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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne €lanke s podrocja gradbenistva
in druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

Znanstvene in strokovne ¢lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent,
ki ga dolodi glavni in odgovorni urednik.

Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v sloven3gini.
Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom med
vrsticami.

Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi ter
besedilo.

Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov &lanka v slovenséini (velike crke); naslov &lanka
v angle$éini (velike Erke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, navadni in elekfron-
ski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov POVZETEK in povzetek v
sloven3¢ini; naslov SUMMARY in povzetek v angle$€ini; naslov UVOD in besedilo uvoda;
naslov naslednjega poglavja (velike érke) in besedilo poglavja; naslov razdelka in be-
sedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

Poglavja in razdelki so lahko o$tevilEeni. Poglavja se oStevilCijo brez konénih pik. Denimo:
1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avfocestni odsek ... 3 ...; 3.1 ... itd.
Slike (risbe in fotografije s primerno lo¢ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in
omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oSteviléene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem okle-
paju.

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v
obliki oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja, leto objave). V istem letu objavljena dela
istega avtorja morajo biti 0znacena Se z oznakami g, b, ¢ itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avforjev in opisana z naslednjimi podatki: priimek, zacetnica imena
prvega avtorja, priimki in zacetnice imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, lefo
objave.

Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zaloZba; revije: ime revije, zaloZba, letnik, Stevilka,
strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizafor, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta porocila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgo-
vornemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napi-
sati, kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno
strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.
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Miro Vrbek « VOSCILO PREDSEDNIKA ZDGITS

VOSCILO PREDSEDNIKA ZDGITS

Spostovani inZenirji in tehniki!

Prav lepo pozdravljeni v prazniénem mesecu ob koncu starega leta 2011. Ce se ozremo
na preteklo leto, ne najdemo prav spodbudnih dogodkov v gradbenistvu. Kar nekaj velikih
»gradbenikov« je odslo z veliko prahu in pompa, predvsem pa v slabi luéi. Javnost je do-
dala svoje, kar je dodatno znizalo ugled gradbenikov na splosno. V resnici pa so dejstva
precej drugacna, kot je napisano v medijin. PovpraSevanje po storitvah v gradbenistvu
so se prepolovila. Denarja za nove investicije preprosto ni. Nepremicninski trg je skoraj
nepremicen, kupuje se zelo malo, pa veliko prodaja. Tudi tu se vidi, da ni denarja, ni kupcev
in ni novih investitorjev. DrZzavni proracun je prazen kot Ze dolgo ne, drugih vegjih investi-
torjev pa ni. Tako tudi v naslednjem letu ne priakujemo vegjih premikov. Ce dudeZa ne bo,
bomo morali inZenirji in tehniki poskrbeti sami zase, da prezivimo, saj je dela premalo.

Dogodki nam trenutno niso naklonjeni. Ne glede na vse pa so drustva gradbenih tehnikov
in inZenirjev delovala. Tudi zveza deluje Se zadovoljivo. PriGakujemo ve¢ tezav z denar-
jem, kar je posledica tezjega stanja, v katerem so se znasli ¢lani drustev in gradbena
podijefja.

V letu 2011 so se dogajale tudi lepe stvari. Zgrajenih je bilo ve¢ novih objektov, odprli so
Se zadnji odsek avioceste na Gorenjskem.

V novem letu 2012 Zelim vsem inZenirjem in tehnikom predvsem dovolj dela. Ce ga ne naj-
dete doma, si ga iSGite v tujini. Ce ostanete brez dela, pomeni, da ostanete tudi brez stroke,
da nazaduijete, se ne izpopolnjujete in ne rastete. Reference z leti hitro pote€ejo, znanje
in praksa pa se skrhata, zaostaneta za razvojem, saj tudi tehnologija v gradbenistvu ni
nekaj stalnega, ampak se razvija.

Tako kot sem napisal lani, velja tudi lefos, ne glede na vse moramo predvsem delati,
da ohranimo stroko in kondicijo za jutridnji dan. Z delom pridobimo nove izkuSnje, z
delom drugje, v tujini, pa obvladamo tuje trge, ki so neprimerno vediji in nudijo ve€ v vseh
pogledih. Tako je bolje tudi za prihodnost, saj imamo ve¢ moznosti. Za vse, ki ostajamo
»domac, pa velja ved potrplienja, medtem ko ¢akamo na cudez.

Visem €lanom drustev ZDGITS Zelim veliko uspeha in zadovoljstva pri svojem delu ter veliko
zdravja in sre¢e v novem letu 2012.

Miro Virbek, univ. dipl. inZ. grad.
Predsednik ZDGITS

Vsem bralcem, avtorjem in recenzentom Gradbenega vestnika Zelita

lepe boZicne praznike in srecno ter zdravo novo leto 2012

IzdajateljsKi svet in urednistvo
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STANISLAV PAVLIN, UNIV. DIPL. INZ. GRAD. (1929-2011)  JoZe Barié

STANISLAV PAVLIN,
UNIV. DIPL. INZ. GRAD. (1929-2011)

Konec aprila 2011 je
po kratki in tezki bo-
lezni v 82. letu Zivljenja
za vedno odSel nas
Stane, sposStovani
stanovski  kolega,
sodelavec, prijatelj in
dolgoletni akfivni ¢lan
Drustva  gradbenih
inZenirjev in tehnikov Novo mesto.

Zapustila nas je legenda vodarske stroke na
Dolenjskem in starosta nadega drustva.
Rojen je bil 16. avgusta 1929 v Kostanjevici
na Krki. Osnovno Solo je obiskoval najprej
v Kostanjevici in po letu 1938 v Novem
mestu. Solo je nadaljeval na Gimnaziji Novo
mesto, kjer je leta 1948 maturiral. Studiral je
v Ljubljani. Zelja po $tudiju tehnine fizike se
mu ni uresnicila, ker takrat tega oddelka na
Univerzi v Ljubljani $e ni bilo. Studij je prigel
na elekirooddelku tehni¢ne fakultete. Zaradi
pomanjkanja sredstev je bil po dveh seme-
strih prisilien prekiniti $tudij na elekirooddelku
in se preusmeriti na oddelek za gradbenistvo,
kjer so bile na razpolago Stipendije.
Stipendije so leta 1950 popolnoma usahnile,
zato se je bil prisilien odtlej prezivljati s hono-
rarnim delom v vodogradbenem laboratoriju
fakultete. S tem se je Stane zavestno odlogil
za vodarstvo, ¢emur je bil zvest do konca
Zivlienja. Takrat se je prvi¢ sre€al z velikimi
projekti, kot so Hidroelektrarna Vuzenica,
Hidroelektrarna Jablanica in drugi. Ker se
je izredno izkazal pri dely, je bil na pobudo
profesorjev nagrajen s Stipendijo tedanje
Uprave za vodno gospodarstvo LRS. Studij
je zakljucil leta 1956.

Med obvezno Studijsko prakso se je prvi¢
sreCal s problematiko reSevanja posledic
obseznih poplav v Posavju leta 1954, kjer
si je nabiral prve izkusnje. Se posebno je
raziskoval obmodgja prifokov reke Save na
Blansgici in Sevni¢ni. Takrat je spoznal, da
mu je fo podrogje dela pisano na kozo, in je
dokonéno zaplaval v fe vode.

Po odsluzenju vojaskega roka leta 1957 je
zaCel delati pri Sekciji za spodnjo Savo v
BreZicah, z nalogo upravijati reko Savo z
vsemi pritoki, od Zidanega Mostu dolvodno,

in celotni del Kolpe s pritoki. Na tem mestu
je bil zaposlen do leta 1961 kot operativec
in projektant, nato je dve leti opravljal nalogo
vodije projektive pri Splosni vodni skupnosti
Dolenjske s sedezem v Novem mestu.

Leta 1963 sta si z zivljenjsko sopotnico
Andrejo ustvarila topel druzinski dom, v kate-
rem se jima je rodila héerka Natasa.

Zaradi gospodarske reforme in kriznih asov
v vodarstvu se je bil od leta 1963 prisilien
preizkusiti v gradbeniStvu tudi na drugih
podrogjih. Pri SGP Pionir Novo mesto je de-
lal na podro¢ju stanovanjske in industrijske
gradnje, pri Tehnogradnjah Maribor na nizkih
in hidrotehniénih gradnjah in pri Komuna
projektu Maribor na hidrofehniénih projektih.
Leta 1965 se je ponovno vrnil na delovno
mesto vodje projektive pri Splosni vodni skup-
nosti Dolenjske v Novem mestu. Po ustano-
vitvi vodnogospodarskih podijetij leta 1975 je
prevzel vodenje vodnogospodarskega sekforja
pri Vodnogospodarskem podjetju Novo mesto,
kjer je ostal do upokojitve leta 1997.

Kot dober strokovnjak je bil vedno nepogresljivi
¢lan raznih republiSkih in zveznih komisij
tedanje Jugoslavije, predvsem pri upravljanju
povodja reke Save. Bil je tudi ¢lan revizorskih
komisij veGjih projektov tega podrodja. Bil je
cenjen in znan strokovnjak na podrogju vo-
darstva, od Ljubljane do poslednjega koti¢ka
nekdanje Jugoslavije.

S svojim delom je bil vedno v neposrednem
stiku z naravo, kar je v njem razvilo Se bol;
prefinjen, Ze tako prirojen ob&utek do narave.
V mladosti je prehodil in prekolesaril vsak
kotiCek Slovenije. Pozneje je z avtomobilom
prepotoval celotno Jugoslavijo. Ob tem si je
vzel ¢as, poiskal sogovornike pri domacinih
in neposredno od njih izvedel vse podatke
za potrebe stroke. V veliko veselie mu je
bilo pogovarjati se z ljudmi o zgodovini,
znamenitostih, obi€ajih, kulturi, arhitekturi
kraja, o spreminjanju narave, vremenskih
spremembah in e o marsi¢em, kar je bilo
povezano z njihovim krajem. To vse si je
pridno zapisoval na papir in v svoj spomin.
Tako je spoznal do potankosti vso Slovenijo
in tudi vegji del takratne Jugoslavije, kar je
uspesno uporabljal pri svojem delu.
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Ves ¢as poklicne pofi je bil mentor migjSim
prihajajo¢im kolegom, na katere je prenasal
svoje dragocene operativne, projektantske,
sfrokovne in Zivljenjske izkusnje in jim bil tudi
velik vzornik.

Vseskozi, od Studenfskih dni pa do zadnjega,
je bil aktiven €&lan razliénih strokovnih in
kulturnih drustev, kot so Drustvo gradbenih
inZenirjev in fehnikov Novo mesto, Drustvo
vodarjev Slovenije, Slovensko drustvo za no-
makanje in odvodnjo ter druga drustva. Brez
njegove udelezbe ni minila nobena kulturna
prireditev ob pustovanju »Prforcenhaus« v
Kostanjevici na Krki.

V Drustvu gradbenih inZenirjev in tehnikov
Novo mesto je bil akfivni ¢lan od zadetka
svoje poklicne kariere. Pri tem je oprav-
ljal razlicne naloge. NajljubSa mu je bila
nacértovati in sodelovati pri organizaciji
strokovnih ekskurzij. S svojim poznavanjem
krajev, narave, okolja, terenskih razmer in
drugih strokovnih in zgodovinskih podatkov
je bil nepogresljivi strokovni in turistiéni vodi¢
marsikatere ekskurzije.

Prav ob smrti dragega kolega Staneta smo
zaklju€evali pripravo izdaje zbornika Drustva
gradbenih inZenirjev in tehnikov Novo mesto
ob 60. obletnici obstoja drustva, pri ¢emer
je Se dejavno sodeloval in v svoje prispevke
vlozil poslednje atome modi.

Vsa leta do konca Zivlienja je bil redni
udelezenec vsakoletnih strokovnih posvefov
in pohodov ter sre¢an;j v organizaciji Drustva
vodarjev.

Dolga leta je bil aktivni predstavnik Drustva
gradbenih inZenirjev in fehnikov Novo mesto v
Zvezi druStev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije, kjer je bil vidni ¢lan uredniSkega
odbora revije Gradbeni vestnik.

Za akfivno delo v drustvu je prejel priznanji za
zasluznega in ¢astnega ¢lana Zveze drustev
gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije.
Stanislav Pavlin bo vedno ostal zapisan v
zgodovino gradbenistva in hidrotehnike Slo-
venije, Se zlasti v srcih kolegov in prijateljev.

Joze Bari¢, univ. dipl. inZ. grad.
DGIT Novo mesto
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NAGRADE IZS ZA LETO 2011

Na prvem regionalnem dnevu inZenirjev 25.
10. 2011 v Mariboru je IZS podelila nagrade
tudi ve¢ gradbenikom. V nadaljevanju po-
vzemamo utemeljitve nagrad, ki so jih za
posamezne kandidate pripravili ¢lani in organi
IZS.

Nagrado I1ZS za inzenirski dosezek je prejel:

Boris Fakin, univ. dipl.
inZ. grad, ki se je kot
odgovorni projektant
nadrta gradbenih kon-
strukcij pri PGD stolp-
nice Kristalna palaéa
v Ljubljani izkazal z
inovativnim inZenirskim
pristopom pri izvedbi
sedaj najvisje stavbe v Sloveniji, visoke
89,63 m. Stolpnica je zasnovana kot armi-
ranobetonska konstrukcija, sestavljena iz
osrednjega togega jedra iz sten, v katerem so
dvigala in stopnisce, ter vzdolznih in precnih
okvirjev, ki so povezani z osrednjim jedrom
preko medetaznih ploS¢ debeline 25cm.
Objekt ima tri podzemne efaze, v katerih so
predvsem parkiri§éa, in 24 nadzemnih etaz.
Objekt je temeljen na masivni, armirano-
betonski plos¢i, podprti s pilofi. Tloris ob-
jekta je v Kletnih etazah in pritlicju pravo-
koten in ima dimenzije 45 x 60 m, etaze nad
pritli¢jem pa so priblizno kvadratne oblike.
Tloris fipi¢ne etaze meri v povpregju okoli
38 x 31 m, dimenzije pa se z viSino spremi-
njajo. Jedro iz sten, ki je blizu geometri¢nega
sredis€a tlorisa, deluje ugodno pri vodo-
ravnih obtezbah vetfra in potresa.

Nagradi 1ZS za veé inZenirskih dosezkov sta
prejela:

dr. Bruno Duijié, univ.
dipl. inZ. grad., se od
lefa 1999 dalje infen-
zivno ukvarja z raziska-
vami in projektiranjem
lesenih konstrukcij na
potresnih podrogjih.
Pri pripravi  doktor-
ske naloge se je leta
2000 prikljuéil ameriskemu projekiu CUREE-

Caltech Woodframe in za raéunsko napoved
dinami¢nega odziva dvoetazne lesene hiSe
leta 2001 prejel zahvalo konzorcija ameriskih
univerz CUREE (Consortium of Universities
for Research in Earthquake Engineering).
Leta 2006 je ustanovil podjetje CBD, d. 0. 0.,
ki sodeluje s proizvajalci lesenih objektov v
Sloveniji. V sodelovanju z njimi ter s proizva-
jalci krizno lepljenih lesenih masivnih plos¢ in
drugih novih lesenih konstrukeij snuje reSitve
v smeri ekoloSke, energetsko varéne in potres-
no varne gradnje tako enodruzinskih hi$ kot
veéstanovanjskih, venadstropnih, poslovnih
in industrijskin objekfov. Kot raziskovalec
sodeluje pri razvoju novih tehnologij lesene
gradnje in na projektantskem podrogju uvaja
nova znanja v vsakdanjo gradbeno prakso. Z
uporabo inZenirskih inovacij in s kombinira-
njem znanja z razliénih podrodij je dr. Bruno
Duji¢ v zadnjih petih letih projekfiral, kon-
struiral in nadziral izvedbo lesenih objektov,
ki so odmeven dosezek na podrocju graditve
lesenih objektov v Sloveniji.

izr. prof. dr. Franc Saje,
univ. dipl. inZ. grad., ki
je kot odgovorni pro-
jektant izdelal projekt
gradbenih konstruk-
cij dveh smucarskih
skakalnic v Erzurumu
v Turdiji ter idejno za-
snovo in idejni projekt
sfolpnice in trgovskega dela Kristalne palage
v Ljubljani ter PGD in PZI nizjega dela. Vegja
od obeh skakalnic K125 je armiranobetonska
konstrukcija z nadzemno visino 53,30 m in
podzemno globino temeljev 6,28 m. Kon-
sfrukcijo sestavljafa dva elementa. Prvi je
stolp z navpi¢nim komunikacijskim jedrom,
ki vsebuje stopniSCe in jaSek za dvigalo,
prostor za ogrevanje skakalcev in restavra-
cijo. Drugega sestavljata nalet in odskoéna
rampa. Nalet je zasnovan kot kontinuirana
konstrukcija s Skaflastim prerezom, ki ga pri
odskoéni rampi podpirajo temelji, v sredini
pa podporni steber. V zgornjem delu je
nalet s tfremi sidriS¢i povezan s sfolpom.
Pri stolpnici Kristalne palace je posebnost
viSina, pri trgovskem delu pa so poseben
izziv predstavljale ploS¢e velikih razponov
brez dilatacij.
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Nagrade 1ZS za Zivijenjsko delo so prejeli:

prof. dr. Marko Breznik,
univ. dipl. inZ. grad. in
univ. dipl. inZ. geol., ki
je v strokovni srenji, v
kateri deluje Ze preko
60 let, pustil neizbrisen
peéat. Po diplomi iz
gradbenistva leta 1947
na Tehniki fakulteti v
Ljubljani je sprva deloval kot projektant pri
razliénih podietjin. Projektiral je reCne pregrade
za nastajajoée elekirarne v Sloveniji in Crni
gori. Pri tem delu se je povsod sreceval s
problemi, ki so bili povezani hidrogeoloSkimi
razmerami. Zato je 1964. opravil tudi Studij
geologije na ljubljanski Fakulteti za nara-
voslovje in tehnologijo. Delo je nato nadaljeval
predvsem v okviru hidrogeologije. 1z fega
¢asa so Se za danasniji ¢as dragoceni njegovi
raziskovalni zakljuéki o sestavi in potencialu
Ljubljanskega polja, ki predstavija pomemben
vir pitne vode za Ljubljano. Njegovo pionirsko
delo iz tega Casa je razvoj metodologije za
dolocitev vodovarstvenih obmodij, s Cimer je
bila vsaj na obmodjih vecjin CrpaliS¢ pitne
vode za javno vodooskrbo zagotovljena ka-
kovostna raven vecine slovenskih medzrnskih
vodonosnikov. V tem &asu je kot izvedenec
ZN vodil raziskave za pitno vodo v Siriji, dela
pa je od leta 1968 do 1971 nadaljeval kot
ekspert ZN FAG pri sanaciji zaslanjenih kraskih
izvirov na Kreti. Po doseZenem dokforatu leta
1972 iz geologije na FNT v Ljubljani je vodil
hidrogeoloSke raziskave v Republiki Mali. Po
lefu 1974, ko je bil izvolien za izrednega
profesorja za predmete hidrotehniCni objekti
in vodne moci na Fakulteti za arhitekturo,
gradbenistvo in geodezijo, je nadaljeval svo-
je pedagosko delo fudi z uvajanjem novih
predmetov: podzemne vode in zasCita voda
na FGG in FNT. Leta 1980 je postal redni
profesor na FGG in se na tem mestu 1989.
upokojil. Tudi po upokojitvi je ostal pozoren
in kriti¢en opazovalec dogajanj v stroki in
napisal je Stevilne argumentirane €lanke, ki so
iz8li v Stevilnih Casopisih in revijah. Na podiagi
bogatih izkuSenj, podkrepljenih s Stevilnimi
primeri, je leta 1998 napisal obsezno knjigo
Zadrzevalniki in globoki vodnjaki na Krasu
(Storage Reservoirs and Deep Wells in Karst
Regions), ki jo je v angles€ini izdal pri ni-
zozemski zalozbi A. A. Balkema.



prof. dr. Franci Krzic,
univ. dipl. inz. grad., ki
je prvo obdobje svoje
poklicne kariere vezal
na delo s podrodja jek-
lenih in sovpreznih kon-
strukcij, ki je obsegalo
projektiranje, kontrolo
izdelave in montaZze,
obremenilne preizkuSnje, revidiranje projektov
in pisanje strokovnih ekspertiz. V sedemde-
setih lefih je prof. Krzi¢ postal eden najvidnejsih
slovenskih in jugoslovanskih projektantov jek-
lenih in sovpreznih konstrukcij. Projektantski
opus prof. Krzi¢a je iziemno obseZen. Projekti-
ral je pomembne stavbe in mostove in se v
zgodovino slovenskega gradbenistva zapisal
kot pionir na podro€ju uvajanja sovpreznih
konstrukcij iz betona in jekla. Med mostovi so
poznani: cestni most preko plazu pri Trojanah
— 1o je prvi sovprezni most v Sloveniji, nadalje
viadukt LeSnica, most pri Rutfi ez Dravo, most
preko Save v Tacnu, most preko Save v Kranju,
med stavbami je znana 16-nadstropna stolp-
nica na Bavarskem dvoru z izjemno drzno in
vitko jekleno konstrukcijo, nadalje stavba PTT,
Trgovski center Slovenijales, NAMA v Novem
Sadu, blagovne hiSe v Osijeku, Ledna dvorana
v Mariboru, kopali§gi Tivoli in JeZica fer Stevilni
industrijski objekfi. Njegovi projekti se odliku-
jejo z inovativnostjo, saj nikoli ni okleval pri
uvajanju najsodobnejSih tehnoloskih resSitev.
Prof. Krzi€ je bil zelo aktiven tudi na podrodju
standardizacije, med drugim je bil avtor prve-
ga jugoslovanskega tehniénega predpisa za
projekfiranje sovpreznih konstrukcij. Ko se
je leta 1983 iz Indfitufa za metalne kon-
strukcije preselil na Fakulteto za arhitekturo,
gradbenidtvo in geodezijo, je svoje iziemne
projektantske izkudnje zacel z veliko zagno-
nostjo prenaSati na Studente gradbenistva in
sodelavce Katedre za metfalne konstrukcije.
Bil je menfor mnogim diplomantom. Vse do
danasnjih dni pa je ostal zvest stroki in Se
vedno deluje kot aktivni projektant in revident
pri ve¢ zahtevnih objektih. S svojim izjem-
no bogatim in uspesnim ve¢ kot 50-etnim
delovanjem v stroki je pomembno prispeval k
razvoju slovenskega gradbenistva.

- v a

- prof. dr. Mitja Rismal,

univ. dipl. inZ. grad.,
ki je vodilni slovenski
strokovnjak, raziskova-
lec, inovator, projektant
in univerzitetni ucitelj.
Njegovo  angazirano
strokovno  delovanje

je prisotno in odmevno v vsej njegovi dol-
gi karieri. Se danes se prizadevno oglasa
v sfrokovnih glasilih in na posvetovanjin z
obravnavo pereCe problematike oskrbe z
vodo ter varstva voda in okolja. Med njegove
najpomembnejSe dosezke Steje saniranje Blej-
skega jezera z uvedbo sodobnih limnoloskih
metod matematiénega modeliranja in ob-
jekfivne presoje med povrSinskim dovodom
sveZe vode in odvzemom »zagnite« hipolimnij-
ske vode z natego. Vpeljal je sodobne modele
in reSitve za za$Eito in bogatenje podtalnice
Vrbanskega platoja, kar zagotavlja Mariboru
nemoteno oskrbo z zdravo pitno vodo in
za&¢ito pred onesnazenjem z obmogja mesta.
Za distilni napravi za pitno vodo v Ljutomeru
in Ormozu je zasnoval tehnolo$ki proces za
eliminacijo amonijaka, Zeleza in mangana
iz pitne podtalnice z angaziranjem naravnih
samodistilnih procesov v podzemlju. Za aktu-
alni projekt oskrbe Pomurja s pitno vodo je
izdelal tehnoloSke podlage za nadrtovanje
vodnih virov. Na podro&ju vodarstva je pri nas
uvedel matematiéno modeliranje kakovosti
re€nih in zajezenih voda za presojo moznih
kakovostnih sprememb Save, Mure in Soce
zaradi izgradnje hidrocentral. Prof. Rismal je
realiziral blizu 40 vedjih Studij in projekiov.
Naj omenimo le najpomembnejSe. Kot prvo
lahko navedemo Analizo in doloCitev potreb-
nih varnostnih ukrepov za za$éito podtalnice
zaradi izkopa gramoza pod gladino talne vode
do neprepustne podlage v Ho¢ah. Za Eistilno
napravo odpadnih voda Zalca in okolice v
Kasazah je uvedel sodobno tehnolosko resitev
z zaklju€enim cevnim reaktorjem s simultano
nitrifikacijo in denitrifikacijo ter aerobno stabi-
lizacijo blata. Sodeloval je pri Studiji ekoloSko
in agronomsko smotrno uporabo gnojevke
Sloveniji je izdelal tehnoloSko reSitev lIl. sto-
penjskega Ciscenja odpadnih voda Rogaske
Slatine za zaSéito Vonarskega jezera. Izde-
lal je hidroloSko Studijo in limnoloSki model
za naértovano vodno akumulacijo Padez za
preskrbo slovenske obale s pitno vodo fer v
okviru jugoslovansko-avstrijske mednarodne
komisije, ki obravnava energetsko izrabo zo-
jezene Bistrice na slovensko-avstrijski meji,
izdelal limnolo$ki model kakovosti v zajezeni
vodi. Kot odgovorni projektant je realiziral de-
set komunalnih ¢istilnih naprav.

Na podrodju urbane hidrologije je s sodelavci
uveljavil sodobne matematiéne modele, ki
omogod&ajo racionalnejSe reSevanje odvodnje
urbanih povrSin. Poleg optimiziranih reSitev
kanalskih omreZij v Mariboru, Celju, Murski
Soboti in drugih je njegov prispevek tudi

NAGRADE IZS ZA LETO 2011 « Janez Duhovnik

prepreCevanje katastrofalnih poplav v Novi
Gorici.

Castni &lan 1ZS je postal:

Gorazd Humar, univ.
dipl. inZz. grad., ki je
eden od ustanovnih
in hkrafi tudi eden od
najaktivnejSih  ¢lanov
IZS. S svojim delom
in njemu lastnim entu-
ziazmom je deloval kot
predsednik komisije za
S ter v mandatu 2001-
2005 vodil upravni odbor Matine sekcije
gradbenih inZenirjev, kafterega zelo akfivni
¢lan je fudi danes. Posebno pomembno je
njegovo publicistiéno delo, kjer kot avtor veé
poljudnoznanstveno-tehniénih  knjig ohranja
zanamcem kulturno vrednost gradbenih
konstrukcij, Se zlasti mostov, ki so mu tudi
kot graditelju Zivljenjska nit. V svojih de-
lih javnosti odkriva tudi slovenske vrhunske
gradbenike, ki so se v zgodovini uveljavili
v svefu. Je tudi €lan uredniSkega odbora
Gradbenega vestnika, katerega soizdajafel]
je MSG. V mednarodnem prostoru je Gorazd
Humar kot ¢lan in predstavnik nase zbornice
v prefeklosti vzpostavil kontakt z Evropskim
svetom gradbenih inZenirjev (ECCE - Euro-
pean Council of Civil Engineers) ter dolga leta
deloval v njegovih organih kot predstavnik
IZS oziroma MSG. Trenutno temu forumu, ki
zdruzuje 24 drzav, tudi uspedno predseduije.
Tudi v tem mednarodnem okolju se je poka-
zala njegova nagnjenost do publiciranja in
pripadnosti matiéni stroki. Tako je v letu 2009
zelo uspesno organiziral in uredil monografijo
Civil Engineering Heritage in Europe, v kateri
je prikazana grajena dedis¢ina Evrope fudi
z bogatim slovenskim prispevkom. S svojim
neumornim, vzirajnim in izredno kvalitetnim
delom je izjemno prispeval k strokovnosti,
prepoznavnosti in odmevnosti IZS v Sloveniji
in v mednarodnem prostoru.

prof. dr. Janez Duhovnik, univ. dipl. inZ. grad.
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VLOGA IN POMEN UVEDBE
ADMINISTRACIJE GRADBENIH
PROJEKTOV S PODPORO
PROJEKTNEGA PORTALA
SIGNIFICANCE OF IMPLEMENTATON
OF CONSTRUCTION PROJECT
ADMINISTRATION WITH PROJECT
PORTAL SUPPORT

doc. dr. Nata$a Suman, univ. dipl. inZ. grad. Znanstveni ¢lanek
Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenitvo UDK: 65.01/.07:69.008
Smetanova ulica 17, 2000 Maribor

Borut Skornsek, dipl. inZ. grad.

BRP investments Ltd, Trzaska 135, 1000 Ljubljana

Povzetek | cradbeni projekti predstavijajo kompleksen, interdisciplinaren, ciljno
usmerjen investicijski proces. Svojstva gradbene dejavnosti, kot so dejstva, da se za grad-
bene objekte angazira veliko sredstev, da je njihova uporaba dolgotrajna in da z vsakim
objektom pozidamo del narave, narekujejo potrebo po ucinkovitem strokovnem in tudi
druZzbenem nazoru nad gradbenimi aktivnostmi in posegi. Slabo zasnovani, izvedeni ter
vodeni in upravljani gradbeni projekti dolgoro¢no vplivajo na kakovost razvoja celotne
druzbe ter zahtevajo dodatna sredstva za vzdrzevanie, obnovo in uporabo neustrezno
zasnovanih ali zgrajenih objektov. Za namen ucinkovitega vodenja in upravljanja gradbe-
nih projektov skozi razli¢ne faze je v ¢lanku predstavijen sistem administracije gradbenih
projektov, katerega uporaba zagotavlja kakovostno in ekonomsko uspesno izvedbo pro-
jekta. Administracija gradbenih projektov (AGP) je predstavljena kot sistem za optimalno
ureditev poslovanja in vkljuGevanja udelezencev procesa graditve v skladu s specifiénimi
zahtevami posameznega projekfa. V prispevku so podani analiza zakonodaje in sedanje
prakse izvajanja gradbenih projektov ter nekateri predlogi za izboljSave. Posebna pozor-
nost je namenjena predlogu uveljavitve novega udelezenca v procesu graditve objektov
1. i. odgovornega vodije investicije (OVI). Nov udeleZenec bi lahko v skladu z dodeljenimi
kompetencami zagotavljal ustrezne nivoje izvedbe gradbenega projekta v okviru sistema
AGP. Med predlogi za izboljSave izstopata oblikovanje modificirane organiziranosti pro-
jekta ob vkljucitvi OVI in uvedba projekinega portala kot orodja za podporo uéinkovitega
delovanja AGP v praksi vodenja gradbenih projektov.

Summury | Construction projects are complex, interdisciplinary, object oriented
investment processes. The characteristics of construction industry, such as the fact that
every single construction represents huge financial funds, that it has long duration, and
that with every building we construct a part of nature, require the needs for an effective ex-
pert and social supervision of construction activities. Hence badly designed, constructed
and managed projects have a long-term influence on the quality of social development
and request additional funding for building maintenance and renovation. For the purpose
of sefting the effective management of a construction project we suggest the implemen-
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tation of Construction Project Administration (CPA) in the paper that will ensure quality
and successful project realisation. Construction Project Administration is represented as
a fool for arranging optimal operation of work and assuring opfimal inclusion of project
participants. In the paper, the analysis of valid legislation and the practice of a construc-
tion project are presented. Some proposals for improvement are given. Special attention
is drawn to assert a new project participant named Construction Project Manager. Accor-
ding fo the given competences, the so called Construction Project Manager could assure
appropriate level of project realisation within the CPA. The designing of modified project
organisation and the implementation of Project Portal are the most prominent among the
suggestions for improvement.

Gradbenistvo je v Sloveniji pomembna gospo-
darska panoga, njegova temeljna dejavnost
pa je vodenje, izvedba in upravljanje gradbe-
nih projekfov oziroma graditve objektov. Izved-
ba gradbenih projektov predstavlja, predvsem
pri zahtevnejSih projektih, kompleksno inter-
disciplinarno operacijo, ki zaradi posebnosti
graditve objektov nedvomno zahfevajo ustre-
zen strokoven tfer druzbeni oziroma drzavni
nadzor nad gradbenimi akfivnostmi in posegi.
Ustrezno vzpostavljen nadzor je v inferesu
druzbe kot celofe, saj graditev objektov pred-
stavlja pomemben delez v ekonomiji sodobne
druzbe. Tako je v letih 1999-2009 po obsegu
bruto domacega proizvoda Slovenije predstav-
ljala vrednost opravljenih del v gradbenitvu
povpreéno nekaj veé kot 2 mrd. evrov 0ziroma
7,28 % (slika 1).

V Sasu razmaha v gradbenistvu se je pomenu
uCinkovitega vodenja in administracije grad-
benih projektov posvecalo premalo pozor-
nosti. To je veljalo zlasti pri gradnji gos-
podarskih objektov, vi§ja stopnja uéinkovitost
vodenja investicij pa je bila dosezena pri
gradnji inzenirskih/infrastrukturnih - objekfov
(zlasti avtocest), kjer se za organiziranje iz-
vajanja investicij koristi svojstvena funkcijska
shema. Iz izkuSenj avtorjev, pridobljenih v
¢asu razmaha v gradbenistvy, izhaja, da se
v procesu graditve objekfov pojavijajo enake
napake vodenja in organiziranosti projektov,

Izhajajo¢ iz terminologije  projekinega
menedZmenta, kjer po sploSni definiciji pred-
stavljojo projekti enkratno ciljno usmerjene
procese odvijanja dolodenih del - akfivnosti

ki pa bi se z ustrezno racionalizacijo dela
in sistemskim pristopom fer bolj aktivnim
vkljuCevanjem investitorja lahko zmanjSale
oziroma odpravile.

Namen prispevka je prikazati metodoloSki
sistem administracije (upravljanja) gradbe-
nih projektov (AGP) tfer nakazati nekatere
moznosti za usirezno implementacijo in ure-
ditev AGP v sedanjo prakso izvedbe in vode-
nja gradbenih projekfov. Prispevek povzema

primerjavo domace in tuje prakse vodenja
in administracije gradbenih projekfov fer z
analizo sedanjega stanja povzema predloge
za uspesSno uvedbo sprememb v prakso.
Moznosti uvedbe AGP so predstaviiene z
vidika veljavne zakonodaje in z vidika vpliva
na udelezence v procesu graditve objektov.
Izpostavljena sta vioga in smiselnost uvedbe
novega udelezenca graditve objekfov t.i.
odgovornega vodije investicij (OVI). Prispevek
podaja predloge za izboljSanje sedanjega
stanja z vidika organiziranosti projekta in
uvedbe informacijsko-komunikacijske podpore
vodenja projektov.
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Slika 1+ Bruto domaci proizvod Slovenije in delez v gradbeni panogi, vir Statistiéni urad RS

(http://pxweb.stat.si/pxweb/Database/Ekonomsko/Ekonomsko.asp)

2 » UPRAVLJANJE IN VODENJE GRADBENIH PROJEKTOV

(Hauc, 2007), lahko zaklju¢imo, da pred-
stavljojo gradbeni projekti (PSunder, 2009)
enkratne cilino usmerjene investicijske pro-
cese odvijanja doloCenih akfivnosti - faz teh

procesov, logiéna povezanost posameznih
faz pa omogoc&a s svojimi rezultati (vmesnih
ciljev) izvedbo cilja gradbenega projekta. To
pomeni, da predstavljajo gradbeni projekti
(v terminologiji projekinega menedZmenta)
graditev objekfov.

Po splodni definiciji gradbenega projekta
delimo njegove cilie na namenske in ob-
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jektne. Pri projektih gospodarskega pomena
so namenski cilji opredeljeni z ekonomskimi
ucinki in izhajajo iz odlogitev o upravijanju
projekta. Objekni cilji pa tangirajo kakovostno,
pravoc¢asno in ekonomi¢no zgrajen objekt in
izhajajo iz odloCitev 0 vodenju projektov ozi-
roma razreSevanju organizacijskih vprasan;
za uspesSno vodenje. Po terminologiji pro-
jekfnega menedZmenta je skupen izraz za
upravljanje in vodenje projekta opredeljen kot

menedZment projekta (angl. Project Manage-
ment).

Upravljanje in vodenje gradbenih projektov
zaradi svojin posebnosti zahteva posebne
oblike organiziranja projekinega vodenja
ter specificne metode planiranja in kontrole
projekta. Proces upravljanja in vodenja pro-
jekta razumemo kot skupek podsistemov za
organiziranje, planiranje, izvedbo in kontrolo
izvajanja projekta. Osnovo za upravljanje

3« ANALIZA ZAKONODAJE IN PRAKSE V SLOVENSKEM GRADBENISTVU

3.1 Administracija gradbenih projektov

Z izrazom administracija gradbenih projektov
(AGP) ne razumemo »le« administrativnega
dela, pofrebnega za izvedbo projekta, femveé
skupek mnozice aktivnosti, potfrebnih za
uCinkovito izvedbo posameznega projekta,
kot so vodenje udelezencev, urejanje raz-
merij z izvajalci, komuniciranje in sodelovanje
med udeleZenci, odgovornosti in obveznosti
posameznih udeleZencev, usklajevanje in ure-
janje dokumentacije, vodenje in upravijanje
procesa gradnje, planiranje, upravljanje placil,
pogajanja fer vse aktivnosti ob zakljucku
projekta. Nekateri avtorji (Fisk, 2000) AGP
zelo podrobno obravnavajo skozi ekonomski
in pravni vidik, drugi (Hendrickson, 2000) pa
izpostavijo pomen AGP s prakfiénega in ope-
rativnega vidika. Tako (Fisk, 2000) obravnava
AGP kot metodoloSki sistem, ki definira obseg
upravljanja odnosov in relacij med udeleZenci
izvedbe gradbenega projekfa. V fem pogledu
»administracija gradbenih projekfov podrobno
ureja obveznosti, odgovornosti in postopke
znotraj veljavne zakonodaje s podro¢ja gro-
ditve objektov ter dolo¢a obveznosti, odgovor-
nosti, nacin komunikacije, nacin predaje do-
kumentov, postopke, pooblastila in dolznosti
vseh udelezencev v procesu graditve«. Sistem
zahteva vzpostavitev ustrezne organizacije
AGP, ki mora opredeliti:
« sistematsko ureditev razmerij med udelezen-
ci (odgovornosti in pristojnosti),
« nacin kontrole in nadzora nad izvedbo del,
« nacin in postopek dokumentiranja porogil in
zapisnikov,
« vsebino in postopke priprave projekine do-
kumentacije,
« uporabo projekine dokumentacije in uprav-
ljanje pogodb(e),
* postopek vodenja sestankov in pogajanj,
« tveganja in razmejitev odgovornosti,

* postopke priprave na gradnjo in priprave
operativnih planov,

postopke izvedbe gradbenih del,

ukrepe varstva pri delu,

nacine izvedbe izmer, obracuna in pladil v
¢asu gradnje objekta,

nacine obravnavanja sprememb v &asu
gradnje in reSevanja neskladij,

nacine priprave zahtevkov za dodatna dela
in

* postopke zakljuevanja projekta.

Sedanja praksa izvajanja gradbenih projektov
v Sloveniji sicer izkazuje, da so vzpostavljeni
nekateri elementi AGP, vendar pa aktivnosti
priprave niso ustrezno vodene in tudi samo
vodenje ni konsistentno. Investitor obiéajno
uredi AGP drugace kot projektant in ta drugade
kot izvajalec. Iz zapisnega sledi, da bi bilo
ureditev AGP smiselno poenatiti vsaj znotraj
posameznega projekta.

Uvedba poenofene AGP bi za slovenski pro-
stor pomenila vzpostavitev sodobnega nacina
vodenja gradbenih projektov od zasnove do
predaje objekta v uporabo. Pri tem pa mora
sistem upostevati sklop obveznosti, ki jih
generalno dolo¢a in predpisuje veljavna zo-
konodaja na podro¢ju gradbenega sektorja
z Zakonom o graditvi objektov (ZGO-T) ter
podrobnej8imi ureditvami v podzakonskih ak-
tih, kot so Pravilnik o gradbis¢ih (Ur. I. RS, &t.
55/2008), Pravilnik o projekini dokumentaciji
(Ur. . RS, &t. 55/2008), Pravilnik o dokazilu o
zanesljivosti objekta (Ur. I. RS, &t. 55/2008)
idr. AGP se v okvirih veljavne zakonodaje ome-
juje na pripravo in vodenje ter izpolnjevanje z
zakonodajo predpisanih dokumentov, kot so
projekina dokumentacija, gradbeni dnevnik,
knjiga obra¢unskih izmer idr. Torej zgolj na
administrativna opravila, kajti nacin organi-

Gradbeni vestnik « letnik 60 « december 2011

in vodenje projektov ustvarjajo informacije,
iz Cesar sledi, da je za uspesno izvedbo
nujna vzpostavitev uéinkovitega informa-
cijskega sistema. V anglosa$kih drzavah
se je za ucinkovito obvladovanje informacij
v procesu gradbenega projekta oblikovalo
posebno podrodje, t. i. administracija grad-
benih projektov (angl. Construction Project
Administration), kot je to predstavljeno v
poglavju 3.1.

zacije gradbenih projekfov kot orodja AGP z
zakonodajo ni predpisan. Iziema so zahteve,
povezane s sfrokovno usposobljenostjo kadra
na gradbis¢ih ter zahteve, povezane z nad-
zorniki in projektanti, ki so kot udelezenci
vkljuceni v proces graditve objekta.

Ne glede na zahteve veljavne zakonodaje
in posebnosti vodenja razliénih gradbenih
projektov je za doseganje ciljev gradbenega
projekta smiselno opredeliti svojstveno obliko
upravljanja AGP za vsak gradbeni projekt
posebej. Glede na zahtevnosti in obseg pro-
jekta je primerno vzpostaviti tak sistem, ki bo
poudaril in/ali okrepil ustrezne vloge oziroma
naloge udeleZencev.

3.2 Pomen AGP za udeleZence procesa
graditve

Zakon o graditvi objekfov (ZGO-1, Ur. I. RS,
110/2002) opredeljuje, da so udelezenci pri
graditvi objektov: investitor, projektant, izva-
jalec, nadzornik in revident. Znofraj vsake
skupine udelezencev deluje ekipa strokovnih
sodelavcev (odgovornih projektantov, nad-
zornikov, svefovalcev ..). Tako Ze iz Stevila
udeleZencev in obi¢ajne kompleksnosti grad-
benega projekta izhajo, da se pri realizo-
ciji gradbenih projektov v posameznih fazah
(zasnova, projektiranje, neposredna priprava
na gradnjo, gradnja in vzdrZzevanje) pojavi
ogromna koli¢ina informacij, ki v okviru vzpo-
stavljenega informacijskega sistema sluZijo
upravljanju in vodenju projekfa.

Po izsledkih raziskav v dostopnih virih ((Winch,
2010), (Wilkinson, 2001), (Sweis, 2007),
(Suman, 2008)) in poznavanju problema-
tike obstojeCega stanja vodenja gradbenih
projektov v Sloveniji lahko zaklju¢imo, da se
udelezenci projekta pri vsakodnevnem delu
sreCujejo z naslednjimi teZzavami, ki izhajajo
predvsem iz neucinkovitega vodenja projekta:
* neustrezna ali neuporabna projekina no-

loga,
« neusklajena projektina dokumentacija,
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nedefinirana vioga posameznih udelezencev
znotraj projekta oziroma neustrezno delegi-
ranje funkij,

neobves&enost ali neustrezna obveScenost
udeleZencev o stanju projekta ter o nastalih
spremembah,

neupostevanje navodil investitorja, nadzor-
nika ali projektanta,

prevelika koli€ina informacij in

neustrezna kontrola pretoka informacij.

Nastete teZzave nakazujejo, da je za vodenje

in upravljanje gradbenega projekta nujno in

smiselno uvesti udinkovit sistem adminis-

tracije gradbenih projektov. Pri tem mora sis-

tem sledifi ciljem in zahtevam posameznega

gradbenega projekta in ne sme biti samemu

sebi namen. Z izrazom ucinkovit je razumljen

tfak sistem, ki v izvedbene procesne tfokove

vkljucuje vse udeleZence gradbenega projekta

na nadin, ki bo omogocal:

« pregledno upravljanje in vodenje projekta,

* nadzor nad gradnjo in postopki,

* nadzor nad dokumentacijo,

* nadzor nad stroski,

* sledenje spremembam v &asu gradnje in

» moZnost ukrepanja na podlagi jasno postav-
lienih pravil.

3.3 Pomen novega udeleZenca: odgovorni
vodja investicije (OVI)

Za zagotovitev ustreznega nivoja kakovosti
izvedbe gradbenega projekta v okviru sistema
AGP bi bilo v zakonodajo nujno in smiselno
uvesti novega udelezenca oziroma funkcijo,
t. i. odgovornega vodjo investicije - OVI. Nov
udeleZenec bi deloval na strani investitorja.
Formalno bi moral izpolnjevati vsaj pogoje
za odgovornega vodjo del (OVD) oziroma
odgovornega projektanta (OP) v skladu z

ZGO0. V skladu s frenutno veljavno ureditvijo
bi moral biti ¢lan 1ZS z ustreznimi pooblastili,
pred investitorjem pa bi svojo usposobljenost
izkazoval tudi z ustreznimi referencami.

V 1fuji literaturi so pomen in naloge odgo-
vornega vodie investicije definirane, pri Gemer
ima tak poloZaj naziv Construction Project
Manager (Gould, 2003). Smiselnost uvedbe
OVI v Zakon o graditvi objekfov je v svo-
jem glasilu septembra 2010 komentirala
tudi InZenirska zbornica Slovenije (IZS Novo,
2010).

Po izsledkin spoznanj sedanje zakonodaje
in prakse v gradbenistvu in skladno s pred-
logom, ki ga je podala IZS (1ZS Novo, 2010), bi
z uvedbo nove funkcije 1. i. OVI le-fa investitorju
odgovarjal za izvedbo celotnega projekta, in-
vestitor pa bi ga imenoval Ze v fazi zasnove.
Med bistvene naloge OVI bi tako bilo smiselno
opredeliti:

« vzpostavitev optimalnega in ucinkovitega
sistema AGP glede na zahtevnost projekta
in razpoloZljive vire,

usmerjanje in priprava kakovostne projekine
naloge s kasnejSim spremljanjem spre-
memb in dopolnitev projektne naloge,

v sklopu AGP zagotoviti kontrolo pretoka
informacij med udelezenci fer konfrolo in
loGevanije relevantnih od nepotrebnih in zo-
starelih informacij ter

usmerjanje, upravljanje in vodenje celotnega
poteka procesa graditve.

Ustrezno usposobljen in izkuSen OVI bo za
posamezni projekt primerno ocenil potrebo
po uvedbi dodatnih, za izvajanje AGP nujnih
akfivnosti (na primer vzpostavitev projekt-
nega porfala) ter od udeleZencev Ze vnapre;
zahteval, da zagotovijo kader, ki bo s svojim
znanjem sposoben uporabljati predpisana

4 + PREDLOGI ZA 1ZBOLJSANJE SEDANJEGA STANJA

Kot je zapisano, sedanja praksa izvajanja
gradbenih projekiov sicer izkazuje, da so
nekateri elementi AGP v akfivnostih gradbenih
projekfov ze vzpostavljeni. Obiajno pa sistem
AGP ni vzpostavijen kot orodje za dosega-
nje viSjega nivoja kakovosti izvedbe projekta.
Vodenje projekta ni konsistentno, saj zakon-
odaja na strani investitorja ne opredeljuje
potrebnih kriterijev in zahtevane izobrazbe za
vodenje gradbenega projekta. ZGO investitorju
nalaga »le« imenovanje odgovornega vodje
projekta (OVP) in ureditev obveznega grad-

benega nadzora. Prvi skrbi za medsebojno
usklajenost vseh nacrtov in kakovost obdelave
celotne projekine dokumentacije, kar pa z
vidika menedZmenta ne predstavlja osebe, ki
bi vodila in upravljala celoten projekt, kot je
fo lahko OVI. Prav tako odgovorni nadzornik
po definiciji opravlja strokovno nadzorstvo
na gradbiSCu in kot predstavnik investitorja
pogosto nima potrebnih znaj in izkuSenj z
vodenjem gradbenih projekfov fer se pomena
ali potrebe po vzpostavitvi uginkovitega siste-
ma AGP ne zaveda.

orodja AGP in se vkljuGevati v delo na nagin,
predpisan in zahtevan s strani OVI. OVI s
primernimi pooblastili bi lahko opravljal fudi
funkcijo odgovornega nadzornika v skladu
z ZGO.

Sedanja zakonodaja v Zakonu o graditvi ob-
jektov regulira zagotovitev kvalitetnega nivoja
izvedbe gradbenega projekta z opredelitvijo
odgovornosti za napake v ¢asu gradnje kot
solidarno odgovornost vseh udeleZencev. Pri
tem je pravni pomen solidarne odgovornosti
(angl. Joint and Several Liability) takSna vrsta
odgovornosti, pri kateri za Skodo, ki jo je
povzroGilo veé ljudi skupaj, odgovarjajo vsi
udeleZenci solidarno, ne glede na svoj delez
pri vzrokih za nastanek Skode (OZ, Ur. I. RS,
§t. 97/2007). Za proces graditve objektov
Obligacijski zakonik natanéneje opredeljuje
solidarno odgovornost z dikcijo, da »narogitelj
in izvajalec del na nepremiénini odgovarjata
solidarno trefiemu za Skodo, ki sta mu jo
povzrogila v zvezi z izvajanjem teh del« (OZ,
187. €len Ur. I. RS, &t. 97/2007).

Iz dejstva, da le za predstavnika investitorja
formalne zahteve po izobrazbi in pooblas-
tilih niso opredeljene, pa izhaja, da dejanska
solidarna odgovornost ni zagotovljena ozi-
roma da jo je mogoc€e v pravnih ali pravdnih
postopkih izpodbijati in zmanjSevati ter tako
preostalim udelezencem zaradi njihove izko-
zane strokovnosti pripisovati vecji del krivde
ali odgovornosti.

V tem kontekstu je treba izpostaviti Se to, da
bi morala biti u€inkovita izvedba gradbenega
projekta predvsem v interesu investitorja in da
je investitor tisti, ki se mora zavedati pomena
dobrega OVI in v ta namen zagotoviti ustrezna
finan¢na sredstva, potrebna za vodenje in up-
ravljanje gradbenega projekta fer vzpostavitve
ucinkovite AGP.

Zaradi »var€evanja« se investiforji ve¢inoma
izogibajo najemanju svetovalnih inZenirjev
ali ustrezno izkuSenih nadzornikov, ki bi bili
sposobni gradbene projekte ustrezno voditi in
koordinirati. Rezultat neucinkovitega vodenja
gradbenega projekta in slabo urejene AGP
so pogosto dodatni stroSki, ki pa bistveno
presezejo minimalno zahtevani obseg sred-
stev, potrebnih za ucinkovito delo in vkljuCitev
osebe OVI. Iz navedenega sledi, da bi morala
biti u€inkovita AGP (vkljuéno z nadzorom) v
interesu vseh udelezencev gradbenega pro-
jekta.

Za ucinkovito administracijo gradbenih pro-
jekfov je pomembna vzpostavitev ustrezne
organizacijske strukiure projekta. V veliko
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pomo¢ so tudi sodobna orodja informacijsko-
komunikacijskih tehnologij (IKT), predvsem
z uvedbo ustreznega projekinega portala za
potrebe delovanja AGP.

4.1 Organiziranost gradbenega projekta

Proces graditve objekta, ki je voden in up-
ravljan kot gradbeni projekt, v vseh svojih
fazah vkljuGuje razliéne udelezence, kar vodi
v razliéna oblikovanja njihovih medsebojnih
pogodbenih razmerij. Glede na specificne
lastnosti posameznih gradbenih projekfov ni
mogoce predpisati enotne organizacijske ob-
like, ki bi prikazovala organiziranost in struk-
turo investitorja, projektantov, nadzornikov,
izvajalcev in drugih udeleZencev. Razlike med
projekti nastajajo tako glede na vrsto in obseg
projekta kot fudi glede na razline pogodbene
principe.

Prav fako je treba poznati razlike vodenja in
upravljanja projekfov pri graditvi inzenirskih/
infrastrukturnih objektov in pri graditvi stavb.
Glede na zakonska dologila in inferna pravila
investitorjev se namre¢ vodenje teh dveh
tipov projekfov razlikuje v postavijeni funk-
cijski shemi za organiziranje izvajanja inve-
sticij. Tako sta za vodenje projektov graditve
inzenirskih/infrastrukturnih  objekfov poleg
vseh udeleZzencev pri gradnji stavb opre-
deljena Se dva dodatna udelezenca, ki ju
zakon eksplicitno ne zahteva; to sta konzul-
tant oziroma svetovalec in izvajalec zunanje
kontrole kakovosti. Ta dva udelezenca sta
angazirana s ciliem zagotovitve kakovosti
izvedenih del in uginkovitosti vodenja inve-
sticije tako v fazi priprave kot tudi v fazi re-
alizacije investicije. Vse posebnosti vodenja
in organiziranja posameznega gradbenega

projekta pa so eksplicitno definirane znofraj
vzpostavljene AGP. Pri tem je freba poudariti,
da so pri vedjih infrastrukturnih objektih
pogoji organiziranja dolo¢eni s strani institu-
cionalnih investitorjev, na primer Evropska
investicijska banka dosledno zahteva upo-
rabo FIDIC-dologil.

V praksi se je oblikovalo ve¢ znadilnih pri-
stopov pogodbene organiziranosti kot ob-
lik sodelovanja udelezencev gradbenega
projekta, in sicer tradicionalni pristop, kom-
biniran pristop projektiranja in izgradnje ter
menedZerski pristop (PSunder, 2008). Naj-
pogosteje je uporabljen tradicionalni pristop
kot oblika pogodbene organiziranosti, kjer je
investitor pogodbeno vezan na projekianta in
izvajalca, slednji pa je pogodbeno vezan na
podizvajalce (slika 2).

Vodenje projekta na osnovi pogodbene orga-
niziranosti po tradicionalnem pristopu je ne-
malokraf organizirano tako, da t. i. vodja
projekta pomembne projekine odloitve ozi-
roma informacije zadrzuje zase, medfem ko
nadzornik ali osebje na gradbisCu izvajajo
le omejene rutinske (birokratske) postopke,
odgovorni vodja projekta (OVP) pa v &asu
gradnje objekta opravlja ob&asni nadzor v
okviru pogodbe o projekiantskem nadzoru
(slika 2). TakSna organizacijska strukfura
je temelj Stevilnih nesporazumov, teZav in
zahtevkov za plagilo dodatnih stroSkov ali
finanénih izgub gradbenega izvajalca.

V praksi slovenskih gradbenih podjetij je
mozno le malo pogodbenih razmerij ne-
dvoumno uvrstiti v navedene organizacijske
vzorce, Kkajti investitorji se zaradi svojih inte-
resov pogosto odlo€ajo za razne kombinacije
in modifikacije zgoraj predstavljenih pristopov.

INVESTITOR
NADZOR
PROJEKTIVNI GLAVNI
BIRC -+ — —0bé&asni nadzor OVP- — —»|  IZVAJALEC
PODIZVAJALEC PODIZVAIALEC PODIZVAJALEC
A B C

Slika 2 « Organiziranost projekta po tradicionalnem pristopu
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Poleg tega imajo posamezni investitorji za
graditev, zlasti drzavni in obginski skladi,
banke idr., postavljena posebna in obvezna
pravila za oblikovanje pogodbenih razmerij.
Pravila glede pogodbene organiziranosti in
vodenja projekta pa postavljajo predvsem
finanéne institucije (posojilodajalci) in veliki
institucionalni investitorji, ki redno vodijo in-
vesticijske procese.

Z implementacijo sodobnega nacina vodenja
in upravljanja gradbenih projektov ob hkrat-
nem izboljSanju informacijskega sistema pro-
jekta je nujno freba vzpostavitvi tudi primerno
obliko organizacije projekta. V (Suman, 2008)
je predlagana vzpostavitev modificirane oblike
t. i. »strukturno-informacijske dobe« kot evolu-
cijsko obliko organiziranosti, ki je iz tradicio-
nalne vecnivojske usmerjena v bolj liberalno
mrezZno organiziranost.

Za potrebe ucinkovite vzpostavitve sistema
AGP je v Clanku predlagana modificirana
organiziranost projekta z vkljugitvijo OVI
(slika 3), ki poleg investitorja, projektanta,
na primer projekfivnega biroja, fer glavnega
izvajalca vkljuCuje Se odgovornega vodjo
investicije. Znotraj projektivnega biroja je
predvidena $e razélenitev odgovornih pro-
jektantov po strokah. Cilj takSnega pristopa
organiziranosti je enotno obravnavanje in
obvladovanje vseh faz procesa graditve ob-
jekta. Vzpostavi se sistem, znotraj katerega
je omogoceno medsebojno komuniciranje
vseh sodelujoCih udelezencev pri projektu.
Pri tem OVI nastopa v fazi projektiranja kot
svefovalec glede na izhodi$€a investitorja
povzeta v projekini nalogi, kot so lastnosti in
zahteve zemljis¢a, predvidenega za gradnjo,
predpisane bistvene tehni¢ne zahteve in
lastnosti ter kriteriji, ki jih narekuje izvedba.
V fazi gradnje objekta pa OVI prevzame
koordinacijo nad izvedbo del in admini-
stracijo gradbenega projekta ter skladno s
kompetencami fudi odgovornosti gradbe-
nega nadzora.

Pri oblikovanju organizacije projekta za
potrebe AGP je vioga OVI posebej evidentna.
Dober OVI bo vzpostavil strukturo kompetent-
nih sodelavcev in delegiral aktivnosti tako, da
bodo podatki v asu gradnje pravoasno in v
ustrezni obliki dostopni vsem udeleZzencem,
Stevilo sprememb in zahtevkov bo minimalno
ali pa bodo spremembe projekta pravocasno
obravnavane. Modificirana oblika organizira-
nja tako omogoCa vzpostavitev ustreznega
sistema poro¢anja, nadzora, komunikacije
in kontrole, kar je bistvenega pomena za
nemoten potek gradnje in izvedbo del znotraj
predvidenih strokov.
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INVESTITOR

oM

PROJEKTIVNI GLAVNI
BIRO -+ —MoZen stalni nadzor OVP- —»  12VAJALEC
ODGOVORMI
PROJEKTANTI PODIZVAJALEC PODIZVAJALEC PODIZVAJALEC
PO STROKAH A B C

Slika 3 « Modificirana organiziranost projekta z vkljucitvijo OVI

4.2 Uporaba projektnega portala

Proces graditve objektov je interdisciplinaren
investicijski projekf, ki zahteva vzpostavitev
visokega nivoja komunikacije med vsemi,
obi¢ajno Stevilnimi udelezenci. Glede na

razliéna razmerja med udeleZenci izhaja, da
je treba v posameznih fazah izvedbe grad-
benega projekta zagotavljati ustrezno komu-
niciranje in izmenjavo informacij tako, da je
mozna opfimalna izvedba projekfa. Pri fem

4 Upravljanje in
vodenje aktivnosti

vodenje
stroskov

Upravljanje in
, Vodenje gradnje

Upravljanje in X
vodenje dokumentov

\Upravljanje in
vodenje
projektiranja

Upravljanje in
vodenje

Slika 4  Shema pretoka informacij pri uporabi projektnega portala (povzeto po: www.autodesk.com)

je zlasti pomembna komunikacija na relaciji

investitor—izvajalec—projektant.

Z uvedbo organizacijskih sprememb v podjetju

in vkljucitvijo funkcije OVI v proces graditve

objektov je nujno vzpostaviti ustrezno informa-
cijsko podporo, ki bo udelezencem procesa
zagofovila ustrezno in fekofo medsebojno
obveséenost, sledljivost in azurnost predane
dokumentacije fer jim nudila podporo pri
sprejemanju odloCitev. Nekatera sodobnejSa
podiefja, delujo€a v gradbenem sektorju, se
za potrebe ustrezne informacijske podpore
vodenja projektov odlo¢ajo za implementi-
ranje t. i. projektnih portalov (PP). Uporaba

PP z ustrezno pripravijeno organizacijo AGP

omogoca (Skornsek, 2010):

e objavo zapisnikov, porodil in drugih do-
kumentov na enotnem, centralnem splet-
nem mestu. Zagotovljene so dostopnost
in sledljivost vseh s projekfom povezanih
dokumentov ter moznost nadzora nad ver-
zijami. Objavijo se lahko dokumenti vseh
faz projekta (idejna zasnova, idejni projekt,
projekt za pridobitev gradbenega dovolje-
nja ...), dostop do dokumentov pa je mogoce
omeijiti in kontrolirati,

« obveS&anje z elekironskimi sporogili znotraj
enotnega sistema z zagotovljeno sledlji-
vostjo korespondence vseh udelezencev
gradbenega projekta in

e objavo dokumentfov, kot so nadrfi, navo-
dila in specifikacije. PP te dokumente ureja
fako, da se zagotovi sledljivo in definirano
potrjevanje vsebine, prav fako pa se preko
dnevnika dokumenta nadzira, kdo in kdaj je
dokument objavil, kdo ga je pregledal, kdo
ga je spremenil ali kdo in kdaj umaknil.

S tak$nim nacinom obvladovanja projekine
dokumentacije in druge dokumenfacije pro-
jekta je mogoCe zagotavljati neposredno
odgovornost posameznih udeleZencev za no-
pake v postopkih izvedbe. Ustrezno so lahko
zasCiteni inferesi vseh udeleZencev projekta,
od investitorja do zadnjega podizvajalca, kar
je posebno pomembno v danasnjem stanju
razmer v gradbenistvu.

Z vidika uporabnosti projektnega portala mora
ta zadostiti zahtevi po ¢im preprostejSi upo-
rabi orodij, ki zagotavljajo njegovo nemoteno
uporabo za vse udelezence. Projektni portal s
svojim delovanjem poveze vse udelezence, 1. i.
projektni tim, iz razliénih podjetij in v razliénih
fazah izvedbe gradbenega projekta. Z uvedbo
portala dosezemo izboljSanje sodelovanja in
komuniciranja med ¢lani projekinega tima.
Cenfralizirano vodenje in upravljanje projekta
zagotfavlja voden prefok v danem trenutku
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pomembnih projektnih informacij, kot to she-
matsko prikazuje slika 4.

Za gradbeni sektor so se razvili gradbenim
projektom prilagojeni projektni portali, kot sta
npr. Aconex in Autodesk Buzzsaw. Predvsem
slednji ponuja ze pripravijene predloge za
razliéne potrebe in faze projekfov, z vnapre;
dolo¢enimi moznimi shemami organiziranosti
projekta. Portal predstavlja enotno, centrali-
zirano knjiznico dokumentov in informacij, kot
so nacrti in specifikacije, navodila, napotila,
zapisniki, dogovori, pogodbe ipd.; dolo¢a orga-
nizacijske sheme upravljanja in pofrjevanija, ki
jih je mozno tudi spreminjati; ter jasno in dos-
ledno evidentira vse spremembe o objavljeni
dokumentaciji. Informacije o spremembah,
verzijah in dostopih je mogo&e spremljati na
nivoju projekta, mape ali posameznega doku-
menta. Ker so pogosti nesporazumi o dejan-
skem Casu razpoloZljivosti dokumentacije, je
iz dnevnika dokumenta mozno vedno preveri,
kdaj je bil dolo¢en dokument na razpolago,
kdaj je bil udelezenec projekta z obstojem
dokumenta seznanjen in kdaj ga je dejansko
prevzel v uporabo (slika 5).

Ker so spremembe nacrtov v ¢asu projekfi-
ranja in izvedbe pogoste in iz razli¢nih vzrokov
tudi obicajne, je treba dokumente koordinirati
na nivoju investitor-izvajalec/dobavitelj-pro-
jektant. Uporaba portala omogoca objavljanje
dokumentov v razliénih formatih. Obicajni for-
mati raGunalniskih dafotek so poleg vseh oblik
dokumentov orodja Office, e PDF-, DWG- in
DWF-formati. Znotraj portala je pregledovanje
vsebine dokumentov mozno brez uporabe
posebne programske opreme. TakSen nacin
dela omogo€a, da so dokumenti vedno in
brez teZzav dosfopni vsem udelezencem pro-
cesa graditve z zagotovljenim dostopom do
projekinega portala. DWF-oblika omogoda
tudi komentiranje (slika 6), oznacevanje in
revidiranje (slika 7), shranjevanje komentar-
jev in diskusij, prav tako pa fudi kontrolo
in prenasanje dimenzij iz elekironsko izde-
lanih naértov. Z uporabo BIM-modelirnika je
mogoce izdelati tudi elekfronsko verzijo pro-
jektne dokumentacije tipa DWF, tako da so
znotraj ene DWF-datoteke z ve€ nacrii (listi)
omogod&ena sklicevanja na posamezne druge
vsebine, kot so defajli, prerezi in podobno.
S fem je uporaba projekine dokumentacije
mocno olajSana in preglednejsa.

Znotraj projektnega portala Buzzsaw je
omogocena fudi uporaba sistema elekiron-
ske poste, ki sporodila dostavlja v uporab-
nikov postni predal znotraj sistema fer hkrati
obves¢a uporabnika o spremembah na njegov
obicajni elekironski naslov. Obve$&anje o vseh
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Slika 5 « Prikaz dnevnika dokumenta

spremembah je samodejno in se definira
glede na namen dokumenta (lahko tudi na
nivoju projekta ali mape). Ker so znotraj sis-
tema sporoéila omejena na projekt, je nadzor
nad sporodili preprostejsi in preglednejsi.
Dostop uporabnikom, 1j. udelezencem procesa
gradnje, do vsebin portala dodeli administra-
for glede na zahteve OVI, ki definira celoten
sistem administracije gradbenega projekta.
Pri tem je uporabni$ki vmesnik izdelan tako,
da so posameznim uporabnikom na voljo
le dostopi do projekiov, pri katerih sodelu-
jejo. Drugih vsebin portala ne vidijo in do
njih ne morejo dostopati. Ce uporabnik ni
administrator projekinega portala, ne vidi in
nima dosfopa do orodij za upravljanje por-
tala. ZasCita vsebine se lahko definira na
nivoju portala, projekta, mape z dokumenti ali
posameznega dokumenta.

Projektni portal Buzzsaw poleg drugih
moznosti zagotavlja fudi dostopanje do vse-
bine preko spletnih brskalnikov tako, da je
za dostop lahko dovolj katferikoli brskalnik,

name$éen na radunalniku z dostopom do
interneta. Uporaba je tako mozna tudi brez
namestitve posebnih aplikacij. Dostop do do-
kumenfacije je omogocen fudi z uporabo
dlanénikov. V dobi ekspanzijskega razvoja
informacijsko-komunikacijskih tfehnologij (IKT)
in njihove Siroke uporabnosti nageloma ni ve¢
tehniénih ovir za vzpostavitev projekinega
portala pri izvedbi vsakega gradbenega pro-
jekta.

Vendar se v sedanji praksi gradbenega sekfor-
ja pri uvajanju novih IKT-konceptov $e vedno
dale¢ najve¢ tezav pojavlja prav na strani
uporabnikov. Posamezni uporabniki namre¢
niso dovolj izobrazeni ali pa investitor ozi-
roma njegov predstavnik nima prave moci,
pooblastil, znanja ali inferesa po vzpostavitvi
in uporabi projektnega portala. V nekaterih
primerih pa lahko celo zasledimo, da uporaba
projektnega portala ni v interesu predstavnikov
investitorja, kajti njegova uvedba in uporaba bi
omogocala dosledno preverjanje aktivnosti
investiforja.
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Slika 6 « Prikaz moZnosti pregledovanja komentarjev znotraj portala Buzzsaw
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Z vidika upravi¢enosti vzpostavitve projeki-
nega portfala lahko trdimo, da je v globalnem
merilu cena najema projekinega portala (od
10.000 evrov letno) sprejemljiva fer je odvisna
od obsega zakuplienega prostora in Stevila
udelezencev (Buzzsaw), v nekaterih primerih
(Aconex) pa je definirana glede na vrednost
projekta. UGinke vzpostavitve projektnega por-
tala v projektivnem podjetju bomo spremljali
na veé realnih projektih v fazi izdelovanja pro-
jektne dokumentacije. Predstavitev rezultatov
bo SirSi javnosti posredovana naknadno.

Gradbeni projekti na¢eloma angazirajo velika
finanéna sredstva. Ne glede na to, ali gre
za finanéna sredstva drzave ali zasebnih
investitorjev, je izboljanje stanja na podrogju
vodenja in upravljanja projektov ter adminis-
tracije gradbenih projekfov nujna in pofrebna.
Kajfi dobro zasnovani in izvedeni fer vodeni
in upravljani gradbeni projekti ne Koristijo
le gradbenistvu, ampak dolgoro¢no vplivajo
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Slika 7 « Prikaz moZnosti oznacevanja in revidiranja znotraj portala Buzzsaw

na ekonomski razvoj posamezne drzave.
Z namenom dolgoroéne uspesnosti uvedbe
ukrepov za izboljSanje sedanjega stanja je v
prispevku predstavljen sistem administracije
gradbenih projektov (AGP), in sicer s staliS¢a
delovanja predstavijenega orodja kot tudi
veljavne zakonodaje in vpliva uvedbe sisfema
na udeleZence v procesu graditve. Podani so
predlogi za izboljSanje vodenja in upravljanja
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Povzetek | Pri naGrtovanju v nizkogradnii se kot vir podatkov vse bolj uveljavijajo oblaki
toCk, iz katerih ustvarimo model obstojecega povrsja. PovrSine je nato mozno uporabljati za
3D-nacrtovanje ali pa se v primeru linijskih objektov na povrsine projicirajo preéni in vzdolzni profili,
ki jih naértovalci nato obdelujejo. Zaradi velikega Stevila fock je tovrsino delo pogosto obremenjujoce
za sfrojno in programsko opremo in lahko povzroéa motnje v procesu naértovanja. Ena od moznosti,
kako zaobifi fo tezavo, je poenostavijanje povrSin zizio€anjem fock, ki ne prispevajo bistvene topograf-
ske informacije. Prispevek podaja oceno napak v visinah, ki nastanejo pri poenostavljanju povrsin, za
ravninski in hribovski primer povrsine. Pri LIDAR-skih posnetkih z resolucijo 1tocke na m? je mogoce
izloGiti okrog 90 % tock, da je povpreéna absolutna napaka manj$a od 2 cm, pri Eemer je stopnja do-
voliene poenostavitve odvisna od tipa terena. Raven teren je manj ob&utljiv za odstranjevanje fock.

Summury | In infrastructure design, point clouds are increasingly used to obtain models
of existing ground. These surfaces can then be used for 3D design. Alternatively, longitudinal and
Ccross axes can be draped to the surface to obtain sections for further processing. Manipulating
large number of points can, however, significantly increase computational cost and affect proces-
sing speed. One of the options to overcome these problems is to simplify surfaces by removing
points. The points that do not add significantly to the fopographic information can safely be re-
moved. The paper presents an analysis of elevation errors, that result from surface simplification.
Two types of surfaces are considered: flat and hilly ferrain. When LIDAR data with 1 point per m?
datais used, around 90 % of points can be removed to remain within the 2 cm folerance. There was
a difference between the two types of terrain, the flat terrain being less sensitive fo point removal.

Pri naértovanju v nizkogradniji kot izhodi¢no
stanje pogosfo uporabljamo model povrSine.
Povr§ine lahko za naértovanje pravih
3D-objektov uporabimo neposredno. Pri linijskin
objektih lahko iz povrSine dobimo projekcije
vzdolZnih in pre€nih osi, 1j. vzdolZne in pre€ne
profile, Ki jih nato uporabimo pri nacrtovanju.

LIDAR-ski posnetki zagotavljajo razmeroma
natanéen posnetek terena, vendar je Stevilo
to¢k pogosto zelo veliko. To pomeni znat-
no obremenitev za strojno in programsko
opremo in poslediéno mozne motnje v
delovnem procesu. Eden od moZnih pristopov
k problemu je poenostavljanje povrsin. Poeno-

Za potrebe Studije smo uporabili metodo
Edge contraction, ki femelji na kréenju robov v

toCke. Rob lahko v sploSnem skr€imo v katero-
koli to¢ko na robu. Obi¢ajno pa upostevamo

stavitev povrSine pomeni zmanjSanje Stevila
toCk, robov in ploskev, ki tvorijo povrsino. S
tem dosezemo hitrejSe in udobnejSe delo s
povrsino, vendar se poenostavljena povrsina
nekoliko razlikuje od originalne povrSine.

V' prispevku predstavijomo analizo napak
visin, ki nastanejo pri poenostavljanju. No-
pako opredelimo s tremi parametri na povrSini
kot celoti. V nizkogradniji nas pri nacrtovanju
pogosto zanimajo profili. Zato smo izvedli
analizo napak tudi na posameznih profilih.

pogoj, da morajo biti tocke, ki tvorijo poeno-
stavljeno povrsino, podmnozica toCk origi-
nalne povrSine (Andersson, 2006). V tem
primeru rob skr¢imo v eno od obeh krajisc.
Tako lahko operacijo pojmujemo fudi kof
izloanje tock. Za focke oziroma robove, ki
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jih izloamo, se odloéamo na podlagi anc-
lize spremembe povrSine, ki pri fem nastane.
Ker so te operacije raCunsko zahtevne, se
obi¢ajno uporablja katera od poenostavitev
(Garland, 1997). Postopek kréenja je prikazan
na naslednji sliki:
Metoda je podrobneje opisana v razliénih
¢lankih (npr. Yan in sod., 2004; Hoppe 1996;
Hoppe in sod. 1993). Metodo lahko upora-
bimo za dvodimenzijsko ali tridimenzijsko
triangulacijo. Podoben postopek se uporablja
tudi v feoriji grafov (Wolle in Bodlaender,
2004). V naSem primeru smo za poenostav-
ljanje uporabili znani program za nacértovanje
v nizkogradnji AufoCAD Civil 3D (Autodesk,
2011).
Napako, ki pri tfem nastane, smo analizirali z
dvema pristopoma. Pri prvem (1) smo anali-
zirali napake na povrsini kot celoti, pri drugem
(2) pa smo na povrsino projicirali niz profilov
in napake izvrednofili v profilih. Napako smo
vrednotili s fremi Kriteriji:
a) koren iz srednje kvadratne napake (root
mean square error, RMSE)
b) srednja absolutna napaka (mean absolute
error, MAE)
¢) srednja napaka (mean error, ME)
Za izvrednotenje smo uporabili zvezne (infe-
gralne) oblike:

- na povrsini:

e M
Y - @
T p— ©)

\Z

Slika 1« Kréenje roba AB v tocko A

- na profilu:

s - [E[lo e )
aar =2 [z 5)
o ®)
Kjer je:

A ... skupna povrina

L ... dolzina profila

z ...vi§ina na poenostavljeni povrsini
Z, ... vi§ina na originalni povrsini

Povrsine, uporabljene za analizo, so bile dob-
liene s pomocjo nepravilne trikotniSke trian-
gulacije. V tem primeru lahko razliko povrsin
razdelimo na mnozico ravnih elementov, ki
so preseCiSCa elementov originalne in poeno-
stavljene povrSine. Potem lahko enadbo (1)

3 « REZULTATI IN DISKUSIJA

Analizirali smo parametre napake na dveh
povrSinah in enem nizu profilov. Z originalno
povr§ino smo primerjali povrsine, iz kaferih
smo odstranili 50 %, 75 %, 85 %, 90 %, 95 %,
98 % in 99 % tock.

Obe povrsini sta narejeni iz LIDAR-skega pos-
netka z resolucijo 1 m. Prva povrSina vsebuje
51255 tock, pokriva povrsino 508 ha in je
ravninskega fipa, druga pa vsebuje 4455
toCk, pokriva povrsino 457,56 ha in je hribo-
vitega tipa. Povrsini sta prikazani na sliki 2.
Primerjali smo srednje absolutne napake in
srednje napake za obe povrsini. Rezultati so
podani v preglednici 1.

zapidemo kot vsofo kvadratov napake (SE)
po elementih:

RMSE =@ (7)

In podobno za enacbi (2) in (3).

Profile razdelimo na odseke med posamez-
nimi fo¢kami, tako da lahko enacbe (4)-(6)
zapiemo kot vsote po odsekih i (Z je razlika
viSin med povr§inama):

RMSE = EZ['J‘“;Z‘)’ + i B ltigy ) (8)
RS NENC AT W TTL ©

(10)

z,
e =£Zu—"‘; LI

Slika 2 « Posnetka terena: ravninski (LIDAR 1, levo) in hribovit (LIDAR 2, desno)
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Preglednica 1« Primerjava srednje absolutne napake (MAE) in srednje
napake (ME) za obe povrsini

Niz profilov vsebuje vodotok in nasip. Primer profila je prikazan na sliki
3. Originalna povrsina vsebuje 12.768 tock. Profili, dobljeni iz originalne
povrsSine, vsebujejo 92 do 128 tock. Dolzina profilov je 50 m, razdalja
med njimi pa 20 m.

/—\f

PB
250 0+110.00

Slika 4 « Primer profila, uporabljanega za analizo

Slike 4-6 prikazujejo povedevanje napake pri poenostavljanju povrsin
za izbrane profile.

ANALIZA VISINSKIH NAPAK PRI POENOSTAVLJANJU POVRSIN « Gregor Petkoviek
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Slika 5 « Srednja absolutna napaka (MAE) v odvisnosti od stopnje
poenostavitve povrsine
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Slika 6 « Srednja napaka (ME) v odvisnosti od stopnje poenostavitve
povrsine
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Slika 4 « Koren srednje kvadratne napake (RMSE) v odvisnosti od stopnje
poenostavitve povrsine

Slika 7 « ZmanjSanje Stevila tock v profilih v odvisnosti od zmanjSanja
tock na povrSini
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Preglednica 2 * Povpreéne vrednosti za vseh enaijst profilov in povpreéno zmanjSanje $tevila tock
v profilih

Slika 8 « Primerjava profila P4 (levo, majhne napake) in P9 (desno, veéje napake), projiciranega na

originalno povrsino (érno), na povrsino z odstranjenih 85 % tock (modro) in 98 % tock
(rdece). Vertikalno merilo je poveéano s koli¢nikom 10

Slika 9 « Triangulacija pri 98 % odstranjenih tock - lok vodotok + nasip
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Povpre&ne vrednosti za vseh enajst profilov in
povpre¢no zmanjSanije Stevila tock v profilih so
podani v preglednici 2.

Rezultati kazejo, da lahko ob privzeti toleranci
2. cm iz povrSin odstranimo 95 % (pretezno
ravninski feren) oziroma 85 % (pretezno hri-
bovit teren) fock. V obravnavanih profilih lahko
ob enaki omeijitvi odstranimo 85-90 % tock.

Z izloGanjem veCjega Stevila tock se na-
paka znatno poveca. Poveca se fudi velikost
(predznacene) srednje napake, kar vodi do
napak pri raéunih koli€in izkopa in nasipa. Pri
obravnavanih profilih Sirine 50 m in razdalje
20m pomeni 1cm srednje napake 10m3
napake v raéunu koli¢in. Vendar se predznak
napake spreminja (slika 6), tako da se pri
racunu odseka z ve¢ profili ta napaka zaro-
di seStevanja razliéno predznacenih napak
zmanjSuje.

Napaka je odvisna od kompleksnosti profilov,
kar je lepo razvidno s slike 8. Profil P4, ki
vsebuje manjSe Stevilo lomov, je mozno bolj
natanéno opisati z manjSim Stevilom ok,
medtem ko ima profil P9 vecje Stevilo lomov,
zato je napaka vecja.

Ugotovimo lahko tudi, da je Stevilo ohranje-
nih fo¢k v profilih vecje kot na povrsini, tudi
Ce delez profilnih toCk »pretvorimo« iz linij-
skih v povrSinske deleZe (1j. kvadriramo). To
je ugodna lastnost mefode in je posledica
podaljSevanja frikotnikov v smeri znagilnih
potez povrsja (vodotfok, nasip - slika 9), kar
ohranja tocke na profilih.



ANALIZA VISINSKIH NAPAK PRI POENOSTAVLJANJU POVRSIN » Gregor Petkovsek

Pri delu s povrSinami, ki jih ustvarimo iz LIDAR-
skih posnetkov, so lahko &asi procesiranja
in izraGunavanja zaradi velikega Stevila tock
dolgi, kar zmanjSuje udobnost nacrtovalskega
dela. V ta namen lahko povrsine poenostavimo.

Pri poenostavljanju povrSin se izkaze, da
lohko z odstranitvijo znatnega Stevila tock Se
vedno obdrzimo za nadrfovanje zadovoljivo
toCnost, Zzlasti glede na toCnost snemanja.
Ce privzamemo, da je sprejemljiva srednja

Prispevek je nastal v okviru projekta »Inter-
akfivna vizualizacija poplavnih obmogij za
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ZGODOVINSKI PREGLED RAZVOJA
SISTEMOV PREDNAPENJANJAIN
TRAJNIH PREDNAPETIH GEOTEHNICNIH
SIDER

HISTORICAL OVERVIEW OF
PRESTRESSING SYSTEMS AND
PERMANENT PRESTRESSED GROUND
ANCHORS

dr. Iztok Klemenc, univ. dipl. inZ. grad. Pregledni ¢lanek
Zavod za gradbenistvo Slovenije, Dimieva 12, Ljubljiana  UDK: 624.014.2:624.078.7.000.93

Povzetek | V &lanku je podan pregled razvoja sistema prednapenjanja: od prvih
idej in neucinkovitih poskusov prednapenjanja do razvoja uporabnih sistemov pred-
napenjanja. TakSen sistem je bil pri geotehni€nih sidrih prvi¢ prakti€no uporabljen pri
sanaciji pregrade Cheurfas v AlZiriji, po drugi svetovni vojni pa sta sledila razvoj in
razSiritev uporabe geotehnicnih sider po celem svetu. V praksi se je vedno bolj izka-
zovala pomembnost trajnosti vgrajenih sider, kar je pospesilo razvoj uinkovite proti-
korozijske zaScite. IzkuSnje iz prakse kaZejo, da primerno obliko frajnih prednapetih
geotehni¢nih sider predstavljajo sidra s celovito protikorozijsko zas¢ito, ki jih pri nas
vgrajujemo od leta 1997, pri Gemer je za zagotovitev trajnosti teh sider kljuénega po-
mena skrbna vgradnja po (vnaprej) potrjenih izvedbenih detajlih z natanéno izvedeno
za&Cito glav sider, katerih stanje je treba ves predvideni ¢as Zivljenjske dobe sider
stalno nadzorovati in vzdrzevati v dobrem stanju ter preprecevati vdor (kontaminirane)
vode do jeklenih delov sider.

Summary | A course of development of prestressing systems from firstideas and
ineffective trials of prestressing fo the development of applicable prestressing systems
is presented. Such system has been for the first fime used in practice af the strengthe-
ning of the Cheurfas dam in Algeria. After the World War Il the development and the
expanded applicatfion of ground anchors continued all over the world. The durability of
installed anchors furned out increasingly important in practice, which resulted in further
development of effective corrosion profection. The practical experiences indicate that
the comprehensive corrosion protection can be regarded as the appropriate form of
permanent prestressed ground anchors profection, whereas such anchors have been
used in our practice since 1997. However, the durability of such anchors can be ensured
only in the case of careful execution according fo the (in advance) certified installation
details with the exactly achieved anchor head protfection. Moreover, the condition of
corrosion protection has fo be permanently inspected and maintained in good condition
during all anticipated anchors service life fo prevent ingress of (contfaminated) water
to the steel parts of anchors.
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1-UVOD

Do razvoja sistemov prednapenjanja je
privedla karakteristika betona, da odliéno
prevzema tlaéne napetosti, po drugi
strani pa so njegove sposobnosti za prevzem
nateznih napetosti zelo omejene. Te nape-
fosti prevzema jeklena armatura, ki se pri
tem raztegne, zaradi sprijetosti befona z
armafuro pa armatura za seboj pofegne
tudi befon, kar privede do pojava razpok v
betonu. V armiranobetonskih konstrukcijah

se pojavu razpok lahko izognemo s pred-
hodnim prednapetjem konstrukcije, pri emer
se z uvedbo nateznih sil v kabel za pred-
napenjanje konstrukcija tlaéno obremeni
Ze pri gradnji. Med obratovanjem zaradi
delovanja obtezbe v konstrukciji nastajo-
jo natezne sile, ki zmanjSujejo na zacetku
vzpostavljene flaéne napetosti, tako da v
taki konstrukciji nateznih napetosti obiéajno
sploh ni.

2 * RAZVOJ SISTEMOV PREDNAPENJANJA

Prvi znani primer uporabe principa prednao-
penjanja je pri gradnji Crystal Palace v Hyde
Parku v Londonu uporabil britanski arhitekt in
vrinar sir Joseph Paxton (1803-1865). Prvot-
no idejo zasnove masivne zidane zgradbe je
Paxton nadomestil z idejo rastlinjaka, ki so jo
potem v praksi leta 1851 izvedli v obliki pre-
fabriciranih Zeleznih in steklenih panelov. Prvi
opis ideje prednapenjanja je v patentni prijavi
januarja 1886 podal Ameri¢an P. H. Jackson
(Zilch, 2008). Predvidel je prednapenjanje
predizdelanih loéno oblikovanih betonskih ele-
mentov z mehansko zasidranimi Zeleznimi
vezmi, ki naj bi se bili uporabljali v ploénikih,
plo$éah in strehah, pri emer so bile predno-
pete vezi obojestransko razvrséene v spodnijih
delih befonskih elementov (slika 1a). Ne da bi
vedel za patent Ameri¢ana je oktobra 1888
W. Doehring iz Berlina prijavil patent, ki je
predvideval minimiziranje razpok v betonskih
elementih z napenjanjem Zic, vstavljenih v
ploSce, letve in tramice. V svojem patentu je v
nasprotju z Jacksonom kot natezne elemente
v betonskem pre€nem prerezu namesto palic
oziroma trakov uporabil Zice, ki so bile zasid-
rane z mehanizmom sprijema z betonom. Kot
je razvidno s slike (slika 1b), je bila Zica preko
sistema SkripCevja speljana skozi namenske
odprtine v opazu, tako da je nastala gosta
mreZa vzporedno napetih Zic. Po napenjanju
obeh koncev Zice je bil opaz zalit z betonom,
po ofrditvi betona so bile vbetonirane napete
Zice porezane, s Cimer se je prednapefje
akfiviralo. Leta 1907 je prakfiéni preskus z
naknadnim vbetoniranjem vnaprej napetih jek-
lenih palic na visoki fehniski Soli v Stuftgartu
izvedel Mathias Koenen. Poskus je bil zaradi
nizkega prednapetjia in prisotnih reoloskih

pojavov prakfiéno neucinkovif, je pa zato
Koenen (po spletu okoli§éin) pravzaprav odkril
armirani beton.

Vsi dotedanji poskusi so bili opravijeni z
elementi, kaferih nafezna trdnost je bila v

Opisani sistem delovanja prednapetega kabla
izkori§¢amo tudi pri prednapetih geotehniénih
sidrih, le da je v tem primeru osnovni medij,
v kaferega je kabel vgrajen, drugaden: pred-
napefa geotehniéna sidra z veznim delom
vpnemo v nosilna temeljna tla, medtem ko
je na drugem koncu sidra preko glave sidra
zagotovljen vnos sile na sidrano konstrukcijo,
vezni ¢len med njima pa predstavlja prosti del
sidra, ki sluzi samo za prenos natezne sile. S
takimi sidri zagotavljamo, da zaledni tlaki ali
pa obremenitve, ki izvirajo od drugod, sidrane
konstrukcije ne odrinejo od zaledja oziroma
ne premaknejo.

primerjavi z danasnjim jeklom za prednape-
njanje zelo nizka, zato jih ni bilo mogo&e no-
peti na dovolj visoke sile, da bi lahko kompen-
zirale takoj$ne izgube (zdrs pri zaklinjanju in
elastiéno stisnjenje betona) kot fudi ¢asovno
odvisne izgube (relaksacija jekla, feGenje in
kréenje betona). Poleg tega je zaradi ¢asovno
odvisnih deformacij betona slabe kakovosti v
jeklih nizke trdnosti celotna sila prednapenjo-

©)

Slika 1 « Prvi patentirani nacini prednapenjanja: a) vzdolzni in pre¢ni prerez prednapetega
predizdelanega betonskega elementa po patentu P. H. Jacksona, b) vzdolZni prerez in tloris
prednapetega predizdelanega betonskega elementa po patentu W. Doehringa, ¢) vzdolzni
prerez prednapete betonske grede E. Freyssineta in J. Séaillesa (Zilch, 2008)
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nja hitro upadla (Gilbert, 2004). Kombinacija
vseh omenjenih vplivov je pripeljala do fega,
da vpliva prednapetja ni bilo mogoce ohranjati,
kar je v tistem Casu preprecevalo uveljavljanje
idej dotedanjih patenfov. Cedki inZenir Karl
Wettstein je leta 1919 sicer uspesno vbetoniral
prednapete klavirske strune iz jekla visoke
trdnosti, vendar uspesnosti poskusa ni znal
pojasniti. Sele Ameriéan R. E. Dill je leta
1923 ugotovil tako pomembnost izgub pri
napenjanju zaradi lezenja in kréenja befona
kot tudi, da je za uspe$no prednapenjanje
kljuénega pomena uporabiti Zice iz jekla vi-
soke frdnosti, ki jih moramo napeti z dovolj
visokimi silami (Zilch, 2008).

Pionir danasnjega prednapetega befona je
francoski inZenir Eugéne Freyssinet, ki sisfema
prednapenjanja kot fakega sicer ni odkril, je
pa hitro prepoznal njegov velik pomen in je
kljuéno prispeval k njegovemu razvoju. Infen-
zivno se je posvetil tej fehniki — preko preiskav
lezenja in kréenja betona kot fudi uporabe
mocno prednapetih Zic iz visokovrednega
jekla je postavil potrebne pogoje za uspesno
izvedbo prednapenjanja befona. Na primeru
gradnje mostu Plougastel Bridge preko freh
polj z razpetinami po 180 m je detajlno preudil
teCenje in razvil svojo idejo prednapenjanja,
za katero sta s sodelavcem J. Séaillesom no-
vembra 1928 pridobila patent (Zilch, 2008);
postavljena je bila ideja prednapenjanja, po
kateri se material (v tem primeru armirani
befon) izpostavi tlaénim napefostim, ki so
posledica delovanja jeklenih kablov, vgrajenih
v konstrukcijo, med obratovanjem konstrukcije
pa se vanjo vnasajo natezne napetosti. V po-
fentu sta predvidela prednapenjanje betonskih
konstrukcijskin elementov z okroglimi jeklenimi
elementi visoke frdnosti, prednapetimi vsaj na
400 MPa (slika 1c). Z uporabo visokovrednih
materialov in dovolj visokim prednapetiem
jima je uspel kvalitativni preskok, s Cimer je
princip prednapetega befona postal praktiéno
uporaben. Freyssinet je v obdobju med lefoma
1928 in 1936 pafentiral razliéne izume v zvezi
z napenjalkami za prednapenjanje kablov
iz jekla visoke trdnosti (slika 2) in razvil teh-
nologijo zasidranja nateznih elementov, ki je
omogodila zadostno fleksibilnost sistema za
uporabo na razliénih tipih konstrukcij, vkljuéno
s prednapetimi geotehni¢nimi sidri.

—_—

Slika 2 « Hidravlicna napenjalka, kot jo je
razvil Eugéne Freyssinet
(Giovannardi, 2009)

Freyssinet je svoj sistem prednapenjanja
v praksi prvi¢ uporabil pri sanaciji termi-
nala prekooceanke Normandie v pristaniSéu
Le Havre (slika 3) leta 1933 (Giovannardi,
2009). Ogromen kompleks dolZine skoraj
600 m in Sirine 45 m je bil v resni nevarnosti,
da se zaradi hitro napredujoega posedanja
porusi, Se preden bo dokonéan. Obrezni
zid je trdno stal na podlagi, medtem ko
je pristaniska zgradba izrivala plast mulja
in se ob tem intenzivno posedala. Kljuéno
vlogo v izbranem sistemu sanacije so imeli
trije glavni betonski nosilci, vstavljeni pod
zgradbo, s katerimi je medsebojno prednapel
glave obstojecih kolov, v nadaljevanju pa je
skozi luknje v teh nosilcin navzdol spustil
cevaste befonske kole, ki jih je nato zalil in
prednapel v dolZini 2 m. Takoj, ko so prvi Koli
dosegli globlji sloj gramoza, se je posedanje

upocasnilo. Na koncu je zgradbo z napen-
jalkami s prednapetimi befonskimi nosilci
ponovno dvignil na predvideno raven.

Ta uspes$no zakljuGeni projekt je predstavijal
prelomnico v Zivljenju Freyssinetq, s katero pa
se je tudi zaGela uporaba sistema prednapen-
janja, katere dodatni zagon sta predstavijala
njegova patenta stoz&astih sidrnih kablov leta
1939 in sistema ponapenjanja leta 1940.
Leta 1943 je dokoncal gradnjo prvega pred-
napetega mostu preko reke Longroy Bresle,
kar je odprlo pot gradniji Stevilnih prednapetih
mostov v povojnem obdobju obnove v Franciji
kot tudi po svetu (Giovannardi, 2009), (Fuzier,
2007). Pomembnejsi patfenti s podrogja pred-
napenjanja (Dischinger leta 1934, Hoyer leta
1937, Mantscheff letfa 1962 ter Leonhardt
lefa 1964) in nadaljnji razvoj sistemov pred-
napenjanja so pomembno vplivali predvsem
na gradnjo mostov in stavb, vendar pa niso
imeli ve¢ takega vpliva na tehnoloki razvoj
sistema prednapenjanja v sklopu zasnove in
izvedbe prednapetih geotehni¢nih sider (Zilch,
2008). V petdesetih in Sestdesetih letih 20.
stolefja je bilo predvsem v Evropi razvitih in v
uporabi preko sto razliénih sistemov prednap-
enjanja. KasnejSi gospodarski razvoj je med
temi sistemi povzroCil precejSnjo selekcijo,
tako da danes med pomembne $tejemo manj
kot deset sistemov (Hunkeler, 2005). Po istem
viru je bila med zadnjimi pomembnimi koraki
pri razvoju sistemov prednapenjanja uvedba
pletenih pramen, katerih uporaba se je od leta
1960 naprej stalno povecevala.

Slika 3 « Kompleks pristani$¢a Le Havre (levo); izvedba prednapetega betonskega nosilca,
ki ga je Eugéne Freyssinet predvidel v sklopu sanacije (desno) (Giovannardi, 2009)

3+ POJAV IN ZACETKI RAZVOJA GEOTEHNICNIH SIDER

V naravi lahko najdemo razliéne sisteme
sidranja, kot so na primer koreninski sistemi

dreves in razliénih trav. Mozno je, da so prav
v feh sistemih stare civilizacije nasle ideje za
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izvedbo sidranja svojin zgradb. Dober primer
tradicionalne gradnje je Aqar Quf, eden od
Stevilnih stopniCastih stolpov Babiloncev v
juzni Mezopotamiji, ki jih lahko Se najdemo
30km vzhodno od danasnjega Bagdada
(Irak) in ki so bili zgrajeni iz ilovnatih opek,
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medsebojno povezanih s plastmi trsja. Njihov
koncept prevzemanja nateznih obremenitev
je do neke mere podoben ideji moderne
armirane zemljine, ki smo jo zageli uporabljati
kakih 3500 let kasneje.

Prvi pojavi zadetkov sidranja so v dostopnih
zgodovinskih virih dokumentirani konec 19.
stolefjo. Frazer (1874) je opisal preskuse
na sidrih iz kovanega Zeleza, vgrajenih za
podpiranje breZine prekopa vzdolz ZelezniSke
povezave London-Birmingham. Anderson je
leta 1900 dokumentiral uporabo uvrtanih
kolov v vlogi nateznih sider za prepreditev
dviga falnih plo$¢ pri poplavah (Xan-
thakos, 1991). Nekako v istem &asu so
v zgornjeSlezijskih premogovnikih za varo-
vanje podrogja temena pri rudarskih izkopih
in vnosih nateznih sil v tla Ze uporabljali
kratka sidra v obliki jeklenih palic. V prvih
desetletjin 20. stoletja so bili primeri uporabe
sider v gradbeni$tvu omejeni na posamezne
primere podpiranj podzemnih prostorov v
kamninah (Wichter, 2000).

Francoski inZenir Andre Coyne je vodil izvedbo
del na prelomnem primeru ene od prvih in
zelo impresivnih uporab sidranja s predno-
petimi geotehniénimi sidri pri ojacitvi masivne
pregrade Cheurfas v Alziriji (Barrage des
Cheurfas), izgrajene leta 1882 z namenom
zadrZevanja vode za namakanije. Kot je razvid-
no s slike 4, gre za tiste ase res impozanten
objekt, saj skupna viSina pregrade znasa
30m, dolZina 155 m in Sirina krone na vrhu
4 m, medtem ko je Sirina pregrade ob temelju
22 m. Masivna pregrada je bila zgrajena v
dveh delih: v spodnjem delu je frapezno obliko-
vani femelj iz grus¢a, na katerem je zgrajena
sama pregrada, katere gorvodna in dolvodna
povrSina sta paraboliéne oblike. Pregrada
zadrzuje vodo globine 40 m, najvedji tlak na
telo pregrade v notranjosti pa je 0,65 MPa
(Wilson, 2008).

Foa ph—Casessucmion or Gaas Comvmras Dlas, Acrmss.

Slika 4 « Pogled na pregrado Cheurfas v AlZiriji, zgrajeno leta 1882 (Barrage - Cheurfas, 2009)
(levo), precni prerez skozi masivno pregrado (Wilson, 2008) (desno)

Teznostna pregrada, zgrajena iz tradicional-
nih (masivnih) materialov, je bila v poplavah
leta 1885 delno poruSena in nato obnov-
liena leta 1892. V zgodnjih tridesetin letih
20. stolefja so bili ugotovljeni znaki nestabil-
nosti femeljev. V obdobju 1934-1935 je bila
v sklopu sanacije pregrade v rastru 3,5m
vgrajena vrsta navpiénih geotehniénih sider
nosilnosti 10 MN, ki so v veznem delu sider
segala priblizno 15 m globoko v pedcenjak
pod temelj pregrade. Vgrajena sidra so bila
naknadno prednapeta s hidravlicnimi nape-
njalkami. V smislu zasnove glave sider so bile
pri pregradi Cheurfas oblikovane kot 50 kN
betonski bloki, medfem ko so pri pregradi Bou-
Hanifia Ze uporabili 15 kN jeklene glave sider.
Po drugi svetovni vojni so bile glave sider
sesfavljene samo $e iz klinastih elementov
relativno majhnih premerov, ki so se opirali
na sidrne plosce.

Izvedena sanacija s prednapetimi sidri se je
izkazala kot kljuéna prelomnica za razvoj in
uporabo prednapetih geotehnicnih sider, sqj
sta se od takrat naprej tehnologija in praksa
sidranja razvijali v interdisciplinarno tehniko, ki
se danes uporablja prakfiéno v vseh delih sve-
tfa. Razvoj sider se je v obdobju med letoma
1934 in 1940 zadel v Franciji s konstrukcijami
druzb Rodio in Sondages, Etanchement, Con-
solidation (dana$nji Soletanche Bachy). Za
premagovanje tezav pri zasidranju nateznega
elementa v obmodgju glave sidra in v obmogju
zainjekfiranja veznega dela sidra sfa omenjeni
druzbi prenesli in uporabili ideje, ki sta jih
razvila francoska inzenirja Coyne in Freyssinet.
Sidra so vgrajevali fako, da so bili njihovi vezni
deli nameSceni bodisi v hribini bodisi v masiv-
ni befon pregrade, pri éemer so v poskusih
uspeli dosegi sidrne sile do 12 MN, kar so bile
za tiste Case izredno visoke sidrne sile, ki so
zahtevale pove€ane dimenzije sidrane kon-
strukcije za njihov prevzem (Wichter, 2000).

Gradbeni vestnik « letnik 60 « december 2011

wid AL :
Slika 5 « Sidranje podpore pregrade zajezitve
Vajont v Italiji (Wichter, 2000)

Po drugi svetovni vojni je z zagetkom proiz-
vodnje jeklenih Zic in pramen visokih trdnosti
kot tudi razvojem metod vrtanja in injektira-
nja v Stevilnih evropskih drzavah (Francija,
NemGija, Svedska in Svica, kasneje pa tudi
v Veliki Britaniji) priSlo do razvoja predna-
petih geotehni¢nih sider (Xanthakos, 1991).
Podrogja in nacin njihove uporabe so se zacela
Siriti: pri izvedbi sidranja v sklopu pregradnih
zidov Castillon v Franciji (1948) in Vajont v
Italiji (1960) (slika 5) so v obmogju boénih
opor zidov s prednapetimi geotehniénimi sidri
ojacali skalno breZino, sidra pa so uporabili
tudi pri gradnji kavern elekirarn v Svici - Mag-
giawerke, 1954, Grand-Dixence in kaverna
Nendaz, 1957 (Wichter, 2000). Isti vir fudi
navaja, da so se prednapeta geotehniéna
sidra v gradbenistvu v vejem obsegu zacela
uporabljati po letu 1958, ko je bilo uspesno
vgrajeno prvo sidro v zemljini.

Zadnji veliki fehnoloski korak naprej pri pred-
napetih geofehniénih sidrih je bil opravijen z
uveljavitvijo ideje o skrajSanju veznih delov
posameznih enot kabla sidra in njihovo zo-
maknjeno porazdelitvijo vzdolZ veznega dela
sidra. Prve ideje o zamikanju veznih delov
sider so se morda pojavile Ze prej, vendar
je bil Tony Barley fisti, ki je lefa 1978 opravil
izvleCne preskuse zelo kratkin veznih delov
pramen s konénimi objemkami, zalitimi v
smoli. Preskusi so pokazali, da se je kljub
kratkim veznim delom pramenska sila v celofi
prenesla na smolo, pri éemer lahko preskus
treh takih, medsebojno zamaknjenih enot,
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vgrajenih v dvometrsko jekleno cev, smatramo
kot prvi preskus veCkratnega sidra (angl.
single bore multiple anchor). Z raziskavami
uporabe kratkih dolzin pramen za prenos sile
na injekcijsko maso v kratkih zascitnih ovojin
je Barley nadaljeval v zacetku osemdesetih.

Prva komercialna uporaba pravih veckratnih
sider je bila izvedena leta 1988 v Southamp-
fonu (Barley, 1997): vsaka enota (podsidro)
je imela svoj za$Eitni ovoj in je bila v veznem
delu sidra loéena od drugih enotf, posebne
Celjusti pa so v veznih delih enot sidra zo-

gotavljale popoln prenos sidrnih sil. Ceprav
so bila sidra napetfa s skupno napenjalko, ki
ne omogoca razliénih izvleGkov posameznih
enot sidra, zaradi Sesar so bile vnesene sile
zaradi razliénih dolzin prostega dela profi
konici sidra vedno manjSe, je bila nosilnost
teh sider za priblizno 50 % vecja v primerjavi
s sidri klasi¢ne izvedbe.

Po Barleyu so med preskusom sider, ses-
tavljenin iz petin podsider, vgrajenih v gli-
nasta fla v Bracklesham Bedsu, z obro¢nim
dinamometrom izmerili skupno silo 1337 kN.

4 + RAZVOJ SISTEMA PROTIKOROZIJSKE ZASCITE TRAJNIH PREDNAPETIH

GEOTEHNICNIH SIDER

Z razvojem in za¢etkom uporabe prednapetih
geotehni¢nih sider se je kmalu zacelo postav-
liati vprasanje, koliko ¢asa bodo vgrajena in
zaklinjena sidra sposobna zagotavljati prenos
nateznih sil, kar se neposredno navezuje
na problematiko profikorozijske zas¢ite sider.
Nosilci razvoja oblikovanja za$Cite predna-
petih sider pred propadanjem zaradi delovo-
nja korozijskin procesov v svetovnem merilu
so delovali v Evropi, pri ¢emer je bil z uvedbo
tehnoloSke resitve v obliki celovite protikoro-
Zijske zasCite jeklenih delov prednapetih sider
preboj v svetovnem merilu narejen v Svici.

Na osnovi fehnologije sistemov prednape-
njanja konstrukcij so bila v sredini prejSnjega
stolefja vgrajena prva prednapeta sidra s
polno povezavo, pri katerih je bila na prosti
del sidra dodatno pritriena cev iz rebraste
ploevine, ki je omogodala sftopenjsko zo-
injekfiranje jeklenih zic s cementno injekcijsko
maso: po vstavitvi sidra v vrtino so sprva
zalili vezni del sidra, po dosezeni frdnosti
injekcijske mase so sidro napeli in zaklinili,
nakar so zalili Se Zice v prostem delu, tako da
v uporabnem stanju takdno sidro nima veg
nobenega prosto raztegljivega dela. Povsem
na koncu so praviloma obbetonirali e glavo
sidra. Taka sidra so po dostopnih podatkih
vgrajevali priblizno do leta 1975.

Za sidra s polno povezavo je znadilno, da
edino protikorozijsko zas¢ito jeklenih Zic pred-
stavlja plast injekcijske mase vzdolz celotne
dolZine jeklenih Zic. Ob skrbni vgradnji in
v neagresivnem okolju injekcijska masa v
prostem delu sidra ter v.obmodju glave sidra
lahko zagotavlja relativno dolgoroéno zasgito,
vendar je pregledovanje stanja fakih sider
zaradi nedostopnosti zelo omejeno izkljuéno

na vizualni pregled podro¢ja vbetoniranih
glav sider. Sibka mesta sider s polno pove-
zavo (slika 6) so zacetek veznega dela sidra
(obmocje @ z razpokano cementno injekcijsko
maso), podrocje pod glavo sidra (preostala
votla mesta @ po konéanem primarnem in
sekundarnem injektiranju) kot fudi porozen,
razpokan ali slabo oprijet prekrivni befon @
za obbetoniranje glav sider. Ce se v Zivljenjski
dobi sidra poveca sidrna sila, so sidra vzdolz
prostega dela zaradi nastalih razpok v injek-
cijski masi korozijsko mo€no ogrozena. Krhke
porusitve zaradi napetostne korozije so se
zgodile le v iziemnih primerih, pri ¢emer je 0
poSkodbah tega tipa sider v literaturi zelo malo
podatkov, saj porusitev sidra prakticno ni opaz-
na, vse dokler ni poskodb oziroma porusitve
sidranega objekta (Hunkeler, 2005).

V nadaljnjem osemletnem obdobju sta se
razvoj in tehnolo$ko izpopolnjevanje veckratni
sider Se nadaljevala, pri Gemer je bilo do leta
1997 vgrajenih Ze 25.000 veckratnih sider. Z
veCkratnimi sidri je bila premagana tehnoloska
omejitev dolzine veznih delov klasi¢nih sider
nekie na 8 do 10m, sqaj so lahko vezni
deli veCkratnih sider bistveno daljsi - dolZine
veznih delov veckratnih sider lahko dosezejo
celo do 30 m, pri éemer je mozno v glinah
doseéi porusne sile med 2000 in 3000 kN
(Barley, 1995).

V' sredini Sestdesetih je bila dosezena prva
sfopnja razvoja samostojne tehnike profikoro-
Zijske za&gite, ko so se pojavila sidra z gibljivim
prostim delom, katerih tipiéna znadilnost je
bila moznost raztegovanja jeklenega kabla v
prostem delu med Zivljenjsko dobo sidranja.
Kljuéna izboljSava v razvoju je bila uvedba
monopramen (za$¢ita vsakega pramenda
posebej z namastitvijo in oplas¢enjem v po-
liefilensko, PE, ovojno cev), vendar pa je na
veznem delu edino protikorozijsko zas¢ito
Se vedno predstavljala le strjena injekcijska
masa. Ceprav se protikorozijska zas¢ita takih
sider Se vedno Steje kot nezadostna, so se z
uvedbo monopramen poSkodbe na prostem
delu sider pojavile le $e posamiéno. Sibke
toCke (slika 7) so zaCetek veznega dela sidraq,
kjer Se ni bilo zasCitne plastiéne cevi (razpo-
kana cementna injekcijska masa @), nezates-
njen sfik in podro¢je pod glavo sidra @ (ne-
popolna zapolnitev pod sidrno ploS¢o oziroma
odtekanje plastinega polnilnega sredstva)
ter pomanjkljiva zas¢ita glave sidra @ (brez

cev iz rebraste plofevine,

stena vriine

(3)

b2t

kasneje PE cev

sekundarno injektiranje po
zaklinjanju N

rimarno injektiranje

Slika 6 « Prednapeto geotehni¢no sidro s polno povezavo z ozna¢enimi Sibkimi mesti

(Hunkeler, 2005)
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protikorozijsko sredstvo, kasneje
monopramena zalita z inj. maso

injekcijska masa

skupna ovojna PE

“ali PVC cev na prostem delu

©

Slika 7 « Prednapeto geotehniéno sidro z gibljivim prostim delom z ozna¢enimi Sibkimi mesti

(Hunkeler, 2005)

pokrova sidra, porozen, razpokan ali slabo
oprijet prekrivni beton pri obbefoniranih glo-
vah sider) (Hunkeler, 2005). Sidra z gibljivim
prostim delom so od leta 1977 naprej v celoti
izpodrinila sidra s polno povezavo, v istem
letu se je v Svici pojavil tudi prvi standard SIA
(1977) za geotehniéna sidra.

Z uvedbo fega fipa sider se je razvoj pred-
napetih geofehnicnih sider locil od sistemov
prednapenjanja drugih konstrukcij: v pred-
napetem betonu je v Casu zaklinjenja sila
najvecja, nafo pa med Zivljenjsko dobo upada
profi neki konéni vrednosti, pri Gemer se
razdalja med obema skrajnima mestoma
zaklinjenja skrajSa za manj kot 0,5 %.; na
drugi strani se lahko sila v nateznem kablu
sidra med Zzivljenjsko dobo znatno spremeni
(poveCa ali zmanjSa) tudi za 20 do 50 %,
pri ¢emer se lahko razdalja med obema
skrajnima to¢kama vnosa sile v obeh smereh
spremeni za 1 do 10 %o (Hunkeler, 2005).
Zaradi fega se med Zivljenjsko dobo sidranja
posledi¢no pojavlja pofreba po prilagajanju
sidrnih sil.

Pri prvih sidrih z gibljivim prostim delom je
na prednapetem jeklu prihajalo do krhkih
porusitev zaradi napetostne korozije, vzbu-
jene z vodikovo krhkostjo, ki se je praviloma
razvila na mestih lokalnih korozijskih izjed,
obi¢ajno v globini do 1,5 m pod glavo sidra,
v ve¢ primerih pa tudi na preostalem pros-
tem delu sidra, Se posebno na stfiku pros-
tega in veznega dela sider. Redkeje je zaradi
enakomerne povrsSinske korozije prihajalo do
porusitev pod glavo sidra ali na stiku pro-
stega dela z veznim. RazSirjenost korozijskih
poskodb je bila precej razliéna: pri nekaterih

objektih kljub sistematiénim pregledom niso
bile odkrite nobene poskodbe, pri drugih so
bile ugotovliene posamezne porusitve zic
pramen praktiéno nepomembne za varnost
objekta, nasprotno pa je pri drugih objektih
priSlo do skoraj sistematiénih porusitev. Po-
dobno velja tudi za bolj ali manj enakomerne
korozijske poSkodbe na elementih glav sider
in zas¢itnih pokrovih. Prehod s sider s polno
vezavo na prva sidra z gibljivim prostim delom
brez dvojne protikorozijske zascite je bil s
staliS¢a trajnosti in tveganja pojava porusitve
pravzaprav korak nazaj pri razvoju sider (Hun-
keler, 2005).

Glavni vzrok korozijskih poSkodb na predno-
petem jeklu sider z gibljivim prostim delom
so bili nedodelani tehnoloSki detajli. Problem
predstavlja nefesen stik med glavo sidra in
zasCitnim ovojem, saj je bilo pri poSevnih
sidrih polnjenje zgornjega dela tega prostora
z injekcijsko maso vedno nepopolno, poleg
tega pa plastiéno protikorozijsko sredstvo ni
v celoti prekrilo povrSine posameznih pro-
men prostega dela sider (bodisi so bile v
sredstvu praznine bodisi je fo sredstvo odteklo
s povrSine pramen); pogosto je bila za sid-
ranim objektfom odkrita Se (konfaminirana)
pronikajo¢a voda, ki je imela tako prosto pot
do jeklenih pramen. Protikorozijska za&gita,
izvedena na prostem delu sider v Sestdesetih,
je bila nezadostna, saj so Zice premazali le
z bitumnom ali sinfetiGnimi smolami, palice
(izdelane iz jekel, Se posebno obcutljivin na
pojav napetostne koroziie) pa so ovili le z
izolacijskim trakom, uporabljena sredstva pa
tudi niso v zadostni meri S¢itila prednapetega
jekla pred korozijo. Dodatna vzroka za koro-

Zijske poSkodbe prednapetega jekla sider sta

Se (Hunkeler, 2005):

* nepopolno primarno zainjektiranje zgor-
njega obmodja veznega dela sider, ki je bilo
posledica neizvrSene ali nezadostne kon-
solidacije vrtine oziroma poteka veznega
dela sidra skozi razliéna fipa fal zaledja,
zaradi Gesar je pet let po izvedenem sid-
ranju prilo do edine v literaturi objavljene
porusitve sidranega objekta (vise¢i most
preko reke Thur za cevovod tovarne v Dief-
furtu, St. Gallen, Svica);

¢ predhodna poSkodba prednapetih palic
zaradi nepravilnega skladis¢enja (skladi-
§&enje nezaScitenih palic na prostem, delo-
ma celo v bliZini cest, pozimi posipanih s
soljo) in na katerih so bile Ze v ¢asu vgrad-
nje prisotne lokalne korozijske poSkodbe,
na mestu katerih je v kratkem €asu prislo
do krhke porusitve zaradi napetostne ko-
rozije.

Po dostopnih podatkih so bila prva sidra v
Svici z rebrasto plastiéno cevjo opremljena
leta 1974, bolj sistematiéno pa so se rebraste
cevi zaCele uporabljafi od leta 1978 naprej. Na
prehodu veznega dela v prosti del so rebrasto
in gladko plastiéno cev stikovali s kosom
termokréne cevi. V zaCetku osemdesetih so
se zacela pojavljati tudi sidra, pri katerih sta
bila poleg zascite jeklenega kabla v veznem
delu sidra s PVC-rebrasto cevjo izvedena tudi
stikovanje in tesnjenje obmodja prehoda glave
sidra v gladko zaSéitno cev prostega dela
sidra, kar je omogocCalo sprva notfranje injekti-
ranje, kasneje (od leta 1983) pa tudi zunanje
injekfiranje tega obmodja pod glavo sidra.
Taka sidra so poimenovali sidra z dvojno
protikorozijsko zaséito (slika 8), pri katerih se
je z uporabo rebrastih plastinih cevi zas¢ita
pramen v obmocju vnosa sile zelo izboljSala,
v obmodju pod glavo sidra je bil zatesnjen pre-
hod s cevi prostega dela na elemente glave
sidra, v fem delu je bilo izvedeno zunanje in
nofranje injekfiranje, sistematiéno pa so se
zaceli vgrajevati zasgitni pokrovi.

Teoretino vodotesen spoj plastiénih cevi na
stiku prostega in veznega dela pri pramen-
skih sidrih se je v praksi pogosto izkazal
kot ranljiv ® (pojav poskodb pri fransportu,
vgradnji ali napenjanju sider), zatesnitev na
prehodu z za$éitne cevi na glavo sidra po-
gosfo ni vodotesna @ (bodisi zunanji del
ni bil v celoti zainjektiran bodisi je plastiéna
protikorozijska masa odtekla), prekrivni beton
pri obbetoniranih glavah sider @ je porozen,
razpokan oziroma slabo oprijet. Med glavo
sidra in sidrano konstrukcijo ni elekfriéne izo-
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Slika 8 « Prednapeto geotehnicno sidro z dvojno protikorozijsko zascito z oznacenimi

Sibkimi mesti (Hunkeler, 2005)

lacije, zato se lahko pojavijo poSkodbe zaradi
blodecih tokov (Hunkeler, 2005).

Sidra z dvojno protikorozijsko za$€ito, ki so
se v Svici pojavljala od lefa 1983 do 1994,
v sploSnem veljgjo kot zadostno protikoro-
Zijsko zasgitena, problematiéna so le na stiku
gladke in rebraste zaSgitne cevi, pri pojavu
zaledne vode pod pritiskom ter v primeru
izpostavljenosti mocnim blodegim tokovom.
Pri ustrezno projektiranih konstrukcijah so se
pri tem tipu sider korozijske poSkodbe pojavile
le 8¢ posami¢no. V literaturi je naveden le en
primer, pri katerem so bila v sidrani objekt
vgrajena sidra z dvojno protikorozijsko zas¢ito,
vendar domnevajo, da je bil zaradi dolgega

¢asa gradnje (od 1979 do 1983) le del sider
izveden s fako protikorozijsko zaS€ito, pa
Se v tem primeru brez injektiranja obmodja
neposredno pod glavo sidra (Hunkeler, 2005).
Pri pregledu dela od 193 vgrajenih sider so
bili ugofovljeni dva pretrga Zice v pramenih in
en pretrg pramena, do katerih je priSlo zaradi
krhkega loma, ki je bil posledica pojava nape-
tostne korozije na mestih lokalnih korozijskih
izjed.

Leta 1985 so v Svici opravili obseznejse sid-
ranje podpornega zidu, izvedenega v sklopu
elektrificirane Zeleznice na ZelezniSki postaji
Stadelhofen v Zlrichu, kjer so bili prisotni za
prednapeta geotehni¢na sidra potencialno

gladka PE cev na
prostem delu \

ojacitveni element s

termokréno spojko
rebrasta PVC ali PE cev \
naveznem delu s gratmhiogl re
pramena v cem. R
inj. masi Ny T

sidra

_protikorozijska masa

cementna injekcijska masa ™~

stena vrtine

7 Zatesnitev prehoda PE /

pen S _,;_oja(':an_g konica | ojacan stik gladke in
rebraste PE cevi
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cevi na glavo sidra / / K555,

izolacijska plodca_
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Slika 9 « Prednapeto geotehnicno sidro s celovito protikorozijsko zas¢ito z oznacenim potencialnim

Sibkim mestom (Hunkeler, 2005)
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zelo nevarni blodedi tokovi. Z nadgradnjo sider
z dvojno protikorozijsko zas¢ito so oblikovali
sidra s celovito protikorozijsko zascito (slika
9), ki so bila v zaCetku Se precej nezanesljiva,
vendar so z izboljSavami detajlov in skrbnim
ravnanjem s sidri dosegli, da so z meritvami
elekfriéne upornosti, izvedenih v sklopu kon-
trole fesnosti zas€itnega ovoja, dokazali, da je
90 % sider po preskusu napenjanja izkazovalo
zadostno elektriéno upornost (= 0,1 MQ). Za
moznost dolgoro¢ne kontrole zaklinjenih sider
je bilo treba izvesti Se elekiri¢no izoliran kon-
takt na stiku proste dolZine in glave sidra kot
tudi med glavo sidra in sidrano konstrukcijo.
Prvo uspe3no elektriéno izolacijo glave sidra
so opravili pri sidranju severnega portala
predora Seelisbergtunnels leta 1992. Na pod-
lagi teh izkuSenj so bile postavijene zahteve
za sistematiéno preverjanje sider s celovito
profikorozijsko zas¢ito z meritvami izolacijske
upornosti. S tem so bile odpravijene vse
slabosti prej8njih sistemov sidranja, hkrati
pa je z elektriéno izolacijo sidra od tal in sid-
rane konstrukcije prepreeno ogrozanje sider
zaradi delovanja blodegih tokov in nastanka
makroelementa med jeklom sidra in armaturo
objekta. Pri sidrih z zadostno upornostjo ni
pricakovati bistvenih korozijskih poskodb, ven-
dar pa so pri fem tipu sidra vseeno mogoce
predhodne poskodbe pramen zaradi nepravil-
nega skladiséenja sider na gradbiséu, zaradi
nepravilnosti pri vgradnji sider pa lahko pride
do poskodb plasticnega zaSéitnega ovoja
sider.

Kritiéno mesto ostaja obmodje glave sidra
@, ki se izvede na mestu vgradnje sidra: v
¢asu od zainjekfiranja sidra v vrtini pa vse
do izvedbe koncne protikorozijske zascite ob-
stoja nevarnost vdora padavin ali povrSinske
vode v nofranjost monopramen ali v obmodje
prijema zagozd, Cesar pa z meritvami
elekiricne upornosti ni mogoce zaznati. Poleg
tega lahko pri izvedbi profikorozijske zaScite
pride do nedoslednosti v obliki odstopanj od
potrjenih izvedbenih detajlov oziroma upo-
rabe nepotrjenih sestavnih komponent sider.
Z doslednim upo$tevanjem dolocil podeljnih
tehninih soglasij in poostrenim nadzorom
skladisCenja, vgrajevanja in Se posebno iz
vajanja vseh ukrepov protikorozijske zasdite
se je zgoraj navedenim nevarnostim mozno
izogniti, vendar pa naSa praksa Zal kaze,
da zaradi nedoslednosti in napak pri izvedbi
protikorozijske zasCite glav sider tudi pri fem
dobro zasnovanem konceptu zaséite Se vedno
prihaja do nefesnih izvedb zaSéite in korozij-
skih poSkodb jeklenih nosilnih delov sider
(Klemenc, 2008Db).
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5 « KRATEK PREGLED UVELJAVLJANJA GEOTEHNICNIH SIDER PO SVETU

5.1 Praksa sidranja v Svici

Prva sidra s polno povezavo v kamnini so bila
v Svici vgrajena v podzemni kaverni &rpalne
hidroelekirarne Maggia v letu 1951, leta 1962
so vgradili Se prvo sidro takega fipa tudi v
zemljini (Hunkeler, 2005). V Svici so se fa
sidra v obliki nafeznih kablov, sestavljenih
iz zic (nem. Drahtanker), v petdesetih in
Sestdesetih lefih 20. sfolefja uporabljala pri
gradniji hidroelekfrarn in pri gradnji drzavni
cest, pri Cemer je del priznanih Svicarskih
izvajalcev sidranja v zadetku sedemdesetih
kable iz Zic nadomestili s prameni, medfem
ko so nekateri izvajalci s kabli iz Zic vztrajali
do sredine osemdesetih. V zagetku so v Svici
pramenska sidra, analogno sidrom s kabli iz
Zic, v obmodju glave sider zasidrali s skupno
kotvo in eno centralno (skupno) zagozdo
oziroma so pramena posami¢no zaklinili v
izboCeno (obokano) kotvo, vendar pa so se
hitro uveljavile ravne skupne kotve, v katerin se
vsa pramena sicer zaklinijo hkrati, pri ¢emer
se vsak pramen zaklini s svojo zagozdo.
Koncem Sestdesetih je izvajalec VSL razvil svoj
tip sidra, pri emer kot prvi ni razlikoval med
zemljinskimi in kamninskimi sidri, ampak je
uvedel razlikovanje med za€asnimi in trajnimi
sidri, kar je imelo specificne posledice v zvezi
z oblikovanjem protikorozijske zasCite sider.
Sidra so uporabljali za sidranje kamnin, v ka-
terih so bile prisotne diskontinuitete, pri Cemer
so v vsakem profilu uporabili po eno sidro,
s Cimer je bilo podpiranje diskonfinuirano,
kar je omogocilo prosto raztezanje vsakega
sidra brez povzroéanja sekundarnih napetosti
v sosednjin profilih. Princip samopodpiranja
podzemnega objekta s prednapetimi kamnin-
skimi sidri je bil prvi¢ uporabljen leta 1970
na podzemni kaverni &rpalno-shranjevalne
postaje Hongrin ob Zenevskem jezeru, pri
¢emer lahko to uporabo Stejemo kot predhod-
nico Nove avstrijske metode, vpeljane koncem
sedemdesetih (Xanthakos, 1991).

5.2 Praksa sidranja v Franciji

Razvoj podpornih sistemov tal v Franciji je
potekal vzporedno s potrebo po podzemnih
prostorih in globokih izkopih v izgrajenem
urbanem okolju, kjer se v ta namen od leta
1953 naprej uporabljajo tudi geotehniéna sid-
ra z loenim prostim delom in veznim delom.
TipiGen primer uporabe sidranja v pozidanem
mestnem okolju je bil koncem sedemdesetih
primer izgradnje postaje podzemne Zeleznice

v okviru projekta Halles Forum v Parizu, kjer
je bil izkop varovan z zagasnimi prednapetimi
sidri s predvideno Zivljenjsko dobo Stiri do pet
let (Xanthakos, 1991).

5.3 Praksa sidranja v Nemgiji

V Evropi se je razvoj prednapetih sider v
zemljinah leta 1958 zadel s tehnoloSkim ne-
uspehom. Do takrat so namreé stene gradbe-
nih jam vedno varovali s podporniki. Gradbena
jama za novo radijsko postajo v Minchnu naj
bi bila kot prva v Nemgiji izvedena kot pilotna
stena brez opornikov, ki so jo opirali s sidri,
sidranimi v sidrne vodnjake, leZzeGe 10 m za
pilotno steno (Wichter, 2000). Izkazalo se je,
da je bilo s takrat razpoloZljivo vrtalno opremo
vodnjake tezko zadeti, saj so s Stevilnimi vrti-
nami zgresSili jaSke. Pri izvlaCenju drogovja iz
proda so morali premagovati trenje, ki je bilo
istega velikostnega reda, kot so bile potrebne
sidrne sile, zato so naredili poskus, da bi to
frenje s cementno suspenzijo Se povecali in
izrabili. V ta namen so uporabili Zrivene vrtal-
ne krone z uvrtanim navojem. Po dosezeni
Zeleni globini so skozi drogovje v vrtalne krone
privijadili natezne palice, nato pa so hkrati z
izvlaCenjem drogovja s cementno suspenzijo
pod poviSanim tlakom zainjektirali spodnijih
5 m vrtine. Po nekaj dneh so sidra poskusno
obremenili in ugofovil, da se sidra lahko
obremenijo s silo na meji teenja jekla. Ker
se je v praksi izkazovalo, da je izvedba sid-
ranja pri globokih gradbenih jamah cenejSa
od opiranja sten jame, se je razvoj sidranja
gradbenih jam nadaljeval. Ze lefa 1958 je bil
razvit sistem Bauer, pri katerem se v vrtino
majhnega premera (Z8 cm do & 14cm),
izvrtano v tla, vgradi palico iz jekla vi§jih
nateznih trdnosti, vmesni prosfor pa je zalit
s primerno cementno maso. Od sredine do
konca Sestdesetih so bili v Nemdiji prisotni
Ze trije izvajalci, ki so zaceli sistematicno sid-
rati gradbene jame (Dausch, 2001). Obseg
izvedenega sidranja je hitro naraséal, sqj je
samo Bauer do leta 1965 vgradil Ze priblizno
30.000 sider (Xanthakos, 1991).

5.4 Praksa sidranja v Veliki Britaniji

Na britansko fehnologijo sidranja v Sestdesetih
je vplival razvoj sidrnih sistemov v Nemgiji
(konec tlaénega injektiranja skozi oblozne
cevi) in Franciji (poinjektiranje), medtem ko je
imela Velika Britanija vodilno viogo pri razvoju
vrtin z veg stozEastimi razSiritvami (angl. multi

underreaming). V Veliki Britaniji so geotehniéna
sidra sprva vgrajevali kot podporne elemente
za preskusanije pilotov in za stabilizacijo po-
voznih povrSin v premogovnikih (Xanthakos,
1991). Leta 1961 so v Durbanu (Skotska) v
glino izvrtali prve vrtine manjSih premerov z
ve¢ stoz&astimi razSiritvami v veznem delu
sider, kamor so vgradili prednapeta sidra.
Do konca $estdesetih je bila izvedba vrtin z
ve¢ stoz¢astimi razsiritvami v frdnih glinah
Ze povsem uveljavliena (Weatherby, 1982).
Leta 1966 so v sklopu izkopa zidu v Bristolu
sistematiéno vgradili sidra visoke nosilnosti,
do leta 1970 pa je bila izvedba tehnike sid-
ranja Ze uveljavljena praksa, pri éemer je bila
pozornost Ze usmerjena v doloGene feoretiéne
vidike, kot so prenos obtezbe, lezenje in proti-
korozijska zas¢ita, razvita pa so Ze bila prva
semiempiriéna pravila projekfiranja. Sidra so
se po dostopnem viru (Xanthakos, 1991) kot
osrednja tema prvi¢ pojavila na konferenci
leta 1974, ki je bila izvedena v organizaciji ICE
(Institution of Civil Engineers).

5.5 Praksa sidranja v Avstriji

Zaradi previadujodih geoloSkih in fopograf-
skih pogojev gradnja modernih prometnic v
Avstriji brez razpoloZljive primerne tehnologije
sidranja ne bi bila mogoca, pri ¢emer uporaba
prednapetih kamninskih in zemeljskih sider ze
desetlefja predstavlja cenjeno in preskuseno
metodo gradnje (Xanthakos, 1991). Leta 1966
so bili zaradi gradnje avtoceste prisiljeni prvi¢
uporabiti metodo sidranja od zgoraj navzdol
(angl. top-to-boftom technique) grajskega zidu
v Innsbrucku, ki se je nafo uveljavila kot me-
toda gradnje sidranih objekfov v nestabilnih
kamninah, pri kateri z uvedbo relativno nizkih
sidrnih sil preprecujemo zdrse zaledij, s ¢imer
se izognemo ftradicionalni tehniki opiranja
izkopov.

Podobni problemi femeljenja so se pojavljali
tudi pri gradnji Zeleznic, pri umiku hrup-
nega prometa pod raven ferena kot tudi pri
izvedbi globokih gradbenih jam v urbanih
okoljih, kjer naras¢ajoce cene zemljis¢ vodijo
v vedno viSje zahteve po gospodarnem izko-
ristku zemljiS¢, kar se odraza v vedno veéjem
Stevilu podzemnih garaz. S poveevanjem
globin gradbenih jam so zahteve za u€inkovito
opiranje sfen teh jom vedno vegje, zato se
uporabi prednapetih geotehni¢nih sider ni ve¢
mogoce izognitfi. V sedemdesetih so spoznali
vsestranske moznosti uporabe prednapetih
sider, poveCano povprasevanje na trgu pa
je sprozilo zadetek naglega tehnoloSkega
razvoja, ki pa ni zajemal le zasnovo sider,
ampak fudi uspesno uporabo nujno pofrebnih
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tehnik vrtanja in injektiranja. Ta razvoj je na eni
strani vodil v povedanje nosilnosti, dosezene
preko razSiritev vrtine, razpiranja veznega
dela in poinjektiranja, na drugi strani pa tudi
v izboljSanje protikorozijske zas¢ite. Hkrati so
bile uvedene pomembne izboljSave tudi na
podro¢ju vrtalne opreme, ki je s tehninega
kot tudi gospodarskega vidika omogogila iz-
vedbo sider dolzin do 100 m. Leta 1976 so na
Dunaju prvi¢ vgradili geotehniéna sidra, ki so
jin kasneje lahko v celoti odstranili.

Spomladi 1978 je bil v Avstriji izdan nacio-
nalni standard ONORM B 4455, ki je bil prvié
predelan leta 1985. Rezultat fega razvojnega
obdobja je bilo moderno sidro, izdelano iz
kakovostnih materialov, ki je bilo zaradi poseb-
nih ukrepov protikorozijske zascite primerno
za uporabo v agresivnem okolju, katerega
primernost je bila dokazana v postopku pri-
dobitve nacionalnega tehniénega soglasja
(Tischler, 1995).

5.6 Praksa sidranja v ZdruZenih drzavah
Amerike

V/ ZDA so izvajalci v petdesetih za zagasno
podpiranje sten globokih izkopov zaceli vgro-
jevati prednapeta sidra z nosilnostmi med
180 in 890 kN. Prednapeta sidra so sprva
izvajali v vezljivih zemljinah, pri ¢emer so
vrtine v obmogjih veznih delov sider vrtali kot
ravne vrtine ali pa kot ravne vrtine z enojno
stoz&asto razSiritvijo. V zgodnjih Sestdesetih
so v ZDA za namene zac¢asne uporabe zadeli
vgrajevati sidra skozi votle svedre vrtalne gar-
niture. Prva trajna prednapeta zemljinska sidra
so vgradili leta 1961 za varovanje podpornega
zidu ob avfocesti v Defroitu (Michigan, ZDA),
pri Cemer so sidra v zelo trde gline vgradili
v ravne vrtine veCjega premera z enojno
stoz¢asto razSiritvijo (Weatherby, 1982).

Zaradi visokih stroSkov dela in tehnoloSkih
problemov (protikorozijska zas¢ita, dolgorocno
lezenje, velike obremenitve glav sider in razvoj
izvle€ne odpornosti v potencialno akfivnih
conah) je bila uporaba sidranja v ZDA do
zadetka sedemdesetih precej okrnjena. Eden
od zgodnijih primerov sidranja s 300 sidri je bil
uspesno izveden v sklopu izvedbe izkopa grad-
bene jame za poslovno zgradbo leta 1969 v
Los Angelesu. Sele od leta 1970 naprej se je
za sidranje zacasnih sidrnih sten zacela bol;
sploSna uporaba prednapetih  geotehni¢nih
sider. V zaCetku uporabe je bilo neuspesnih
20 % vseh preskusov nosilnosti na vgrajenih
sidrih, sGasoma sta povprasevanje na trgu
in povecan obsega dela vplivala na stroske
dela in izboljSala kakovost izvedenih sidrnih
del. Zagetek obdobja SirSe uporabe sider je

zaznamovala gradnja World Trade Cenfra v
New Yorku, pri kateri je bilo za izvedbo izkopa
gradbene jame globine 21 m treba vgraditi
Sest vrst geotehni¢nih sider projekine nosil-
nosti 2136 kN (Xanthakos, 1991).

Uporaba frajnih prednapetih  geotehniénih
sider v projekfin javnega sekforja se sicer
ni uveljavila do konca sedemdesetih, je
pa zadetek uporabe takih sider spodbudil
zvezne in drzavne agencije za raziskovanje
dolgoroénega obnasanja zainjekfiranih sider.
Tako je leta 1979 U. S. Department of Trans-
portation (FHWA - Federal Highway Admi-
nistration) odobril demonstracijski projekt s
trajnimi prednapetimi geotehniénimi sidri, v
sklopu katerega so preucevali razpoloZljive
tehnologije sidranja in postopke vgradnje,
iskali tehnoloSke reSitve za Se ne dovolj
raziskana in dodelana podrogja, pripravili pa
so tudi osnutek priroénika za projektiranje. V
sklopu tega projekta so bila sidra vgrajena na
petih sidranih objektih avfocestnega omrezja,
do danes pa se je sidranje uveljavilo kot popol-
noma obi¢ajen ukrep.

5.7 Praksa sidranja v Avstraliji

Trajna prednapeta geofehniéna sidra visokih
nosilnosti se v Avstraliji Ze dolgo vrsto let
uporabljajo za ojacitev befonskih masivnih
pregrad. V obdobju med letoma 1958 in 1974
so s sidri s polno povezavo ojacili vsaj 16
velikih pregrad, pri éemer so sidra zainjekfirali
v dveh fazah: po vstavitvi sidra v vrtino so naj-
prej zalili vezni del sidra, po dosezeni trdnosti
injekcijske mase so sidro napeli in zaklinili,
nakar so zalili Se Zice v prostem delu sidra. V
sredini sedemdesetih so spoznali, da bo vegje
Stevilo pregrad treba ojaditi, saj pri pregradah,
zgrajenih do leta 1946, niso upoStevali vpliva
vzgonskih sil hidrostaticnega vodnega tlaka
pod pregrado, poleg fega pa sodobne metode
za oceno meteoroloskih vplivov kazejo, da so
bile prvotne projektne ravni poplavnih voda
precej podcenjene. Hkrati se je pojavljal dvom
0 zanesljivosti injekcijske mase kot edinega
protikorozijskega sredstva, izkazovala pa se
je tudi potreba po moznosti preverjanja dejan-
skih sil v sidrih med njihovo Zivljenjsko dobo.
Prvi objekt, za katerega so razvili zasgitni ovoj
vzdolZz pramen, moznost spremljanja sil in
spreminjanja sil v sidrih, je bil Manly Dam, v
katerega so leta 1981 vgradili 46 sider s ko-
blom, sestavljenim iz 24 pramen & 15,2 mm
mejne nosilnosti 6000 kN in maksimalne
dolzine 43 m. Pri razvoju so uporabili vse
razpoloZljivo znanje in tehnologijo, pri ¢emer
so uposStevali tudi izkuSnje iz Evrope - s
pomocjo uveljavljenega evropskega proizvo-
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jalca sider so posebno pozornost namenili
trenju pramen v prostem delu sider, kar se je
izkazalo kot Se posebno pomembno pri pro-
stih delih sider, dalj$ih od 30 m, ter rebrastim
zas¢itnim cevem, sqj so bile razpoloZljive cevi
na trziséu zaradi neprimernega profila reber
in fanke stene cevi neprimerne, zato so bili pri-
siljeni izdelati posebne namenske rebraste po-
liefilenske cevi z debelino stene cevi 2,5 mm.
Na podlagi izpopolnjenih sider so v nadaljnjin
14 letih s frajnimi prednapetimi sidri ojadili Se
14 pregrad, pri emer so se stalno povecevale
zahteve tako glede dolZine kot tudi nosilnosti
sider, tako da so v Burrinjuck Dam leta 1994
vgradili 161 sider mejne nosilnosti 16,25 MN
in dolzin med 76 in 128 m, pri ¢emer pa je na
vseh sidrih mozno spremljati in spreminjati
silo v sidru. Zanimiva fehnoloska podrobnost
pri vgradniji teh sider je bilo vstavljanje sider v
vrtine: zaradi velikih dimenzij in teze sider so
v vrtino & 310 mm najprej spustili zaséitno re-
brasto cev, preverili njeno tesnost in Sele nato
S0 Vv nofranjost rebraste cevi spustili felo sidra,
nakar so ponovno preverili tesnost zaséitnega
0v0ja. Za zalivanje sidra so za vezni in prosti
del sider uporabili injekcijsko maso razliéne
sestave, pri ¢emer so postopek injektiranja
zaradi izredne dolZine opravili v treh fazah
(Cavill, 1997).

5.8 Praksa sidranja drugod po svetu

Od leta 1958 so podporne stene, sidrane s
trajnimi prednapetimi sidri, obi¢ajna mefoda
za varovanje breZin v Braziliji, pri ¢emer med
pomembnejSe izvedene projekte sidranj zo-
gotovo lahko uvrstimo program preskusanj
sider v zaglinjenih zemljinah, izveden v okviru
izgradnje podzemne Zeleznice v Sao Paolu
koncem Sestdesetih (Weatherby, 1982). Tudi
sicer se v sploSnem sidranje v Severni in
Juzni Ameriki uporablja zlasti v pozidanih
obmogjih velemest; fako je bila npr. v Caro-
casu (Venezuela) veéina podzemnih pod-
pornih konstrukcij in podpiranj tal od zgodnjih
sedemdesetih naprej izvedenih z uporabo
trajnih geotehniénih sider. Na Daljnem vzhodu
so sidra uporabljali v glavnem pri globokih
izkopih objektov visokogradnje kot tudi pri
gradniji objektov nizkogradnje, zato je bilo izva-
janje sidranja usmerjeno predvsem v obmocja
velemest: Tokio, Osaka in Singapur, pri cemer
so bila sidra izvedena kot zaCasen ukrep,
priljubljeni pa so bili tudi fipi odstranljivin sider
(Xanthakos, 1991).

5.9 Praksa sidranja v Sloveniji

Pri uporabi geotehni¢nih sider pri nas smo v
pretezni meri sledili izkuSnjam in praksi drzav
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nemskega govornega podrogja. Koncem se-
demdesetih so se v nasi praksi Ze vgrajevala
pri nas proizvedena sidra, v kafera sta takrat
edina proizvajalca sider v Sloveniji (GeoloSki
zavod in ZRMK) vgrajevala uvoZene jeklene
palice proizvajalca Dywidag. Na obmocju
nekdanje Jugoslavije se je med letoma 1950
in 1975 razvijal sistem prednapenjanja IMS,
v katerem je bila predvidena uporaba gladke
patentirane Zice &5, 7, 10 in 12mm s
skupnim zaklinjanjem vseh kotev s predvi-
deno nosilnostjo kofev in opreme med 150 do
3200 kN, pri Cemer se je za povecanje trenja
v obmocju zaklinjenja uporabljal korund. Ta
napenjalni sistem se je kasneje uporabljal
tudi za napenjanje in zaklinjanje prednapetih
geotehnicnih sider (JaSarevic, 1987).

Na obmodju nekdanje Jugoslavije so se pred-
napeta sidra uporabljala v razliéne namene, od
sidranja pri gradnjah ali rekonstrukcijah pregrad
in hidrotehniénih konstfrukcij, sidranja brezin,
podpornih zidov, podzemnih prostorov, globo-
kih usekov in gradbenih jam kot tudi pri sanaciji
drsin in objektov (Jasarevié, 1987). Obstajajo
tudi zapisi o uporabi zadasnih prednapetih
geotehnicnih sider pri varovanju gradbenih jom
v Sloveniji (na primer uporaba 4000 kN sider
v gradbeni jomi osmega agregata HE Falg,
500 kN sider v gradbeni jami PloS¢adi Borisa
Kraigherja v Ljubljani, varovanje gradbenih jam
drsali$éa in bolnidnice v Mariboru (Strucl in
sod., 1983), (JaSarevi¢, 1987)), pri cemer so
slovenski strokovnjaki zaradi pojava napetostne

korozije pri nekaterin od navedenih primerov
Ze pred 30 lefi raziskovali moznost razvoja traj-
nih geotehnicnih sider z dvojno protikorozijsko
zadGito (Strucl in sod., 1983).

Na zadetku osemdesetih v tedanji Jugoslav-
iji niso bili na voljo lastni tehni¢ni predpisi
za izvedbo in preiskave geofehniénih sider,
zato sta se pri nas uporabljala nemska stan-
darda DIN 4125-1 (1972) za zaéasna sidra
in DIN 4125-2 (1976) za trajna sidra. Kas-
neje so vrzel pomanjkanja lastnih predpisov
za podroCje sidranja v sredini osemdesetih
premo$¢ali tudi z uporabo Svicarskega stan-
darda SIA 191 (1977) (Faith, 1985). Uveljav-
lienost Svicarskih tehni¢nih predpisov pri nas
dokazuje tudi njihova kasnejSa uporaba, ko
se je na zaGetku izvedbe Nacionalnega pro-
grama avtocest v Republiki Sloveniji (NPIA)
izkazalo, da bo zaradi zahtevnosti umestitve
avtocest v prostor nujno izvesti tudi Stevilne
sidrane objekfe; fehnolodki preboj pri izvedbi
trajnih prednapetih geotehniénih sider smo
v Sloveniji naredili leta 1996, ko smo uve-
ljavili Svicarsko priporocilo SIA V 191 (1995),
takrat najmodernejSi predpis fako s stali¢a
profikorozijske zasSCite kot tudi preskuSanja
nosilnosti sider. Od takrat naprej pri nas kot
trajna prednapeta geotehniéna sidra veljajo
sidra s celovito protikorozijsko zas¢ito, s Cimer
smo v prakso uvedli sidra z enim od najboljSih
znanih konceptov protikorozijske zaSéite. V
letu 1997 smo v sklopu NPIA Ze izvedli prvi
sidrani objekt, v katerega so bile vgrajena

V €lanku je na kratko predstavljen razvoj sis-
tema prednapenjanja od prvih zadetkov do
naprednejSih sistemov prednapenjanja, kas-
neje uporabljenih tudi pri izvedbi prednapetih
geotehniénih sider. Sprva so takSna sidra
vgrajevali v sklopu zagofavljanja stabilnosti
posameznih pregrad, pri ¢emer so pridobljene
izkusnje spodbudile razvoj in razsiritev njihove
uporabe. Poleg vidika zagotavljanja nosilnosti
se je v praksi vedno bolj izpostavljal tudi vidik

trajnosti, kar je spodbudilo razvoj protikorozij-
ske zasCite vgrajenih sider. Trajna prednapeta
geotehniéna sidra s celovito protikorozijsko
zasCito, kot jih od leta 1997 vgrajujemo tudi
pri nas, po fehnoloSkem razvoju Ze dosegajo
zadovoljivo raven. Zasnovana in izvedena so
tako, da se telo sidra vkljuéno s protikorozij-
sko zasCito sestavi Ze v obratu, pri ¢emer
kriticno fazo predstavlja izvedba glave sidra
na mestu vgradnje sidra, med katero obstoja
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trajna prednapeta geotehniéna sidra s celovito
protikorozijsko zas¢ito. Stevilo vgrajenih frajnih
prednapetih sider je z lefi hitro naras¢alo, tako
da je bilo v zadnjih 15 letih samo za potrebe
izgradnje ali obnove avtocestnega omrezja,
Zeleznikih povezav in v okviru hidroenerget-
skih objektov po dostopnih podatkih izvedenih
skupno ve¢ kot 110 sidranih objekfov z veé
kot 12.000 vgrajenimi trajnimi prednapetimi
geotehniénimi sidri. Vgrajena trajna predno-
pefa geotehniéna sidra bodo - ob pred-
postavki kakovostne vgradnje skladno s
potrjenimi izvedbemi detajli in ob stalnem
spremljanju njihovega stanja ter ustrezno pri-
lagojenem vzdrZzevanju - lahko dolgoroéno
zagotavljala stabilnost brezin in sidranih ob-
jektov. Do sedaj se pri nas sistematicni pre-
gledi stanja vgrajenih frajnih prednapetih sider
vsaj na prometnicah $e niso izvajali. Tudi v
tujini ugotavljajo, da periodinim vzdrzevalnim
pregledom e ni posvecena zadostna pozor-
nost, zlasti ¢e upoStevamo, da so moznosti
sanacije korozijsko poSkodovanih sider ome-
jene le na dostopne dele glav sider, pa Se fo le
v primerih, ko jih odkrijemo pravogasno. Zato
je nasledniji nujen korak zagon sistemati¢nega
izvajanja periodiénih pregledov sidranih ob-
jektov z vgrajenimi frajnimi prednapetimi
geotehni¢nimi sidri, tako da bodo morebitne
nedoslednosti pri izvedbi in nastale poskodbe
odkrite in z minimalnimi stroski sanirane ¢im
prej, hkrati pa bomo s tem podaljSali tudi
Zivljenjsko dobo sidranih objekfov.

nevarnost vdora padavin ali povrSinske vode
do jeklenih delov sider. Poleg tega lahko
pri izvedbi protikorozijske zaSéite glave sidra
pride do nedoslednosti v obliki odstopanj od
potrjenih izvedbenih detajlov oziroma uporabe
nepotrjenih sestavnih komponent sider. Zato
je za trajnost sider kljuénega pomena dos-
ledno upostevanje dologil podeljenih tehniénih
soglasij in poostren nadzor skladiS¢enja, vgra-
jevanja in e zlasti izvajanja vseh ukrepov pro-
tikorozijske zas¢ite v ¢asu gradnje sidranih ob-
jekfov kot tudi stalnega pregledovanja stanja
in vzdrZevanja vodotesnega stanja glav sider
ves ¢as njihove predvidene Zivljenjske dobe.

Gradbeni vestnik « letnik 60 « december 2011



Iztok Klemenc » ZGODOVINSKI PREGLED RAZVOJA SISTEMOV PREDNAPENJANJA IN TRAJNIH PREDNAPETIH GEOTEHNICNIH SIDER

Barley, A. D., The single bore multiple anchor system, international conference on Ground anchorages and anchored structures in service, ICE
London, Thomas Telford, sir. 65-75, 1997.

Barrage - Cheurfas, objavljeno na: http://encyclopedie-afn.org/index.php/Barrage_-_Cheurfas, 2009.

Cavill, B. A., Very high capacity ground anchors used in strengthening concrete gravity dams, international conference on Ground anchorages and
anchored structures in service, ICE London, Thomas Telford, str. 262-271, 1997.

Dausch, G, Kluckert, K. D., Aktueller Stand der Ankertechnik, Tiefoau TBG 45, 6, 397-404, 2001.

Empfehlung SIA V 191, 1995, Vorgespannte Boden- und Felsanker. Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein (SIA), Zlrich: 64 str.
Faith, S., 1985, Priporogila za sidranje v zemljinah in hribinah, Gradbeni vestnik, 34, 3: 51-57.

Fuzier, J. P, Eminent structural engineer. Eugéne Freyssinet (1879-1962), Structural Engineering International 17, 3, 264-265, 2007.
Gilbert, R. I, Mickleborough, N. C., Design of prestressed concrete, London, Spon Press, 2004.

Giovannardi, F, With Eugene Freyssinet beyond the limits of reinforced concrete, objavljeno na: hitp://www.giovannardierontini.it/ Pubblicazioni/
Versioni%20Inglese/with_Eugene_Freyssinet_beyond_the_limits_of_reinforced_concrete.pdf, 2009.

Hunkeler F. et al., Spannglieder, Schrégseile und Anker — Beschreibung der Systeme und Erkenntnisse aus Korrosionsschéden, Zlrich, Eidgends-
sisches Department fiir Umwelt, Energie und Kommunikation, Bundesamt flr Strassen, 2005.

Jadarevi¢, |, 1987, Geotehnicka sidra i sidrene konstrukcije, Drustvo gradevinskih inzenjera i tehni¢ara, Zagreb, 408 str.

Klemenc, |, Pregled razvoja frajnih prednapetih geotehniénih sider in izkuSenj opravljenih pregledov sidranih objekfov, Razprave 5. posvetovanja
slovenskih geofehnikov, Nova Gorica, Slovensko geotehniéno drustvo, sir. 213-222, 2008.

Klemenc, ., Kuhar, V., Some examples of the poor installation of electrically isolated prestressed ground anchors in Slovenia, infernational confe-
rence on Ground anchorages and anchored structures in service 2007, ICE London, Thomas Telford, sir. 43-52, 2008.

Meiniger, W., 30 Jahre Erfahrung mit Dauerankern, Bauen in Boden und Fels, 3. Kolloguium Bauen in Boden und Fels, Osffildern, Technische
Akademie Esslingen, str. 589-599, 2002.

ONORM B 4455:1992, Erd- und Grundbau, Vorgespannte Anker flr Festgestein und Lockergestein.

Priporo€ila za sidranje v zemljinah in hribinah SIA 191, prevod Norm SIA 191, 1977, Boden- und Felsanker, Zveza drustev gradbenih inZenirjev in
tehnikov Slovenije, Sekcija gradbenih konstruktorjev, 1977.

SIA 267:2003, Geotechnik.

SIA 267/1:2003, Geotechnik, Ergdnzende Festlegungen.

Sistemi prednaprezanja Instituta IMS, objavljeno na: www.institutims.rs/docs/Razvoj%20sistema%20prednaprezanja.ppt, 2009.

Strucl, V., Gostig, B,, Bel3ak, D., 1983. Temeljne raziskave za razvoj trajnega sidra, raziskovalno porogilo, Ljubljana, RSS: 1 zv. (o€. pag.).

Tischler, W,, 30 Jahre Ankertechnik in Osterreich, Technologische Entwicklung aufgrund praktischer Erfahrungen, international symposium on
Anchors in theory and practice, Salzburg, A. A. Balkema, str. 387-392, 1995.

Xanthakos, P. P, Ground anchors and anchored structures, New York, John Wiley & Sons, 1991.

Weatherby, D. E., Tiebacks, final report, Washington, D. C., US Department of Transportation, FHWA, FHWA/RD-82/047, July 1982, objavljeno na:
http://isddc.dot.gov/OLPFiles/FHWA/009770.pdf, 1982.

Wichter, L., Meiniger, W., Verankerungen und Vernagelungen im Grundbau, Berlin, Ernst & Sohn, 2000.

Wilson, H. M., Manual of irrigation engineering, Hubbard Press, objavljeno na: hitp://books.google.si/books?id=TcSepMPIG3IC&printsec=frontco
ver&dg=inauthor:%22Herbert+Michael+Wilson%228&source=gbs_book_other_versions_r&cad=9#v=onepage&q=_&f=false, 2008.

Zilch, K., Weiher, H., 120 Jahre Spannbetonbau - von Doehring und Jackson bis Heute, Beton- und Stahlbetonbau 103, 6, sir. 422-430, 2008.

Gradbeni vestnik « letnik 60 « december 2011



Clanki - Papers

A&anski, V., Filipig, V., Zivec, M., PROJEKTIRA-
NJE IN IZVEDBA PODZEMNE PARKIRNE HISE
KONGRESNI TRG LJUBLJANA, DESIGN AND
IMPLEMENTATION OF UNDERGROUND PAR-
KING HOUSE CONGRESS SQUARE LJUBLJANA,
september, stran 230.

Drev, D, Panjan, J, SAMOCISCENJE CERK-
NISKEGA JEZERA KOT KOMBINACIJA RAST-
LINSKE CISTILNE NAPRAVE IN SEKVENCNEGA
REAKTORJA, SELFPURIFICATION PROCESSES
IN LAKE CERKNICA WITH COMBINATIONS
CONSTRACTED WETLAND AND OF SEQUENCE
RECTOR, oktober, stran 258.

Fajfar, P, Fischinger, M., NEDAVNI MOCNI
POTRESI IN NAUKI ZA SLOVENIJO, RECENT
STRONG EARTHQUAKES AND LESSONS FOR
SLOVENIA, november, stran 289.

Isakovié, T, Fischinger, M., IZBOLJSAVE
POTRESNEGA ODZIVA OBSTOJECIH MOSTOV,
IMPROVEMENTS OF THE SEISMIC RESPONSE
OF EXISTING BRIDGES, okiober, stran 267.

KlanSek, U, PSunder, M., SorSak, M., OPTI-
MALNO PLANIRANJE POTI V GRADBENISTVU Z
RESEVANJEM PROBLEMA TRGOVSKEGA POT-
NIKA, OPTIMAL ROUTE PLANNING IN CIVIL
ENGINEERING BY SOLVING TRAVELING SALES-
MAN PROBLEM, maqj, stran 143.

Klemenc, |, ZGODOVINSKI PREGLED RAZVO-
JA SISTEMOV PREDNAPENJANJA IN TRAJNIH
PREDNAPETIH GEOTEHNICNIH SIDER, HISTORK-
CAL OVERVIEW OF PRESTRESSING SYSTEMS
AND PERMANENT PRESTRESSED GROUND
ANCHORS, december, stran 328

Klinc, R., Dolenc, M., Turk, Z,, NOVI TRENDI NA
PODROCJU SODELOVALNEGA INZENIRSTVA,
NEW TRENDS IN COLLABORATIVE ENGINE-
ERING, november, stran 300.

KolSek, J., Hozjan, T, Saje, M., Planinc, I,
ANALIZA BOCNO OJACANIH RAZPOKANIH
ELASTICNIH NOSILCEV, ANALYSIS OF CRACKED
ELASTIC BEAMS STRENGTHENED WITH SIDE-
PLATES, april, stran 121.

Kosir, M., ANALIZA REGULACIJSKIH SISTEMOV
BIVALNEGA OKOLJA V STAVBAH, ANALYSIS OF
CONTROL SYSTEMS FOR BUILDING PERFOR-
MANCE, september, stran 237.

Krajnc, U., CISTILNA NAPRAVA SEVNICA 1999-
2010, WASTEWATER TREATMENT PLANT
SEVNICA 1999-2010, januar, stran 12.

VSEBINA LETNIKA 60/2011

VSEBINA LETNIKA 60/2011

Kreslin, M., Fajfar, P, RAZSIRJENA N2-METODA
Z UPOSTEVANJEM VPLIVOV VISJIH NIHAJNIH
OBLIK, THE EXTENDED N2 METHOD CONSI-
DERING HIGHER MODE EFFECTS, april, stran
109.

Kristl, Z, Ko$ir, M., Dovjak, M. Krainer, A,
STUDIJA DNEVNE OSVETLJENOSTI PISAR-
NISKEGA PROSTORA GLEDE NA VIZUALNE
IN BIOLOSKE VPLIVE, STUDY OF DAYLIGHT
OFFICE SPACE REGARDING VISUAL AND BIO-
LOGICAL INFLUENCES, marec, stran 84.
Lehmden, A., HoSpel, I, ENERGETSKO
UCINKOVITA GRADNJA Z OPEKO, ENERGY
EFFICIENCY IN MASONRY BUILDINGS, maj,
stran 138.

Maleiner, F, VRTINCNI SEPARATORJI, VORTEX
SEPARATORS, februar, stran 55.

Maleiner, F, LOPUTA HST-ASK S PLOVCEM
ZA USTVARJANJE DODATNE ZADRZEVALNE
PROSTORNINE, HST-ASK-WEIR WITH THE
FLOAT FOR THE CREATION OF ADDITIONAL
STORAGE VOLUME, julij, stran 185.

Markelj, V., DRAVSKI MOSTOVI, BRIDGES OVER
DRAVA RIVER, marec, stran 68.

Mlakar, R, Markelj, V., MARINICEV MOST V
SKOCJANSKIH JAMAH PROJEKT IN IZGRAD-
NJA, MARINIC BRIDGE IN SKOCJAN CAVES DE-
SIGN AND CONSTRUCTION, april, stran 102.
MudraZija, S., ZAKONODAJNE OSNOVE ENER-
GETSKE UCINKOVITOSTI STAVB, LEGAL BASE
OF ENERGY EFFECTIVENESS OF BUILDINGS,
avgust, stran 223.

Papinutti, M., Premrov, M., Tajnik, M., DIMEN-
ZIONIRANJE LESENEGA MOSTU ZA PESCE IN
KOLESARJE, DIMENSIONING OF A TIMBER
BRIDGE FOR PEDESTRIANS AND CYCLISTS,
junij, stran 170.

Petkoviek, G.,, ANALIZA VISINSKIH NAPAK PRI
POENOSTAVLJANJU POVRSIN, ANALYSIS OF
ERRORS IN ELEVATION FOR SIMPLIFIED SUR-
FACES, december, stran 323

Praznik, M., Z AKTIVNIMI SISTEMI IN TOPLOT-
NO ZASCITO DO PASIVNIH IN PLUSENERGIJ-
SKIH STANOVANJSKIH STAVB, WITH ACTIVE
SYSTEMS AND THERMAL PROTECTION TO
PASSIVE AND PLUS ENERGY RESIDENTIAL
BUILDINGS, januar, stran 22.

Przul, M., MOSTOVI - DOSEZKI, KRITERII
VREDNOTENJA, AVTORSTVO, BRIDGES
— ACHIEVEMENTS, EVALUATION CRITERIA,
AUTHORSHIP, januar, stran 6.

Rismal, M., ZASCITA KMETIJSKIH POVRSIN IN
PITNE PODTALNICE ZASLUZI VECJO POZOR-
NOST, PROTECTION OF AGRICULTURE AREAS
AND GROUND DRINKING WATER DESERVES
MORE ATTENTION, maj, stran 152.

Rismal, M, ZAKAJ PO 30 LETIH BLEJSKO
JEZERO SE VEDNO NI CISTO, WHY AFTER 30
YEARS BLED LAKE IS NOT YET CLEAR, junij,
stran 160.

Rismal. M., IZHODISCA ZA PROJEKTNO
RESITEV OSKRBE S PITNO VODO POMURJA,
STARTING-POINTS FOR DESIGN SOLUTION
OF DRINKING WATER SUPPLY OF POMURJE,
avgust, stran 212.

Santl, S, RAZVOJ PRISTOPOV IN ORODIJ ZA
PODPORO UCINKOVITEMU NACRTOVANJU
HIDROENERGETSKE RABE VODA, APPROACH
AND DECISION SUPPORT TOOL DEVELOP-
MENT TO SUPPORT STRATEGIC PLANNING OF
HYDROPOWER WATER USE, julij, stran 178.
Stukovnik, P, Dobnikar, M., Zarnié, R,
PODPESKI APNENEC V MODELU PRENOVE
STEBRISCNE LOPE CENTRALNEGA STADIONA
V LJUBLJANI, THE PODPEC LIMESTONE IN THE
MODEL OF RECONSTRUCTION OF THE PORTI-
CO OF THE CENTRAL STADIUM IN LUUBLJANA,
julij, stran 193.

Suman, N, Skorndek, B, VLOGA IN POMEN
UVEDBE ADMINISTRACIJE GRADBENIH PRO-
JEKTOV S PODPORO PROJEKTNEGA POR-
TALA, SIGNIFICANCE OF IMPLEMENTATON OF
CONSTRUCTION PROJECT ADMINISTRATION
WITH PROJECT PORTAL SUPPORT, december,
stran 314

Teraz, N., Lukié, M., PASIVNA HISA OD ZA-
SNOVE DO IZVEDBE, PASSIVE HOUSE: FROM
PLANNING TO REALIZATION, marec, stran 78.
Todorovié, M., Turk, Z, UPOSTEVANJE TRAJ-
NOSTNIH KRITERIJEV PRI PROJEKTIRANJU
Z ORODJI BIM, DESIGNING USING SUSTAIN-
ABILITY CRITERIA WITH BIM TOOLS, okfober,
stran 279.

Tolazzi, T, Rencelj, M., Jovanovié, G., Turn3ek,
S, NOV TIP KROZNEGA KRIZISCA: KROZNO
KRIZISCE S PRITISNJENIMI PASOVI ZA DESNE
ZAVIJALCE - »FLOWER ROUNDABOUT«, NEW
TYPE OF ROUNDABOUT: ROUNDABOUT WITH
»DEPRESSED« LANES FOR RIGHT TURNING
- »FLOWER ROUNDABOUT«, junij, stran 164.
Tomazevié, M., Gams, M., Oblak, A,
PROTIPOTRESNO UTRJEVANJE OPECNIH ZI-

Gradbeni vestnik « letnik 60 « december 2011



VSEBINA LETNIKA 60/2011

DOV S KOMPOZITNIMI OBLOGAMI, SEISMIC
STRENGTHENING OF BRICK MASONRY WALLS
WITH COMPOSITE COATINGS, september,
stran 246.

Vogelnik, B., SNOVANJE SODOBNIH MOSTOV
IN VIADUKTOV, DESIGN OF MODERN BRIDGES
AND VIADUCTS, avgust, stran 219.

Zavrski, M., PROJEKT GRADBENE KONSTRUK-
CIJE SPORTNE DVORANE STOZICE, STRUC-
TURAL DESIGN OF STOZICE SPORTS ARENA,
februar, stran 40.

Zegarac Leskovar, V., Premrov, M., VPLIV ZA-
STEKLITVE NA ENERGETSKO UCINKOVITOST
MONTAZNIH LESENIH STAVB, INFLUENCE OF
GLAZING ON THE ENERGY EFFICIENCY OF
PREFABRICATED TIMBER BUILDINGS, februar,
stran 47.

Odmevi

Krajnc, U., ODGOVOR AVTORJA, marec, stran
95.

Krajnc, U., ODGOVOR AVTORJA NA PRIPOMBE
NA ODGOVOR AVTORJA, maj, stran 156.
Maleiner, F, PRIPOMBE K CLANKU DR. UROSA
KRAJNCA CISTILNA NAPRAVA SEVNICA 1999-
2070 (GRADBENI VESTNIK, JANUAR 2011),
marec, sfran 93.

Maleiner, F, PRIPOMBE NA ODGOVOR AV-
TORJA DR. UROSA KRAINCA (GV, MAREC
2011), maj, stran 156.

Voscéila
Vrbek, M., VOSCILO PREDSEDNIKA ZDGITS,
december, stran 310

Uvodnik
Remec, C., POTI IN STRANPOTI SLOVENSKEGA
GRADBENISTVA, april, stran 98.

Ocena

Ficko, G., OB I1ZIDU KNJIGE GRADNJA SLOV-
ENSKIH AVTOCEST V OBDOBJU 1994-2009,
februar, stran 34.

In memoriam
Barig, J., STANISLAV PAVLIN, UNIV. DIPL. INZ.
GRAD. (1929-2011), december, stran 311

Jubileji

Beg, D, OB 70-LETNICI PROF. DR. JURIJA
BANOVCA, maj, stran 134.

Duhovnik, J., 60 LET GRADBENEGA VESTNIKA,
februar, stran 30.

Fajfar, P, 40 LET INSTITUTA ZA KONSTRUKCIJE,
POTRESNO INZENIRSTVO IN RACUNALNISTVO
(IKPIR), november, stran 286.

Jukié, D., KRATEK PREGLED ZGODOVINE
DRUSTVA GRADBENIH INZENIRJEV IN TEH-
NIKOV NOVO MESTO, april, stran 99.
Mudrazija, S., DRUSTVO GRADBENIH INZE-
NIRJEV IN TEHNIKOV MARIBOR - OD USTA-
NOVITVE DO DANES, marec, stran 62.
Petkovsek, A, Logar, J,, ZGODOVINA IN PO-
SLANSTVO SLOVENSKEGA GEOTEHNISKEGA
DRUSTVA, avgust, stran 206.

Rataj, M., Kidri¢, B., DRUSTVO GRADBENIH
INZENIRJEV IN TEHNIKOV CELJE OD ZACETKA
DELOVANJA DO DANES, maj, stran 135.
ZDGITS, 60 LET ZVEZE DRUSTEV GRADBENIH
INZENIRJEV IN TEHNIKOV SLOVENIJE, januar,
stran 2.

ZDGITS, JUBILEJNA SKUPSCINA (2. JUNIJ
2011), junij, stran 158.

Nagrajeni gradbeniki

Duhovnik, J., NAGRADE IZS ZA LETO 2011,
december, stran 312

Fajfar, P, NAGRADI IKPIR-a ZA ODLICNA DI-
PLOMSKA DELA V SOLSKEM LETU 2010/2011,
november, stran 288.

MudrazZija, S., DR. UROS KRAJINC - INZENIR
LETA 2010, marec, stran 67.

Selih, J,, PRESERNOVE NAGRADE TER PRIZNA-
NJA NAJBOLJSIM STUDENTOM IN PEDAGOGOM
LETA 2010 NA UL FGG, januar, stran 4.

Novice iz ZDGITS

Okorn, E,, SKUPSCINA ZDGITS (2. JUNIJ 2011),
julij, stran 200.

Novice iz 0JK

Vovko, M., 10. DNEVI JEKLENIH KONSTRUKCIJ,
julij, stran 198.

Razpisi

Razpis GZS, ZKI - OJK, za podelitev nagrade
za najboljSi dosezek na podrogju projektiranja
in izgradnje jeklenih konstrukcij za lefo 2011,
april, stran 132.

RAZPIS NAGRAD IZS ZA LETO 2011, avgust,
stran 211.

Obvestila ZDGITS

Vabilo na skup&¢ino ZDGITS, april, stran 131.
ZADNJI PRIPRAVLJALNI SEMINAR IN IZPITNI
ROK ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO
STROKO V LETU 2011, julij, stran 202.
RAZPORED PRIPRAVLJALNIH SEMINARJEV IN
STROKOVNIH IZPITOV ZA GRADBENO STROKO
V LETU 2012, december, stran 322

Gradbeni vestnik « letnik 60 « december 2011

Vabila

Ali je kaj frden most?, februar, stran 3 ovitka.
Projekini forum »S projekti zavezani k uspehu
— tudi v krizi«, marec, stran 96.

33. zborovanje gradbenih konstrukforjev Slo-
venije, sepfember, stran 4 ovitka.

Popravek
avgust, stran 228.

Vsebina letnika 60/2011
december, stran 339

Navodila avtorjem za pripravo prispevkov
V vsaki Stevilki, stran 2 ovitka.

Novi diplomanti

JuterSek, J. K., januar, sfran 3 ovitka; februar,
sfran 3 ovitka; marec, stran 3 ovitka; april,
stran 3 ovitka; maj, stran 3 ovitka; julij, strani
203, 204 in stran 3 ovitka, avgust, stran 3
ovitka, okfober, stran 3 ovitka, december,
sfran 3 ovitka.

Koledar prireditev

JuferSek, J. K., januar, stran 4 ovitka; februar,
stran 4 ovitka; marec, stran 4 ovitka; april,
stran 4 ovitka; maj, stran 4 ovitka; junij, stran
4 ovitka, julij, sfran 4 ovitka; avgust, stran 4
ovitka; oktober, stran 4 ovitka; november, stran
4 ovitka; december, stran 4 ovitka.

Naslovnice

Bali¢, S., Kristalna palaca in stolpnici BTC ter
Emona v Ljubljani, oktober.

Cebasek, Z,, Sportna dvorana StoZice, julij.
Duhovnik, J., Viadukt Peragica, januar.
Duhovnik, J., Most ¢ez KamniSko Bistrico v
Kamniku, marec.

Duhovnik, J., Most ¢ez Dravo pri Beljaku, maj.
Duhovnik, J., Predor pod Stenom na Poljanski
obvoznici Skofje Loke, junij.

Duhovnik, J., Kako naprej?, avgust

Foto dokumentacija Primorje d.d., Viadukt
Tabor, predor Barnica in viadukta Barnica ter
Podgri¢ na hifri cesti Razdrfo - Vrtojba na
Rebrnicah, februar.

Miakar, R, Marinidev most v Skocjanskih
jamah, april.

Todorovié, M., Viadukt Peracica na gorenjski
avtocesti, december.

Vidrih, Z., PreizkuSanje modela stavbe na
Solski pofresni mizi pri predmetu Uvod v
gradbenitvo na UL FGG, november.

Zivec, M., Gradnja podzemne garaze na Kon-
gresnem trgu v Ljubljani, september.



NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Katja Lenko, Priprava ponudbenega predraéuna za stanovanjski
objekt, mentor izr. prof. dr. Jana Selih
Goran Sneperger, Ocena sfabilnosti sveZega samozgosdevalnega
befona z metodo elekirine prevodnosti, menfor izr. prof. dr. Violeta
Bokan-Bosiljkov, somentor izr. prof. dr. Zvonko Jagli¢i¢
Miha Kastelic, Analiza toplotnih mostov in ukrepov za izboljSavo v
vegstanovanjski stavbi, mentor doc. dr. Ziva Kristl, somentor asist.
dr. Mitja KoSir
Matej Miheli¢, Umetni kompozitni material Kerrock in njegova upo-
raba v gradbenistvu, mentor izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov
Jasna Verdir, Analiza sprememb nastalih pri izvajanju adaptacije
poslovne stavbe v primerjavi s projektno zasnovo, mentor doc. dr.
Andrej Kryzanowski
Mitja Mlakar, Procesi propadanja armiranega befona v objektih
jedrskih elektrarn, mentor izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov
Gregor Polajnar, Projekfiranje veCetaZznega poslovnega objekta,
mentor prof. dr. JoZe Korelc, somentor asist. dr. Peter Skuber
Simon Rus, Ocena potrebnih povrsin zemljis¢ za gradnjo v obdini
Ribnica v obdobju 2010-2015, mentor izr. prof. dr. Marugka Subic-
Kovac

. OPERATIVNO GRADBENISTVO VISOKOSOLSKI
PROGRAM
Alen Sabié, Razmerje med neprofitno in prosto oblikovano na-
jemnino za stanovanja v Mestni ob¢ini Ljubljana, mentor izr. prof.
dr. Maruska Subic-Kovag, somentor asist. Matija Polajnar

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
Andrea Skroza, Ovrednotenje hidroenergetskega potfenciala ob
upostevanju okoljskih ciljev na pohorskih vodotokih, mentor prof.
dr. Franc Steinman, somentor asist. mag. Saso Santl
Anja Lavri¢, Uporaba membran iz oslojenih tkanin za fasadne in
streSne sisteme jeklenih konstrukcij, mentor prof. dr. Darko Beg
Bostjan Certalié, Analiza kinematiénega profila s posebnim ozi-
rom na potnidke perone, mentor prof. dr. Bogdan Zgonc, somentor
asist. Darja Semrov

. UNIVERZITETNI §TUPIJ VODARSTVA IN
KOMUNALNEGA INZENIRSTVA
Simona Pestotnik, HidroloSki model Glins¢ice s programom Flo
- 2D, mentor doc. dr. Mojca Sraj
Tadeja Tinta, Hidrogram enote v hidroloSkih modelih, mentor doc.
dr. Mojca Sraj, somentor prof. dr. Mitja Brilly

Il MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Nina Verzolak Hrabar, Poenotenje segmentov usmerjevalnih
lamel za drzavne ceste, mentor doc. dr. Tomaz Maher
Simon Novak, MoZnosti funkcionalne nadgradnje elekironskega
cestninskega sisfema v prostem prometnem toku za tezka tovorna
vozila v Republiki Sloveniji, mentor doc. dr. Marijan Zura

. DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Mojmir Uranjek, Propadanje in frajnostna obnova ovoja stavbne
dediscine, mentfor izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov, somentor
prof. dr. Roko Zarni¢

UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

] VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Denis Klembas, Analiza naknadno prednapetega ab nosilca s pro-
gramsko opremo SOFiSTiK, mentor doc. dr. Milan Kuhta, somentor
Aljo3a Klobu€ar, univ. dipl. inZ. grad.
Damjan Pusaver, Geomehanska zasnova varovanja globoke
gradbene jame, mentor izr. prof. dr. Stanislav Skrabl
Daniel Vidonja, Kanalizacijsko omrezje in tehnolo3ki opis delova-
nja Cistilne naprave Ljutomer, mentor vis. pred. MatjaZ Nekrep
Perc, univ. dipl. inZ. grad., somentor doc. dr. Janja Kramer

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Sasa DvorSak, Stafi¢na in dinamiéna analiza jeklene hale z
Zerjavno progo, mentor red. prof. dr. Stojan Kravanja, somentor
dr. Tomaz Zula

Borut Furman, Analiza zidanih stavb s programom AmQuake,
mentor doc. dr. Milan Kuhta, somenfor Bostjan Kosec, univ. dipl.
gosp. inZ.

Lackovi cesti in Pohorski ulici v Mariboru, mentor red. prof. dr.
Tomaz Tollazzi
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4. Internacionalni nauéno - strucni skup
GNP 2012 Gradevinstvo - nauka i praksa
Zabljak, Crna Gora

www.gnp.ac.me

56. BetonTage: Wandel gestalten
Neu-UlIm, Nem¢ija
www.betontage.de/programmy/fachprogramm.html

3rd International Symposium on Ultra-High Performance Con-
crete and Nanotechnology for High Performance Construction
Materials

Kassel, Nemdija

www.hipermat.de

6th World Water Forum
Marseille, Francija
www.worldwatercouncil.org/index.php?id=6th_forum_kick-off

Betontag 2012
Dunaj, Avstrija
www.betontag.info

European Geosciences Union

General Assembly 2012

Dunaj, Avstrija
www.meetings.copernicus.org/egu2012/

12th Congress Interpraevent 2012

Grenoble, Francija
www.inferpraevent.at/palm-cms/upload_files/Kongresse/Flyer-
Interpraevent-2012.pdf

IABSE Conference

Global Thinking in Structural Engineering: Recent Achievements
Kairo, Egipt

www.iabse.ethz.ch/conferences/Cairo2012F

3. Miinchener Tunnelbau-Symposium
Munchen, Nem¢ija
www.unibw.de/geofechnik

SSCS International Conference Numerical Modeling Strategies
for Sustainable Concrete Structures

Aix en Provence, Francija

www.sscs2012.com

Concrete structures for a sustainable community
Stockholm, Svedska
www.fibstockholm2012.se

4th International Symposium on Bond in Concrete 2012:
Bond anchorage, detailing

Bresciq, Italija
www.rilem.net/eventDetails.php?event=461

10th International Conference on Concrete Pavements
Québec City, Québec, Kanada
www.concrefepavements.org

International IABSE Spring Conference

Assessment, Upgrading and Refurbishment of Infrastructures
Rotterdam, Nizozemska

www.iabse2013rotterdam.nl
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