti vgrajeno globlje od planuma, saj voda v nasprotnem primeru
lahko zmehc¢a zgornji ustroj in tako zmanjSa nosilnost vozis¢a. Najboljsi vtocni jaski so
tisti, ki imajo zaobljeno dno ali peskolov. Na gozdni cesti Hrastnik so ti v vecini brez

peskolovov, oziroma so zamaseni in tako ne opravljajo svoje funkcije.

Preglednica 7: Stanje vtocnih jaskov in iztokov cevnih propustov

Hekto- Vtocni jasek Iztok
Zap. st. metraza Naklon y ;
Cp (hm) (%) Izvedba Poskodo- Izvedba Poskodo-
vanost vanost
1 02+40 +11 4 2 3 /
2 04+40 +16 4 2 3 /
3 05+70 +14 1 1 3 /
4 10+10 +13 1 1 3 /
5 11+90 +10 1 1 3 /
6 17+30 +10 1 2 3 /
7 18+90 +17 1 1 3 /
8 22430 +6 1 1 3 /
9 23+10 +5 1 1 3 /
10 24430 +5 1 1 3 /
11 25+30 +5 3 / 3 /
12 27+10 +6 1 1 3 /
13 29420 +14 1 2 3 /
14 33+30 +7 3 / 2 2
15 41470 -3 3 / 3 /
16 43490 -2 4 2 3 /
17 44460 +3 4 2 3 /
18 54+30 +1 3 / 3 /
19 60+00 -5 1 2 3 /
Legenda: Sifra — Izvedba Poskodovanost
Vtocni jasek Iztok
1 Zidan Betonski Brezhiben
2 Montazni Kamnit Zamenjava
3 Brez Brez /
4 Lesen / /
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Na nasi trasi so vtocni jaski ve¢inoma zidani (preglednica 8), njihov delez pa znasa 58 %.
Poleg zidanih so vgrajeni tudi Stirje leseni vtocni jaski, pri $tirih cevnih propustih pa
vtocnega jaSka sploh ni. Pri lesenih vto¢nih jaskih se pojavlja problem, ker jih je Ze
dodobra nacel zob casa in bi bili zato potrebni zamenjave. Prav tako bi bilo potrebno
zamenjati tri zidane vtocne jaSke ter zgraditi Stiri nove na mestih, kjer jih do sedaj ni bilo.
Tako je potrebno zgraditi 11 novih vto¢nih jaskov, kar pa predstavlja ve¢ kot polovico

vseh, ki smo jih popisali.

Preglednica 8: Frekvencna porazdelitev cevnih propustov glede na izvedbo in

poskodovanost vto¢nih jaskov

Izvedba Zidan Montazni Brez Lesen
Stevilo CP 11 / 4 4
Delez (%) 58 / 21 21
Poskodo- Brezhiben 8 / / 0
vanost Zamenjava / / 4

Slika 14: Dotrajan in zamasen lesen vto¢ni jasek brez pokrova (Foto: Sturm, 2006)
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Zelo priporocljivo je, da ima vtoc¢ni jasek tudi pokrov, saj ta preprecuje posipanje peska,
vejevja, listja in kamenja v sam jasek, ter kasneje v cev. Na nasi trasi so ti leseni ali pa jih
sploh ni. Prav vsi pa so ze v zelo slabem stanju in bi jih bilo potrebno nadomestiti z
novimi. Najvecji problem na vsej trasi pa predstavlja zaras¢enost, kot jo vidimo na sliki 15.
Okolica vtocnega jaska (koritnica) je popolnoma zaras¢ena, kar onemogoca normalen
pretok vode v sam jasek. Poleg ¢isCenja koritnice, bi bilo potrebno ocistiti tudi vse vtocne
jaske, saj se je v veCini teh nabralo veliko materiala, ki onemogoca optimalno

odvodnjavanje.

Slika 15: Lesen pokrov vtocnega jaska v zelo slabem stanju in mocno zaras¢ena okolica
(Foto: Sturm, 2006)

Poleg vtocnih jaSkov smo analizirali tudi stanje iztokov cevnih propustov. Iztoki morajo
biti praviloma urejeni, se pravi utrjeni. Lahko je to iz kamenja, betona ali oblic. Ugotovili
smo, da ima izmed vseh cevnih propustov na nasi trasi samo eden urejen iztok (kamnit), pa
Se ta je potreben zamenjave. Tako je potrebno urediti iztoke vsem cevnim propustom na

celotni trasi.
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6.2 STROSKOVNA OCENA UREDITVE STANJA CEVNIH PROPUSTOV

Podatki o cenah za ureditev odvodnjavanja s cevnimi propusti so povzeti iz razpisa za

vzdrZzevanje gozdnih cest (priloga C) in cenika izvajalca del, gradbenega podjetja Dolenc

d.o.o. Podani so v preglednici 9.

Preglednica 9: Stroski potrebnih del

Vrsta del

Cena brez DDV

Cena z DDV

Vgradnja CP z vto¢nim jaskom in
urejenim iztokom J < 61cm

69,85 EUR/m
(16.740,00 SIT/m)

75,79 EUR/m
(18.162,90 SIT/m)

Vgradnja vto¢nega jaska s pokrovom

61,76 EUR/kos

67,01 EUR/kos

(14.800,00 SIT/kos) (16.058,00 SIT/kos)
Ureditev iztoka 61,76 EUR/kos 67,01 EUR/kos
(14.800,00 SIT/kos) (16.058,00 SIT/kos)

Na nasi trasi je potrebno zamenjati sedem cevnih propustov z novimi premera 60 cm in
tem na novo vgraditi tudi vtoéne jaske ter urediti iztoke. Stirje od teh merijo 6 m, dva
merita 7 m in eden 8 m. Skupna dolzina cevnih propustov, ki so potrebni zamenjave torej
znaSa 46 m. Za ta dela bi potrebovali 3.486,45 EUR (835.493,40 SIT). Izracun je prikazan
v preglednici 10.

Preglednica 10: Izracun stroSkov zamenjave poskodovanih cevnih propustov z novimi

Vrsta del Koli¢ina (m) Cena br‘zggl/)n?/) EUR/m Znesek EUR (SIT)
Vgradnja CP z vtocnim jaskom 69.85 3.486.45
in urejenim iztokom 46 ’ 400,
@ < 6lcm (16.740,00) (835.493,40)

Poleg tega je potrebno posameznim cevnim propustom zamenjati ali na novo vgraditi (Ce
jih ni) samo vto¢ne jaSke ali pa urediti iztoke. Tako je potrebno zamenjati ali na novo
vgraditi Se sedem vto¢nih jaskov in vsem preostalim 12. cevnim propustom urediti iztoke.
Vrednost teh del znasa skupaj 1.273,17 EUR (305.102,00 SIT), kar prikazuje preglednica
11.
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Preglednica 11: Izracun stroSkov vgradnje vtoc¢nih jaskov in ureditev iztokov

. Cena brez DDV EUR/kos
Vrsta del Koli¢ina (kos) (SIT/kos) Znesek EUR (SIT)
Veradnja viocnega jaska 7 61,76 (14.800,00) 469,06 (112.406,00)
s pokrovom
Ureditev iztoka 12 61,76 (14.800,00) 804,11 (192.696,00)
Skupaj 1.273,17 EUR (305.102,00 SIT)

Skupni stroski za dokon¢no ureditev cevnih propustov, ki zajemajo zamenjavo
poskodovanih cevnih propustov, zamenjavo ali na novo vgraditev vto¢nih jaskov in
ureditev iztokov znaSajo 4.759,62 EUR (1.140.595,40 SIT). Izratun je prikazan v
preglednici 12.

Preglednica 12: Izracun skupnih stroskov dokon¢ne ureditve cevnih propustov

Vrsta del Stroski EUR (SIT)
Vgradnja CP z vto¢nim jaskom in urejenim iztokom & < 61cm 3.486,45 EUR (835.493,40 SIT)
Vgradnja vto¢nega jaska s pokrovom 469,06 EUR (112.406,00 SIT)
Ureditev iztoka 804,11 EUR (192.696,00 SIT)
Skupaj 4.759,62 EUR (1.140.595,40 SIT)

V letu 2006 je bilo po pogodbi med Ministrstvom za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
Republike Slovenije (MKGP), Zavodom za gozdove Slovenije in ob&ino Skofja Loka za
vzdrzevanje gozdnih cest, ki spadajo v obé&ino Skofja Loka (53,25 km) namenjenih
13.174,89 EUR (3.157.230,00 SIT). Del teh sredstev je zagotovila ob¢ina iz pristojbin za
vzdrzevanje gozdnih cest, del pa MKGP. Poleg tega je ob¢ina Skofja Loka prispevala e
7.638,66 EUR (1.830.528,00 SIT). Za vzdrzevanje gozdnih cest v ob¢ini Skofja Loka je
bilo v letu 2006 tako namenjenih 20.813,55 EUR (4.987.758,00 SIT), kar znaSa 390,86
EUR/km (93.666,82 SIT/km). Za obdobje od 2001 — 2006 pa je bilo v ta namen v
povprecju namenjeno 18.400,88 EUR (4.409.586,90 SIT), za samo gozdno cesto Hrastnik
pa v povpreéju okoli 2000 EUR (479.280,00 SIT) (Cebasek, 2006).
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B Pristojbine 8.382,05 EUR (2.008.675,00 SIT) 00 MKGP 4.792,84 EUR (1.148.556,00 SIT)
B Obcina 7.638,66 EUR (1.830.528,00 SIT)

36,70% 40,30%

23,00%

Slika 16: Sredstva za vzdrzevanje gozdnih cest v ob¢ini Skofja Loka v letu 2006

Iz dobljenih podatkov vidimo, da so povpre¢na sredstva, ki so letno namenjena za
vzdrzevanje gozdne ceste Hrastnik premajhna, da bi lahko na tej cesti naenkrat uredili
celotno odvodnjavanje s cevnimi propusti. Za dokon¢no ureditev odvodnjavanja, bi pri teh
sredstvih potrebovali priblizno tri leta, vendar brez ostalih stroskov tekocega vzdrzevanja,
katerega pa tudi ne smemo zanemariti. Najbolje bi bilo, da bi s prerazporeditvijo sredstev,
ki so letno namenjena ostalim gozdnim cestam, uspeli zagotoviti zadostno viSino sredstev,
da bi lahko v enem letu kompletno uredili odvodnjavanje s cevnimi propusti na izbrani

gozdni cesti.

Za vzdrzevanje te gozdne ceste je v planu za leto 2007 predvidenih 5.638,46 EUR
(1.351.200,00 SIT) sredstev (Cebasek, 2006). To nam pove, da se obetajo v tem letu vedja
vzdrzevalna dela, za katera pa verjamemo, da bodo posegla tudi na podroc¢je ureditve
odvodnjavanja, saj so dovolj velika, da bi z njimi lahko tudi dokon¢no wuredili

odvodnjavanje s cevnimi propusti.
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7 RAZPRAVA IN SKLEPI

Na obravnavanem delu gozdne ceste Hrastnik smo v dolzini 6km popisali stanje 19.
cevnim propustom. Ugotovili smo, da znaSa razdalja med posameznimi propusti v
povprecju 320 m. Potrebno pa je omeniti, da ima trasa dolgo ravnino (2670 m), ki poteka
po vrhu slemena, kjer ni velikih koli¢in vode in zato tudi ni potrebno veliko Stevilo cevnih
propustov. Ce te ravnine ne upostevamo pa znasa razdalja med posameznimi propusti v
povprec¢ju 238 m. Ta podatek je za prepustna tla, ki vladajo na trasi dokaj ugoden, vendar
je Se vedno nad dopustnim, ki znasa 200 m (Poto¢nik 2006). Poudariti je potrebno tudi to,
da je odvodnjavanje na vecjih razdaljah med posameznimi cevnimi propusti zelo dobro
reSeno z drazniki in pre¢nimi jarki, tako da pomanjkanja cevnih propustov ni opaziti.
Drazniki in prec¢ni jarki so tudi redno vzdrZevani (¢iS¢eni). Gozdna cesta Hrastnik spada
med manj obremenjene, zato pa se tudi kombinacija z drazniki in pre¢nimi jarki dobro
obnese, saj so ti bistveno cenejsi ter lazji za vgradnjo in vzdrzevanje od cevnih propustov.
V letih 2001 in 2003 je bilo skupno vgrajenih 12 kovinskih draznikov. Ves €as poteka tudi
redno vzdrzevanje voziS€a s posipanjem udarnih jam, profiliranjem, ter po potrebi tudi
grediranjem. To se vidi tudi na terenu, saj ni opaziti ve¢jih poSkodb, razen na nekaj mestih,
kjer cevni propusti zaradi zamaSenosti in poskodovanosti ne opravljajo popolnoma svoje

naloge.

Ce smo pohvalili vzdrzevanje vozis¢a, draznikov in prec¢nih jarkov, pa to ne velja za cevne
propuste in koritnico. Koritnica je namre¢ na vsej trasi zelo zaras¢ena, tako da ne opravlja

svoje funkcije v celoti, na nekaterih mestih pa je poras¢eno tudi vozisce
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Slika 17: Zara$¢enost cestis¢a (Foto: Sturm, 2006)

Kar pri 48 % cevnih propustov je deleZ zamaSenosti vi§ji od 25 %, kar kaze, da je
sprotnega vzdrzevanja premalo. To se kaze tudi pri poSkodovanosti cevnih propustov, saj
jih je kar 37 % potrebnih zamenjave. Kot smo ugotovili sta poskodovanost in zamasenost
mocno prepleteni, saj so cevni propusti, ki so poSkodovani tudi razmeroma bolj zamaseni.
Da pa prihaja do poskodb, pa v veliki meri vpliva ravno zamaSenost, saj ta onemogoca
nemoten pretok vode in tako le ta ubere drugo »lazjo« pot. Najpogosteje se to pri¢ne Ze pri
zadelanem vto¢nem jasku, kjer velika koli¢ina vode, ki se nabira okoli njega razmehca
podlago cevnega propusta ali pa celo pronica skoznjo. Pri tako mehki podlagi pa se ob
delovanju prometa posamezne cevi cevnega propusta razmaknejo ali celo pogreznejo. Tudi
¢e potem vtocni jaSek ocistimo je Skoda ze dovolj velika, da zopet prihaja do zamasitev, le

da tokrat v samem cevnem propustu.

S tem Zelimo povedati, da je zelo pomembno redno ¢iS€enje vto¢nih jaskov, katerega pa je
na nasi trasi premalo. To se vidi tudi iz tega, da je zaradi dotrajanosti, poSkodovanosti ali
ker jih sploh ni vgrajenih, potrebno zgraditi 11 (58 %) novih vto¢nih jaskov s pokrovi.
Poleg tega pa je potrebno prav vsem cevnim propustom urediti iztoke, saj ¢e niso urejent,

voda spodjeda cestis¢e in tako prihaja do usadov.
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Pri analizi stanja cevnih propustov v odvisnosti od naklona nivelete smo ugotovili, da je
povpre¢na zamasenost cevnih propustov najve¢ja pri naklonih od 4 do 8 % in znaSa kar
50,5 %. Presenetljivo je, da je zamaSenost najve¢ja ravno pri teh naklonih, saj bi
pricakovali, da bo vecja tam kjer so nakloni nivelete najmanjsi ali pa najvecji. Za vecjo
zamasenost je kriva tudi talna podlaga (drobnik), saj se s preperevanjem kamnine pojavlja
kot grobo zrnat pesek, ki se prozi po brezini. Ta material se nabira v koritnici ali pa celo v
vtocnem jasku, Ce le ta nima pokrova. Ob ve¢jem nalivu voda vecino tega materiala odnese

s seboj, v najslabSem primeru pa se ta ustavi ravno v cevnem propustu.

Da je delez zamasenosti cevnih propustov najvecji pri naklonih nivelete od 4 do 8 % je
najbolj krivo to, da voda pri manjsih naklonih nima dovol; moci, da bi lahko odnaSala s
seboj veliko materiala, med tem, ko pa ima pri vecjih naklonih tolik§no mo¢, da ves
material, ki ga nosi s seboj iz cevnih propustov sproti izpira. Se pravi, da ima pri naklonih
nivelete od 4 do 8 % ravno toliksno moc¢, da s seboj nosi material, ki pa ga v cevnem

propustu odlaga, Se posebno na mestih kjer je ta poSkodovan.

Kot vzrok za zamaSenost smo pomislili tudi na premajhen padec cevi v smeri iztoka,
vendar smo ugotovili, da imajo skoraj vse cevi padec med 4 in 5 %, kar pa je v mejah
priporo€enih 4 — 6 % (Potocnik, 2006). Kljub temu pa bi bilo vredno premisliti, da bi na
mestih, kjer je niveleta poloznejSa in voda nima dovolj moci, da bi izpirala material, padec

cevi v bodoce nekoliko povecali.

Kot smo ze povedali zamasenost in poskodovanost moc¢no vplivata druga na drugo in je
zato tudi poSkodovanost najvecja ravno pri naklonih nivelete od 4 do 8 %, poleg tega pa Se
pri naklonih nad 12 %. Pri naklonih nad 12 % ima voda Ze zelo veliko ru$ilno mo¢ in zato

tudi prihaja do vecjega Stevila poskodb.
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Eden od zelo verjetnih vzrokov za poskodovanost cevnih propustov pa je tudi prometna
preobremenjenost gozdne ceste. Kot smo ze navedli, se je v letih 1996 — 1999 izvajala
izjemno velika se¢nja zaradi naravnih dejavnikov (veterolom zledolom, lubadar), posledica
tega pa je bil povecan transport lesa po gozdni cesti. Zaradi tega je verjetno pogostokrat
prihajalo do osne preobremenitve, Se posebno na mestih cevnih propustov, ki imajo
premajhno globino vgradnje (min. 60 cm pod niveleto). Teh je na nasi trasi kar 10, med

njimi pa so trije, ki so potrebni zamenjave.

Za dokon¢no ureditev odvodnjavanja s cevnimi propusti bi bilo tako potrebno zamenjati
sedem cevnih propustov, katere bi nadomestili z novimi premera 60 cm. Vsem sedmim bi
tako na novo vgradili vto¢ne jaSke in uredili iztoke. Prav tako, pa bi bilo potrebno tudi
vsem preostalim 12. cevnim propustom urediti iztoke, Stirim od teh zamenjati vto¢ne jaske,

trem pa jih na novo vgraditi.

Kot smo ugotovili znasSajo stroski za dokon¢no ureditev odvodnjavanja s cevnimi propusti
4.759,62 EUR (1.140.595,40 SIT), kar predstavlja skoraj trikratni delez sredstev, ki so bila
v zadnjih letih (2001 — 2006) v povprecju namenjena za to gozdno cesto. Iz tega sledi, da s
temi sredstvi ni mogoce izvesti vseh potrebnih vzdrzevalnih del naenkrat, temve¢ v vec
letih. Pri tem moramo upostevati tudi tekoce vzdrzevanje, ki je ravno tako pomembno, kot
ureditev cevnih propustov. Dejstvo pa je, da ¢e bi bilo odvodnjavanje s cevnimi propusti
urejeno optimalno, bi bili tudi stroski tekocega vzdrzevanja manjsi. Zato mislimo, da je
kljub vsemu potrebno dati rahlo prednost dokoncni ureditvi odvodnjavanja s cevnimi
propusti, zraven pa skrbeti Se za tekoce vzdrzevanje, ki ga seveda ne smemo popolnoma

zanemariti.

Najbolje bi bilo, da bi lahko vsa potrebna dela za dokonc¢no ureditev odvodnjavanja s
cevnimi propusti izvedli naenkrat. To bi bilo mozno, ¢e bi prerazporedili sredstva, ki so
namenjena vzdrZevanju drugih gozdnih cest, tako da bi pripadlo vecje Stevilo sredstev na
izbrano gozdno cesto. Tako je v planu za vzdrzevanje gozdne ceste Hrastnik v letu 2007
predvidenih kar 5.638,46 EUR (1.351.200,00 SIT) (Cebasek, 2006) sredstev, s katerimi pa

bi lahko tudi dokon¢no uredili odvodnjavanje s cevnimi propusti na tej gozdni cesti.
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8. POVZETEK

V diplomski nalogi smo zeleli ugotoviti kako na stanje cevnih propustov vpliva naklon
nivelete gozdne ceste. Za to smo potrebovali primerno gozdno cesto, ki naj bi imela
primerne naklone, dolzino, Stevilo cevnih propustov ter po vsej trasi podobno talno
podlago. Tako smo izbrali gozdno cesto Hrastnik. Na tej cesti smo tako zeleli ugotoviti Se
potrebna vzdrzevalna dela za brezhibno delovanje cevnih propustov in ekonomsko

ovrednotiti dokonéno ureditev odvodnjavanja s cevnimi propusti.

Do podatkov o stanju cevnih propustov smo prisli s pomocjo snemalnega lista, ki smo ga
uporabili pri meritvah in ocenjevanju stanja cevnih propustov na terenu. Merili smo tudi
razdaljo med posameznimi cevnimi propusti ter naklone nivelete. Ugotavljali smo kako

razli¢ni nakloni nivelete vplivajo na zamasenost in poskodovanost cevnih propustov.

Ugotovili smo, da se zamasenost in poskodovanost med seboj dopolnjujeta, saj obe
dosegata zelo visoke vrednosti pri istih naklonih nivelete, to je od 4 do 8 %. Se pravi, da so
cevni propusti, ki so poskodovani tudi razmeroma bolj zamaSeni. ZamasSenost dosega
nekoliko vecje vrednosti Se pri naklonih nivelete od 0 do 4 %, predvsem zaradi
zamasSenosti vtoc¢nih jaskov, poskodovanost pa pri naklonih nivelete nad 12 %, kjer ima
meteorna voda Ze veliko razdiralno mo¢. Na zamasenost cevnih propustov poleg drugih
dejavnikov vpliva tudi talna podlaga saj se s preperevanjem kamnine pojavlja kot grobo
zrnat pesek, ki se prozi po brezini. Za poskodovanost cevnih propustov pa je v veliki meri
kriva preobremenjenost gozdne ceste v preteklosti, predvsem na mestih, kjer cevni propusti

niso vgrajeni dovolj globoko.
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Ugotovili smo tudi, da je zaradi poSkodovanosti potrebno zamenjati sedem cevnih
propustov z novimi premera 60 cm, opremljenimi z vtocnim jaskom in iztokom. Vsem
ostalim cevnim propustom je potrebno urediti iztoke, posameznim pa vgraditi Se sedem
vtocnih jaSkov. Vrednost teh del bi po ceniku za vzdrZzevanje gozdnih cest Zavoda za
gozdove Republike Slovenije in ceniku izvajalca del, podjetja Dolenc d.o.o., znasala
4.759,62 EUR (1.140.595,40 SIT). V bodoce bi bilo potrebno dati vecji poudarek na
odpravljanje vzrokov za nastanek poskodb in ne samo sanaciji poSkodb. Tako bi bilo
potrebno vecjo pozornost posvetiti predvsem rednemu ¢iscenju vtocnih jaskov in ureditvi

koritnice.

Celotna sredstva, ki so bila v letu 2006 namenjena vzdrzevanju gozdnih cest v ob¢ini
gkofja Loka so znaSala 20.813,55 EUR (4.987.758,00 SIT), kar znasa 390,86 EUR/km
(93.666,82 SIT/km). Ugotovili smo, da bi s sredstvi, ki so bila v povpre¢ju namenjena za
vzdrzevanje gozdne ceste Hrastnik v letih 2001 — 2006, ureditev odvodnjavanja s cevnimi

propusti lahko resili v priblizno treh letih, brez ostalih stroskov tekocega vzdrzevanja.
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Sturm B. Stanje cevnih propustov za odvodnjavanje cestnega telesa glede na naklon nivelete gozdne ceste

PRILOGA A

Hekto- Cev Vtocni jasek Iztok
Naklon
metraza %) Premer DolZina Globina (cm) Poskodo- Zamase- Lovedba Poskodo- Lovedba Poskodo-
(hm) (cm) (cm) notr. str. zun. str. vanost nost (%) vanost vanost
1 02+40 +11 50 600 50 70 1 0 4 2 3 /
2 04+40 +16 40 600 50 80 2 30 4 2 3 /
3 05+70 +14 80 1100 50 140 1 0 1 1 3 /
4 10+10 +13 80 1200 50 80 1 0 1 1 3 /
5 11+90 +10 50 800 50 80 1 0 1 1 3 /
6 17+30 +10 50 600 40 60 1 5 1 2 3 /
7 18+90 +17 50 600 110 130 2 10 1 1 3 /
8 22430 +6 50 600 70 100 1 40 1 1 3 /
9 23+10 +5 50 600 30 60 2 70 1 1 3 /
10 24+30 +5 50 700 60 90 1 20 1 1 3 /
11 25+30 +5 50 700 80 100 2 40 3 / 3 /
12 27+10 +6 50 700 60 90 2 70 1 1 3 /
13 29+20 +14 50 800 50 70 2 50 1 2 3 /
14 33+30 +7 50 800 50 80 1 15 3 / 2 2
15 41+70 -3 50 550 50 70 1 15 3 / 3 /
16 43+90 -2 50 550 50 80 1 5 4 2 3 /
17 44+60 +3 50 500 90 120 1 80 4 2 3 /
17 54+30 +1 50 800 80 100 1 45 3 / 3 /
19 60+00 -5 50 600 80 110 2 100 1 2 3 /
Legenda Sifra — zvedba Poskodovanost
Vtoéni jasek Iztok

1 Zidan Betonski Brezhiben
2 Montazni Kamnit Zamenjava

3 Brez Brez /

4 Lesen / /
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PRILOGA B: Karta obravnavanega dela gozdne ceste Hrastnik

GOZDNOGOSPODARSKA ENOTA

SELCA
Revir Lusa

Merilo 1 : 10 000

Ekvidistanca 5, 10 m
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? “ Meja revirja

r@ = == = Meja oddelka

¢ Q ———— Meja sestoja
Meja sestoja

| Parcela
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'y ! f Obravnavani del gozdne ceste Hrastnik
4 /] |ZDELAVNO GRADIVO
£ |.Gozdarska tematika ZGS OE Kranj 1 : 10 000
3 Il. Parcele DKN
3 1Il. Temeljni topografski naért merila 1 : 5 000 in 1: 10 000,
@ Geodetska uprava Republike Slovenije, 1967 - 1992

g0
1  Legain velikost parcel na naéru je priblizna

ZAVOD ZA GOZDOVE SLOVENIE
Obmeoéna enota Kranj

| uty = |zdelal: Odsek za gozdnogospodarsko naértovanje
[ i Kranij, 2003
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PRILOGA C: Cenik iz razpisa za vzdrzevanje gozdnih cest v obé&ini Skofja Loka
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