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PETDESET LET GRADBENEGA
PODJETJA GRANIT
IZ SLOVENSKE BISTRICE

Fifty years of construction firm
Granit

Malo je slovenskih gradbenih podjetij, ki se lahko ponasajo s polstoletno
zgodovino. Se manj je med njimi takinih, ki so se ves ¢as svojega obstoja
uspesno borila za svoj delezZ na gradbenem trgu in ki so tudi v ¢asu zadnje,
morda najhujs$e gospodarske krize, ohranila zdrawvo jedro.

B Nz itk 4%

GRADBENO PODIJETJE GRANIT iz Slovenske Bistrice prav gotovo spada med tista slovenska podjetja,
ki so v polstoletni zgodovini vselej nasla in vedno znova potrjevala svoj trzni delez. Delovni izzivi in
uspehi podjetja so vidni v mnogih objektih doma in v tujini. Podjetje, ki danes zaposluje 250 delavcev,
spada v druzbo tistih, ki kljub tezavnim gospodarskim razmeram posluje nadpovpre¢no dobro in je
kapitalsko moé&no. Svojo osnovno dejavnost — gradbenistvo visokih gradenj — uspesno dopolnjujemo z
lastnimi enotami za nekatera zaklju¢na dela (keramiéarji, teracerji in kovinarji), s trgovino z gradbenim
in instalacijskim materialom ter s predelavo vseh vrst kamnitih agregatov za potrebe cestogradnje,

betonov, asfaltov in kmetijstva.

I1Z NASE ZGODOVINE

GP GRANIT iz Slovenske Bistrice prav gotovo sodi med
taksna gradbena podjetja. Njegovi zacetki segajo v zgodo-
vinsko leto 1946, ko je bil pri Okrajnem odboru OF
ustanovljen gradbeni odsek in pod njegovim okriliem
okrajno gradbeno podjetje Bigrad. V sodni register je bilo
vpisano 23. novembra 1946. Vodstvo podjetja je z direk-
tivo iz Beograda prevzel sedaj ze pokojni starosta sloven-
skih gradbincev Adolf Derganc. Poslanstvo mladega in
takrat prvega gradbenega podjetja na Stajerskem, je bila
predvsem obnova v vojni poruSenih objektov v vsej
severovzhodni Sloveniji. Prva dela so izvajali skoraj iz-
kljuéno z zasezenim orodjem porazene okupatorske voj-
ske. Podjetje se je hitro Sirilo, saj so potrebe tistega ¢asa
bile temu naklonjene. S politiénimi in gospodarskimi refor-
mami so se podjetju prikljuéevala manj$a gradbena podje-
tja iz lokalno bliznjih krajev. V obdobju zgodnjih petdesetih

let, ko se je, najverjetneje po bliznjih nahajalis¢ih znane
pohorske rudnine, preimenovalo v Gradbeno podjetje
GRANIT, je zaposlovalo preko 900 delavcev. Podjetje je
izvajalo veliko republiskih investicij na podroéju stanovanj-
ske in industrijske gradnje ter urejanja vodotokov. Z
delovnimi uspehi je podjetje pridobilo velik ugled. Od leta
1948 in vsa petdeseta leta je imelo podjetje svojo in od
drzave priznano vajeni§ko $olo. Sloves njenih visokih
prakti¢nih in teoreti¢nih znanj so njeni u€enci ponesli po
vsej drzavi.

Naslednji pomembni mejnik v poslovanju podjetja je bilo
leto 1974, ko so gospodarske tezave in trendi spodbujali
k novi organizacijski obliki. Takratno vodstvo podijetja je
videlo moZnosti vegjega razvoja znotraj mariborskega
Konstruktorja. Tako je podjetie naslednjih petnajst let
obstajalo kot njegov tozd. Znotraj takrat velikega poslov-
nega sistema je podjetje ohranilo ekonomsko in tehni¢no

PETER KOSI, dipl. inZ. gradb., direktor
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samostojnost, pod imenom SGP Konstruktor pa je prido-
bilo veé¢ poslovne moti. Ko sta moda in smiselnost tozdov
v poznih osemdesetih letih zaceli izgubljati pomen in mog,
so se tudi v Granitu odlogili za ponovno samostojno pot.
Tako je GP Granit od januarja 1989 ponovno samostojna
pravna oseba.

Socasno s tem se je zacela splo$na gospodarska kriza,
ki je poslediéno pomenila tudi velike tezave za celotno
gradbeno panogo. Ceprav bistveno manj kot v ve&ini
gradbenih podjetij smo jo &utili tudi v GP Granit. Mnogo
je razlogov, ki so prispevali, da je podjetie v naslednjih
letih kljub tezkim razmeram ostalo zdravo. Smelo in
relativno mlado vodstvo je takrat zastavilo vse moéi v

Slika 1: Nova tehni¢na baza
AMZS v Mariboru

nadaljnjem potrjevanju podjetia v trzni nisi, ki mnogim
drugim gradbenim podjetjem ni bila znana in zanimiva.

Vlaganja v specializacijo kadra in opreme za prenovo
starin objektov je podijetju dalo trajen pecat. Ugodno

nakljuéje je hotelo, da je bila takrat v Mariboru prav
prenova strokovno in organizacijsko kvalitetno vodena.
Nasi uspehi na tem podroéju so prispevali k temu, da so
nas spoznali tudi zunaj meja takratne drZave.

Socasno s tem smo podjetie v zelo kratkem €asu in za
zaposlene nebolece ocistili bremen. Poostrili smo disci-
plinsko odgovornost in povecali pomen pripadnosti podje-
tju. Izkoristili smo kapitalsko mo¢ in v obdobju velike
inflacije vlagali v proizvodne objekte in v tisto strojno
opremo, ki je najhitreje in najkakovostneje vracala vioZzena
sredstva.

Danes zaposlujemo v podjetju 250 delavcev. Smo enovito
podjetie s polno odgovornostjo. Organizirani smo v 3

—_—

delovnih enotah (DE Gradbena operativa, DE Kamnolom
Polj¢ane, DE Stranske dejavnosti) in strokovnih sluzbah.
V Slovenski Bistrici imamo lastno betonarno, zelezokrivni-
co, obrat kovinarstva, keramicarjev in teracerjev, proizvod-
njo drobne betonske galanterije, mehani¢ne delavnice za

STRUKTURA REALIZACIJE PODJETJA V LETU 1996 (v mio sit)

enota realizacija %
gradb.proiz. 1683 63
kamnolom 441 16
trgovina 308 12
kovinarstvo 99 4
betonarna 141 5
ostalo ) 0

skupaj 2677 100

4% 5% 0%
12%

16%
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potrebe strojnega parka in trgovino z gradbenim in insta-
lacijskim materialom. Vse enote poslujejo kot profitni
centri znotraj matiénega podietja.

Struktura nase dejavnosti (gradbenistvo visokih gradenj
in nekatera zakljuéna dela, proizvodnja vseh vrst kamnitih
agregatov, transport in trgovina), mati¢na lokacija ter
tezave mnogih drugih podjetij v nasi panogi, predvsem
pa primerna velikost podjetja, so nam omogo¢ali nekoliko
bolj$e pogoje za delo. Eden kljuénih vzrokov, da lahko s
ponosom zremo na pretekla leta, je prav gotovo tudi v
izredno uéinkoviti organizaciji informacijskih tokov. Vsa
vlaganja na tem podrogju so bila izredno izredno uspesna.
Uginkovita organizacija poslovne informatike nam med
ostalim omogo¢a, da poznamo podrobne mesecne rezul-
tate in analize poslovanja vseh enot naSega podjetja
najkasneje do 20. v mesecu za pretekli mesec. Smelo
lahko trdimo, da obvladujemo svoje delo in da po organi-
zacijskih, tehniénih in finanénih vidikih spadamo v gornji
kakovostni razred podietij nase panoge.

Po uspesno opravijenih gradbeno obrtniSkih delih nas
poznajo po vsej Sloveniji in tudi zunaj nasih meja. Med
vecje uspehe zadnjih let spadajo prav gotovo uspesno
zgrajeni objekti v Republiki Latviji. Ne primerjamo se z
nasimi najvecnjimi podjetii, kljub temu pa z obsegom letno
realiziranih del sodimo med tista podjetja, ki so v skupnem
slovenskem gradbenem kola¢u bolj opazna.

POMEMBNEJSI FINANCNI PODATKI O
POSLOVANJU NASEGA PODJETJA

Finanéni kazalci poslovanja podjetja v zadnjih nekaj letih
kaZejo na stabilno in ekonomsko trdno situacijo, s trendom
rasti in izbolj$anja vseh dejavnikov kakovostnega poslova-
nja. Kljub temu da $tevila zaposlenih v zadnijih treh letih
nismo bistveno poveéevali, smo celotni prihodek povegali
od 13,2 mio DEM v letu 1993 na 28,6 mio DEM v letu
1995 (ocena za leto 1996 je 29 mio DEM). Podatek med
drugim kaze tudi na mo¢no povecanje produktivnosti, ki
je bila prav gotovo kljué za doseganje zadovoljivih oziroma
Zelenih finanénih rezultatov in ustvarjenega dobicka.

Prav produktivnost, ki izrazito presega dosezeno v panogi
gradbenistva in v vseh sorodnih podjetjih, omogoé&a tudi
izplaevanje za naSo panogo nadpovpre¢nih pla¢. Podatki
za avgust 1996 kaZejo, da je nasa popre¢na bruto placa
enaka poprecni bruto plagi v slovenskem gospodarstvu.
Od leta 1993 dalje dosledno izpolnjujemo oz. celo prese-
gamo zahtevano visino plaée po kolektivni pogodbi. V letu
1993 je znaSal delez pla¢ v strukturi vseh odhodkov
podjetjia 17 %, v letu 1995 pa kljub njihovemu realnemu
povecanju le Se 12 %.

Ob izredno zaostrenih gospodarskih razmerah v preteklih
letih, ki so mnogim gradbenim podjetiem popolnoma
onemogocile normalno poslovanje, smo v naSem podjetju

STRUKTURA REALIZACIJE PO LOKACIJAH V LETU 1996

lokacija %
Slov.Bistrica z okolico 21
Maribor z okolico 48
Celje z okolico 8
Ljubljana z okolico )
tujina 10
ostalo 10
skupaj 100

PRIHODEK PODJETJA V ZADNJIH SEDMIH LETIH (v 000 DEM)

leta realiz.(000 DEM) realiz.(000 sit)
1990 13334 93338
1991 13533 218967
1992 16150 841933
1993 13194 919148
1994 18909 1482290
1995 28617 237215
1996 26459 2379717

30000 1]
25000
20000 {
15000+
10000+ ]
5000+
e < 0
288383883
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STRUKTURA CELOTNEGA PRIHODKA V LETU 1996

(v mio sit)
.. Vvrstaprihodka %  znesek
prihodki od financir. 1 31
prihodki od proizy. 91 2162
izredni prihodki 1 33
prihod. od prod.mat. 7 153
” £ R _..-m-. i A , '. : -. Im s _.: 2379

STRUKTURA STROSKOV V ODHODKIH PODJETJA V LETU 1996 (v mio sit)

izredni odhodki 1 19
materialni stroski 66 1554
odhodki od financir. 2 44
nematerialni stroski 12 287
stroski prodan. mat. 4 95
bruto place 15 354

znali izkoristiti vse prednosti na strokovnem, organizacij-
skem, tehnoloSkem in predvsem na finanénem podrocju.
Z gradnjo za trg smo zapolnili pomanjkanje dela na
podrogju investitorske gradnje. To nam je prav gotovo
pomagalo prebroditi leta, ko je dela najbolj primanjkovalo
(v letih 1993 in 1994 je zna3ala gradnja za trg ve¢ kot 20
% celotne gradbene realizacije). Uspehi in izkusnje na
tem podroéju potrjujejo, da smo tudi za ta izredno zahtevni
segment gradbeniStva kadrovsko in kapitalsko ustrezno

1% 7% 1%

91%

15% 1%

kreditov, s poravnanimi obveznostmi do vseh nasih par-
tnerjev in z velikimi naérti za nadaljevanje razvoja na vseh
ravneh.

Podatki o doseZeni realizaciji v zadnjih Sestih letih kazejo
na nadpovpre¢no rast. Tudi realizacija na zaposlenega,
ki je v lanskem letu presegla 114.000 DEM, je nad

PRIHODEK NA ZAPOSLENEGA V ZADNJIH SEDMIH LETIH (DEM)

1990 38206
1991 44664
1992 61880
1993 56148
1994 76866
1995 114015
1996 105000

usposobljeni. V zadnjih treh letih smo veliko lastnih
sredstev (prek 2 mio DEM) vlagali tudi v posodobitev
proizvodnje v vseh delovnih enotah. Ugotavljamo, da so
bile tudi pravo¢asne in pravilne odlocitve o nujnih investi-
cijah eden kljuénih dejavnikov doseZenih rezultatov.

Ob ugodnih izhodis¢ih iz preteklih let poslujemo v leto-
Snjem letu finanéno $e bolj trdno. Poslujemo brez najetih

1990|

1991
1992
1993
1994
1995
1996

povprecjem dejavnosti. Premozenjsko stanje podjetja in
ostali kazalci poslovanja so znani mnogim nasim poslov-
nim partnerjem doma in v tujini, poznajo pa jih tudi banke,
s katerimi poslujemo. Uspednost poslovanja v zadnjih
letih se je odrazala tudi v dobi¢ku. Ceprav minimalen, je
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V ZADNJIH SEDMIH LETIH (31.decembra) STEVILO ZAPOSLENIH V PODJETJU

leto §t.zaposl. 350 @

1990 349 300 +

1991 303 250 +

1992 261 200 +

1993 235 150 +

1994 246 100 +

1995 251 50 +

1996 252 0 ; | ; | ' :
e o Y B

IZOBRAZBENA STRUKTURA ZAPOSLENIH V PODJETJU

stopnja izobr. %
L, HE 12
Iv. 60
V. 22
VI 3
VIL 3
skupaj 100
za zaposlene v podjetju pomenil potrditev prehojene in
zastavljene poti.

Zadovoljivi so tudi podatki o kvalifikacijski in starostni & i B P e
strukturi zaposlenih. Povpreéna starost zna%a 38 let, DU/ PRLVINO. SiYIEDERLAAELA, IZyvidika delovnegd

imamo manj kot 10% upravne rezije. Med zaposlenimi je poipnpiglaceq padatidies otovo ugodnl
60% KV in VK delavcev, 22% jih ima srednjo izobrazbo, = Ob strmi rasti, ki je razvidna iz podatkov o finanénem

3 e

Slika 2: Prenovijen
POSTNI CENTER
v Mariboru
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obsegu, in kakovosti poslovanija ter iz priloZenih grafiko-
nov pa se zavedamo, da je tudi v nasi obubozani panogi
Se veliko nalog in moZnosti. Uspesno poslovanje zadnjih
let pa vendar nakazuje tudi perspektivno bodoénost.
Morda bo kaj k Se boljSemu poslovanju prineslo tudi
obdobje po kon¢anem postopku privatizacije (zakljutu-
jemo notranji odkup z interno razdelitvijo, preoblikujemo
se v delnidko druzbo), ki ga z veliko zavestjo doZivljamo
vsi zaposleni. Zaposleni sodelujejo s certifikati in gotovino.

Delovni uspehi zadnjih let na $tevilnih gradbiéih v Slove-
niji in v tujini nas obvezujejo in spodbujajo. Kot vsa leta
doslej se zavedamo, da bo vse, ali pa skoraj vse, odvisno
samo od zaposlenih v podjetju. Upamo pa tudi, da kazalci
poslovanija v vecini gradbenih podijetij resni¢no nakazuje-
jo, da je najhuji del vecletne krize v nasi panogi konéno

le mimo. Zavedamo se, da bomo za $e uspesSnejSe
paslovanje tudi v prihodnjih letih morali veliko viagati v
posodobitev opreme. Med vedjimi nalozbami za naslednje
dveletno obdobje bodo nabava nove betonarne in nove
drobilne in separacijske strojne linije v kamnolomu.

Vedno pomembnejsi del nade dejavnosti postaja skrb za
vzgojo lastnega kadra, saj smo tudi mi zaskrbljeni nad
vse manjsim zanimanjem mladih za gradbene poklice.

Ceprav v poslovnih naértih ne predvidevamo nadaljevanja
tako visoke letne rasti, kot jo kazejo podatki zadnjih let,
pa ocenjujemo, da je mozno s sedanjimi potenciali e veé
ustvariti in e uspesneje poslovati. 1z izkuSenj in lastnega
poznavanja vemo, da je tudi v bodo¢e mozna realna letna
rast.

VODNOGOSPODARSKO PODJETJE DRAVA PTUJ

DRV
DEVAV

Znidariéevo nabrezje 11, 2250 PTUJ

Z ZNANJEM, IZKUSNJAMI, PODATKI,
OPREMO IN STROKOVNJAKI

zagietavijame manesliivest

VODNOGOSPODARSKE SLUZBE,
NACRTOVANJA IZVAJANJA IN
VZDRZEVANJA OBJEKTOV

VODNEGA GOSPODARSTVA,
VODNEGA OKOLJA,
KAKOR TUDI

OBJEKTOV VARSTVA OKOLJA
OSUSEVANJA, NAMAKANJA IN
SPLOSNE HIDROTEHNIKE

73 dlevelka in mareve
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Polanjko: Mariborsko avtocestno vozlisée

MARIBORSKO AVTOCESTNO

VOZLISCE

The Freeway network node of

Maribor

UDK: 625.739

Slovenija je tranzitna drzava, saj lezi ob najsevernejsi
zajedi Sredozemskega morja, na juzni strani Alp. Ta lega
narekuje vodenje vseh vaznejSih evropskih prometnic
prek nje.

Ozemlje Slovenije preckajo juzni koridor Evrope v smeri
vzhod-zahod, prehod iz severozahoda proti jugovzhodu,
prav tako pa koridorja iz severovzhoda proti jugozahodu.

Na razmeroma majhnem delu Evrope se prav na cbmocju
Slovenije te smeri med seboj sekajo in eno tak$nih secisé
je na obmoc¢ju med Mariborom, Ptujem in Slovensko
Bistrico.

To ozemlje precka smer, ki vodi iz Padske nizine proti
Panonski nizini ter smer, ki vodi iz severovzhodne Evrope
na Balkan in na BliZznji vzhod.

Ze od zagetka gradnje avtocest v Sloveniji, to je od konca
Sestdesetih let, ko je bila uzakonjena gradnja avtocest-
nega kriza, je bilo jasno, da bo v Mariboru potrebno
predvideti odcep proti Zagrebu, saj bo kljub favorizirani
smeri Karavanke-Ljubljana—Bregana ta smer prevajala
daljinski promet. V &asu pri¢etka izgradnje avtocest v
Sloveniji se je Evropa prakticno konéala ob »Zelezni
zavesi«, torej ob meji z MadZarsko, zato smer Panonska
—Padska niZina ni bila aktualna. Casi, ko se je pricela
gradnja cestnega kriza v Sloveniji, pa so bolj favorizirali
tranzitni kot notranji promet, saj je bila takrat Slovenija e
»avtomobilistiéno« zelo nerazvita.

Sele novi nacionalni program izgradnje avtocest je usmeril
gradnjo avtocest tako, da je favoriziran domaci promet,
tranzit pa je ohranil mesto, ki ga je imel v prejsnjih planih.
Podrogje okrog Maribora je postalo podrodje velikega
avtocestnega vozliS¢a tako za domaci kot tudi za tranzitni
promet.

Takoj se je postavilo vprasanje, kako oblikovati tak$no
vozlisce, kateri smeri dati prednost?

Po studiji mnogih variant je bila osvojena naslednja
reSitev:

ANGEL POLANJKO

— primarna smer avtoceste Koper-Lendava, ki poteka po
trasi avtoceste Arja vas—Hoce, se po cestninski postaji v
Slivnici odcepi od avtocestne smeri, pretka Zeleznisko
progo in se med Ho¢ami in Rogozo usmeri proti Miklav-
Zkemu gozdu ter severno od Dogo$ in zahodno od Zrkovc
precka Zrkovsko polje, nato pa ob Malegniku Dravo in
dovodni kanal HE Zlatoli¢je.

Nato se usmeri v dolino Vodolskega potoka, precka
gri¢evje in se v Peklu spusti v dolino Pesnice, kjer se v
trikotnem razcepu usmeri proti Pernici in Lenartu.

Od te glavne smeri pa se v Framu odcepi avtocestna
smer proti Ptuju in Zagrebu, iz smeri Sentilja in Pesnice
pa se v Peklu prikljugi avtocestni krak Phyrnske avtoceste,
ki povezuje Nemc¢ijo in Avstrijo s slovenskim avtocestnim
omrezjem.

Od prvotne zasnove avtocest, ki je temeljila na cestnem
krizu Slovenije, se ta zasnova razlikuje po tem, da je
glavna avtocestna smer Koper-Lendava in predstavija
najdalj8o avtocestno os drzave, da pa sta odseka Sentilj
—Pesnica in Fram—Ptuj prikljucka na to os.

Zaradi sprememb koncepta se je delno spremenila tudi
trasa vzhodne avtocestne obvoznice, saj poteka zahodno
od dovodnega kanala HE Zlatoli¢je ter severno od Mi-
klavza in se pribliza Hoéam.

S takdnim vodenjem trase je moZno formiranje treh
avtocestnih priklju¢kov na podro¢ju Maribora, in sicer v
Zrkovcih ob Ptujski cesti, na Teznu in v Rogozi, s éimer
je mogoce delno razbremeniti mestno cestno mrezo.

Ob tem je potrebno poudariti, da so v sklop avtocestnega
vozli§éa zajete tudi prikljuéne ceste na podroéju Maribora,
ki bodo omogocale dobro navezavo mestne cestne mreze
na avtocesto.

Razen zasnove je druga¢na tudi dinamika gradnje.

Med Sentiliem in Pesnico ter Arjo vasjo in Slivnico sta
bila avtocestna odseka zgrajena v letu 1996 in oktobra

 Avtor: e
_ Angel Polanjko, dipl. inZ.
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meseca predana v promet, avtocestni odsek med Slivnico
in Pesnico pa se je zacel graditi konec leta 1996.
Predvideno je, da bo ta odsek zgrajen do konca tisoCletja,
ali pa z majhnim zamikom vsaj do leta 2002. V tem ¢asu
bo tudi zgrajen aviocestni odsek Maribor-Lenart, saj je
potrebno zgraditi najdrazji element te ceste, razcep hkrati
z odsekom Slivnica—Pesnica. V dinamiki gradnje bo tako
rahlo zaostal le odcep proti Ptuju oziroma Zagrebu,
katerega izgradnja je predvidena v letu 2000.

Zanimive so tudi prometna obremenitve posameznih od-
sekov avtocestnega vozlis€a. Tukaj navajamo podatke za
leto 2014, ki jih je v okviru Studij prognoziral Cestno-pro-
metni in&titut iz Maribora:

— na odseku Sentili-Pesnica bo 23.000 PLDP
— na odseku Maribor-Lenart bo 16.000 PLDP
— na odseku Fram—SI. Bistrica bo 21.000 PLDP

Najbolj obremenjen odsek obvoznice bo med Framom in
Slivnico, kjer bo prometni tok dosegel 44.000 PLDP — v
povpredju bo zna8al 30.000 PLDP. Najmanj obremenjen
odsek med Zrkovci in Pesnico pa bo kljub temu obreme-
njen s 24.000 PLDP.

Vozli$ée je zasnovano tako, da bo poleg tranzitnega
prometa pritegnilo in prevajalo tudi domaéi promet, zato
je znotraj vozli€a predvideno pet prikljuékov, od katerih
je priklju¢ek Maribor—jug v Slivnici hkrati odcep hitre ceste
od avtoceste. Zaradi zahtevnosti je v omenjenem pri-
klju¢ku onemogoéeno prikljucevanje Slivnice z juzne
smeri na avtocesto, kar je ena vedjih pomanjkljivosti sicer
smiselno zastavljenega avtocestnega vozli§éa.

Odseka aviocestnega vozliséa Sentili-Pesnica in Fram
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—Arja vas bosta veljala ca. 22 milijard sit.

Po predvidevanjih pa bo odsek AC med Pesnico in
Framom vkljutno s prikljuénimi cestami veljal ca. 34
milijard sit, odsek od Maribora do Lenarta ca. 10 milijard
sit in odsek Fram—Hajdina 8 milijard sit.

Iz navedenega je razvidno, da bodo na razmeroma
majhnem prostoru v kratkem ¢asu vloZzena znatna sred-
stva za realizacijo zelo zahtevnega programa.

Vecéina avtocestnega zemljid¢a je na urbano zelo inten-
zivno izkoris¢enem zemljis€u, saj poteka trasa delno po
obmod&ju mesta Maribora. Na podrocju juzno od Maribora
bo trasa prizadela kmetijska zemlji$¢a, na podro¢ju med
Dravo in Pesnico je zelo neugodno gritevie, ki terja
znatne ukrepe za za$éito trase, po prehodu v Pesnisko
dolino pa trasa prizadene komplekse arondiranih kmetij-
skih zemljiS&.
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Vsi posegi in znatna vlaganja so potrebni za ureditev
prometnih razmer na podroéju Maribora. Obstojeéa cestna
mreza je Ze sedaj preobremenjena, zlasti kljuéna vozliséa

na podro&ju Maribora ne zmorejo veé prevajati prometa,
zaradi ¢esar prihaja do velikih zastojev.

Navedeni roki za realizacijo vozlis¢a so izredno kratki in
jih bo mozno realizirati le, &e bo zagotovljen priliv financnih
sredstev, ¢e bodo pripraviljalna dela potekala po naértu,
¢e ne bo zastojev pri pridobivanju zemlji5¢ in ¢e bo
operativa tako kot doslej uspeSno premagovala vse ovire,
ki pri gradnji avtocest nastajajo.

Do sedaj v izvajanju nacionalnega programa izgradnje
avtocest ni prihajalo do zamud, zato je potrebno storiti
vse, da se pri realizaciji mariborskega avtocestnega
vozli§éa ne bo kaj zataknilo, za tehniko ovir ni.
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PROJEKT »VARSTVA VODA« —
IZGRADNJA CENTRALNE CISTILNE
NAPRAVE MARIBOR

The water protection project — The
water purify plant construction

at Maribor

UDK 628.32

Med okoljevarstvene projekte mestne obéine Maribor, ki
je najvedji onesnazevalec na slovenskem delu povodja
Drave, spada tudi projekt Varstvo voda. S tem projektom
zeli mestna obgina Maribor reSevati celotno problematiko
voda v skladu z republiSkimi predpisi, planskimi dokumenti
in smernicami EU na tem podrogju.

Poglavitni cilj projekta je dokon¢ati izgradnjo kanalizacij-
skega sistema in zbrati vse odpadne vode tako, da bodo
preko cistilne naprave oci$éene do te mere, da ne bodo
onesnazevale okolja ter da bodo zascitene zaloge pitne
vode.

Drava nad Mariborom je v Il. do Ill. kakovostnem razredu.
Odpadne vode se sedaj prek kanalizacijskega sistema
neposredno izpudajo v Dravo. Zaradi omejenih virov
pitne vode se bo v prihodnosti za ta namen uporabljala
tudi reka Drava, zato pomeni izboljSanje kakovosti reci-
pienta reke Drave manj$e tveganje za pitno vodo, vodo
za namakanje ter rekreacijo v in ob Dravi.

Celoten projekt je na ravni drzavnih institucij predstavijen
kot eden izmed petih evidentiranih prednostnih nalog
Podonavskega programa. Projekt se je zaradi tega uvelja-
vil v ustreznih mednarodnih institucijah, pri realizaciji pa
zahteva nadaljnjo podporo in konkretizacijo.

Izvedba projekta pa nima pozitivnih vidikov samo s pod-
roja okoljevarstvenih pogojev in zas¢ite virov pitne vode,
ampak podpira tudi socialnoekonomske odnose. Vedgji del
projekta, ki je obsezen tako po ¢asovni kot tudi po finanéni
komponenti, je mozno izvesti z domaédim potencialom,
tako da zaposluje ljudi in podietja.

BRANKO HALOZAN

PREDSTAVITEV PROJEKTA PO
PODROCJIH

Projekt Varstvo voda v mestni ob&ini Maribor zajema pet
podprojektov, ki jih je potrebno izvesti, da bo zastavljeni
cilj tehnolosko zaokroZen.

Ti podprojekti so:

® izgradnja glavnega kanalizacijskega zbiralnika in cen-
tralne ¢istilne naprave (CCN) za odpadne vode,

® dokonc¢anje kanalizacijskega sistema mestne obéine
Maribor in sanacija obstojecega,

® izgradnja manjkajo&ih lokalnih kanalizacijskih sistemoyv,
vkljuéno z lokalnimi Eistilnimi napravami,

® predCiS¢enje tehnoloskih odpadnih voda v industriji
oziroma sanacija tehnolo3kih procesov zaradi bolj$e kako-
vosti odpadnih voda,

® sanacija onesnazevalcev podtalnice Vrbanskega pla-
toja in podtalnice Dravskega polja.

1. IZGRADNJA GLAVNEGA
KANALIZACIJSKEGA ZBIRALNIKA IN
CENTRALNE CISTILNE NAPRAVE (CCN)
ZA ODPADNE VODE

Ta del projekta je najobseznejSi po obsegu del ter
¢asovnem in finanénem vlaganju in ga delimo na:

® glavni zbiralnik od jezu v Melju do lokacije ¢istilne
naprave v Dogo$ah,

ol L S
 Branko Halozan, dipl. oec., vodja projekta Centraine CN
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e (Cistilno napravo za ¢iS€enje odpadnih voda na lokaciji
K-11 v Dogos$ah z izpustnimi objekti v Dravo in energetski
kanal ter deponijo za zaéasno skladiSéenje odvisnega
blata.

Glavni zbiralnik se zaéne na sti¢is¢u levoobreznega in
desnoobreznega zbiralnika pri jezu Melje. Na zadetku
glavnega zbiralnika bo locirana merska postaja, kjer bodo
potekale meritve koli¢in in kakovosti odpadne vode, ki
bodo dotekale na éistilno napravo. Del trase poteka v peti
brezine naselja Zrkovci, del ¢ez polja, en del poteka ob
avtocesti Pesnica—Slivnica, nato bo izvedeno preckanje
energetskega kanala pod dnom kanala in na koncu ob
obrtni coni v Dogo$ah ez polja do ¢istilne naprave.

Celotna dolZina zbiralnika je 7700 m, profil cevi je ocenjen
na 1200cm do 1400cm, globina izkopa se giblie v
glavnem med 4 in 8 m. Iz navedenega je razvidno, da je
ta del trase zahteven zaradi lege in dolzine kakor tudi po
stroSkovni izvedbi. Terminsko mora biti ta del podprojekta
izveden pred dokonfanjem mehanske stopnje distilne
naprave.

Cistilna naprava bo locirana v komunalni coni K-11 v
Dogosah na prostoru, ki ga na zahodu omejuje koridor
visokonapetostnega daljnovoda, na vzhodu pa struga
reke Drave. Oddaljenost od naselja Dogo$e je 800m, od
Mikavza 800 m ter od Dupleka 500 m, predvidena velikost

zemlji5¢a je 12ha (na prilozenem naériu je razvidno
prispevno podrogje za dCistilno napravo mestni obéini
Maribor).

Na podlagi poziva za ugotavljanje usposobljenosti za
izvedbo tega projekta ter poziva za pripravo ponudb so
trije konzorciji (RAG-Umwelt kommunal Gmbh iz Nemdije,
LdE-Lyonnaise des eaux iz Francije ter REW-RWE Ent-
sorgungwaserwirtschaft iz Nemcije) v osnovnih ponudbah
in kasneje v reducirani varianti ( zmanjSana kapaciteta in
fazna izgradnja) ponudili naslednje vrednosti za projekt
centralne Cistilne naprave:

Predvidena bioloSka obremenitev centralne cistilne na-
prave je po reviziji projekta 190.000 PE (populacijskih
ekvivalentov) in obsega naslednje stopnje (prikaz glavnih
objektov je prikazan na prilozenem nacrtu):

e mehanska stopnja ¢iSéenja: merilna postaja, razbre-
menilnik in zadrZzevalni bazen dezevnih voda, ¢rpalisce
odpadnih voda, peskolov in lovilec gramoza, grablje,
primarni usedalniki, linija blata ter érpali§ée za mehansko
precistene vode,

e bioloska stopnja ¢iSenja: ozraCevalni bazeni in nak-
nadni usedalniki,

e nitrifikacija z denitrifikacijo: anoksiéni bazeni za denitri-
fikacijo, bazeni za simultano obdelavo fosforja ter higieni-
zacija efluenta,
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® potek izgradnje se glede na omenjene faze predvideva
v obdobju 8 let, pripravijalna dela ter vse v zvezi z izborom
najugodnejSega ponudnika, obliki koncesije bodo predvi-
doma zakljuéena v tem letu.

Ucinek delovanja centralne ¢istilne naprave mora v konéni
fazi zagotavljati predpisanim parametrom v drZavnih za-
konskih predpisih za izpust predc¢iséene vode v vodotoke
oziroma kriterijem, ki bodo veljavni za Evropsko unijo ter
mora biti zgrajena na podlagi izkuSenj, ki bodo omogocale
¢im cenej$o izvedbo, ki pa zagotavlja tako tehniéne kot
druge predpise.

Prav zagotovo so potrebna finanéna sredstva za izvedbo
tega dela projekta obsezna, zato je nujna tudi finanéna
podpora drzave pri realizaciji, ki je predstavila ta projekt
kot enega izmed prioritetnih projektov v okviru Podonav-
skega programa.

2. DOKONCANJE KANALIZACIJSKEGA
SISTEMA MESTA MARIBOR

Znotraj prispevnega obmocja centralne cistiine naprave
Maribora je 70 % prebivalcev prikljuéenih na javno kana-
lizacijo (ca. 80.000), v Miklavzu 30%, v Hogah 5%, v

Limbu$u 70 % ter v Laznici 50 %. Povr8ina prispevnega
obmodéja kanalizacijskega sistema mesta Maribor je
3687 ha.

Za izgradnjo kanalizacijskega omrezja je izdelan program,
ki predvideva izvedbo celotnega omrezja v obdobju 7 do
8 let. Po tem programu, kjer so natanéno opredeljene vse
zasnove kanalizacijskih vodov, od prerezov razbremenil-
nikov, zadrzevalnikov, loCevanja potokov iz kanalizacije,
dolZin in strodkov je potrebno v okviru tega projekta
zgraditi $e 25 km primarne in 85 km sekundarne kanaliza-
cije. Prav tako so opredeljene prioritete gradnje. V 1.
prioriteto sodijo gradnje glavnih zbiralnikov, izgradnja
manjkajoega omrezja v vodozas¢itnih obmocjih ter iz-
gradnja glavnih sekundarnih zbiralnikov. V Il. prioriteto pa
sodi prikljuéevanje industrijskih zbiralnikov na mestni
kanalizacijski sistem, izgradnja celotnega sekundarnega
omreZja, izloditev potokov iz omrezja na levem bregu,
izgradnja zadrZevalnikov in rekonstrukcija obstojecih raz-
bremenilnikov. Pri tem je potrebno upostevati dolocene
spremembe zaradi izgradnje regionalnih cest in prikljué-
kov.

Pri izgradnji kanalizacijskega omreZja moramo poudariti,
da je prav izgradnja le-tega bila skoraj ustavljena zaradi
zamrznitve oziroma kontrole cen kanalSéine. Pri tem so
prav tako nazadovala tudi vzdrzevalna dela na obstoje-
¢em sistemu.

TOTAL CATCHMENT AREA: 3.687ha
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ZAVOD ZA 1ZGRADNJO
MARIBORA

Telefon: (062) 225-261
Fax: (062) 20-573

2000 Maribor, Slovenska ul. 40

Za nami je 15 let uspesnega
vodenja investicijskih projektov
tako v Mariboru kot tudi
drugod po Sloveniji.

3. IZGRADNJA MANJKAJOCIH LOKALNIH
KANALIZACIJSKIH SISTEMOV VKLJUCNO
Z LOKALNIMI CISTILNIMI NAPRAVAMI

Meja prispevnega obmoéja centralnega kanalizacijskega
sistema mesta Maribor je prakti¢no Ze dalj ¢asa dolo¢ena.
Ta meja se veginoma prekriva z obmoéjem urbanistiénega
nac¢rta mesta Maribor, poleg tega pa se bodo po obstojeci
projektni dokumentaciji na centralni sistem e prikljuce-
vala naselja Laze, Limbu8, Kamnica, Pekre, Radvanje,
Razvanje, Ho¢e, Rogoza ter Miklavz. Predhodne Studije
so pokazale, da odpadnih voda vseh naselij v obéini iz
ekonomsko-tehnicnih razlogov ni smotrno navezovati in
Cistiti na mariborski ¢istilni napravi. Po dosedanjih podat-
kih bodo imela naslednja naselja ali skupina naselij lastni
kanalizacijski sistem vkljuéno s ¢istilno napravo:

Bresternica,

Malecnik,

Slivnica—Orehova vas—Hotinja vas
Dobrovce—Skoke

Gaj.

Za ta naselja je ve€inoma Ze izdelana tehniéna dokumen-
tacija za kanalizacijo, obi¢ajno na nivoju idejnih projektov.
Veckrat ta po Stevilu redka dokumentacija ni bila dana v
strokovno revizijo. Zato je mestna obéina Maribor izvedia
javni natecaj za izdelavo naloge z naslovom »generalni
koncept zbiranja, odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda v
naseljih v Mestni ob¢ini Maribor«, ki bo za vsa naselja v
obcini podal mejo kanalizacijskega sistema ter komunalno
urbanistiéni standard. Osnovo za odlogitev predstavija
idejno-tehni¢na zasnova kanalizacijskega sistema naselij,
vkljuéno s distiino napravo v variantah ter za razlicne
komunalno-urbanistiéne standarde. Temu bo sledila eko-
nomsko-tehniéna primerjava variant ter predliog optimalne
variante. lzbrana varianta bo predstavijala osnovo za
naslednje faze projektiranja (idejni projekti, projekti za
pridobitev gradbenega dovoljenja in izvedbo) ter gradnjo.

4. PREDCISCENJE TEHNOLOSKIH
ODPADNIH VODA V INDUSTRIJI

Cetrti ravno tako pomemben segment predstavija predgis-
¢enje tehnoloskih odpadnih voda v industriji. V finanéni
oceni projekta je ta segment zajet delno. Vzrok je v tem,
da bo nosilec predéiséenja tehnolo$kih odpadnih voda v
industriji vsak posamezni gospodarski subjekt, ki »pro-
izvaja« odpadne vode, medtem ko bo nosilec projekia
CCN lokalna skupnost. Ker pa je kakovostno predéiséenje
tehnoloskih odpadnih voda v industriji nujen pogoj za
varno in uspesno delovanje bioloSke stopnje centralne
cistilne naprave, navajamo tudi za ta segment potrebne

_ aktivnosti.

Groba ocena perspektivne bioloske obremenjenosti od-
padnih voda mesta Maribor, ki se bodo Cistile na centralni
¢istilni napravi, je ca. 190.000 PE. Od tega odpade na
prebivalstvo ca. 115.000 PE. Ze iz tega podatka je razvi-
den delez industrijskih odpadnih voda v celotni obremeni-
tvi cistilne naprave.

Dosedaniji koncept ¢iSéenja odpadnih voda mesta Maribor
sloni na skupnem ¢&i$&enju vseh odpadnih voda v centralni
¢istilni napravi. Potrebna stopnja predé€idéenja v industriji
izhaja iz zahtev varnega obratovanja kanalizacijskega
omrezja, Cistilne naprave in optimizacije stro8kov gradnje
in obratovanja Cistilne naprave.

Za bioloSko razgradljive odpadne vode iz industrije je
predvideno ¢is¢enje na centralni Eistilni napravi. Za vsak
gospodarski subjekt je potrebno ugotoviti smotrnost in
potrebnost predéiSéenja in stopnjo predéis¢enja. Osnovo
za to delo predstavlja kataster onesnazevalcev voda, ki
bo izdelan na podlagi projekine naloge v okviru projekta
varstvo voda, prilagojen potrebam tehnoloskega projekti-
ranja, finanénim konstrukcijam ter pozneje vodenju delo-
vanja centralne &istilne naprave.

Prav tako se v sodelovanju z Ministrstvom za okolje in
prostor in Japonske razvojne agencije JICA za tehnolosko
svetovanje izdeluje feasibility Studija glede variantnih
reSitev predCiS€enja odpadnih voda (Studija moZnosti
oziroma upravi¢enosti ekonomske in tehniéne), ki bodo
definirala vzroke, posledice in predlog resitve tega seg-
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menta. Tudi na tem segmentu bo potrebna aktivna vioga
drzavnih institucij — tako v realizaciji kot pridobivaniju
sredstev za izvedbo celotnega projekta.

5. SANACIJA KAKOVOSTI PODTALNICE
VRBANSKEGA PLATOJA TER SANACIJA
PODTALNICE DRAVSKEGA POLJA

Oskrba mesta Maribor, nekaterih sosednjih obéin kakor
tudi doloéenih krajevnih skupnosti znotraj mestne obéine

Maribor s pitno vodo se naslanja na vodnjake v neposredni
blizini, kjer kanalizacija $e ni v celoti zgrajena.

Prav zaradi navedenega je pomembna izvedba prej nave-
denih aktivnosti kot sestavin celotnega projekta. Ob tem
so potrebne usklajene akcije izgradnje vodovodnega
omrezja, sanacija obstoje¢ih virov v smislu ohranjanja in
izboljSanja kakovosti pitne vode in povecanja zmogljivosti
¢rpaliS¢. Namen izvedbe celotnega projekta je ob
izboljSanju ekoloskih standardov prav v zasg&itnih
virih pitne vode, katere pridobivanje je vsak dan
drazje, Se posebej, ¢e bi za Maribor morali zgraditi
povsem nove naéine pridobivanja le-te.

InZeniring:

2000 Maribor
Ljubljanska 9
Telefon: 062/305-758
306-535
Telefaks: 062/305-759

2
PRAYTECH

PROTECH, Podjetje za projektiranje, inzeniring, gradnjo in vodenije investicijskih projektov, d.d.

PROJEKTIRANIJE, INZENIRING, TEHNICNE STORITVE
IN TRGOVINA

— projektiranje gradbenih objektov, strojnih in elektro instalacij ter
prezracevanja
— gradnja objektov s puscanjem zgrajenega objekta v obratovanje ter
usposabljanje kadrov, ki so potrebni za proizvodnjo oziroma koris¢enje
objekta
— izvajanje in oddajanje investicijskih del v izvedbo domacim in tujim osebam
— komercialni posli pri uresnicevanju prometa blaga in storitev
— storitve na podrolju prometa in trgovine
— kovinsko predelovalna dejavnost, strojna industrija ter proizvodnja
elektricnih naprav

GRADBENISTVO

— visokogradnja, nizkogradnja ter izgradnja hidroenergetskih objektov
— instalacijska, obrtniska ter zaklju¢na dela v gradbenistvu

Projektiva:

2000 Maribor
Strossmayerjeva 26
Telefon: 062/27-175
28-445
Telefaks: 062/221-705
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ANALIZA IN RESEVANJE
PROBLENMATIKE Z VODO
vV MARIBORSKI REGIJI

Analisys and solution of the water
supply problem of the region of

Maribor

UDK 6281

I. SPLOSNO

Vodooskrbni sistem, ki ga upravlja Mariborski vodovod,
je regionalni vodooskrbni sistem, ki oskrbuje ca. 170.000
ljudi iz ob&in Maribor, Lenart, Pesnica, Ruse, Sentilj,
Kungota, Duplek, StarSe in del Radgone. Vsak dan se
ca. 42.000m® do 56.000m® pitne vode naérpa iz 28
vodnjakov na 6-ih Crpaliséih (Vrbanski plato, Bohova,
Betnava, Dobrovce, Ruse, Sentilji-Cersak) in distribuira na
900km dolgem omrezju. Skoraj celotne rezerve pitne
vode se nahajajo na obronkih Pohorja vzdolz reke Drave
in v podzemnih rezervoarjih Dravskega in Ptujskega polja
ter najvecjega rezervata podtalnice Vrbanskega platoja.
Kar 93 % vseh vodnih kapacitet se izkoriSéa iz virov, ki
s0 na robu ali pod samim mestom Maribor. Tudi érpalisce
v obgini Rude (razen Cer3ak v Sentilju) je v neposredni
blizini Rus.

Podtalnica Ptujskega polja je onesnazena s pesticidi,
manjSe koncentracije pa so bile v preteklosti tudi na
Dravskem polju (Dobrovce), ki je sicer visje lezece,
vendar obkroZzeno s polji. Podtalnica se varuje pred
posledicami kmetovanja s sprejetimi odloki o varovaniju.
Podtalnica Vrbanskega platoja prispeva kar 68 % pitne
vode za regijo oziroma kar 79 % za vodooskrbo mesta.
V preteklosti je bila onesnazena s kromom. Danes je
stalno onesnazenje s kloriranimi topili, ki se v érpani vodi
pojavijajo v manjsih ali poveéanih koncentracijah in se s

ALENKA CAJNKAR

sanacijskimi in preventivnimi ukrepi vzdrzujejo na meji
dopustnega. Onesnazenje prihaja s tokom podtalnice iz
smeri mesta na vzhodu, prav tako pa je bilo ugotovijeno,
da pride do vdorov tudi iz zahoda izpod reke Drave
(Limbuska dobrava). Koncentracije se spreminjajo glede
na vodnatost podtalja (potencial reke Drave in zaledja) in
intenzitete izkoriS¢anje (koli¢ine) tega najvecjega Erpalis-
¢a. Pri tem danes poteka aktivha za&cita podtalnice, ki
prepre¢uje vdor onesnazenja. Na CrpaliSéu Mariborski
otok se ¢rpa 140 I/s vode, katere kakovost se kontrolira
na Cistilni napravi ob Vinarskem potoku ter naliva v
neposredni blizini v podtalje pod érpalis¢em.

Samo mesto Maribor se skoraj v celoti oskrbuje iz prve
tlatne cone in ima v sistemu tri majhne rezervoarje:
Kalvarija V=1600m® (kota dna 313m), Tréova V=
400m°® (kota dna 297 m) in Poéehova V = 400 m? (kota
dna 308m). Od skupno povpreéno 50.000m® dnevno
nacrpane vode v mestu za regijo odpade na vodooskrbo
prve tlaéne cone mesta 43.000 m®/dan. Le manjsi delez
(14 %) nacrpane vode iz vodnjakov odpade na precrpava-
nje v visje tlatne cone za vodooskrbo geografsko visje
leze&ih obrobnih obmogij.

I.1 Analiza problematike oskrbe z vodo

lzvajanje dosedanjega koncepta vodooskrbe v Mariboru
in SirSi regiji z obstoje¢im omrezjem omogo&a zasnova
avtomatike obratovanja na vodnih virih in &istilna naprava

Avtorica:

mag. Alenka Cajnkar, dipl. inZ., Programiranje in razvoj v msmr.wrsm vodovod teian S
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z monitoringom kakovosti &rpane, kontrolirane in po po-
trebi CiSCene vode za nalivanje, tj. izvajanje aktivne
za$cCite CrpaliSCa Vrbanski plato. Funkcionalnost primarnih
povezovalnih cevovodov ter sekundarnega in razdeliinega
omrezja distribucijskega sistema brez izgrajene akumula-
cije (vodohrana) sloni predvsem na prepustnosti primar-
nega kroZnega cevovoda — mestni prstan Fi 500/600 in
tranzitnega cevovoda Fi 800 ter od lokacije in razpoloZlji-
vih kapacitet pitne vode na obstojecih ¢rpaliscih. Vodo-
oskrbo zagotavlja nemoteno stalno obratovanje érpaliséa
Vrbanski plato z agregati kapacitete po 501/s, ki se glede
na ftrenutne potrebe po vodi kaskadno vkljucujejo v
vodooskrbo ter se dopolnjujejo z reguliranimi koli¢inami
Crpane vode na ¢rpali$¢ih Bohova in Betnava v osrednjem
delu . tlaéne cone, érpalis¢a Dobrovce na jugu, posredno
pa tudi s ¢rpalidéi Ruse | in Il ter CerS8akom zunaj ob&ine
Maribor.

Iz vidika koli€in je dale¢ najpomembnejsi vir pitne vode
¢rpalis¢e Vrbanski plato, medtem ko sta iz vidika vzdrze-
vanja vodooskrbnih tlakov in ekonomi¢nosti obratovanja
sistema najpomembnejSa centralno leze¢a vodna vira
Bohove in Betnave. To e posebej velja za pokrivanje
koniénih potroSenj vode, saj v Mariboru vodooskrba funk-
cionira praktiéno brez nadzemnih rezervoarskih kapacitet.
Zaradi spremenjene strukture prodane vode je v zadnjih
letih prislo do pove¢anega nihanja porabe vode in vo-
dooskrbnih tlakov. Te spremembe so deloma posledica
sprememb v politiénem sistemu in pojavu ekonomske
krize po letu 1989. Prislo je namreé¢ do znatnega zmanga-
nja (kar za 45%) potro$nje vode za potrebe industrije.
Istoéasno se je splosna poraba povecala le za 5,5%. V
globalu se je tako celotna prodaja pitne vode od leta 1989
do leta 1995 zmanj$ala za 15 %.

Na drugi strani je prislo do naglih Siritev vodooskrbe na
deficitarna, redko poseljena visjeleze¢a obmocja, kar je
zahtevalo izgradnjo kilometre novih cevovodov v regiii.
Cevovodi so bili grajeni iz cenejsih in Zal zato tudi slabsih
plastiénih materialov.

Intenzivnost Sirjenja sistema se vidi iz podatke gostote
odjemnih mest, saj se danes proda 137 m® pitne vode na
10 km omrezja, medtem ko je bilo leta 1989 prodano kar
224 m?® vode na 10 km omrezja ali kar 64 % ved. Do tedaj
se je kolicina ¢rpane vode na érpaliséu Vrbanski plato
kljub povpreénemu padanju prodane vode stalno povece-
vala in prilo je do najvegjega onesnazenja te podtalnice,
zabelezene do danes. V letu 1991 so postali mnogi
problemi resni, posebno nekontrolirano poslabsanje kako-
vosti vodnega vira in pitne vode. Na drugih vodnih virih
ni bilo problemov nedopustnega onesnazenja.

I.2 Optimiranje vodooskrbnega sistema v Mariboru in
regiji

V skladu z dolgoroénimi temeljnimi cilji razvoj obéin, regije
in samega mesta Maribora je prvenstvena naloga Maribor-
skega vodovoda v nadaljnjem razvoju zagotovitve varne
oskrbe s pitno vodo &m SirSemu krogu prebivalstva, z
upostevanjem vseh pogojev v vodooskrbi, kot jih zahteva
najvigji standard.

n

Za ta namen se prioritetno izvajajo naslednji programi:

1. PROGRAM OPTIMALNE
NEGA SISTEMA

2. PROGRAM Z leta 1991, Se posebej pa 3. PROGRAM
MODERNIZACIJE VODOVODNEGA SISTEMA

4. PROGRAM SIRITVE VODOOSKRBNEGA SISTEMA
5. 1ZDELAVA DOLGOROCNEGA RAZVOJNEGA PRO-
GRAMA

IZRABE VODOOSKRB-

Program zmanj$anja izgub na omreZju je prioritetna na-
loga v programu optimalne izrabe vodooskrbnega sistema
(to€ka 1). Realizacija naloge je v veliki meri odvisna od
stanja vodooskrbnega omrezja ter od pogojev obremenje-
vanja omrezja. lzboljSanje stanja se izvaja s programi
zamenjav dotrajanega omrezja in prikljuckov, obra¢unskih
Stevcev porabe vode, vzdrzevanja hidrantne mreze in
varéevanja s pitno vodo. Da bi ¢imbolj ali razbremenili
sistem kot posledico vodooskrbnih tlakov, pa se izvaja
program optimiranja postavitve posameznih vodooskrbnih
tlaénih con oziroma zasnove sistema in obratovalnega
rezima glede na znaéaj potrosSnje vode. Slednje je zajeto
v programu modernizacije vodovodnega sistema (tocka
3). Rezultati programov so poleg fizicnega zmanjSanja
izgub vode tudi efekii zmanjSanja potroSnje elektricne
energije, povecana obratovalna in sanitarna varnost siste-
ma, zmanjSanje Stevila intervencij za odpravo napak,
predvsem pa socasno zmanj$anje potreb po novih vodnih
virih. lzvajanje programa zagotavljanja vodnih virov (tocka
2) zahteva zagotovitev potrebnih koli¢in in kakovosti vode
na podlagi programov sanacij, zas¢ite in redne kontrole
kakovosti vode. Zaradi poslab$anja ekoloSkih pogojev in
s tem ogroZenosti ali celo poslab$anja kakovosti podtaine
vode je realizacija teh programov praviloma povezana z
vedjimi investicijami, ki se kaZejo v dvigu cene vode.

Programi Siritve vodooskrbnega sistema (to¢ka 4) so
usmerjeni tako, da bi zagotovili vodo vsem deficitarnim in
demografsko ogroZzenim obmoéjem, obenem pa poskrbeti
za izgradnjo primarnih in sekundarnih vodov zaradi dviga
standarda ali veéanja gostote poselitve. Za izvajanje teh
programov z opredelitvijo primarnih investicijskih vlaganj
je potrebno sprotno spremljanje izhodi$¢ razvoja in osnov-
nih smernic. Na podlagi teh se izdelajo dolgoro¢ni razvojni
programi (totka 5) z opredelitvijo potreb in moznostjo
realizacije razSiritve vodooskrbe in opredelitev novih vod-
nih virov za regijo, za srednjero¢no in dolgoroéno obdobje.

Ze od leta 1991, $e posebej pa v letih 1993-1994, je bil
razvoj vodooskrbe usmerjen ne samo v sanacijo, temvec¢
tudi v modernizacijo oziroma posodobitev obstojecega
sistema (toka 3). To je na eni strani omogocil hiter
tehni€ni razvoj, na drugi strani pa tudi notranje prestruk-
turiranje in organiziranje nekaterih dejavnosti, ki so omo-
gotile aplikacije v prakso. Rezultati modernizacije se
iS¢ejo v laZjem vzdrZevanju, zmanj$anju potrebnih sana-
cijskih ukrepov, 8e posebej pa v lazjem in optimalnejsem
obratovanju vodovodnega sistema, s ciliem, da bi znizali
tako vodne kot energijske izgube. Na obstojetem, neraz-
Sirjenem sistemu se to kaze v realnem znizanju cene
vode.
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GRADBENA SOLA
MARIBOR

2000 Maribor, Smetanova 35
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® dimnikar
® gradbeni tehnik
® gradbeni delovodja
e delovodja zaklju¢nih dejavnosti
® dimnikarski delovodja

1.2.1 Privzete smernice in realizacija ukrepov

Z razvojnimi programi se je tezilo k realizaciji in reSevanju
problema zagotovitve oziroma ohranitve kvalitete in kvan-
titete pitne vode skupaj s ciliem, da bi zmanj3ali vodne
in energijske izgube v sistemu. Analize so pokazale, da
so vodooskrbni tiaki in vioZena energija (kWh/m® na
¢rpaliséih od leta 1990 rasli, kar se je pokazalo v rasti
koli¢ine érpane vode, kljub padajo¢i skupni porabi vode.
Omrezje slabSe kakovosti je obcutljivejSe za obratovalne
pogoje, to pa je povzroéilo v vsakem letu ca. 8 % poveca-
nje vodnih izgub na sicer tekote vzdrzevanem omrezju
mariborske regije. Koli¢ina na¢rpane vode je nesora-
zmerno rasla na &rpali§éu Vrbanski plato. Leta 1992 je
bilo kriticno leto. Koli¢ina naérpane vode na Vrbanskem
platoju je zrasla na 13,8 milijona ali 37.810m*dan (glej
graf Sold, pumped and lost water in MB). Nivo podtalnice
na Vrbanskem platoju je padel na 244,9 m, onesnazenja
s kloriranimi topili so moéno presegla dopustne koncentra-
cije. lzgrajeni sistem aktivhe zaséite podtalnice Vrban-
skega platoja je tedaj odigral odloéilno viogo. Nalivati se
je prielo s poveganimi koli¢inami 1401/s namesto 701/s.
Interventno sta se izgradila $e dva vodnjaka na Maribor-
skem otoku. Stanje se je saniralo v priblizno letu in pol,
nivo podtalnice se je dvignil za ca. 1,5m (246,45m),
koncentracije so se spustile pod 10mcg/l (glej diagram
Concentrations of solvents, level of grundwater and quan-
tity of pumped water per month).

Prav tako se je pric¢el izvajati program hidravlicnega
optimiranja in kontroliranega izkori§¢anja koli¢in &rpane
vode iz vodnih virov, e posebno vodnega vira Vrbanski
plato.

Pri tem smo Zeleli zagotoviti naslednje stanje:

1. ohraniti ¢im visji potencial podtalnice Vrbanskega pla-
toja in s tem prepreciti dotok onesnaZenja.

2. Omrezje ¢im manj obremenjevati z nepotrebno viso-
kimi obratovalnimi tlaki in dinamiénimi obremenitvami v
sistemu, predvsem v ¢asu minimalne potroSnje, saj so
posledica le-teh vecje energijske in vodne izgube v
sistemu.

Za dosego teh ciljev so bili privzeti naslednji ukrepi:

1. v obsegu optimuma znizati koli¢ine Crpane vode na
érpali$éu Vrbanski plato in v osrednjem in juznem delu
te koli¢ine v maksimalni potro$nji nadomestiti s koli¢inami
iz drugih ¢rpali¢, v ¢asu minimalne potroSnje pa Crpati
¢immanj, za zmanj$anje vodnih izgub.

2. Glede na dobro poznavanje in analize obstojetega
stanja, znizanje vodooskrbnih tlakov z nastavitvijo regula-
cijskega rezima €rpanja na vseh ¢rpalis¢ih s konstantnimi
izhodnimi tlaki, ki so v noénem &asu in zimskih obdobijih
nizji kot v ¢asu pove€anih odjemov oziroma potrodnje
vode.

Ukrepi so se priceli izvajati ob ugotovitvah neuravnoteze-
nosti sistema, saj je bilo zaradi manj prepustnih dovodnih
cevovodov Vrbanski plato—vh. Kalvarija Ze od leta 1990
funkcionalno sodelovanje Zze tako premajhnega vodo-
hrana Kalvarija v vodooskrbi neprimerno. Vkljuéevanje
vodohrana v obratovanje je povzro¢alo prekomerno povi-
Sanje tlakov (hidroforski sistem) in s tem povezano skodo.

Izvajanje privzetih ukrepov obratovanja je upravi¢eno do
izgranje oziroma pojacitve omenjenih odsekov mestnega
prstana na severu in tudi na zahodu proti jugu, vse pa je
odvisno od odlocitve o smeri vkljucitve dodatnih kolicin
pitne vode v sistem ter glede na to tudi od potrditve
lokacije in izgradnje vodohrana ter sistema aviomatike z
obratovalnim rezimom.

Nivo podtalnice se je ob izvajanju vseh teh ukrepov od
leta 1993 do danes dvignil povpreéno Se za ca. 1,5m
(247.35m) (glej grafa: Sold, pumped and lost water in
MB in Concentrations of solvents., level of grundwater
and quantity), vendar pa koncentracije onesnazenja da-
nes kljub manjSemu izkori¢anju vodonosnika, izredno
visokem nivoju podtalnice in kljub doslednemu izvajanju
vseh ukrepov aktivne zaséite ne padejo ve¢ pod mejo
5mcg/l. Na drugi strani je monitoring podtalnice pokazal
na velik problem, ki je nastal z leti in je posledica
postopnega zablatenja dna reke Drave. Podtalnica se je
od leta 1985 ob reki Dravi spustila za 1 m. Tako je danes
problematika kvalitete vodnega vira Vrbanski plato, cena
za njegovo ohranitev in zas¢ito ter eventualni ukrepi za
Siritev nereSena in nenazadnje dolgoro¢no riziéna. To Se
posebej zaradi dejstva, da je to vodni vir s kar 68 % pitne
vode za regijo, da grozi onesnazenje iz obeh strani mesta,
relativno ¢ista reka Drava, ki ga napaja, pa je podvrzena
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procesom zablatenja. Vsaka nadaljnja Siritev tega vod-
nega vira, Zzal pa tudi ohranitev, zahteva postopke ¢i$&enja
in bogatenja. Sistem vzdrzevanja bo postal vse zaplete-
nejsi, pridobitve dodatnih koli¢in pitne vode pa se kaZejo
kot zapletene in nedorecene.

Izrednega pomena je varovanje obstojecih razmer v
okolju. To je varovano s sprejetimi odloki o varovanju
varstvenih pasov vodonosnikov. Ti so vedno bolj ogrozeni
tudi s programom avtocest, katerih trase potekajo v
neposredni bliZini oziroma ¢ez varnostne pasove vodono-
snikov in predstavljajo potencialno nevarnost za njihovo
dolgoroéno varno izkori§¢anje. Znanstveni svetovni trendi
ter merila v svetu so danes izredno strogi do ohranjanja
vodnih virov v blizini mesta oziroma porabnikov.

1.2.2 Leto 1995/1994

Leto 1995 je iz vidika vodooskrbe zaznamovala najnizja
skupna prodaja vode v zadnjih desetih letih, kljub 51 %
povecanju dolZin omreZja od leta 1985. Trend upadanja
prodane vode se 3e nadaljuje tudi v prvem polletju
letodnjega leta 1996. Padec prodane vode se $e vedno
nana$a pretezno na industrijo, ki je glede na predhodni
leti 1994/1993 povecalo verizni trend iz 11,4-odstotnega
znizanja na 14,8-odstotno, kar znasa ca. 540.000 m*/leto
manj prodane vode veleodjema v letu 1995 kot leta 1994.
Tako ni priSlo do ustalitve razmer, na katere je bilo moci
sklepati v letu 1993, ko je veleodjem celo nekoliko zrasel

glede na predhodno leto (indeks 101,6 ali 1,6 % ve¢ kot
leta 1992). Skupaj se je koli¢ina prodane vode v letu 1995
zmanj$ala za ca. 700.000m? v primerjavi z letom 1994
ali za 5.4 %.

V letu 1995 je prislo ponovno (I. 1990) tudi do majhnega
znizanja prodane vode za $iroko potro$njo prebivalstva
(indeks 99,4 % ali 0,6 % manj kot leta 1994). 1z tega je
videti, da povefanje cene vode prav tako rezultira v
ekonomicnejSo porabo pitne vode, tako v veleodjemu kot
tudi v Siroki potro3niji. Trendi rasti so odvisni od standarda
prebivalstva, saj so se razmere in stagnacija v industriji
ze bolj ali manj ustalile, medtem ko se Stevilo prikljutkov
in dolzina omrezja iz leta v leto poveéujeta. To bi oditho
moralo pomeniti vegjo porabo pitne vode. Zal vse kaZe
na nizji standard mesta in s tem zniZzanje norme potro$nje
vode, ij. litrov na osebo na dan. Glej tabelo 1.a PREGLED
CRPANIH PRODANIH IN IZGUBLJENIH KOLICIN VODE
V ZADNJIH DESETIH LETIH. V tabeli so podane tudi
bazitne primerjalne vrednosti koli¢in na leto 1985. V
strukturi prodane vode danes odpade le $e 26% na
veleodjem in 74% na Siroko potro$njo pitne vode za
prebivalstvo.

Na drugi strani je bilo v regiji v letu 1995 naérpano
18,273.000m® vode v omrezZje, kar znasa ca. 850.000 m®
manj kot leta 1994, ali 4 %. |z razlike ¢rpane in prodane
vode lahko ugotovimo, da je v letu 1995 tako kot Ze v
letu 1994 prislo do realnega zmanj$anja izgubljenih koli¢in
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vode. Rezultat dolgoletnih prizadevanj je viden iz tabele
1a v veriznem indeksu izgubljene vode (%) kakor tudi v
koliginah izgubljene vode (m®), kjer se je razen v lanskem
letu le v letu 1989 belezil padec izgubljenih koli€in,
medtem ko so se od leta 1990 do 1994 izgubljene koli¢ine
vode vsako leto povecale za ca. 8% ali 450.000 m® ved
kot v predhodnem. V letu 1995 se je izguba vode realno
znizala za ca. 170.000 m®.

Kljub obsirnemu programu sanacij omreZja in kontrolira-
nemu nadzoru nad obratovalnim reZzimom s hidravli¢nimi
analizami razmer je in bo proces prihranjevanja koli¢in
pitne vode na raéun izmanjSevanja izgubljenih koli¢in
vode kot posledica zatetenega stanja potasen. Poseben
problem pri prilagajanju in nadzoru €rpanih in potrebnih
koli¢in vode predstavija povefana dinamika sezonskih,
predvsem pa dnevnih koli¢in vode (urne konice), ki so
posledica spremenjene strukture prodane vode. Nihanja
potroénje vode in s tem poslediéno tlaénih razmer v
sistemu pomenijo ve&jo obremenitev omreZja, Se posebej
plasti¢nih cevovodov. Razmere so neugodne, ker vo-
dooskrbni sistem Maribora deluje kot zaprt sistem, prak-
tiéno brez moznosti akumulacije presezka naérpane vode.
S programom dvoletne intenzivne obnove cevovodov je
izboljSana tudi motenost v vodooskrbi zaradi defektov, saj
je bilo v letu 1990 kar 3,8 prelomov na 10km omrezja,
danes pa sta le Se 2,3 preloma na 10km omrezja.
Zamenjani so bili pretezno cevovodi kvalitete PE HD, ki
so zaradi staranja materiala zelo obcutljivi za dinami¢ne
vplive med obratovanjem.

TRENUTNO STANJE

Trenutno stanje v regionalni vodooskrbi je naslednje:
vodooskrbni sistem se Se vedno $iri, koli¢ine prodane
vode Se vedno padajo, vendar se trend umirja, ko-
niéna potros$nja raste, koli¢ino érpane vode je kljub
vsemu uspelo zmanjsati, vendar pa je sistem zelo
obéutljiv in ranljiv tako iz vidika kvalitete kot iz vidika
obratovanja. Kvalitete vodnih virov je uspelo ohraniti,
kar Se posebej velja za koli¢insko najpomembnejsi
vodni vir Vrbanski plato. Na ostalih vodnih virih s
kvaliteto prakti¢no ni bilo problemov. Vodooskrbni
sistem je teZje obvladljiv, drazji za vzdrzevanje, iz
vidika varnosti obratovanja in nejasnosti nadaljnjega
razvoja pa na skrajni meji minimuma.

Glede razvoja je bila in je vsaka vedja investicija
Siritve omreZja ali izgradnja akomulacije v sistemu
(vodohran) nujno povezana z odloéitvijo o smeri in
naéinu dovoda novih koliéin pitne vode. To pomeni
nujnost sprejema odloéitve oziroma izbora novega
vodnega vira in izgradnjo novega €rpali$éa ali odloéi-
tev o Siritvi enega izmed obstojeéih érpalisé, tj. Vrban-
ski plato ali Dobrovce. Dovod novih koliéin pitne vode
je nujno potreben tako zaradi varnosti (obratovanje
brez vsakih rezerv) in mozZnosti ponovne rasti vodnih
izgub kot tudi zaradi razvoja, ki se odraza v rasti
koni¢ne potrosnje vode in pa tudi zelo verjetnega
obrata trenda rasti srednje porabe vode v najblizji
prihodnosti.

II. VODNI VIRI

1.1 Splo$no

Obstojeéi vodni vir na Vrbanskem platoju predstavija
najpomembnejsi vodni vir pitne vode za mesto Maribor in
okolico, s katerim krijemo 68 % potreb po pitni vodi v regiji.
To pomenmi povpreéno izkorid¢anje vira s ca 36.000 m*/
dan (4151/s) na leto. Ostali vodni viri za vodooskrbo
mariborske regije so e Betnava s strukturnim delezem
¢rpane vode 10,5 %, Bohova z 8,4 %, Dobrovce s 6,7 %,
Ruse 5,0% in Sentilj z 1,4 %. Z razvojem infrastrukture
se pojavlja vse vedja ogrozenost vodnih virov Vrbanski
plato, predvsem pa vodnjakov v Bohovi in Ru$ah. Urba-
nistiéni plani s programom izgradnje avtocest so zato
osnova za oceno nevarnosti na podrogju vodooskrbe.
Prioritetnega pomena za ohranitev obstojeéega stanja
nivoja uslug iz vidika kvalitete in kvantitete zadostnih
koli¢éin pitne vode je naloga etapne izvedbe za&tite
ogrozenih vodnih virov.

V okviru programa zas¢ite in zagotavljanja vodnih virov
je Mariborski vodovod izvajal aktivnosti na obstojecih in
na ve¢ potencialnih vodnih virih. Seveda je bila viSina
vlaganj in hitrost poteka raziskav v nove vodne vire
sorazmerna poveé&anju potrebe po vodi, vioZzena sredstva
za zas€ito pa od ogroZenosti in velikosti obostojeéih
vodnih virov.

eriime

Ribniska 2, 62000 Maribor, Tel. 223-312

- gradbeni inZeniring
izvajanje gradbenih in zakljuénih del
projektiranje

- promet z nepremi¢ninami

sodne cenitve

vknjizbe nepremicnin v zemljisko
knjigo
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Vrbanski plato

Iz vidika koli¢in je vodni vir Vrbanski plato nenadomestljiv
in ga je kot takSnega potrebno &im bolje za&gititi pred
kakr8nimikoli vdori onesnazenj. Za zascito tega vira pred
onesnaZenjem iz ceste M3 so v izgradnji érpalno-nalivalni
vodnjaki ob cesti M3, Zas¢ito pred onesnazZenji iz mesta
ali iz desnega brega Drave je po rezultatih izvedenih
programov mogoCe doseci z naértovanim povecanjem
umetnega bogatenja podtalnice. Realizacija teh sanacij-
skih del poteka po naértih. Do izvajanja projekta bogatenja
je zaradi ugodne gorvodne lokacije predstavljal eksploata-
cijsko najcenejsi vodni vir mariborske regije. Sprejet je bil
odlok o za$Citi vodnega vira ter izdelana novelacija
varstvenih pasov. Z izvajanjem aktivne za$éite in prek
sistema bogatenja s 1401/s lahko danes na meji varnosti
izkori§¢amo povpreéno 440I/s. Vodni vir Vrbanski plato
je neposredno vedno bolj ogrozen. Za mesto Maribor
predstavlja neprecenljivo vrednost, zato so vsi programi
varovanja potekali v smeri aktivne za$cite obstojecih
kapacitet.

Za delno za&cito kvalitete podtalnice Vrbanskega platoja
se danes vzdrZuje sistem aktivne zaséite prek 2 érpalnih
vodnjakov na Mariborskem otoku s konstantnim érpanjem
vode, €iS¢enjem na dgistilni napravi in ponikanjem vode
primerne kvalitete za bogatenja v nalivne vodnjake. Isto-
¢asno se vodi monitoring spremljanja kvalitete vode v
vseh fazah in na reki Dravi. Interventno sta bila izgrajena
Se dva vodnjaka na Mariborskem otoku, ki pa Zal nimata

Siroko tako za mesto kot tudi za regijo. Praktiéno napaja
v celoti ob&ino Pesnica, Kungoto in Lenart, pretezno pa
tudi Sentilj, Rude in Maribor v severnem delu do Tabora
in Tréove.

Vodni vir Bohova in Betnava

Od ohranitve hidravliénega potenciala podtalnice Drav-
skega polja je v veliki meri odvisna dolgoro€na ohranitev
obstojecih kapacitet ¢rpali$¢ Bohova in Betnava. Vodnjaki
in érpalke v &rpalis¢ih Bohova in Betnava so bili le s
tezavo rekonstruirani tako, da danes lahko obratujejo s
povecanimi kapacitetami celo pri nivoju nizke vode su-
$nega hidroloSkega leta. Sistem obratuje s spremenljivimi
kapacitetami érpanja, kar omogo&a akumulacijo podtalja
v noénem €asu in moznost prekomernega izkoris¢anja
¢ez dan v koniénih potrosnjah. To sta iz vidika vioZzene
in izgubljene transportne energije eksploatacijsko najeko-
nomiénejSa vodna vira, prav zaradi iziemno ugodne loka-
cije blizine potroSnikov z veliko koncentracijo na jugu
centra oziroma osrednjem delu mesta Maribora. Na drugi
strani sta zal zaradi enakega razloga, to je centralne
lokacije, hkrati najbolj izpostavljena industrijskim in drugim
onesnazenjem, vendar pa do danes ob izvajanju preven-
tivnih ukrepov ni bilo problemov s kvaliteto vode na teh
vodnih virih.

Vodooskrbni sistem z avtomatiko
Crpali&&e Bohova leZi v centru vodooskrbnega sistema
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uporabnega dovoljenja. Problem postaja pere¢, saj je
vodnjak IV na otoku zablaten in kaZe na potrebe sanacije,

ki pa v preteklosti zal ni bila dolgoro¢no uéinkovita.

Vodooskrbno obmoéje Vrbanskega platoja je izjemno

mesta Maribor in je kljuénega pomena za vzdrzevanje
normalnih pogojev obratovanja sistema tako v niZzinskem
predelu prve tlatne cone kakor tudi z njo povezano
vodooskrbo v visjih obrobnih conah, ki se danes Se vedno
napajajo iz prve tlaéne cone. Vodooskrbno obmocje
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napajanja je relativno Siroko in zajema predel Radvanija,
del Razvanja s Hogami, del Brezja, Zrkovce, Dogose z
Duplekom ter del Dravskega polja, posledi¢no pa je z
njim zelo povezana cona Nove vasi ter vija cona Rozne
doline s prec¢rpali§¢éem Log (del Ru$). V primeru potrebe
po dovodu vegjih koli€in vode prek mestnega prstana v
vodooskrbno cono ¢rpalis¢a Bohova pride do motenj v
vodooskrbi in padca vodooskrbnega tlaka pod dovoljeno
Ze na severu mesta, kier se prek Potehove pojavijo
motnje tudi v tranzitu vode za Lenart, Pesnico, Kungoto
in Sentil. Obladovanje tak$ne situacije je mozno le z
izgradnjo vecjega tranzitenega voda in dovodom dodatnih
koli¢in pitne vode do mesta izpod vodnega vira.

Lokacija ¢rpalis¢a Bohova je izjemnega pomena zaradi
medsebojne bliZzine s ¢rpalis¢em Betnava, kar omogoca
vzajemno delovanje obeh é&rpali$¢ in s tem moZnost
prilagajanja érpanih koli¢in vode spremenljivi porabi vode.

Tranzitno omrezje

Zaradi centralno lezecih lokacij ¢rpaliS¢ Bohova in Bet-
nava (blizina ¢rpaliS¢ koncentraciji porabnikov) so dimen-
zije obstojec¢ih tranzitnih vodov, ki vzdrzujejo zadostne
vodooskrbne tlake v Mariboru in celotni regiji lahko manj-
Sega profila, kot bi bile potrebne za dovod nadomestnih
koli¢in vode iz drugih ¢rpalis¢ (Vrbanski plato — mestni
prstan Fi 500, Dravsko polje — Fi 300).

Vodohran Pohorje

Najvegja prednost ugodnega pogoja naravne danosti
(lokacije vodnjakov Bohova) je vsekakor moznost avtoma-
tiziranega obratovanja vodooskrbe z razliénimi kombinaci-
jami reguliranih agregatov vodnjakov &rpalis¢ Bohove,
Betnave in Dobrove, prakti¢no brez akumuliranja ¢rpanih
koli¢in vode, torej brez funkcionalnega vodohrana. lzgrad-
nja vodohrana na Pohorju je visoka investicija, ni bila
prioriteta oziroma nujno potrebna, saj so bili vodni viri do
danes Se zadostnih kapacitet. Z rezimom obratovanja se
obvladuje nastala situacija. Hkrati je ta investicija vezana
na dogradnjo tranzitnih vodov, ti pa od smeri in mesta
vkljuGitve dodatnih koli€in pitne vode v sistem (izbira
novega vodnega vira, ali Siritev obstojecih).

Vodni vir Dobrovce

Vodni vir Dobrovce lezi na skrajnem jugu mesta Maribora.
75|/s naérpane vode sluzi praktiéno za lokalno potro$njo
na obmo¢ju Dobrove in juzno, na vzhodu za predele Loke,
Rosnje, na severu pa do Rogoze in Slivnice na zahodu,
deloma oskrbuije tudi obéino Duplek. Vodni vir je mogoce
takoj razsiriti za lokalne potrebe, medtem ko bi za potrebe
mesta Maribora bilo potrebno izgraditi nov tranzitni vod
glede na potrebne koli¢ine. Juzni del Maribora je nujno
potrebno lociti od centralnega dela z delitvijo v dve tlaéni
coni. Za takSno delitev je potrebna delna dogradnja
omrezja v funkcionalne celote.

RAZISKAVE V LETIH 19941996
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Ker nobeden od analiziranih vodnih virov za zagotovitev
aktivne zaséite in dodatnih koli¢in pitne vode ni ponujal
izrazitih ekonomskih prednosti in zanesljivosti iz vidika
kvalitete, potreba po vodi v mariborski regiji se je ustalila,
ogrozenost virov, ki jih danes izkori§¢amo, pa se je mo€no
povecala, se je v letu 1994 Se intenzivneje pristopilo k
dejavnostim veéjega vrednotenja in varovanja kvalitete
obstoje¢ih virov. Hkrati se dolgoroéno $e naprej iS¢e
alternativni vodni vir, ki bi lahko sluzil tudi kot vodna
za$cita obstojecim. Tako se je v letu 1995 pristopilo k
izdelavi novelacij odlokov o varstvenih pasovih, istoéasno
pa sta bili v realizirani I. in Il. faza raziskav na novem
potencialnem vodnem viru Selniska dobrava.

Selniska dobrava

Izdatnost podtalnice SelniSka dobrava je po Studijah
ovrednotena na 3001/s—6001/s. Deloma se podtalnica
napaja s severa (Kozjak), pretezno pa je to podtalnica
Dravskega filtrata. Aktiviranje vodnega vira Selniska do-
brava je vezano na sprejetje odloka o varstvenih pasovih.
Tehniéne osnove za to so bile prav tako Ze izdelane.
Potrebno bo izvesti tudi sanacijske ukrepe, predvsem na
severu in severo-zahodu obmodéja varstvenih pasov, ter
zakljuciti raziskave na vodonosniku s postavitvijo matema-
ticnega modela podtalnice in doloéitvijo mikrolokacije
moznih ¢érpalnih vodnjakov.

Vodni vir se nahaja v obgini RuSe, lezi gorvodno ob Dravi,

zato bi bila eksploatacija tega vira ob ekonomsko izbra-

nem profilu tranzitnega voda energijsko najugodnejsa.

Hkrati je ta vir manj izposta\gen dotoku onesnazenja.

ZasCito mu daje tudi gozd. Ciscenje Erpane vode po -
sanaciji (greznic ipd.) ne bi bilo potrebno, ve&je nevarnosti

vdora kemiénega onesnazenja ali pesticidov ni bilo opaziti,

vendar pa so nujna kontinuirna spremljanja kvalitete

podtalnice, v izogib poslabSanja do sprejetja odlokov.

Vkljuéitev dodatnih koli¢in pitne vode iz tega vira v
vodooskrbni sistem Maribora za aktivno za$¢&ito obstojecih
virov ¢rpaliS¢ Bohove zahteva izgradnjo samega ¢rpalis¢a
z vsemi pripadajoimi elementi (elektrika, trafopostaja,
sprejetje odloka o varstvenih pasovih, manjSe sanacije
kanalizacije, greznic ipd.) in izgradnjo tranzitnega vodo-



Cajnkar: Analiza in reSevanje

254

Gradbeni vestnik ® Ljubljana (45)

PREGLED CRPANIM, PRODAMIH IN
¥ IADMAH

ZOUBLJENIH KOLMIN VOOE TAR 1»

DESETIH LETIH
v 000 M3
VER. VER. RELA  |VER.
o _|ERPAND IND. __|mo. IND.__|SImOKA_POTR. +hin L] METRIH IND
1985 18, 788 1 76 S3447 180 285

i V7742 B8 008 E] [T 1 ]
1987 18,807 1 €75 108.0] 7! et T, Dok e o7r7| i
1988 186 ] 8] [TRi (X5 I 1 i EETLN] | 811,850 100

T909) 1863 o8 451 1054 B84 1108 ) 4180 12. i | LA
1980 T841] 101, 145 Fi] 102 o8| 128.4) #7078 100
1981 18, 8. 1 ¥ iz B4 4,648 T ﬁ:‘"" 3 1098 ]
1992 18,831] 101 3, ¥ T i 101 5006 107, 8151 02
1993} 19,473 104! 13,394 [ ¥ 1 8] 12488 104 1 1 103
1964 1 13,01 ; [ v, IHTY 101 14] W75 988 1031
99 18.273] __080[_ 12313] W 3 #82 ] [ . WTATI 102
19951908 Comaf’ T 4.1 ¥ s } WL 1509

I 1 |

vodnega cevovoda s prikljucitvijo v $ir§i mestni prstan
Maribora v Novi vasi. Prav tako bi s tem naginom bilo
mozno delno S&&ititi vodni vir Vrbanski plato (aktivha
zasctita).

V letu 1995 je bil na Selniski dobravi Ze izgrajen razisko-
valni vodnjak, s katerim bi bilo z izgradnjo trafopostaje in
tranzitnega cevovoda iz Selniske dobrave mozno resiti
pere¢ problem vodooskrbe Rus, kjer se v vodnjaku Ruse
| ob&asno ponavija onesnazenje, vodnjak RuSe Il pa
presiha. To sta edina vodna vira ob¢ine Rus$e, ki pa sta
Zal dokaj nezanesljiva.

1. VODOOSKRBNI REZIM

I. TLACNA CONA SE NAPAJA IZ NASLEDNJIH CRPA-
LISC:

Vrbanski plato na severu, Betnava in Bohova v osred-
njem delu in Dobrovce na jugu in deloma osrednjem delu
l. tlaéne cone.

I. TLACNA CONA REGIONALNEGA SITEMA, KI GA
OSKRBUJE MARIBORSKI VODOVOD, sega do nasled-
njih obmoéij:
na severu do Vrbanske, Kalvarije (Ribniske) in delno
preko Pocehove do Lenarta in nizinskih predelov Kungote
do Pesnice,

na zahodu do Limbusa s Studenci, Rozne doline, Nove
vasi, Razvanja, Zg. Ho¢,

na jugu do letali§¢a, Hotinje vasi, Dobrovc in vse do Ptuja
ter

na vzhodu do Loke, Stars, Dupleka, Tréove in Metave ter
Pobrezja na severovzhodu.

Problemi obrobnih obmogéij

Na mestnem obmodju na lokacijah s koncentrirano in
visoko pozidavo (stolpnice ipd.) in na visje lezecih obrob-
nih obmodjih se pojavljajo zelo nizki vodooskrbni tlaki,
medtem ko se v predelih na niZzjem terenu pojavijajo
precej visoki tlaki. Posegi za izboljanje razmer na teh
obmodjih so praviloma zelo dragi glede na obseg reseva-
nja porabnikov.

To ima za posledico poc¢asnejSe reSevanje motene vo-
dooskrbe. Na tem mestu ne bi podrobneje navajali obmo-
¢ij, kjer so ti problemi najbolj pereéi, vendar pa je teh
predelov ostalo le malo in danes sluzijo kot kontrolna
mesta za obratovanje sistema.

PROBLEM AKUMULACIJE — VODOHRANI
V SISTEMU

Ker v vodooskrbnem sistemu . tlaéne cone praktiéno ni
rezervoarskih kapacitet, morajo biti koli¢éine nacrpane
vode in s tem kapacitete ¢rpali§¢ vodnih virov vecje
izdatnosti srednje potro$nje vode (Qsr = 6351/s), tako da
zadostijo potrebo po pitni vodi za 170.000 porabnikov v
vsakem trenutku kon¢ne potrosnje vode (Qmax = 946 1/s),
pa tudi kritiéne potrosnje vode (Qkri=Qmax + 945I/s
+ 3x401/s = 10661/s). Prav tako bi morala biti v sitemu
vodnih virov (ker ni zalog) Se rezervna koli¢ina vode za
primer in eliminacijo posledic nesrece, {j. izpad elektricne
energije, pojav onesnazenja v podtalnici (razlitje nevarnih
snovi iz aviocest, nedovoljeni posegi gnojenja ipd.),
okvara aviomatike, defekti na omrezju ali elinimiacijo
Eloveskega faktorja pri obratovalnem rezimu.

Studija o potrebni velikosti vodnega rezervoarja maribor-
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Cajnkar: Analiza in reSevanje

skega vodovoda je bila izdelana |. 1978, ZdruZena komu-
nalna podjetja Maribor, avtor dr. Mitja Rismal. V Studiji je
bila obdelana poireba po etapni dogradniji rezervoarsklh
kapacitet V=6000m? do leta 1990 in V=25.000m* do
leta 2005, glede na takratne razmere diagrama potrosnje
vode. Studijo bi bilo nujno novelirati, saj so se razmere v
vodooskrbi precej spremenile (karakteristi¢ni diagram ni-
hanja potroSnje vode).

Vidimo, da morajo biti danes instalirane kapacitete in
izdatnost vodnih virov za ca 70 % vedji (Qkri/Qsr = 1066/
635=1,7), kot pri vodooskrbi &rpanja 24" s Q¢ = Qsr.
Vsa potrebna koli¢ina vode se mora iz podtalja v vsakem
trenutku direktno ¢rpati v omrezje. V nonem ¢&asu so
potrebe po vodi ca 75% manjSe (Qmin = 1701/s).

Seveda je za dimenzioniranje minimalnega volumna
vodohrana glede na ekonomski reZzim obratovanja
(koli¢ine in €as v reZimu ¢rpanja) potrebno izdelati
novelirano natanénejSo analizo, medtem ko je treba
s potrebno dogradnjo severnega mestnega prstana v
prvi etapi ¢im prej omogoéiti ponovno vkljuéitev v
sistem obratovanja, obstojeéi vodohran Kalvarija.

Razen izkoris€anja izjemne lokacije in regulacij na pove-
¢ano ¢rpanje koli¢in pitne vode ¢rpalis¢ Bohove in Bet-
nave v konénih potrodnjah se kljub trendu padanja pro-
dane vode kaZejo tako potrebe po pojaditvi obstoje¢ega
ali izgradnji SirSega mestnega prstana kakor tudi po
racionalnejsi izrabi vodnih virov. Slednje bi omogocila
izgradnja potrebnega vodohrana v sistemu. Lokacijo in
rezervoarske kapacitete z etapnostjo izgradnje je po-
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MOST CEZ DRAVO V PODVELKI —
PROJEKT in SANACIJA

The bridge across the Drava river
— design and repairing

UDK 624.21.04:626
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METOD KRAJNC

V prispevku je opisana osnovna konstrukcija mostu ¢ez Dravo v Podvelki in sanacija mostu ob spremembi
staticnega sistema. Obseg sanacije je obsegal ojacitev podpor, povecanje prereza v srednjem polju in

napenjanje s kabli zunaj prereza.

S UMMAR Y=

The article describes original bridge structure over Drava river in Podvelka as well as bridge reconstruction
due to modified stress analysis. The recontruction has included the following work:

— strengthening the supports;
— increasing the cross-section at the middle span;
— external prestressing.

1. UVOD

Most ¢ez Dravo v Podvelki je bil zgrajen v letih 1959 in
1960 kot posledica zajezitve za HE OZzbolt.

Precni profil struge in blizina zelezniSke proge je nareko-
valo dokaj neugodno razmerje za prosto konzolno gradnjo
z razmerjem 27 + 66 + 27 m = 120m.

Prekladna konstrukcija je kontinuirani nosilec prek treh
polj (s ¢lenkom v srednjem polju), ki je na krajnih opornikih
drZana s sidri skozi opornike v skalnat teren. Vse podpore
so plitvo temeljene na skalnatem terenu.

V sredini leta 1994 je bilo opaziti ve¢je podajnosti konzol,
predvsem desnoobrezne konzole. V mesecu decembru
istega leta sta se kabla 2 x 18 @ 5 popolnoma pretrgala
(zaradi korozije in razklinjanja).

Podajnost konzol se je s tem mogno povecala, ca.
10-15cm (glej porocilo ZRMK Ljubljana).

DRSC Ljubljana je takoj ukrenila vse potrebno, da ne bi
prislo celo do porusitve mostu, kajti kabli na opornikih so
dobili vegje natezne napetosti in bi njihova prekinitev

imela za posledico dvig konstrukcije in zasuk na tangen-
cionalnem leziS¢u re¢nega opornika.

Izvedeno je bilo zacasno drzanje konstrukcije na lokaciji
vmesnega ¢lenka z dvema palicama DYWIDAG @ 36 in
sprostitev prometa z omejitvijo 2 toni na os.

2. OPIS OBJEKTA — OBSTOJECE STANJE

V preénem prerezu sestavljata mostno konstrukcijo dva
prednapeta nosilca, povezana s krizem v armiranobeton-
sko plo$¢o. Plos¢a je v stikih lamel, to je v razdaljah
3.55m podprta z armiranobetonskimi preéniki, vpetimi v
vzdolzna nosilca. Clenek na stiku reénih konzol je bil
izveden v obliki dveh nihajnih sten, kateri prevzameta
tlaéne obremenitve. Kabla v njih (ki sta prekorodirala) sta
prevzemala natezne sile. Tak sistem je zagotavljal vza-
jemno sodelovanje obeh koncev konzol.

Podporno konstrukcijo tvorita dva obreZzna opornika in
dva re¢na stebra. Vse horizontalne sile prevzameta re¢na
stebra.

avior: -
inZ. Metod
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Desnoobrezni opornik je razélenjen. Pod vsakim nosilcem
je napravljen betonski blok, ki dopudéa horizontalne pomi-
ke. Zaradi razmeroma velike negativne reakcije na opornik
je prekladna konstrukcija sidrana v opornik, ta pa $e v
skalo.

Levi obrezni opornik je stati¢no in konstruktivno razdeljen
na dva dela. Temelj nihajne stene in stena sta lo¢ena od
ostalega masivnega dela opornika, ki je temeljen 3 m visje
na gramozni podlagi. Masivni del prevzame obtezbo
zemeljskega pritiska. 1zveden je v masivni obliki s petimi
vertikalnimi “vodnjaki“, od katerih so trije napolnjeni z
gramozom zaradi balasta, v sprednjih dveh so nihajne
stene.

Reakcijo mostu prevzameta dve vitki nihajni steni, ki
dopuséata horizontalne pomike prekladne konstrukcije
mostu.

Za prevzem negativne reakcije mostu sta v nihajnih
stenah vioZena dva kabla, od katerih je vsak napet s 1200
KN. Nihajna stena je temeljena na skali. Oba reéna stebra
sta stenasta in plitvo temeljena na skali. Lezi¢a so
jeklena — tangencialna in nepomiéna.

Objekt je bil dimenzioniran po PTP-5 (z goseni¢arjem 600
KN).

Glavna nosilna konstrukcija je zgrajena v MB 30 in
prednapeta s kabli, katerih porusna nosilnost je 1600
N/mm?, ti pa so bili prosto poloZeni v kanalu in le v lameli
vodeni po rebrasti cevi.

Rezultati poskusne obremenitve mostu so pokazali, da je
pri ekscentriéni obtezbi v precni smeri zelo majhna razlika
v deformaciji, kar kaze na zelo dobro sodelovanje obeh
nosilcev prek pre¢nikov.

3. SANACIJSKA ZASNOVA OBJEKTA

Glede na to, da je imela obstojeca konstrukcija predznak
riziénosti, je bilo z investitorjem odlo¢eno, da se izvedejo
naslednji ukrepi:

— konstrukcija se na lokaciji vmesnega ¢lenka kontinuira;
s tem se negativni momenti in napetosti v obstojecih
kablih zmanj$ujejo, prav tako pa negativne reakcije na
krajnih opornikih;

— negativna reakcija, ki Se ostane, se prevzame na
desnoobreznem oporniku z dodatnim balastnim betonom,
na levoobreznem oporniku se izvede dodatno sidro ob
nihajni steni; na ta nadin se obstojeéi kabli, ki bi jih bilo
tezko preiskati, povsem anulirajo.

— sanacija krova se izvede po detajlih DOC-a.

4. STATICNI SISTEM

Statiéni ra¢un temelji na dveh delih. V prvem je pora¢unan
obstojeci stati¢ni sistem. Racun je bil izveden s progra-
mom STATIK-2 in CPF. Upostevani so bili vsi vhodni
parametri materialov in izgube v koli¢ini 27 %.

Na takSnem sistemu je bila poradunana lastna teza

obstoje¢e konstrukcije in vsa dodatna obtezba ojaéenja
obstojeéega prereza mostu v srednjem razponu.

Obstojeée razmerje prerezov — viSina konstrukcije nad
reénim stebrom in v sredini mostu je bilo 3,8 m proti 1,15,
kar je bilo bistveno premalo za moZnost kontinuiranja (bila
je poskusna varianta s tlaéno plos¢o v spodnji coni,
vendar to ni zadostovalo). Izbrana je varianta z dobetoni-
ranjem glavnih nosilcev v srednjem razponu in s tem
povecanje viSine na razmerje 3,8/1,9. Arhitektonsko je bil
vnesen novi radij v spodnjo linijo nosilcev, kar je poboljSalo
videz objekta.

Drugi del statiénega racuna obravnava kontinuirano
okvirno konstrukcijo z dodatnim zunanjim prednapenja-
njem po sistemu DYWIDAG.

5. OPIS SANACIJE OBJEKTA IN IZVEDBA
DETAJLOV

5.1. Zgornja konstrukcija

Sanacija zgornje konstrukcije temelji na dobetoniranju
obeh nosilcev v dolZini 40m. Na starem betonu so bili
izvedeni strizni zobi (globine 3 cm), ki prevzamejo celotno
strizno silo na stiku.

Celotni dobetonirani prerez je prek palic DYWIDAG pri-
tisnjen z ve¢ kot dvakratno vzdolzno silo k obstoje¢emu
prerezu.

Da bi se obstojeéi in dobetonirani beton ¢im bolj “pribliza-
la“, je posebna skrb namenjena tehnologiji obdelave
betona (dobro navlazeni stari beton in nizki vodocementni
faktor dobetniranega betona).

Novi preéniki so linearno porazdeljeni glede na momentno
linijo in prednapeti s palicami DYWIDAG (1,5-krat ve&ja
sila, kot jo povzroéajo zunanji kabli), dodatno so Se iz
konstruktivnih razlogov vstavljeni strizni “trni“ iz rebraste
armature.

Vzdolzni kabli zunanjega napenjanja so poloZeni horizon-
talno na treh nivojih in so med obema nosilcema (s tem
ne kvarijo videza mostu v pogledu). Kabli imajo dvojno
za&¢ito in so zainjektirani z mastjo. Skupna sila v zunanjih
kablih zna8a =14280KN in to silo prevzame 16 palic
DYWIDAG @36 in 2 @ 26.5.

Kakovost palic DYWIDAG je ST 1100/1250, beton MB 30
in armatura RA 400/500.

Celotna konstrukcija je prepleskana z BIS (beton imun
sistemom) in v odtenku barvne Studije.
5.2. Oprema mostu — krov

Detajlom na mostu je bila posveéena velika skrb, pred-
vsem pa izolaciji, dilatacijam in odvodnjavanju, kajti od
tega je v glavnem odvisna Zivijenjska doba mostu.

5.3. Spodnja konstrukcija

Prerez vmesnih stebrov, temeljenega v skali, je 1 X 5.8 m,
prerez temelja 3 x 7.8m.
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LeZiS¢a na stebrih so jeklena tangencialna, ki omogocajo
le zasuk, stopnja njihove korodiranosti je bila minimalna,

zato so obnovljena in lahko rabijo svojemu nadaljnjemu
namenu.

Ob preoblikovanju statiénega sistema je prilo do poveca-
nih obremenitev re¢nih stebrov. Tlaéno stebri niso bili
vprasljivi, zaradi minimalnega armiranja pa jih ni bilo
mozno dodatno upogibno obremenjevati.

Zaradi tega so stebri ojaceni s 16 palicami DYWIDAG

TUNANJI KABU PO SISTEMU DYWIDAG

@ 32, ki so zasidrani 3m pod dnom temelja v skalo.

6.0 SKLEP

Ze v fazi kon&anja del (oktober 1995), ko je bila izvedena
obremenilna preizkudnja na raéunski moment, je bilo
opazeno, da je konstrukcija dovolj toga in se je elastiéno
odzivala na obremenitev, kar kaze, da je bil poseg
optimalen za celotno konstrukcijo ali reéeno v izrazoslovju
prof. Lapajneta, dipl. inz. gr., reSitev mora biti vedno
“ajnfah in fajn“, preprosta in enostavna.
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PRESKUSANJE TESNOSTI
KANALIZACIJSKIH SISTEMOV IN
OBJEKTOV

Tight of sewer systems and objects
testing

UDK 628.2:620 IGOR SAUPERL, ZVONE ERZEN

POVZETE Ko D e .

Preskusni laboratorij podjetja VarINGeR Ze od leta 1993 nadzira tesnost kanalizacijskih sistemov in
objektov v Sloveniji. V prispevku bomo predstavili nac¢ine in standarde, ki se v Evropi najpogosteje
uporabljajo in po katerih preskusamo. Povzeli bomo dogajanje na podro&ju snovanja tehni¢nih predpisov
pri nas in se dotaknili izvajanja presku3anja v praksi. Prispevek bomo zaklju¢ili s kratko analizo tesnosti
preskusenih kanalizacijskih sistemov in objektov v obdobju 1993-1995.

SUMMARY

The testing laboratory of the VarINGeR company has been controlling sewer systems for tightness in
Slovenia since 1993. Testing procedures and standards used in Europe, which our laboratory is using
as well, will be presented in this paper. The present situation concerning domestic technical rules will
be outlined and the execution of leakage control in Slovenia will be referred to. Finally a short analysis
of tightness for tested sewer systems in the time period from 1993 to 1995 will be made.

uvobD

Ena od znadilnosti kanalizacije v primerjavi z drugimi
objekti v gradbeni$tvu je ta, da po zasipu morebitnih
poskodb in napak ne opazimo veC ter nanje nismo
pozorni, dokler ne dosezejo Ze skoraj dramati¢nih razsez-
nosti. »Peklenski stroj« tako neusmiljeno tiktaka pod
nadimi nogami in nas ogroza, posebej tam, kjer lahko
nevarne snovi v odplakah zaradi netesne kanalizacije
pronicajo v zemljo. Ni¢ manj nevaren ni problem vdiranja
podtalnice v nasprotni smeri, torej iz okolice v kanalizacij-
ske sisteme. Omenjeno vodi k preobremenjenosti kanali-
zacije in Cistilnih naprav in s tem k nepotrebnemu poveéa-
nju strodkov odvajanja in iSc¢enja, v dologenih primerih
pa prav tako k onesnaZevanju podtalnice. Dejstvo, da se
vse skupaj dogaja skrito nasim ocem, terja $e posebej
dosledno ravnanje in posege, s katerimi bomo prepreéili
resne posledice za okolje, v katerem Zivimo.

Pozitivni rezultat preskusa tesnosti je prvo v vrsti zagoto-
vil, da ne bo prislo do onesnazenja okolja zaradi nenad-
zorovanega iztekanja odpadnih voda. Pri novo poloZeni
kanalizaciji je hkrati tudi objektivno dokazilo izvajalca, da
je svoje delo kakovostno opravil, za vzdrZevalca pa
pomeni dolo¢eno varnost pred nepredvidljivimi stroski Zze
na samem zacetku obratovanja. Za celosten nadzor pa
je potrebno preskusati seveda tudi obratujoce kanalizacije
po ustreznem naértu vzdrzevanja in redno aktualizirati
kataster.

Nacini preskusanja in standardi

Glede na preskusni medij loéujemo presku$anje z vodo
in z zrakom, pri slednjem pa $e meritve z nad- oziroma
podtlakom. Starejsi je nagin presku$anja z vodo, od tod
tudi izraz preskus vodotesnosti, v zadnjih letih pa se kot
preskusni medij vse bolj uveljavlja zrak. Skandinavske
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dezele, Velika Britanija, Avstrija in nekatere nemske
zvezne deZele so prve spoznale nesporne prednosti
preskusanja z zrakom (stroski, trajanje, ni porabe pitne
vode . ..). Zadovoljni lahko trdimo, da Slovenci glede tega
za njimi ne zaostajamo.

Dvome o primerjivosti rezultatov preskusanja z vodo in
zrakom, ki so jih imeli predvsem zagovorniki DIN 4033,
v Evropi najbolj znanega standarda s tega podrodja, so
razblinile Stevilne raziskave primerljivosti [1, 2]. Omeniti
je treba, da DIN 4033, v nasprotju z avstrijskim ONORM
B2503, britanskim BS 2005, Svedskim VAV P50 in dan-
skim standardom DS 455 ne predvideva preskuSanja z
zrakom.

Zaradi oéitnih razlik med drzavami in s ciliem, da bi
odpravili ovire pri pretoku blaga in storitev, se je Evropska
skupnost leta 1984 odloéila nalogo usklajevanja nacional-
nih standardov in tehniénih predpisov prenesti na privatno
nedrzavno institucijo Evropski komite za standardizacijo
CEN (Comitté Européen de Normalisation). Clanice CEN
so uradi za standardizacijo dezel EU in EFTA. Kljub temu
da Slovenija $e ni ¢lanica, imamo dostop do vseh sprejetih
standardov ter predlogov in nasi strokovnjaki lahko enako-
pravno sodelujejo v tehni€nih odborih (TC) in delovnih
skupinah (WG). Evropski standard, ki ga uskladi in izdela
CEN, so ¢lanice dolzne sprejeti kot svoj nacionalni stan-
dard brez sprememb.

Za podrogje Cistilne naprave, kamor spada tudi gradnja
cevovodov za odvod odpadnih voda, je pri CEN pristojen
tehniéni odbor TC165. Omenijeni odbor je pripravil predlog
standarda prEN 1610, ki med drugim obravnava tudi
preskuSanje tesnosti cevovodov. Standard predvideva
oba nacina presku$anja, tako z vodo kot z zrakom. Kot
smo omenili, preskusajo z zrakom Ze v mnogih evropskih
drzavah vendar po razliénih metodah, ki se med seboj
razlikujejo predvsem po visini tlaka presku$anja. Ta sega
od 10 mbar v V. Britaniji do 300 mbar v sosednji Avstriji.
Pripombe nacionalnih uradov za standardizacijo omenje-
nih deZel so v konénem predlogu prEN 1610 upostevane
in tako standard sedaj vsebuje $tiri metode preskusanja
z zrakom. Po prvi metodi (LA) je treba preskusati s tlakom
Po=10 mbar, ustrezni ¢as trajanja preskusSanja pa se
spreminja v odvisnosti od premera cevi. Enako velja za
ostale metode, le da je na primer pri metodi LB py =50
mbar, pri LC je pg =100 mbar, po zadnji LD pa presku-
8amo s tlakom py =200 mbar. Izbira ustrezne metode je
prepuscena pristojnim, torej projektantom oziroma nad-
Zornim organom.

Predpisi in zahteve v Sloveniji

Omenili smo Ze, da v Sloveniji, vsaj na podroéju naéinov
presku$anja tesnosti kanalizacijskih sistemov in objektov,
ne zaostajamo za evropskimi drzavami. PreskuSanje z
zrakom je namre¢ tudi pri nas Ze ustalien postopek
nadzora in se trenutno izvaja po enem od omenjenih
standardov, najpogosteje sta to prEN 1610 in ONORM
B2503. Tudi z vidika tehniénih predpisov in pravil je na
tem podrocju Ze veliko storjenega. Pod okriliem Urada za
standardizacijo in meroslovie (USM) pri Ministrstvu za
znanost in tehnologijo (MZT) v okviru TC OVO namreé

Ze od decembra 1995 delujeta delovni skupinni WG-4 in
WG-6. Njuna naloga je izdelati osnutke predpisov in
standardov, prva s podro¢ja ¢iS¢enja odpadnih voda,
druga pa s podrogja odvajanja le-teh. Do sedaj so bili na
pobudo obeh delovnih skupin z metodo razglasitve prev-
zeti Ze mnogi standardi, ki so s tem dobili status sloven-
skega standarda. Vsi sprejeti standardi so objavijeni v
Uradnih objavah MZT/USM. V 12. stevilki (december
1996) najdemo razglasitveno objavo, s katero med drugim
tudi predlog evropskega standarda prEN 16710 dobi status
predloga slovenskega standarda in s tem oznako PSIST
prEN 1610. Z uradno objavo je PSIST prEN 1610 zame-
njal ustrezne JUS standarde, ki so bili v Sloveniji do takrat
Se v veljavi.

Seveda pa lahko projektanti oziroma nadzorni organi
obéin, krajevnih in vaskih skupnosti, po svoji strokovni
presoji predpiSejo za objekt tudi posebne (strozje) zahte-
ve, kot je to primer pri gradnji avtocest. Zavod za gradbe-
nistvo (ZAG) Ljubljana je kot pooblad&enec investitorja
Druzbe za avtoceste Republike Slovenije (DARS) izdal
Navodilo za preskuSanje in potrjevanje tesnosti kanaliza-
cijskih vodov pri gradnji avtocest, v katerem natan¢no
definira postopke in zahteve za tesnost ter sistem ugotav-
lianja in potrjevanja tesnosti cevovodov [3]. Omenjeno
kakor tudi ostala podobna navodila pa seveda temeljijo
na v svetu veljavnih standardih in jih v nekaterih tockah
le natanéneje opredeljujejo oziroma dopolnjujejo. Verjetno
ni treba posebej poudarjati, da so pri ZAG z izdanim
navodilom nadgradili prEN 1610 in ga priredili zahtevam
pri gradnji avtocest na Slovenskem.

Izvajanje preskusanja tesnosti

Odnos do presku$anja testnosti je v Sloveniji Se zelo
razliéen. Osnovni razlog je gotovo nezadostno poznavanje
problematike, kar velja za vse v verigi sodelujocih, od
projektantov prek izvajalcev do nadzornih organov. Zani-
mivo je tudi, da so pogosto celo investitorji brezbrizni do
preskusov in naivno nasedajo trditvam izvajalcev, da je
to le nepotreben dodatni stroSek, ob tem pa pozabljajo,
da je rezultat preskuSanja eden pomembnejSih dokazov
o kakovosti izvedbe objekta.

Do neke mere je odpor izvajalcev do presku$anja celo
razumljiv, saj se zal pri nas $e prepogosto odloéamo za
najcenejSega in ne najkakovostnej$ega izvajalca. Slabega
preskusi lahko »razkrinkajo«, dobremu pa zaradi omenje-
nega dejstva tudi ne prinasajo Zelene prednosti. Isto velja
tudi za proizvajalce cevi, ki se morajo razen s problemi
pri proizvodnji v boju za trziS¢e spopadati e z nelogiénimi
odlogitvami projektantov, ki za izvedbo vodotesne kanali-
zacije predvidevajo nevodotesne metrske cevi. Dokaze
za omenjeno najdemo celo na nekaterih bencinskih servi-
sih vzdolZz avtoceste, da o manjsih objektih niti ne govo-
rimo.

Tudi €e odmislimo vse objektivne in subjektivne razloge
za in proti preskusanju in se kot strokovnjaki opredelimo,
da je presku$anje nesporno potrebno, se pojavi vprasa-
nje: »Kdo naj izvaja preskusanje ?« Omenjeno dilemo
bo odpravil sistem akreditiranja in certificiranja preskusnih
laboratorijev, ki s serijo standardov SIST EN 45000 med
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drugim predpisuje tudi zahteve, ki jih mora takSen labora-
torij izpolnjevati [4]. Ceprav je Akreditacijska sluzba pri
USM Ze zacela delovati, je postopek akreditiranja labora-
torijev dolgotrajen. V nadaljevanju na kratko navajamo
zahteve omenjene serije standardov, ki bi jih naj izpolnje-
val vsak preskuSevalni laboratorij:

® pravna identiteta — laboratorij mora biti organiziran
tako, da se lahko pravno identificira,

® nepristranost, neodvisnost in integriteta — laborato-
rij ne sme biti pod komercialnimi in finanénimi pritiski;
osebe in organizacije zunaj laboratorija ne smejo imeti
nikakrSnega vpliva na rezultate preskusov; nagrajevanje
osebja ne sme biti odvisno od Stevila opravljenih presku-
sov in njihovih rezultatov,

® tehni¢na usposobljenost — laboratorij mora biti uspo-
sobljen za izvajanje zadevnih preskusov; izvajanje pre-
skusov mora nadzorovati osebje, ki je dobro seznanjeno
s preskusnimi metodami in postopki ter cilji preskusov;
zahteva se primerno razmerje med nadzornim osebjem
in preskuSevalci; osebje mora imeti ustrezno izobrazbo
in se mora v svoji stroki izpopolnjevati, zahteva se
primerno tehniéno znanje in opravljanje dopolnilnih te¢a-
jev kot tudi izkusnje,

® oprema in prostori — laboratorij mora biti opremljen
Z vso opremo, ki se zahteva za pravilno izvajanje presku-
sov in meritev, za kar razglasa svojo usposobljenost;
oprema mora biti pravilno vzdrzevana, vzdrzevalni po-
stopki morajo biti podrobno opisani; poskrbljeno mora biti,
da okolje, v katerem se izvajajo preskusi, ne ogroza
veljavnosti rezultatov ali negativno vpliva na zahtevano
to€nost meritve,

e delovni postopki — preskusne metode in postopki
morajo biti opredeljeni v primernih pisnih navodilih,

e sistem kakovosti— laboratorij mora imeti vzpostavljen
dokumentiran sistem kakovosti, prilagojen vrsti, irini in
obsegu njegovega dela; podane so minimalne zahteve
za vsebino poslovnika kakovosti; vodstvo laboratorija
mora imenovati osebo oziroma osebe, odgovorne za
zagotavljanje kakovosti znotraj laboratorija, ki mora imeti
neposreden dostop do vodstva,

® porocila o preskusih — o opravljenem preskusu je
treba napisati poroéilo, ki natan¢no, jasno in nedvoumno
podaja rezultate preskusa in druge zadevne informacije,

® zaupnost in varnost — poskrbljena mora biti za zaup-
nost in varnost vseh informacij; poroé€ila in zapisi morajo
biti varno spravljeni in zas¢€iteni; v interesu zascite naroc-
nika preskusa jih je treba obravnavati kot zaupne doku-
mente, ¢e z zakonom ni druga¢e doloceno; osebje se
mora obvezno drzati predpisov o poslovni tajnosti.

Navedeni so splo3ni kriteriji za tehniéno usposobljenost
preskusnih laboratorijev, ki so naroéniku lahko vodilo pri
izbiri ustreznega izvajalca preskusov. V dodatno pomog,
dokler sistem akreditiranja v Sloveniji ne bo popolnoma
zazivel, so lahko priznanja usposobljenosti, pridobljena v
zvezi z zahtevami za sodelovanje pri veéjih projektih
(avtocesta, dgistiine naprave, komunalne ureditve kra-
jev...). Tak8na potrdila o usposobljenosti izdajajo na-
vadno pooblaséene institucije (npr. ZRMK/ZAG), posto-
pek ugotavljanja usposobljenosti pa je podoben tistemu
za pridobitev akreditacije, kar praktiéno pomeni, da mora
laboratorij izpolnjevati vse nastete splosne kriterije.

V skladu z odnosom do preskusanja je tudi izvajanje
le-tega. Na zemljevidu Slovenije so, kar se ti¢e strokov-
nega preskuSanja, e vedno bele lise predvsem na
Gorenjskem, Primorskem in Notranjskem. Na Stajerskem
se lahko pohvalimo, da se preskusanje izvaja skoraj brez
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izjeme, predvsem po zaslugi doslednosti nadzornih orga-
nov. Tudi v Prekmurju so spoznali, da so nahajali¢a
mineralne vode njihovo neprecenljivo bogastvo in da je
treba storiti vse, da le-to ohranijo tudi za kasnej$e rodove.
Na Dolenjskem so aktivni predvsem v vegjih krajih,
Koro$ka pa se Sele prebuja. V prestolnici se prav tako
predvsem nadzorne sluzbe dobro zavedajo svojega po-
slanstva in so se za$Cite Barja lotile z ustrezno resnostjo.
Omenjeno velja zaenkrat le za objekie avtoceste oziroma
obvoznic, a predpisane zahteve po nadzoru tudi med
obratovanjem so lahko za zgled ostalim, kot primer
dosledne zascite okolja.

Tesnosti kanalizacijskih sistemov in objektov pri nas

V preskusnem laboratoriju VarINGeR zadnja tri leta ak-
tivno spremljamo stanje na podrogju tesnosti kanalizacij-
skih sistemov in objektov v Sloveniji. Zbrani podatki so v
obliki kratkih letnih poroéil na voljo vsem, ki jih to zanima

[5, 6, 71.

Primerjava rezultatov preskusanja v letih 1993—1995 (slika
1) kaze napredek na podroc¢ju tesnosti kanalizacijskih
cevovodov iz betonskih cevi, vendar pa je pot do cilja,
manj kot 10 % netesnih odsekov novopoloZene kanaliza-
cije, kar je standard v razvitejSih evropskih drzavah, Se
zelo dolga.
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Slika 1: Primerjava rezultatov preskusanja za odseke iz betonskih
.cevi

“Tudi pri ceveh iz umetne mase je opaziti znatno izboljSanje
(slika 2), vendar pa bo tukaj cilj dosezen Sele pri absolutni
tesnosti, torej 100% tesnih odsekih, kar na primer ze
dosegamo pri PEHD, salonitnih in ceveh iz duktilne litine.

Prikazani rezultati veljajo seveda za podrocja, kjer tesnost
organizirano nadzirajo strokovno usposobljeni in ustrezno
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Slika 2: Primerjava rezultatov preskusanja za odseke iz PVC cevi

opremljeni preskuSevalci. Za v predhodnem poglavju
omenjene bele lise na zemljevidu preskusanja pa si
upamo trditi, da je stanje bistveno slabSe, podobno
zateCenemu v severovzhodni Sloveniji leta 1993.

tesno
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Slika 3: Rezultati preskusanja betonskih jaskov za leto 1995

Ce trdimo, da se tesnost kanalizacijskih odsekov izboljSu-
je, pa to ne velja za tesnost jaskov. Rezultati preskusanja
betonskih jaskov v letu 1995 opozarjajo, da je stanje veé
kot zaskrbljujote (slika 3). Problema se bodo morali
proizvajalci jaskov in tudi izvajalci lotiti podobno kot so
se ga pri ceveh ter odpraviti predvsem napake na spojih.
Le-ti so najpogoste;jsi vzrok negativnih rezultatov presku-
Sanja.

ZAKLJUCEK

Slovenci smo se s prejetjem zakona o varstvu okolja med
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drugim opredelili tudi za uéinkovito in okolju prijazno
odvajanje odpadnih voda. Seveda pa samo sprejetje
omenjenega zakona ni dovolj. Treba je pripraviti in sprejeti
8e vrsto tehniénih predpisov in standardov ter poskrbeti,
da se bomo v skladu z njimi tudi ravnali. Vsi, ki se
ukvarjamo s problematiko tesnosti kanalizacijskih siste-
mov in objektov, se zavedamo, da neustrezna oziroma
poskodovana kanalizacija ni edini vir onesnazevanja,
menimo pa, da je naSe delo pomemben prispevek k

Slika 4: PreskuSanje kanali-
zacije iz duktilne litine pre-
mera 1600 mm na gradbiscu
»Severna Ljubljanska obvo-
Znicas«

celostni za&&iti in varovanju okolja. Preskudevalci pri
svojem delu odkrivamo najpogostej$e vzroke netesnosti,
proizvajalci cevi in jaskov ter polagalci pa vsak na svojem
podrogju te napake odpravljajo. Analize rezultatov presku-
8anj zadnjih treh let kaZejo, da smo na pravi poti.
Pomembno je, da tudi v bodog&e sodelujemo, in to ne zgolj
v delovnih skupinah pri snovanju tehniénih predpisov, paé
pa predvsem pri vsakdanjem delu, torej pri izvajanju
le-teh.

Slika 5: Primeri netesnosti
na obbetoniranem cevovodu
in na stikih cevi
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GRADNJA MOSTOV V SLOVENIJI —
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State of the Art
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V prispevku je podan pregled stanja na podrocju gradnje mostov v Sloveniji. Vodilna tema je tehnologija
izgradnje vecjih premostitvenih objektov s pregledom obstojec¢ih kapacitet ter moznim bodo¢im razvojem.
Nekaj misli je posvec¢eno tudi trajnosti objektov kot najpomembnejsi kvaliteti mostnih konstrukcij.

Skl M M A By

In the paper state of the art in the bridge construction in Slovenia is presented. The article summarisez
the existent bridge tehnologies and give perspective for the future developement. A discussion of durability,

as the main quality of the bridges, is included.

1.0 UVOD

Mostovi spadajo med najzahtevnejSe inzenirske gradnje
predvsem zaradi tezavnosti izdelave celotne nosilne kons-
trukcije, od temeljenja do zgornje konstrukcije. Posebej
pri vedjih objektih obicajno uporabljamo za ta namen
posebne nadine izdelave ter razne pomozne konstrukcije
in naprave, kar razumemo pod skupnim pojmom tehnolo-
gija izgradnje.

Glede na zelo povecano stevilo mostov (premostitvenih
objektov) v okviru nacionalnega programa izgradnje avto-
cest v Sloveniji, je zanimivo opraviti pregled obstojecih in
moznih uporabljenih tehnologij za njihovo izvedbo. Pre-
gled tehnologij je zanimiv tako s stalis¢a drzave kot
investitorice, kakor tudi s staliS¢a slovenskih izvajalcev,
projektantov, nadzornih inZenirjev kakor vseh ostalih,
vpletenih v izgradnjo objektov in prometnic.

2.0 KRATEK ZGODOVINSKI PREGLED
RAZVOJA GRADNJE MOSTOV

Gradnja mostov je tesno povezana s civilizacijo, njenimi
potrebami in moznostmi tehnike, materialov in znanja. Za

promet so oviro predstavljale v glavnhem reke, doline pa
le iziemoma, saj se jim je takratni promet z lahkoto
prilagodil. To pa ne velja za akvadukte, ki seveda potre-
bujejo hidravliéno niveleto in so nastali pri velikih rimskih
mestih.

Takratna gradbena materiala sta bila v glavnem les in
kamen. Najpomembnejsi mostovi so bili kamniti in so se
zaradi materiala in potrebnega loénega staticnega sistema
ohranili preko 2000 let do danes. Predstavljali so podvig
celotnega naroda in obi¢ajno tudi spomenik takratnim
vladarjem. Leseni mostovi so se mnogo lazje gradili, po
potrebi so se obnavljali ali pa na novo gradili na drugih
lokacijah. Ohranili pa so se samo na starih bakrorezih in
slikah.

Kamniti mostovi so bili prva ohranjena inzenirska dela, ki
so bila zgrajena povsem iz utilitarnih, namenskih in
funkcionalnih razlogov, vendar jih danes zaradi lepote in
trajanja uvrS¢éamo v dosezke in spomenike umetnosti in
znanosti.

Po propadu Rimskega cesarstva v Evropu niso ve¢ gradili
velikih mostov vse do XII. stoletja, ko so premostili reke
Rhone v Avignonu, Donavo v Regensburgu ter Temzo v
Londonu.
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Les in kamen sta previadovala ves srednji vek, vse do
zadetka industrijskega razvoja in do praktiéne uporabe
litega Zeleza v prvem litoZeleznem mostu, zgrajenem leta
1779 na reki Severn v mestu Zelezarske industrije Coal-
brookdale v Angliji, ki stoji e danes. Most ima razpon
100 feet-ov (ca. 30m), je prav tako lo¢ne oblike kot
dotedanji kamniti mostovi, ker lito Zelezo zaradi svoje
krhkosti ne prenasa vecjih nateznih napetosti.

Razvoj v proizvodniji jekla (topilnice) v drugi polovici XIX.
stoletia je omogocil gradnjo velikih jeklenih mostov za
potrebe britanske Zeleznice, na primer: Britannia Bridge
1845—1850 (kot Skatla iz zakovicenih kovanih plos¢), Firth
of Forth Bridge 1883-1890, dolzine 2.5km z razponom
520 m (prostokonzolno montiran reSetkasti nosilec), leta
1894 je zgrajen znameniti dvizni most Tower Bridge v
Londonu z razponom 61m. Leta 1869 do 1873 je zgrajen
tudi prvi veliki viseéi most Brooklyn Bridge prek reke East
River v New Yorku z glavnim razponom 486 m, znameniti
Golden Gate v San Franciscu s takrat rekordnim razpo-
nom 1280m pa leta 1937.

Vzporedno s tem se razvija tudi gradnja mostov v betonu,
armiranem betonu ter kasneje v prednapetem betonu,
seveda Sele po letu 1844, ko Issac Jonson v Angliji vpelje
prvo proizvodnjo cementa.

Prvi vedji betonski most (akvadukt) se je gradil 1870 do
1873 prek reke Yonne v Franciji, dolzine 1460m s 156
loénimi oboki. Zaradi nepoznavanja materiala so imeli
velike tezave (veckratno ru$enje pri razodranju) pri glavnih
treh odprtinah (30 + 40 + 30 m), tako da je bilo omajano
zaupanje v novi material.

V ¢asu, ko se pojavi prvi patent za armirani beton (Monie
1873 v Franciji), so e vedno najbolj priljubljeni kamniti
mostovi v statinem sistemu tri¢lenskega loka. Sele veliki
konstruktorji (Paul Sejourne 1851-1939, Francois Henne-
bique 1842-1921 ter Robert Maillart 1872—-1940) dokon-
éno uveljavijo armiranobetonske konstrukcije ob koncu
XIX. ter v zacetku XX. stoletja.

Leta 1928 Eugene Frayssinet patentira prednapenjanje
betona, istoéasno pa Dischinger Zze zgradi prvi prednapeti
most Saale-Bruecke v Nem¢iji, in to s kabli zunaj prereza.

Od 1941 do 1946 Frayssinet gradi eksperimentalni most
prek Marne kot okvirno prednapeto konstrukcijo, sestav-
lieno iz segmentov.

Pomembna zgodovinska prelomnica je predvsem konec
druge svetovne vojne, ko se zaéne nov ciklus razvoja z
obnovo porusenih objektov ter kasneje z izgradnjo avto-
cestnih sistemov v Evropi in Ameriki. Novosti v materialih
in tehnologijah si sledijo s tako naglico, da ni mogoce veé
dolocevati letnic in imen, ker se novosti istotasno pojav-
liajo v ve¢ drzavah hkrati.

Pri manjsih in srednjih razponih prevzamejo primat pred-
vsem armiranobetonski in prednapeti mostovi, kjer gre
razvoj predvsem v smeri zmanjSevanja stroSka za delo.
To se kaze v razvoju novih tehnologij gradnje z raznimi
pomiénimi opazi ter montazna in segmentna gradnja. Pri
veéjih razponih uspesno konkurirajo sovprezni in jekleni
mostovi, katerih delez pa se vztrajno manj$a, pri najvecjih
razponih pa imajo primat viseéi mostovi ter mostovi s
posevnimi kabli.

Zanimivej$e razvojne letnice so naslednje:

1747  prva Sola za mostove in ceste v Parizu (Perronet) —
naslednje leto 250-letnica

1779  prvi litozelezni most (Severn Bridge)

1850  prvi vedji jelkeni most (Britania Bridge)

1870  prvi vedji betonski most (Akvadukt Yonne)

1875  prvi vedji armiranobetonski most

1883  prvi vedji viseti most (Brooklyin Bridge — Roebling)

=1920 betonske plos&e na jeklenih mostovih, razvoj pravega
sovpreganja po vojni

1928  prvi prednapeti most (Saale-Bruecke — Dischinger)

1946  prvi montaZni segmentni most (preko Marne v Luzacy —
Frayssinet)

1953  prostokonzolna gradnja betonskega mostu (Rheinbrucke
Worms, L= 114m)

1955  prvi vediji jekleni most s poSevnimi zategami (Stromsund
Svedska)

1959 monolitna gradnja s pomiénim opaZzem (Brucke am
Kettiger Hang, L=n x 39m)

1962  prvi vedji segmenini most (Choisy-le-Roi, preko Seine
pri Parizu)

1965 prvo narivanje betonskega mostu (Rio Caroni — Leon-
hardt)

1978 betonski most s poSevnimi zategami (Brotonne

L=320m)

Gradbeno podjetje Radlje, d.d.

2360 RADLJE OB DRAVI, MARIBORSKA CESTA 40

=

VISOKE GRADNJE, ADAPTACIJE IN
REKONSTRUKCIJE

VSA OBRTNISKA IN INSTALACIJSKA DELA




Markelj, Pipenbaher: Gradnja mostov

Gradbeni vestnik e Ljubljana (45)

3.0 IZVEDBA BETONSKIH MOSTOV

Ker razgibanost slovenske pokrajine in Sirine vodotokov
ter drugih ovir ne zahtevajo rekordnih razponov, je pri¢a-
kovati da se bo v vsaj 90 % pokazala racionalna uporaba
grednih mostov iz prednapetega betona. Zaradi tega
bodo prikazani naéini gradnje samo za masivne — beton-
ske mostove, in to samo za prekladne konstrukcije.
Posebne konstrukcijske resitve, na primer mostovi s
poSevnimi kabli, ki so primerni za velike razpone ali nizke
nivelete ter druge posebne reSitve, zaradi obSirnosti
problematike tukaj ne bodo zajeti.

Pri jeklenih in sovpreznih mostovih se gradnje oz. mon-
taza zreducira v glavnem na vleCenje oz. potiskanje
jeklenega dela konstrukcije pri obi¢ajnih razponih ali pa
na prostokonzolno montiranje pri veéjih razponih. Zaradi
diskontinuitete gradnje mostov Zal pri nas vedjih izvajalcev
jeklenih objektov veé ni.

Nosilno konstrukcijo betonskega mostu dobimo tako, da
sveZi betonski mesanici damo obliko z opazem ali kalu-
pom. Glede na mesto vgrajevanja betona, lahko konstruk-
cije razdelimo na:

e lite konstrukcije
e montaZne konstrukcije
e kombinirane konstrukcije.

Glede na koli¢ino vgrajevanja oziroma na Stevilo stikov
ali delovnih faz pa na:

e gradnjo po poljih (en stik na polje) in

e segmentno gradnjo (ve¢ stikov na polje).

3.1 Lite konstrukcije

Lite ali monolitne konstrukcije (mono-lit = iz enega kosa)
so lahko dejansko lite iz enega samega kosa do dolzine
ca. 100 m, kar je odvisno od koli€ine razpolozljivega odra,
opaza, od koli¢ine betona ter ukrepov proti razpokanju
mladega betona. DolZina betoniranja je lahko eno polje
(pri gradnji po poljih, narivanje) ali pa je segment krajsi
(narivanje, prostokonzolna gradnja). Posamezni segmenti
pa so kontaktno liti na prejSnjo fazo ter povezani tako z
armaturnim Zelezom kakor tudi s prednapetimi kabli.

Tehnologije za izdelavo litih konstrukcij so naslednje:

o fiksni oder podprt na teren

e fiksni oder podprt samo na stebre

® pomicni oder, ki potuje po stebrih iz polja v polje
® narivanje betonske konstrukcije (oder za oporni-
kom je fiksen, potuje beton)

® prostokonzolna gradnja.

Vsi nasteti na€ini so pri nas Ze bili uspesno uporabljeni.
Nekateri znadilni objekti:

® pomicni oder: Most ¢ez Savo v Ljubljani, Ingrad;
Viadukt Verd na AC Vrhnika-Postojna, Ingrad 1972;
Viadukt Reber na Dolenjski AC, SCT 1990

e narivanje: Most ¢ez Savo v Radeéah in Zagorju,
Ingrad; Most ¢ez Dravo v Dravogradu, Ingrad; Viadukt
Baba, Ingrad 1991; Viadukt Bandera, Primorje 1995

® prostokonzolna gradnja: Most ¢ez Dravo v Ptuju, Teh-
nogradnje 1959; Most éez Dravo v Mariboru, Tehnograd-
nje; Viadukt Moste, Gradis 1992; Koroski most v Mariboru,
Gradis 1996.
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3.2 Montazne konstrukcije

Montazne konstrukcije, kjer so opazi oz. kalupi za kons-
trukcijo v obratu ali drugod zunaj mesta kon¢ne uporabe,
lahko v doloéenih primerih pocenijo in pospesijo gradnjo
objekta, predvsem v primerih tipiziranih objektov z enakimi
razponi.

Pri ozjih in krajSih poljih je mogoce prefabricirati in
montirati celotno polje, kar pa je zaradi velike teze le
iziemen primer. ObiCajno je potrebno posamezno polje
(razpon objekta) razdeliti na elemente. Glede na polozaj
elementa v konstrukciji lahko lo¢imo:

e razrez polja v vzdolzni smeri (montain'i nosilci)
e razrez polja v preéni smeri (segmentna gradnja).

Posamezni elementi so lahko medsebojno povezani z
mokrim betonskim stikom, stikom s cementno malto,
leplienim epoksi stikom ali pa s suhim stikom, medsebojno
povezani in prednapeti s kabli. Najve¢ primerov je izvede-
nih s prilegajo¢im se stikom zlepljenim z epoksi lepilom.

Teza in dimenzije posameznega nosilca ali segmenta so
bistveni dejavnik, ki vpliva na zasnovo objekta, transport
in montazo, in obratno razpoloZljiva oprema vpliva na
zasnovo objekta ter dolzino segmenta oz. teZo.

Pri nas je do sedaj poznana samo gradnja z montaznimi
nosilci (ki so pa bili zaradi transporta sestavljeni tudi iz
vzdolznih segmentov) predvsem v sedemdesetih letih v
obdobju gradnje Stajerske in primorske avtoceste. Stroka
je takrat zaradi obSeznih gradenj forsirala tak nacin
gradnje s parolo IGM — industrijska gradnja mostov, ki pa
se ni najbolje obnesel s stali¢a trajnosti konstrukcije.

Segmentna gradnja z montaZnimi elementi pri nas na
mostovih, $e ni bila uporabljena. Nekaj aplikacij na razli¢-
nih objektih je izvedel Gradis (Glavni nosilci Dvorane
Tabor v Mariboru z lepljenimi stiki, nosilci Ledene dvorane
z mokrimi stiki, Podhod za peSce na Ptujski cesti v
Mariboru z lepljenimi stiki in prekrit z nasipom). Pogoji za
trajnost so pri mostovih, predvsem zaradi soljenja, seveda
drugacni.

3.3 Kombinirane konstrukcije

Kombinirane konstrukcije so kombinacija prej nastetih,
npr:

Ta sistem se je razvil iz ¢iste montaZe z nosilci, ki je v
praksi pokazal dolocene slabosti glede trajnosti objektov.
Razlog za hitro propadanje take zasnove je predvsem v
veliki ¢lenjenosti preénega prereza in veliki koli¢ini stikov,
ki ne zagotavljajo zadostne vodotesnosti, kar je glavni
vzrok propadanju. Slednje v veliki meri odpravlja ravno
lita vozi$éna plosca.

Nadcini montaZe so enaki kot pri montaznih konstrukcijah,
le da je potrebno zagotoviti Se podpiranje za betoniranje
ploée, kar je mogode izvesti s klasiénim ali potujo¢im
opazem ali pa z zgubljenimi betonskimi opaznimi plo&¢a-
mi.

Na tak naéin je pri nas izvedeno najve¢ vecjih objektov
(skoraj vsi viadukti na avtocestah v 70-tih letih), nekaj
velikih je pa ravno konéanih, predvsem na Stajerskem.

4.0 KARAKTERISTIKE NEKATERIH
TEHNOLOGIJ

Na kratko bodo predstavljene bolj pogoste oz. zanimive .
tehnologije za slovenski prostor, natanéneje pa bo prika-
zana tehnologija segmentne gradnje, ki je pri nas manj
poznana.

4.1 Fiksni oder, podprt na teren

To je bil nekoé€ edini nac¢in gradnje betonskih konstrukcij.
V¢asih lesene odre so v celoti zamenjali lahki ali tezki
jekleni odri v kombinaciji s horizontalnimi nosilnimi tipskimi
elementi. Danes je ta nacin primeren samo za manjSe in
nizke objekte (podvozi, nadvozi in izijemoma manjsi via-
dukti) ali za objekte, ki so geometrijsko zelo zahtevni
(manjSe loéne konstrukcije in podobno).

prednosti:

e izvedba konstrukcij poljubnih unikatnih geometrij
® moznost betoniranja v enem kosu

slabosti:

® izredno velik stroSek dela, odrskega in opaznega ma-
teriala

@ zelo po¢asna izvedba

® odvisnost od temeljnih tal

e ekonomsko primerno samo za manjSe in nizke objekte.

upamje,ar_rgia_nje

L

betoniranje, napenjanje

Slika 1: Fiksni oder podprt
na stebre in na vmesne
stolpe (nagin, ki ga je SCT
uporabil pri viaduktih
Malence)

® montazni nosilci + lita vozi§éna plo$éa
® montazna $katla + razsiritev z litimi konzolami
® druge kombinacije.

Pri nas se precej uporablja predvsem prva varianta, to
80 montazni nosilci z litimi pre€niki in lito vozi§éno plosco,
betonirano po fazah ter kontinuirano s prednapenjanjem.

4.2 Fiksni oder, podprt na stebre

Jekleni pali¢ni nosilci lahko premo$¢ajo vecje horizontalne
razpone, s ¢imer se zmanjSa stroSek vertikalnega podpi-
ranja, posebej pri vi§jih odrih. Tipski pali¢ni elementi
viS§ine 1.5m do 2.5m se obi¢ajno sestavljajo v nosilce
dolzine 10 do 25 m. Naslonijo se lahko direktno na steber
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Slika 2: Viadukta v Malencah

objekta, ali pa dodamo $e zagasno jekleno podporo
(stolp), ki mora biti ustrezno temeljena, s ¢imer podvojimo
dolZino podpiranja oz. razpon objekta. Na ta naéin pod-
premo in betoniramo eno ali ve¢ polj konstrukcije, v
odvisnosti od koli¢ine razpoloZljive podporne konstrukcije.
Po strditvi in napenjanju betoniranega dela, oder presta-
vimo in postopek poljubnokrat ponovimo.

Na ta nacin je SCT izvedel viadukt Goli vrh (L = n X
26m brez vmesnega podpiranja) in viadukta Malence
(L = n X 32m z vmesno zacasno podporo), kjer se oder
po poljih izmeniéno prestavlja, opaz z remenati pa se po
odru vleée brez razdiranja in sestavljanja.

V Sloveniji so na razpolago nosilci za odranje tipa SISAK
(Gradis, SCT, Primorje) ter Hunnebeck H33 (Ingrad in
SCT).

poloZaj za 1. betonaZo

T T

delni.

prednosti:

® omogoca dobro kakovost izvedbe (najve¢ en delovni
stik na polje)

® nepravilna geometrija ni problem

® relativno majhna investicija v opremo

slabosti:

® primerno predvsem za manjSe in srednje razpone ter
krajSe dolzine objektov

e ekonomsko primerno za enostavnej$e pre¢ne prereze
(plo&¢a, ploséa z rebri)

e stroSek dela je $e vedno relativno velik.

4.3 Pomiéni oder

Pomiéni oder je logiéno nadaljevanje prejSnje tehnologije,
kjer nosilna jeklena konstrukcija (oder) potuje z opazem
od stebra do stebra. Ena faza betoniranja je enaka dolzini
tipitnega polja. LaZje paliéne konstrukcije omogoc¢ajo
izvedbo ploSée z dvema rebroma obi¢ajno do dolzine
35m, tezje polnostenske pa izvedbo Skatlastega prereza
do razpona 50 m in veg.

Ta tehnologija se je po prvi uporabi leta 1959 izredno
razmahnila, saj je bilo v Zahodni Nemciji ze po desetih
letih na trgu 30 razliénih oprem za uporabo te tehnologije.
Pri nas sta najbolj znana objekta zgrajena na ta nacin
viadukt Verd (plos¢a z rebri), ki ga je zgradil Ingrad, ter
viadukt Reber (Skatlasti pre¢ni prerez), ki ga je zgradil
SCT.

Glede na lego poznamo pomiéne odre z nosilno konstruk-
cijo spodaj ali zgoraj, glede na nacin premikanja pa eno
ali dvofazno pomiéne odre. Odri z nosilno konstrukcijo
zgoraj so se razvili kasneje ter omogocajo gradnjo v
majhnih radijih in ne posegajo v svetlo viSino pod objek-
tom.

pomik opaZa in podpor : -

Slika 3: Princip pominega TR NG T T T
odra

bomjk v naslednji polozaj za beftuniranje
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Ekonomicéne dolZine objektov so nad 250m za lazje
kostrukcije ter nad 400 m za tezZje.

prednosti: SPLOSNA GRADBENA DEJAVNOST
e neodvisnost od terena IN PROJEKTIRANJE
e kvalitetna lita izvedba z enim stikom na polje
e ponavljanje enakega delovnega takta ing. VILI MESNER s.p.
e velika trajnost objekta ROSPOH 140A, KAMNICA, tel./fax. 223484
e hitrost gradnje
slabosti: Osnovne dejavnosti obrti so gradbene de|avno-
_ et : sti, predvsem:
e visoka investicijska vrednost opreme, ki z ve€anjem
razpona zelo raste o gradnje primamega in sekundarmega vodovod-
e eckonomsko manj primerno za razpone, vecje od 50 m. " nega omre

Zja,
e sanacija plazov na kmetijskih povrSinah in
4.4 Narivanje betonske konstrukcije cestah,

o gradnje kanalizacij in istiinih naprav,
Tehnologija narivanja je po principu obratna od gradnje o gradnja plinovodov
s pomiCnim opazem, saj opaZ miruje na enem mestu, o projektiranje in gradnja lokalnih in krajevnih
premikamo pa Ze zabetonirano in prednapeto konstrukci- cest,
jo. Ceprav se beton ne vgrajuje na mestu koncne uporabe, o izvajanje agro in hidromelioracij ter namakanije

ampak vedno na istem mestu v delavnici, dobimo lito v
premostitveno konstrukcijo. Tako so zdruzene ekonomske o izvajanje visokih gradenj
prednosti izdelave v obratu s kakovostnim monolitnim
izdelkom.

Tehnologija je primerna predvsem za razpone 30 do 55 m,
z zacasno vmesno poadporo pa tudi za vedje razpone.
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Slika 4: Shema izdelave viadukta Bandera po tehnologiji narivanja
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Preéni prerez konstrukcije je praviloma Skatlaste oblike.
Odseki betoniranja so obi¢ajno dolgi od 15 do 40m,
oziroma od 50 % do 100 % dolzine tipicnega polja. Ekono-
mi¢ne dolZine objektov so nad 200 m.

prednosti:

® manjSa investicijska vrednost kot pri pomiénem opazu

® izredno kakovostna in toga konstrukcija

® neodvisnost od terena

® delo v betonski delavnici se lahko organizira industrij-
sko

® z minimalnimi stro8ki se doseze vremenska neodvi-
snost (prekritie delavnice)

® hitrost gradnje

slabosti:

® zahteva zvezno geometrijo trase (prema ali radij)
® vecja poraba kablov.

Slika 5: Narivanje viadukta Bandera

4.5 Prostokonzolna lita gradnja

Metodo je leta 1950 vpeljala nemska firma Dyckerhoff &
Widmann, gradnja pa poteka z betoniranjem simetri¢nih
odsekov z vrha stebra konzolno na vsako stran. Tehnolo-
gija je namenjena za gradnjo vedjih razponov.

Preéni prerez je Skatla, in sicer konstantne viSine za
razpone 60 do 100 m ter spremenljive viSine za razpone
80 do 250m. Dolzina posamezne lamele je odvisna od
nosilnosti odra, ki konzolno pridrzuje svezi beton ter
obi¢ajno znasa od 3 do 5m. Podpiranje lamel se izvaja
z dvignjeno pomozno jekleno konstrukcijo ali pa, kot je
bolj obi¢ajno, s konzolnimi vozicki.

Slika 6: Princip klasi¢ne prostokonzolne gradnje z vozicki

Hitrost gradnje je 2 lameli (obi¢ajno 2 X 5m = 10m) na
teden z enim parom opreme. V Sloveniji gradi s to
tehnologijo Gradis, ki ima 2 para vozi¢kov, s katerima so

bili zgrajeni viadukti Moste, viadukt 24 Skedenj, kot zadnji
pa Koroski most preko Drave v Mariboru.

prednosti:

® izvajanje vecjih razponov (80 do 200 m), ko odpovedo
druge tehnologije za gradnjo betonskih mostov

slabosti:

® velika poraba dela in s tem veéja cena objekta
e zahtevno doloéevanje nadviSanj in konéne nivelete
® pogosti delovni stiki.

Slika 7: Koro$ki most — faza prostokonzolne gradnje

4.6 Montazni nosilci z lito plosco

To je do sedaj pri nas najpogosteje uporabljena tehnolo-
gija. Primerna je za razpone 20 do 45m ter poljubne
Sirine, ki jih dobimo s sestavljanjem nosilcev. Nosilci so
izdelani v obratu ali ob objektu na gradbis$¢u. Dalj$i nosilci
so, zaradi prevoza, sestavljeni iz manjsih (obi¢ajno treh)
kosov. Do nedavnega so se posamezni segmenti nosilcev
sestavljali z lepljenim epoksi stikom, brez armature med
elementi. Sedaj je ta povezava izvedena z vmesnim
betoniranjem, s tako imenovanim “mokrim stikom®, ki
vsebuje tudi pasivno armaturo.

TSI FFIF TSI T TTTTEFTFTTITETIFE T T LTSI l
KEERES R

Slika 8: Tipicni precni prerez z montaznimi | nosilci ter monolitno
ploséo (viadukt Preloge — 1. desna faza avtoceste)

Po sestavi in prednapenjanju sledi montaza nosilcev s
posebno lansirno konstrukcijo ali pa z avtodvigali, ¢e je
to mogoce. Na nosilce se zabetonira voziséna plos¢a, ki
nosilce poveze v branasti sistem. Prec¢niki in plos¢a se
betonirajo in napenjajo po poljih, s ¢imer se dobi neke
vrste kontinuirni sistem. Ta “kvazi” kontinuirni sistem
(stalna obtezba deluje na prosto lezeéem sistemu) je
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stikovan ravno na mestu najvecjih obremenitev, to je nad
podporo, kjer je tezko zagotoviti polno prednapetost v
vseh fazah.

Kapacitete v Sloveniji:

Gradis I nosilci, T nosilci, V nosilci in dve lansirni
konstrukeiji

SCT T nosilci

Primorje  V nosilci

prednosti:

e moznost industrijske izdelave ter na zalogo
e moznost zelo kratkega roka

e manjsi strodek dela

e tehnologija je prisotna na nasem trgu

slabosti:

e vecja Clenjenost prereza z vegjo izpostavljeno povrsino

e ved stikov (mokri stiki, stik nosilec plos¢a, stik pre¢nik
nosilec itd.), in zato manj$a trajnost objekta

® slaba estetika ¢lenjene prekladne konstrukcije.

4.7 Montazna segmentna gradnja

To je postopek, ki so ga prvi¢ uporabili na mostu Choisy-
le-Roi v Franciji leta 1962, dve leti zatem sledi prva
montaZza z lansirno konstrukcijo na viaduktu Oleron. Ta
na¢in gradnje pa se je razsirii predvsem v Severni
Ameriki, kjer je postal prakticno primarna tehnologija
gradnje. Zelo pogosto uporabljana je ta tehnologija tudi
v hitro razvijajoéih se ekonomijah Daljnega vzhoda, kjer
pa so graditelji pretezno Evropejci.

ne vzdolzno, ampak preéno. Posamezni montazni ele-
ment predstavija celotni precni prerez, ki je v tem primeru
segment $katle obi¢ajno dolZine od 2 do 4m. DolZina
segmenta je primarno odvisna od njegove teze in velikosti
ter nosilnosti opreme za transport in montazo.

Obic¢ajna teza segmenta znasa od 30 pa do 150 ton. V
posebnih primerih, posebej nad plovnimi vodnimi povrsi-
nami, so segmenti lahko tudi vedji, saj so plovna dvigala
praviloma precej mo&nejSa. Rekorder je gigantsko dviga-
lo, ki je montiralo kar cela polja, tezka 5000 ton pri
izgradnji pristopnega mostu Great Belt.

Stati¢ne zahteve (po EC 2.2)

Zaradi stikov, skozi katere ne poteka armatura, dekompre-
sija preseka (nategi v prerezu) ni dovoljena v nobeni fazi
gradnje ali uporabe. Za pogoste obteZne kombinacije je
potrebno zagotoviti minimalno 1.5 Mpa tlaka v prerezu,
tudi po vseh izgubah v kablih. Te zahteve pomenijo
poveéano prednapenjanje v konstrukciji.

V fazi leplienja se mora zagotoviti min. 0.15 Mpa tlaka
oziroma v povprecju min. 0.25Mpa (oziroma 0.35 po PCI).
Ta pogoj pomeni, da je potrebno za¢asno napenjenje
(npr.: z dywidag palicami) vsakega posameznega seg-
menta, za kar morajo seveda obstajati usirezni detajli na
elementu.

Posebno poglavie so tudi strizni zobovi, ki prena3ajo
celoten strig in torzijo iz elementa na element, kar pa
spada med konstruktorske zahteve.
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Slika 9: Princip segmentne
gradnje s pomozno konstrukcijo

novi poloZaj za montaZo elementov

Pri tako imenovani montazni segmentni gradnji je mostno

polie razdeljeno drugace kot pri montaznih nosilcih, torej

4.71 lzdelava segmentov
lzdelava segmentov (opazenje, armiranje, betoniranje) je,
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za obicajne prilegajoce stike, v glavhem mogoc¢a na dva
nacina:

e z metodo dolge linije ter
e z metodo kratke linije.

Metoda dolge linije pomeni izdelavo celotne mize ali
polja prekladne konstrukcije na tleh — platoju, v legi in
obliki, kot bo prenesena na stebre. Lahko se zaopaZi v
celoti, ali kar je bolj smotrno, da se izdela s potujo¢im
opazem za enega ali nekaj segmentov. Elementi se
betonirajo zaporedoma, kontaktno na stik prejSnega ele-
menta. ;

Prednosti so lahka izvedba in lahka kontrola geometrije
(nadvisanja), slabosti pa velika poraba prostora (mini-
malno polovica ali obi¢ajno cel razpon) z ustreznim
temeljenjem elementov in potujoéega opaza.

,,_J,-J-J—LI—I_LL_L_LLMHHIFD

P
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Slika 10: Izdelava segmentov po metodi dolge linije

Metoda kratke linije prav tako predvideva prilegajoce
betoniranje na predhodni element, s to razliko, da se po
betonaZi stari element prestavi na deponijo, novi pa se
prestavi na mesto starega. S tem dobimo prostor za
betoniranje novega elementa in postopek se lahko ponovi.

Prednosti so manjsi prostor (ca. tri segmente dolZine) z
moznostjo mehanizacije opaza, slabosti pa mnogo tezav-
nejSe doloCevanje geometrije. Zavedati se je potrebno,
da s tankimi epoksi stiki (1 do 4mm) ni mogoce veé
popravljati geometrije.

Opaz mora ustrezati predvsem ostrim pogojem za toleran-
ce, ki za posamezne geometrijske dimenzije elementa
znaSa od * 2 do = 10 mm, na konéne tolerance elementa
pa lahko vpliva tudi temperaturni gradient pri prilegajoéem
betoniranju (zvijanje kratkih in Sirokih elementov).

Transport segmentov mora upoStevati predvsem teze
in dimenzije elementov, kar je lahko bistvenega pomena,
saj so teze precej visoke (obi¢ajno 50 do 100 ton). Ta
pogoj je potrebno reSevati Zze ob zasnovi objekta.

4.72 Montaza segmentov

Metode za montazo teh elementov so naslednje:

e montaza z dvigali (dvigala na utrjenem terenu ali
plovna dvigala)

e montaza z vozicki in vitli

e montaZa z lansirno jekleno konstrukcijo, ki se nasla-

Slika 11: Izdelava segmentov po metodi kratke linije (strojno
premikanje opaZev in elementov)

njajo na vrhe stebrov in Ze izdelano prekladno konstruk-
cijo (obi¢ajni naéin)

® progresivna linearna montaza (samo za manjSe razpo-
ne)

® montaza segmentov za celotno polie na pomozno
jekleno konstrukcijo (manjsi in laZji razponi).

Prvi trije nadini so namenjeni prostokonzolnemu nadinu
montaZe (obi€ajen je tretji z lansirno konstrukcijo), nasled-
nji predvideva montazo od zatetka do konca objekta
zvezno, s pomoznim pridrzavanjem, zadnji pa montaZo s
sestavljanjem celotnih (lahko tudi prostolezeéih) polj naen-
krat. Prostokonzolna montaZza je namenjena ter ekono-
mi¢na za vecje razpone (nad 50m), zadnja dva nacina
pa manj$e (30 do 50 m).

Tudi za montaZo veljajo zelo ostri pogoji tolerance, npr.
odstopanje od teoretiéne nivelete ne sme biti veéje od
0.3 %, zamik zunanjih robov montiranih elementov pa ne
ve¢ kot 6 mm (priporocila PCI).
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Slika 12: Popolna prefabrika-
cija od temelja do vrha v
Severni Ameriki (most North-
humbertland Strait Crossing
v Ontariu, dolZzine 13 km, iz
lit. [16])

473 Pregled prednosti in slabosti
prednosti:

® hitra montaza in zato zmanjSan stroSek dela

® ob dovolj veliki koli¢ini elementov cenovno ugodna
tehnologija

e manjsi vpliv kréenja in lezenja, ker se napenjajo vsaj
en mesec stari elementi

slabosti:

® veliko stikov, ki segajo prek celega pre¢nega prereza

(nevarnost zamakanja solnice in ogrozanja kablov)

manj$a nosilnost pri porusitvi, ker nosilnost temelji
samo na kablih

zaradi manjSe duktilnosti konstrukcije manj primerno
za potresna obmocja

relativno draga investicija za opremo :
izredno male tolerance pri izdelavi in montazi segmen-
tov

uporaba epoksi lepila je vezana na temperaturne in
vremenske pogoje

vecdja poraba kablov.

Gledano iz Slovenije je najve¢ja pomanikljivost, da sloven-
ska operativa za ta naéin gradnje ni usposobljena. To
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Slika 13: Glavne karakteristike pomembnejsih tehnologij gradnje
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pomeni, da bi ob ponujanju take tehnologije na mednarod-
nem razpisu imeli izrazito prednost tujci, ki so usposoblje-
ni, nimajo stroSka za opremo ter imajo znanja in izkusnje
za tako gradnjo.

5.0 IZBOR IN VREDNOTENJE
POSAMEZNIH TEHNOLOGIJ IZGRADNJE

Na primernost dolo¢ene tehnologije za gradnjo izbranega
objekta oziroma na samo zasnovo objekta pri projektiranju
interaktivno vpliva cel kup pogojev, med katerimi so
najpomembnejsi:

e visina nivelete nad terenom in velikost ovire,

e razponi in njihovo sosledje,

e Sirina objekta in razpoloZljiva gradbena viSina
konstrukcije,

e geometrija trase (tlorisno in niveletno),

® pogoji temeljenja,

® pogoji okolja in oblikovanja,

® pogoji obratovanja in vzdrZevanja,

in tako dalje. Vsi pogoji medsebojno vplivajo na izbor
tehnologije in narobe, razpoloZljiva tehnologija izvajalca
vpliva na ponujeno resSitev, ki pa je lahko bolj ali manj
sprejemljiva za investitorja. Kriteriji za izbor so razli¢ni za
izvajalca (razpoloZljiva tehnologija in lastna cena) ter za
narocnika (kakovost objekta v celoti in kon¢na cena v
zivljenjski dobi).

Glede na to lahko opredelimo kriterije, ki dolo¢ajo notranjo
in zunanjo vrednost tehnologije:

notranja vrednost:

® cena oz. stroSek gradnje (in dobicek)

e hitrost gradnje

e enostavnost, zanesljivost in varnost tehnologije pri
gradnji

® majhni riziki pri gradnji

zunanja vrednost:

® uporabnost objekta

® trajnost objekta

e videz objekta

® celotna cena v ¢asu uporabe (izgradnja, vzdrzevanje
in sanacije).

O¢itno vrednotenje tehnologij ni enako s staliS¢a izvajalca
ali s stalid¢a investitorja, saj je izvajalcu pomembnej$a
notranja vrednost, investitorju pa zunanja. Montazne
konstrukcije bi vsekakor morale ob dobri organizaciji
gradnje nuditi ve¢jo notranjo vrednost. Po drugi strani pa
imajo monolitne konstrukcije dokazano veéjo zunanjo
vrednost, predvsem po zaslugi vecje trajnosti.

Mnoge sedanje izkuSnje nam kaZejo, da bi morala s
stalis¢a investitorja — drzave biti trajnost (oz. zanesljivost)
mostu najpomembnejsi kriterij pri izboru variante in izva-
jaléeve tehnologije. Cez leta, ob vzpostavijenih prometnih
tokovih in morebitni zahtevni sanaciji objekta, bo kriterij
izvedbene cene (+ nekaj odstotkov), ter roka (+ nekaj
tednov) videti popolnoma nepomemben, celo smesen.

Po drugi strani pa koncesijski nac¢in gradnje, ko druzba,
ki objekt financira, gradi ter ga izkoriS¢a s cestnino ali
mostnino dolo¢eno obdobje (npr. 20 let), i8¢e minimum
stroSkov v eksploatacijski dobi, ne pa tudi v Zivljenjski
dobi. To je pogost naéin v Severni Ameriki, hitro razvija-
jotih se ekonomijah (Daljni vzhod) pa tudi v Evropi (ltalija,
Francija idr.). Tak nacin izgradnje praviloma ni doma v
nems$ko govoreih drzavah, kjer je izkljuéni investitor
infrastrukturnih objektov drzava. To pa je poleg zgodovin-
skega razvoja tudi glavni razlog za popolnoma razliéen
pristop v regulativi, pri projektiranju, gradnji in pri vzdrze-
vanju med germanskimi in ostalimi podrogji.

Ker je vedno kljuéni parameter trajnost objekta, je zani-
mivo vprasanje:

Kaj je pogoj za trajen objekt?

Objekti, tudi e so zasnovani in izvedeni v skladu z vsemi
tehniénimi normativi in iz materialov, ki imajo pozitivne
ateste, niso vecni. Iz izkuSenj pri sanacijah mostov so
razvidne predvsem naslednje poskodbe in popravila:

e povrsine: propadanje betonske povrsine (karbonatiza-
cija, kloridi, korozija armature ob povrsini itd.)

@ linije: propadanje vseh vrst linijskih stikov (pre¢ni in
vzdolZni delovni stiki, mokri in lepljeni stiki, kontakti med
montaznim nosilcem in monolitno plodco, stiki pri dilataci-
jah, vsi stiki pri opremi npr. asfalt-BVO, betonski linijski
robovi in tako dalje)

e tocke: propadanje na vseh kritiénih tockah (izlivniki,
cevke za pronicujoco vodo, sidri$éa za jekleno ali odbojno
ograjo, pritrditve instalacij, montazne odprtine za dvig,
sidris¢a kablov, Stevilna leZis¢a, ostri vogali in drugo).

Jasno je, da zmanjSanje Stevila kriticnih elementov (na
objekt ali na m?), pomeni poveéanje trajnosti. To se lahko
doseze predvsem s primernim izborom preénega prereza
z ustreznimi dimenzijami, kakovostno zasnovo objekta in
primernim izborom tehnologije:

e ¢immanj clenjen preéni prerez:

majhni razponi <25m polna plos¢a

sredniji razponi 2040 m plos¢a z dvema rebroma
vetji razponi 30-100m 8katla H = const.

veliki razponi 60-250m 8katla H # const.

e ¢im manj sestavnih delov oz. faz betoniranja tako
v vzdolZni kot v preéni smeri

e ¢im manj stikov in detajlov
e enostavno detajliranje

e zanesljivo odvodnjavanje
primeren vzdolZni in preéni padec se zagotovi pri zasnovi
trase

6.0 PREGLED SLOVENSKIH KAPACITET

Dobro je pokrita izvedba krajsih objektov do dolZine ca.
300m z razponi 25-40m, ki jih je mogoce izdelati kot:
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viadukt BANDERA

13.46

Slika 14: Precni prerezi v obliki plos-
¢e, plosée z dvema rebroma ali Ska-
tle imajo mnogo manj povrsine izpo-
stavljene propadanju kot montazni

nosilci

"l izpostavena powsina A = 16.0 m?/m' objekta - — — —>

viadukt IVANJE SELO

® monolitne z tezkimi odri Sisak in Hunnebeck H33 (SCT,
Gradis, Primorje, Ingrad, CP Celje) ali

® z montaznimi nosilci ter lito vozi§éno plosco (Gradis,
SCT, Primorije).

Podroéje daljsih objektov (L = 250-1000m) z razponi
30-50 m pokriva naslednja obstoje¢a oprema:

® drsni opaZz — SCT B&B n x 45m

® narivanje — Ingrad in CP Celje: n X 35m

® montazni nosilci in lita plo§¢a — Gradis s konstrukcijo
Za montazo.

Podrogje velikih razpetin 80-140m (dolzina objekta
manj pomembna)

® lita prostokonzolna gradnja (Gradis 2 para vozickov).

V &asu trajanja nacionalnega programa izgradnje avto-
cest, to je dosedaj priblizno tri leta, se je Zal v nove
tehnologije investiralo zelo malo (del opreme za narivanje
viadukta Bandera je v uporabi Cestnega podjetja Celje).
Sedaj, pred zac¢etkom izgradnje najteZjih odsekov z najvet
objekti (Trojane, Crni kal, Podnanos, Slovenske gorice),
je Cutiti pomanjkanje predvsem na podrogju daljih objek-
tov, ki zahtevajo posebno tehnolodko opremo. Ce se bo
tudi pri nas zaCelo upostevati navodilo Nemskega mi-
nistrstva za promet, da uporaba montaznih nosilcev ni
dopustna za vecje objekte (lit. [9]), bo pomanjkanje
tehnologij pri domacih izvajalcih $e toliko vedje.

7.0 ZAKLJUCKI

® Pri izgradnji objektov v nacionalnem programu izgrad-
nje avtocest je smiselno uporabiti vse tehnologije, ki so
na voljo v slovenskem prostoru, vsako na njenem najpri-
mernejSem mestu.

e Dobro je s tehnologijami (klasiéni odri) pokrita izgradnja
manjsih objektov (zidov, podvozov, nadvozov, propustov
in malih mostov) kakor tudi krajSih viaduktov do dolzine
250m. SlabSe ali slabo pa je pokrito podrogje vecjih
viaduktov.

® Pomanjkanje primernih tehnologij na domaéem trgu
nastane ob istoéasni gradnji velike koli€ine podobnih
vecjih objektov dolZine nad 250 m, kjer je prostor vsaj 3e
za dve ali tri opreme. MoZnosti so naslednje:

— tehnologija narivanja (razpona n X 40-45m),

— tehnologija lazjega potujofega opaza (razpona n X
30—40m) in

— tehnologija segmentne gradnje (razpona n X 50-80 m).

e Domadi izvajalci imajo prednost pred tujci, kar je
vsekakor tudi eden izmed nacionalnih interesov, pred-
vsem pri monolitnih tehnologijah (zaradi gradbi$¢nega
nacina dela, ki je draZje za tujca kot za domaéina). V
primeru montazne segmentne gradnje je prednost na
strani tujih izvajalcev, ki Ze imajo opremo (amortizirano
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in nezasedeno) ter ustrezno znanje in izkusnje s laklm
naginom gradnje.

® Pomembno je tudi terminsko enakomerno planiranje
gradnje velikih objektov, tako da je omogocena enako-
merna selitev opreme za posamezne faze, v nasprotnem
primeru prihaja do delovnih $okov (preve¢ ali ni¢ dela),
kar onemogoéa organizacijo, drazi gradnjo in manjsa
kakovost gradnje.

e Domace in tuje izkudnje pri sanacijah velikih objektov
nam kaZzejo, da je pri izvedbi potrebno dati prednost samo

Y B =0 6 B

® NG A wN =

najbolj kakovostnim in trajnim resitvam, ne glede na
malenkost veéjo zacetno ceno pri izgradnji. Razlika se
namre¢ kmalu povrne skozi trajnost, vzdrzevanje ali pa
ob prvi sanaciji. Naro¢nik bi lahko vpeljal interno vredno-
tenje, kjer bi s faktorji vrednotil kakovosti ali slabosti
posameznih resitev (monoliten ali montazen objekt, ¢le-
njen ali kompakten preéni prerez, armirana ali prednapeta
konstrukcija, uporaba zunanijih kablov, moZnost vzdrzeva-
nja in enostavnost sanacije, zaséitni premaz konstrukcije
in drugo). Na ta nagin bi kakovostno (in drazjo) reSitev
lahko oddal za sicer veljo zacetno, vendar obé&utno
manij$o celotno ceno.
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GORNJA RADGONA tel.: (069) 617
PROIZVODNJA :

® betona ® betonskih izdelkov ® zidakov ® vinogradnih stebrov @ cestnih in
vrtnih robnikov @ karpnikov in vrtnih poti ® kanalet in muld ® ograjnih
elementov

PREVOZ:

® betona s Crpanjem ® gramoza ® cementa
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Hardek 44d, 2270 Ormoz
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telefox: 062 / 701-822

A c I J E Trgovina z gradbenim materialom
(o) (o} Hardek 44b, 2270 Ormoz

telefon: 062 / 702-210, 702-651
telefax: 062 / 701-822

Druiba je vpisana v register pri OkroZnem sodi%u na Ptuju
pod 3tevilko 1/07813/00; osnovni kaopital 2.142.857,00 SIT.
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NUDIMO VAM KVALITETNE OPECNE IZDELKE IN SICER:

¢ opeka modul blok 6/1 dimenzije 290 x 190 x 190
® opeka modul blok —polovice 3/1 dimenzije290 < 190 x 95
¢ opeka modul blok 3/1 dimenzije 250 x 120 < 190
¢ lukniji¢asta opeka 171 dimenzije 250 x 120 x 65
® stropna polnila dimenzije 380 x 250 x 140

Informacije in prodaja MERCATOR - OGRAD ORMOZ na telefon 062701211
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Ljubljana tel.: 1593430
fax.: 51268
Tehnicna pisarna Maribor
tel./fax.: 225360

Ime SIKA je pojem v gradbeniStvu Ze od leta
1910.
Va$ partner na podrocju: tehnologije beto-
nov, sanacij, vodotesnosti — hidroizolacij, tla~
kov, za$¢iti podtalnice, konstrukcijskih lep-
ljenj

Svetovanje Servis Prodaja
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VRSIMO VSE VRSTE USLUG REZANJA
IN VRTANJA ODPRTIN V AB KON-
STRUKCIJAH

(VRATA, PREBOJI, OKNA, IDR)
TER PRODAJOD DIAMANTNIH REZALK
IN SVEDROV
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@81  AYA podjetie za promet z nepremié¢ninami

m 2000 MARIBOR, Partizanska 13 g, tel.: 062/23 680

DOMA e Nakup in prodaja nepremiénin

¢ Posredovanje pri prometu z nepremi¢ninami
e Ocenjevanje nepremiénin in opreme

o Izvedeniika mnenja v gradbenistvy

e Svetovanje in gradbeni inZeniring

moc¢ celovite resitve

KOMUNALNO PODJETJE »NIGRAD« p.o.

Komunalno podietie Nigrad Maribor je jawno podjetie s sedezem v Strmi ul. 8, Maribor in v skladu s predmetom
poslovanja ter nacelom ucinkovitosti opraviia dejavnosti in sicer:

¢ redno vzdrZevanje in upravljanje ulic, cest in trgov s pripadajo¢imi objekti in naprava-
mi,

vzdrZevanje in upravijanje javne razsvetljave in prometne signalizacije,

vzdrZevanje in upravijavnje javne razsvetljave in prometne signalizacije,
vzdrzevanje in upravijanje javnih parkirisg,

vzdrZzevanje in upravijanje kanalizacijskega omrezja,

vodenje katastra javnih prometnih povrsin in kanalizacijskega omrezja.

Dovir doo

Podjetie BOVIR d.o.o., je witanooljeno za nudenje strokoone pomoéi in izvajanja razvofnil zamii posameznih
podegelskil lokalnil obmoéif, elasti na gradbeno inZenirskem, komunalnem, krajinskem in vodnogospodarskem podroéiu.
Osnoone dejavnosti obeti so gradbene dejavnosti, predvsem:

® gradnje primarnega in sekundarnega vodovodnega omrezja,

® sanacija plazov na kmetijskih povrsinah in cestah,

® gradnje kanalizacij in ¢istilnih naprav,

® gradnja plinovodov

® projektiranje in gradnja lokalnih in krajevnih cest,

® izvajanje agro- in hidromelioracij ter namakanje v kmetijstvu,

® izvajanje visokih gradenj
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POROCILO O DELOVAN]JU
DGIT MARIBOR

Report on activities of civil
engineers and tehnicians
association in Maribor

Drustvo gradbenih inzenirjev in tehnikov vodi v tem mandatnem obdobju
upravni odbor, izvoljen na obénem zboru drustva 21. aprila 1994. Predsednik
UO je Mudrazija Stipan, ¢lani pa so: Brato§ Dario, ErznoZnik Nives, Gacic¢
Veljko, Godi¢ Milan, Ignjatovi¢ Darinka, Kosi Peter, Kolari¢-BoZi¢nik Metka,
Lesnic¢ar Adi, Pogorelénik-Zajc Metka, Regent Tomi, Skorobrijin Milena,
Temnik Mirko, Vrhovi¢ak Borut, Vre¢ko Franc, Skerget Srecko in Celofiga
Bojan. Predsednik nadzornega odbora je dr. Mirko PSunder, ¢lana sta Peter
Kovaci¢ in Danijel Valek. TajniSke in blagajniske posle opravlja Iva Lobnik,
ki je ob torkih in €etrtkih prisotna na sedezu drustva v Vetrinjski ulici 16 (tel.
27-921). Pri izbiri €lanov UO in NO je bilo upostevano tako nacelo Kontinuitete
kot tudi nacelo vklju€¢evanja novih kadrov. Razen redkih izjem se vsi izvoljeni
¢lani dejavno vkljucujejo v delo drustva. V tej mandatni dobi je UO ze imel
18 rednih sej.

Upravni odbor se je ob izvolitvi zavedal tezavnega polozZaja, v katerem se je
zaradi objektivnih razlogov znaslo drustvo. TeZave v naSih gradbenih podjetjih
kot posledica splosnih gospodarskih tezav so se pokazale tudi v delovanju
drustva. Stevilo &lanov se je iz leta v leto zmanjsevalo (od 777 ¢&lanov v letu
1983 na 189 ¢lanov v letu 1993); interes preostalih ¢lanov za sodelovanje v
drudtvu je obcutno padel. Skrb za eksistenco je izpodrinila zanimanje
gradbenikov za delo v njihovem strokovnem zdruZenju. Tudi negotovost v
zvezi z vlogo tovrstnih druStev v novih druzbenopoliticnih razmerah je prav
tako neugodno vplivala na delo dru$tva. Na vsa vprasanja s tem v zvezi Se
danes nimamo popolnih odgovorov, éeprav lahko ugotovimo, da imajo
tovrstne oblike zdruZevanja na strokovni osnovi realne perspektive tudi v
bodoé&nosti, ker so uveljavljene v najbolj razvitih drzavah evropske unije,
kamor se tudi mi postopoma vklju€¢ujemo.

Upravni odbor se je z veliko vnemo lotil nalog, ki so jih narekovale razmere.
Za operativno izvajanje najpomembnejsih aktivnosti je imenoval 5 komisij,
in sicer: za izobraZevanje, za ekskurzije, za ¢lanstvo, za regulativo in za
pripravo mariborske $tevilke Gradbenega vestnika. Tako Ze uveljavljene
komisije kot tudi nove so se takoj lotile dela.

Komisija za izobraZevanje, ki je bila Ze v prej$njih mandatnih dobah zelo
aktivna, je pripravila naslednja predavanja oziroma predstavitve:

— izvedbe vodotesnih kanalizacij,

— sodobni opazi firme PERI,

— Keramic¢ne cevi HEPWORTH,

— sistemi mav¢énih montaznih elementov KNAUF.

Komisija za ekskurzije je pripravila v oktobru 1994 ogled gradbi$¢ Koroskega
mostu in avtoceste Hoce—Arja vas. Zal je bila kljub odli¢ni organizaciji in
zadovoljstvu udeleZencev udelezba zelo skromna. Zaradi premajhnega zani-
manja je ekskurzija na Primorsko v letu 1995 odpadla.

Komisija za ¢lanstvo je izvedla akcijo za obnavljanje ¢lanstva in pridobivanje
novih ¢lanov. S posebnim dopisom se je obrnila na gradbenike na maribor-
skem obmodéju, da bi jih spodbudila k obnovitvi ¢lanstva oziroma k vkljucitvi



Gradbeni vestnik ® Ljubljana (45) 283

Vrrecko: Porocilo— DGIT

v drustvo. Akcija je vsaj do neke mere uspela, ker se je Stevilo ¢lanov, ki so
placali ¢lanarino, v letu 1995 povzpelo na 250. Seveda bi bilo potrebno takino
akcijo ponoviti vsaj vsako drugo leto. Posebno skrb bi morali posvetiti
predvsem vkljuc¢evanju mladih gradbenikov.

Komisija za gradbeno regulativo je imela (in e ima) tezko resljivo nalogo.
Kljub prizadevanjem 3e danes (junij 1996) nimamo novega zakona o graditvi
objektov, zato ni bilo mogoce organizirati predavanja oziroma posvetovanja
na to (za vse gradbenike tako zanimivo) temo. Zal v novih druzbenopoliti¢nih
razmerah tudi ni predvidena Sir$a razprava o predlogih in osnutkih tovrstnih
zakonov. Takoj, ko bo zakon o graditvi objektov objavljen, bo komisija
pripravila ustrezno komentirano seznanjanje c¢lanov drustva z dolo¢bami
zakona.

Komisija za pripravo mariborske Stevilke Gradbenega vestnika je na podlagi
izkusenj izpred treh let pripravila gradivo in zbrala sredstva za izdajo nase
stevilke GV, ki je sedaj pred vami. Zavedamo se, da je prav Gradbeni vestnik
za vecino c¢lanov edina vez z naSo organizacijo, zato moramo vsi skrbeti za
njegovo redno izhajanje in za pestrost ter kvaliteto njegove vsebine.

DGIT Maribor je Se vedno najvecje in najaktivnejse drustvo v okviru ZDGIT
Slovenije. UO druStva si ves cas prizadeva za intenzivnejSe sodelovanje
drustev med seboj in z zvezo, zato se aktivno vklju€uje v delo organov zveze.
Za pozivitev teh povezav je UO DGIT Maribor organiziral skupno sejo
predsedstva in izvrsnega odbora ZDGIT Slovenije, in sicer 22. 11. 1995 na
sedeZu drustva v Mariboru. Seje se je poleg 10 ¢lanov organov zveze udelezilo
tudi 11 ¢lanov UO in NO naSega druStva. Po koncani seji smo si skupaj
ogledali gradbiS¢e KoroSkega mostu, Kkjer so nam projektanti (PONTING
Maribor) predstavili tehni¢ne podrobnosti zahtevnega objekta. Nato so nas
prijazni gostitelji (izvajalec gradbenih del na mostu GRADIS Nizke gradnje
Maribor) zadrzali ob okusnem prigrizku v prostorih gradbisca, kjer se je razvil
spro$¢en pogovor do poznih ve€ernih ur. Vsi prisotni so ob slovesu poudarili
koristnost tak$nih srec¢anj za utrjevanje vezi med ¢&lani, drustvi in zvezo. Se
posebej dragocena je bila iskrena pohvala, ki so jo izrekli najstarejsi ¢lani,
med njimi nestor slovenskih gradbenih strokovnjakov in ¢astni ¢lan g. Sergej
Bubnov, dipl. inZ.

Udelezenci skupne seje I0 ZDGITS v Mariboru z gostitelji (v sredini dr. Bubnov).
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DrusStvo sodeluje tudi v Zvezi drustev inZenirjev in tehnikov Maribor, ki
zdruZzuje 19 strokovnih drustev, s katerimi si delimo prostore v Domu
inZenirjev in tehnikov v Vetrinjski ul. 16. Tudi vzdrzevanje tega doma je
skupna skrb in nase drustvo je opravilo velik del nalog pri obnovi zgradbe.
Letos je Zveza DIT Maribor praznovala 50-letnico uspe$nega delovanja. Ob
tej priloZnosti je pripravila sve¢ano jubilejno proslavo v Narodnem domu in
izdala zbornik s prispevki o zgodovini zveze ter posameznih drustev. Ob
jubileju so dobili priznanja trije ¢lani nasega drustva, in sicer Branko Rosina,
Milena Skorobrijin in Peter Kovaci¢. Tudi nase drustvo je v zborniku ustrezno
predstavljeno s podatki o delovanju drustva od nastanka do danes. Tako bodo
ohranjeni nekateri podatki o zgodovini drusStva tudi na8im naslednikom. Pri
zbiranju podatkov za sestavek v zborniku se je pokazalo, da smo v preteklosti
zanemarjali to podrod¢je in nimamo na voljo arhivskih dokumentov. Se najveé
smo si lahko pomagali s sestavki, ki so jih v Gradbenem vestniku obéasno
objavljali prizadevnejsi funkcionarji drustva (A. Rosina, S. Tominc). Zal
moramo ugotoviti, da tovrstnih sestavkov zadnja leta v Gradbenem vestniku,
ki je navsezadnje glasilo naSe zveze, prakti¢no ni vec.

Sedaj se v druStvu pripravljamo na izvedbo obénega zbora, ki je po statutu
predviden na vsaki dve leti. Zaradi objektivnih razlogov (¢akanje na zakon o
drustvih) smo ga prelozili na letosnjo jesen. Najvaznej$e opravilo je vsekakor
zbiranje kandidatov za novi upravni odbor, katerega ¢akajo tezke naloge na
podrocju ozivljanja dejavnosti drustva ter pri pridobivanju in aktiviranju
Clanstva. Upamo, da bomo pri tem uspesni in da bomo izbrali prave ljudi.

Franc Vrecko, dipl. inZ., élan uo

POZDRAVNE BESEDE
UPOKOJENEGA
PROFESORJA INZENIRJA
SVETKA LAPAJNETA
KONGRESU
KONSTRUKTERJEV NA
BLEDU DNE 17. 10. 1996

Greetings speech of

prof. ing. emeritus Svetko
Lapajne at constructiors
congress at Bled

oct. 10*" 1996

Predragi kolegi konstrukterji, predrago vodstvo Kongresal!

Najprej se vam prisr¢no zahvaljujem za ¢astno povabilo na ta kongres. V
mojih letih, ¢ez 14 dni jih bo 85, je odvod funkcije mojega zdravja mocno
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negativen, verjetno sem Vas to pot zadnji¢ obiskal. Ob razmisljanju, kaj naj
vam na tem mestu priporo¢am, sem ugotovil, da sem Vam lansko leto Ze
vse povedal, in je to tudi objavljeno v naSem Vestniku. K temu bom le e
dodal nekaj primerov:

Moja teza je, da logi¢no oblikovanje nosilne konstrukcije samo Ze predstavlja
estetske vrednote. Nekaj primerov: Ko drevesu recimo jablani ali orehu v
jeseni odpade listje, nam ostane za oko Cista nosilna struktura debla in vej.
Kakdna poezija lepote, ¢eprav je taka konstrukcija plod ciste same statike!
Tako po dimenzijah vej Kot po pazdusnih ojacenjih okrog odcepov vej. To je
narava ustvarila sama. Nekaj primerov iz gradbenis$tva: Prvi primer je trnovski
most ¢ez Gradasc¢ico v Ljubljani. Pogled na obliko svoda naSemu statiénemu
ocesu takoj pokaze, da oblika svoda ne ustreza obliki opornice, v €etrtinah

svoda je prenizka. Nas veliki mojster arhitekture profesor JoZe Plecnik
(generacije nasih dedov) je postavil na most dekorativne obtezbe kipov in
piramid prav na mesta, kjer statik za centriranje poteka opornice potrebuje
dodatne obtezbe. Drugi primer so v Ljubljani »balkanska vrata« na Levstiko-
vem trgu. Ta vrata je predvidel nas kolega znani arhitekt in slikar, zdaj Ze
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dolgo pokojni Boris Kobe, z mojim sodelovanjem. Ob predrtju zaporedja starih
stanovanjskih hi5 za napravo zveze z Dolenjsko cesto je nastala odvratna
Skrbina. Profesor Kobe jo je zaprl z nadomestno novo hiSo za poslovne
prostore s prefinjenim obcutkom za estetiko hiSe, nadsvetlob in stolpica v
sredini. Jaz sem oblikoval lo¢no razponsko konstrukcijo. Ta ni oblikovana po
opornici sil, temve¢ po funkcionalni potrebi. Svod se ob cesti zakljucuje
elipticno na notri zato, da se pesci ali kolesarji prej zadevajo z nogo v oporni
del svoda, kot da bi se zadevali z glavo v obok! Tretji primer je moj viadukt
pri Sti¢ni, v Ivancni Gorici. SpoStoval sem nacelo: »Preprosto in zelo dobro«
mojega malega strica Stanka Bloudka, konstrukterja prvih letal pri nas in
planiskih skakalnic. Most kriza ZelezniSko progo, vzporedno s progo Se cesto
in potok. Vse pod ostrim kotom okrog 35°. Viadukt za zaporedje prekoracitev
ima samo tri zunanje vidne nosilne elemente: vozis¢no plos¢o s konzolami,
dva vzporedna glavna nosilca priblizno 1,20 m S$irine in 1,0 m viSine ter pod
nosilci okrogle stebre @80cm.
Ker je Krizanje posevno, so stebri
enega nosilca mocno zamaknjeni
od zaporedja stebrov za drugi
nosilec — pri enakih razponih.
NaSega umetnika grafika Rika
Debenjaka je postna uprava vo-
zila od Beograda do Ljubljane,
naj za postno znamko izbere naj--
lep8i motiv s tedanje nove ceste.
Izbral je prav ta most, stiski
viadukt s pogledom od spodaj
navzgor.

Navedeno nacelo soglasja kon-
struktivne logike z estetiko velja
tudi v obratnem smislu: Iz mo-
tenj v estetskem pogledu lahko
ugotovimo nepravilnosti static¢-
nega oblikovanja. Imamo primer
na mostu c¢ez Soc¢o severno od
Gorice. Videz nam prikazuje ost
v temenu, neke vrste gotskega
sloga, ki moti zvezni tok osi loka
po opornici. Ugotovljen je bil
spregled v dolo€anju oblike osi:
v rac¢unalnik so vstavili obtezbo
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srednje lamele dvakrat, enkrat polno na eno polovico mostu, in seveda enako
za drugo polovico.

Dejansko pripada polovici mostu le polovi¢na obteZba srednje lamele. Zdaj
nam manjka v temenu okrog 200 ton teze. Moja originalna zamisel je bila
ta, da bi to tezo namestili na pre¢ne konzolne izveske in jih obtezili s
Ple¢nikovo piramido. S tem bi dosegli varnostno centriranje opornice in
estetsko uravnovesenje objekta.

Se nekaj splodnih besed o izobrazevanju naSega inZenirskega kadra. Mi smo
majhen narod in moremo tekmovati z velikimi narodi le z velikimi napori v
kvaliteti izdelkov, ne v kvantiteti. To velja tako za izdelke vseh vrst, pa tudi
za na$o izobrazbo. Osebno sem pridobil svojo akademsko izobrazbo na
odliéni gimnaziji. Osem let (od enajstega do vkljuéno osemnajstega leta) sem
se ucil poleg slovensc¢ine in srbohrvascine Se tri tuje jezike. Dobil sem dobro
podlago v opisni geometriji, fiziki in matematiki, celo z informacijo o
infinitezimalnem rac¢unu. Profesorji so nas imeli radi in se za nas trudili;
toda selekcija: od 60 u¢encev prvegda letnika nas je dospelo v osmega samo
20 z maturo seveda. Te besede mi je vzpodbudilo televizijsko Zarisce, ki je
obravnavalo problem pouka slovenscine. Za mene obstoji problem samo v
splo$ni gimnazijski izobrazbi. Z devalvacijo na S&tiri leta z manjsim Stevilom
tujih jezikov smo napravili narodu macjo uslugo: namesto povecanja kvalitete
naSega akademskega kadra smo povecali kvantiteto, zmanj3ali pa kvaliteto.
Posledice so tudi v dejstvu, da si mora marsikateri nas strokovnjak najvisje
kvalitete iskati delo v inozemstvu, ¢e ni kos domaci diplomaciji.

Z zeljo za dober uspeh kongresa, da bi postali nadi mladi inZenirji konstrukterji
dobri mojstri stroke — vas vse pozdravlja Va$ zelo stari tovaris v delu

Svetko Lapajne

DEBATNE PRIPOMBE H KOROSKEMU MOSTU V MARIBORU

1) Most je drag, vsak kvadratni meter nas mnogo stane. Iz preénega reza mostu sem ugotovil, da je med stebri za
razsvetljavo in odbojno ograjo vozi$éa za avtomobile kar 50 do 70 cm izgubljene povriine. Ce vzamemo v poStev Se
izogibanje pescev, smo izgubili 0,80 do 1,0 m uporabne, drago pla¢ane povrsine. Iz prereza nisem mogel ugotoviti
pasu, rezerviranega za kolesarski promet. Moje misljenje: Vsi drogovi za razsvetljavo, pa tudi signalni drogovi in
podobno spadajo za ograjo mostu, da bo uporabna povrsina v polni meri izkoris¢ena za prometne potrebe. — Kar
se kolesarske poti ti¢e, jo ne morem dovolj priporoditi, saj je ena od moZnih reSitev prometne gnece v naseljih
prehod od avtomobila na bicikel za lokalni promet. Osebno se pri 85 letih po Ljubljani vozim samo s kolesom,
izjema je prevoz gostov ali ve¢jega tovora. Prednosti kolesa: velika gibénost v prometu, ugodna prometna hitrost:
neto okrog 20 km/uro, bruto s semaforji poloviéna: 10 km/uro tudi za starCke. Nadalje: brez prestopanja od odhodnih
vrat do vrat namembnega poslopja. Telesno gibanje je za telo zdravo, za mene predstavlja pri napornem inZenirskem
delu tudi razvedrilo. Nobene polucije ozradja! Mislim, da je pospeSevanje kolesarjenja lahko bistven nacin
zmanj$evanja sedanje avtomobilske gnece v naseljih. Statistika zasedenosti vozil bi namre¢ pokazala, da je v ¢asu
prihajanja ljudi v sluzbo in odhajanja iz nje najmanj 4/5 vozil zasedenih z eno samo osebo.

2) Asimetri¢na zasnova konstrukcije mostu mi ni pri srcu. Zanjo bi bila inZenirska utemeljitev v izrazito asimetri¢nih
pogojih. Na primer, ¢e bi imeli na severnem bregu skalnati otok za moc¢ni opornik, proti juZznemu bregu pa zelo
slab teren, razmoceno ilovico na primer. Tudi eventualna tlorisna ureditev prometa z enostranskim razcepnim
kriziS¢éem bi morda utemeljevala asimetrijo nosilne konstrukcije. V konkretnem primeru teh pogojev ni. Za moj
okus bi bila simetri¢na zasnova s pazduhastimi ojac¢enji poloviéne mere sedanjega izredno mocnega — z estetskega
gledis¢a ugodnejsa. V gospodarnostnem pogledu bi imela taka resitev to prednost, da bi se razni tehni3ki detajli,
opaZenje posebnih oblik dvakrat ve¢ ponavljali: 4-krat namesto 2-krat, 8-krat namesto 4-krat. Izku3nje kaZejo, da
je trud na tehnidki izvedbi Ze v drugi¢ manjsi kot v prvi¢ — zaradi izkuSen;.

3) Na sliki smo videli zelo velike in globoke izkope za fundiranje zelo globoko pod dnom struge Drave. Razume
se, da mora biti temelj varen proti izpodkapanju dero¢e vode. Vendar moram povedati, da sem imel dva primera,
ko so geomehaniki zahtevali nepotrebno globoko temeljenje namesto klasi¢nega pasovnega blizu povrsine. Opustili
smo njihove zahteve in tudi morali razbiti Ze izvrSene vodnjake oziroma zabite kole — da smo mogli doseci
enakomernost vsedkov.
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KAKO SE DANES BORIMO PROTI

VLAGI

Protection against humidity

Toplotna izolacija hiSe Se ni dovolj za suho in
zdravo hiSo. Znano je, da ima zrak priblizno
petindvajsetkrat boljSo zmoznost izolacije kot vo-
da, torej moramo vlagi in vodi preprediti vstop v
temelje oziroma v druge povrsine, ki so v stiku z
njima.

Tudi drenaza ni zadosten pogoj za suho hiso. Z
drenazo odvajamo vodo, to je tisto vodo, ki lahko
prodre do drenazne cevi in odte¢e, moznost kapi-
larnega zamakanja pa kljub temu ostaja. Vlaga
prodira v zidove in jih unicuje.

Zascita temeljev s sistemom tefond

Sredstva za preprecevanje tega pojava so razli¢na.
Sem sodijo razni materiali kot bitumenski trakovi,
bitumenske emulzije ali bitumenski premazi.
Vsak izmed njih ima svoje prednosti in slabosti.

Razvoj hidroizolacij je mo¢no napredoval in stro-
kovnjaki so razvili vrsto novih materialov, med
njimi tudi gumbasto membrano narejeno iz polie-
tilena visoke gostote. Za membrane je znacilna
posebna gumbasta oblika, ki ustvarja locevalni
sloj zraka med vlago na eni strani in povrsino, Ki
jo zelimo za$¢ititi. Ta ventilacijski sloj ima dve
funkciji: skrbi za odvajanje vode in prezrac¢evanje
zascitene povrsine.

Zascita ravnih streh

Poleg tega polietilen visoke gostote odlikuje velika
trdnost, korenine rastlin ne morejo prodreti sko-
zenj.

Membrane morajo biti odporne proti mehanskim
obremenitvam, do katerih pride pri zasutju teme-
liev z zemljo, proti kemi¢nim snovem in drugim
agresivnim elementom, odvisno od podroéja upo-
rabe membran. Prenesti morajo tudi velike plo-
skovne obremenitve, do katerih prihaja, kadar jih
uporabijo za gradnjo cest.

Pod temeljno plo3co polozena membrana zagotav-
lja njeno ventilacijo in nas ustrezno za$citi pred
prodiranjem Skodljivih zemeljskih plinov, kot je



Gradbeni vestnik ® Ljubljana (45)

Proti viagi

radon, ki se zaradi svoje teze obicajno zadrZzujejo
v kletnih prostorih.

Dodaten problem lahko predstavlja zagotavljanje
tesnenja na stikih. Zato je italijanski proizvajalec
TEMA razvil sistem Tefond PLUS, posebno tla¢no
robno zapiranje stikov membran z nanesenim
bitumenskim samolepilnim trakom. S tem smo
dosegli tudi vodotesnost stika membran.

Zascita temeljnih plos¢ s sistemom tefond

Polaganje gumbastih membran je razli¢no, neka-
tere se polagajo vodoravno, druge navpic¢no. Pred-
nosti so pri navpi¢nem polaganju, ki ga uporablja
Sistem Tefond, saj lahko z membrano oblozimo
katerokoli obliko brez vodoravnih prekrivanj. Pri-
trjevanje poteka nad nivojem zemlje kolikor gre
za zaScCito temeljev. Za zascito notranjega zidu se
membrana prebije na zgornjem in spodnjem delu.
Za to uporabimo jeklene Zebljicke in posebne
podlozke, ki so iz enakega materiala kot membra-
ne.

Kaj lahko zascitimo s polietilenskimi membra-
nami sistema Tefond:

1. temelje in kletne zidove;

2. oporne zidove;

3. vlazne plo3€e in zidove — v tem primeru so
membrane primerne zaradi stalne cirkulacije zra-
ka, koli¢ina zraka je 5,51/m’®, ki jo zagotavlja
gumbasta oblika;

4. lahko jih uporabimo za horizontalno izolacijo,
tako da prepre¢imo prehod vlage iz plosce v zid;

5. z membranami lahko za3citimo tudi temeljne
plod¢e, polozimo jih na zemljo — s tem smo
pridobili vodotesno in €isto povrsino;

6. ravne strehe in terase;

7. ozelenjene strehe — ker imajo membrane spo-
sobnost preprecevanja prodiranja korenin.

Geodetski inZeniring Maribor

kontrolne meritve...

TEHNICNA GEODEZIJA: KATASTER:
tehniéni posnetki - kartiranje nove izmere, parcelacije, objektne spremembe,
posnetki komunalnih vodov zakolicbe...

OBDELAVA PODATKOV IN KARTOGRAFIJA:
kartiranje in izrisi geodetskih posnetkov v barvni tehniki
obdelava in izrisi rasterskih, ortofoto in hibridnih nacrtov vseh meril
3D stati€ne in dinamiéna simulacije
atributni zajem in obdelava podatkov (GIS)...

(gecin)(geoin) geoin) geoin) geoin) gevin) geoin)
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BESEDE V SLOVO
PROF. MILIVOJU RAICU, dipl. inZ.

In memoriam to prof. dr. Milivoj Rai¢é

Tiho in spokojno se je februarja 1996 od nas 11905!01»‘1’1r dragi prof. Milivoj Rai¢, dipl. inf. Njegovo srce se je
ustavilo, vendar Cas tece dalje. Cas je tisti, ki hrani vse; ohranja Njegovo delo, ohranja Njegov ustvarjalni dubh.
Mo¢ duha bo preZivela.

Radi se ga spominjamo vedrega, iskrivega duha in delovnega naboja.

Bil je zaporoZec, eden od ustanovnih ¢lanov visjih Sol v Mariboru, torej tvorcev takratne Visje tehnicne Sole oz.
sedanjih TehniSkih fakultet Univerze v Mariboru, med katerimi je tudi Fakulteta za gradbenistvo. Ves ¢as je bil
dvojni boj, boj s samim seboj ob ustvarjanju v stroki in boj z okoljem ob ustvarjanju nove druzbe in boljsih
pogojev za Zivijenje.

Ob 20-letnici visokega Solstva v nasem mestu je v sestavku Velik korak med drugim zapisal, da “... je bil prvi
del njegovega visokosSolskega udejstvovanja graditeljsko konstruktiven, drugi del pa je moral biti obrambno

borben”.

Le na tak nacin smo se lahko ohranili in postali to, kar danes smo; zato mu bomo ostali vecho hvalezni, kot
humanist in vizionar pa nam bo ostal v trajnem spominu.

Milivoj Raic se je rodil 9/12-1913 v Mostarju, kjer je takrat njegov oce sluzboval kot gimnazijski profesor. Osnovno
Solo in del gimnazije je obiskoval v Celju, maturiral je v Ljubljani. Tu je tudi leta 1939 diplomiral na gradbenem
oddelku Tehniske fakultete, nakar je odsluzil vojaski rok v Soli za rezervne inZenirske oficirje v Sabcu. Nekaj
mesecev pred in po vojascini je bil honorarno zaposlen pri Stabu utrjevalnih del v Ljubljani.
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Z oktobrom 1940 se je zaposlil v Mariboru pri takratni Splosni stavbeni sluZbi, predhodnici danasnje Metalne.
Delal je kot statik in konstrukter, bil marca 1941 mobiliziran kot rezervni oficir, se po kapitulaciji predvojne
Jugoslavije vrnil v Maribor in sluzboval do junija 1944, ko ga je zaradi sodelovanja z OF oz. NOV gestapo aretiral
in zaprl ter nato v koncentracijskem taboris¢éu Dachau interniral do konca druge svetovne vojne. Od leta 1952
dalje je bil veékrat poslan v inozemstvo zaradi prodaje investicijske opreme, zlasti v driave Azije in Afrike. V
zacetku leta 1955 je bil postavljen za stalnega delegata poslovnega zdruZenja INGRA iz Zagreba, katerega clan
je bila tudi Metalna, in sicer za podrocje Bliznjega vzhoda s sedeZem v Bejrutu (Libanon). Po povratku je leta
1958 postal komercialni direktor Metalne in ostal na tem mestu do februarja 1961, ko je prevzel vodstvo
sudansko-jugoslovanske kovinske tovarne SUFAC v Kartumu.

'Konec 1961. leta je bil izvoljen za profesorja in nato za direktorja Visje tehniske Sole v Mariboru. Vse od zacetka
'pa do upokojitve je predaval ZEMELJSKA DELA IN TEMELJENJE Z OSNOVAMI MEHANIKE TAL, od
leta 1964 pa tudi splosni predmet ORGANIZACIJA IN EKONOMIKA PROIZVODNIE. Direktorsko funkcijo
je opravijal dve reelekcijski dobi do februarja 1966, nakar je poleg pedago$kega dela opravljal dolznost predstojnika
Oddelka za gradbenistvo. Kot direktor Sole je bil ¢lan kolegija na ZdruZenju visokosolskih zavodov v Mariboru.
Leta 1966 pa je bil izvoljen za namestnika predstojnika zdruZenja. Bil je tudi ¢lan Komisije za preucitev visokega
Solstva skupsc¢ine SR Slovenije. Od junija 1969 je bil odbornik in predsednik skupscine obcine Maribor. Leta
1967 je bil izvoljen za podpredsednika SO Maribor za gospodarska vprasanja, kjer je deloval vse do upokojitve
leta 1976.

Milivoj Rai¢ je bil ves éas angaZiran Se na drugih podrodjih druzbenih dejavnosti. Kot priznan druZbenopoliticni
delavec je prejel vrsto priznanj, nagrad in odlikovanj; bil je ¢astni ¢lan Zveze inZenirjev in tehnikov Slovenije.

Prehodil je plodno Zivijenjsko pot slovenskega intelektualca, vsega predanega stroki in ljudem. S svojo srénostjo,
dobroto, vztrajnostjo, strokovno zagnanostjo, z vero v prihodnost, z delom za nas danes in jutri je bil spostovan
in priljubljen med sodelavci in Studenti, med ljudmi pa vzornik in vizionar. Zato bo njegovo ime in delo ostalo
Zivo navzoce v slovenskem inZenirstvu in slovenskem narodu.

Zahvaljujemo se mu v imenu sodelavcev, mescanov Maribora in nase mlade drZave Slovenije.

Dekan Fakultete za gradbenistvo
prof. dr. Ludvik TRAUNER

V Mariboru, 28. oktobra 1996
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FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO
1001 Ljubljana, Jamova 2, p. p. 579

STROKOVNE OSNOVE ZA
KATEGORIZACIJO STANOVANJ

The dwelling categorization
fundamentals

UDK: 728.1:351 DUSAN ZUPANGIC, EDO RODOSEK, ALEKSANDAR SRDIC

POVZETEK=S= '

Clanek prikazuje predlog razvri¢anja stanovanj v kategorije glede na namen, ki ga kategorizacija lahko
ima. Heterogenost ciljev v razli¢nih okoljih in drzavah narekuje elasti¢nost sistema kategorizacije. Za
kakrinokoli definitivho razvri¢anje stanovanj je zatorej potrebno najprej definirati vrednost stanovanja. S
pomocjo razvrstitev vrednot in postavljenih na¢el vrednotenja pridemo do kategorij stanovanija, ki temeljijo
na stopnji standarda. Ker se stopnja standarda stanovanja lahko nana3a izklju¢no na stanovanjsko enoto
in ne na stanovanjsko zgradbo, je v elaboratu lo¢ena kategorizacija individualnih' in vedstanovanjskih
zgradb.

SUMMA R Y===

The paper presents a suggestion to housing apartment categories. It supports various aims turn out in
different environments and countries. For any kind of categorisation it is essential to define the value of
a dwell unit. Through the established system of valuation and a definition of an apartment standard it is
possible to classify reasonable categories. Limitation of standard degree to the dwells itself and not to the
type of the building causese separate categorisation of individual houses and joint apartment buildings.

1. UVOD — Statisticne obdelave, prikazi in popisi stanovanj na
mednarodnem, dezelnem ali lokalnem nivoju, in sicer za
stanovanjski fond, novogradnje, rekonstrukcije in vzdrze-
vanje.

Praksa in namen kategorizacije stanovanj je v razliénih ~ — Instrument planiranja prostora, demografskega, social-
okoljih in drzavah zelo heterogen, vendar je v globalu  nega in ekonomskega razvoja drzave, dezele ali lokalne
mogoce zaslediti predvsem naslednje namene kategori-  skupnosti in izdelave tovrstnih standardov, smernic ali
zacije: priporogil.

1.1. Namen kategorizacije

e ; 7 ST
mag. Dus’anZL.pandé drpa' gr. inZ, prof. dr Edo Radoéek dipl. gr. .rn?. A;‘eksandarSrd:é dipf gr inZ.
Univerza v L;ubﬁfam FGG, Katedra za operativno gradbenistvo
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— Znanstvene in strokovne obdelave, inventarizacija sta-
nja in trendov v stanovanjski sferi, prikazi, poroéila,
analize, uzance in smernice za programiranje, projektira-
nje, gradnjo, kontrolo, pogodbene odnose in obraéun
storitev.

— Osnova za drzavno intervencijo na trziséu stanovan;:

pri graditvi ter vzdrzevanju stanovanj in dolo¢anje kontro-
liranih najemnin.

— Elementi za izraéunavanje raznih davénih osnov, so-
cialne, cenovne in fiskalne politike drzave in lokalne
skupnosti v zemljiski, komunalni in nepremiéninski sferi.

Opisana heterogenost vodi do sklepa, da naj bo prediog
kategorizacije stanovanj dovolj elasti¢en, da se bo lahko
uporabljal v fleksibilnih oblikah, prilagojenih dolo&enim
namenom.

Praksa razvrS€anja stanovanj se v posameznih okoljih in
drzavah mocno razlikuje od teoretiénih opredelitev, tako
na primer:

— v statistiki praviloma sploh ne uporabljajo besede kate-
gorizacija, ampak omenjajo besede: vrsta, tip, skupina,

vrednosti, razdelitev, tip, cenovna skupina.

1.2. Mednarodni primeri v sferi razvri¢anja stanovanj

Mednarodne statistike Organizacije zdruZenih narodov in
Evropske ekonomske komisije (1) zajemajo naslednje, za
razvr8¢anje stanovanj, relevantne podatke:

— skupno Stevilo stanovanj in loéeno po lastnigtvu

— stanovanja po Stevilu sob

— opremljenost (kuhinja, vodovod, kopalnica, WC, elektri-
ka, centralno ogrevanje)

— obdobje gradnje:

— povrSina stanovanja:

— Stevilo oseb v stanovanju

— Stevilo dokonéanih stanovanj, loteno za urbana in
ruralna podrogja

— 8$tevilo stanovanj v kolektivnih stanovanjskih zgradbah
— gradnja in vzdrZevanje stanovanj.

1.2.1. Stevilo kategorij in kriterijev razvri¢anja
v razliénih drzavah

Drzava Stevilo kategorij g;i‘gl{on:ﬁﬁg?n\z
Albanija 9 6
Anglija 7 6,10,18
Avstrija 4(5) 19
bivSa Jugoslavija 3 6
bivSa Vzhodna Neméija = 5/40
Bolgarija 3 i
Finska 6 1
Hrvatska 10
Japonska B
Luksemburg &5 3/19
MadzZarska 3 6
bivSa Sovjetska zveza 3
Neméija 8 5
Poljska 3(6) 8
Romunija < 3
Slovenija 9/50, 3/15
Svedska 6 5/14
Svica 6/75,10/18

podskupina ali tudi splodne izraze ltem/Description ozi-
roma Sifra (ali koda)/obrazloZitev

— v strokovni literaturi je beseda kategorija prav tako bolj
iziema kot pravilo, pa Se ftisti, ki jo uporabljajo (npr. v
Poljski in bivai Vzhodni Nemdiji), jo tolmadcijo kot velikost
stanovanja po Stevilu sob ali celo kategorizacijo gospodinj-
stva (ki jim nato »pripada« dologeno stanovanje)

— inozemski viri in sistemi razvr§¢anja najpogosteje upo-
rabljajo pojme: klasifikacija, kakovostni razred (GUETE-
KLASE), stopnja opremljenosti (najvedkrat voda, elektrika,
WC, kopalnica, centralno ogrevanje), redkeje pa pojme:
gradacija, stopnja standarda, stopnja kakovosti, ocena

FAKULTETA

ZA ARHITEKTURO,

GRADBENISTVO
—nl.euliiil  IN GEODEZIJO
e LJUBLJANA
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Iz rezultatov razvrs¢anja stanovanj v kategorije v razlicnih
drzavah lahko povzamemo naslednje bistvene elemente:

— $tevilo kategorij stanovanja se suée od najmanj tri do
najveé devet, aritmeti¢na (netehtana) sredina tevila kate-
gorij pa je 5

— &tevilo osnovnih kriterijev (parametrov, razélenitvenih
determinant, znacilnosti) je zelo raznoliko in sega od
najmanj ene do najvec devetnajst, aritmeti¢na (netehtana)
sredina Stevila osnovnih kriterijev pa je 7

— pogostost uporabe posameznih kriterijev (meril za ugo-
tavljanje kategorije) je dale¢ najvedja pri osnovnih fizi¢nih
determinantah stanovanja, kot so: Stevilo sob, opremlje-
nost z osnovnimi instalacijami in povrsina. V drugi skupini
takoj sledijo vrsta in tip zgradbe, funkcionalno zemljiSce
in Stevilo leziS¢ v stanovaniju. V ftretji skupini pogostosti
so vsi ostali elementi: kvaliteta izdelave, trajnost, varnost,
racionalnost, udobje in obdobje gradnje.

1.2.2. RazvrS€anje stanovanj v R Sloveniji

Stanovanjski zakon (9) definira naslednje za kategoriza-
cijo pomembne pojme:

— stanovanje z osnovno definicijo v 2. ¢lenu ter dopolnil-
nimi opisi v 3., 4. in 5. ¢lenu

— stanovanjsko hiSo (veéstanovanjsko in druzinsko) v 7.,
8.in 9. &lenu

— sosedstvo zakon le omenja v 11. &lenu.

Uradna slovenska statistika (10) obravnava stanovanjski
sklad ob naslednjih podatkih:

— 8tevilo in povrsina stanovanj, loéeno za naselja mest-
nega tipa in za druga naselja

— vrste stanovanj: posebne sobe, garsonjere in enosob-
na, dvosobna, trisobna, &tirisobna, pet in veésobna

— opremljenost z napeljavo: centralno ogrevanje, vodo-
vod, elekiri¢ni tok, kopalnica

— dokonéane stanovanjske stavbe po etaznosti, Stevilu
stanovanj in povrsini

Metodolosko zajema nasa statistika (5) pri stanovanjskih
stavbah naslednje:

8117 Polmontazne in montaZne stavbe

8125 Zidane stanovanjske stavbe

8133  Stanovanja za pocitek in rekreacijo

8141 Pogcitniske hisice, vile ipd.

8167 Druge stanovanjske stavbe (barake in prenosne
stavbe)

8184 Rekonstrukcije in adaptacije stanovanjskih stavb

8192 Velika popravila stanovanjskih stavb

Poleg tega so v obrazcih letnih poro€il zajeti podatki o
naslednjih relevantnih karakteristikah:

— vrsta del na objektu (novogradnja, povetava, rekons-
trukcija ali adaptacija, veliko popravilo, redno vzdrzevanje)
— gradbena velikost objekta

— namen stavbe

2331 PRAGERSKO
TEL.062837100
FAX 062837217

OPEK VERTIKALN

BLOKI .
VENTILACIJSKE
TULJAVE POROLI

VINOTEKARJI

OPEK
RA

sistem graditve (na mestu, delno montazno, montazno)
material zunanjih sten

material nosilne konstrukcije

Stevilo etaz

instalacije (elektrika, voda, plin, centralno ogrevanje)

V istem viru so podane naslednje opredelitve:

Stanovanje je vsaka gradbena povezana celota, ki je
namenjena za stanovanje in ima eno ali ve¢ sob z
ustreznimi pomoznimi prostori (kuhinja, shramba, predso-
ba, kopalnica, strani§¢e) ali je brez njih ter ima vsaj en
posebni vhod. :

Vrsta stanovanj je dolo¢ena po Stevilu sob v stanovanju.
Soba je prostor, ki je s stalnimi stenami lo€en od drugih
stanovanjskih prostorov, ima neposredno dnevno svet-

"lobo in najmanj 6m? povrsine.

Posebna soba je stanovanje, ki ima sobo brez kuhinje
in kopalnice. Ima lastno predsobo, stopnisée in shrambo,
uporabna povrsina pomoznih prostorov pa je manj$a od
6m?.

Garsonjera je stanovanje z eno sobo, kopalnico in
predsobo, z majhno kuhinjo (do 4m?) ali brez nje.

Enosobno in veésobno stanovanje ima eno ali ve¢ sob,
kuhinjo (ali pa ne) in druge pomozne prostore, katerih
uporabna povrsina je vecja od 6m?.

V povrsini stanovanja je upostevana uporabna povrsina
sob, kuhinje in drugih pomoznih prostorov, povrSina za-
prtih teras in verand ter povrsina pod vgrajenimi omarami.
Debelina sten ter povrSina odprtih teras in balkonov ni
upostevana.
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IZ MEDNARODNIH PRIMERJAV LAHKO NEDVOUMNO
UGOTOVIMO, DA JE PRIMARNO RAZVRSCANJE STA-
NOVANJ VEDNO TIPOLOSKO IN DA STA OSNOVNA
TIPOLOSKA SKLOPA ENOSTANOVANJSKA IN VEC-
STANOVANJSKA ZGRADBA.

2. VREDNOST STANOVANJA IN SISTEMI
VREDNOTENJA

2.1. Razvrstitev vrednot
Ce definiramo ustreznost bivanja kot najbolj integraino

1.3. Osnovne zahteve kategorizacije

NAGELA

IMPLEMENTACIJA NACEL — ZAHTEVE

A. Enostavnost AN

A2

Za postopek kategoriziranja naj ne bi bilo potrebno ponovno
toCkovanije, niti ogled zgradbe/ stanovanja

Kategorija mora biti prepoznavna na prvi pogled iz osnovnih
podatkov, npr.:

— kataster zemljiske knjige

—obstojeca satistika

— obstojece tockovanje

B. Groba gradacija B/

|1z zahteve po enostavni prepoznavnosti sledi, da se morajo
kategorije med seboj izrazito (moéno, odlogilno) razlikovati,
torej jih ne sme biti preveé (najveé pet ali Sest)

C. Izkljuénost (nezamenljivost) (o7}

osnovnih atributov

Osnovni atributi, ki uvrs¢ajo stanovanje v doloéeno kategorijo,
pomenijo fiksno opredelitev za to kategorijo in jih ni mogoc¢e

kompenzirati z drugimi atributi (ve¢ manjsih razlik ne nadomesti

ene osnovne)

D. Selektivhost DA

V kategorizaciji naj se ne navajajo atributi, ki se ne razlikujejo
od kategorije do kategorije, ampak le tisti, ki pomenijo odlocilno

znacilnost neke kategorije (po katerem se ta razlikuje od druge)

1.4. Kategorija stanovanja in stopnja standarda stanovanja

KATEGORIJA STANOVANJA STOPNJA STANDARDA STANOVANJA
RAZVSTITEV po fiziénih in geometrijskih OVREDNOTENJE glede na razliéne stopnje bivalnega
danostih stanovanja : standarda:
— Visoka
— Srednja
— Minimalna
: _ — Podpovpreéna
(ne prinasa vrednostne sodbe o stanovanju) (prinasa vrednostno sodbo o stanovanijih)
ODGOVARJA na vpraanja: ODGOVARJA na vprasanja:
KAJ KOLIKO USTREZNO
KAKSNO KAKO KVALITETNO
S CIM VSE OPREMLJENO
KOLIKO TRAJNO

Iz pregledne tabele sledi naslednje:

1. PRIMARNA razvrstitev stanovanj v KATEGORIJE ne
pomeni ni¢ drugega kot opis fiziénih karakteristik, po
katerem je mozno takoj prepoznati neko stanovanje, ne
da bi ga pri tem vrednotili. V okviru ISTE KATEGORIJE
je torej teoretiéno mozZno imeti VSE STIRI RAZLICNE
STOPNJE STANDARDA.

2. SEKUNDARNO ovrednotenje stanovanj po STOP-
NJAH STANDARDA je presoja uporabne vrednosti stano-
vanja za povprecnega stanovalca (ki ne bi imela tudi svoj
odraz v kalkulativni — objektivni — druzbeno upraviceni
ceni stanovanja). Stopnje standarda so objektivno primer-
ljive le ZNOTRAJ ENE KATEGORIJE, ne pa tudi med
razliénimi kategorijami. Ni nujno, niti verjetno, da ima
vsaka kategorija vse &tiri stopnje standarda.

vrednoto stanovanja, jo lahko razélenimo na naslednje
delne vrednote:

A ustreznost lokacije

B ustreznost urbanisticne ureditve

C ustreznost komunalne opremljenosti

D ustreznost stanovanjske funkcionalnosti (dispozicija,
povezave, povrsine)

E fleksibilnost, higiensko-zdravstveni elementi na vseh
nivojih (funkcionalno zemljisée, zgradba, stanovanije, po-
samezni prostori)

F ustreznost tehniéne izvedbe stanovanja (materiali,
gradbena fizika, varnost, instalacije, trajnost, enostavnost
vzdrzevanja) na vseh v tocki E nastetih nivojih.

Posebej je treba opozoriti na izrazito prepletenost vrednot,
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saj npr. dodatna tehni¢na opremljenost v bistvu tudi
povecuje funkcionalnost, kakovostna lokacija dviguje obe-
nem kakovost zgradbe, ta pa zopet pogojuje kakovost
stanovanj.

2.2. Nacela vrednotenja stanovanj

V viru (3) je vrednost definirana kot rezultat odlocitve
ocenjevalca. To pomeni, da nima smisla govoriti o vred-
nosti nekega objekta v absolutni obliki, brez navajanja,
kdaj in s kak&nim namenom je bil ocenjen. Torej velja
naslednje:

»IZJAVA O VREDNOSTI NEKEGA OBJEKTA JE PRE-
SOJA ZA DOLOCENEGA UPORABNIKA. «

V tehniénih vedah se pojem vrednotenja razlaga kot
zavestno-racionalen proces vrednotenja, ki se lahko pred-
vidi, kontrolira in korigira. Ta proces temelji na dolo¢enih
vrednostnih sistemih in orientacijah, vendar so njihove
tehnike objektivizirane in opremljene s primernimi mer-
skimi instrumentarji. Lahko reCemo, da gre za objektivho
nagradnjo na subjektivni osnovi.

Deterministiéni pristop je avtoritativen, izhajajo¢ iz predpo-
stavke, da je ena reSitev vedno bolj5a od ostalih, tako da
ni alternativ niti participacije. Odlo¢ilno je staliS¢e strokov-
njakov, ki problematiko vrednotenja poznajo boljSe od
ostalih. Pri takSnem pristopu je vse jasno definirano in
tudi ponovljeno vrednotenje da vedno iste rezultate.

Probabilistiéni pristop izhaja, za razliko od determistiéne-
ga, iz predpostavke, da lahko sistemi vrednotenja variirajo
od ¢loveka do ¢loveka kot tudi iz tega, da ima vsak od
teh sistemov pravico, da se vsaj delno odraZza tudi v
modelu. To se zagotavlja s podajanjem alternativnih tokov
vrednotenja in tudi z moznostjo vkljuéevanja uporabnika
v vrednotenje. Spisek kriterijev se lahko popravlja, mozne
pa so tudi alternative pri ocenjevanju in ponderiranju
kriterijev.

Razlike med deterministicnim in probabilistiénim pristo-
pom so naslednje:

3. KATEGORIZACIJA STANOVANJ,
STOPNJA STANDARDA STANOVANJ in
DOPOLNILO KATEGORIZACIJE
STANOVANJ — ELEMENTI LOKACIJE in
KOMUNALNE OPREMLJENOSTI

3.1. Kategorizacija stanovanj, stanovanjskih zgradb
in sosedstev

Strokovne osnove za pravilnik o kategorizaciji stanovanj,
stanovanjskih hi$ in sosedstev so oblikovane na nacin, ki
omogoca enovito oznacbo kategorij, razumliene na na-
slednji nacin:

— kategorija stanovanj, vkljuéno s stopnjo standarda sta-
novanja, je dolocljiva lo¢eno za stanovanje v enostano-
vanjskih zgradbah (enodruzinskih hisah) in lo€eno za
stanovanja v veéstanovanjskih zgradbah

— kategorizacija stanovanjskih hi$ je dologljiva prav tako
lo¢eno za enostanovanjske in loéeno za vecéstanovanjske
zgradbe in sicer je to enostavno prvi del kategorizacije
(brez elementov, znadilnih za posamezno stanovanje)

— kategorizacija sosedstev je doloéljiva delno iz rubrike
Dopolnilo kategorizacije stanovanj, ki opredeljuje loCeno
elemente lokacije in elemente komunalne opremljenosti.

3.1.1. Kategorizacija stanovan] v enostanovanjskih zgradbah

VRASTA STANOVANJA ZNACILNOST in OZNAKA
: Tip (oblika) T
E - stanovanje = R (nadstroprodt) L
e oatunoam Rkl §t. sob v stanovanju (prostori) P
Velikost parcele (zemljiséa) Z
zgradbl
Osnovno gradivo G
Obdobje gradnje [0}
3.1.2. Kategorizacija stanovan] v vedstanovanjskih zgradbah
VRSTA STANOVANJA ZNACILNOST in OZNAKA
Tip (oblika) T
V-stanovanje s ] 4
% VeoHiR ot AT &t. sob v stanovanju (prostori) P
2gradb St. stanovanj v etaZi (istl hodnik) H
Osnovno gradivo G
Obdobje gradnje (o]

Deterministiéni pristop
— spisek kriterijev je strogo limitiran
— pri procesu vrednotenja ni alternativ

— Pomen posameznih kriterijev je vnaprej
dolocen

— uporabnik ne sodeluje aktivno pri vrednotenju
in odloéanju

— ponovljeno vrednotenje da vedno isti razultat

Probabilistiéni pristop
— spisek kriterijev se lahko ve¢a in manjs$a
— pri procesu vrednotenja obstajajo alterantivni
tokovi
— ocene pomena kriterijev lahko varirajo

— uporabnik aktivno sodeluje pri vrednotenju in
odlo¢anju

— ponovljeno vrednotenje ne da vedno istih
rezultatov

IZ POVEDANEGA SLEDI OSNOVNA TEZA, DA NAJ
KATEGORIZACIJA NE PRETENDIRA NA IZREKANJU
PRECIZNIH VREDNOSTNIH SODB O STANOVANJU,
AMPAK NAJ POMENI PREDVSEM IZBRANI NACIN
RAZVRSCANJA STANOVANJ PO NJIHOVIH FIZICNIH
KARAKTERISTIKAH, STOPNJA STANDARDA STANO-
VANJ PA NAJ BO ZGOLJ DOPOLNILO.

3.2. Stopnja standarda stanovanj

Stopnja standarda stanovanja se kot dodatno opredeljeva-
nje nanasa IZKLJUCNO NA STANOVANJSKO ENOTO,
ne pa na stanovanjsko zgradbo. Ker se lahko znotraj
veéstanovanjske zgradbe nahajajo stanovanja razlicne
stopnje standarda, sledi iz tega naslednje:

— kategorizacija stanovanj v enostanovanjskih zgradbah
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(enodruzinskih hisah) je obenem kategorizacija celotne
enostanovanjske zgradbe, vkljuéno s stopnjo standarda
— kategorizacija stanovanj v ve¢stanovanjskih zgradbah
se nanaSa vkljuéno s stopnjo standarda le na zadevno
stanovanjsko enoto. Drugace povedano, veéstanovanjska
zgradba, ki vsebuje stanovanja razlicnih stopenj stan-
darda dovoljuje le prvostopenjsko kategorizacijo.
Standard stanovanj se deli na stiri stopnje:

»V« — visoka stopnja standarda

»S« — srednja stopnja standarda

»M« — minimalna stopnja standarda

»P« — podstandardna stopnja standarda

Na opredelitev stopnje standarda vplivajo naslednji ele-
menti:

— tipologija zgradbe

a) enostanovanjske zgradbe: oblika, etaznost, zemljisée-
okolica

b) veCstanovanjske zgradbe: oblika, etaZnost, &t. stano-
vanj/etazo, zemljiS¢e-okolica

— tipologija stanovanja

a) enostanovanjske zgradbe: struktura-funkcija, velikost
enote

b) ve&stanovanjske zgradbe: orientacija,
funkcija, velikost enote-Stevilo sob

— pri ¢emer pogojuje element velikost enote-tevilo sob
razmerje [St. spalnic/$t. leZi8&] v odnosu na velikost
stanovanjske enote

— bivalni in tehni¢ni standard: lega in suhost stanovanja,
toplotna izoliranost, vodovodna in&talacija, WC v stanova-
nju, kopalnica v stanovanju, centralno ogrevanije

— stanje in vzdrZevanje zgradbe: obdobje gradnje, re-
konstrukcija, stanje, vzdrzevanje.

struktura-

3.3. Dopolnilo kategorije stanovanja zaradi
elementov lokacije in komunalne opremlijenosti

Elementi lokacije in elementi komunalne opremljenosti so
obdelani posebej z namenom, DA Bl SE OMOGOCILA
OPCIJA NJIHOVE PRIKLJUCITVE ALl NEPRIKLJUCI-
TVE KATEGORIZACIJI STANOVANJ. Opcija puséa od-
prto strokovno-politiéno odlo¢itev o nacinu opredeljevanja
kategorije stanovanja v SirSem smislu, to je vkljuéno s
KATEGORIZACIJO SOSEDSTEYV ali brez nje. Odlogitev

_je odvisna od NAMENA kategorizacije, ki je razlicen od

drzave do drzave, in sicer:

— za potrebe trga nepremiénin, cenitev ter izratunavanja
fiskalnih in drugih dajatev (npr. mestne rente) je potrebno
vedeti, KJE leZi stanovanje, torej je zanimivo vkljuéiti
elemente lokacije

— za potrebe planiranja razvoja mesta, zlasti komunalnih
virov in naprav, je koristno poznati obstojeci komunalni
standard za dolo&ena urbana zemljis¢a, enako tudi za
izratunavanje stroskov razsirjene reprodukcije komunal-
ne, prometne in energetske infrastrukture.

Dopolnitev kategorije stanovanja glede na elemente loka-
cije (coninga) in funkcionalnega zemlji5¢a se lahko izvede
bodisi na podlagi veljavnega akta obcine (mesta) o
coniranju stavbnih zemlji§¢ bodisi na podlagi dogovora
izvedencev oziroma cenilcev pristojnega sodi§éa bodisi
na nacin, opredeljen viru (8).

Ne glede na nacin dolo¢anja je rezultat, relevanten za
kategorizacijo, vedno neko razvr§¢anje na omejeno Stevilo
con (od 1 do najve¢ 5) v odvisnosti od velikosti mesta
(naselja).

VELIKOST ZEMLJISCA Priporogljivo tevilo con
Mesto z nad 100.000 preb. (republiski center) 5
25.000—-100.000 (regionalni center) 4
10.000-25.000 (obginska sredisca) 3
5.000-10.000 (naselja) 2
do 5.000 (kraji) 1
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OBREMENILNA PREIZKUSNJA
KOROSKEGA MOSTU YV MMARIBORU

The loading test of the Koroska
bridge in Maribor

UDK 624.21:620.178.7 ANDREJ STRUKELJ, MARJAN PIPENBAHER, GORAZD LIPNIK, BOSTJAN KOVACIC

POV ZETEKE=

Sodelavci Laboratorija za preiskave materialov in konstrukcij smo v dneh od 16. do 18. oktobra skupaj
z izvajalcem gradbenih del GP Gradis Nizke gradnje opravili obremenilno preizkusnjo Koroskega mostu
v Mariboru.

Obremenilna preizkusnja je bila opravljena v skladu s standardom za obremenilne preizkusnje mostov
JUS U.M1.046., ki je trenutno 3e v veljavi. Poleg geodetskih meritev pomikov konstrukcije so bile izvedene
Se meritve specifi¢nih deformacij. V okviru dinami¢nega obremenilnega preizkusa s prevozom testnega
vozila z razli€nimi hitrostmi prek mostu pa je bila izvedena tudi preizkudnja z vzbujanjem, katerega
frekvenca je blizu prve lastne vertikalne frekvence konstrukcije, na podlagi katere so bile kasneje dolo¢ene
frekvenéne karakteristike mostu. Most je bil vzbujan tudi z udarno obremenitvijo, ki je bila simulirana s
sunkovitim zaviranjem tovornjaka v blizini posameznega merskega mesta. Na podlagi rezultatov te meritve
so bile doloc¢ene tudi realne dusilne karakteristike mostu.

S U Meli=A B |

The loading test of the Koroska bridge has been made by collaborators of the Laboratory for structure
and material testing of the Faculty of Civil Engineering in Maribor together with GP Gradis Nizke Gradnje.
The test has been made in accordance to JUS U.M1.046 standard. The necessary measurements have
been made by geodetic and electronic equipment. In the frame of the statical testing the displacements
and strains have been measured. The measurements of the dynamical response of the bridge have been
the base for the evaluation of the dynamical factor, frequency and dumping characteristics of the bridge.

Mag. Andrej Strukelj, dipl. inZ. gradb., asistent, Fakulteta za gradbenistvo, Maribor
Marjan Pipenbaher, dipl. inZ. gradb., vodilni projektant, inZenirski biro PONTING, Maribor
Mag. Gorazd Lipnik, dipl. fiz., asistent, Fakulteta za elekirotehniko, Maribor

Bostjan Kovacic, dipl. inZ. geod., asistent, Fakulteta za gradbenistvo, Maribor
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1. KRATEK OPIS PROJEKTA

KoroSki most sestavljata dve samostojni, enaki loceni
vzporedni mostni konstrukciji, ki potekata 0.60 m narazen.
Vsako od njiju predstavlja asimetriéni prostorski okvir.
Elemente posamezne konstrukcije tvorijo: vzdolZzno ome-
jeno prednapeta betonska Skatla spremenljive viSine
(2.80m do 7.50 m), dve vmesni podpori in masivna krajna
opornika. Celotna dolZina mostu znasa 235m (55.0m +
110.0m + 70.0m). Vozidéni ploséi sta Siroki 11.20m.
Ojacitve s pre¢niki nad podporami zagotavljajo zvezni
prenos obtezbe na stebre in povecujejo torzijsko togost
Skatle. Skatlasta zgornja konstrukcija okvirja je togo vpeta
v obe vmesni podpori, ki ju predstavljata betonska stebra.
Togost stebra na levem bregu Drave je bistveno veéja od
stebra ob desnem bregu, zato predstavlja leva podpora
glede na to, da so podpore na krajnih opornikih drsne,
center horizontalnih pomikov. Levi steber je vpet v pilotno
blazino. Temeljenje je globoko na uvrtanih pilotih, ki
segajo najmanj 4.5m v kompakten lapor, ki se nahaja
pod obreznim prodom. Desni steber ima prerez elipsaste
oblike in je vpet v vodnjak, ki sega ca. 2.0m v trden lapor.
Krajna opornika sta globoko temeljena na uvrtanih pilotih.
Pred izvedbo temeljenja je bil na mestu, kjer se je kasneje
izvajalo pilotiranje oziroma temeljenje z vodnjakom, izve-
den zacasni utrjeni nasip, ki je bil po konéani gradniji
odstranjen. Projektant je analiziral konstrukcijo na modelu
prostorskega okvira z upos$tevanjem elastine vpetosti
pilotov oziroma temeljev v zemeljski polprostor. Oba
Skatlasta nosilca sta izvedena po principu proste konzolne
gradnje.

2. POTEK OBREMENILNE PREIZKUSNJE

2.1. Staticne preiskave:
V okviru stati¢nih preiskav objekta je bila posebna pozor-

Slika 1: Razpored geodet-
skih merskih mest na obeh
objektih

nost namenjena opazovanju vpliva preizkusne obtezbe
na obna$anje prekladne konstrukcije v poljih. Za vsakega
od izvedenih obremenilnih sluéajev je bil poleg geodetskih
meritev zabeleZen tudi asovni potek razvoja specifiénih
deformacij. Hkrati je potekalo tudi opazovanje posedanja
podpor (obreznih opornikov in stebrov). Vrstni red velikosti
posedanja podpor je bil bistveno manj$i od deformacij v
poljih in se je gibal na meji moznosti od&itavanja geodet-
skega instrumenta, zato kasneje v prikazu rezultatov
meritev in primerjave racunskih in izmerjenih vrednosti
posedanje podpor ni ve¢ posebej omenjeno.

2.1.1. Razporeditev merskih mest

Vertikalni pomiki konstrukcije so bili izmerjeni geodetsko
z dvema aparatoma proizvajalca Nikon DTM 720. V sre-
dini polja 3 na dolvodnem objektu pa so bili vertikalni
pomiki izmerjeni s pomocjo induktivnih merilcev pomikov,
saj je v Gasu izvajanja te meritve dez onemogocil geodet-
sko merjenje. Geodetska merska mesta so razporejena
simetricno glede na os posameznega objekia, njihov
vzdolzni razpored pa je prikazan na sliki 1.

Specifitne deformacije so bile izmerjene s pomocjo meril-
nih trakov (strain gauges) proizvajalca HBM z oznako’
1-LY43-100/120 naleplienih na 18 merskih mestih na'
gorvodnem objekiu in na 3 karakteristi¢nih merskih mestih
na dolvodnem objekiu. Za zajemanje podatkov je bil
uporabljen analogno-digitalni pretvornik znamke Hewlett-
Packard, za shranjevanje in kasnejSo obdelavo podatkov
pa IBM kompatibilni osebni racunalnik z operacijskim
sistemom Windows 95. Rezultati meritev so obdelani s
programskima paketoma Microsoft Excel 7.0 in Mathema-
tica 2.23. Merska mesta za spremljanje specifiénih defor-
macij so razporejena vzdolz osi posameznega objekta.
Zaradi omejenega dosega odrov so bili merilni trakovi na
stebrih nalepljeni izven osi. Vzdolzni razpored merskih
mest za spremljanje specificnih deformacij je prikazan za
gorvodni objekt na sliki 2, za dolvodni objekt pa na sliki 3.

Slika 2: Razpored merskih
mest za spremljanje specific-
nih deformacij na gorvodnem
objektu =

Slika 3: Razpored merskih
mest za spremljanje specifi¢-
nih deformacij na dolvodnem
objektu
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2.1.2. Velikost in razporeditev preizkusne obtezbe

Racunska prometna shema za prometno obtezbo v pro-
jektni dokumentaciji, ki jo je izdelal InZenirski biro PON-
TING iz Maribora, je vzeta po DIN 1072 — klasa obtezbe
60/30 (december 1985). V skladu s tem je bilo potrebno
zagotoviti za izvedbo obremenilne preizkuSnje 14 tovor-
njakov. Skupna teza posameznega vozila je v povpretju
znasala ca. 280kN. Pri obremenilni preizkusniji jih je bilo
prisotnih 15 (eden je bil rezerva). Za testiranje obnasanja
vseh delov konstrukcije pod maksimalno obremenitvijo je
bilo na vsaki od obeh vzporednih konstrukcij predvidenih
"deset razliénih postavitev tovornjakov. Od tega devet
centriénih in ena ekscentriéna. Ker se je med izvajanjem
obremenilnih preizkusov v poljih na obeh objektih pokaza-
lo, da je posedanje podpor minimalno, so bile na obeh
objektih dejansko izvedene le centricne obremenitve vseh
treh polj in ekscentriéna obremenitev polja 2. Koeficient
intenzivnosti (U), kot ga definira JUS U.M1.046., za ob-
tezne primere 2, 5, 8 in 10 znasa od 0.72 do 1.00. To
pomeni, da se predvideno breme nahaja v mejah nor-
malne preizkusne obremenitve, za katero je v standardu
zahtevano, da je 0.5=U=1.0.

2.2. Dinamicne preiskave

V okviru dinamicnih preiskav so bile izvedene meritve
odziva prekladne konstrukcije pri prevozu s tovornjakom
po sredini posameznega objekta. Kot referenca oziroma
rezultat ustrezne statiéne obremenitve je bila upostevana
deformacija na vsakem od merskih mest povzro¢ena s
5-10 minutnim postankom vozila. Razliéna intenzivnost
dinami¢ne obremenitve pa je bila doseZena s prehodom
vozila prek mostu z razlicnimi hitrostmi. Izmerjen je bil
odziv obeh objektov pri hitrostih 10, 20, 40 in 60 km/h ter
pri najvecji hitrosti, ki jo je testno vozilo ob danih pogojih
dovoza na most lahko razvilo.

Izveden je bil tudi preizkus s periodiénim vzbujanjem. To
je bilo dosezeno z voznjo testnega vozila prek ovir (
mostnic), ki so bile postavljene na enakih razdaljah
(22m). Razmak med ovirami je bil preratunan tako, da
vozilo pri vozniji s hitrostjo ca. 60 km/h (16.67 m/s) udarja
po konstrukciji v ¢asovnih intervalih enakih priblizno dva-
kratniku nihajnega Casa, ki pripada prvi lastni vertikalni
frekvenci, ki znasa po rezultatih meritve z akcelerometrom
na podlagi ambientalnega vzbujanja okrog 1.5Hz.

2.2.1. Razporeditev merskih mest

Za dinamiéne preiskave je bilo uporabljeno pet induktivnih
merilcev pomikov. Razporejeni so bili tako, da se je
nahajal po eden v vsakem od krajnih polj in trije v
vmesnem polju. Polozaj merilnih mest je prikazan na sliki
4. Ker sta oba objekta (gorvodni in dolvodni) povsem

Slika 4: Razpored merilnih A 5]

samostojni konstrukciji, je bilo v tem primeru mogoce
induktivne merilce pritrditi na posebej za to izdelana
stojala sestavljena iz cevi za cevne odre, ki so bila
postavljena na sosednjem objektu, s konzolo pa so segala
nad objekt, na katerem so se odvijale meritve. Zajemanje
in obdelava podatkov se je vrSilo z enako opremo kot pri
meritvah specifiénih deformacij.

3. REZULTATI STATICNIH PREISKAV

3.1. Vertikalni pomiki

Rezultati geodetskih meritev in primerjava z ra¢unskimi
vrednostmi so v uradnem poro€ilu za vsako postavitev
vozil podani v posebni preglednici. V prvih dveh stolpcih
so oznake posameznih merskih mest in izraGunani pomiki
za ustrezna merska mesta. Sledijo izmerjeni vertikalni
pomiki in trajne deformacije po razbremenitvi na notra-
njem in zunanjem robu objekta ter izratunane povprecne
vrednosti vertikalnih pomikov in trajnih deformacij. V
zadnjem stolpcu je podano razmerje med srednjo vred-
nostjo izmerjenega pomika za posamezno mersko tocko
in ustrezno vrednostjo racunskega pomika. Vsaki pregled-
nici sledi kratek komentar. Ker namen prispevka ni suho-
parno nizati podatke, ampak €im bolj nazorno prikazati
nacin in obseg meritev ter kasnejSe obdelave rezultatov,
so prikazane Steviléne vrednosti le za centriéno obreme-
nitev vmesnega polja na gorvodnem objektu, kjer so bile
dosezene najvecje vrednosti vertikalnih pomikov.

izmerjene deformacije pri obremenitvi in
oznaka | izradunani po razbremenitvi (u) v mm
merskega |pomik (u,) | notranji rob ji_rob |povpreéna v. i
mesta v mm (u) (uf) (Upen) Upoulliy
obr. \razbr. | obr. |razbr. | obr. |razbr.
3-g 8.8 81 07 |72 114§ 77 | L1 0.875
4-g 2.0 85 | 07 | 76 | 10 | 81 | 09 0.900
58 54 61 | 00|41 )16 | 51 ] 08 0.944
9-g -41.3 -35.6) -3.8 |-31.1) -1.9 |-334] -29 0.805
10-g -47.4 -41.7) -35 |-43.1] -14 | 424 ] -25 0.895

Pregiednica 1. Vertikalni pomiki — obremenitev polja 2 na gorvod-
nem objektu

Na obremenjenem polju 2 so izmerjeni pomiki povsod
manjsi od izraéunanih vrednosti. Prav tako tudi izmerjeni
pomiki na merskih mestih v polju 1 ne dosegajo pri¢ako-
vanih vrednosti. Najvegje trajne deformacije znaSajo v
polju 2 8.6 % vrednosti pomika realiziranega med obreme-
nitvijo, v polju 1 pa 15%, kar je v dopustnih mejah. Na
osenceni podlagi je prikazana najvecja vrednost pomika
v polju 2. Zanimiv je 8e potek meritve maksimalnega
povesa polja 3 na dolvodnem objektu. Ker je 17. novembra
Ze ves dan po malem nagajalo vreme, so se meritve
zavlekle v vecerne ure, v ¢asu priprav na zadnji obreme-

mest za dinami¢ne preiskave
na obeh objektih
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Slika 5: Casovni potek vertikalnega pomika merskega mesta 15-g na dolvodnem objektu za obtezbo v tretiem polju

nilni primer pa je pri¢elo tudi mo¢no dezevati. Meritev z
geodetskim instrumentom v tak$nih razmerah ni bilo
mogoCe izvesti, zato so bile izvedene s pomocjo dveh
induktivnih merilcev pomikov postavijenih na mersko me-
sto 15-g ca. 10cm narazen. Casovni potek izmerjenih
vertikalnih pomikov na merskem mestu 15-g je prikazan
na sliki 5. Razlika med obema signaloma, ki znasa v
povprecju 0.58 mm, je nastala zaradi neravnin v asfaltu
pri kalibraciji induktivnih merilcev pred izvedbo meritve.

vertikalni trajna
pomiki v | deformacija
mm v mm
kanal 1 -14.0531 -0.94153
kanal 2 -14.6282 -0.90512
~_povpredje -14.3407 -0.92333

Preglednica 2: Povprecne vrednosti vertikalnih pomikov in trajnih
deformacij po posameznem kanalu in povprecje odéitkov na obeh
kanalih (15-g)

Racunska vrednost pomika za to postavitev vozil na
omenjenem merskem mestu znasa —15.6 mm. Razmerje
izmerjenega in predvidenega pomika potem znasa 0.9189.
Trajne deformacije pa dosegajo vrednost 6.4 %, kar je v
dopustnih mejah.

4.2. Specifiéne deformacije

Specificne deformacije so bile merjene za vsak obreme-
nilni primer hkrati z geodetskim merjenjem pomikov kons-
trukcije. Ker je bilo s pomogjo ra¢unalnika mogoce sprotno
spremljati ¢asovni razvoj specificnih deformacij, je bilo s

tem tako pri obremenitvi kot tudi po razbremenitvi mozno
ugotoviti, kdaj se je konstrukcija umirila. Hitrost vzoréenja
pri teh testih je bil 1 odéitek na 20 sekund. V preglednici
4 so kot primer prikazane raéunske vrednosti, izmerjene
vrednosti ter primerjava izmerjenih in racunskih vrednosti
normalnih specifiénih deformacij za centri€no postavitev
vozil v sredino gorvodnega objekta.

Pri obremenitvi polja 2 so bile izmerjene vrednosti v
splo$nem manij$e od pri¢akovanih. Nad stebri v radunskih
vrednostih prihaja do skoka specifi¢nih deformacij, realno
pa je pricakovati, da pride na teh mestih do izravnave
napetosti in specificnih deformacij, kar potrjujejo tudi
rezultati meritev. Izmerjene vrednosti na merskem mestu
15-s se namre¢ nahajajo med zgornjo in spodnjo izradu-
nano vrednostjo. lzmerjene vrednosti so bile veéje od
pricakovanih le nad podporo 2 (mersko mesto 17-s), in
sicer za ca. 30 %. Prekoracitev je lokalna in ne vpliva niti
na funkcionalnost in estetski videz niti na varnost kons-
trukcije. Ob detajinem pregledu povrsine betona namreé
v okolici merskega mesta 17-s v ¢asu obremenitve ni bilo
mogode zaslediti nobenih s prostim ogesom vidnih razpok,
pa tudi po absolutni vrednosti so specifiéne deformacije
na tem mestu 5-6-krat manjSe od najvedjih vrednosti
izmerjenih na obeh straneh stebra (merski mesti 18-s in
19-s). Dejstvo, da se specifitne deformacije na vseh
merskih mestih po razbremenitvi ustalijo prakticno na
vrednosti ni¢ (slika 6), pa kaze na elasticno obnaSanje
konstrukcije.

Meritve specificnih deformacij so na dolvodnem objekiu
potekale enako kot na gorvodnem. Ker sta objekta kons-
trukcijsko prakti¢no identicna, so bili merilni trakovi v tem
primeru namesceni le na treh karakteristiénih merskih
mestih (na sredini vsakega polja). Rezultati meritev za
obremenitev polja 2 pa so prikazani v preglednici 5 in na
sliki 7.
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izratunane koliCine izmerjene
oznaka upogibni : odpor. .. | normalne spec. spec. .
merskega | momenti W e momenti | PO napetosti | deforma- deforma- mz:::erjf
mesta (Mz) v (J?gj)v : (Wz) v n: gf,) (o) v | cije (&) v | cije (&) &G
MNm m3 MPa 1S v s

I-s -3.256 0.026 | -5.6361 | 7.795| -0.5744 | -16.89320 | -17.0237 | 1.0077
2-5 -8.099 0.023 | -6.4043 | 7.725| -1.2616 | -37.10710 | -36.3669 | 0.9801
3-s -12.954 0.009 | -13.885| 9.610| -0.9320 | -27.41214 | -21.6502 0.7898
4-s 40.359 | -2.116| -15.914| 13.08| 2.3743| 69.83221. | 34.20862 | 0.4899
6-s -32.732 | -1.282| -23.673 | 11.52| -1.4940 | -43.93991 | -27.3343 | 0.6221
7-8 -6.738 | -1.282| -10.458 | 8.790 | -0.7901 | -23.23938 | -5.93469 | 0.2554
8-s 15.736 | -1.078| -6.016| 7.585| 24736 | 72.75203 | 56.91024 | 0.7822
9-s 23.030 -1.067| -5.305] 4.590| 4.1087 | 120.8449 89.8115 | 0.7432
10-s 14.350 | -1.067| -5305| 4590 2.4725| 72.72157| 65.23472 | 0.8970
11-s -7.466 | -1.096 | -5.305| 4.590| -1.6461 | -48.41563 | -7.74133 | 0.1599
12-s -9.781 -0.006 | -5.305| 4.590| -1.8450 | -54.26587 | -26.6465 | 0.4910
13-s -6.986 | -0.006| -5305| 4.590| -1.3182 | -38.76994 | -31.8356 | 0.8211
14-5 -2.795| -0.015) -5305| 4.590| -0.5301 -15.5920 | -13.4648 | 0.8636
-15.370 1 -0.010 1.0497 | 30.87369 0.9538
I -30.629 | -1.130 60 & 2.0186 | 59.36936 i 0.4960

16-s 23.030| -1.067| 20.104| 4.590| -1.3780 | -40.52956 | -39.3868 | 0.9718
-65.175 | -1.067 0.6971 1 20.50364 1.2701
17 8l orseg | ooy | 0900} A7) gssss | meammm ) 0000 EAAE
18-s 13.584| -1.846| -2.000| 7.060 | -7.0535 | -192.0743 | -93.9483 | 0.4891
19-s 13.584 | -1.846 2.000| 7.060| 6.53053 | 207.4551 | 135.3695 | 0.6525

Pregledniéa 3: Obremenitev polja 2 na gorvodnem objektu — specificne deformacije !

4. REZULTATI DINAMICNIH PREISKAV

4.1. Dologitev dinamiéﬁega faktorja

Za dolocitev dinamiénega faktorja gorvodnega in dolvod-
nega objekta je bilo potrebno izmeriti dinamicni in stati¢ni

odgovor obeh konstrukélj zaradi obteZzbe s tovornjakom
skupne teze ca. 280kN. Stati¢ni odgovor konstrukcije je
bil izmerjen tako, da je testno vozilo po¢asi prevozilo oba
objekta. Na sredini vsakega polja je imelo 5 do 10- minutni
postanek. Casovni razvoj deformacij zaradi omenjene
staticne obremenitve je za gorvodni objekt prikazan na

izracunane kolicine izmerjene

oznaka upogibni : odpor. . | normalne spec. spec. ;
merskega | momenti OS::" S momenti | P avri;- napetosti | deforma- deforma- mz:;erjf

mesta (Mz) v ( A:';\rv (Wz) v e | 2) (o) v cije (&) v | cije (&™) &1 &
MNm m3 el MPa us v s _.
- 2-5 -8.099| 0.023|-6.4043| 7.725| -1.2616 | -37.10710 | -35.836 | 0.9657
9-s 23.030 | -1.067 | -5.305| 4.590| 4.1087 | 120.8449 | 92.49307 | 0.7654
13-s -6.986 | -0.006| -5305| 4.590| -1.3182| -38.76994 | -29.1856 | 0.7528

Preglednica 4: Obremenitev polja 2 na dolvodnem objektu — specificne deformacije
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Slika 6: Casovni potek raz-
150 voja specifiénih deformacij za
Specifiéne 189 — vseh 18 merskih mest pri po-
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Slika 7: Casovni potek razvoja specifiénih deformacij za tri
karakteristicna merska mesta pri postavitvi vozil v sredino polja
2 na dolvodnem objektu

sliki 9. V naslednji fazi je testno vozilo prevozilo vsakega
od objektov s hitrostjo 10 km/h, 20 km/h, 40 km/h, 60 km/h
in z maksimalno hitrostjo, ki jo je lahko razvilo (ca.
70km/h). Za vse opisane faze je bil zabelezen ¢asovni
potek deformacij ob prehodu vozila. Zaradi razli¢nih hitro-
sti vozila in s tem tudi razlicnih dolZin od¢itanega signala
pa omenjeni ¢asovni diagrami pomikov med seboj niso
primerljivi. Pokazalo se je, da amplitude oscilacij konstruk-
cije okrog ravnovesne lege naras¢ajo v odvisnosti od
hitrosti testnega vozila in so najveéje takrat, ko vozilo
prevozi most z maksimalno hitrostjo. Casovni potek pomi-
kov za najneugodnejSi obtezni primer je za gorvodni

objekt prikazan na sliki 8. Dinamiéni faktor v vsaki od
merskih to¢k je definiran kot razmerje maksimalnega
dinamiénega odziva in odziva na statiéno obremenitev.
Za vseh 5 merskih to¢k na obeh objektih je to prikazano
v preglednicah 5 in 6.

mersko mesto 1-d 2-d 3-d 4-d 5-d
statiéni_pomik 123553 | -2.09868 | -3.48809| -3.99029| -1.65705
amplituda_din. pomika | 123723 | -2.50239| -3.85192| -4.16218| 170189
linamiéni faktor 1.001 1085 (NDEIDE 104 1.027

Preglednica 5: Dinamicni faktorji za gorvodni objekt

mersko mesto 1-d 2-d 3-d 4-d 5-d

staticni_pomik -1.57600 -2.33424 -3.69490 -4, 11180 -1.62000
I la din. pomik -1.65001 -2.50251 -3.85192 -4.16200 1.70200

dinamiéni_faktor 5 1.047 1.072 1.043 Lo12 1.051

Preglednica 6: Dinamicni faktorji za dolvodni objekt

V staticnem ragunu je upostevana vrednost dinami¢nega
faktorja @=1,0, kar je v praksi nemogoce dosedi. Izmer-
jena maksimalna vrednost p=1.104 pa se Steje za dovolj
majhno, da konstrukcija zado$¢a vsem kriterijem varnosti
in uporabnosti.

4.2. Dolocitev frekvenénih karakteristik

Frekvencéne karakteristike obeh objektov so doloéene na
podlagi testa, opisanega v tocki 3.2. Diagram pomikov v
odvisnosti od ¢asa za dolvodni objekt je podan na sliki
10, rezultat frekvenéne analize pa na sliki 11, kjer sta zelo
jasno vidni dve lastni frekvenci, in sicer pri 1.5Hz in 2.7 Hz.
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Slika 8: Pomiki v vseh petih merskih tockah na gorvodnem

objektu v odvisnosti od ¢asa pri prehodu tovornjaka s hitrostjo
70 km/h
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Slika 9: Casovni razvoj pomi- kov zaradi statiéne obremeni-

tve s tovornjakom na sredini vsakega od treh polj gorvod-
nega objekta
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Slika 10: Deformacije zaradi periodicne obtezbe na dolvodnem
objektu =i

4.3. Doloéitev vplivnic za pomike

Kot osnova za dologitev vplivnic je rabil signal, zabelezen
pri prehodu tovornjaka prek mostu s hitrostjo pesca.
Dinamiéni odgovor je v tem primeru zelo majhen. S
procesom filtriranja signala pa je mogoce $e dodatno
izlo¢iti visje frekvence, tako da ostanejo le osnovne linije
podajanja konstrukcije pod preizkusnim vozilom, ki pa $e

vedno definirajo ¢asovno odvisnost pomikov. Pri znani
povprec¢ni hitrosti prehoda tovornjaka prek mostu lahko
¢asovno odvisne krivulje naceloma preprosto pretvorimo
v krajevno odvisne. Pri natan¢ni analizi signalov pa se je
pokazalo, da hitrost tovornjaka ni bila enakomerna. Funk-
cijo spreminjanja hitrosti vozila se je dalo zelo dobro
aproksimirati s kvadratno parabolo. S takSno funkcijo
raztegnjena ¢asovna skala pa je omogodila, da pre€iSceni
signali sedaj v resnici predstavljajo vplivnice, prikazane
na sliki 12.

4.4. Dolocitev koeficienta dudenja

Znano je, da vozilo ob hipnem zaviranju povzroCi poleg
horizontalnega tudi vertikalni sunek na podlago. To dej-

Slika 11: Frekvenéna analiza signala s slike 10

stvo smo izkoristili za dolocitev globalnega koeficienta
dudenja mostu. Od osnovnega signala prikazanega za
mersko mesto 4-d na dolvodnem objektu (slika 13) je
najprej odsteta srednja vrednost, tako dobimo nihanje
konstrukcije okoli nedeformirane'lege mostu. Del tako
dobljenega signala, na katerem je zelo jasno vidno ekspo-
nencialno upadanje amplitude, je pove¢ano prikazan na
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Slika 13: Graficni zapis odziva na udarno obremenitev s hipnim
zaviranjem v tocki 4-d na dolvodnem objektu

sliki 14. Od¢itamo tri zaporedne vrednosti amplitud:

u =045 u,=032; u,~026

Logaritmiéna dekrementa sta potem:

B ln[%] =02478 in 8, = In[%) =02076
2 3

Pripadajoca koeficienta duenja pa:

1 1
A =0039 in & =—F——=0033
: ;]I+{2-n,a'6t)= B Vi+(2-75,)

Vrednost koeficientov duSenja se po tej oceni torej nahaja
med 3.3% in 3.9 %.

|
| aa

Slika 14: Karakteristiéni del signala za dologitev koeficienta
dusenja

5. SKLEP

Na podlagi analize rezultatov meritev, izvr$enih med
obremenilno preizkusnjo KoroSkega mostu, je ugotovljeno
naslednje:

® izmerjeni vertikalni pomiki v poljih pod obremenitvijo
ne presegajo raéunskih vrednosti, po absolutni vrednosti
pa so dovolj majhni, da ne vplivajo na funkcionalnost
konstrukcije;

® delez trajnih deformacij je v vseh primerih manjsi od
predpisanega;

® delez trajnih deformacij je v vseh primerih manjsi od
predpisanega;

med obremenitvijo na nobenem od dostopnih mest na
konstrukciji ni priSlo do pojava razpok, ki bi bile vidne s
prostim ogesom;

dinamiéni faktor je na obeh objektih za 8-10% sicer
presegel vrednost 1.0, ki je bila predpisana, vendar se je
glede na to, da tega pogoja pri nobeni realni konstrukciji
ni mogoce realizirati, izmerjena vrednost dinami¢nega
faktorja zelo dobro priblizala zahtevam;

frekvenéne karakteristike obeh objektov so zelo podob-
ne.

Iz navedenih ugotovitev je razvidno, da je konstrukcija
sposobna varno prevzeti projektno obremenitev in sluziti
predvidenemu namenu.

6. ZAKLJUCEK

Z nadaljnjo obdelavo izmerjenih signalov je mogoce o
konstrukciji izvedeti S mnogo veé, kot je zahtevano po
predpisih. Brez vecjih tezav je npr. mogoce doloditi
frekvenéne karakteristike, dusilne karakteristike, vplivnice
za pomik in drugo. Merilni trakovi, ki so po obremenilni
preizkusnji ostali naleplieni na konstrukcijo, pa bodo
omogocili obéasne meritve specificnih deformacij tudi v
prihodnije.

Z obremenilnim preizkusom se je konéalo obdobje skoraj
dveletnega zbiranja rezultatov meritev na Koroskem mo-
stu. Prakticno vse faze gradnje so zabeleZzene tako
eksperimentalno kot teoretiéno in tako tvorijo eno najpo-
polnejSih baz podatkov o kaksni gradbeni konstrukciji v
Sloveniji. Zbrani podatki sluZijo tako za raziskovalne in
pedago3ke namene kakor tudi kot dobrodosSel vir povrat-
nih informacij projektantu. Stroski teh meritev so v primer-
javi z vrednostjo objekta zanemarljivo majhni, zato bi v
bodoée vsaj pri pomembnej$ih gradbenih objektih veljalo
razmisliti o tem, da bi takSno spremljanje objekta skozi
vse gradbene in morda tudi eksploatacijske faze postalo
ustaljena praksa in ne le osamljen primer daljnovidnosti
projektanta in entuziazma peScice raziskovalcev.
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ZVEZA DRUSTEV GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV SLOVENIJE
LJUBLJANA, KARLOVSKA 3

STROKOVNI IZPITI ZA GRADBENISTVO IN
ARHITEKTURO TER PRIPRAVLJALNI SEMINARJI
ZA STROKOVNE IZPITE V LETU 1997

A. SEMINARJI B. IZPITI
Rok Leto Mesec SEMINAR pisni ustni
Il. 1997 Februar 17.-21. februar 15. februar 3.-7. marec
M. 1997 Marec 17.—21. marec 22. marec 7.~11. april
V. 1997  April 18.—18. april 19. april 5.-9. maj
V. 1997 Maj 19.-23. maj 24. maj 9.—13. junij
VL. 1997 September 15.-19. september
VIl 1997  Oktober 20.—24. oktober 18. oktober 3.—7. november
VIII. 1997 November 10.—14. november 15. november 1.-5. december
IX. 1997 December 15.-19. december

A. Pripravijalni seminar za strokovne izpite organizira ZVEZA DRUSTEV GRADBENIH INZENIRJEV
IN TEHNIKOV SLOVENIJE, 1000 Ljubljana, Karlovika 3 (telefon/fax: 061/221-587. Prijavo, v
obliki dopisa, poslie organizatorju plaénik. Ce je plaénik seminarja podjetje (pravna oseba), priobé&i
v prijavi $e to izjavo. Samoplaénik poslje organizatorju poleg prijave Se kopijo dokazila o placilu.
Cena seminarja za eno osebo znaSa 57.960,00 SIT (znesku je Ze priStet 5% prometni davek).
Stevilka Ziro raéuna je 50101-678-47602.

B. Strokovni izpit organizira GRADBENI INSTITUT ZRMK, Dimi¢eva 12, 1000 Ljubljana, telefon
(061) 301-133. Prijave, v obliki obrazca, z vsemi prilogami, ki so razvidne iz obrazca, sprejema
organizator 20 dni pred pisnim delom izpita. Obrazce je mogoc¢e dobiti pri organizatorju, vse
informacije pri inZz. Jakobu Groslju od 8.00 do 12.00 ure.




AS ZA NAKU

Trgovsko-poslovni center
“CITY” MARIBOR

Moznosti:

-BLAGOVNICA

_ - TRGOVSKI LOKALI
zivila, tekstil, pohistvo, obutey, avtosalon, tehnicne trgovine, knjigarna, Sport, igrace, kozmetika, cvetlicarna in podobno

v 4 -STORITVE
banke, zavarova!nlce posta, lekarna, menjalnica, fotokopiranje, zlatarna, agencije, fotograf, zdravstvene ordinacije in podobno

-GOSTINSTVO

hitra hrana, restavracija; pizzerija, $pageterija, pubi, slascicarna, iazz klub, caffe, bistro in podobno
-PISARNISKI PROSTORI
-POSLOVNI APARTMAJL IN STANOVANJA

-PARKIRNI PROSTORI
infermacije: :
| ) SKB INVESTICIJSKO PODJETJE d.o.o. SKB IP GARPO d.o.0.
Ljvbljana, Slovenska 56 Maribor, Vita Kraigherja 10/1 ’
W ' . “’I’ Tel::061/13 13 145, 1314 086 Tel.: 062/ 29 844, 29 957 w““l |E|||
: 31 77 50, 3177 85 ' FaX: 062/ 22 57 40

o _Fax: 061/31 3170
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