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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

1.

2.

* marec 2017

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

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

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

cami.

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

sedilo.

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

v anglesgini (velike Crke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, strokovni naziv,
navadni in elekironski naslov; oznako, ali je lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3Cini; kljuéne besede v sloven$¢ini; naslov SUMMARY in
povzetek v angles¢ini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko ostevilceni. Poglavja se ostevilSijo brez konénih pik. Denimo:

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

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

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

. Ena¢be morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11.

Kot decimalno lo€ilo je treba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja ali kratica ustanove, lefo objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti ozna¢ena $e z oznakami g, b, ¢ itn.

.V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§éena po abecednem redu

priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, zacetnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zacetnice
imen drugih avforjev, naslov dela, nacgin objave, lefo objave.

. Nadin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka,

strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, sfrani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poro€ila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

. Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-

nemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporo€ilu mora avtor napisati,
kak3na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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Povzetek | Prispevek prikazuje numeri¢no parametri¢no analizo vpliva razliénih
pristopov k energijski prenovi obstojecih energijsko potratnih veéstanovanjskih stavb.
Na dveh obstojecih ve¢stanovanjskih stavbah je opravljena numeriéna parametriéna
analiza vpliva razliénih faz prenove na spremembo letne potrebne energije obravnavanih
veCstanovanjskih stavb, ki je definirana kot vsota lefne potrebne energije za ogrevanje
in letne potfrebne energije za hlajenje. Analiza je narejena z uporabo programskega pa-
keta PHPP, ki temelji na standardu EN 13790:2008. Bistvo prispevka je v prikazu vpliva
posameznih oziroma delnih energijskin prenov vecstanovanjskih stavb, ki se stopnju-
jejo in kombinirajo do stopnje, s katero zadostijo zahtevam trenutno veljavne slovenske
zakonodaije pri energijski ucinkovitosti stavb na letno potrebno energijo obravnavanih
vecstanovanjskih stavb. V lanku predstavljeni rezultati pomenijo za slovensko obmocje
in zakonodajo aktualno razsiritev prvega dela analiz energetskih sanacij, kjer pa je
poudarek predvsem na parametricnem razvoju in aplikaciji leseno-steklenih modulov
nadgradnje, ki pa v tem prispevku niso obravnavani. Zato v ¢lanku predstavljeni rezul-
tati pomenijo tudi osnovo za nadaljnje raziskovalno delo, ki kot eno izmed moznosti
za energijsko prenovo predstavlja tudi dodajanje novih modularnih enot na obstojece
veCstanovanjske stavbe.

KljuCne besede: energijska ucinkovitost, energijsko ucinkovita prenova, stavbni fond

Summury | The current paper presents a numerical parametrical analysis of the
impact of different approaches on energy refurbishment of existing energy inefficient
mulfi-family buildings. The analysis of the influence of different renovation phases on
annual energy consumption, defined as the sum of annual need for heating and cooling,
is carried out on two existing mulfi-family buildings. The analysis is performed using
software package PHPP, which is based on standard EN 13790:2008. The goal of the
paper is to present the efficiency of single or partial and complex energy refurbishment
of existing multi-family buildings escalatfing to the point af which the requirements of
the current Slovenian legislation on energy efficiency in buildings are safisfied. Results
presented in the paper represent for the Slovenian area an interesting extension of the
first part of the analysis of energy renovations, but focus primarily on the development
and application of fimber-glass upgrade modules, which are in this paper not consid-
ered af all. Therefore, the results of the study present a basis for further research, which
will consider the refurbishment of existing multi-family buildings by adding new modular
unifs onto existing buildings.

Key words: energy efficiency, energy efficient renovation, building stock.
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Svarila v zvezi z okoljskimi spremembami
so frenutno med najaktualnej§imi temami
mednarodne politike ter strokovne in splosne
javnosti. Izmed vseh nacinov onesnazevanja
se najpogosteje izpostavljajo izpusti toplo-
grednih plinov, predvsem plina CO,. Fosilna
goriva, ki povzro€ajo veliko emisij CO, so
pogosto glavni vir energije za ogrevanje stavb.
Statistiéni podatki iz leta 2004 dokazujejo, da
je bilo ve¢ kot 50 % stanovanjskega fonda v
EU-25 zgrajenega pred lefom 1970, 33 % pa
v obdobju med lefoma 1970 in 1990 ((Eu-
rostat, 2010), (Norris, 2004), (Poel, 2007)).
Do leta 1970 je bila evropska zakonodaja pri
energijski u€inkovitosti stavb zelo ohlapna. Iz
tega sklepamo, da pretezni delez obstojeega
stavbnega fonda sestavljajo predvsem en-
ergijsko potratne stavbe. Podobno stanje je
tudi v Sloveniji (slika 1), kjer je bilo do leta
1970 zgrajenih 62 % vseh veéstanovanjskih
stavb, med lefoma 1970 in 1990 pa 20 %
ve€stanovanjskih stavb (GURS, 2012). Za
ogrevanje prostorov te stavbe porabijo ve-
liko energije in s tem posledi¢no vplivajo na
povedanje deleza emisij foplogrednih plinov.
To je razvidno iz podatkov Stafistiénega urada
Republike Slovenije (SURS, 2016), ki kazejo,
da so slovenska gospodinjstva v lefu 2013
za ogrevanje porabila kar 61 % energije, za
pripravo sanitarne vode 20 %, preostalin 19
% pa za razsvetljavo, kuhanje in za delovanje
drugih porabnikov elekiriéne energije. Novejse
stavbe, grajene po letu 2008, so energijsko
manj pofratne, k ¢emur je veliko pripomogla
zakonodaja, ki narekuje gradnjo energijsko
varénejsih stavb. Svoj delez so prispevale fudi
ozaveSCenost investitorjev 0 okoljski prob-
lematiki in rastoCe cene energentov. Ker pa je
delez stavb, grajenih po zahtevnejSih kriterijih
energijske ucinkovitosti, izredno nizek, se v
energijskin prenovah stavb v Sloveniji in v
SirSem prostoru EU kaze velik potencial za
zmanjSanje energijske porabe in posledi¢nih
negativnih okoljskih vplivov.

Na femo energijske prenove obstojeega
stavbnega fonda je bilo objavljenih vedje
Stevilo znanstvenih in strokovnih Elankov, a
le redki obravnavajo celostne in sistematiéne
reSitve prenove obstojeCega stavbnega fonda.
Lechtenbdhmer in Schiring (Lechtenbdhmer,

2011) sta za oceno prihrankov energije na
radun energijske prenove obstojedih stavb
primarno opravila analizo  obstojeCega
stavbnega fonda (EU-27), ob analizi ukre-
pov pa sta ugotovila, da bi z izboljSanjem
karakteristik ovoja obstojecih in novih stavb
do lefa 2030 lahko prihranili 90 Mfoe na
letni ravni. Raziskava avtorjev Beéirovica in
Vasiéa (Becirovi€, 2013) obravnava energijsko
prenovo 62 javnih stavb v Srbiji, med njimi
Sole (28 stavb), zdravstvene organizacije
(29 stavb) in socialne organizacije (5 stavb).
Rezultati so pokazali, da se pri stroSkovno op-
timiranem nadinu energijske sanacije prihrani
skoraj polovica letne pofrebne energije za
ogrevanje. Studija prihrankov energije z en-
ergijsko prenovo 36 vec¢stanovanjskih stavb,
ki so bile zgrajene med letoma 1966 in 1972
v Moskvi, je pokazala, da lahko le s celostno
prenovo veéstanovanjske stavbe z vgrajenim
sistemom prezraevanja z rekuperacijo od-
padnega zraka dosezemo prihranke energije
za ogrevanje in pripravo sanitarne vode za
ve¢ kot 65 % (Paiho, 2013). Analiza vpliva
prenove veéstanovanjske stavbe, zgrajene leta
1933 v Beogradu, je pokazala, da se pri pren-
ovi posameznih elementov toplotnega ovoja
stavbe prihrani med 17 % in 52 % energije
za ogrevanje na lefni ravni, medtem ko se pri
celoviti energijski prenovi foplotnega ovoja pri-
hrani med 65 % in 69 % energije za ogrevanje
na letni ravni (Bukanovié, 2016). Csoknyai in
sodelavci (Csoknyai, 2016) so naredili analizo
moznosti prihrankov energije z energijsko
sanacijo obstojecega stavbnega fonda, zgro-
jenega v razliénih ¢asovnih obdobjih v §tirih
drzavah vzhodne Evrope. Rezultati so pokazo-
li, da bi se z energijsko sanacijo obstojeCega
stavbnega fonda, zgrajenega med lefoma
1945 in 1989, primarna energija teh stavb
na letni ravni zmanjSala za 81,9 % v Srbiji,
74,6 % na Ceskem, 71,6 % na MadZarskem
in 66,5 % v Bolgariji. V Sfudiji Ortiza in sode-
lavcev (Ortiz, 2016) je analiziran vpliv celovite
energijske prenove in stroSkovno optimalne
energijske prenove novejSe vegstanovanjske
stavbe v Barceloni, zgrajene med letoma
1991 in 2007. Rezultati so pokazali, da se
pri energijski prenovi novejSih stavb prihrani
le manjSi deleZz energije za ogrevanje na
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letni ravni, in sicer pri stroSkovno optimizirani
prenovi se letna poraba energije za ogrevanje
zmanjSa le za do 4 %, pri celoviti energijski
prenovi pa le za do 14 %. Podobno ugotovitev
v svoji Studiji utemeljujejo tudi Eicker, Demir in
Gurlich (Eicker, 2015), Kjer za tri stanovanjske
stavbe, zgrajene v razliénih ¢asovnih obdobjih
v freh razliénih evropskih drzavah, analizirajo
energijsko prenovo stavb z vidika letne porabe
energije in z vidika sfroSkovne upraviéenosti
prenove. Pri analizi ve€stanovanjske stavbe,
zgrajene leta 1990 v portugalskem mestu
Almada, so ugotovili, da je prihranek energije
po prenovi prenizek, da bi lahko upravicili
visoke stroSke prenove. Energijski prenovi
vecstanovanjske stavbe, zgrajene leta 1930
v Bologni, in enodruzinske hiSe, zgrajene
leta 1920 v Nottinghamu, sta pokazali, da je
prenova starejSih obstojecih ve¢stanovanjskih
stavb fako z vidika prihrankov energije kot
ekonomske upravicenosti smiselna. V primeru
prenove veéstanovanjske stavbe v Bologni z
elementi nizkoenergijske gradnje znasa pri-
hranek energije za ogrevanje 52 %, v primeru
enodruzinske hise v Nottinghamu pa do 76 %.
Iz navedenega pregleda literature je razvidno,
da so lahko energijski prihranki v primerih
celostne energijske prenove zelo veliki, vendar
pa vecina raziskav ne podaja smernic za raz-
voj optimalnega pristopa prenove posamezne
stavbe, temveé obravnava ocenitev splosnih
prenovitvenih ukrepov v okviru vecjih skupin
stavb. Z namenom doloCitve sistematiénega
pristopa k energijskim prenovam stavb je
v tem ¢&lanku predstavljena raziskava, ki
obravnava vpliv posameznih korakov energi-
jske prenove, kombinacij posameznih korakov
fer celovite energijske prenove dveh stavb
na letno potrebno energijo za ogrevanje in
hlajenje. V Studiji so privzeti podatki stavb v
¢asu izgradnje, z namenom jasnega poda-
janja rezultatov za ucinkovitost posameznih
ukrepov pa posamezni na stavbah Ze izvedeni
ukrepi prenove niso bili upostevani. Na pod-
lagi rezultatov Studije bo torej mogoce podati
smernice za ucinkovitost doloGenih ukrepov
oziroma kombinacij lefeh glede na tip ozi-
roma znacilnosti posameznih obravnavanih
stavb. Predstavljeni pristop bo tako mogode
uporabljati za pomo¢ oziroma pavsalno
oceno ucinkovitosti pri odlo€anju o naginu
posameznih prenov stavb s podobnimi last-
nostmi.
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2 » EVROPSKI STAVBNI FOND

Glavni porabniki energije in onesnaZevalci
okolja v svetu so fransport, industrija in stavbe.
V' drzavah Evropske unije (EU) obstojedi
stavbni fond za svoje delovanje porabi 40
% koncne energije. Stanovanjske stavbe, ki
v povpredju predstavljajo 75 % (EU-27, Svica
in Norveska) povrSine celotnega stavbnega
fonda, porabijo 68 % vse energije, namen-
jene delovanju stavbnega fonda (Economidovu,
2011). Najvedji deleZ energije v stanovanjskih
stavbah se porabi za ogrevanje prostorov, v
povprecju 63 %. Razlog za tako visoko porabo
energije v stanovanjskih stavbah je v njihovi
starosti. Do leta 1970 je bila zakonodaja na
podro¢ju energijske udinkovitosti stavb zelo
ohlapna. Zaradi nizkih cen energentov se s po-
rabo energije nihce ni ukvarjal. Po prvi naftni
krizi so se stvari zacele po€asi spreminjati. S
spreminjanjem zakonodaje so drzave zaCele
predpisovati obvezno uporabo toplotnoizol-
acijskih materialov na toplotnem ovoju novih
stavb. Poraba energije za delovanje stavb pa
ni v vseh drzavah ¢lanicah EU enaka. Najvecjo
koli¢ino energije za delovanje stavb porabijo

Nemdija, Francija, Velika Britanija in Italija (EU,
2010).

2.1 SLOVENSKI STAVBNI FOND

Spreminjajoda se zakonodaja v preteklosti
ima danes mocan vpliv na stanje stavbnega
fonda v Sloveniji. Od prvega predpisa o to-
plotni za$¢iti stavb leta 1875 do danes se je
na obmodju danasnje Slovenije zgodilo veé
sprememb zakonodaje na temo energijske
u€inkovitosti v stavbah. Pri zgodovinskem pre-
gledu zakonodaje je opazen frend zaostrov-
anja zahtev po foplotni prehodnosti toplotnega
ovoja novogradenj (preglednica 1). Prvi pred-
pis, ki se je le posredno nanasal na foplotno
zascito stavb na obmogju danadnje Slovenije,
je Stavbni red za vojvodino Kranjsko (Pfeifer,
1875), ki je bil izdan leta 1875. Predpisana
je bila izdelava zunanjega zidu iz kamna v
debelini 60 cm ali polne opeke debeline 45
cm. Toplotna prehodnost takega opeénega
zidu znada Uy e < 1,29 W/(m?2K). Predpis je
bil v veljavi skoraj 100 let. Vsa zakonodaja do
Pravilnika o racionalni rabi energije pri gretju

in prezracevanju stavb ter pripravi fople vode
(Pravilnik, 1984), ki je bil objavljen v Uradnem
listu SFRJ leta 1984, je poudarjala le toplotno
prehodnost ovoja stavbe. Po izidu pravilnika
leta 1984 se tudi prvi¢ zane omenjati poraba
energije za ogrevanje v stavbah, vendar so
bile zahteve v primerjavi z danadnjimi mini-
malne. V pravilniku so bile predpisane najvedje
dovoliene specifine izgube zaradi prehoda
toplofe v stavbah in specifiéna letna potrebna
toplota za ogrevanje na enoto povrsine stano-
vanjske stavbe. S tem se je zgodil premik pri
energijski ucinkovitosti, saj toplotna prehodnost
elementov ovoja stavbe ni ve¢ edini zakonsko
doloCen kriterij. Prvi pravinik v samostojni
Republiki Sloveniji je Pravilnik o toplotni zasgiti
in u€inkoviti rabi energije v stavbah, ki je veljal
med letoma 2002 in 2008. Leta 2008 pa ga je
nadomestil Pravilnik o uginkoviti rabi energije v
stavbah (PURES, 2008), predhodnik leta 2010
izdanega Pravilnika o uinkoviti rabi energije v
stavbah (PURES, 2010), ki z dopolnitvami velja
Se danes. Pravilnik dolo¢a minimalne zahteve
za doseganje energijske ucinkovitosti v dveh
delih. Prvi del predpisuje blazje zahteve, ki jih
je bilo treba upostevati do 31. 12. 2014, drugi
del pa predpisuje strozje zahteve, ki jih je treba
upostevati po 1. 1. 2015.

do do do do do do do do do do
1965 1968 1970 1977 1980 1983 1987 1990 1995 2000
> 200 150 140 140 120 120 120 120 90 80
> 180 170 130 130 100 100 100 100 90 70
1,28 1,28 1,22 1,22 1,20 1,20 1,20
1,29 1,29 1,29 1,45 1,45 0,93 0,93 0,90 0,90 0,90
1,68 1,68 0,93 0,93 0,80 0,80 0,80

* Med lefoma 1971 in 2000 je bila Slovenija razdeljena na tri klimatske cone. Za vsako klimafsko cono je
bila predpisana druga najvecja dovoljena foplotna prehodnost zunanje stene.

Preglednica 1 < Poraba energije v stavbi in toplotna prehodnost zunanje stene glede na leto izgradnje stavbe (IBE, 2004)

Posledica blage zakonodaje pri porabi en-
ergije v stavbah v preteklosti je danes vidna v
veliki porabi energije obstojeCega slovenskega
stavbnega fonda (preglednica 1). Po podatkih
Ministrstva za infrastrukturo in prostor RS
(Republika Slovenija, 2014) so gospodinjstva
v lefu 2013 porabila 1/4 vse porabliene en-
ergija v Sloveniji, torej fakoj za transportom, ki
je porabil 40 % energije.

Najveé energije v gospodinjstvih se je v lefu
2013 po podatkih Statistiénega urada RS
(SURS, 2016) porabilo za ogrevanje (61 %),
sledi priprava tople sanitarne vode (20 %),
preostala energija (19 %) se je porabila za
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razsvetljavo, kuhanje in za delovanje drugih
porabnikov elekiriéne energije. V povprecju
porabi evropska sftanovanjska stavba za
ogrevanje 57 % manj energije kot slovenska,
za pripravo tople sanitarne vode pa 25 % ve¢
kot slovenska (Chwieduk, 2003). Omenjene
vrednosti so povpre€ne in za posamezno
stavbo lahko variirajo zaradi obnasanja upo-
rabnika.

Glede na Stevilo stanovanjskih stavb s 87
% v Sloveniji previadujejo enostanovanjske
stavbe (Geodetska uprava, 2012). Delez
vecstanovanjskih stavb je 13 %. Stanovan-
jskih stavb za posebne druzbene skupine

je manj kot 1 %. Neto florisna povrSina
veCstanovanjskih  stavb pa predstavlja
priblizno 1/4 vse neto tlorisne povrSine stano-
vanjskih stavb v Sloveniji.

Najvecje Stevilo veCstanovanjskin stavb se
je zgradilo med letoma 1940 in 1980, in
sicer priblizno 45 % (slika 1). Do leta 1940
je bilo v Sloveniji zgrajenih priblizno 36 %
vseh vedstanovanjskih stavb. V ¢asu novejSe
gradnje (od 1980 do 2000) je bilo v Slov-
eniji zgrajenih okoli 16 % vseh stavb. Najman;
vecstanovanjskih stavb (3 %) je bilo zgrajenih
po letu 2000.

Iz zgoraj navedenega je razvidno, da je
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Slika 1 « DeleZ veéstanovanjskih stavb glede na leto izgradnje v Sloveniji (Geodetska uprava, 2012).

3« OBNOVE VECSTANOVANJSKIH STAVB

Obnova energijsko potratnih stavb se je Ze
opravljala v Sloveniji in drugih drzavah. Dokaz
za to so Ze narejene delne in celovite obnove
energijsko potratnih stavb, ki so predstav-
liene v preglednici 2. Predstavijenih je nekaj
primerov obnov vegstanovanjskih stavb, ki so
bile zgrajene med letoma 1953 in 1982.

Iz preglednice 2 so razvidni prihranki energije
pri obnovah posameznih veéstanovanjskih
stavb v razliénih drzavah. NiZji prihranki so
posledica delne energijske prenove stavb,
medtem ko je veéje prihranke energije mogoce
dosedi le s celovitimi energijskimi prenovami
stavb. Iz primerov energijskih prenov v Slov-
eniji je razvidno, da gre za nizje prihranke
energije, kar je znacilno za delne energi-
jske prenove stavb. Eden izmed razlogov za
trend delnih energijskin prenov stavb je v
ustanovitvi Slovenskega okoljskega javnega
sklada (Eko sklad, j. s.), katerega namen je
spodbujanje razvoja pri varstvu okolja z do-
deljevanjem ugodnih kreditov in nepovratnih
sredsfev za okoljske nalozbe in z drugimi
oblikami pomodi. Sklad spodbuja nalozbe, ki
so skladne z nacionalnim programom varstva
okolja in z okoljsko politiko Evropske unije. Po
podatkih Eko sklada RS (Ekosklad, 2013) so
v letu 2012 najve¢ vlog prejeli za nepovratne
subvencije za delne prenove fasadnega ovoja
stanovanjskih stavb, kot je namestitev toplofne
izolacije na fasado (11,9 %), in za menjavo

obstojedi stavbni fond v Sloveniji velik porab-
nik energije in onesnazZevalec okolja in da ga
je v prihodnosti treba nujno energijsko sani-
rafi. Nekaj obstojeCega stavbnega fonda se je
od izdelave statistike (leta 2012) do danes Ze
energijsko saniralo. Vendar pa so energijsko
sanirane veéstanovanjske stavbe prej iziema
kot pravilo na slovenskih tleh. Trenutna slov-
enska zakonodaja ne obravnava energijske
sanacije obstojeega stavbnega fonda. Se
pa v prihodnosti pri¢akuje, da se bo fako
slovenska kot tuja zakonodaja pri energijski

ucinkovitosti obstojecih stavb zacela razvijati.

Haarlem 1960 207 61 71
Raamsdonk 1963-69 240 120 50
Hoogeveen 1969 248 13 54
Roermond 1970 205 103 50

Leidschendam 1965 179 104 42
Ludwigshafen 1960-62 250 15 94
Gaardsten 1970 275 165 40
Gyldenrisparken 1965-69 147 69 )
Lineagarden 1920 149 84 44
Sundevedsgade 1880 150 86 43
Chatelet 3 - Actis 1966 191 92,5 52

Zeneva 1953 214 42 80
Radomir 1 1980 198 107 46
Radomir 2 1980 192 102 47
Radomir 3 1980 166 90 46

Ried 1979 75 30 60

Wartberg 1979 122 47 61

Jesenice 1961 283 161 43
Ljubljana 1 1975 252 92 63
Ljubljana 2 1965 252 92 63
Sladki Vrh 1982 114 89 22

Kranj 1963 227 116 49
Slovenske Konjice 1975-77 136 80 41

Preglednica 2 « Primeri dobre prakse pri obnovi veéstanovanjskih stavb (EI_Education, 2007)
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stavbnega pohistva (13,7 %). Namestitev
tfoplotne izolacije v streho (3,4 %) in vgrad-
nja umetnega prezracevanja z izkoriS¢anjem
toplote odpadnega zraka (3,1 %) predstavl-
jata man;jSi delez nalozb. V manjSem Stevilu
se uporabniki odloéajo Se za posodobitev
sistemov za ogrevanje. S takSnimi delnimi en-

ergijskimi prenovami stavb prihranimo le nekaj
energije. Za doseganje vedjih prihrankov je
potrebna celovita energijska prenova stavbe,
kar je razvidno iz primera celovite energijske
obnove vegstanovanjske stavbe iz nemskega
mesta Ludwigshafen, kjer so bili izvedeni
zamenjava stavbnega pohistva, namestitev

4 « OSNOVNI MODEL IN FAZE PRENOVE

Za osnovni primer, na katerem bomo nare-
dili analizo vpliva delne in celovite energijske
prenove na letno porabo energije, sta bili
izbrani dve razli€ni vecstanovanjski stavbi,
ki predstavljata tipiéna primera povojne
veCstanovanjske gradnje v Sloveniji. Izbrani
sta bili stavbi s podobno neto tlorisno povrsino
in popolnoma razliénima obliko in fakforjem
oblike, obe zgrajeni v klasiénem masivnem
konstrukcijskem sistemu. Na obeh izbranih
stavbah so se do danes opravijali le nu-
jna vzdrzevalna dela in posamezne zamen-
jave stavbnega pohistva, Cesar pa zaradi Ze
navedenih razlogov v $tudiji nismo upostevali.
VeCsfanovanjska stavba A z nefo tloris-
no povrSino 1252,57 m? je bila zgrajena
lefa 1951. Kot je razvidno s slike 2, ima
veCstanovanjska stavba fri nadstropja in tri
lo€ene vhode, pri katerih se dostopa do os-
emnajstih stanovan.

Tloris tipicne etaze vestanovanjske stavbe A z

oznacenim foplotnim ovojem prikazuje slika 3.

Slika 2 « Ve¢stanovanjska stavba A.

foplotne izolacije na fasado, fla in streho,
zamenjava sisfema ogrevanja, namestitev
prisilnega prezracevanja z vraéanjem toplote
odpadnega zraka in namestitev PV-sistema
na streSno konstrukcijo. Skupni prihranek
energije na letni ravni z uvedbo vseh ukrepov
je 94 %.

Slika 3 « Tloris tipicne etaZe veéstanovanjske stavbe A.

Toplotni ovoj vecstanovanjske stavbe A pred-
stavljojo zunanje stene, strop mansarde in
strop nad neogrevano klefjo. Visa tri stopniséa,
ki so znotraj toplofnega ovoja, so neogrevana,
ogrevajo se le stanovanja.
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S slike 3 je razvidno, da ima veéstanovanjska
stavba B, zgrajena leta 1965, en vhod, pri ko-
terem se dostopa v prifli€je in v 4 nadstropja,
katerih skupna nefo tlorisna povrSina znasa
1138,06 m2

Toplotni ovoj tipiéne efaze vecstanovanjske
stavbe B je prikazan na sliki 5.

Potek foplotnega ovoja pri vedstanovanjski
stavbi B je podoben kot pri ve€stanovanjski
stavbi A, tvorijo ga zunanje stene, sfrop
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Slika 4  Veéstanovanjska stavba B.

mansarde in sfrop nad neogrevano kletjo
oziroma neogrevanimi garazami. StopniSce,
ki je znotraj toplotnega ovoja, je prav tako
neogrevano. Ogrevajo se le stanovanja.

4.1 Lokacija stavb

Obravnavani vecstanovanjski stavbi sta v
mestni ob&ini Velenje, katere razvoj je tesno
povezan z razvojem Rudnika lignita Velenje.
Velike zaloge lignita so omogodile Sirjenje
rudnika in ustvarjanje novih delovnih mest.
Za delavce, ki so se priseljevali iz nekdanje
celotne Jugoslavije in drugih drzav, ter njihove
druZine je bilo treba v kratkem Sasu zagotoviti
dovolj primernih stanovanj. Zagela se je inten-
zivna gradnja ve¢stanovanjskih stavb. Velenje
je le eden izmed primerov slovenskih mest, ki
so zaradi povecanih potreb po delovni sili v
Sestdesetih in sedemdesetih lefih prejsnjega
stolefja doZivela izrazito Siritev.

S slike 6 je razvidno, da so se v ¢asu ohlapne
zakonodaje na podro¢ju foplotne zasCite v
stavbah, 1j. do leta 2000, zgradile skoraj vse
(99 %) veCstanovanjske stavbe v Velenju. Iz
fega sklepamo, da so transmisijske izgube
skozi toplotni ovoj obstojedih ve¢stanovanjskih
sfavb v Velenju ogromne.

4.2 Predpostavke in morebitne omejitve

Uporabljeni so meteoroloSki podatki za mesto
Velenje, ki so generirani s programom Mete-
onorm 6.

Za izkaz energijske ucinkovitosti izbrane
veCstanovanjske stavbe in analizo vpliva
posameznih faz prenove je uporabljeno pro-
gramsko orodje Passive House Planning Pack-
age (Feist, 2012). Programsko orodje temelji
na standardu SIST EN 13790 (SIST, 2008) in
je namenjeno za energijsko modeliranje stavb
ter omogo€a izraun toplotnih prehodnosti

NN RN TNREN)
[T

neznano

é

I—FH—|Q

1-1500

15601 - 1800

1801 - 1900

1901 - 1950

1951 - 1960

1961 - 1970

1971 - 1980

1981 - 1990 12

1991 - 2000 3

> 2000 1

neznano 1-1500 1501 - 1800
1801 -1900 =1901-1950 1951 - 1960
11961-1970 =1971-1980 = 1981-1990

11991 -2000 = >2000

Slika 6  Delez veéstanovanjskih stavb po letih izgradnje v Velenju (Geodetska uprava, 2012).

konstrukcij, izradun energijske bilance stavbe,
naértovanje prezraéevanja, potrebno energijo
za ogrevanje in hlajenje stavbe, mo¢ naprave
za ogrevanje, porabo energije za delovanje
stavbe in poletno ugodje v stavbi.

Ogrevalni sistem in njegova u€inkovitost se v
raziskovalnem delu ne obravnavata in se med
posameznimi fazami prenove ne spreminjata.
StatiCna in dinamiéna analiza obravnavanih
obstojecih ve¢stanovanjskih stavb ni predmet
fega raziskovalnega dela.

4.3 Osnovno stanje

Od postavitve izbranih ve¢stanovanjskih stavb
do danes so se na njiju opravijala le nu-
jna vzdrzevalna dela, med njimi je tudi nekaj
primerov zamenjave stavbnega pohistva v
posameznih stanovanijih. Talni plos¢i, stene
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Kleti ter plos¢i med prifli€iem in mansardo
so v obeh vedéstanovanjskih stavbah zgro-
jene iz armiranega befona. Nosilna konstruk-
cija sfen pritli¢ja in nadstropij je pri obeh
veCstanovanjskih stavbah opeéna. Strop man-
sarde vecstanovanjske stavbe A je narejen iz
lesenih stropnikov, medtem ko je ravna streha
vecstanovanjske stavbe B armiranobetonska.
V Casu postavitve veCstanovanjske stavbe A
in vecstanovanjske stavbe B so se vgrajevala
okna z enojno zasteklitvijo in lesenim okvirjem
ter Skaflasta lesena okna. Vhodna vrata v blok
so bila lesena, brez polnil.

Za izhodiSce raziskovalnega dela smo privzeli,
da se stavbno pohistvo od ¢asa vgradnje do
danes ni zamenjalo in se je le delno vzdrzevalo.
To ustreza stanju ve€ine stavbnega pohistva
obravnavanih ve¢stanovanjskih stavb. Celoten
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U,~- vhodna vrata v stavbo, U, - okna, g - fakfor prepustnosti sonéne energie, Uy, — zunanja stena stanovanj, U; - streha, strop mansarde, U, - zunanje sfene
kleti, vkopane, Uy, — zunanje stene kleti, nevkopana, Uy, — strop kleti, U, - talna plos¢a, Uy, — stena med stopniséem in stanovanii, U, — vhodna vrata v stanovanje,
1M - delez vraganja toplote pri prisilnem prezracevanju, pri naravnem prezraéevanju je n = 0.

Preglednica 3 < Osnovno stanje veéstanovanjskih stavb A in B (FPO)

toplotni ovoj obeh ve€stanovanjskih stavb
je brez toplotne izolacije. Toplotne prehod-
nosti posameznih elementov foplotnega ovoja
veCstanovanijske stavbe A in veéstanovanjske
stavbe B so prikazane v preglednici 3.

Iz preglednice 3 je razvidno, da je toplotni ovoj
veCstanovanjske stavbe B slabsi od toplot-
nega ovoja vecstanovanjske stavbe A.
PovrSine posameznih elementov toplotnega
ovoja ve€stanovanjskih stavb A in B so pred-
stavljene v preglednici 4.

Kot je razvidno iz preglednice 4, je povrsina
toplotnega ovoja vecstanovanjske stavbe
A veCja od povrSine toplofnega ovoja
veCstanovanijske stavbe B. Razlog za razliéne
povrSine toplotnega ovoja veéstanovanjskih
stavb A in B je v razliénih oblikah stavb.
Stanovanja v obeh veéstanovanjskih stavbah
se ogrevajo z uporabo radiatorjev preko daljin-
skega sistema ogrevanja.

4.4 Faze prenove

Za namen analiziranja vpliva posamezne
faze prenove in njihovih kombinacij na letno
potrebno energijo za ogrevanje in hlajenje
vecstanovanjske stavbe A in veéstanovanjske
stavbe B, za katere se predvidi, da sta v fazi
osnovnega stanja — OS, smo si izbrali 12 faz
prenove (preglednica 5). Prvih pet faz pren-
ove, od FP1 do FP5, predstavija energijsko
prenovo posameznih elementov foplofnega
ovoja stavbe. Pri naslednjih fazah prenove,
od FP6 do FP9, se faze prenove od FP1 do
FP5 smiselno kombinirgjo. Pri fazah pren-
ove od FP9 in FPT10 gre za celovito prenovo
veCstanovanjskih stavb po zahtevah trenutno
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Povrsina fasade (m?) 10234 | 811,3
Povrsina vhodnih vrat v veéstanovanjsko stavbo (m?) 10,1 28
PovrSina oken in balkonskih vrat (m?) 213,8 2373
Povrsina plosée nad neogrevano kletjo (m?) 536,9 297,1
Povrsina stropa mansarde (m?) 568,9 297,1
Povrsina sten med neogrevanim stopni$¢em in ogrevanimi prosfori v stanovanju (m?) | 138,7 270,8
Povrsina vhodnih vraf v stfanovanja, ki mejijo na neogrevano sftopnisée (m?) 432 36,0
Skupna povrsina toplotnega ovoja (m?) 2535,0 | 1952,4

Preglednica 4 * PovrSine toplotnega ovoja pri veéstanovanjskih stavb A in B

veljavne slovenske zakonodaje za novograd-
nje (PURES, 2010). Pri zadnjih dveh fazah
prenove, FP11 in FP12, se prav tako predvidi
celovita prenova stavb, vendar z izbolj$animi
elementi. To so elementi nizkoenergijske in pa-
sivne gradnje, ki se, Ceprav presegajo zahteve
frenutno veljavne slovenske zakonodaje na
temo energijske ucinkovitosti v stavbah, vse
pogosteje pojavljajo v praksi pri izvedbi tako
stanovanjskih kot nestanovanjskih stavb.

Faze prenove od FP1 do FP5 predstavljajo
energijsko prenovo posameznih elementov
foplotnega ovoja stavbe. Pri fazi prenove
FP1 se obstojeGa okna zamenjajo z novimi,
energijsko ucinkovitejSimi. V fazi prenove
FP2 se na fasado doda foplotna izolacija.
Pri FP3 se doda toplotna izolacija na strop
mansarde. Pri FP4 se toplotno izolira strop

nad neogrevano kletjo. Pri FP5 se doda fo-
plotna izolacija na stene proti neogrevanemu
stopnid¢u in se zamenjajo vhodna vrata v
stanovanja. Toplotne prehodnosti posameznih
konstrukcijskih elementov pri fazah prenove
od FP1 do FP5 in delnih prenovah so skladne
z zahtevami trenutno veljavne zakonodaje v
Sloveniji. Pri naslednjih freh fazah prenove, od
FP6 do FP8, se faze od FP1 do FP5 smiselno
dopolnjujejo. Zamenjava stavbnega pohistva
se naredi isto6asno kot prenova fasade, kar
omogo&a prekrivanje okvirjev oken s toplotno
izolacijo in s fem zmanjSanje toplotnih mostov
zaradi vgradnje stavbnega pohistva. Vgradnja
stavbnega pohistva po prenovi fasade tudi
ni smiselna, saj se poskodujeta izolacija
in zakljuéni sloj fasade. V fazi prenove FP7
sledi nameScanje dodatne toplotne izolacije
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U, - vhodna vrata v stavbo, U, - okna, g - fakfor prepustnosti sonéne energije, U — zunanja stena stanovanj, Us - streha, strop mansarde, Uy — strop kleti, Uy, -
stena med sftopni§¢em in stanovaniji, U, — vhodna vrata v stanovanje, | - delez vracanja toplote pri prisilnem prezracevanju, pri naravnem prezraevanju jem = 0.

Preglednica 5 » Posamezne faze prenove

na ostresje. Toplotna izoliranost stropa nad
neogrevano kletjo je predvidena v fazi pren-
ove FP8. Pri fazah prenove FP9 in FP10 se
veCstanovanjski stavbi prenovita skladno z
zahtevami trenufno veljavne slovenske za-
konodaje za novogradnje. Razlika med FP9
in FP10 je v vgradniji prisiinega prezracevanja
z vracanjem toplote odpadnega zraka, ki je
predvideno v FP10. Skladno s slovensko za-
konodajo se v FP10 predvidi tudi izboljSana
zrakotesnost ovoja stavbe. Pri zadnjih dveh
fazah prenove FP11 in FP12 se predvidi
kompleksna energijska prenova stavb z
izboljSano toplotno prehodnostjo ovoja in
boljSo zrakotesnostjo stavb. IzboljSani izola-
fivnost in zrakotesnost stavb sta pri gradnji
novih stavb pri nas in v tujini Ze ustaljena

praksa. Gradnja tako imenovanih nizkoenergi-
jskih in pasivnih hi$ se z lefi poveduje.

4.5 Rezultati

Vsota izraGunane potrebne energije za
ogrevanje in hlajenje (Q, + Q) obstojeih
vecstanovanijskih stavb A in B pred prenovo
(FPO) fer po posameznih fazah prenove (FP1-
FP12) so prikazani na sliki 7. Za vsako fazo
prenove (FP1-FP12) je na sliki 7 prikazan tudi
procentualni prihranek letne pofrebne energije
v primerjavi z letno potrebno energijo pred
prenovo (FPO).

S slike 7 je razvidno, da je letni prihranek
energije pri fazah prenove od FP1 do FP5,
kjer gre za izboljSanje toplotne izolativnosti
posameznih elementov toplotnega ovoja

vecstanovanjske stavbe A in ve¢stanovanjske
stavbe B, niZji kot pri fazah prenove od FP6
do FP8, kjer gre za kombinacije ukrepov. Kot

fazah prenove od FP9 do FP12, kjer gre za
celovito energijsko prenovo vecstanovanjskih
stavb A'in B.

Pri prenovi posameznih elementov foplot-
nega ovoja ve€sfanovanjskin stavb A in B
je razvidno, da se najve¢ energije na letni
ravni prihrani pri fazi prenove FP2, kjer se na
zunanje stene, ki predstavijajo najveéjo iz-
postavljeno povrSino stavbe, namesti toplotna
izolacijo. Fasada je najveCja izpostavljena
povrSina toplotnega ovoja obeh sfavb. Pri
veCstanovanjski stavbi A fasada predstavija
40 % celotnega toplotnega ovoja, medfem ko
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pri vestanovanjski stavbi B predstavlja 42 %
toplotnega ovoja. Vedji prihranki energije pri
FP2 pri ve¢stanovanjski stavbi B so posledica
viSjega deleza povrSine fasade v foplotnem
ovoju in slab$e toplotne izolativnosti fasade v
fazi pred prenovo (FPO).

Druga najboljSa izbira za izboljSanje energi-
jske ucinkovitosti stavbe je zamenjava stavb-
nega pohistva (FP1), ki zmanj$a leino porabo
energije za 17,5 % pri vestanovanjski stavbi
A'in 18,8 % pri veCstanovanjski stavbi B, ki
ima ve¢ stavbnega pohistva na fasadi kot
veCstanovanjska sfavba A. Razlog za ve-
like prihranke energije pri zamenjavi sfavb-
nega pohistva, kljub njegovi manjsi povrsini
v veCstanovanjskin stavbah, je v veliki raz-
liki med toplotno prehodnostjo obstojeega
stavbnega pohistva in novo predvidenega v
fazi prenove FP1, ki znasa AU,, = 3,3 W/m2K.
Za ti dve fazi prenove (FP1 in FP2) so fudi pri
Eko skladu najpogosteje podeljene nepovratne
subvencije.

Z namestitvijo toplotne izolacije na strop man-
sarde oziroma streho (FP3) se prihrani 16,8
% letne potrebne energije pri ve¢stanovanjski
stavbi A in 13,9 % pri veCstanovanjski stavbi
B. Razlog za vecje prihranke energije v fazi
prenove 3 v vecstanovanjski stavbi A je v veliki
povrSini strehe oziroma stropa mansarde v
primerjavi z ve¢stanovanjsko stavbo B.
Najnizji prihranki energije so pri fazah pren-
ove FP4 in FP5, Kjer je izboljSanja toplotna
izolativnost stropa med ogrevanimi prostori in
neogrevano Kletjo ter zidov in vrat med ogreva-
nimi stanovaniji in neogrevanim stopniséem.
Pri fazi prenove FP6, kjer gre za kombinacijo
faz prenove FP1 in FP2, se letha potrebna
energija vecstanovanjskih stavb A in B sko-
raj prepolovi glede na osnovno stanje. Pri
veCstanovanjski stavbi A se zmanjSa za 39,3
%, pri veCstanovanjski stavbi B pa za 42 %.
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vecstanovanjskih stavb A in B.

Pri fazah prenove 7 in 8 so vegji prihranki
pri vedstanovanjski stavbi A v primerjavi s
prihranki v ve¢stanovanjski stavbi B posl-
edica oblike stavbe. Strop mansarde in plos¢a
med neogrevano Kletjo in prifliiem skupgj
predstavljata priblizno 44 % toplotnega ovo-
ja vecéstanovanjske stavbe A, medtem ko v
veCstanovaniski stavbi B skupaj predstavljata
le 30 % toplotnega ovoja.

Pri fazah prenove FP9 in FP10, kjer gre za
celovito energijsko prenovo stavb s skladu s
trenutno veljavnim nacionalnim pravilinikom
(PURES, 2010), prihranek energije na letni rav-
ni znasa 63,9 % pri FP9 in 71,7 % pri FP10 za
vecstanovanjsko stavbo A in 67,8 % pri FP9 in
75,4 % pri FP10 za vecstanovanjsko stavbo B.
Rezultati analize kazejo, da bi lahko s celostno
sanacijo vecstanovanjskih stavb v skladu z
zahtevami trenutno veljavne slovenske zakon-
odaje prihranili ve¢ kot 60 % vse energije za

Predstavljena Studija vpliva posameznih faz
energijske prenove na energijsko ucinkovitost
obravnavanih vegstanovanjskih stavb (VS A
in VS B) dokazuje, da zakonsko predpisane
vrednosti foplotne prehodnosti posameznih
elementov ovoja stavbe ne zadostujejo za
doseganje  minimalnih zahtev energijske
u€inkovitosti za stavbo, e se izvaja le delna
prenova stavbe, na primer le zamenjava
stavbnega pohistva, namestitev toplotne izol-

Gradbeni vestnik

letnik 66 « marec 2017

acije na fasado, foplotno izoliranje strehe in
talne plos¢e ali drugi posameznimi ukrepi.
Najvedji vpliv na izboljSanje energijskega izka-
za stavbe, ob upostevanju izhodis¢nega stan-
ja izgrajenih stavb, imata zamenjava stavb-
nega pohistva in izboljSanje toplotne izolo-
tivnosti zunanjih zidov, kar mo¢no zmanjSa
fransmisijske izgube in ima ob pravilni iz
vedbi velik vpliv na povedanje zrakofesnosti
stavbe.

ogrevanje in hlajenje vegstanovanjskih stavb.
To velja ob privzetih lastnostih stavbe v ¢asu
izgradnje.

Pri sanaciji po fazah prenove FP11 in FP12
se predvidijo elementi, ki ustrezajo zahtevam
za nizkoenergijsko oziroma pasivno gradnjo.
Pri obeh fazah prenove so vedji prihranki pri
veCstanovaniski stavbi B (87,5 % in 89,6 %)
v primerjavi z ve€stanovanjsko stavbo A (84,2
% in 87,2 %).

Razlog v vedjih prihrankih energije pri fazah
prenove od FP9 do FP12 in nizje letne
potrebne energije vedstanovanjske stavbe B
v primerjavi z ve¢stanovanjsko stavbo A je
v njeni obliki. Ve¢stanovanjska stavba B ima
namre¢ kompakinejSo obliko in posledi¢no
nizji faktor oblike kot vecstanovanjska
stavba A fer s tem Ze v osnovi precej
manjSe fransmisijske izgube skozi 0voj
stavbe.

Studija je pokazala, da se s posameznimi
fazami in njihovimi kombinacijami prihrani
do 60 % energije na letni ravni. Celovita en-
ergijska prenova stavb pa ni najboljSa izbira
le z energijskega vidika (prihranki energije so
lahko tudi ve¢ kot 60 %), ampak fudi z vidika
doseganja zdravega in ugodnega bivanja.
V prihodnosti se bo deleZ energijskih prenov
zaradi zaostrovanja zakonodaje in razliénih
finanénih spodbud Se poveceval. Bo pa vseka-
kor treba v prihodnosti smiselno spodbujati
celostne energijske sanacije stavb, saj z del-
nimi- energijskimi sanacijami prihranimo le
manjSi del energije na letni ravni.
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NaSe nadaljnje delo predstavlja razvoj lese-  za namen energijskih prenov obstojeéih v strnjenih mestnih sredid¢ih pomenijo nov
no-steklenih modulov nadgradnje (Spegelj,  veCstanovanjskin stavb. Razviti moduli  pristop k prenovi energijsko neucinkovitih
2016), ki se uporablja kot dodaten korak  nadgradnje poleg povecanja bivalnih povrSin - obstojecih stavb.

6 *ZAHVALA

»Operacijo delno financira Evropska unija, 20072013, 1. razvojne priorifefe: Spodbujan- qﬂ‘*?
in sicer iz Eviopskega socialnega skiada, i€ Podjetnisiva in prilagodijivost, prednostne Na!oz"!mvmsvoprihodnost
Operacija se izvaja v okviru Operafivnega usmeritve 1.1.: Strokovnjaki in raziskovalci za OPERACIO DELNG FINANCIIA EVROPSEA UINIJA

v s e Evropski socialni sklad
programa razvoja Gloveskih virov za obdobje  KOMKurencnost podjefij.«
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REVIZIJA VREDNOSTI 2. TIRA KOPER-
DIVACA

REVIEW OF COST ESTIMATION OF THE
2ND TRACK KOPER - DIVACA

Bogomir Troha, univ. dipl. inZ. grad. STROKOVNI GLANEK
mirko.froha@axis.si UDK: 656.3:657.47(497.4)
Axis, Tehnoloki park 19, Ljubljana

Povzetek | Opisujemo napake, ki jih je pri javnem narodGilu preveritve ocenjene
vrednosti projekta drugega tira Koper-Divaca storil naroénik, Direkcija RS za infra-
strukturo. V nadaljevanju bomo kriti¢no ocenili ugotovitve izvajalca javnega narodila
in opozorili na napake, na katere izvajalec javnega narocila ni opozoril, vendar bi
jih- moral vodja investicije upoStevati. Na koncu sta predstavljena povzetek ocene
stroskov projekta drugi tir, ki temelji na dejanskih stroskih izvedbe predorov avto-
cestnega omrezja, ki potekajo po podobnem terenu kot naértovani predori za novo
ZelezniSko povezavo, in razmisljanje, ali je sedanja razliGica projekta enotirne proge
z majhno servisno cevjo dolgoroéno smiselna.

KljuCne besede: 2. tir Divada—Koper, stroSkovni inZeniring, DRI, Direkcija RS za infrastruk-
turo, Geodata, Axis, napake pri javnih narogilih infrastrukturnih projekfov, ocena stroSkov
predorov, ABC-analiza, napake pri izdelavi ocene stroSkov, TBM, NATM, prikaz nepredvi-
denih del, obviadovanje tveganj pri izvedbi, dejanski stroski slovenskih predorov

Summury | The paper describes errors in the public procurement order for the
Review of cost estimation of the project of the second railway track on the route Koper-
Diva¢a made by the investor, Slovenian Infrastructure Agency. We will critically evaluate
the findings pointed out by the confractor and point fo mistakes that should be consid-
ered by the manager of the investment but were not mentioned by the contractor. Finally,
we will present a summary of the project cost estimates for the second track project,
based on the actual costs of tunnels on the Slovenian highway network project, located
on the same route as the planned funnels for the new railway link, as well as some ad-
difional thoughts about the long-term rationality of the current variant of the single frack
project with a small service fube.

Keywords: 2nd track Divaca-Koper, cost engineering, DRI, Slovenian Infrastructure
Agency, Geodata, Axis, errors at public procurement orders, tunnel cost estimation,
ABC analysis, errors in cost estimation, TBM, NATM, estimation of unforeseen works,
Risk management, Slovenian tunnels actual costs.
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V javnosti Ze od leta 2010 kroZijo zelo razli¢ne
ocene strosSkov izvedbe projekta 2. tira med
Divaco in Koprom (v nadaljevanju 2TDK),
ki se gibligjo med 700 in 1400 mio. EUR.
V tem obdobju je praktiéno vsak minister,
pristojen za infrastrukfuro, napovedoval re-
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vizijo stroskov. To obljubo je kon¢no izpeljal
minister Gaspersi¢, ki pa je najprej naroCil
Studijo o obliki financiranja z naslovom A
New Hinferland Rail Link for the Port of
Koper? Review of Risks and Delivery Op-
tions (OECD, 2015) in Sele potem S$tudijo o

fem, koliko bo investicija sploh vredna (MZ],
20160). V prispevku Zelimo podati odgovor
na vprasanje, ali se ta investicijski projekt vodi
pregledno in pravilno, oziroma konkretneje,
kakSna je uporabnost predmetne revizije in
ali je upraviéila svoj namen. Sprasujemo se,
kako bodo izsledki revizije stroSkov projekta, ki
so jo pripravili slovenski neodvisni strodkovni
inZenirji, vplivali na prihodnje vodenje projekta
2. tir.

2+ JAVNO NAROCILO ZA IZDELAVO REVIZIJE VREDNOSTI PROJEKTA 2. TIR DIVACA-KOPER

2.1 Investicijski program

Vsa investicijska dokumentacija za vse inves-
ficijske projekfe in druge ukrepe, financirane
po predpisih, ki urejajo javne finance, bi se
morala izdelafi v skladu z Uredbo o enotni
metodologiji za pripravo in obravnavo inves-
ticijske dokumentacije na podroéju javnih
financ. Ta v 10. élenu dologa, da je treba pri
naértovanju oziroma pred odlogitvijo o inves-

ticiji izdelati:
e dokument idenfifikacije investicijskega
projekta,

*  predinvesticijsko zasnovo,

* invesficijski program oz. njegove novel-
acije, Ge so potrebne.

o (e Studija o izvedbi nameravane
investicije ni sestavni del inves-
ficijskega programa, jo je treba do
zaCetka postopka javnega razpisa
izdelati.

Predsednik viade je veckrat poudaril, da se

projekt 2. tira vodi pregledno. Ob spremljanju

dogajanj okoli projekta 2. tira pa Ze pri inves-

ficijski dokumentaciji ne moremo govoriti 0

preglednosti.

Leta 2013 je bil izdelan investicijski program.

Razlog, zakaj ni bil predstavijen javnosti, ni

znan. Ministrstvo ga Se do zdaj ni posredovalo

javnosti; trdilo je, da gre za osnutek. Ta os-
nutek bi morala obravnavati strokovna komis-
ija, ki bi jo imenoval minister, in ga potrditi. To
bi bil tudi pogoj za nadaljevanje investicije,
vendar minister komisije ni imenoval. Denar za
odkupovanje zemlji$¢ in drugo se je porabljal,
Ceprav ni imel podlage v pofrjeni investicijski
dokumentaciji. Zanimivo je, da je vrednost
investicije javna, kako so izra€unali fo vred-
nost, pa je tajno. Ta osnufek investicijskega
programa se tri leta ni spremenil. Ce bi zeleli
investicijo voditi pregledno, bi Investicijski
program moral biti javno objavljen. Ce bi se
zgodile spremembe, bi se v skladu z Uredbo

o enotni investicijski dokumentaciji morala
izdelati novelacija investicijskega programa.

2.2 Specifikacija javnega narodéila za izdelavo
revizije vrednosti projekta 2. tir Divaca-
Koper

Zaradi razliénih ocen vrednosti investicije je
bilo pri Ministrstvu za infrastrukiuro RS ozi-
roma Direkciji RS za infrastrukiuro (v nad-
aljevanju naroénik) 20. 1. 2016 objavljeno
javno narogilo z naslovom Preverifev ocenjene
vrednosti fer vse mozne racionalizacije in
optimizacije za projekt drugega tira ZelezniSke
proge Diva¢a-Koper (Mzl, 2016a). Predracun
javnega naroCila je bil sestavljen iz petih
postavk:

e preveritev in utemeljitev primernosti in us-
treznosti tehni¢nih resitev in upoStevanih
varnostnih standardov tako za meSani
promet kot tudi za varianto izkljuéno za
tovorni promet z ugofovitvijo vseh moznih
optimizacij in racionalizacij celotnega
projekta in posameznih delov,

e preveritev in elaboriranje vseh moznih
optimizacij in racionalizacij obstojete
varianfe samo za tovorni promet (florisni
in vertikalni potek frase ostaneta nespre-
menjena),

e preveritev in elaboriranje vseh moznih
optimizacij in racionalizacij obstojede
variante samo za fovorni promet (torisni
in vertikalni potek trase se lahko spre-
menita),

e preveritev in ufemeljitev primernosti in
ustreznosti pravilnosti vrednosti projek-
tantskih popisov del ter predradunov in
ocenjenih vrednosti del,

e izdelava kataloga tveganj za konkretni
projekt in za mozne racionalizacije in
optimizacije, dolocitev verjetnosti nas-
fopa tveganja, izdelava ocene tveganja
fizi€ne izvedbe projekta v fazi gradnje fer
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upos$tevanje zakljuckov ocene tveganja
pri izradunu stroSkov gradnje in investici-
jskih stroskov.

2.3 Napacna zasnova javnega narocila za
preveritev vrednosti projekta 2. tir

Specifikacija del v sklopu narodila je names-
fo jasnih navodil, usmerjenih v preveritev
stroSkov, od ponudnikov zahtevala vsebinsko
zelo raznolike naloge: od iskanja novih variant
poteka frase in nalog umescéanja v prostor do
dolo¢anja tehnologije gradnje, novih terenskih
raziskav v primeru projektiranja variante s
spremenjenim potekom trase - vse to je
namre¢ potrebno, ¢e zelimo doloGiti stroske
investicije. Zaradi tako Siroko zastavljene nal-
oge so slovenska podjetja, ki se ukvarjajo
predvsem s strokovnim inZeniringom, morala
iskati partnerje v tujini. Ti pa so za svoj pro-
jektantski del podali visoke stroSke izvedbe,
kar se je fudi odrazalo v skupni ponudbeni
ceni. Omeniti je treba, da so vsa slovenska
projektantska podjetja, ki bi lahko sodelovala
na razpisuy, bila vklju€ena v projektiranje za
projekt 2. tir in zato niso smela sodelovati pri
reviziji projekta.

Glede na dejstvo, da je trasa Ze umescena
v prosfor, da so ze odkupliena zemljiS¢a
in da je Ze pridoblieno gradbeno dovoljen-
je, je smiselnost teh zahtev v narodilu zelo
vprasljiva, kajti to so predvsem vprasanja,
ki bi si jih morali zastaviti v predhodni fazi
izdelave investicijske dokumentacije. Se
posebno ob dejstvu, da je bilo do zdaj za
projekt 2TDK Ze porablienih 49 mio. EUR,
od fega 6 mio. EUR za pridobivanje zemljiS¢
(Mzl, 2016b).

Zahteve javnega naroCila bi morale biti us-
merjene zgolj v preveritev dveh variant na
obstojeCi frasi:

e obstojeci meSani promet in

e samo tovorni promet.
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Pri. tem bi ohranili nespremenjene vse
prometnotehniSke elemente, ki so bili predvi-
deni in upoStevani pri projekfiranju. Revizija bi
morala biti usmerjena v podrobno identifikac-
ijo tveganj in njihovega ovrednotenja ter pre-
verifev projektantske ocene strokov v smislu
preveritve koli€in, pravilnih opisov postavk
potrebnih del in ocene cen za enofo postavk.
Tako bi dobili strokovno oceno predvidenih
del kot tudi strokovno oceno stroSkov zaradi
nedololjive zahfevnosti geotehniénih del, ki se
bodo pojavila med izvedbo. Vsa nepredvidena
dela, za katera ni mogode redi, da se bodo z
gotovostjo opravila, naj bi se ovrednotila po
postopku obvladovanja tveganj pri projekiu.

2.4 Potek oddaje narocila
2.4.1 Oddaja ponudniku z dampin3ko ceno

Avtor fega prispevka je zaposlen v edini slov-
enski druzbi, ki se je prijavila kot soizvajalec s
svojo ponudbo na razpisu za oceno vrednosti
projekta 2. tir.

Na javnem razpisu je najnizjo ponudbo, ki je
znatno odstopala od drugih veljavnih ponudb,
oddalo italijansko podjetje Geodata (v nad-
aljevanju izvajalec), (slika 1). Ponudilo je, da
bo predmetno narodilo izvedlo za ceno, ki je
predstavljala zgolj 25 % povprecne cene dru-
gih ponudnikov, ki so oddali veljavne ponudbe,
pri ¢emer velja poudariti, da so bile ponudbe
preostalih ponudnikov dokaj poenotene in
medsebojno niso bistveno odstopale. Se nizjo
ponudbo je oddala avstrijska druzba, ki pa
niti razpisne dokumentacije ni izpolnila na
predpisanih obrazcih, zato je bila izlo&ena.
Narocnik je ponudnike obvestil, da je zmagala
najcenejsa ponudba. V dodatni obrazlozitvi,
ki smo jo zahtevali kot neizbrani ponudnik,
je naro¢nik navedel, da je izbrano ponudbo
v skladu z 49. ¢lenom ZJN-2 (oziroma sedaj
86. Cl. ZIN-3) obravnaval kot neobitajno
nizko ponudbo. Omenjeni Clen v svojem 2.
odstavku zavezuje naroénika, da »mora od
ponudnika pisno zahtevati podrobne podatke
in utemeljitev 0 elementih ponudbe, za katere
meni, da so odlogilni za izpolnitev narodila«. V
obrazlozitvi je naroénik navedel, da je ponud-
nik podal izrecno izjavo, da bo za ponujeno
ceno izpolnil narocilo v celotnem zahtevanem
obsegu in kvaliteti in da ekonomi¢nost ponu-
jene storitve zagotfavlja z organizacijo dela,
izoblikovano na podlagi velikih izkusen;j ... V
povzeti izjavi izbranega ponudnika je bilo po-
danih zgolj nekaj vrstic o zahtevah narocnika,
prepisanih iz razpisne dokumentacije, ki jo je
izdelal naroénik.

Na podlagi te obrazlozitve je bila naroéniku
podana pritozba zaradi sprejefja tako vsebin-
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Slika 1+ Ponudbe za javno naroéilo preveritev vrednosti projekta 2. tir

sko prazne obrazloZitve, ki ne zajema pod-
robnih podatkov o nacinu izvedbe naroila.
V pritozbi je bil podan tudi predlog, naj se
neobi¢ajno nizka ponudba preveri vsaj pri
navedbi porabe ur (prevajalskih in inZenirskih)
po posameznih postavkah narodila, kar bi bil
vsaj priblizen podatek o tem, kako obsezna in
poglobliena bo naroéena revizija.

Narocnik je pritozbo zavrnil in vzirajal pri svoji
odlogitvi izbire.

2.4.2 Pritozba na DrZavno revizijsko komisijo
Po pritozbi na izvedbo postopka, ki jo je

narocnik zavrnil, je sledila $e pritozba na
DKOM, v kateri je bilo navedeno, da naroénik

ni podrobno preveril elementov ponudbe v
skladu z 49. ¢lenom ZJIN-2 niti se ni posve-
foval s ponudnikom.

V' obrazlozitvi zavrnitve pritozbe je DKOM
zapisal, da se ne spusca v to, ali je ponud-
nik strokovno primeren ali ne. Glede na fo,
da v pritozbi sploh ni bil podan dvom o
usposobljenosti izbranega ponudnika, se po-
raja vpraSanje, ali je DKOM sploh razumel
vsebino pritozbe, sicer je njegovo ignoriranje
49. ¢lena ZJN-2 (oziroma 86. clena ZJN-3)
nerazumljivo.

Naj Se enkrat poudarimo, da nismo trdili,
da ponudnik ni sposoben izpolniti narodila,
temvec le to, da naro¢nik ni podrobno preveril

18. 3. 2016

6.4.2016

26. 4. 2016

17.6. 2016

30. 6. 2016

10 dni od podpisa pogodbe 10. 7. 2016
35 del. dni od uvedbe v delo 14. 8. 2016
20 del. dni od prejema zacetnega porodila | 11. 9. 2016
45 del. dni po prejemu pripomb 13. 11. 2016
25 del. dni od prejema osnutka 18. 12. 2016
15 del. dni od prejema pripomb 8. 1. 2017
3 mesece od podpisa pogodbe 30. 9. 2016

Preglednica 1 < Roki pri javnem naro€ilu za preveritev ocenjene vrednosti za 2. tir (Mzl, 2016a)



elemenfov ponudbe v skladu s ¢lenom zo-
kona, ki govori 0 neobi¢ajno nizki ponudbi.

2.4.3 Casovni roki za izpolnifev javnega
naroGila

Narocnik je 25. 1. 2016 kot prvi popravek
razpisne dokumentacije popravil navedbe o
roku izvedbe javnega naro€ila, ker je bil rok
izvedbe v razpisni dokumentaciji neusklajen.
Povzetek vmesnih rokov je naveden v pregled-
nici 1. Vmesni roki so priblizni najdaljSi mozni
roki in so odvisni tudi od fega, kako hitro
bosta pogodbeni stranki izpolnjevali svoje
obveznosti. Ne glede na vmesne roke je vsak
ponudnik podal konéni rok izvedbe narogila, ki
je bil tudi eden od kriterijev za uspeh ponudbe.
Izvajalec Geodata se je s pogodbo zavezal, da
bo svoje narogilo izpolnil v 3 mesecih.

Na narocnika smo 21. 9. 2016 naslovili
vprasanja o dafumu podpisa pogodbe, 0
frajanju  pogodbenega roka, o pogodbeni
kazni v primeru zamude in o tem, kdaj bo
porocilo na voljo javnosti. 5. 10. 2016 smo od
narocnika prejeli odgovor, da je izvajalec Geo-
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data Konéno poro€ilo oddal v pogodbenem
roku 3 mesecev in da o pogodbeni kazni ne
morejo govoriti.

10. 10. 2016 smo na DRSI naslovili podro-
bnejSa vprasanja o datumih oddaje vmesnih
poro€il in oddaje naroénikovih pripomb. 25.
10. 2016 nas je naroénik obvestil, da potekata
pregled in ocena vsebine poro€ila in da
nam zato, ker postopek Se traja, ne morejo
odgovoriti na vpraSanja. Poudariti velja, da
vprasanja niso bila vsebinske narave, ampak
le procesne.

Narocnik ni Zelel pojasniti, ali sta bila Zagetno
porocilo in Osnufek konénega porogila sploh
oddana, niti ni Zelel pojasniti, kdaj so bile
sporoéene pripombe. V uradnem pojasnilu je
napisal, da je bilo predano Konéno poro€ilo,
Ceprav predvidevamo, da je bilo 30. 9. 2016
oddan le Osnutek konénega porodila, na kat-
erega je potem strokovna komisija naro¢nika
podala pripombe.

Joze P. Damijan je 15. 11. 2016 na svojem
blogu objavil dokument z naslovom Konéno

3 + REVIZIJA PROJEKTA DRUZBE GEODATA

V' nadaljevanju so podane ugotovitve, ki
temeljijo na konénem porogilu (v nadaljevanju
revizija), ki je bilo predano naroéniku od izvo-
jalea 30. 9. 2016, in nasi komentarji ugotovitev
ali napak, storjenih pri izdelavi revizije. Po
pregledu pri strokovni komisiji, ki jo je imeno-
val naro¢nik, je imel izvajalec, glede na izjavo
Ministra za infrastrukturo RS, ¢as za popravke
do konca novembra 2016. Narocnik je 2.
12. 2016 objavil Kon¢no porocilo (datirano
na 30. 9. 2016), kjer pa svojih ugotovitev ni
bistveno spremenil. Ali je izvajalec pojasnil vsa
vprasanja in ustrezno popravil svoje porogilo,
naro¢nik ni pojasnil.

3.1 Potek trase

V postavko o vseh mogocih optimizacijah za
spremembo vertikalnega in horizontalnega
poteka frase bi lahko vsebinsko zdruzili skorgj
vse aktivnosti zadnjih 20 let pri projektu 2. tira.
Vendar pa je naroénik hkrati podal tudi pogoj,
da je pri iskanju racionalizacij in optimiza-
cij treba ostati znotraj gabaritov prosforskega
plana, ki pa je najverjetneje usklajen s konéno
varianto trase. Zato je bila ta zahteva naro€ila
praktiéno nesmiselna. To dejstvo se odraza

tudi v ugotovitvah, podanih v reviziji, v kaferi
izvajalec priporo¢a, da se potek trase ohrani,
kot je predviden.

V nadaljevanju revizije pa izvajalec komentira
edino vzdolzni naklon proge, ki je enak vzdolz
celotnega vzpona in znasa 17 promilov. Za

poro€ilo z datumom 30. 9. 2016 (Geodata,
20164a), Ceprav je po vsej verjetno Slo za Os-
nutek koncnega poro€ila. Ali je bilo Zacetno
poroGilo predano, kot dolo¢a pogodba, pa
narocnik ni Zelel povedati.

Dokaz je dokument, ki ga je naroénik ob-
javil 2. 12. 2016 na svoji spletni strani z
istim naslovom Konéno porocilo, vendar z
drugaénim besedilom (Geodata, 2016b). Ta
dokument je antidatiran na 30. 9. 2016. Ce bi
naro¢nik napisal, da je bil 30. 9. 2016 oddan
Osnutek konénega poroCila, bi priznal, da
izvajalec ni spostoval konCnega roka niti ni
predal vmesnih porodil, kot dolo¢a pogodba.
Naroénik je krSil lastna pogodbena dologila,
saj je sam napisal, da je bilo Konéno poroéilo
predano 30. 9. 2016, kar ni bilo res, saj je
bilo takrat po vsej verjetnosti predano eno
od vmesnih poro€il, izvajalec pa ni izpolnil
svojih pogodbenih obveznosti in Koncnega
porodila ni predal v roku. Narocnik je ravnal
pristransko, sqj je izvajalca z dampindko ceno
zavaroval Se pred kaznovanjem, ker naroCila
ni izpolnil v roku.

primerjavo: na sedanji progi znasa najved;i
vzdolzni naklon 26 promilov. lzvajalec pred-
laga kve€jemu zmanjSanje naklona, ker naj
bi bilo to pomembno zaradi prevladujofega
tovornega prometa. ZmanjSanje naklona
pomeni podaljSanje proge zunaj omejitev, ki
jih nalaga uposStevanje prostorskega nadrta,
in vi§je stroSke gradnje. V reviziji je navedeno,
da ima vegji naklon za posledico visje stroske
fransporta in vzdrzevanja, ker je potrebna

WBSL KrOpis Opis EM | FakPor CenalMep vredMep/EM
o Konstrukdjski &rpni beton srednje trdnosti, vodotesen |
Bo34 C25/30, XC4, XD2, X52, Cl-0.2, Dmax 32, 53, PV2 m3 1,0000 62,00 62,00
Vo4 Avtomezalnik 300kW 10m3 h 0,1415 38,35 543
5006 Voda iz vodovoda m3 0,0200 0,50 0,02
TrBet-AvtoMes Transport betona z avtomesalnikom - 10,0m3 m3 1,0000 5,05 5,05
TNO5E Transport - Avtome&alnik 300kW 10m3, betoni [m3] m3 1,0000 5,05 5,05
Vo Aviom W 10m3 h 0,1316 38,35 505
TrBet-AvtoCrp | Transport betona z avtodrpalke Q=115m3/h m3 1,0000 6,42 6,42
TrBet-Avtodp Transport betona z avtodrpalke m3 1,0000 5,63 5,63

rtodpalka za beton H=23,

Gr: lalavec K

Zastoj avtomesalnila pri iztrosu

TNO58
I | Wods Avitom amF

Transps

VgrBet-Strojno
BO0O2

Betoner PK

MegaBet
BO00Y MNega betona - plogfe

PDOO3 Gz lelavec K

Z vodovods

| Transport - Avtoérpalka za beton H=23, V=28, Q=115, betoni [m3] m3 1,0000
= =26, Q=115 s
esalnik 300kW 10m3, betoni [m3] m3 1,0000

Vgrajevanje betona - strojno, temelji

| Vgrajevania betona - strojno, temelji
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Slika 2 « Primer analize cene postavke betoniranja (Axis, 2016).
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ve€ja vlecna sila, kar pomeni ve¢ lokomotiv.
Zal izvajalec svojin trditev ne utemeljuje s
primerjavo razmerja med stro$ki in vertikalnim
naklonom ob dani viSinski razliki med Koprom
in Divaco Kljub zahtevi v specifikaciji narodila,
da je treba vse predloge tudi finanéno oceniti.
Le tako bi lahko presodili, kje je opfimalna
to¢ka dveh krivulj: stroSkov pri gradnji in
stroSkov uporabe pri razliénih vzdolznih no-
Klonih.

3.2 Predpisana metoda preveritve stroskov
po metodi ABC

V Kkljuénem poglavju revizije, kjer bi morali
preveriti obstoje¢o oceno sfroskov, je reviz-
ija vsebinsko nezadostna. V specifikaciji
narocila je dologeno, da je freba stroSke pre-
veriti s 1. i. ABC-analizo (Wikipedia, 2016).
Na Wikipediji lahko preberemo, da pomeni
ABC-analiza analizo, ki femelji na dolo¢anju
postopkov del in doloanju vrste in obsega
virov pri feh postopkih del (ang. Activity Based
Costing). Tovrstni analizi stroSkov za vsako
posamezno postavko, ki pomeni femeljno
analizo v stroSkovnem inZenirstvu (ang. Cost
Engineering), pravimo gradbena kalkulacija.

Za boljSo predstavo, kaj pomeni analiza
stroSkov posamezne postavke, naj pred-
stavimo kalkulacijo postavke za betoniranje
temeljev s ceno 91,92 EUR /m?® (slika 2). Pri
taki analizi so obravnavani vsi postopki del
in pri vsakem postopku del je napisan vir s
faktorjem porabe, ceno in zneskom.

3.3 Uporabljena neprimerna primerjaina
metoda preveritve ocene financne
vrednosti predorov

Predori zavzemajo kar tri Cetrtine stroSkov
pri 2. firu, kot je je ugotovil naro¢nik. Zato je
zelo pomembno, kako so ti stroSki preverjeni.
Izvajalec je za preveritev stroSkov uporabil
neprimerno poenostavljen postopek preveritve
ocene, ki v nikakrSnem pogledu ne zadosti
zahtevam v specifikaciji narodila, ki jo je podal
narocnik. Za preveritev stroskov izvedbe pre-
dorov je uporabil zgolj primerjavo s finanénimi
vrednostmi razliénih predorov, ki so jih gradili
po svetu v zadnjih 18 letih. Te finanéne
vrednosti je delil s Stevilko, ki najverjetneje
predstavlja prostornino izkopanega materiala,
in tako dobil finanéno vrednost predora za m?3
izkopanega materiala za razliéne predore.

TakSna metoda primerjave finanénih vred-
nosti predorov glede na sfroSek izkopa md je
primerna le za oceno, ali je potrebna revizija
ocene vrednosti projekta, kar pa je naroénik
Ze ugotovil, saj je narodil revizijo. Vsekakor pa
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ne potrebuje v reviziji podane ugofovitve, naj
naro¢nik podrobneje preveri stroSke!

Tudi v primeru, da iziemoma sprejmemo upo-
rabljeno mefodo za primerno, je pri njeni upo-
rabi marsikaj sporno Ze pri vhodnih podatkih:
* |zvajalec ne navaja svojega vira podatk-
ov finanénih vrednosti predorov, da bi
dokazal verodostojnost svojih podatkov.

e Ni podano, ali so fe finanéne vrednosti
projektantske ocene napovedi vrednosti
predorov, ali so to vrednosti sklenjenih
pogodb za gradnjo predorov, ali gre
za seStevke koncnih strodkov skupaj z
aneksi.

e Niznano, ali so davki vkljuceni.

e Financ¢ne vrednosti niso revalorizirane na
datum analize.

e Nipodan obseg del v sklopu feh finanénih
vrednosti: ali so poleg izgradnje predora
v to vkljugeni predhodne raziskave, pro-
jekfiranje, vodenje in nadzor, stroSki fi-
nanciranja, morebitne deviacije obstojece
infrastrukture, nadomestne gradnje in
druge pogojevane investicije, izgradnja
dostopnih cest, ravnanje z izkopanim
materialom ...

e Tudi v primeru, da gre za kon¢ne vred-
nosti, kjer so sesteti vsi stroski za dolocen
predor, 8¢ vedno ne vemo, kakSna je
prava vrednost del, ali je izvajalec imel
izgubo ali dobigek, ali je bila projekina
dokumentacija kvalitetna, ali je bila iz-
brana ustrezna tehnologija izkopa in

gradnje, ali je bilo upravljanje projekta pri
izvajalcu racionalno.

* Nikjer ni podano, katera prostornina iz-
kopa je bila upoStevana. Pri fem velja
opozoriti, da je eno projekfiran profil
izkopa, drugo nadprofil, v kaferega so
vklju€eni tudi zruski, fretie pa koristen
uporabni profil predorske cevi.

e Nikjer ni podano, kako so referenéni pre-
dori sploh primerljivi s predori na trasi 2.
tira v smislu geolo$ko-hidroloSkih pogo-
jev, ni napisana vrsta predora (cestni,
Zeleznidki, dovodni kanal za HE, kanal
za kanalizacijo, evakuacijska cev ..),
kolikSen je bil obseg dodatnih nepre-
dvidenih del. Ni znano, kako so predori
primerljivi glede na velikost izkopnega
profila in dolZino.

e lzvajalec bi lahko v svoji analizi uporabil
podatke o finanéni vrednosti primerljivih
sosednjin predorov, zgrajenih v okviru
avtocestnega omrezja (Kastelec, Dekani,
Markovec), a je namesto fega uporabil
podatke za nereprezentativne predore,
med drugimi tiste iz rudnikov bakra iz
Juzne Amerike ali najdaljSih alpskih pre-
dorov, kot sta Gofthard in Brenner.

3.4 Natancnost cen za faktor 3

Zgoraj smo nasteli le nekaj parametrov, ki
vplivajo na fo, koliko bo predor stal. Problem
pavsalnega sklepanja, ki mu ne moremo reci
analiza, je v tem, da je izvajalec primerjal
povsem neprimerljive predore.

Neprimernaizbira primerjalnih predorov (GEODATA)

2016; Povpredje predorov 2. tir (DRI) NN 250,37
1997-2016 Povpredje predorov Alpe in Andi (Geodata) I 362,47

Predaora Kastelec, Dekani (DARS) B

137,29

1998-2000-LOTSCHBERG (TBM solution), Svica EEESS—— 737,08

1998-2000-LOTSCHBERG (D&B solution), Svica

362,26

1999-2013-GOTTHARD LOT 151 - 252 (TBM), Italija-Svica I 452,83

2000-GUADARRAMA (TBM), Spanija IS 344,34

2005-TORINO-LYON (TBM), Italija-Francija IS 232,08

2005-CENERI (TBM), Svica | 657,74

2005-PAJIARES (TBM), Spanija I 297,45

2008-FREIUS (cesta) (TBM), Francija-italija I 471,70

2010-ANDINA (D&B), Peru I 357,74

2012-TENIENTE (D&B solution), rudnik bakra, Cile I 355,11

2012-TENIENTE (TBM ), rudnik bakra, Cile I 50,19

2012-CHUQUICAMATA {D&B), rudnik bakra, Cile I 282,08

2013-ALTO MAIPO [TBM + D&B), HE, Cile N 377,36

2013-METRO LIMA, Peru (TEM) I 252,83

2014-BRENNER - LOTMUL 2-3 (TBM) I 325,30

0,00 100,00

200,00 300,00 400,00 500,00
strodki predorov [€/m3]

600,00 700,00

Slika 3 « Stro$ki predorov ki jih navajajo Geodata, DRI in DARS, vir (Geodata, 2016b).



Da je to popolnoma napaéno in nedopustno,
sledi iz prikaza cen predorov, kot imenuje
finanéne vrednosti (slika 3). Cene predorov s
celega sveta (Geodata, 2016Db), ki jih primerja
s predori na trasi 2. tira, so v razponu od 220
EUR/m?® do 650 EUR/md. Gre za razpon za
faktor od 1 do 3. Izvajalec je ocenil stroske
za posamezne predore pri projektu 2. tira od
202 EUR/m?® do 356 EUR/m?, torej v razponu
za faktor od 1 do 1,8. KakrSnokoli sklepanje
na takSni osnovi je popolnoma nesmiselno
glede na prevelik raztros vrednosti rezultatov,
ki jih navaja izvajalec. Izvajalec zakljudi, da
znasa povprecna cena gradnje vseh predorov
za 2. tir 265 EUR/m® (Geodata, 2016b), kar
naj bi bilo, kot navaja izvajalec, za 25 %
manj, kot je povpreCje cen tujih predorov, ki
jih navaja, to je 351 EUR/m?3. Za primerjavo
smo dodali fudi povpreéne stroske slovenskih
predorov Kastelec (DARS, februar 2006) in
Dekani (DARS, marec 2006), revalorizirane v
decembru 2016.

lzvajalec ne samo da ni upoSteval navodil
narocnika, naj preveri vrednost projekta za
celoten predracun in za vse postavke po pred-
pisani analiticni metodi, ampak je samovoljno
izbral strokovno povsem neprimerno metodo
primerjave finanéne vrednosti predorov kot
celote. Dejstvo, da je cenovni razpon prev-
elik za kakr$nekoli analize in zakljucke, pa
pomeni, da izvajalec ni prepoznal primerljivih
predorov in ni dal predorov na skupni imeno-
valec, zato so zakljucki zavajajoci in napacni.

3.5 Slovenski gradbeni trg ima cene za 25 %
nizje od srednjeevropskih

V nadaljevanju revizije je podana ugotovitey,
da bi bilo treba za oceno stroSkov grad-
nje predorov upostevati za 25 % viSje cene.
Uporabliene »prenizke cene« v investicijski
dokumentaciji, ki jo je pripravilo podjefje DRI
- Druzba za razvoj investicij iz Ljubljane (v
nadaljevanju vodja projekta), pa izvajalec
razloZi s tem, da ima slovenski trg gradbenih
storitev posebnosti zaradi krize. Ta trditev ni
podprta z nobenimi konkretnimi podatki 0zi-
roma analizo, ki bi fo potrjevala. Ta pavSalna
predpostavka je hkrati v nasprotju s trditvami
vodje projekta, da so bile pri izdelavi ocene
stroSkov izgradnje upoStevane cene iz av-
tocestnega programa, ko krize v Sloveniji Se
ni bilo.

3.6 Manjkajoce cene pri predorih

Projekt nove zelezniSke povezave med Ko-
prom in Divaco vsebuje 8 predorov, od tega
so trije veliki predori T1, T2 in T8, ki zavze-
majo tri Cetrtine celotne dolZine predorov. V

REVIZIJA VREDNOSTI 2. TIRA KOPER-DIVACA « Bogomir Troha

reviziji izvajalec ugotfavlja, da so posamezni
projekfantski predracuni nepopolni - sicer
obstajajo popisi del, vendar pa manjkajo cene
za postavke za Stiri predore: T3, T4, T6 in T7.
Kljub temu je v predraunu v rekapitulaciji
stroSkov napisan znesek v skupni vrednosti
skoraj 70 mio. EUR.

Zadnje omenjeno lahko vodi v domnevo, da
je vodja projekta preprosto »Cez palec« ocenil
stroSke za te Stiri predore, vsekakor pa fo izka-
zuje nezadostno in neprimerno obvladovanje
stroSkov in poraja dvome fudi 0 oceni drugih
stroSkov. Pri tem je treba omeniti, da je bilo
do sedaj za inZeniring in svetovalne storitve
porabljenih skoraj 6,5 mio. EUR, za stroSke
projektiranja 2. fira pa 28 mio. EUR (2TDK,
2016)!

3.7 Pomanijkljiva oziroma neizvedena
kontrola opisov del, koli¢in in cen v
projektnem predrac¢unu

Izvajalec je v specifikaciji naroila (MzI,

2016a) dobil nalogo, naj preveri in oceni:

1. pravilnost vsebine izdelanih popisov del,
2. koli¢ine v postavkah predracuna,
3. cene v postavkah predracuna.

Projekfantski predracun je obi¢ajno sestavljen

iz ve¢ poglavij (ki predstavljajo objekte ali

odseke frase), ta pa se naprej lahko delijo
na poglavja po vrstah del, ki so sestavljena
iz posameznih postavk. Vsaka postavka pa
je sestavljena iz opisa izdelka ali storitve,
enofe mere, koliCine, cene na enoto mere in
izraGunanega zneska postavke:

Koli¢ina x cena/enofo mere = vrednost

postavke.

V/sota vseh vrednosti postavk = vrednost

projekta.

Iz zgoraj napisanih formul razberemo, da je
vrednost projekta odvisna od vseh postavk,
zato je treba vse tudi preveriti. Znesek postavke
pa je odvisen tako od koli¢ine kot tudi od cene.
Ali je izvajalec res pregledal vse opise del,
tezko ocenimo. Glede na to, da bi moral v treh
mesecih prevesti vse postavke v italijans¢ino
fer popis prebrati in ga preveriti, pa o fem
upraviéeno dvomimo. Izvajalec je v poro€ilu
pisal le o cenah, pri ¢emer je imel v mislih
zneske v rekapitulacijah poglavij. lzvajalec se
ni spuscal v podrobnosti predraduna, ampak
je bezno preletel le povrSino. To je tako, kot
da bi bralec prebral le kazalo in trdil, da je
prebral Knjigo. 1zvajalec ni vsebinsko podal
nobene pripombe k opisom del, prav tako ni
dokazal nobenega izraéuna koli¢in, s katerimi
bi dokazal svojo kontrolo. Prav tako ni naredil
nobene analize, s katero bi dokazal pravilnost
cen.

3.8 Ocena stroskov optimizacije projekta
za varianto samo tovorni promet po
metodi »¢ez palec«

Izvajalec nadaljuje prakso ocene »Gez palec
tudi v primeru preveritve stroskov za primer, da
bi bil drugi tir namenjen samo fovornemu pro-
metu. Pri tfem predpostavi le to, da evakuacija
oseb v primeru nesrege ni mogoca. To pome-
ni, da se pri predorih T1, T2 in T8 servisna
cev ne zgradi in da cevnih izhodov pri krajSih
predorih prav tako ni. Ne upo$teva nobene
druge optimizacije.

Brez kakr$nekoli analitiéne osnove uvede
predpostavke (po metodi »¢ez palec«) o
zmanjSanih stroskih glede na stroske, ocen-
jene po projekinem predracunu. Predpostavi,
da se stroSki gradnje predorov v primeru

KrOpis OrgOpis EM Koligina CenaMep | VredNep
oo imere | T T
A GRADBENA DELA 0,00 0,00  2.260.07340
L Pripravljalna dela, organizadija gradbiséa 0,00 0,00 35.136,00
oo 12 o Zemeljska dela 0,00 0,00 75.181,62
[=8 = B K] m. Betonska dela 0,00 0,00 1.109.162,10
= 1.3, o 0,00 0,00 0,00
1= 132 a.00 6,00 a.00
i nadzoru v potrditev.
bz povrsine befona, morajo
= L3 a 0,00 0,00 0,60
= 134 " o 0,00 0,00 0,00
0.1 i
24 .
-{= 1.3.5 11 podiozni beton pod pasovnimi temelji - telovad. m3 7,00 77,30 541,09
1= 136 1.2 podlozni beton pod pasovnimi temeli - kolesarnica m3 0,70 77,30 54,11
- {= 1.3.7 1.3 podlozni beton pod temelino ploo os A:G,a1-36 m3 102,00 77,30 7.884,52
1= 1.38 1.4 podlozni beton ped temeljnimi plo3&ami prizidkow in kelesarnice lope za igrade, s 152,00 77,30 11.749,98
o ) deb. 5cm. . ! T

1= 133 L5 zunanje nadstredice m3 2,00 77,30 154,60

Slika 4 « Prikaz elementov predracuna (Axis, 2016).
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tovornega prometa zmanj$ajo za eno trefjino.
Posledi¢no predpostavi, da se stroski ravnanja
z izkopom poslediéno zmanj$ajo za eno trefji-
no. Pri gradbenih delih prav fako predpostavi,
da se stroski zmanjSajo za 20 %, Ceprav nikjer
v poroCilu ne navede, kaj so ta gradbena dela,
niti ne pojasni, zakaj se zmanj$ajo ravno za
20 %.

Prav tako ne navede pojasnila, po kakSnem
kljuéu so zmanjSani stroski elekirostrojne
opreme za 24 %.

Ker zavzemajo stroSki predorov fri Cetrtine
vseh stroSkov gradnje, to pomeni, da je
pavéalno zmanjSana vrednost investicije za
193 mio. EUR, stroski z izkopanim materialom
so zmanjSani za 15 mio. EUR, stroSki grad-
benih del pa za 20 mio. EUR. Skupaj znaSa
zmanjSana vrednost del za skoraj 228 mio.
EUR, in sicer po metodi »Gez palec.

Tak pristop je primeren zgolj za preliminarno
oceno sfroSkov na osnovi idejnih projekfov.
Glede na dejstvo, da je v reviziji obravnavana
dokumentacija na nivoju PGD in tik pred ob-
javo razpisa za izvedbo del, pa je tak pristop
povsem nesprejemljiv, saj natanénost ocene
stroSkov nara$¢a z natanénostjo razpoloZljive
dokumentacije.

3.9 »Optimizacija« gradnje predorov s
tehnologijo vrtalne kompozicije (TBM)

V projekini dokumentaciji je predvidena grad-
nja z uporabo tehnologije NATM. Gre za
postopni izkop Cela predora z zacasnim in
stalnim varovanjem izkopnega profila s sidri,
mreZzami, jeklenimi loki, sulicami in brizganim
betonom. Nosilnost predorske cevi se vz-
postavi s stabilizacijo okoliSke hribine in ne
z betonsko oblogo cevi. To je tehnologija, s
katero so bili izdelani vsi slovenski predori na
AC-krizu.

Za glavno optimizacijo projekta navede izva-
jalec gradnjo predorov z vrtalno kompozicijo
(ang. Tunnel boring machine —~TBM). Predlaga
2-plaséno zascitno cev, ki ima na Celu izkopa
vrteCi se disk premera kot predorska cev, ki
vrta v hribino. Za diskom je transportni trak, ki
prenasa izkopano hribino do tovornjakov, ki jo
odpeljejo iz predora. Nosilnost daje predoru
montfazna betonska obloga. Ta fehnologija je
bila v Sloveniji uporabljena edino v primeru
gradnje dovodnega kanala za HE Doblar in
Plave pri avstrijskem izvajalcu Jager Bau.

V reviziji podano mnenije je pristransko, saj fa-
vorizira gradnjo s TBM na osnovi analize, ki je
izdelana premalo natanéno, izraun ¢asovnih
prihrankov pa je napacen.

Pri fako pomembni spremembi je treba nav-
esti vse dobre in vse slabe strani take izbire.
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Izbira ustrezne tehnologije je mo¢no odvisna
od geoloskih razmer, trdote in frdnosti hribine,
Stevila prelomnic, kraskih jom, vode v hribini ...
Predvsem v zgornjem apnencastem delu se
pricakuje veliko kraskih jam. Predvideni ukrepi
so zelo razliéni in segajo od zelo obseznih in
zahtevnih del gradnje mostov za Zeleznico v
velikih kraskih jamah do enostavnejSih mefod
zasipa jam - odvisno od velikosti jam. Pri
gradniji s TBM je v poro€ilu predlagano, da se
za zapolnitev uporabi primeren Ze izkopani
material, ki se zameSa s cementom, jama
se v celoti zasuje, vlaga v jami pa omogodi
stabilizacijo te meSanice.

Prednosti TBM:
e Vegja hifrost gradnje v homogenih in
trdnih tleh

Slabosti TBM:

e Isto€asno se lahko gradi le ena predors-
ka cev, Ce jih je vec, se delajo zaporedno.

e ZamanjSo servisno cev je freba uporabifi
drugi TBM kot za glavno cev.

e Mo&na upoCasnitev gradnje v primeru
nehomogenih fal.

e Zaradi popolnoma okrogle cevi je
potreben vedji izkop kot pri NATM, kijer je
izkopni profil jojéaste oblike.

e Zaradi debelejSe stene je potreben vedji
izkop kot pri NATM.

e Zaradi vkljuenja niS je potreben vedji
prerez kot pri NATM.

e Zamik zacetka del zaradi izdelave TBM-
kompozicije.

e Visoki stroski izdelave TBM, ki je unikaten
za vsako velikost predorske cevi.

e Prilagajanje in predelava TBM za
drugaéno geoloSko sesftavo (apnenec,
flis, lapor).

e Preprojektiranje vseh Ze izdelanih nadrtov
zaradi spremembe fehnologije.

e Prilagoditev cest in mostov (krivine in
nosilnost) zaradi dovoza sestavnih delov
za TBM.

e Zastoji zaradi del, povezanih s kraskimi
jamami.

e Zastoji zaradi posedanja hribine.

e UkleS€enost TBM zaradi prelomnic.

¢ Vedje koli¢ine za deponiranje izkopanega
materiala.

e Stroski zaradi nabave, dobave in de-
poniranja montaznih plo$¢ za oblaganje
predorske cevi.

3.9.1 Nenatanéen izraéun stroSkov za TBM

lzvajalec je za TBM celo naredil enostavno
analizo stroskov, sestavljeno iz 9 virov, pri
Gemer je cene dolocil na meter predorske cevi.
To je prevelika poenostavitev, saj se stroki
delijo na fiksne in spremenljive, forej tiste, ki so
odvisni od dolZine cevi in na tiste, ki so odvisni
od projekfa kot celote.

Izvajalec bi moral stroSke izdelave in kon¢ne
razgradnje TBM, sestavljanja in razstavljanja
za vsak predor in transporta do gradbiséa
in med predori podati kot fiksne. Enako bi
moral kot fiksni stroSek obravnavati analizo za
tfransport izkopanega materiala. Proizvodnja
montfaznih AB-elementov za oblogo zavzema
47 % stroSkov, zato bi morala biti bolj detajino
razlozena in ne zgolj v eni vrstici. Ni jasno,
ali gre za dobavo elementov iz oddaljenega
obrata ali za proizvodnjo na lokaciji gradbisca.
Ni jasno, ali se pri proizvodnji befonov upora-
blja kamniti material iz izkopov in na fa nadin
zmanjdujejo stroski deponij. Ce je proizvod-
nja predvidena na lokaciji gradbisca, je treba
predvideti fudi postavitev proizvodnega obrata
s postrojenjem vred. Prav fako izvajalec ni
navedel nobenih virov ali analiz, iz katerih bi
bili razvidni podatki, ki bi potrjevali verodosto-
jnost njegovih izhodi$¢nih predpostavk.
Izvajalec v stroSkovni analizi navede le stroSke
izgradnje dveh velikih predorov T1 in T2 v
apnencu po tehnologiji TBM. Ne prikaze pa
stroSkov za predelavo TBM za gradnjo pre-
dora T8 v fliSu in laporju. V svoji reviziji tudi ni
nedvoumen, ali se predor T8 izvaja s TBM-feh-
nologijo ali ne. Izvajalec tudi ne navede jasno,
ali se servisne cevi gradijo po metodi NATM
ali TBM. Ce se gradijo s TBM, kar je logi¢no,
Ce predlaga uporabo te tehnologije, potem
izvajalec ni upoSteval dodatnih stroSkov za
izdelavo druge kompozicije TBM za manj$o
servisno cev. Ce bi navedel tudi fe manjkajode
stroSke, bi rezultat pokazal, da bi bili stroski po
tehnologiji TBM visji, zato je tudi s stroSkovno
analizo optimizacije s TBM zavajal naro¢nika.

3.9.1 Neprimerna primerjava stroSkov
TBM-NATM

Zdi se, da izvajalec favorizira gradnjo po TBM
in pri tem navaja napacne ugotovitve. Morda
je razlog v tem, da bi gradnjo dobilo tuje
podijetje, saj slovenska podjetja do zdaj niso
gradila po tehnologiji TBM, ampak le NATM.

Izvajalec pri primerjavi stroskov predorov po
tehnologiji TBM in NATM enostavno poveca
stroSke NATM za 25 %, da lahko prikaze
visje stroSke kot v primeru TBM. To opravici s
tem, da so cene prenizke v primerjavi s sred-
njeevropskimi. O tem, da je takSno sklepanje



zavajajoce in povsem strokovno neprimerno,
smo Ze pojasnili (glej poglavje 3.5).

3.9.3 Neprimerna primerjava éasovne
uginkovitosti TBM-NATM

Tudi pri navajanju ¢asovnega nacrta gradnje
predorov izvajalec z ugotovitvami zavaja. Ugo-
tavlja, da gradnja z uporabo tehnologije NATM
traja 7 let, pri TBM pa 5 let. Izvajalec pri vari-
anti NATM prikaze, da fraja gradnja dostopnih
cest 1 leto, pri TBM pa zacne gradnjo kar
takoj, Geprav tudi v primeru TBM potrebuje
dosfopne ceste in tudi ¢as za izdelavo vrtalne
kompozicije TBM.

V reviziji je nekonsistenten, saj v doloenih
poglavjih omenja, da se s TBM gradita le
2 predora v apnencu, drugje pa omenja
moznost gradnje tudi tretiega predora v fliSu
in laporju. Pri NATM se za vsak predor lahko
postavita 2 napadni mesti in dela lahko
napredujejo hkrati z enega in drugega konca
pri vseh predorih hkrati. To pomeni, da je pri
NATM ozko grlo najdaljSi predor. Vsi predori se
gradijo kveéjemu foliko ¢asa, kolikor se gradi
najdalj$i predor. Pri TBM pa imamo na voljo
le eno vrtalno kompozicijo, ki gradi predore
zaporedno. To pomeni, da ko konéamo dela v
enem, se premaknemo v drugega in potem v
tretjega. Ce upostevamo, da se tudi pri varianti
s TBM upostevata ¢as za gradnjo dostopnih
cest in ¢as za izdelavo TBM in da se gradijo
vsi 3 predori s TBM, pofem bi nepristranska
analiza pokazala, da traja gradnja s TBM
vsaj foliko ¢asa, ¢e ne celo dlje. Cas gradnje
in s tem povezani stroski s TBM so mo¢no
odvisni od zastojev zaradi geomehanskih in
hidroloSkih okoli§¢in in bi morali bifi prikazani
po metodi obvladovanja tveganj.

3.10 Ravnanje z izkopanim materialom

Izvajalec ugotavlja, da je analiza ravnanja z iz-
kopanim materialom izdelana nestrokovno in
nenatanéno, Eeprav je ocenjena na prece;j vi-
soko vrednost: 47 mio. EUR. Analiza prikazuje
le stroSke, povezane z izkopanim materialom,
ne pa tudi koristi. UpoSteva stroSke prevoza
materiala do kamnoloma Crnotice, do ce-
mentarne v Anhovem in do deponije Bekavec.
Izkopani lapor pri spodnijih predorih je surovi-
na za cement, izkopani apnenec pa surovina
za beton in izdelavo nevezanih nosilnih plasti
pri izdelavi cest. Koristi od dobave oz. prodaje
surovinskega materiala niso upoStevane. Prav
tako ni izdelana natanénejSa analiza koligin
materiala, ki bo namenjen nadaljnji predelavi
ali deponiranju. Niti ni narejena optimizacija
stroSkov vrste transporta in transportnih poti
lapornega materiala do cementarne Anhovo.
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Smiselno bi bilo upoStevati, da se &im veé
izkopanega materiala uporabi za surovino pri
izdelavi betonov, ki se ponovno vgradijo v pre-
dore in druge objekte pri projekiu, namesto da
se material odlaga na deponijah, betoni pa se
proizvajajo iz surovin, pripeljanih od drugod.
Ceprav bi moral izvajalec narediti finanéno
analizo opfimizacije, fega tudi v primeru ro-
cionalizacije z izkopanim materialom ni nare-
dil.

3.11 Sprememba predorskega profila

Izvajalec za racionalizacijo predlaga znizanje
predorskega profila. Zdaj je projektirana svetla
viSina 7,00 m. Slovenske smernice pred-
videvajo visino od 5,80 do 6,50 m. Tudi pre-
dora Gotthard in Brenner imata nizji profil. Ra-
zlika je tudi v obliki. Predori s TBM-fehnologijo
so bolj okrogli, NATM pa bolj jaj¢asti. Izvajalec
ne navaja argumentov projektantov, zakaj so
izbrali pokoncni jajcasti profil. Domnevamo,
da so lahko razlog vecje folerance v primeru
vedjih konvergenénih posedkov.

Izvajalec tudi v tem delu revizije ni navedel
stroSkovne analize prihrankov in s fem ni
izpolnil pogodbenih obveznosti.

Izvajalec navaja ve¢ moznosti predorskega
profila, med drugim tudi 1 veliko cev za 2-tirno
progo, ki bi bila na sredini pregrajena z eno
vertikalno steno. Tudi za to racionalizacijo ni
izdelal nikakrsne finanéne analize.

3.12 Obvladovanje tveganj brez racunanja
verjetnosti

Izvajalec je v svojem poro€ilu izdelal katalog
tveganj, ki ga je povzel po smernicah »ocena
stroSkov za projekte prometne infrastrukture«
avstrijskega drustva za geotehniko iz leta
2005. V katalogu tveganj je predstavil le
seznam potencialnih tveganj. Za rezultat po
mefodi PPA (ang. Potential Problem Anal-
isys) je ocenil, da tveganja lahko povzrogijo
povecanje skupnih stroSkov projekta v infer-
valu od 12 do 35 %.

lzvajalec je v katalogu tveganj predstavil 51
vrst tveganj, pri cemer je le manjsSi del pov-
ezan s tveganji v fazi gradnje. Tveganja, kot
so pridobitev zemlji¢, hrup in fresljaji, nas-
protovanje lokalne skupnosti, varnost predora
med obrafovanjem, poveéanje gladine morja
in poplave, trki viakov, pozar ali eksplozija, pa-
dec iz vlaka, nepravilno natovarjanje .., nimajo
ni¢ skupnega s fveganji pri gradnji, zaradi
katerih se vrednost investicije lahko poveca.
lzvajalec izbora tveganj ni pripravil v skladu
z navodili naro€nika, naj oceni le tveganja,
povezana s fazo gradnje, ampak je navajal
predvsem fista, ki so povezana z nacinom
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financiranja in celo z uporabo Ze zgrajene
ZelezniSke infrastrukture.

Izvajalec za dogodke v katalogu tveganj ni
navedel verjetnosti nastopa posameznega
tveganja za oba scenarija (opfimistiéni in
pesimistiéni), ni izraunal finanéne vrednosti
za vsako tveganje in ni izradunal finanénega
vpliva za vsako tveganje, kar je sestavni
del analize tveganj (kvalitativna in kvantita-
fivna ocena tveganj). lzvajalec ni predstavil
nobenega izraéuna, kako je dolo¢il finanéni
vpliv tveganj med 12 % in 35 % oziroma
poslediéno stroSke nastopa tveganj od 87
mio. EUR do 256 mio. EUR.

Izvajalec ni izpolnil naloge v skladu z navodili
narocnika, ker ni predstavil analize izracuna
tvegan;.

3.13 Neprimerno upostevana in prikazana
nepredvidena dela

Vodja projekta je neprimerno prikazoval ne-
predvidena dela v projekinem predraéunu.
Namesto da bi jih opredelil glede na vrsto
pojavnosti in jih obravnaval po metodi obv-
ladovanja tveganj, jih je obravnaval kot dela,
ki se bodo zagotovo opravila. Pri tem pa
je s kaskadnim upoStevanjem celo veckrat
uposteval odstotke nepredvidenih del tudi pri
delih, ki so Ze sicer bila nepredvidena, in tako
nepregledno poveceval vrednost projekta.

Obstoje¢i predracun je veckrat pavSalno v
% uposSteval nepredvidena dela. Najprej za
vsak objekt po 7 %, potem pa je $e za vsoto,
v kateri so Ze vkljucena tudi nepredvidena
dela, dodatno predvidel nepredvidena dela
v nekem %.
Tako prikazovanje nepredvidenih del v % in z
veCkratnim upoStevanjem nepredvidenih del
je neprimerno s staliS¢a preglednosti vodenja
projekta in napacno fudi z vidika obvladovanja
tvegani.
V' projektu loéimo dela, ki se bodo zago-
tovo opravila in za katera natanéno pozno-
mo koliine, in fista, za katera ne vemo, v
kolik§nem obsegu se bodo opravila, e sploh.
Ta dela, ki se bodo gotovo zgodila, so: beton-
ska obloga, hidroizolacija, elekfrostrojna dela,
tiri in tirne naprave, komunikacijske instalacije.
Nepredvidena dela pa bi moral pri tem pro-
jektu razdeliti na tri vrste in jih obravnavati po
metodi obvladovanja tvegan;:
* nejasnosti pri dejanski izkopni kategoriji
hribine in na¢inu primarne podgradnije;
e nejasnosti, povezane s kraskimi pojavi,
posebno jamami in prelomnicami;
e nejasnosti zaradi napak pri projekfiranju
in vodenju projekta.
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Nejasnosti pri izkopnih kategorijah obstajajo
pri vseh zemeljskih delih, fudi pri predorih.
Izkopne kategorije so ocenjene glede na po-
datke iz bliznjih predorov in trase avioceste,
iz izdelanih vrtin in drugih geofizikalnih pre-
iskav terena. Iz geometrijskin podatkov pre-
dora poznamo, koliko bodo konéne izkopne
koli¢ine, ne moremo pa z gotovostjo trditi, da
bodo izkopne kategorije in podporni ukrepi v
toéno takih razmerjih, kot so predvideni. Lahko
bo veé tezjih izkopnih kategorij in manj lazjih,
lahko pa bo tudi nasprotno. Ti nepredvideni
stroSki lahko odstopajo navzgor ali navzdol.
Amplitude odstopanja stroSkov navzgor ali
navzdol bi bilo treba dolo€iti glede na obseg
in natan¢nost predhodno zbranih podatkov, ki
so sluzili za pripravo geoloske karte in nacrtov
primarne podgradnje predora.
Za kraske jame in prelomnice ne moremo
trditi, ali se bodo pojavile ali ne. Tovrstna nep-
redvidena dela lahko odstopajo od predvidene
vrednosti le navzgor.
Projekf predvideva v predoru T1 veliko kraskih
jam. Za sanacijo kraskih jam so v predraéunu
predvideni stroski, ki so skoraj enaki stroSkom
izkopa in primarne podgradnje in znasajo 30
% celotnih stroSkov predora. Pri predoru T2
so stroski sanacije kraskih jam ocenjeni na
7 % vseh stroskov predora, pri predoru T8 pa
zgolj na 0,5 %. Ali so tako velika odstopanja
pri stroskih, predvidenih za sanacijo kraskih
jam, posledica nesorazmerno opravljenih te-
renskih raziskav ali le drugaénega pristopa
stroSkovne opredelitve nepredvidenih del, ne
moremo vedeti, ker ne vemo, kako je vodja
projekta obravnaval fovrstne probleme. Treba
bi bilo Ze vnaprej predvideti ukrepe za razliéne
primere kraskih jom, od velikih, srednjih do
manjSih. Na podlagi geolo$kih raziskav pa
doloditi obseg pojavnosti teh kraskih pojavov.
Pravilen nacin obravnave nepredvidenih del
je torej po metodi obvladovanja tveganj. To
pomeni, da bi morali o vrednosti projekia
govoriti v intervalu. Dela, ki se bodo gofovo
zgodila, bi pomenila konkretno vrednost, nep-
redvidena dela pa bi lahko nastala ali pa ne,
lahko bi projekt pocenila ali pa ga podraZila.
Strokovnjaki  druzbe Axis so izraGunali
strodkovnik projekta (Strah, 2017). Ce fe
izraune upoStevamo, lahko poenostavljeno
prikazemo, na kakSen nacin bi upoStevali
metfodo obvladovanja tveganj:

IzraGunana vrednost neposrednih zagotovo

potrebnih del: 523 mio. EUR.

IzraGunana vrednost posrednih zagotovo

potrebnih del: 79 mio. EUR.

Vpliv stroskov na izkopne kategorije je ocen-

jen na od -30 mio. EUR do +30 mio. EUR.
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Vpliv stroSkov zaradi kraskih pojavov je
ocenjen na od 0 do 28 mio. EUR.
Vpliv napak zaradi naértovanja in vodenja je
ocenjen na 52 mio. EUR.
Na podlagi feh podatkov lahko ocenimo, da
je najnizja ocenjena vrednost projekta 523 +
79 - 30 =572 mio. EUR
Najvisja ocenjena vrednost pa je 523 + 79 +
30 + 28 + 52 =712 mio. EUR.
Lahko pa izra€unamo fudi najverjetnejSo
vrednost projekta. Ce poenostavimo in pred-
postavimo, da je priGakovana verjetnost vseh
nepredvidenih del 50 %, potem izraGunamo
vrednost projekta: 523 + 79 + 0,60 (- 30 +
30 + 28 + 52) = 642 mio. EUR.
Ge obstaja dobra projekina dokumentacija
in je pri tem prisoten dober vodja investicije,
se lahko predvidijo skoraj vsa dela. Za nepre-
dvidena dela se navedejo tista, ki jih moramo
predpostaviti, vendar o njih zaradi razli¢nih
okolis¢in ne more vedeti, ali bodo zagotovo
opravljena v predvidenem obsegu ali ne. Zato
se taka dela obravnavajo v skladu z metodo
obvladovanja tvegani.

3.14 Vrednost projekta po predracunu, ki ga
je pripravil vodja projekta
Gre za vrednost projekta za varianto, predvi-
deno s projekfom za pridobitev gradbenega
dovoljenja, brez optimizacij in drugih spre-
memb. To je varianto z enocevnim ZelezniSkim
predorom, ki ima pri daljSih predorih servisno
cev vzporedno z glavno cevjo in pri krajSih
predorih, tam, kjer je potrebno, ubezne cevi
pravokotno na glavno cev. Ker je v poro€ilu
izvajalca revizije vrednost projekta predstav-
liena nepregledno, smo se odlo€ili, da jo
predstavimo Se enkrat, da ugofovimo, ali
Stevilke drzijo.
V porogilu (Geodata, 2016b) je razdelitev
stroSkov, ki se ne ujema z nobeno rekapitu-
lacijo investicijske vrednosti, ki je prikazana
na spletnih straneh Direkcije za infrastruk-
turo (Mzl, 2016b). Poro€ilo navaja, da gre
za skupno rekapitulacijo po projekiantskem
predracunu, pri ¢emer predvidevamo, da so
stroSki ZelezniSke infrastrukfure upoStevani v
drugih gradbenih delih na trasi, elektrostrojna
oprema pa je zajeta v predorih. Vrednost pro-
jekta po predradunu, ki ga je pripravil vodja
projekta, je 790 mio. EUR brez DDV.
Stroski so razdeljeni takole:
e 48 %: predora v apnencu skupne dolzine
12,7 km: T1in T2
e 11 %: predor v fliSu in laporju dolZine
3,8 km: T8
e 15 %: drugi predori v fliSu in laporju
skupne dolzine 3,9 km

12 %: druga gradbena dela na trasi

e 6 %: ravnanje z izkopanim materialom
5 %: mostovi

3 %: dostopne ceste

3.15 Popravek vrednosti pri izvajalcu
Geodati

Popravki se nanasajo na predvideno projekino

reSitev brez optimizacij in drugih sprememb.

Izvajalec v analizi konéne vrednosti projekfa

uposteva naslednje popravke:

e izvzame nepredvidena dela iz predraéuna
(-65 mio. EUR);

e izvzame predvidene stroSke za organ-
izacijo gradbiséa iz predracuna (-30

mio. EUR);

e poveca stroSke za signalne naprave (+9
mio. EUR);

e zmanjSa stroSke pri videonadzoru (-5
mio. EUR);

e stroski, ovrednoteni v projekini dokument-
aciji in manjkajo¢i v predraunu (+10
mio. EUR);

e izpusCeni sestevki v predraéunu (+10
mio. EUR).

Izvajalec je ocenil, da se stroski zmanjSajo

za 61 mio. EUR, kar pomeni, da je nova cena

729 mio. EUR.

3.16 Ukrepi za kraske jame bi morali biti v
poglavju tveganj

Izvajalec pravi, da obstojeCe geoloSke in
hidroloSke raziskave niso bile opravijene v
zadostni meri, da bi lahko potrdile ukrepe, ki
so sicer detajino obdelani v projekini doku-
mentaciji in posledi¢no zajeti v predracunu.
lzvajalec pravi, da je bil obseg vrfin le 20 %
tistega, ki ga priporoéa Nacionalni komite
za gradnjo predorov ZDA (USNCTT, 1984).
Nenatanéna projekina dokumentacija pomeni
veC reSevanja problemov pri gradnji. To pa
pomeni podaljSanje gradnje in nepredvidene
vije stroSke. lzvajalec navaja, da so v projekini
dokumentaciji narisane prelomnice, ki se jih s
podatki raziskav ne da potrditi. Priporo¢a, da
bi se opravili dodatna vrtanja in dodatne ge-
ofizikalne preiskave, pri Gemer priporoca AMT,
s katerimi bi pridobili natanénejSe podatke, na
podlagi katerih bi lahko izdelali bolj zanesljive
nacrfe in zmanj$ali vpliv tvegan;j, $e posebno
na obmodjih, kjer se predvidevajo kraski pojavi.
Ukrepi zaradi kradkihn jam so napadno
obracunani v predradunu med deli, ki se
bodo zagotovo zgodila v vrednosti 72 mio.
EUR za vseh 8 predorov. Izvajalec zato izv-
zame nepredvidena dela iz neposrednih del,
ki se bodo zagotovo zgodila, in jih uvrsti med
nepredvidena dela.



lzvajalec navaja, da bi izdelava analize R-
index opredelila vpliv tveganj, povezanih s
slabo projekino dokumentacijo, vendar tega
v kafalogu tveganj ne uposteva in ne naredi,
Ceprav bi to moral v skladu s pogodbo.

3.17 Organizacija gradbisca

Le pri predoru T2 je zajeta postavka za organ-
izacijo gradbis¢a v vrednosti 32 mio. EUR, pri
predorih T1, T5 in T8 so ti sfroski od 0,014 mio.
EUR, do 0,017 mio. EUR, pri drugih predorih fa
postavka sploh ni opredeljena. Napaka je zelo
visoka vrednost organizacije gradbiséa, sqj
tudi pri predoru T2 v projekini dokumentaciji ni
detajlno obrazlozeno, kaj zajema organizacija
gradbis¢a, zato je izvajalec 30 mio. EUR iz
tega naslova izlodil iz predracuna.

Obic¢ajno se organizacija gradbis¢a uposteva
Ze v enofnih cenah, vendar tudi ni napacno,
Ce je loCeno prikazana, da ni dilem pri
obracunavanju posrednih stroskov, Ce se rok
podalj$a. Vprasanje pa je, ali cene vkljuGujejo
tudi posredne stroSke izvajalca gradnje
(kamor spada organizacija gradbiséa) ali ne.
Na fo izvajalec revizije v poroCilu ni odgovoril.

3.18 Nepregledni rebalans investicijske
vrednosti v letu 2013

Vodja projekta je leta 2013 izdelal rebalans
investicijske vrednosti (Mzl, 2016b), pri emer
se je vrednost projekta zviSala za 323 mio.
EUR, iz 737 mio. EUR na 1060 mio. EUR.
lzvajalec Geodata (Geodata, 2016b) je v
konénem poro€ilu na strani 117 izradunal
vrednost projekta med 935 mio. EUR in 1100
mio. EUR (brez upostevanja dodatnih stroSkov
za prilagoditev razpisa za TBM in dodatnih
terenskih preiskav).
lzvajalec Geodata pojasnjuje razliko inves-
ticijske vrednosti v lefu 2013 za 126 mio. EUR
zaradi:
e zviSanja stroSkov za 4,25 % (42 mio EUR)
e ugofovljenih dodatnih nepredvidenih del
(17 mio EUR)
e drugih del (11 mio EUR)
e svefovanja (5,5 mio EUR)
e upravljanja projekta 5 lef (24 mio EUR)
* nadzora nad projekfom (27 mio EUR)
Ostalo razliko pa pojasnjuje z napakami pri
izraCunih za 61 mio. EUR (glej poglavie 3.15)
in oceni nepredvidenih sfroskov (od 12%
do 35%, glej poglavie 3.19), ki jih ocen-
juje v razponu od 87 do 256 mio EUR. Kljub
radunanju sfroskov iz obeh virov se sestevki
ne ujemajo.
To, da se stroski zviSajo za neki % brez opisa
del, je nenavadno. To, da se stroski opiSejo
kot nepredvidena dela, kot druga dela, kot
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svetovanje, pomeni nejasno definiran projekt
brez opisa del, brez koli¢in, vendar z bogatim
proracunom; pomeni, da je projekt vsebinsko
nejasno dolocen.

Izvajalec v poro€ilu niti ne razlozi, kaj so ta
nejasno dolo¢ena dela, niti jih ne problemao-
tizira, kar je glede na njihov skupni sestevek
126 mio. EUR nerazumljivo.

Edino, kar lahko ocenimo, so stroski za up-
ravljanje projektov in njihov nadzor v skupni

vi§ini 561 mio. EUR za obdobje petfih let.
Ce predpostavimo, da so meseéni stroski
povpregnega inZenirja 4000 EUR, pomeni, da
bo vsak mesec, za dobo 5 lef, za potrebe up-
ravljanja in nadzora pri projekfu angaziranih
212 inzenirjev. Po sedanjih izkudnjah ocenju-
jemo, da gre za precej pretirano oceno. Treba
je povedati, da gre fu le za osebje naroénika,
saj so inzenirji pri izvajalcu gradnje zajeti v
enotnih cenah.

(mio. EUR)
Neposredni stroski izvedbe (DRI) + popravki (Geodata) 729
DRI
nepredvidena dela 7% 65
nepredvidena dela, 2013 17
72
Geodata
ocena fveganj Geodata, optimistiéno 12 % 87
ocena tveganj Geodata, pesimisticno 35% 256
Preglednica 2 « Nepredvidena dela po oceni Geodata in DRI (Geodata, 2016b)
(mio. EUR)
Neposredni stroski izvedbe (DRI) + popravki (Geodata) 729
Geodata, pesimisticni scenarij tvegan; 255
DRI, popravki
inflacija 2012-2013 42
nepredvidena dela 17
druga dela 1
svetovanje 5
vodenje in nadzor 51
inflacija 2013-2016 )
Geodata, popravki
preprojektiranje za TBM 4
dodatne preiskave ferena 10
manjsi profil predora -29
izboljSanje elekirike in vozne mreze B)
ravnanje z izkopanim materialom -20
slovenske cene so 25 % prenizke 146
delitev projekta na 2 gradbisci -59
neto vrednost 1176
davek 22 % 259
1435

Preglednica 3 « Stroski projekta po oceni Geodate (Geodata, 2016b)
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3.19 Pregled stroskov projekta po
stroSkovnih izhodiscih vodje projekta in
ugotovitvah izvajalca

V nadaljevanju Zelimo predstaviti, kakSen je
vpliv nepredvidenih del na vrednost investicije
v analizi Geodate, Ce se za izhodiSCe vzamejo
izraCuni vodje projekta in ugotovitve izvajalca
revizije. Gre za varianto za meSani promet in
1-irno progo s servisno cevjo.

Vodja projekta je nepredvidena dela ocenil
na 72 mio. EUR, izvajalec Geodata pa je tve-
ganja, kar v bistvu predstavljajo nepredvidena
dela, ocenil na precej ve€, do 2566 mio. EUR
(preglednica 2). Osnovni problem in napaka
sta v tem, da niti vodja projekta niti izvajalec
nista predlozila nobenih pojasnil, analiz ali
izraGunov, kako sta pridobila te ocene.

Lahko ugibamo, da je $lo pri dolo€itvi obsega
tveganj za povratno analizo. To pomeni, da
je bil rezultat analize Ze vnaprej znan - to
so stroski 1,4 mrd. EUR, o kateri govori vodja
projekta, stroski neposrednih del so bili znani,
zato so se morala nepredvidena dela oz
tveganja povecati. Zato za oceno tveganj ni
nobenih izraunov, ker jih ne bi bilo mogod&e
upravicii.

Po podatkinh, ki jih je pripravila Geodata, so
popravki DRI z rebalansom leta 2013 povecali
investicijsko vrednost za 135 mio. EUR. Geo-
data pa je predlagala povisanje predracuna
Se za dodatnih 57 mio. EUR.

Pri vrednosti investicije se ne vSteje davek, saj
se ta po drzavah spreminja. In e gre za javne
investicije, drzava davek obraéuna enkrat kot
izdatek, drugi¢ pa kot dohodek, kot tak pa ne
vpliva na bilanco.

3.20 Napacen izrac¢un stroSkov projekta pri
izvajalcu Geodati

Minister je po objavi porogila Geodate v
zacetku decembra odSel v Brusel, da bi
evropskim uradnikom predstavil »strokovno
Studijo« izvajalca Geodate (Geodata, 2016b).
Ne vemo, ali je kdo v Sloveniji, razen »pro
bono« strokovnjakov civine druzbe, Studijo
Geodate sploh prebral, razumel in preveril
Stevilke, sqj je ravno na koncu dokumenta
kot kronski dokaz predstavljena preglednica,
ki prikazuje, da je metoda TBM, ki naj bi bila
glavna racionalizacija, prikazana napaéno, saj
so rezultati napaéno izradunani.
V konénem porogilu (Geodata, 2016b) je bilo
narejenih ve¢ racunskih in vsebinskih napak:
e Nepravilna uporaba osnove nizkih »slov-
enskih cen« namesto vi§jih »evropskih
cen« za izraéun prihranka pri gradnji s
TBM.

Gradbeni vestnik < letnik 66 « marec 2017

e Nepravilno upo$tevanje prihranka s TBM,
s fem da se vsi predori gradijo s TBM,
Ceprav so za gradnjo s TBM predvidene
le dve cevi dveh predorov.

e Niso upostevani stroski garniture TBM za
Servisno cev.

e Prihranek zaradi razdelitve projekta na
2 dela.

e Radunska napaka pri prihrankih zaradi
znizanja predorske cevi.

V Studiji so napaéno upostevani stroski grad-

nje s TBM. Izvajalec prikazuje, da gre pri upo-

rabi TBM za prihranek stroSkov. V konénem

poro€ilu (Geodata, 2016b)- v poglavju 8.2.3

Povzetek dejavnikov pri oceni strodkov za eno-

jne tovorne predore in obstojeCi projekt - na

sfrani 95 razlaga, da je stroSek predorov brez
servisne cevi po »slovenskih cenah« po metodi

NATM 391 mio. EUR, stroSek po tehnologiji

TBM pa 442 mio. EUR. Ko Izvajalec govori 0

slovenskih cenah, so to cene iz predracuna,

ki ga je pripravil vodja projekfa, in so skoraj
enkrat vi§je od cen predorov na avfocestnem
omrezju, kot smo pokazali v poglavjin 3.4 in

3.5. Zato je frditev 0 nizkih slovenskih cenah

neresni¢na. Da bi izvajalec prikazal, da je me-

toda TBM cenejaq, trdi, da so »evropske cenex
za 25 % viSje od slovenskih, zafo dvigne ceno

po NATM na 489 mio. EUR (391 x 1,25). In
potem nestrokovno zakljudi, da je TBM cenejSi
za 10 % (489/442).

V konéni preglednici na strani 152 napaéno
predpostavi kot osnovo za zniZanje stroskov kar
neto vrednost vseh osmih predorov: 585 mio.
EUR, ¢eprav predlaga gradnjo po metodi TBM
le za dva predora. Zato napacno predpostavi,
da je prihranek tudi pri preostalih Sestih pre-
dorih enak in znasa 10 %, torej 58 mio. EUR.
Vendar je to prihranek, ki se lahko obraduna
le na osnovo, ki bi bila izraduna z visokimi
»evropskimi cenami«, in ne na osnovo z nizkimi
»slovenskimi DRI-cenamic, ki so jih upostevali v
analizi.

V preglednici na strani 152 v 1. vrstici prikaze
(»skupaj neto, dokon¢nac) stroSke po »sloven-
skih cenah« in neupraviceno prikaze za 58,5
mio. EUR prihrankov. Te prihranke bi lahko pri-
kazal, Ce bi vzel za osnovo »evropske cenex in
stroSek predorov 731 mio. EUR (585 x 1,25).
Naslednja napaka, ki jo naredi, je, da v
stroSkih uposteva le eno garnituro TBM za
cev prereza 70 m?, ne pa tudi stro$kov druge
garniture TBM, ki vrta cev prereza 40 m? To
pomeni, da so stroSki za TBM 8e podcenjeni.
Poglejmo, kaksna je pravilna analiza in koliko
so strodki gradnje enocevnih predorov T1

preglednica 5, | preglednica
NATM sir. 57 14, str. 86
Enocevni predor T, | 469 g9 268 EUR 125954640 EUR | 136.764.180 EUR
brez servisne cevi
Enocevni predor 12,151 190 264 EUR 111194160 EUR 120,881,530 EUR
brez servisne cevi
ES-oprema 23 EUR/m? 257645.710 EUR

TBM preglednica 5, preglednica 25, 26;

sir. 57 sir. 94, 95
Enocevni predor T1, | yeq g 309 EUR 145088161 ELR | 155.897.701 EUR
brez servisne cevi
Enocevni  predor T2, | ) 190 340 EUR 143127585 EUR | 152.814.955 EUR
brez servisne cevi
ES-oprema 23 EUR/m? 308.712.656 EUR

Preglednica 4 < Pravilni izraéun ocene stroSkov za predora T1 in T2 po metodi NATM in TBM
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Skupaj nefo, dokonéna
1 (16,93, 1ab. 44, sir. 112-113) 957.269.474 1.133.617.103 957.259.474 1.133.617.103
4 Projekt z zmanjSanim presekom in gradnja 29,000,000 29,000,000 0 0
(56%)
5 | Gradnja s TBM T1, T2 (-10 %) 0 0 -568.5600.000 -568.5600.000
6 Mostova Glinscica 1+2, izboljSana za TBM 0 0 3500000 3500000
(+35 %)
7 | IzboljSanje cest, TBM (+10 %) 0 0 2.800.000 2.800.000
E+M (25kV transformatorji in toga vozna
8 e e 2 T AT 58 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000
9 (Pfgg"zs uporaba presezkov maferiala -20.000.000 -20.000.000 -20.000.000 -20.000.000
10 | Ponudbe mednar. druzb (+25 %) 146.000.000 146.000.000 0 0
11 | Delitev projekia na 2 gradbisci (-5 %) -47.500.000 -568.5600.000 -47.500.000 -58.5600.000
12 | Vmesna zmanjSanja/povecanja (vsofa 2-11) | 54.300.000 43.300.000 -114.900.000 -125.900.000
Celofni skupni nefo,
13 . . 1.011.659.474 1.176.817.103 842.359.474 1.007.617.103
dokon¢no (»mesSani promet«)

Preglednica 5 « Konéno porocilo Geodate: preglednica z napaénimi zneski (Geodata, 2016b)

in T2 po varianti NATM in TBM. Dejansko bi
morala Geodata upostevati le stroSke za pre-
dora T1in T2 ter brez servisne cevi, ki naj bi se
gradila, po predlogu Geodate, po metodi TBM.
Vse podatke, na katere se sklicujemo, smo
dobili v Konénem porodilu Geodate (Geodata,
2016b). Koli¢ine izkopanega materiala smo
dobili na strani 57, povpre¢ne slovenske DRI-
cene/m? na strani 86, stroSke izgradnje samo
predorov brez servisne cevi po tehnologiji TBM
pa na straneh 94 in 95.

V preglednici 4 smo prikazali izradun, s ko-
terim smo dokazali, da so stroski gradnje s
TBM v primerjavi s »slovenskimi DRI-cenamic
vi§ji za 51 mio. EUR. Ce bi upostevali, da se
tudi servisna cev predorov T1 in T2 gradi s
TBM, bi bila ta razlika Se vecja.

Druga ve¢ja napaka v preglednici na stra-
ni 152 pa je ta, da prikazuje pri varianti
s tehnologijo TBM za 25 % visje stroSke.
S kvazianaliti¢nim izraGunom upoSteva v
nicemer dokazano trditev, da bi bile mednar-
odne ponudbe za 25 % viSje od DRI-cen,
Ceprav smo dokazali da so DRI-cene skorqj
enkrat vi§je od cen predorov na avfocestnem

omrezju (glej poglavie 3.4).

Prav tako zavra€amo moznost pocenitve
projekta za 47 do 58 mio. EUR le s tem, da
projekt razdelimo na 2 razpisa, posebno
ker predracun ni predvideval, kako bo pro-
jekt razdeljen. Logi¢no sklepamo: ni mogoce
trditi, da predracun ni predpostavil razdelitve
projekta na 2 dela, zato ni mogoce trditi, da
obstaja prihranek.

ManjSo napako le za 4 mio. EUR pa je Geo-
data naredila, ko je predpostavila prihranke
zaradi znizanega prometnega profila. Te je na
strani 56 ocenila na 27 mio. EUR prihranka
in 2 mio. EUR dodatnih stroSkov zaradi pre-
projekfiranja, v preglednici pa je upostevala
prinranek 29 mio. EUR. Pravilno bi morala
upostevati 25 mio. EUR prihrankov (27-2).

V preglednici 5 je prikazana analiza variante
enotirne proge s servisno cevjo (70 + 40 m2),
kot jo prikazuje izvajalec Geodata, pri Cemer
so z rdeCo oznacene napake.

V preglednici 6 je prikazana analiza variante
enotfirne proge s servisno cevjo (70 + 40 m2),
pri ¢emer so upoStevani pravilni izraduni, z
rde€o pa oznaceni popravki.
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S primerjavo vrednosti v preglednici 6 lahko
ugotovimo, da je gradnja po tehnologiji TBM
tudi v primeru analize Geodate drazja od teh-
nologije NATM, e upoStevamo pravilni izraéun
brez napak in zavajajo€ih predpostavk.

Ce primerjamo napadni izraun Geodate
in pravilni izradun Geodate, ugotovimo, da
pravilni izraGun pokaze, da so stroSki po
tehnologiji NATM cenejSi od 94 do 84 mio.
EUR v primerjavi z objavljenimi rezultati. Pri
tehnologiji TBM pa se izkaZe, da so siroski,
¢e se uposteva pravilni raéun brez napak,
drazji za od 157 do 168 mio. EUR v primerjavi
z objavljenimi rezultati.

Mnogi se sprasujemo, ali gre za nakljuéne
napake, saj bi bile v tem primeru napake tako
v eno in drugo smer, dejansko pa gre le za
napake, ki so v korist DRI-eve ocene stroSkov.
Ce k temu dodamo $e to, da ni bila opravijena
zahtevana ABC-analiza cen po enofi in da so
bile uporabljene »Cez palec« ocene stroskov
optimizacij, potem se lahko vprasamo, ali
se bo Slovenija s tako nestrokovno Studijo
osmesSila do fe mere, da je v Bruslju ne bodo
ve€ jemali resno.
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Skupaj nefo, dokonéna

1 (1. 9.3, tab. 44, sir. 112-113) 957.259.474 1.133.5617.103 957.259.474 1.133.617.103
Projekt z zmanjSanim presekom in gradnja

4 5 %) -25.000.000 -25.000.000 0 0

5 | Gradnja s TBM T1, T2(-10 %) 0 0 51.066.946 51.066.946

6 Mostova GlinsCica 1+2, izboljSana za TBM 0 0 3500000 3500.000
(+35 %)

7 | IzboljSanje cest, TBM (+10 %) 0 0 2.800.000 2.800.000
E+M (25kV transformatorji in toga vozna

8 mreZa) izboljSano za nivo TENT (+10 %) 4.800.000 4.800.000 4.800.000 4.800.000

9 ;‘;”0""0 uporaba presezkov materiala (+50 | 1 306,000 -20.000.000 20,000,000 -20,000.000

10 | Ponudbe mednar. druzb (+25 %) 0 0 0 0
Delifev projekia na 2 gradbiséi

il 5% 0 0 0 0

12 | Vmesna zmanjSanja/povecanja (vsota 2-11) -40.200.000 -40.200.000 42.166.946 42.166.946

13 | Celomni skupni nefo, 917.059.474 1.093.317.103 999.426.420 1175.684.049
dokoncno (»mesSani promet«)

Preglednica 6 ¢ Konéno porocilo Geodate: preglednica z napaénimi zneski (Geodata, 2016b)

4 + OCENA STROSKOV PROJEKTA STROKOVNJAKOV DRUZBE AXIS

4.1 Dejanski stroski slovenskih predorov

Geodata pravi, da o stroSkih gradnje lokalnih
slovenskih predorov ni na voljo nobenih po-
datkov. To ne drzi, saj vemo, da je v Sloveniji
DARS v zadnjih 20 lefih vodil investicije v pre-
dore na AC-omrezju. Ce Geodata tega ne ve,
potem tudi ne sme trditi, da so slovenske cene
za 25 % nizje od svefovnih cen, ker je zelo
oCitno, da ne ve ni¢ o slovenskem gradbenem
tfrgu. Cene predorov in drugih objektov na AC-
omreZju so dostopne vsakomur, ki zaprosi
zanje. Tudi mi smo zaprosili za podatke 0
konéni vrednosti gradbenih situacij za nekaj
slovenskih predorov, ki so bili zgrajeni v zad-
njin 15 letih, med drugimi predora Kastelec in
Dekani. Ta dva predora imata zelo podobne
geoloske razmere, saj potekata v »istem hribu«
kot predori na frasi 2. tira. Zelezni$ki viadukt za
novo fraso 2. tira bo npr. zgrajen pod avioces-
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tnim viaduktom Crni Kal. Predora T1 in T2,
skupne dolzine 6 in 7 km, potekata v apnencu,
enako kot predor Kastelec, Predor T8 dolzine
3,5 km pa poteka v laporno fliSnatem terenu,
enako kot predor Dekani.

Samo dejstvo, da je predor ZelezniSki in ne
cestni, ne igra pomembne vioge, saj prila-
goditve za Zeleznico ali cesfo predstavljajo
ca. 10 % celotnih strokov predora. Gradnja
predora poteka enako ne glede na konéno
uporabo.

Kon¢ni vrednosti gradbenih situacij (raunov)
za predora Kastelec (DARS, februar 2006)
in Dekani (DARS, marec 2006) vkljuCujeta
vse predvidene in nepredvidene stroSke, ki se
nana$ajo na gradnjo predorov. Zajemata no-
jprej pogodbeno vrednost (portali, podporne
konstrukcije in podpiranje brezin, podzemni
izkop, primarna podgradnja, hidroizolacija,

befonska obloga, geotehniéne meritve, pred-
vrtavanje in utrjevanje, ozemljitev, izgradnja
vozi§¢a, hortikulturna ureditev, prometna opre-
ma in hidrantno omrezje), potem pa Se vsa
dodatna dela zaradi nepredvidenih geolo$kih,
hidrolo3kih in drugih okolis¢in in vse anekse k
pogodbi, skratka vse stroske.

Predor Kastelec, kon¢na situacija: februar
2006, 6.544 mio. SIT = 27,31 mio. EUR
1. Predor Kastelec s preduseki in portalnimi
konstrukcijami — gradbeni del
2. Pogonski centrali — gradbeni del
3. Vodovod z vodohrani

Predor Dekani, konéna situacija: marec 2006,
14.973 mio. SIT = 62,48 mio. EUR

1. Gradbena dela

2. Pogonska centrala Dekani vzhod

3. Vodohran

DolzZine predorskih cevi smo dobili na splef-
ni sfrani DARS (DARS, 2016). Zaradi po-
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4242 90 46.429.826 121,61 sep. 2015 1,007 122,47
4498 90 27.308.078 67,46 jun. 2006 1,193 80,46

4372 90 62.482.157 168,79 mar. 2006 1,222 194,12
5772 90 79.285.595 162,62 avg. 2005 1,222 186,568
3245 90 45.002.187 167,17 avg. 2005 1,222 192,14

Preglednica 7 < Dejanski stroski slovenskih avtocestnih predorov (DARS, 2016)

enostavitve smo privzeli enak izkopni profil
ZelezniSkega predora 90 m2 Zanemarili smo
prostornino pre¢nih rovov, kar pa pomeni,
da so dejanski stroski za m?® predora Se
nizji. Stopnjo revalorizacije smo povzeli po
izradunu na spletni strani Statistiénega urada
RS (SURS, 2016).

V preglednici 7 in na sliki 5 smo navedli nekaj
predorov in sfroSke za njihovo gradnjo. Zani-
mivi sta predvsem oceni stroSkov za predora
Kastelec in Dekani, ki sta se gradila v ¢asu
velikega razmaha gradbenistva. Vse stroSke
smo revalorizirali na december 2016. Predor
Dekani (2,2 km) je po geoloSki sestavi in
dolzini primerljiv predoroma T4 (2,0 km) in
T8 (3,8 km).

Predor Markovec je bil grajen v fliSnafi trdi
kamnini. Zaradi profestov prebivalcev, ki so
Ziveli v objektih na vrhu hriba Markovec, niso
uporabili tehnologije izkopa z miniranjem,
ampak z rezkalno glavo na bagru. Predor
Markovec je Ze bil del zgodbe izvajalcev pred
steGajem, zato so bile cene nizke in verjetno
niso pokrivale dejanskih stroskov.

Predora Trojane (2,9 km) in Jasovnik (1,6 km)
sta po dolzini primerljiva s predori T4 (2 km),
T7 (1,2 km) in T8 (3,8 km), po geoloskih last-
nostih hribine pa sta zahtevnej$a kot predori
na trasi 2. tira. Ceprav imata teZje geoloke
razmere smo ju navedli zaradi predstavitve
stroSkov zahtevnejSih predorov.

Na sliki 5 navajamo tudi primer gradnje
Predora Vijenac (2,9 km) na trasi sarajevske
obvoznice, ki ga je zacel graditi SCT, potem je
dela prevzelo Primorje, nato pa je dela zaradi
steGajev slovenskih podjetij koncal konzor-
cij bosanskih podjetij. Navajamo pogodbeno
vrednost, ki je sicer dokaj nizka in v kateri je
Ze upostevanih 10 % nepredvidenih del in ne
konéna vrednost situacije.

Povpreéna vrednost predorov Kastelec in
Dekani, revalorizirana na december 2016,

Stroski slovenskih predorov, revalorizirane vrednostina dec 2016

2006; Predor KASTELEC ("nizke cene”) I €8045

2014; Vijenac (Bosna)

2015; Predor MARKOVEC

2005; Predor Trojane (zahteven predor)

2005; Predor Jasovnik

2006; Predor DEKANI ("visoke cene")

2016; Povpreéje predorov 2. tir (DRI)

1997-2016 Povpreéje predorov Alpe in Andi (Geodata)

€

€30

T <010

I <12247

I 186,58
I €192,14
I <194,12
I <250,37
I 362,47

€100 €150 €250

Stroski €/m3

€200 €300 €350 €400

Slika 5 « Primerjava stroSkov predorov, vir DARS, (Geodata, 2016b).

ki zajema vsa dela vkljuéno z vsemi aneksi
zaradi nepredvidenih del, je 137,29 EUR/m?.
Povpreéna vrednost gradbenih del brez ele-
kirostrojne opreme je izradunana kot (80,46
+194,12)/2 = 137,29 EUR/m®,

4.2 Stroski predorov Kastelec in Dekani

Da bi ugotovili, zakaj predor Kastelec, ki je
zgrajen v apnencu, izrazito odstopa navzdol,
predor Dekani, zgrajen v fliSu in laporjy,
pa odstopa navzgor, smo naredili analizo
stroSkov po podatkih iz zadnjih situacij obeh
predorov. StroSkovne vrednosti upoStevajo
podraZitve pri projektu in komercialni popust.
Strodki se nanasajo na m3 izkopa in so
pretvorjeni v evre, niso revalorizirani in se
nana$ajo na dafum zadnje situacije (marec
2006).

Na sliki 6 so prikazani stroSki, ki zajemajo 91
% vseh stroSkov iz situacije. Prva ugotovitev
je, da je bil za predor Kastelec ponujen kar
23-odstotni komercialni popust, pri predoru
Dekani pa le 2,5-odstotni popust. Pri pre-
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doru Dekani so bili obraunani tudi zahtevki
v obsegu 5 % glede na konéno vrednost,
pri predoru Kastelec pa zahtevkov ni bilo.
Ta podatek je del razlogov nizjih stroSkov
predora Kastelec v primerjavi s predorom
Dekani. Drugi razlog za razliko v strodkih pa je
geoloSka sestava hribine. Stroski, ki so odvisni
od geoloske sestave, pa so stroSki za izkop in
primarno podgradnjo.

Ker so stroski tako izkopa kot tudi podpiranja
in befonskih del izrazito visji v primeru pre-
dora Dekani, smo bolj defajino primerjali $e
te vrste stroSkov.

Zaradi bolje preglednosti smo na sliki 7
predstavili le 74 % vseh stroSkov izkopov,
podpiranja in betonskih del. Pri¢akovano so
stroki zaCasnega podpiranja s sulicami in
stalnega podpiranja s sidri bistveno visji
v primeru mehkejSe in manj nosilne hrib-
ine predora Dekani, medfem ko v predoru
Kastelec sidra in sulice prakfiéno niso bili
uporabljeni. Podobno je dopustna tudi visja
poraba brizganega betona zaradi vecjega
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obsega zruSkov pri manj nosilni hribini pre-
dora Dekani.

StroSki izkopa so v sploSnem v mehkih tleh
vigji kot v trdih tleh. Res je, da v mehkih tleh
ni potrebnega foliko vrtanja in miniranja kot
v frdih, vendar so izkopni koraki v trdih fleh
bistveno daljSi, fo pa pomeni hitrejSi in cenegjsi
izkop. Zato so, priakovano, visji fudi stroski
izkopa v mehki hribini predora Dekani.
Opazna je razlika pri stroskih befonskih del
v predoru. Eden od razlogov, da so stroski v
predoru Kastelec za fakfor 5 nizji kot v predoru
Dekani, je, da v predoru Kastelec talni obok ni
bil izdelan, ker je bila hribina dovolj nosilna.
Poskusili smo pojasniti glavne razloge (komer-
cialni popust, dodatna dela, frdnost hribine in
posledi¢éno drugacni konstrukcijski ukrepi),
zakaj so bili stroski v predoru Kastelec ve¢ kot
za polovico nizji od stroSkov predora Dekani,
Ceprav gre za predora skoraj enakih preénih
profilov, dolzine, namena in éasa gradnje. To
pa je Se en argument veé, da lahko primer-
jamo le predore, ki jih na podlagi tehniénih
in drugih parametrov lahko damo na skupni
imenovalec.

4.3 Stroski projekta 2. tir
Divaca-Koper
Spodnja ocena je povzeta po izracunih, ki so
bili predstavljeni v Elanku (Strah, 2017) in velja
za varianto enotirne proge s servisno cevjo
(glavna cev 70 m? + servisna cev 40 m?).
Ce predpostavimo, da
* je cena predorov primerljiva s cenami iz
avtocestnega programa, 1j. 150 EUR/m?,
e 5o dolZine predorov povzete po
obstfojeGem projektu,
e so precni prerezi glavnih cevi 70 m?,
servisnih cevi pa 40 m?,
potem so stroSki izvedbe predorov 367 mio. EUR.

Ce naprej predpostavimo, da:

e 50 sfroski za traso 90 mio. EUR (zgornii
ustroj, tiri, signalno varnostne naprave)
enaki kot v osnutku investicijskega pro-
grama,

e so stroSki za dostopne ceste in mostove
57 mio. EUR enaki kot v osnutku investici-
jskega programa,

e 5o stroSki ravnanja z izkopanim materia-
lom 10 mio. EUR,

ugotovimo, da so neposredni strodki za iz-

vedbo 524 mio. EUR.

Ce predpostavimo, da:

e so stroSki nepredvidenih del 10 %
neposrednih strodkov, tj. 52 mio. EUR,

e o stroSki za sanacijo kraskih jom 28
mio. EUR,
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15,00 €

10,00 €

5,00 €
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Slika 6 « Primerjava bistvenih stroskov predorov Kastelec in Dekani.
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delav predoru

Slika 7 « Primerjava bistvenih stroskov izkopa, podpiranja in betonskih del predorov Kastelec in

Dekani.

Neposredni stroski gradnje 524 mio. EUR
Nepredvidena dela 80 mio. EUR
Posredni sfroski 79 mio. EUR

Preglednica 8 « Vrste stroSkov projekta 2. tir (Strah, 2017)

ugotovimo, da je rezervni sklad stroSkov za

nepredvidena dela ocenjen na 80 mio. EUR.

Ce predpostavimo $e dodatne strodke za:

e projektiranje, zemlji¢a, raziskave: 49
mio. EUR,

e vodenje in nadzor projekta: 30 mio. EUR,
lahko zaklju¢imo, da bi morala drZzava za
gradnjo 2. tira po varianti, za katero je bilo
pridobljeno gradbeno dovoljenje, nameniti od
603 do 683 mio. EUR, odvisno od obsega



nepredvidenih del zaradi geoloSkih razmer.
Da postavimo strodke projekta 2. tir na isti
imenovalec, ne smemo navajati davka.
Vodja projekta trdi, da so stroSki 1.176 mio.
EUR. Izracuni strokovnjakov podjetja Axis pa
kaZejo, da so ti stroSki najve¢ 683 mio. EUR.
Razlika je vsaj 493 mio. EUR.

4.4 Nesmotrnost gradnje obstojece resitve
enotirne proge s servisno cevjo

ReSitev z gradnjo ene predorske cevi, v ka-
teri poteka en fir, in dodatne servisne cevi
je najdrazja mozna varianta, ¢e bi morali
obsfojeci 1. tir nadomestiti ali ga sanirati in
obnoviti, kar bo nujno, ker se obstojeci 1. fir
izkazuje za neprimernega. Pretekle Studije
so pokazale, da so vse variante, ki gredo ob
obstojeci progi, nesprejemljive z vidika varstva
okolja in pomenijo prevelik poseg v kraski
teren. To je opisano tudi v specifikaciji javnega
narocila (Mzl, 2016a). Obstoje¢a ZelezniSka
povezava med Koprom in Divaco je dolga 47
km, najvedji naklon je 26 promilov, viaki so
pocasni, promet pa je mogo¢ hkrati le v eno
smer. SZ Projektivno podjetie naj bi Ze pred
leti izdelalo strokovno Studijo, ki je oprede-
lila sanacijske ukrepe na plazovitem terenu
obstfojeCe proge 1. tira. Strodki za sanacijska
dela na Zeleznidki infrastrukturi in ukrepi za
stabilizacijo plazovitega terena pa so visoki.
Ce bi se opravila obseznejsa sanacijska dela
na frasi 1. tira po tem, ko bi bil projekt
drugega fira Ze zakljugen, bi bil promet po
1. firu prekinjen. Uporaba 1. tira bi bila v
najboljiSem primeru za ve¢ tednov prekinjena,
v najslabSem primeru za ve¢ mesecev ali
let onemogocena. To pa pomeni, da bi med
Koprom in Divaco zopet obratoval le en,
zdaj Se nezgrajeni tir, promet pa bi bil po
enem firu spef dvosmeren, kar bi ponovno
drastiéno zmanjSalo kapaciteto prevoza po
Zeleznici. Luka Koper bi se ob vedno vecjem
prefovoru znasSla pred nemogocCo situacijo,
kako presezni fovor prepeljati do Divace.
Edina moZnost bi bila uporaba tovornjakov
in avfoceste. To pa pomeni, da bodo fovorn-
jaki popolnoma unicili vozisée. Javnosti malo
znano dejstvo, ki je napisano v tehniéni speci-
fikaciji TSC 06.511 (DRSC, 2009), je, da le en
tezek tovornjak unici cesto enako kot 50.000
osebnih avtomobilov. Ce bi cestnino placevali
po nacelu »kdor uniéi - placax, potem bi ces-
tnine placevali le tovornjaki.

Posredne stroSke zaradi uni¢enja avtoceste in
pocasnejSega prometa viakov na obsfojeem
prvem firu ter zaradi ve¢ nesre¢ bi morali
upostevati in Steti za posredne stroske zaradi
zaprija 1. fira.
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Ce k temu dodamo $e strodke ukrepov za
prepreCevanje pozarov na KraSkem robu,
stro8ke popravil obstojeCe proge zaradi
padajo¢ih skal ali plazov in posledi¢nih
neposrednih in posrednih stroSkov zaradi
izpada prometa Luke Koper, vidimo, da je
obnavljanje 1. fira nesmiselno in nesmotrno
tudi s finanénega vidika.

Za dolgoroéno najcenej$o moznost se bosta
izkazali zgraditev nove ZelezniSke povezave
po novi trasi in opustitev sedanje proge. Viade
in ministri se bodo menjali, posledice njihovih
odlocitev pa bodo ostale. Namesto da bi Ze
zdaj projekt 2. tira nacrtovali tako, da bi lahko
v prihodnosti namestili dodatni tir, se to ne
bo zgodilo, ¢e bo obveljala zadnja ministrova
trditev, da se je odloCil za gradnjo enotirnega
predora s servisno cevjo variante 70 m? +
40 m2. Ceprav je v radijski oddaji Studio ob
17 (Studio ob 17, 2016) vodja projekfa inz.
Cerkovnik povedal, da bo fudi obstojea servi-
sna cev prereza 40 m? omogocala razsiritev v
polno cev prereza 70 m?, je to z inZenirskega
in finanénega vidika nesmiselno. Obstojeca
cev bo z ukrepi primarne podgradnje s sidri
ojacala plast debeline ca. 10 do 15 m okoli
predorske cevi. Predorske cevi pozneje ni
mogoCe enostavno razsiriti, ampak bi bilo
tfreba Ze izdelane ukrepe ufrditve predorske
cevi porusiti in jo na novo ojacati z novimi
ukrepi primarne podgradnje. To pa bilo Se
draZje kot izdelati novo cev.

Ce se izkaze, da bo v prihodnosti treba zgraditi
ob obstoje¢em 2. tiru e dodatni fir, je edina
moznost gradnja nove cevi. To pomeni, da bi
imeli na koncu 3 cevi: 2 cevi prereza 70 m?in

eno servisno cev prereza 40 m?, ¢e ne Stejem
Se povezovalnih pre¢nih cevi.

To pa pomeni, da sedanji minister kratkoro¢no
zagovarja cenejSo varianto, ki pa se v prihod-
nosti izkaze za najdrazjo mozno varianto.
povezava zgradi v 1. fazi kot enotirna proga,
ki bi se v 2. fazi lahko razsirila v dvotirno
progo, obstojeca proga pa bi se opustila. To
pomeni, da se nova proga zgradi v predor-
skem profilu 70 m? + 70 m? namesto 70 m?
+ 40 m2. Pri tem bi v 1. fazi zaradi znizanja
stroSkov le eno cev prereza 70 m? namenili
Zeleznici in jo opremili s potrebno infrastruk-
turo, 2. cev pa bi v 1. fazi namenili za potrebe
reSevanja in servisiranja. To pomeni, da bi v 1.
fazi odpadli stroSki mostov za dodatni 3. tir ter
stroSki firov in vozne mreze za 3. tir, sprejeti pa
bi morali ukrepe za omogocenje gradnje za
mosfove 3. tira.

Strokovnjaki druzbe Axis so izraunali fudi
stroSke za varianto enotirne proge z dvocevn-
imi predori polnega prereza in dvotirne proge
(Strah, 2017) (slika 8).

Stroski za izdelavo vedje cevi prereza 70 m? bi
se v primerjavi z obstoje¢o tehni¢no resitvijo,
ki predvideva cev prereza 40 m?, povecali za
94 mio. EUR oz. za 14 %. Ce pa bi se Ze zdqj
zgradila polna dvotirna proga, bi bili stroski
visji za 363 mio. EUR v primerjavi z obstoje¢o
varianto enotirne proge.

Analiza je pokazala, da bi glede na precenjeno
vrednost projekta, ki jo zagovarjata minister in
DRI, Ze zdaj rezervirani denar za enotirno pro-
go zadostoval za zgraditev polne dvocevne,
dvotirne proge v 1. fazi.

Varianta v gradbenem dovoljenju
Enotirna proga s servisno cevjo

O

'-

N

Predlog: faza 1
Enotirna proga s servisno cevjo

Predlog: faza 2
Dvotirna proga

Slika 8 « Variante izvedbe predorskih cevi
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Vodenje projekta nove ZelezniSke povezave
med Koprom in Divao ter prikazovanje
stroSkov pri vodji projekta sta nepregledni, ne-
pravilni in zavajajodi. Za projekt, kjer glavnino
stroSkov predstavljajo predori, naj bi bilo
opravljeno premalo geomehanskih raziskav.
Posledica premajhnega obsega raziskav so
nenatancni projekti, posledica teh pa nepre-
dvideni stroSki in zamude pri kon¢anju del.
Vodja projekta (oz. projektanti, s katerimi je sk-
lenil pogodbe) je predradun izdelal v Stevilnih
dokumentih xls in v Stevilnih zavihkih, zafo
so Stevilne napake pri sestevkih predracuna,
namesto da bi predradun pregledno pred-
stavil v projekinem informacijskem sistemu.
Vodja projekta je naredil Stevilne vsebinske
napake, kot so, da pri Stirih predorih sploh
niso navedene cene, ampak je rekapitulacija
celofnega predora izpolnjena »na pametk.
Nenatan¢ne so analize ravnanja z izkopanim
materialom, ki predstavljajo znaten delez
stroSkov.

Predvidevamo, da analize cen pri postavkah
niso bile izraunane, temve¢ so bile cene
enostavno prepisane iz preteklih projektov,
potem pa Se »na pamet« povecane.
Opredelitev nepredvidenih stroSkov je neu-
temeljena, nepregledna, veCkrat upoStevana
in prenapihnjena.

Rezultat revizije izvajalca, ki je oddal Stirikrat
nizjo ponudbo kot drugi ponudniki, je potrdil
oceno vodje projekta o stroskih projekta 1,4
mrd. EUR in ugotovil, da je stroSke mogoce

znizati za 228 mio. EUR, Ce se servisna cev
ne zgradi, kar pa je bilo Ze zavrnjeno zaradi
varnostnih razlogov.

Revizija stroSkov predorov, ki predstavljajo 75
% vseh stroSkov projekta, femelji na pavsalni
primerjavi stroSkov razliénih predorov na izko-
pani m? in ni izdelana po mefodi ABC, kot je
zahtevana v specifikaciji narodila.

Pri predstavitvi racionalizacije stroSkov vari-
anfe samo fovornega prometa brez servisnih
cevi v vrednosti 24 % vseh stroSkov projekta
je uporabljena ocena strokov po metfodi »Cez
palecs, brez kakrdnihkoli analiz, ki bi upravicile
navedeni odstofek.

Pri nepredvidenih sfro$kih, ki naj bi jih izvajo-
lec ocenil po metodi obvladovanja fveganj na
35 % vseh stroSkov projekta, ni navedenega
nikakrSnega izraduna, ki bi potrjeval njegove
trditve. Sama tveganja pa so vecinoma opre-
deljena kot fista, ki nastopijo v ¢asu uprav-
ljonjo Ze zgrajene proge in nimajo nobene
povezave z gradnjo.

Pri nobeni racionalizaciji se ne predstavi
stro8kovna analiza, kot je zahtevana v narogilu.
Izredno visoki stroSki nepredvidenih del v
visini 22 % projekta, ki so bili dodani v rebal-
ansu leta 2013, se sploh ne problematizirajo,
Ceprav dela niso vsebinsko opredeljena.

To je le opis vecjih napak pri »analizi«, ki je
kot celota ocenjena za neprimerno fudi za
dopolnitev.

Ce bi naroénik, Direkcija RS za infrastrukturo,
nalogo usmeril le v verodostojno stroSkovno
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analizo, bi stala vsaj polovico manj, javni
interes pa bi v primeru, da bi naro€ilo do-
bilo podjetje, ki ima izkuSnje s stroSkovnim
inZeniringom, dobil verodostojno, pregledno
in, najbolj pomembno, neodvisno analizo
vrednosti projekta 2. ira.

Glede na Stevilne napake pri vodenju projekia
in nacrfovanju stroSkov se zastavlja vprasanje,
ali so dosedanje metode vodenja primerne
tudi za nadaljevanje in uspe$no konéanje
projekta 2. tira.

Visekakor ¢aka vodjo projekta oz. investicije
veliko dela, sqj revizija izvajalca ni v zadostni
meri preverila stroSkov projekta, kot je bilo
predvideno.
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Predracun in popise del je treba vsebinsko
poenofiti in jih predstaviti pregledno v struk-
turirani obliki in v informacijskem sistemu, ki
je primeren za obvladovanje velikih investicij.
Ponovno je treba preveriti predvidene koli€ine.
Za dele projekta, ki so nezadostno preudeni
(ravnanje z izkopnim materialom), je treba
izdelati strokovne analize strodkov in prihrank-
ov. Izdelati je freba analize cen po enoti mere
za vsako postavko v predracunu. Na novo je
treba opredeliti, kolikSen je obseg morebitnih
dodatnih sfroSkov po metodi obvladovanja
tveganj.
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PRELOZITEV NOVEGA ZELEZNISKEGA
TIRA DIVACA-KOPER NA TRASO
1/3 VODNOGOSPODARSKO NI
UTEMELJENA
RELOCATION OF THE NEW RAILWAY
TRACK 1/3 DIVACA - KOPER FROM
WATER RESOURCE MANAGEMENT IS
NOT JUSTIFIED

STROKOVNI GLANEK

prof. dr. Mitja Rismal, univ. dipl. inZ. grad.

Barjanska 68, Ljubljana UDK: UDK:628.1:656.3(497.4)

Povzetek | Cianek obravnava ekologko in krajinsko nekonsistentno vredno-
tenje nacrtovanega ZelezniSkega tira 1/3 na varovanem obmocju Kraskega roba
in posledice neustrezno doloCenega Qes (ekoloSko Se sprejemljivega minimalnega
pretoka) reke Reke ter nove akumulacije na Suhorki v obmocju zascitenega Regi-
jskega parka Skocjanske jame (UNESCO).

Kljuéne besede: drugi fir Divaéa—Koper, Rizanski vodovod, akumulaciji Mola in Klivnik,
KraSki rob

Summury | The paper describes the consequences of unproved, arbitrary pre-
scribed ecologically still acceptable low discharges Qes of the Reka river and incon-
sistent evaluation of the impact of the designed railway frac1/3 on the landscape pro-
fected area of the Karstic edge and the huge water reservoir on the creek Suhorka in
the UNESCO protected Park of the karstic caves Skocjanske jame.

Keywords: second track Divaca-Koper, Rizana water supply system, water reservoirs

Mola and Klivnik, Karstic edge

V' ¢lanku obravnavam vodnogospodarsko
vprasanje zasCite pitne vode slovenske Istre
z Obalo in naravnega parka na Kraskem
robu, ki je nelodljivi del prostorsko in nara-
vovarstveno kompleksnega vprasanja o
poteku nove ZelezniSke proge med Divaco
in luko v Kopru. Luka Koper je za drzavo
pomemben del gospodarske in prometne
infrastrukture. Sedanja in nova Zzelezniska
proga Diva¢a—Koper in avtocesta pa posegajo
v varovano naravno okolje Kraskega roba,

Gradbeni vestnik ¢ letnik 66 « marec 2017

ki je fudi prispevno obmodje izvira Rizane,
ki je vir pitne vode za slovensko Istro z
Obalo.

Produktivna reSitev tega konflikta med gos-
podarskim razvojem in potrebo po zaSciti
naravnega okolja ter varne oskrbe s pit-
no vodo pofrebuje celostno obravnavo z
uravnotezenim upo$tevanjem pomena teh
nasprotujocih si potreb. V nadaljevanju bo
na nekaj primerin prikazana nekoherentnost
odlo¢anja.

V prvem krogu vrednotenja variant za novi
tir proge Divaca—Koper je bila predlagana
varianta 4/0 z dolZino trase 47,8 km, po
optimizaciji pa nekoliko daljSa, 51 km dolga,
investicijsko ugodnejSa varianta 4/1 (slika 1).
Odbor za pripravo in izvedbo aktivnosti, pov-
ezanih z izgradnjo drugega fira proge Divaéa-
Koper, ki ga je z odlocbo 9. 7. 1996 imenovalo
Ministrstvo za promet RS, je sklenil, da se
ta varianta, ki bi stala 800 milijonov evrov,
vkljuci v nadaljnjo obravnavo in nacrtovanje.
Vendar pa Urad za prostorsko planiranje od
Uprave RS za varstvo narave (oba v sestavi
Ministrstva za okolje in prostor RS) za to
varianto ni pridobil pozitivnega mnenja (dopis
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Slika 2 « Novo nacrtovani tir Divaéa-Koper po varianti 1/3 poteka po
skrajnem zahodnem robu naravovarsiveno varovanega Kraskega
roba, ki je tudi prispevno obmocje RiZane, vira pitne vode za
slovensko Istro z Obalo (vir: Tomaz Prohinar).
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Slika 3 « Vodovarstveno obmocje vodonosnikov RiZane. (Uredba o vodovarstvenem obmo¢ju za vodno telo vodonosnikov RiZane, Ur. 1. RS, §t. 49/08,
sir. 5295). Modra ¢ria kaZe potek trase po varianti 1/3, vijoliéna trasa pa po varianti 4/1.
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1356001-15/00 z dne 11. 7. 2000), kar je
utemeljeno s tem, da bi trasa 4/1 »po dolzini
dvakrat presekala Kradki rob, ki je v sklopu
KraSkega regijskega parka v celoti predviden
za zavarovanije, kar bi pomenilo degradacijo
prostora in naravnih vrednotx.

Zato je bil v okviru Uredbe o DLN (1. 8. 2014)
narejen in predlagan nov potek trase tira
zunaj Kraskega roba, 1. i. varianta 1/3 (slika
2), ki pa bi stala 1400 mio. EUR (slika 2). Ta

varianta se je nafo upoStevala pri izdelavi
PGD.

Primerjavo poteka obeh tras podaja slika
3. Vidimo, da frasa 1/3 poteka po skra-
jnem zahodnem robu vodovarsivenega
obmodja Rizane, iz katere Rizanski vodovod
oskrbuje s pitno vodo slovensko Istro z
Obalo.

Po mnenju hidrogeologov (Ratej, 2012) grad-
nja in obratovanje ZelezniSke proge Divaca-

Koper po varianti 1/3 - ob doslednem
upos$tevanju vseh za zas€ito Rizane predvi-
denih ukrepov - RiZane kot vira pitne vode
ne bosta ¢ezmerno ogrozala, »ker je tveganje
onesnazenja med gradnjo in obratovanjem
Zeleznice sprejemljivo, saj bi bil vodni vir lahko
ogrozen le v primeru nesrede, v scenariju
najslabse moznosti«.

2+Z NOVIM TIROM 1/3 PROBLEM PITNE VODE ZA SLOVENSKO ISTRO Z OBALO SE NI RESEN

S fem pa problem varovanja vira rizanske
pitne vode pred onesnazenjem zaradi kraskih
lastnosti fal, poselitve in prometnic, na njenem
z vodo prispevnem obmodéju ca. 10 km nad
RiZzano, na Podgrajskem podolju, $e ni v celofi
reSen. To dokazuje ze primer izpred let, ko je
bil zaradi prevrnitve cisterne na cesti pod
Crnim Kalom onesnazZen izvir Rizane. Na prob-
lem varovanja kraske podtalnice opozarja tudi
pojav nafte v izviru Globogec vodovoda Suhe
krajine iz rezervoarjev v ca. 13 km oddaljenem
Ortneku pa onesnazenje Krupe oz. izvira Obrh
v Loski dolini itd. Zaradi velike prepustnosti
razpoklin v kraskih tleh se onesnazZenje kraske
podtfalnice najveckrat opazi Sele pri njenem
izviru, ko uspesna in pravoéasna infervencija
ni ve¢ mogoca.

Zato so v Avstriji Dunajski vodovod Ze leta
1873, v €asu cesarja Franca Jozefa, kar je v
svetu skoraj edinstveni primer, razglasili za vo-
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Slika 4 « Dunajski vodovod s 1. cevovodom iz viSinskega platoja Raxa in Schneeberga in pozneje
zgrajenim II. cevovodom z obmodcja Wildalpen. Modro so obarvana vodovarstvena obmocja.

Slika 5 « Zajetje izvira »cesarjev vodnjak« na platoju Raxa in Schneeberga za leta 1876 zgrajeni dovod

vode na Dunaj.
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dovarstveni pas 330 km2 veliko nenaseljeno
vodozbiro obmodje viSinskega plafoja Raxa
in Schneeberga, kar se Se danes uspe$no
potrjuje (sliki 4 in 5).

Tak3na reSitev zaradi poselitve vodozbirnega
obmodja Rizane - kot tudi drugje v svetu - z
redkimi iziemami ni mogoca. Zato si stroka za
premostitev obdobij nenadnega onesnazenja
pomaga z vodo iz drugih povodij, z rezervoarji
Ciste vode, Ce je treba, tudi s kombinacijo

postopkov €iS¢enja onesnazene vode ifd.
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3 +IZGRADNJA NOVEGA TIRA PO TRASI 1/3 ZARADI ZASCITE PITNE VODE RIZANE NI POTREBNA

Z izgradnjo novega tira 1/3 bo sicer bistveno
zmanjSana dolZina trase, od koder lahko izvi-
rajo mozne posledice razlitij nevarnega tovora.
Hidrogeologa (Ratej, 2012) navajata, da bodo
tudi pritoki v izvir Rizane zaradi dreniranja pod-
talnice ob tunelih manjSi. Ker bodo drenirane
podzemne vode z vidika kemijskega stanja
ustrezne, predlagata, da se obdelajo v ustrezni
vodarni in prikljucijo na vodovod. Kljub temu
pa pri naértovanih varnostnih ukrepih vzdolz
variante fira 1/3 moznost onesnazenja Rizane
s SirSega vodovarstvenega obmodja, enako
kot pri cenejSi varianti 4/1, ni izkljuéena.

V' primeru nenadnega onesnazenja izvira
RiZzane bi bilo mogocCe izpad vira pitne vode
nadomestiti z dovodom vode iz Ze zgrajenih
vodnih akumulacij na Moli in Klivniku. Gre za
Ze zgrajeni, a za njun glavni namen (redéenje
onesnazene reke Reke) ne ve¢ uporabljani
akumulaciji, saj tedanji veliki onesnaZevalec
reke veC ne obstaja. Prikazano je Ze bilo, da
imata akumulaciji Mola in Klivnik dovolj vode
za dolgoroéne 50-letne potrebe RiZzanskega
vodovoda (Rismal, 2016), na spodnjem dic-
gramu pa je prikazano, da zadoSéata tudi
za veémesecno premostitev pri nenadnem
onesnazenju Rizane (slika 6).

Uporaba vode iz obeh akumulacij je fudi
naravovarstveno pozitivna, ker lahko nado-
mesti odvzem vode za vodovod in kmetijstvo
iz Rizane ter s tem poleti in ob suSah poveca
devastirane naravne nizke pretoke Rizane na
11 km dolgem odseku do morja.

Kot so pokazale simulacije, bi fudi po odvze-
mu vode za vodovod leta 2062 pretoki
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Slika 6 Po naértu vodovoda z uporabo Mole in Klivnika je mogoce izpad RiZane zaradi onesnazenja
med 31. 5.-31. 9. 2062, nadomestiti tudi v naértovanem ekstremno susnem letu 2062,
¢e bodo pretoki Reke zaradi klimatskih sprememb za 33% manjsi, kot so bili izmerjeni v

ekstremno suSnem letu 2003.

Rizane pri predpostavijeni takratni vegji po-
rabi vodovoda in zaradi podnebnih sprememb
predvidenega 33-odsfotnega upada naravnih
pretokov Se vedno zadostili predpisanemu
Q. = 110 I/s. Torej bi bili vsaj 2-krat vegji od
49 |/s, kot naj bi bil nizki prefok, brez Mole
in Klivnika, v ekstremno susnem letu 2062,
Ce upostevamo leta 2003 izmerjeni mini-
malni pretok Rizane 74 I/s, zmanj$an za eno
tretjino.

Uporaba Ze zgrajenih akumulacij Mola in
Klivnik, ki leZita 400 m nad morjem, omogoca
tudi energefsko pozitivno dobavo vode za
potrebe RiZzanskega vodovoda.

Glavni problem je, da za uporabo Mole in
Klivnika kof vira vode za slovensko Istro z
Obalo, ki so ga Ze leta 2007 potrdili mednar-
odni izvedenci, MOP Ze ve¢ kot 20 let ne poda
soglasja, obenem pa fudi napaéno dologenih
koli¢in Q za reko Reko ne popravi.

4 + ARBITRARNO DOLOCENI Qes IN NARAVOVARSTVENE OCENE ZA REGIJSKI PARK SKOCJANSKE JAME

Upravo RS za varstvo narave lahko ra-
zumemo, da je leta 2000 nasprofovala poseg-
om Zeleznice v varovano prispevno obmodje
RiZzane in na Kraski rob, ki je del zas¢itenega
kraskega naravnega parka. Na Zelezniski frasi
4/1 je treba le zgraditi varovanje pred posledi-
cami razlitja onesnazenja, in fo z enako stop-
njo varnosti, kot je zunaj funelov predvidena
pri tiru 1/3.

Opozoriti je treba, kar je namen fega pris-
pevka, na naravovarstveno nekonsistentno
ravnanje MOP (organov v sestavi), ki doloCa
(z vodnogospodarskimi dovoljenji) na reki

Reki Qs = 1388 I/s, medtem ko je za Rizano,
ki ima polovico manjSe letne pretoke, pred-
pisan kar 12-krat manjsi Q. = 110 I/s, Eeprav
gre za vodna vira na istem vodnem obmogjul
Zaradi te nerazumne koliéine za Reko, Q.
= 1388 I/s, obeh akumulacij na Moli in
Klivniku Ze od leta 1994 ni mogoce uporabiti
za tekoCe potrebe Rizanskega vodovoda niti
ju ne bo mogoCe pri variantah ZelezniSke
frase 1/3 in 4/1 uporabiti za premostitev
primanjkljaja vode, Ce pride do izpada zaradi
onesnazenja Rizane z njenega SirSega vodoz-
birnega obmodja. Da za tak8no vrednost Qg
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ni sfrokovne podlage, so potrdili izvedenci In-
sfituta fur Wasserforschung GmbH Dortmund
in Zentrum fUr Angewandtfe Forschung und
Technologie e.V. an der Hochschule flr Tech-
nik und Wirtschaft Dresden, 2007, in enako je
pri izradunih (Rismal, 2016). Namesto da bi
to eklatantno napaéno doloCitev Qs na MOP
takoj popravili, pa tozadevno problematiko ze
ve¢ kot 20 let ponovno proudujejo.

Da se nekaj premika, je zaznati iz spremen-
jenega Q. za v. p. Trnovo, ki SO ga po reviziji
tujih izvedencev leta 2008 zmanjsali zgolj z
925 1/s na 610 I/s, kar je Se vedno napacna




Mitja Rismal » PRELOZITEV NOVEGA ZELEZNISKEGA TIRA DIVACA-KOPER NA TRASO 1/3 VODNOGOSPODARSKO NI UTEMELJENA

vrednost. Tudi potem ko je Viada RS leta
2009 izdala »Uredbo o kriterijin za doloCitev
ter na¢inu spremljanja in poro¢anja ekoloSko
sprejemljivega prefoka«, pa Q. za reko Reko
Se vedno ni ustrezno doloCen.

Podobno kot problematika Qg je vprasljiva
tudi omenjena zahteva Uprave RS za varstvo
narave (iz leta 2000), po kateri ne podajo
soglasja k izvedbi tira po var. 4/1, »ker bi
po dolZini dvakrat presekal Kraski rob, ki je
v sklopu Kraskega regijskega parka v celofi

predviden za zavarovanje, kar bi pomenilo de-
gradacijo prostora in naravnih vrednot«. Ne-
konsistentnost takSnega odlo¢anja je razvid-
na, ¢e upoStevamo, da pa so januarja 2007
na obmodju zaSCitenega Regijskega parka
Skocjanske jame (UNESCO) podali soglasje
k okoljskemu poroc€ilu (Brilly, 2009), ki je bilo
predmet podrobnih razprav z nosilci urejanja
prostora (UNESCO, PSJ, ZVND), in soglasali
z »naravovarstveno in bilanéno optimalno
reSitev« k projektu vodovoda z novo grajeno

V €lanku obravnavam dva med seboj pros-
forsko in naravovarstveno povezana projekta:
izbiro med variantama trase novih tirov 1/3
in 4/1 od Divace do Kopra in preskrbo s
pitno vodo slovenske Istre z Obalo, s katerima
Zelim opozoriti na v tem primeru strokovno
nekonsistentne odlocitve o varovanju voda in
naravnih krajinskih vrednof.

V obeh primerih gre za nekoherentno arbitrar-
no, ozje sfrokovno naravovarstveno kontradik-
torno doloéanje Q, in za uporabo razliénih

kriterijev pri varovanju naravnega okolja v
zadGitenem Regijskem parku Skocjanske
jame (UNESCO) in na Kraskem robu, kot da
gospodarno ravnanje z za varstvo okolja
potrebnim denarjem ne bi zahtevalo strokovno
premisljenih in gospodarnih reSitev.

Zaradi napacne dolocitve Q. pri MOP prob-
lem vode za Rizanski vodovod Ze 30 let ni
reSen, so pa nastali gospodarska Skoda
za 8 napacnih projekfov in stroski za v fem
obdobju nepotrebni uvoz vode iz sosednje
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akumulacijo na Suhorki z megalomansko, 57
m visoko zemeljsko pregrado.

S tak3nim protislovnim ravnanjem v primeru
Mole in Klivnika, ker z nasprotnimi argumenti
verjetno ni bila seznanjena, fer pri umeScanju
drugega tira v prostor je Uprava RS za varstvo
narave bistveno vplivala na izbor draZje variante
1/3, cenej$o 4/1 pa zavrnila. Posledica fega se
je pokazala pri poznejsi obravnavi (Uredba o
DLN z dne 1.8. 2014, PGD) pa tudi pri pove&anju
vrednosti investicije z 800 na 1400 mio. EUR.

Hrvaske; gospodarska $koda je Ze vedja od
50 milijonov evrov. Prav tako ne bo mogode
akumulacij Mola in Klivnik uporabiti za vir
vode v primeru nenadnega onesnazenja
Rizane.

Zaradi  naravovarstveno  kontradikfornih
ocen, kot je argumentirano v tem prispe-
vku, trasa zelezniSkega tira 4/1 med
DivaCo in Koprom ni bila sprejemljiva in
je bila potriena frasa fira 1/3. Postavlja
se vprasanje za (razliko) 600 mio. EUR -
kako strokovno je bilo argumentirano nara-
vovarstveno odloéanje v primeru drugega
tira?



4

SVETOVNI DAN VODA 2017

Odpadna voda - breme ali priloZznost?

Svefovni dan voda, ki ga vsako leto
oznacujemo 22. marca, je posveCen akiu-
alnim femam in ukrepom, ki so povezani z
vodo. V Slovenskem drustvu za za$¢ito voda
ga zato oznacujemo z vsebinami, s katerimi
opozarjamo na nujnost u€inkovitejSega up-
ravljanja voda, saj bo prav fo kljuéno vplivalo
na naso prihodnost in tudi prihodnost nasih
zanamcev. Odgovor na vprasanje, kdo je
zanjo bolj odgovoren, ni enoznacen. Za bol;
zeleno prihodnost, ki nam lahko prinese nova
delovna mesta, ve¢ zdravja in kakovostnejSe
razmere bivanja, smo odgovorni vsi, ki Zivimo
na fem planetu, saj jo soustvarjamo s svojimi
dejaniji, miselnostjo, zavestjo oziroma razume-
vanjem posledic svojega ravnanja. Zavedanie,
da bi morali z naravo Ziveti v sozifju in tako, da

SLOVENSKO DRUSTVO
ZA ZASCITOVODA

ji ne povzro¢amo Skode, je ne iz&rpavamo in
unic¢ujemo, je edini klju¢ do uspeha, zlasti ker
smo zivljenjsko odvisni prav od vode.
LetoSnja osrednja fema svefovnega dneva
voda je bila odpadna voda. Nanjo smo Se
do nedavnega gledali kot na odveéen in
niévreden odpadek, v resnici pa prav komu-
nalna in industrijska odpadna voda lahko
predstavljata tudi vir surovin. Prej ko se bomo
v druzbi tega zavedali, bolj nam bo fo koristilo.
Na odpadno vodo ne smemo veé gledati kot
na breme, tfemve€ jo je treba razumeti kot
priloznost. Nanjo ne smemo pozabiti takoj, ko
odfeCe skozi odvodne kanale, femve¢ moramo
nanjo gledati kot na vir surovin in energije.
Glede na lokalne potrebe in vrsto iz odpadne
vode s pomogjo foplotnih izmenjevalcev lahko
dobimo toplotno energijo. Odpadna voda je

bogat vir dusikovih in fosfornih spojin, ki so vir
hranil za rastline. Ker fosfornih rudnin v naravi
pocasi zmanjkuje, ponekod po svetu iz ak-
tivnega blata, ki se nabere v Cistilnih napravah,
s posebnimi postopki Ze pridobivajo fosfor. V
komunalni odpadni vodi je veliko celuloze, ki bi
jo v Cistilnih napravah lahko izlo€ili iz odpadne
vode in koristno uporabili za druge namene. V
prehrambni industriji s premisljenimi postopki
loGevanja iz vode lahko izlo&imo koncentrirane
organske snovi, ki predstavljajo surovino za
prehrano Zivali ali koncentrat za proizvodnjo
bioplina. Tako bi namesto porabljanja energije
za vnos zraka v Cistilnih napravah lahko pri-
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dobivali energijo. V nasi kanalizaciji $e vedno
konca preve¢ odpadnega jedilnega olja, ki bi
ga ob usfreznem zbiranju lahko uporabili za
proizvodnjo biodizelskega goriva ali bioplina,
nato pa Se elekiriéne energije. Jedilno olje kot
odpadek v kanalizaciji povzroéa tezave pri
odvajanju odpadne vode, zahtevnej§i pa so
napravah. V nekaterih industrijskin objektih
Ze Cistijo lastne odpadne vode in jih vracajo
v svoje procese. V zaprtih krogotokih so tako
znatno zmanjSali odjem Ciste vode iz sistema
ter zmanjSali koli¢ino in onesnazenost koncne
odpadne vode. Pravilno zajeta deZevnica je
lahko dober nadomestek za splakovanije
straniS¢ in zalivanje vrta. ReSitev, povezanih
z odpadno vodo, je veliko, so pa povezane
z dolo¢eno situacijo - in ravno v fem je
priloznost vseh nas, da to prepoznamo in
izkoristimo.

Pomembno vpraSanje ob lefoSnjem sve-
tovnem dnevu voda je, kako koliCine od-
padne vode zmanjSati in kako odpadno vodo
ponovno uporabiti. Odgovore in optimalne
reSitve bo morala zagotovo najprej ponuditi
sfroka.

Poleg prepoznanega vira surovin in energije
je odpadna voda za nas pomembna fudi
zato, ker v okolie vnasa onesnazevala, ki
vplivajo na vsa ziva bitja, tudi na ljudi. Pot
komunalne odpadne vode v bivalnem okolju
se zacne v hisnih odfokih, najpogosteje pri
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straniS¢ni Skoljki, v kateri se znajdejo tudi pred-
meti, ki vanjo nikakor ne spadajo — ostanki
hrane, sanitarni odpadki, tkanine, farmacevtski
odpadki, agresivna Cistila, ostanki barv itd.
SplosSna ali gospodinjska poraba namreé v
odpadno vodo prina$a vrsto vsebnosti pralnih
sredstev, zdravil, kozmefike in drugih snovi
oziroma kemikalij. Ljudje s svojimi izlocki
v odpadno vodo odvajomo tfudi zdravilne
u€inkovine. Spomnimo, odpadna voda, ki se
pretaka po razvejanih kanalizacijskin omrezjin,
ter njeno urejeno odvajanje in CiSCenje ne
pomeni le mehanskega ¢iS¢enja, pa¢ pa
tudi biolodko, torej odstranjevanje ali vsqj
znizevanje koncentracij onesnaZeval, ki so
se znadla v odpadni vodi. Cistilna naprava

odpadno vodo precisti do sfopnje, ki je kar
najmanj obremenjujo¢a in Skodljiva za okolje
in naravo, Se vedno pa so v ¢is¢eni vodi snovi,
ki so Skodljive za manjSe organizme in se s
ponikanjem ponovno lahko pojavijo v nasih
virih pitne vode. Znanstveno je dokazano, da
bioloSke CGistilne naprave odstranijo od 30
do 50 odstotkov protiboleginskih zdravilnih
u€inkovin — kar pomeni, da imamo v ¢iS€eni
vodi Se veliko snovi, katerih sestave in koncen-
tracije ne poznamo. Kaksen vpliv in posledice
bo to imelo na nase potomce, ki bodo uzivali
vodo s t. i. hormonskimi motilci, lahko samo
ugibamo.

Zato se moramo o odpadni vodi in vsem, kar
izlivamo ali meéemo v straniS¢ne Skoljke,

tudi pogosteje pogovarjafi. Zavedati se mo-
ramo, da v naravo pri nas danes nenadzo-
rovano spustimo $e vedno ve¢ kot desetino
nepreCiSCene odpadne vode.

V Slovenskem drustvu za zascito voda zato
tudi ob 22. marcu, svetovnem dnevu voda,
znova opozarjamo, da je z vodo treba ravnati
skrbno, kar velja fudi za odpadno vodo. Ne
smemo je razumefi kot breme, paé pa kot
dragoceni vir, ki nam ponuja Stevilne nove
priloznosti. Tako bomo lahko uresnicevali cilje,
kot so varovanje vseh povrSinskih in podzem-
nih voda pred organskim onesnazenjem, vno-
som dusika in fosforja fer pred mikrobioloSkim
onesnazenjem.

dr. Marjetka Levstek, univ. dipl. inZ. kem. inZ.
predsednica
Slovenskega drusiva za zascito voda

VABILO

Izdajateljski svet Gradbenega vestnika vabi k sodelovanju:

1. Podro¢ne urednike za: vodarstvo, komunalno in okoljsko gradbenistvo; konstrukcije;
promef; stavbarstvo; operativno gradbenistvo.
2. Obmocne dopisnike iz posameznih regij ali vecjih podjetij.

Vse zainteresirane prosimo, da se do 15. 4. 2017 prijavijo na naslov gradb.zveza@siol.net. V
prijavi navedite morebitni znanstveni naziv, ime in priimek, sfrokovni naziv, naslov in podrocje
ali obmodje, za katerega se prijavljate. Vse prijavliene bomo povabili na razgovor, na katerem

se bomo dogovorili o podrobnostih sodelovanja.
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO
. |. STOPNA - VISOK0§QLSKI STUDIJSKI PROGRAM OP-
ERATIVNO GRADBENISTVO
Miha CeSarek, Primerjava postopkov meritev nedrenirane strizne

frdnosti, mentorica doc. dr. Ana PetkovSek; hftps://repozitorij.uni-j.
si/lzpisGradiva.php?id=88999

unilj.si/IzpisGradiva.php?id=88998

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Rok Bregar, Uporaba ultrazvoéne metode za dolocitev znagilnih
parametrov v procesu vezanja cementne paste, mentorica prof.
dr. Violeta Bokan-Bosiljkov, somenfor dr. Gregor Trinik; hitps://
repozitorij.uni-j.si/IzpisGradiva.php?id=89143

Kaja Moliénik, Energetska prenova leta 1869 zgrajene domadije,
mentor doc. dr. Mitja KoSir, somentor asist. Luka Pajek; hftps://
repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=90999&Iang=slv

Ales Ticar, Terensko evidentiranje foplih mostov z IR kamero in
ocena njihovega vpliva na energetsko bilanco, mentor doc. dr.
Mitja KoSir, somentor doc. dr. Roman Kuni¢; https://repozitorij.
unij.si/lzpisGradiva.php?id=87769&lang=slv

Matej Blaz, Predlog izboljSanja mreZe kolesarskih povezav v
mestni ob¢ini Ljubljana, mentor doc. dr. Peter Lipar, somentorica
doc. dr. Aima Zavodnik Lamovsek; https://repozitorij.uni-j.si/1zpis-
Gradiva.php?id=91000

l. STOPNJA - UNIVERZITETNIV§TUDIJSKI PROGRAM
VODARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO

Sandi Stanjko, Izradun odfoka z manjSega porecja, mentorica
doc. dr. Mojca Sraj, somentor asist. dr. Nejc Bezak; https://repozi-
forij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=89141

IIl. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Jure Berkopec, Vpliv vremena in izkuSenosti pregledovalcev na
objektivnost doloanja stanja premostitvenin objekfov tekom
periodiénih pregledov, mentorica prof. dr. Jana Selih, somentor
asist. dr. Matej KuSar; hftps://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.
php?id=89156

Luka Novak, Identifikacija poSkodb armirano betonskih konstruk-
cij z neporusno ultrazvo¢no metodo, mentor izr. prof. dr. Tomaz
Hozjan, somentor doc. dr. Gregor Trinik; hitps://repozitorij.uni-lj.
si/lzpisGradiva.php?id=89018

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
STAVBARSTVO

NataSa Stupar, Bioklimatsko nartovanje trajnostnih in podnebno
pogojenih sodobnih stavb, mentor doc. dr. Mitja KoSir, somen-
for asist. Luka Pajek; https://repozitorij.uni-j.si/lzpisGradiva.
php?id=89158

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI V§TUDIJSKI PROGRAM VO-
DARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO

Gregor Grbec, Optimizacija obratovanja mHE CerSak na Muri,
mentor doc. dr. Andrej KryZzanowski, somentor mag. Igor Cus;
https://repozitorij.uni-ij.si/IzpisGradiva.php?id=89160

Rubriko ureja e Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net

Gradbeni vestnik ¢ letnik 66 « marec 2017



KOLEDAR PRIREDITEV

2. slovenski kongres o vodah
Podcetrtek, Slovenija
www.kongresvode2017.si/

CoMS 2017: 1. mednarodna konferenca o gradbenih materialih
za trajnostni razvoj

Zadar, Hrvaska
www.grad.hr/coms/ocs/index.php/coms/coms2017

International Exhibition for Construction Technology, Equipment,
Machinery, Vehicles & Materials

Hanoi, Vietnam

http://contechvietnam.com/en/

ICBEST Istanbul - International Conference on Building Envelope
Systems and Technologies

Istanbul, Turcija

http://icbestistanbul.com/

4. svetovni forum o zemeljskih plazovih
Ljubljana, Slovenija
www.wif4.org/wlf4-infro-slo/

S.ARCH 2017 —the 4th International Conference on Architecture
Hong Kong, Kitajska
http://s-arch.net/

EATA 2017 - 7th International European Asphalt Technology As-
sociation Conference

Zurich, Svica

http://eata2017.empa.ch/

ICNF2017 - 3rd International Conference on Natural Fibers
Braga, Portugalska
www.icnf2017.fibrenamics.com/

GeoMEast 2017 International Conference

“Sustainable Civil Infrastructures: Innovative Infrastructure Geo-
technology”

Sharm EI-Sheik, Egipt

www.geomeast2017.org/

ISPE-2017 — XI International Symposium on Permafrost Engi-
neering

Magadan, Rusija
http://mpi.ysn.ru/en/permafrost-engineering-symposiums

SMAR 2017 - 4th International Conference on Smart Monitor-
ing, Assessment and Rehabilitation of Civil Structures

Zirich, Svica

www.smar2017.org/

3rd International Symposium on Ulira-High Performance Fibre-
Reinforced Concrete (UHPFRC)

Montpellier, Francija

www.afgc.asso.fr/UHPFRC2017

4th ICEES - International Conference on Earthquake Engineering
and Seismology

Eskisehir, Turgija
www.tdmd.org.tr/TR/Genel/KonferansAnaSayfaEN.aspx?F6E 10
F8892433CFFAAF6AA849816B2EFFBOFF6CADGES3EAE

ICCEN 2017 - 6th International Conference on Civil Engineering
Brisbane, Avstralija
WWw.iccen.org/

Rubriko ureja « Eva Okorn, ki sprejema predloge

za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net



