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Povzetek | V prispevku sta predstavljena projekt in izgradnja novega Marinicevega
mostu v Skocjanskih jamah. V Javnem zavodu Park Skocjanske jame so se odlogili razSiriti
svojo ponudbo in obiskovalcem omogoditi tudi ogled vzhodnega dela jam. Male doline fer
Marinieve in Mahorci¢eve jame, ki je od povodnii, ki je fukaj divjala leta 1965 in unicila
velik del takratne turisticne poti, zaprt za obiskovalce. MariniGev most, ki je bil prvotno
zgrajen leta 1891, kot most Concordia, kasneje obnovljen kot Bertarellijev most, povezuje
pot na robu Male doline z vhodom v Marini¢evo jamo. ObstojeCo mostno konstrukcijo iz
dveh jeklenih I-profilov z leseno pohodno povrsino, ki je dotrajana in delno tudi mo¢no
poSkodovana, je zamenjal nov jekleni transparentni, atraktivno oblikovan most. Projekt za
izvedbo novega MariniCevega mostu smo izdelali v projekfivnem biroju Ponting, d. o. o,
iz Maribora, izvedbo objekta pa je prevzelo in uspesno izpeljalo gradbeno podjetie Kraski
zidar, d. d., iz SeZzane.

Summury | The paper presents the design and the construction of the new
“Marini&” Bridge in the Skocjan Caves Park. Public Service Agency of Skocjan Caves
Park decided to expand their service and enable visiting also the eastern part of the
caves - “Mala dolina” (Small gorge), “Marini¢ Cave”, and “Mahorgi¢ Cave”, which has
been, after the flood in 1965 that destroyed much of the cave infrastructure, closed for
visitors. “Marini¢” Bridge, originally built as Bridge “Concordia”, then rebuilt as “Ber-
tarelli” Bridge, connects the path af the edge of “Small gorge” and the enfrance fo
“Marini€¢ Cave”. The existing bridge of two steel I-sections and a wooden deck, warren
down and partially heavily damaged, was replaced by a new, fransparent, and atftrac-
tive bridge made of steel.

The design was made by Ponting Ltd. Consulting Engineering Bureau from Maribor
(Slovenia), and the construction has been carried out by Kraski zidar group from Sezana
(Slovenia).

Javni zavod Park Skocjanske jome jevzadetku  in omogogila tudi ogled delov jame, ki so
leta 2008 pristopil k rekonstrukciji turistiéne in-  zaprti in opusceni od leta 1965, ko so visoke
frastrukture v Mahor€i¢evi in MariniCevi jami.  hudourniSke vode reke Reke v siloviti povodnji
Ta bi razsirila turistiéno ponudbo v parku  unidile dobrSen del turisti¢ne infrastrukfure v
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tem delu Skocjanskih jam. V okviru te rekon-
strukcije je bila predvidena in izvedena tudi
rekonstrukcija Marini¢evega mostu (tudi most
Concordia oziroma Bertarellijev most).



Investitor: Javni zavod Park
Skocjanske jame
Projektant: Ponting inZenirski biro,

d. 0. 0., Maribor
Pogodbeni izvajalec: JV Primorje, d.d.,
Ajdovscina in KraSki
zidar, d. d., SeZzana
Kraski zidar, d. d.,
Sezana

Izvajalec mostu:

Namen rekonstrukcije je bil zamenjati dotra-
jano in poSkodovano obstoje¢o mostno kon-
strukcijo z novo. Investitor je Zelel, da bo nov
most na isti lokaciji funkcionalen in bo sluzil
osnovnemu namenu, fo je varnemu prehodu
turistov, hkrati pa naj bi bila reSitev taksna,
da bi se rekonstruiran most primerno vklopil
v obéutljivo, naravno, za$éiteno in turistiéno
atraktivno okolje.

1.1 Obstojece stanje

Obstoje¢i most je bil zgrajen verjetno leta
1891 (most Concordia), nato pa med obe-
ma vojnama obnovljen (Bertarellijev most).
Dimenzije obstojeCega objekia so znaSale:
dolzina 13,00 m, Sirina 1,35 m (svetla Sirina
med ograjama 1,00 m). Vzdolzni nagib po-
hodne povrsine mostu je bil 10 %.

Stanje obstojeCega mostu je bilo slabo; jek-
lena nosilna konstrukcija je bila korodirana,
ograja je bila zaradi padajoega kamenja de-
formirana, ponekod tudi popolnoma porusena,
uni¢ena lesena pohodna povrSina pa je bila
za potrebe rekonstrukeije poti nadomeséena
z zacasno enostavno krovno konstrukcijo iz
neobdelanih lesenih desk.

Slika 3 « Obstojece stanje - april 2008
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Slika 1 » Situacija Skocjanskih jam
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Na niZji (severni) strani se je most naslanjal
na blok plasfovitega apnenca, dimenzij ca.
5,00-9,00 m in viSine ca. 7,00 m, ki je ne-
ugodno razpokan z neugodnim vpadom pla-
sti. Pri spremembi obremenitev na tem bloku
je obstajala realna moznost zdrsa, tako da bi
ga bilo v primeru izvedbe novega opornika za
most na tem bloku freba ustrezno sidrati (sta-
bilizirati). Po natanénejSem pregledu lokacije
mostu je bilo dodatno ugotovljeno, da je most
na obmogju severnega lezis¢a izpostavljen
tudi padajo¢im ledenim sve¢am, ob&asno pa
tudi padajoGemu kameniju, iz esar je sledil
zakljuéek, da se obstojeCe, severno lezisce
opusti, most pa se z osjo premakne pod pre-
vis, profi vhodu v MariniGevo jamo.

1.2 Prostorske znacilnosti

Na lokaciji mostu je znadilna kraska jamska
konfiguracija terena z visokimi apnencastimi
pe€inami na obeh straneh vhoda v jamo,
viSinska razlika turistiéne poti na obeh straneh
pa znasa ca. 5,80 m, previsna viSina stene
nad lokacijo mostu pa ve¢ kot 100 m.

Obstoje¢i most, oziroma dostop na sever-
ni sfrani, je premagoval viSinsko razliko s
sistemom befonskih stopni§¢ in podestov,
medfem ko novi most premaga viSinsko raz-
liko enakomerno vzdolZz svoje celotne osi.
V osi mostu je premagana visinska razlika
4,50m, zaradi poplavne varnosti pa je na

Slika 4 « 3d-SCAN, racunalniski (SOLID) model in obdelani 3d-model lokacije (Geodetski zavod Celje, d. o. 0., junij 2008)

severni strani rekonstruirana in nekoliko dvig-
njena (ca. 1,30 m) fudi turistina pot.

Skozi Mahorgicevo in Marini€evo jamo pod
mostom v smeri Male doline tee reka Reka,
ki ima na lokaciji mostu izrazit mediteranski
dezni rezim, ozko strugo in mocan tok, tako
da ob&asno poplavljajo turistiéne poti na se-
verni (nizji) strani. Gladina vode se spreminja
- niha, ob izrednih razmerah celo preko abso-
lutne kote obstojede turistiCne poti na severni
sfrani ca. 317,00 m n. v.

Park Skocjanskih jam je edina naravna zna-
menitost v Sloveniji, ki je pod zas¢ito Orgo-
nizacije zdruzenih narodov za izobrazevanje,
znanost in kulturo - UNESCO.

1.3 Geodetske osnove, robni pogoji, oblika
in zasnova konstrukcije

Zaradi izredno zahtevnih robnih pogojev, ne-
dostopnosti lokacije, geometrijskih karakteri-
stik konstrukcije in konstrukcijskih posebnosti
se je za potrebe razvoja osnovne ideje oblike
mostu in zasnove konstrukcije mostu izdelal
detajini posnetek 3d-SCAN obmodja v okolici
lokacije objekta. Na podlagi posnetka se je
izdelal raunalniski model celotne mikroloka-
cije mostu na vhodu v MariniGevo jamo,
na podlagi raunalniSkega modela pa se
je izdelala tudi maketa lokacije, ki je sluZila
kot osnova za oblikovalska in arhitekfonska
razmi$ljanja.

2 + ZASNOVA NOVEGA MARINICEVEGA MOSTU

2.1 Splosni opis konstrukcije
Jeklena 28 m dolga (v osi mostu), vitka
mostna konstrukcija poteka tlorisno v krivulji,
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sestavljeni iz ravnih delov R = = in konstantnih
krivin R=4,00 m, ki so med seboj fangentno
povezani (brez lomov). TakSna geometrija

Slika 5 « Konstrukcijska zasnova mostu
(maketo izdelal Prototrip, d. 0. 0.)

Na podlagi obSirnih in zahtevnih predhodnih
raziskav in aktivnosti smo projektanti razpo-
lagali s kakovostnimi in praktiéno uporabnimi
podatki, na podlagi katerih smo zasnovali
nov Mariniéev most v smislu konstrukcijskih
kot tudi oblikovnih reSitev. Oblika in reSitve
specifiénih konstfrukcijskih detajlov so v celoti
odgovarjale na vse dane robne pogoje, hkrati
pa so povsem zadovoljile, e ne celo presegle
vsa naro€nikova priakovanja.

konstrukcije zagotavlja ustrezne odmike od
naravnih preprek v samem razponu mostu,
umakne konstrukcijo zunaj obmocja padanja
ledenih sve¢ in kamenja, obenem pa za
uporabnika predstavija veliko afrakfivnejSe
doZivljanje preckanja globeli v izrazito jam-
skem okolju.



Slika 6  Tloris mostu

V vzdolzni smeri je v smislu premagovanja
viSinske razlike (4,50m) konsirukcija v kon-
stantnem vzdolznem naklonu i= 15,5 % in ima
vgrajene sfopnice in podeste, ki so sistemsko
enakomerno porazdelieni po celotni dolzini
mostu. Svetla Sirina mostu med ograjama znasa
1,25 m, skupno pa je most Sirok 1,50 m.

Na konceh je konstrukcija vpeta v kompaktno
ra$¢eno skalo (juzna stran) oziroma v beton-
skokamniti podstavek (severna stran).

V razponu v sredinskem delu je konstruk-
cija dodatno elastiéno podprta z dvema
poSevnima nateznima palicama premera
28 mm. Natezni palici sta dolzine 5,200 m
oziroma 8,625 m in sta preko jeklenih sidris¢
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in trajnih prednapetih geotehni¢nih sider vpeti
v kompakino apnencasto skalo juzne sfene
vhoda v Marinievo jamo.

2.2 Prekladna konstrukeija

Glavni nosilec mostne konstrukcije je centriéno
postavljena okrogla jeklena cev premera
457,20 mm, z debelino sftene 20,00 mm.
Vizdolzno je konstrukcija razdeljena na dva-
najst delov, ki so loeni s postavitvijo pre¢nih
nosilcev (pre€nikov), katerih karakferisticni
razmak znasa 2,25 m.

Pre¢niki so izdelani iz krojenih plocevin debe-
line 10,00 do 25,00 mm, v preénem prerezu
pa imajo obliko spremenljivega T-prereza.

- . \
dve elastiéni podpori v razponu mostu
two elastic supports in the bridge span

svetla odprtina pod mostom HO=cca 12.50 m
clear oppening beneth the bridge H0 = cca 12.50 m

dolZina mostu L = 28.0 m, Sirina mostu B = 1.50 m, svetla SirinaB0=1.25m

length of the bridge L = 28.0 m, bridge width B = 1.50 m, clear width BO=1.25m

sidris¢a v juzni steni
\ anchorages in the south rock wall

visinska razlika obeh dostopov H =4.50 m
height difference between both aproaches H=4.50 m

Slika 7 » Raéunalni$ka simulacija novega mostu

PreCniki so neposredno privarjeni na glavno
nosilno cev in podpirajo sekundarno konstruk-
cijo stopnic in podestov. Na mestih elastiénih
podpor (natezne palice) so pre€niki ustrezno
oja¢ani in oblikovani.

Sekundarna konstrukcija stopnic in podestov
je sestavljena iz ojacanih vzdolznih plocevin
400/10mm in krovnih montaznih pohod-
nih reSetk. Vzdolzne ploGevine so privarjene
na pre¢nike in oblikovno sledijo geometriji
mostne konstrukcije. Krovni elementi stopnic
in podestov so izdelani iz krojenih pohodnih
reSetk, ki so preko kotnikov 40/40/5mm
pritrjeni na vzdolzne ploCevine.

Stebriéki ograje na razmiku e=1,125m
so v vzdolzni smeri povezani z znadilnim
Skocjanskim ro¢ajem pasaman na visini 90
cm, pred padcem pa peSce SCiti uokvirjena
mreZa viSine 1,10 do 1,38 m (skupaj 1,60 m).
RoCaj ograje je vzporeden z niveleto stopnic
in podestov, zas¢itna mreZa pa je ukrivijena v
obliki nosilne konstrukcije.

Celotna mostna konstrukcija je izdelana iz treh
lo¢enih delov, ki so med seboj s prednapetimi
vijaki povezani preko prirobnic.

2.3 Podporna konstrukcija

Na juzni strani objekta se je na mestu naleganja
prejSnjega (obstojeega) mostu izdelal temeljni
betonski podstavek, ki je z uvrtano armaturo
frdno povezan s kompaktno raseno skalo.

Na severni (nizji) strani je vzdolz obstojece
turisti¢ne poti do sfopnis¢a na vhodu v jamo
narejena betonskokamnita Skarpa, ki nekoliko
dvigne nivelefo obstojece poti. V okviru Skarpe
se izdela tudi temelj novega mostu. Skarpa
poteka vzporedno z obstojeco turisti€no potjo,
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uokvirjena RF zas¢itna mreZa
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Slika 8 « Karakteristiéni preéni prerez mostu

temelj pa je hidravliéno oblikovan. Taksna zo-
snova sestopa na severni strani ne posega v
hidravliéni profil pretokov, hkrati pa zagotavlja
nekoliko vecjo visino poti v primeru izredno
visokih voda.

(obeSen) Se z dvema jeklenima zategama, ki
sta preko sidriS¢ pritrjeni v juzno steno vhoda
v Marini¢evo jamo. SidriS¢a so v juzni steni
sidrana preko dveh trajnih prednapetih vrvnih
2-pramenskih geotehniénih sider CATI-ZZRMK
tipa RCP/D. DolZina sider znasa 13,00 m,
od fega 6,00m vezni del in 7,00 m prosti
del. Nosilnost sider, predpisana s projektom,
znasa najmanj 145 kN.

2.4 Oprema in detaijli

Pohodna povrSina na mostu, stopnice in
podesti so izdelani kot krojena, uokvirjena,
pohodna reSetka s protfidrsnimi profili. Visina
reSetke je 33 mm, Sirina okenca pa 11 mm.
ReSetka je preko jeklenih kotnikov in vijakov
prifiena na vzdolzno ploCevino. ReSetka je
izdelana iz nerjavnega jekla.

Jeklena ograja z mrezastim polnilom je v osnovi
zasnovana v skladu z arhitekturnim naériom.
StebriCki ograje so okrogli profili @ 40 mm, dolzine
945 mm in so preko disfanénikov @ 12 mm na
vrhu med seboj povezani z roéajem (pasaman)
okrogle nerjavne cevi ® 40/3 mm. Ro&aj poteka
vzporedno z nivelefo pohodne povrSine na visini

\,
sidrisée d =35 mm

/ (1.4362 po prEN 1993-14)

EEEIFEEARCEHEIFHLERDFHEEIREE®ED

... jeklen’ pleteni pramen @20.8", Ap = 140 mm?

-.. PE za&Zitna cev za jekleni pletenl pramen @18/16.6 mm

... Cav Za nofranje injektiranje @20/16 mm

. cev Za zunanjs injektiranje @20/16 mm

-.. PE gladka za3&lina cev @T5/67 mm, d = min. 3.6 mm

... PE rebrasta za8&tna cev @75/64 mm, d = min. 2.0 mm

. PE lemperatumo skr&llva cev @90/38 mm, d = 1.5 mm, L1 =400 mm, L2 = 300 mm, L3 = 250 mm
. PE notranji distanénik &24/28 mm, L = 55 mm, razmak max. 20 m

. armirani lepilni frak, razmak max 1.0 m

- n@armirani lepilni trak
- PE centrim| element

_. Jeklena cevna spojka @40 mm, d =3 mm, L = 100 mm

- PE konlca
- bitumen

.. jeklena $pirala Ra 400/500, @10 mm, d = 230 mm, L = 250 mm

—. jekleni opaZni tulsc (iz nerjavece plotevine); pad!. pl. 330/330/6 mm, cev &158/168 mm, L =250 mm

_. apazna cev v kenstrukgiji @ notranji min. 170 mm

- PE tesnilo lzolacljsk] tulec z dodatnlm tesnflom; plosda @250 mm, deb. 15 mm, cev @140/130 mm, L =250 mm

... sidrna plo&&a @220 mm, d =22 mm

.. sidme kotve In zagozde @50 mm, L=
. varovaini prstan &110/134 mm, L = 60 mm

. injaktimo cdzratevalna cey @20/27 mm

-.. jeklena za3¢ltna kapa (Iz nerjavede plotevine) za trajno sidro G260 mm, d =3 mm, H = 150 mm; na plo$& 330/330/3 mm
. netjavedi vijak M 10 s podlaZko, L = 20 mm

- vazelin
... comentna suspenzija
- okenski kit

... konstrukeijskd beton C 25/30+XC2+PY ||, Dmax 16 mm

50 mm

Slika 9 « Detajl sidri§¢a v juzni steni
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e

Natezne palice:
S 460 (Macalloy) ... izvedba v nerjavni obliki.

Sidris¢a:
nerjavna ploGevina kakovosti 1.4301 po pr-EN
1993 1-4.

Sekundarna konstrukcija:

S 355J2 po EN 10025 (stara oznaka St52-
3N), zasCitena s premazi skupne debeline
najmanj 250 pm v srebrni kovinski barvi ...
po enakem sistemu kot glavna nosilna kon-
strukcija.

Krovna konstrukcija:
nerjavno jeklo (RF, inox), kakovosti 1.4301 po
pr-EN 1993 1-4,

Polnilo ograje (mreza):
nerjavno jeklo (RF, inox) kakovosti 1.4301 po
pr-EN 1993 1-4

= S L N % 0. - Pritrdilni material:

Slika 10 - Sidriége v juzni steni RF-prednapeti vijaki ]0.9 kokovosn A{, in trd-
nostnega razreda najman;j 80 (za spoj glavne
nosilne konstrukcije) nerjavno jeklo (RF, inox)

90 cm. Zakljuéni del ograje predstavijajo uokvi- 2.5 Materiali in zaséita kakovosti A4 (za krovno konstrukcio).

Jene mreZe Inox iz Zic premera 3mmin odprtin0  Gjayna konstrukcija:
4 cm. Mreze so vzporedne Z glavno jekleno ko g 355)2 po EN 10025 (stara oznaka — Betonski femelji

sfrukcijo visine 160 cm, fako da visina varovanjo st52-3N) zasgiteno s premazi skupne debe-  C 25/30, XD1, XF1, rebrasfa armatura BSt
znasa najmanj 110 cm. line min 250 pm v srebrni kovinski barvi. 500 S(B).

3 * GRADNJA

Glavna jeklena konstrukcija je vkljuéno s podkonstrukcijo izdelana v de-
lavnici v treh geometrijsko lo¢enih segmentih dolzin 11,350 m, 8,355 m
in 8,200 m. V delavnici je narejena tudi antikorozijska zas¢ita, vkljuéno

Slika 11 * Poskusno namescanje mostu v delavnici Slika 12 « Spust glavne nosilne konstrukeije (H = 107 m)
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Slika 13 « Namescanje glavne nosilne konstrukcije

z zakljuénim slojem. Segmenti so dostavljeni
na gradbisée, delovni plato ca. 107 m nad
lokacijo mostu, kjer so med seboj povezani
preko prirobnic in prednapetih vijakov.

Na lokaciji mostu so najprej izdelana krajna
leziS¢a in sidris¢a v juzni steni. Namestitev
jeklene konstrukcije je opravliena s pomocjo
montaznih delovnih odrov in zacasnih pod-
por na lokaciji objekta. Spust konstrukcije iz
delovnega platoja nad jamo je bil opravljen
s pomocjo avto dvigala, namestitev pa je
potekala brez tezav in skladno s projektom
montaze, ki ga je izdelal izvajalec.

Glavna jeklena konstrukcija je bila odlozena

podpori (montaZnem odru) v konéni legi.
Po betoniranju krajnih 1eZi8¢ so montirane
tudi vmesne jeklene zafege, ki so aktivirane
po odstranitvi vmesne zacasne podpore. Na
koncu sta na most namesceni Se pohodna

povrsina in ograja.

o

Slika 15 « Skoraj konéan nov Marinicev most
v Skocjanskih jamah

Novi Marini¢ev most brez dvoma predstavlja
dodatno zanimivost Ze tako pre€udovite, za-
nimive in atraktivne prenovljene furistiéne poti
skozi Malo dolino, Marini¢evo in Mahorci¢evo
jamo in je za obiskovalca eden od vrhuncev
doZivetja Skocjanskih jam, saj ponuja edin-
stvene poglede v smeri Male doline kof fudi
Marinieve jame. Afraktivna oblika mostu
in njegova zasnova, visoka previsna stena
nad glavo obiskovalca in Sum reke v globini
pod mostom bodo v marsikaterem obisko-
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valcu vzbudili tudi adrenalinske obdutke,
zahvaljujo¢ premisljenim detajlom pa most
zagotavlja miren in varen prehod vseh upo-
rabnikov.

S strani projektantov in izvajalcev je rekon-
strukcija Marinievega mostu predstavljala
svojevrsten izziv. Zasnova in oblika mostu sta
morali odgovoriti na izredno zahtevne robne
pogoje premostitve, hkrati pa se je moral
most fransparentno vklopiti v obéutljivo na-
ravno izrazito jamsko okolje, kar je od pro-

Slika 14 « Namestitev jeklenih zateg, krovne konstrukcije in opreme

jektantov zahtevalo izredno potrpeZljivost,
nenehno izpopolnjevanje projekta in visoko
strokovnost pri reSevanju konstrukcijskih in
arhitektonskih defajlov. Lokacija mostu, ne-
dostopnost in za&giteni naravni dejavniki pa
S0 svoj davek v smislu organizacije samega
gradbidéa, kategori¢nosti gradnje ter izredne
natanénosti pri izdelavi in namestitvi mostne
konstrukcije zahtevali tudi od graditeljev.
Rezultat dobrega, udinkovifega in strokov-
nega sodelovanja vseh udeleZzencev v pro-
jektu rekonstrukcije MariniCevega mostu v
Skocjanskih jamah je nov jekleni obeseni
most, ki je glede lokacije edinstven v Sloveniji,
Evropi, morda celo na svetu.





