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UPORABA OBREZNEGA FILTRATA MURE
ZA PRESKRBO S PITNO VODO POMURJA
THE APPLICATION OF BANKFILTRATE OF
THE RIVER MURA FOR DRINKING WATER
SUPPLY OF POMURJE REGION

prof. dr. Mitja Rismal, univ. dipl. inZ. grad. Strokovni ¢lanek
m.rismal@masicom.net UDK 628.112(282)(497.4)
Barjanska 68,1000 Ljubljana

Povzetek | Clanek obravnava, namesto prej nadriovanega fizikalno-kemignega
CisCenja obreznega filtrata Mure, eliminacijo Zeleza in mangana v vodonosniku z bo-
gatenjem podtalnice za vodovod Pomurja pri érpali$éu Podgrad, Apasko polje, vodovoda
Gornja Radgona-Radenci.

KljuCne besede: preskrba s pitno vodo, obrezna filtracija, eliminacija zeleza in mangana
v vodonosniku, umetno bogatenje podtalnice

Summury | The paper describes underground iron and manganese removal from
the Mura river bankfiltrate, instead of the previously designed physical-chemical elimino-
tion on the purification plant, before it is applied for arfificial ground water recharge on the
waterwork Podgrad of the water supply system Radgona — Radenci.

Key words: Water supplay, bank filtration, underground iron and manganese removal,
artificial groundwater recharge

Preskrba s pitno vodo za Mursko Soboto in
Gornjo Radgono z Radenci v Pomurju je bila
med lefoma 1964 in 1968 nacrfovana in zgra-
jena s 400 m dolgo drenazo z bogatenjem
pifne podtalnice z obreznim filiratom Mure v
Podgradu na Apaskem polju, znotraj s profi-
poplavnim nasipom obdanega obvodnega
biotopa, z namenom hkratne za$éite pitne
podtalnice in zalednih kmetijskih povrSin.

Ker pa naértovana naprava za Giséenje mur-
ske vode, ki je bila tedaj slabe kakovosti, in
obreznega filfrata (ca. 200 mg/I KMnO, ali
50mg0,/I) ni bila zgrajena (slika 8), se je
bogatenje uporabilo le v suSah kot prehodna
reSifev do izgradnje 700 m dolgega drenaznega
zajefja zaledne podtalnice pri Segovcih.

Z novim nacrfom za enotno preskrbo s pifno

VOd_O celotnega "Pornurjc pa 'STO Predyiydyeno Slika 1+ Mura je poglavitni vir za pitno vodo Pomurja in namakanje. Je obnovljivi vir energije in
tudi rekonstrukcija in dogradifev Crpalisca v z obvodnim biotopom naravna vrednota. Uskladitev teh danosti in potreb potrebuje
Podgradu. vodnogospodarsko integralno in naravovarstveno usklajeno trajnostno resitev
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Nacelna vpraSanja uporabe umetnega bo-
gatenja podtalnice za ta novi nacért so opisana
v Clanku (Rismal, 2011).

Od izgradnje omenjenega Crpalis€a v
Sestdesetih lefih prejSnjega stoletja se je
onesnazenost Mure zaradi izgradnje Cistilnih
naprav za odpadne vode v Avstriji tudi pri
nizkin pretokih (decembra 2011 in januarja
2012) znizala na kemijsko porabo po K,Cr,0,
na 15 mg0,/Iin TOC na 2,9 mg/I. V obreznem
filtratu pa pod 5 mgO,/I in TOC na 1,8 mg/I.
Motnost obreznega filtrata NTU pa ni vedja
od 0,5.

Zato je namesto prej nacrtovanega fizikalno-
kemicnega Cis¢enja obreZnega filtrata (slika
7) predvideno sonaravno biokemi¢no Cis¢enje
Z adsorpcijsko sposobnostjo vodonosnika in
konénim »poliranjem« vode z ozonom in fil-
fracijo preko aktivnega oglja (sliki 2 in 9).
Obramba pred suSo in proti pesticidom, ni-
trafom iz zaledne podtalnice - aktivna zasCita
- pa ostaja, kot je bila naértovana, z umetnim
bogatenjem podtalnice.

V obreznem filtratu prisotna Zelezo in mangan,
ki se med filfracijo murske vode reducirata v
topno obliko Fe2 in Mn2, z amonijem NH, in
sulfidom S? z recirkulacijo dela érpanega in
prej dobro prezragenega filtrata v vodonosnik
(slika 10), oksidirata in se odstranita iz vode
Ze v vodonosniku. S tako o€iS¢enim filtratom
pa se, kot re¢eno, bogati podtalnica ob Ze
zgrajeni drenazi (sliki 2 in 9).

Za dodatno izboljSanje organolepti¢nih last-
nosti in za odstfranitev ostankov e preosto-
lih onesnazil, kot so sledovi farmaceviskih
metabolitov itd., iz drenaze Crpane vode je
predvidena Se uporaba ozona s filtracijo vode

UPORABA OBREZNEGA FILTRATA MURE ZA PRESKRBO S PITNO VODO POMURJA « Mitja Rismal
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Slika 2 « Shema nacrtovanega bogatenja in ¢iSéenja obreznega filtrata Mure in zas¢ita iz drenaze
¢rpane vode z bogatenjem pred mozZnim onesnaZenjem iz zaledne podtalnice v Podgradu

preko akfivnega oglja, na koncu pa Se z
dodatkom rezidualnega klora za prepreditev
kasnejSe mikrobioloSke zarasti v omrezju.

Upravljanje takSnega ¢iS¢enja je zaradi velike
izravnalne prostornine vodonosnika, ki deluje
kot biokemicni reaktor, bolj enostavno in bolj
varno, kot je pri mnogo manjSi prostornini
reakforjev za kemicno obdelavo, sedimen-
tacijo in filtracijo vode na Gisfilni napravi s

fizikalno-kemijskim CiSCenjem vode (slika 9).

2 « PRESOJA IZDATNOSTI VODNJAKOV OB MURI ZA CISCENJE OBREZNEGA

FILTRATA ZA VODOVOD

Naértovano kapaciteto Crpalis€a 721/s s
Sestimi vodnjaki v medsebojni razdalji 60 m,
v ekstremno nizkih vodostajin Mure za porabo
vodovoda, 551/s in 341/s, za ¢iSCenje Fe in
Mn (preglednica 3), smo ocenili po podatkih
raziskave prepustnosti kolmatiranega dna,
brezine in prepustnosti vodonosnega Mure:
k = 1,99E-04.x37" (slika 3), ki je je s simula-
cijo vodnega vala iz reke v zaledno podtalnico
sloja s Crpalnim preizkusom (Prestor, 2012)
pri vodnjaku VPG-1 (101/sin 161/s).

Hidravliéni upor dna reke Ah (diagram 1)
smo dolo€ili po shemi obrezne infiliracije

(slika 4). Zaradi varnosti smo za prepustnost
dna k=197E-0,5m/s, po oceni 0,5m de-
bele plasti kolmatiranega dna, upostevali nizjo
vrednost (po Erpalnem preizkusu je za enako
debelino plasti k = 1E-04 m/s ). Pod to plastjo
je do neprepustne podlage vodonosnika Se
0,5-metrska plast manj zablatenega proda
boljSe propustnosti k = 3,0E-3 m/s.

Potrebna zmogljivost obreznega filirata za
¢rpanje vode je ocenjena z enacbami 1 po
shemi na sliki 4. Prispevek podtalnice iz no-
sprotne strani Mure zaradi tanke plasti proda
pod dnom ni upoStevan.

investicijski strodki pa manjsi.

Zmogljivost obreznih vodnjakov, 721/s, pa
mora biti - zaradi recirkulacije ozracene
vode v vodonosnik - vecja od nacrtovane
povpreéne dnevne porabe vodovoda 55 1/s
(preglednica 3).

Obrezna drenaza z vodnjaki kot hidravliéno
analogna resitev ni bila izbrana zaradi teZje

nadzorovanega ciscenja Fe in Mn.

AQh = ko.Ahy/(ho.B.AL) (m¥/s)

infiliracija preko zablatenega dna na preénem
odseku korita AL na vplivni fronti vodnjo-
kov B )

Qn-l = Qn - AQn (ms/s)

prefok v nekolmatiranem vodonosniku pod

reko 2
Ahn = Ah(n_l) — Q(n_l),AL/(Z.kl.B.hl) (m)
upor dna 3)
Podatki:

Q, = 0,072 (m®/s) maksimalna zmogljivost
Sestih vodnjakov

znizanje gladine podtalnice
ob breZini pri érpanju Q, iz
skupine Sestih vodnjakov

Ah, = 0,70 (m)
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Slika 3 « Koeficient prepustnosti kolmatirane breZine in dna Mure pri

Podgradu (Prestor, 2012)

B=300,00(m) vplivna dolZina fronte

Sestih Erpalnih vodnjakov

=0,600 (m) debelina zablatenega dna
Mure
h=0,500 (m) debelina vodonosnika pod
zablatenim dnom Mure
AL =0,50(m) raéunski odsek dna

k=3,0E-3(m/s) prepustnost vodonosnega

sloja pod dnom Mure

k = 1,97E-05 (m/s) niZja izbrana prepustnost
za hy= 0,5 m zablatene-

ga dna,

od vrednosti po enacbi 4 je na varni strani

k(ho =05m)

k=1,99E-04.x*"%!  (m/s)
koef. prepustnosti po (Prestor, 2012) )
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Slika 4 « Hidravliéna shema infiltracije preko kolmatiranega reénega dna

v vodonosnik ob reki

Lega nepropustne podlage je povzeta iz
prilozenih pre¢nih profilov Mure in zaledne
podtalnice v vodnjaku VPG1 na koti 204,15 in
gladina podtalnice med ¢rpalnim preizkusom
pri nizkem vodostaju Mure 206,73 m.
Rezultate tako ocenjene infilfracije Mure v
obrezne vodnjake na 300 m dolgem odseku
smo primerjali s podatki iz literature (Kittner,
1964).

Po tem viru, na strani 169, je infiltracija iz
rek odvisna od razmerja hitrosti vodnega
toka v 1eKi Viee / Vinsitacie = 20.000 do 30.000,
kar pomeni pri hitrosti vodnega foka Mure
1 m/s infiltracijo med 2,88 m%/m? dan do
4,32 m3/m? dan. Obe vrednosti sta, po mne-
nju izkuSenih strokovnjakov, precenjeni, kar
kaZejo tudi rezultati racuna, po shemi na sliki
3, v preglednici 2.

=——gim3/s} infiltracia preko dna

- Mura, Podgrad
E B f
§ o oddaljenost vodnjakov od 1,113 0.193
g oa0 brezine 15 m
é 030 Rheinau pred zajezbo 0,324 0,30
::E o0 Rheinau po zajezbi 0,421 0,40
5 040 AN () potek a2ni zgub v Sennschur 1,296 0,30
- % - Linsental 1728 0,40
’ Rasal ) bk st Mo ’ Aare Aarberg 0,249 0,09

Po teh meritvah izraunana infiltracija med
0,883 m®/m? dan in 1,113 m3/m? dan, na
dolzinski meter zajemne fronte vodnjakov
300 m pa med 0,1531/s m in 0,193 1/s m,
je v velikostnem razredu drugje opazovanih
vrednosti (preglednical).

Zmogljivost naértovanih Sestih oziroma dvanaj-
stih obreznih vodnjakov za zajem obreznega
filtrata na fronfi vodnjakov dolzine 300 m,
alternativno za 15m in 20m od breZine
(sliki 7a in 7b), je doloena po enacbah 5
in 6 v (Averjanov, 1959), stran 162, s fem
(slika 6) da je upoStevan tudi v nadaljevan-
ju ocenjeni hidravliéni upor dna in brezine
Ah=0,70 m. (Pri ¢rpanju 101/sizl,=31,56m
od Mure oddaljenega vodnjaka je bil izmerjeni
Ah=0,44m).

Slika 5 * Rezultati raéuna uporov kolmatiranega dna in potek infiltracije

Preglednica 1« Primerjava ocenjenega upora kolmatiranega dna reke

v precnem profilu Mure za ¢rpanje 72 I/s iz Sestih, od brega
Mure 15 m oddaljenih vodnjakov
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Enacba za izdafnost skupine popolnih vod-
njakov ob reki:

_ 2B 2.0kT, .
61—1+ﬂ] {Q*+ ; (H hO)} (%)

B = % B=0733.10g-C-
1+2%.8 zr
I
H+h
T1 :To (6)

Pri tem pomenijo:

g (m®¥s) izdatnost posameznega vodnjaka

o (m) poloviéna razdalja med dvema
vodnjakoma

I, (m) oddaljenost linije vodnjakov od
breZine reke

r(m) polmer vodnjaka

Q" (m®/s) dofok podzemne vode iz zaledne
podtalnice na Sirini 20

k(m/s) koeficient propustnosti vodonos-
nika

T, (m) srednja debelina vodonosnega
sloja

Rezultati raéuna, koliko vode je mogode odistiti
v vodonosniku z izmeni¢nim &rpanjem vode iz
prvih Sestih in s povratnim nalivanjem pre;
ozracene (s kisikom zasiCene vode) v drugih
Sest vodnjakov, so v razpredelnici 3. Raéun je
opravljen za skupino dvanajstih vodnjakov v
medsebojni razdalji 60 m v oddaljenosti od
Mure 15 m ali 20 m.

V naslednjem ciklu pa se vloge vodnjakov
zamenjajo.

Maksimalna zmogljivost posameznih in
skupine Sesfih vodnjakov je dolofena po
Sichardtu z v,; /15 in za ponikanje vode z
Virin /30 (Sliki 7a in 7b)

UPORABA OBREZNEGA FILTRATA MURE ZA PRESKRBO S PITNO VODO POMURJA « Mitja Rismal
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Slika 6 « Shema infiltracije po Averjanovu z upoStevanjem upora breZine in dna Ah

—Q(m3s) ——q(mi/s) ---gkrit(m3’s) - — Qkrit (m3/s)
2,000

1,5000
1,6000
1,4000
1,2000

1,000

8000

L6000

globina vode v vodnjaku (m)

10012; 0,56 _ - R10.72; 056

L4000 2 —r =

g | -
,2000

000
0,000 0,010 0,020 0.030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,000 0,100

q; Q (m¥s)

Slika 7a  Zmogljivost Sestih obreznih vodnjakov 15 m od breZine Mure
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Slika 7b « Zmogljivost Sestih obreznih vodnjakov 20 m od breZine Mure
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3 « DEFERIZACIJA IN DEMANGANIZACIJA OBREZNEGA FILTRATA

V VODONOSNIKU

Na slikah 8 in 9 sta shemi pred lefi

naértovanega fizikalno kemicnega Ciscenja
obreznega filfrata in novo nadérfovanega

sonaravnega Ciscenja v vodonosniku. Na sliki
10 pa sta dva mozna nacina recirkulacije dela

f (%) Crpane in prej prezragene vode.

‘—PI acracija |—>|koagu1acija|—>| filtracija

Cl2

v omreZje

B

i Cl:
| (:: | akt. oglje }-——l-pl l'czﬂ-mnr%nﬁ,

<+ -

Slika 8 « Shema prvotno naértovanega kemicno-fizikalnega ¢iScenja
obreznega filtrata

Slika 9 » Shema nacrtovanega ¢is¢enja suspendiranih snovi murske vode
z obrezno filtracijo in biokemi¢nega ¢iS¢enja Fe in Mn iz
obreznega filtrata v vodonosniku z bogatenjem pitne podtalnice.
Nakazana je mozZnost bogatenja iz opuScene struge potoka

Plitvice

£ F"T"T"T"}

Potrebno razmerje f v obrafovalnem ciklu

IREREE.

e s 0 o i e o s s sl i s

v bogatenje podtalnice

T(h) za oksidacijo v preglednici 2 navedenih
onesnazil v obreznem filtratu, med &rpanjem
obreznega filfrata V5 (m3) iz prve skupine
Sestih vodnjakov in nalivanjem T,(h) v drugo
skupino Sestih vodnjakov V;; (m?), je dolodeno
stehiometriéno, s poenostavitvijo, brez
upostevanja endogene respiracije sodelujo¢ih

|
¥4

mikroorganizmov, in sicer po enacbi 7.

Pri tem pomeni:

v bogatenje podialnice

V(m3)  prosfornina vode
Q(m3/s) skupni pretok iz vodnjakov Erpane

Slika 10 « Dva mozna naéina &iSéenja obreznega filtrata v vodonosniku z izmeniéno recirkulacijo dela
f (%) dobro prezracene vode v vodonosnik iz prvih Sestih vodnjakov v preostalih $est in

vode (&), v vodonosnik (inf) no-
lite vode in v vodovod &rpane (V)
vode

nasprotno
gs (m3/s) zmogljivost ¢rpalk v posameznih
vodnjakih
i g (M3/s) infiltracija - nalivanje vode v
merjeno 01 04 01 01 10 posamezne vodnjake
dopustno 0,05 0,02 0,05 0 - n Stevilo vseh vodnjakov
Preglednica 2 « Koncentracije onesnazil v obreznem filtratu: X Stevilo nalivalnih vodnjakov
povin_ 2|NH: | [P | . [Mn?| 257 [roc] ;
ve 2NH!|+[0,] [F*|+4[0,] [Mn*|+2[0,] 2[s7]+[0,] [rocl+[o,] )
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Za pokritje (slika 10) porabe vodovoda V
(m®) v enem ciklu T (h) je potrebna koli¢ina iz
Sestih vodnjakov érpane gs (m3/s) in v drugih
Sest vodnjakov nalite vode g, (m3/s) odvisna
od razmerja f (enacba 3) in AT (reakcijski ¢as
za oksidacijo), (enacba 4 in slika 11).

VV

(D)

Ve=(n—x)q:T (M3

¢rpana voda iz vodnjakov ®

Vig= f Ve (M)

Vinf = x-qinf-TI (mS)

voda, nalita v nalivalne vodnjake ©

Vv, =ve.d-f) (md)

Vv = [(n —X).q; — X.qy ].T1 +(n—x).q,.(T-T,) (m3)

naérpano v vodovod

(10)

Pri prvem nacinu se voda 7(h) &rpa iz prvega
in T,(h) za demanganizacijo, deferizacijo v
vodonosniku, naliva v sosednji vodnjak. V
naslednjem furnusu T pa se vlioga vodnjakov
zamenija (slika 10)

V naSem primeru je skupaj dvanajst vod-
njakov. Za deferizacijo in demanganizacijo
se del V,=fV¢ v Casu T,(h) ¢rpane in do-
bro prezracene vode iz prve skupine Sestih
vodnjakov, vra¢a v vodonosnik preko Sestih
sosednjin vodnjakov. Z drugim delom V, v
turnusu T¢h) nadrpane vode pa se obogati
podtalnica oziroma drenaza (slika 11). V
naslednjem turnusu pa se vlogi obeh skupin
vodnjakov zamenjata (slika 10).

Rezultati za izraGunano zmogljivost skupine
Sestih vodnjakov v medsebojni razdalji 60 m
S0 v preglednici 3.

UPORABA OBREZNEGA FILTRATA MURE ZA PRESKRBO S PITNO VODO POMURJA « Mitja Rismal

*
g

- vodovod

VAL

w

V(m’) naérpano

donosnik + drena

vV VO

+

T,

AT

F

T(h)

Slika 11 » Gasovni potek érpanja in nalivanja vode v enem turnusu T

15m

12

5,71

34 55 72

20 m

10

4,76

29 46 61

Preglednica 3 ¢ Povpreéna in maksimalna urna zmogljivost vodnjakov naértovanega ¢rpaliséa

v Podgradu
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fovanje pa bolj enostavno.
4 + LASTNOSTI DEFERIZACIJE IN DEMANGANIZACIJE V VODONOSNIKU IN - S profipoplavnimi nasipi omejeni naravni

AKTIVNE ZASCITE PITNE PODTALNICE Z UMETNIM BOGATENJEM obvodni biofop se ohrani.
-Za varovanje c&rpane pitne podtalnice

obsezni sfrogi varnostni pasovi v zaledju

Pred neposrednim zajemom vode iz Mure ima skih procesov, ki potekajo med obrezno fil- Crpaliséa na Apaskem niso ve¢ potrebni.
izbrana uporaba obreZznega filtrata naslednje tracijo in pri recirkulaciji s kisikom zasi¢ene S tem pa ni re¢eno, da na teh povrSinah ni
prednosti: vode v vodonosnik. Dodatno ¢is¢enje sledi treba spostovati vseh drugih veljavnih pred-
- Ni potrebno C¢iSCenje murske vode za v pocasnem bioloSkem filtru infilfracijskega pisov za varovanje podtalnice in povrsinskih
odstranitev suspendiranih snovi s koagu- bazena in konéno ponovno v vodonosniku voda.
lacijo, sedimentacijo in filtriranjem preko do horizontalne drenaZe. - Pomembna prednost opisane uporabe
hitrih peS¢enih filtrov. Suspendirane snovise - Za izboljSanje organoleptiénih lastnosti pa obreznega filtrata Mure je tudi, da je pre-
odstranijo ze med obrezno filtracijo. Z elimi- je, za eliminacijo ostanka metabolitov far- skrba s pitno vodo zaradi z vodo bogate
nacijo Fe in Mn v vodonosniku se prepreCi macevtskih in drugih mikroonesnaZevalcey, Mure, kljub plitvim vodonosnikom Pomurja,
izlo¢anje obeh na vstopnem filiru vodnjakov, predvidena Se uporaba ozona in filiri z varna fudi pred najvecjimi suSami.
ki povzro€a njihovo masenje. aktivnim ogliem (slika 9).
- Preostalo onesnazenje Mure pa se v veliki - Procesi ¢is¢enja so zaradi daljSih reakcijskin
meri odsfrani na raéun naravnih biokemij- ¢asov v vodonosniku bolj stabilni, obro-
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THE MOSTAR OLD BRIDGE
TWENTY YEARS LATER
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Gorazd Humar, univ. dipl. inZ. grad.
e-mail: gorazd.humar@gmail.com

Povzetek | pred20 leti je bil v vojni v Bosni in Hercegovini s fopovskimi streli porusen
znameniti kamniti most v Mostarju, imenovan Stari most. Ta most je predstavljal eno
najmarkantnejSih mostnih graden;j v srednjem veku. Postavitev mostu, zgrajenega med
letoma 1557 in 1566, se pripisuje mojstru Hajrudinu, uéencu slovitega turSkega graditelja
in arhitekta KodZe Mimarja Sinana. S Starim mostom je bil poruSen eden najvedjih grad-
benih, arhitektonskih in kulturnih biserov na balkanskih tleh. Leta 2004 so s finan¢nimi
sredstvi Stevilnih drzav, zbranih pod okriliem Svetovne banke, most obnovili v podobi,
ki je kar se da podobna poruSenemu Staremu mostu. Urejena je bila tudi neposredna
okolica mostu, ki predstavlja enkraten ambient in z mostom ponovno tvori harmoniéno
arhitektonsko celoto.

Kljune besede: Mostar, Stari most, kamniti most, Hajrudin, lo€na mostna konstrukcija

Summury | Twenty years ago during the war in Bosnia and Herzegovina the fa-
mous Old Bridge (Stari most) in Mostar was demolished by gun-fire. This bridge had
represented one of the most outstanding bridge constructions built in the Middle Ages.
The construction of the bridge, built between 1557-1566, was a work of Hajrudin, a pupil
of the famous Turkish constructor and architect Kodza Mimar Sinan. The demolishment
of the Old Bridge represented at the same time the destruction of one of the most beau-
tiful bridge constructions as well as architectural and cultural jewels of the Balkans. In the
year 2004, with the help of financial means collected under the patronage of the World
Bank, the bridge was rebuilt in the shape respecting as much as possible the former Old
Bridge. At the same time, the immediate surroundings of the bridge was reconstructed
and fogether with the new bridge represents a unique landscape and creates a harmo-
nious architectural whole.

Key words: Mostar, Old Bridge (Stari most), stone bridge, Hajrudin, arch bridge con-
sfruction.

Letos mineva 20 let od barbarske poruSitve

Zivel je, dokler ni postal Zrtev nesmiselne
vojne, ki je zahtevala ogromno Cloveskih
Zivlienj, da o nastali materialni Skodi niti
ne govorimo. V tej vojni ni¢emur ni bilo pri-

Mostarju, ki ga je postavil mojster Hajrudin,  zaneseno, vstevSi predvsem Cloveska

enega najznamenitejSih in najlepSih mostov,
kar jih je ustvarila ¢loveSka roka. 9. novem-
bra 1993 se je po vecdnevnem topovskem
obstreljevanju v Neretvo zrusil Stari most v

uenec znamenitega turSkega graditelja in
arhitekta Mimarja Sinana. Od postavitve leta
1566 je Stari most, kot ga tamkajsnji pre-
bivalci imenujejo, Zivel Se natanko 427 let.

Zivljenja, kulturne spomenike, religiozne ob-
jekte in Se bi lahko nastevali. Samo v Mostar-
ju je v éasu vojne padlo okoli 200 granat na
prebivalca.
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2 + STARI MOST JE LETA 1993 POSTAL ZRTEV TOPOVSKIH STRELOV

NESMISELNE VOJNE

Mostarski Stari most je 9. novembra 1993
porusilo 92 tankovskih granat, izstreljenih z
razmeroma Kratke razdalje in z merjenjem
»skozi cev«. To ni bilo posebej junasko de-
janje. A zanimivo je, da je most vzirajal v svoji

legi dva zaporedna dneva obstreljevanja, ko
so ga granate podirale kos¢ek za kosckom,
a lok se ni dal kar tako zlahka zrusiti. Stevilne
granate so se od mostu enostavno odbile
v okolico. Obstaja videoposnetek obstrelje-

3 « STARI MOST JE GLAVNI SIMBOL MOSTARJA

Po ¢em je bil mostarski Stari most znamenit?
V ¢asu gradnje ni veljal za most z najvegjim
razponom loka, je pa za ta ¢as veljal kljub
vsemu za enega vecjih mostov v Evropi. Slavo
si je pridobil s svojo lahkotno eleganco, z vit-
kim kamnitim lokom, ki se je strmo vzpenjal
nad gladino Neretve.

Edinstvena arhitekfonska in gradbena moj-
strovina je s stoletji dajala neizbrisen pecat
podobi mesta Mostar, ki si ga brez znacilne
mostne silhuete Starega mostu ni nihce veé
predstavljal. Vojna v Bosni in Hercegovini ni
poruSila samo Starega mostu kot prometne
povezave med levim in desnim bregom Mo-

4 - OBNOVA STAREGA MOSTU

Pod okriliem Svetovne banke (World Bank)
in z zdruzenimi donatorskimi sredstvi ve¢
evropskih drzav, med njimi tudi TurCije, se
je postopno zacel postopek obnove Starega
mostu in njegove arhitektonsko izjemno
razgibane okolice (slika 1). Vsaj 15 milijonov
dolarjev je bilo zbranih za celoten projekt. Od
fega je bilo za obnovo mostu namenjenih 6

Slika 1« Stari most v Mostarju v novi preobleki, obnovljen je bil leta
2004

milijonov dolarjev. Dela je na osnovi razpisa
Svetovne banke prevzelo turSko gradbeno
podjetie ER-BU (Muli¢, 2009). K delu so pri-
tegnili fudi Steviine kamnoseke iz Mostarja in
bliznje Dalmacije.

Pri obnovi so posku$ali &im bolj ohranifi
prvotni videz mostu. Iz Neretve sodvignili
ve¢ ostankov oziroma kamnitih kvadrov

A X, P rao 1 vl e
TR SR Sl
; i Lo vl \ohi
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Slika 2 « Replika vezi med posameznimi deli kamnite ograje mostu. TurSki

“Lg P LS

vanja, na katerem se dobro vidi Zilavost
lo€ne konstrukcije pred topovskimi izstrelki
in njeno odlo¢nost, da ostane na mestu.
Sele drugi dan obstreljevanja je neposredni
topovski zadetek v lok dokonéno odlo€il o
njegovi usodi. Celotni lok se je v trenutku
zrusil v Neretvo, voda pa je brizgnila okoli
30 metrov visoko, vsaj toliko visoko, kot je
bil visok most.

starja, porusila je tudi sfolefja tkane vezi med
obema narodoma, ki sta Zivela v Mostarju.
Tudi danes, dve desetletji kasneje, te rane Se
niso zaceljene in verjetno Se dolgo ne bodo.
Mostar s poruSenim mostom, ki je bil do
fraginega dne leta 1993 njegov glavni simbol,
ni bil ve¢ fo, kar je bil. Pod pritiskom javnosti
se je tega zadela zavedati tudi mednarodna
skupnost, ki je z ne povsem Gisto vesfjo tiho
spremljala najhujSe klanje in unievanje na
evropskih tleh po drugi svetovni vojni.

poruSenega mostu in jih skusali ponovno
uporabiti. Na desno obalo so poloZili veé
odlomljenih delov Starega mostu, na katerih
Se danes lahko obiskovalec vidi, kako so
turSki graditelji znali med sabo povezati
posamezne kamne z Zeleznimi vezmi, za-
litimi s svincem (slika 2). Da bi bil novi
most &im bolj podoben staremu, so celotno
njegovo povrsino speskali, kamne na pohod-
nih povrSinah mostu zgladili, da so dobili
podoben sijaj, kot ga je imel od hoje zlizani
kamen Starega mostu.

graditelji mostu so vse Zelezne vezi med kamni zalili s svincem
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Kot mi je znano, so pri obnovi mostu ponovno
zgradili notranje kaverne oziroma prekate za
zmanjSanje feze mostu, kot jih je imel v
svojem drobovju Stari most. Slovesno odprije

MOSTARSKI STARI MOST 20 LET KASNEJE » Gorazd Humar

novega Starega mostu v Mostarju se je po do-
brih dveh letih gradnje zgodilo 29. septembra
2004. Most so odprli za javnost 11 let potem,
ko je bil leta 1993 porusen.

5 » NAPAKE PRI GRADNJI NOVEGA STAREGA MOSTU

Zgodbi ob rob moram kot gradbenik na zalost
Se nekaj dodati. Na novo zgrajeni lok Starega
mosfu ima tako lepotno kot konstrukcijsko
napako, ki od daleé sicer ni vidna, pozorno in
ostro oko izkuSenega gradbenika pa jo lahko
iz blizine dokaj lahko opazi. Nekoliko je namre¢
deformirana linija loka na nizvodni desni strani
mostu (slika 3). O¢itno je med gradnjo zaradi
teze loka in njegove nadgradnje nastala de-
formacija podporne konstrukcije (reSetkasti
nosilec od brega do brega) in krivulja loka se
je nekoliko deformirala na desni Getrtini loka.
Deformacija oziroma odsfop od naértovane
linije spodnjega roba loka dosega dva do &tiri
centimetre, kar je dovolj, da je to vidno.

Estetska napaka ne bi bila foliko
problematiéna, ¢e ne bi bila povezana Se
z razmeroma hudo konstrukcijsko napako,
ki sem jo odkril Sele med pisanjem tega
Clanka (okfober 2013). Pri ogledu fotografij
loka mostu, ki sem jih naredil oktobra 2012 v
Mostarju s fotoaparatom visoke logljivosti in z
uporabo teleobjekfiva, sem s preseneéenjem
ugotovil, da je ve€ zunanjih kamnitih kvadrov
nosilnega loka poCenih po celi dolzini (sli-
ka 3). Enake razpoke se pojavljajo fudi na
nekaterih nosilinih kamnih na levi nizvodni
strani loka. Ker so te razpoke dokaj evi-
dentne in ker potekajo po celi Sirini kamnitih
kvadrov nosilnega loka, se seveda pojav-
lja vpraSanje, kako so lahko sploh nastale,
saj so jih morale povzroditi kar velike sile.
Morda bolj kazejo na mozen pojav strizne
sile, nastale zaradi napak pri vrstnem redu

Danes je most v uporabi in ponovno zaokrozZuje
in polep3uje vedute starega, ponovno zgledno
urejenega dela Mostarja. Nehote pa postaja
spomenik ¢loveSki neumnosti.

tudi razpoke v nosilnih kamnih loka, ki je bil tudi v originalni obliki izveden z enim samim

nosilnim prstanom

vgrajevanja kamnitih kvadrov, bodisi pri ne-
praviinem odstranjevanju podpornega odra,
zaradi povesov podporne konstrukcije ali iz
katerega drugega razloga pri gradnji. Ker v
kamnitih kvadrih glavnega loka praviloma
nasfopajo le tlaéne sile, navedene razpoke
naj ne bi bile usodno vplivale na nosilnost
loka. NevarnejSe so vdiranje vode v razpoke
in zmrzlinske poSkodbe vezne malte v sti¢nih
fugah pozimi. Ta bi lahko séasoma razpadia

6 * ZGODOVINA STAREGA MOSTU V MOSTARJU

Obsezno zgodbo o gradnji Starega mostu
sem leto dni po porusitvi mostu prvi¢ ob-
javil leta 1994 v Gradbenem vestniku (Hu-
mar, 1994). S ¢lankom sem hotel strokovno
javnost opozoriti na pomen, ki ga je imel
mostarski Stari most tako v evropski kulturi
kot tudi v zakladnici gradbenistva in arhitek-

ture. Clanek je bil kmalu za tem v nem3gini
objavljen tudi v eni od vodilnih nemskih
gradbenih revij Beton- und Stahlbetonbau
(Humar, 1996). Zaradi zanimivosti in zgo-
dovinske sporogilnosti v nadaljevanju doda-
jam nekaj odlomkov iz €lanka, objavljenega
v Gradbenem vestniku.

in poCeni kvadri bi se tako lahko sprostili in
padli v Neretvo. Vendar mi ni jasno, kako je
lahko ostala taka poSkodba mostu javnosti
dokaj dobro prikrita.

Ta neprijetna dejstva samo poftrjujejo, kako
dobri mojstri so pod vodstvom Hajrudina pred
Stirimi sfolefji in pol zgradili Stari most. Vsak
drug komentar je pri tem odvecen, zanesljivo
pa je le, da Hajrudin pri svojem delu zagotovo
ni uporabljal raéunalnika.

Mostarski arhitektonski ambient, katerega
jedro je predstavljal Stari most, je eden
najlepsih in najbolj znanih na obmogju Bosne
in Hercegovine. Orientalska arhitektura, ki do-
minira v tem okolju, je poleg Starega mostu
ustvarila e Cejvan-Cehajino dzamijo, drugi
biser Mostarja. Celotno staro mestno jedro se
je torej izoblikovalo ob obeh bregovih Neretve,
na majhnem prostoru v bliZini vode, spostujo¢
kult vode, ki je bil mo¢no prisoten v turko-
orienfalski kulturi. Voda ni bila samo simbol
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Zivljenja, bila je vsakodnevna potreba, ob njej
so po navadi pofekale pomembne trgovske
poti. Neretva, ki je ena najlepSih jadranskih
rek, ima zelo spremenljive vodostaje, odvisno
od lefnega obdobja. Obvladovanje naravnih
sil je bila veéna Elovekova teZnja in mocna
Zelja po premostitvi korifa Neretve z enim
samim lokom je zagotovo navdihovala sno-
valca (graditelja) Starega mostu. Ne samo
da v sredini korita Neretve na tem mestu
ni bilo mogoCe postaviti vmesnega stebra,
ampak fudi hudournidki znacaj Neretve, vse
to je na nek nagin pomenilo izziv in priloZznost
graditelju, da je za tiste ¢ase postavil eno
najvedjih gradbenih znamenitosti, most, ki je z
enim samim lokom povezal bregova Neretve.
Narodilo za izgradnjo novega solidnega in
tfrajnega mostu je dal na zahtevo Mostarcev
Sulejman VeliCastni. Most so zadeli graditi
verjetno leta 1557, dokonéan pa je bil leta
15666, v zadnjem letu viadanja Sulejmana
Veli¢astnega. O mostu je najve¢ napisal stari
pisec Eviija Celebija. Njegove besede so bile
polne vzhi€enja in navdusenja: »Tudi ta most
je zgradil Kodza Mimar Sinan, in fo po Sulej-
manovem narogilu. Videti je kot lok mavrice,
ki se dviga z enega brega na drugega.«
Povedal je tudi: »Naj se ve, da sem jaz, ubogi
rob (sluzabnik), bozji Evlija, do sedaj prehodil
in videl Sestnajst cesarstev, ali tako visokega
mostu nisem nikjer videl.« Navdusilo ga je
tudi fo, da je bil prek mosta speljan vodovod:
»Skratka, fo je most, prek katerega in pod
katerim teCe voda.«

V resnici je bil pravi graditelj mostu Hajrudin,
ucenec Kodze Mimarja Sinana. Ta je kot vrhov-
ni graditelj pomembnih objektov v turSkem
cesarstvu izbral za fo nalogo Hajrudina.
Most je navdusil mnoge pesnike in pofopisce.
Mostarski pesnik Husein efendi — Cafruja alias
Husani - je takole zapisal: »Po sredini mesta
teCe velika reka in nad njo je most, ki mu po
visini, kakor se od davnaj govori, ni para.«

Se pred potopiscem Evlijo Celebijo je leta 1658
Sel skozi Mostar Francoz A. Poullet in zapisal:
»Pef dni smo ostali v tem mestecu (varosi), v
katerem nismo opazili ni¢ posebnega razen
enega mostu prek reke Neretve, katerega
gradnja je brez dvoma drznejSa in najbolj
impozantnejSa od mosfu Rialto v Benetkah,
Ceprav je ta na glasu kot pravo ¢udo.«

Z mostom Rialtom v Benetkah je Stari most
primerjal fudi pisec Robert Michel, ki je o
Mostarju izdal posebno monografijo. V svoji
Studiji Stari mostovi v Bosni in Hercegovini je
zavrnil tudi nekatere feze o nastanku mostu v
rimskih ¢asih. Takole je zapisal: »Ko bi morali
izbrati najlepSi most na svetu, bi verjetno iz-

preénimi rebri profi zdrsu

brali Stari most v Mostarju. Moram reéi, da
name $e nobeno gradbeno delo ni delovalo
tako mocéno kot ta most.« Gradnjo je primerjal
z okamnelim polmesecem oziroma z orjaskim
galebom, ki je okamnel v letu, v trenutku, ko se
je s konicami svojih kril dotaknil skalnatih obal
Neretve. Vsekakor je bil Stari most do svoje
porusitve res precej manj znan kot most Rialto
v Benetkah, ki je dosti bolj na oéeh svetovne
javnosti.

Bosanski pisec D. Frani¢ pa je v zacetku 20.
sfoletja zapisal, da je Stari most v Mostarju
ena najvedjin svetovnih znamenitosti ... »Ta
silni lok, tako je na vrhu tanko zaobljen, da
se mora ¢lovek ¢uditi, kako da se pod malo
vegjim bremenom ne prelomi. Vrh mostu
konca z lokom, ki ni podoben nifi rimskemu
niti gotskemu loku.« (slika 4).

0 tem, kako je bil most grajen, ni mogoce do-
biti zanesljivih podatkov. Hajrudin je namesto
temeljev postavil opornike iz apnenca in jih s
krilnimi zidovi povezal z obalno steno. Zato je
bilo videti, kot da se je lok spojil z bregom v
naravno formo in vzbujal vtis monolitnosti. Po
podatkin, ki jih navajata avtorja D. Celi¢ in M.
Muijezinovi¢, je danasniji povprecni vodostaj
Neretve na nadmorski viSini 40,60 metra
(Celi¢, 1969). Od te visine se oporniki dvigu-
jejo 6,563 metra visoko, do focke, kjer se zacne
svod. Optiéno je zaCetek svoda oznacen s
horizontalnim kamnitim vencem viSine 32
centimetrov. Na tem mestu je razpon loka tudi
najvedji in znasa 28,70 mefra. Posebno zani-
mivo je to, da je lok, ki je grajen iz apnencevih
kamnov, lomljenih v okolici Mostarja, in ki se
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Slika 4 « Pohodna povrsina mostu je razmeroma strma in je pokrita s kamnitimi plo$éami ter

je precej uporabljal za gradnjo monumen-
falnih objektov, izredno zanimive oblike. Ta
krivulja ni bila podobna tipiénim prelomljenim
tursSkim lokom, kot jih je na primer imel most v
Visegradu, nifi ni bil pravilne polkrozne oblike,
kot je bilo to pri Rimljanih. Njegova oblika je
bila najblizje elipsi ali ovalu. Drugace pove-
dano, pri razponu loka 28,70 metra je bila
njegova puscica 12,02 metra (pri polkroznem
loku bi bila 14,35 mefra), kar je bilo za
takratne razmere precej neobicajna oblika.
Graditelj Hajrudin je pri teh osnovnih dimen-
zijah loka dosegel Se nekaj. Debelina loka v
sredini, kjer je bila konstrukcija najtanj3a, je
bila vsega 77 centimetrov, Sirina loka pa 397.
Opticno vitkost nosilne konstrukcije je sicer
nekoliko zmanjSevala kamnita ograja vzdolz
mostu, vendar je kljub temu most dajal viis
izredne elegance.

Najve€ja skrivnost mostu pa je bila po
nakljuéju odkrita 400 let po njegovi izgrad-
nji. Ko je bilo treba po drugi svetovni vojni na
mostu opraviti nekaj konservatorskih posegov
in sanacij, so takratni izvajalci del v notranjosti
mostu nad lokom odkrili na vsaki strani po
dve kaverni oziroma votlini. To odkritje je Sele
pojasnilo moznost izvedbe tako elegantne
in vitke konstrukcije glavnega loka. Kako je
mojster Hajrudin to dosegel? Predvsem je
moral narediti mostno konstrukcijo na nosil-
nem glavnem loku ¢im laZjo. To je dosegel
z izgradnjo navedenih votlin in fako precej
zmanjsal tezo jedra mostu med €elnimi zidovi
in lokom, ki se obi¢ajno naredi s polnim kam-
nitim nasutjem. Z vpeljavo srediSénega rebra



Slika 5 » Most tvori z okolico enkratno, ¢udovito in arhitektonsko skladno celoto.

MOSTARSKI STARI MOST 20 LET KASNEJE » Gorazd Humar
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Razpon nosilnega loka zna$a 28,70 metra

v sredini jedra nad lokom in prekritja votlin s
kamnitimi ploS¢ami je napravil fako imeno-
vane razbremenilne odprtine, njihov razpored
pa dolo€il izredno tankoCutno in prefinjeno,
tako da je dosegel optimalno razporeditev
teZe. Pri fem je Hajrudin vpeljal celo dologeno
ekscentiriénost votlin. Debelina Celnih zidov
nad lokom je znasala 80 centimetrov.

Odkritje teh votlin je mostu pove&alo zgodovin-
sko vrednost. Poleg enkratne zunanje oblike je
postala cenjena tudi njegova konstrukcijska
reSitev v staticnem pogledu. Ta »druga« vred-
nost mostu je bila seveda precej manj znana,
vendar zasluzi s stali$éa zgodovinskega raz-
voja gradnje mostov posebno pozornost in
pomen.

7 * LITERATURA

Celi¢, D., Mujezinovi¢, M., Stari mostovi u Bosni i Hercegovini, Sarajevo, 1969.
Humar, G., Lepote in skrivnosti poruSenega Starega mostu ¢ez Neretvo v Mostarju (15666-1993), Gradbeni vestnik, §t. 43, 1994,
Humar, G., Schénheit und Konstruktion de Zerstérten Alten Briicke Uber Neretva in Mostar (15666-1993), Beton-und Stahlbetonbau, Ernst & Sohn,

Berlin, Heft 1, Januar 1996.

Naslednja in najbrz ne zadnja vrednota mostu
je bila enkratno arhitektonsko in naravno okolje,
v katerem je bil zgrajen. Brez dvoma sta D. Celi¢
in M. Mujezinovi¢ pravilno ugotovila, da je bil
ambient Starega mostu »iziemen urbanistiéni
ansambel, ki z mostom tvori aglomeracijo in
kulturnozgodovinsko vrednost, za katero je
mogoCe redi, da je najvecja v Bosni in Herce-
govini. Poleg naravnega fenomena globokega
stenastega korita z modrozeleno Neretvo je
skrivnost globokega vtisa, ki ga fa aglomera-
cija pus€a na opazovalca, v medsebojnih
odnosih gradbenih mas. Zagensi od malih
mlinic prek stopniastih streh hi§ (slika 5) pa
do visokih frdnjav in samega mostu, vidimo, da
gre za aglomeracijo razliénih oglatih, valjastih
in parabolicnih geomefrijskih teles, ki postop-
no naravno rastejo s terenom, spuséajo¢ se
mestoma naglo proti koritu. Vse je iz sivkastega
apnenca, pokrito s kamnitimi plo§¢ami, enake
barve kot zidovi, samo za nianso svetleje, ker
plosCe dez mocneje pere in sonce mocneje
pece. Impozantni lok mostu z okoliSkimi grad-
njami, ki so se tako sivkasto na sivem naliSpale
okoli kot siga, tvori v okviru divjega pejsaza Ne-
retve in Krasa tako harmoniéno celino, da, ne
upostevaje detajlov, spominja na veliko steno,
na kaferi so zrasli kristali. Tu je Clovek, v tezki
in muéni borbi za obstoj, umel v te kamnite
gradnje vnesti samega sebe, svoj tempera-
ment, svojo vedrino.« (citar)

Mulié, J., Cuprija Sultana Sulejmana-Hana u Mostaru poznata kao Stari most, Muftijstvo mostarsko, Mostar, 2009.
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Povzetek | Se ne tako dolgo nazqj se je armaturne risbe veginoma izdelovalo na
risalnih deskah, le v redkih primerih so se izdelovale z ra¢unalniki in programi. Po prvih
poskusih razvoja posebnih programov za risanje armature so se tudi za to delo zaceli
uporabljati programi, ki so bili namenjeni za tehni¢no risanje v katerikoli stroki. Najbolj
razSirjen izmed teh programov je AutoCAD, ki predstavlja nekaksno izhodiSCe razvoju
programov za konstruiranje armature. Njihov napredek v zadnjem desetletju je bil velik,
kar se odraza tudi v fem, da je danes pri nas na voljo ve¢ razliénih fovrstnih programov,
risalne deske pa je prakticno v celoti zamenjal racunalniski zaslon. V ¢lanku smo pred-
stavili osnovne znacilnosti freh programov za konstruiranje armature, ki se pri nas najbol;j
uporabljajo, in jih primerjali z AutoCAD-om.

Kljuéne besede: konstruiranje armature, armaturne risbe, opazne risbe, programi, sfandardi

Summury | Not so long ago reinforcement drawings were mostly created manualy
on drawing boards. In rare cases they were created with the help of a computer and
software. After the first frials to develop special programs for the reinforcement drawings,
software for tehnical drawing with wide spectrum of application (architecture, civil engi-
neering, mechanical engineering, ...) was mostly used. The most widespread of these
programs is AutoCAD, which represents a platform for development of the reinforcement
design software. Their progress in the last decade has been significant, which is also
reflected in the fact that today in our country there are several different types of software
for reinforcement design and the drawing board is practicaly completely replaced by a
computer screen. In the paper, the basic characteristics of the three most frequently used
programs for reinforcement construction are presented and compared with AutoCAD.

Keywords: reinforcement design, reinforcement drawings, formwork drawings, software,
standards

Konstruiranje armature je bilo do zadetka
uporabe racunalnikih programov zamudno
in drago. Cena armatfurnih nacrfov je bila
za petdeset odstotkov visja od cene racuna
konstrukcije. Hkrafi z uveljavitvijo program-
skega okolja AutoCAD kot »standarda« za
razliéne vrste tehni¢nih risb pa so se zageli
pojavljati fudi programi, ki so bili namenjeni
risanju oziroma konstruiranju armature. Neka-

teri so bili zasnovani kot del okolja AutoCAD
in so imeli le dodatne knjiznice in baze tipskih
oblik armaturnih palic fer tipov mrez, drugi
so bili celoviti programi z lastnim naborom
ukazov, ki pa so delovali v okolju AutoCAD,
tretji so bili zasnovani kot popolnoma samo-
stojni programi na lastni platformi. V &lanku
S0 predstavljeni trije programi, ki so najbolj
razSirjeni v Sloveniji. Namen ¢lanka je more-
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bitnemu uporabniku (inZenirju konstrukforju)
pregledno predstaviti osnovni koncept dela
S posameznim programom in glavne razlike
med njimi. Posebna pozornost je namenjena
tudi implementaciji standardov, ki jih je treba
upostevati pri konstruiranju armature. Vsi iz-
med obravnavanih programov omogocajo
tudi interakcijo s programi za analizo kon-
strukcij, zato so na koncu predstavijene tudi
prednosti in pomanikljivosti takSnega nacina
konstruiranja armature z vidika neposrednih
uporabnikov, fistih, ki analizirajo konstrukcijo,
in tistih, ki izdelujejo armaturne risbe.



Pravila za konstruiranje armature so zapi-
sana v razliénih standardih, kjer so podana
najpomembnejSa pravila, ki jih je treba upo-
rabiti pri projektiranju betonskih konstrukcij.
Standard SIST EN 1992-1-1:2005 - Evrokod
2: Projektiranje befonskih konstrukcij — 1-1.
del: SploSna pravila in pravila za stavbe: je
trenutno veljaven in obvezen standard v Slo-
veniji za projektiranje befonskih konstrukcij,
kjer lahko najdemo poleg splodnih pravil in
pravil za projektiranje stavb tudi pravila za
konstruiranje armature (SIST, 2005).

V tem standardu so podana pravila za armi-
ranje betonskih elemenfov stavb in mostov, ki
so izpostavljeni vecinoma stati¢nim vplivom
in so armirani z rebrasto armaturo, mrezami
ali pa s prednapetimi kabli. Ta pravila ne ve-
ljajo za elemente, obremenjene z dinami¢nimi
vplivi, kot so potres, vibracije zaradi strojev in
udarci vozil, ter elemente, ki so armirani zarmao-
turnimi palicami, ki so posebej pobarvane z
epoksipremazom ali so pocinkane.

Med sploSna pravila za armiranje betonskih
elementov spadajo:
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2 * STANDARDI

- razporejanje armature v betonskih elemen-
tih,

- medsebojni razmak armaturnih palic,

- dolZina sidranja armaturnih palic in armo-
turnih mrez,

- preklop armaturnih palic in armaturni
mrez,

— dovoljeni krivinski radij za krivljenje armature,

- najmanj8a debelina zas¢itnega sloja befona.

Med dodatna pravila pa spadajo pravila za

rebrasto armaturo s premerom armaturnih

palic dg>32 mm.

Osnovna pojma, ki se uporabljata pri pravilih

za armiranje, sta:

- jeklo za armiranje oznacuje jeklo za armi-
ranje betona, ki ni prednapeto in je lahko v
obliki gladkih, rebrastih ali profiliranih palic,
zvarjenih mrez in reSetkastih nosilcev;

- armatura oznacduje proizvode, narejene iz
jekla za armiranje na gradbiséu ali v obratih
za izdelavo armature; fo so lahko ravne ali
ukrivijene palice doloGene oblike s kljukami
ali brez njih, na mero odrezane armaturne
mreze, armatfurni kosi in podobno.

3 « PREGLED STANJA UPORABE RACUNALNISKIH PROGRAMOV

ZA KONSTRUIRANJE ARMATURE V SLOVENWJI

Za konstruiranje armature in armaturnih risb z
uporabo racunalnika so v Sloveniji ve¢inoma
Vv uporabi naslednji programi:

— AutoCAD,

- Graitec Advance Concrete,

- Allplan InZenirstvo in

- ArmCAD.

V' nadaljevanju so navedeni osnovni kon-
cepti konstruiranja armature z vsakim izmed
nastetih programov.

3.1 AUTOCAD 2013 (Autodesk)

AutoCAD je 8e vedno najbolj razSirjen CAD-
program in se je uveljavil kot nekakSen stan-
dard za raéunalnidko podprto tehniéno risanje.
Ima mozZnost nadgrajevanja (LISP, VBA) in
tako sluzi kot osnova za specialne programe
za risanje armature (WIKIPEDIJA, 2013). Z
njegovo uporabo se lahko izdela armaturno
risbo ob pomo¢i osnovnih AutoCAD-ovih uko-
zov za risanje €rt, polilinij, lokov in osnovnih
geometrijskih likov. Elemente armaturne risbe
(palice, mreze) ureja preko ukazov, kot so

podaljSevanije, skaliranje, in preko prijemalise.
Bolj zamudni operaciji pa sta oznagevanje
armature fer izdelava seznama in kosovnice
armature. Uporabnik si lahko izdela lastno
bazo osnovnih elementov, ki mu skrajSajo ¢as
izdelave armaturne risbe, za Stetje elementov
risbe pa si lahko pomaga z Ze vnaprej priprav-
lienimi Excelovimi preglednicami, s katerimi
presteje vso armaturo v risbi in dolodi skupno
tezo armaturnih palic in mrez. Kljub vsemu da
je vecina predvsem starej§ih konstruktorjev ar-
mature prve radunalniske risbe izdelala ravno
s programom AutoCAD, se ta danes vse manj
uporablja. Obstajajo namre¢ programi, ki so
namenjeni izkljuéno za konstruiranje armo-
ture, zato je delo z njimi neprimerno hitrejSe
in udobnejSe. Velik del teh programov sicer
deluje v okolju AutoCAD.

3.2 GRAITEC ADVANCE CONCRETE

Racdunalniki program Advance Concrefe pod-
jetja Graitec je zmogljivo orodje za modeliranje
in konstruiranje armiranobetonskih konstrukcij

Standard SIST EN I1SO 3766:2004

V Sloveniji je uveljavljen standard z oznako
SISTEN ISO 3766:2004 - Gradbeniske risbe -
Poenostavljeno prikazovanje armature (SIST,
2004). Dolo¢a poenostavljeno prikazovanje
in oznaGevanje armature v armiranobeton-
skih in prednapetih betonskih konstrukcijah
za uporabo v armaturnih risbah. V standar-
du so opisani in grafiéno prikazani simboli
oznacevanja armature v razliénih primerih
(npr. v tlorisih, vzdolznih in pre¢nih prerezih),
vkljuéno s prikazom kotiranja razli¢nih oblik
(ravne palice, stremena, poSevno krivljene
palice, spiralna armatura, loki itd.). V 7. focki
standarda pa sta predpisani tudi oblika in
vsebina seznama armature (npr. oznaka
pozicije, oblika in mere posamezne pozicije,
premer armaturne palice, skupna dolzina,
Stevilo kosov, kvaliteta jekla za armiranje).
Za kvalitetno izdelavo armaturnih risb zato
ni pomembno le poznavanje standardov iz
druzine Evrokod, ampak tudi poznavanje
dolocil omenjenega standarda.

Z iziemo AufoCAD-q, kjer mora uporabnik pri
risanju armature sam upostevati zahteve tega
standarda, je pri drugih treh obravnavanih
programih fo povsem samodejno (vkljuéeno
v programski kod).

(risanje opaznih in armaturnih risb) (GRAITEC,
2011). Advance Concrete je sicer eden izmed
treh modulov celovitega programskega pa-
keta, ki ga sestavljata Se Advance Steel za
risanje delavniSkih risb jeklenih konstrukcij
in Advance Design, ki je namenjen statiéni in
seizmi¢ni analizi jeklenih in armiranobetonskih
konstrukcij. Ena izmed glavnih prednosti pro-
gramskega paketa je 1. i. GTC (Graitec Transfer
Center), preko katerega poteka inferakcija
modulov za risanje opaznih in armaturnih risb
(Advance Concrete) oziroma delavniskih risb
jeklenih konstrukcij (Advance Steel) z modu-
lom za analizo in dimenzioniranje konstrukcij
(Advance Deisgn). Na ta naéin je omogo€eno
samodejno osvezevanje izvedbenih risb v
primeru spremembe dimenzij elementov v
raéunskem modelu.

3.2.1 Uporabniski vmesnik

Program je popolnoma integriran v okolje
AutoCAD, vsi ukazi so zbrani v posebnem
meniju, ki se pojavi po namestitvi programa
(slika 1). UporabniSki vmesnik programa je v
angleSkem jeziku. Najpomembnejsi ukazi so
zbrani v orodjarnah, ki jih lahko poljubno ure-
jamo in dodajamo k obstojeéim v AutoCAD-u.
Program ima posebno navigacijsko okno, Ki

Gradbeni vestnik  letnik 62 « november 2013



Jerica Rihar  UPORABA RACUNALNISKIH PROGRAMOV ZA KONSTRUIRANJE ARMATURE V SLOVENLJI

se imenuje Pilot (slika 2). Z njim v drevesni
sfrukturi urejamo vse tri faze izdelave projekta:
model, risbe in dokumentacijo. Deluje na po-
doben nadin kot dobro znani Raziskovalec
v okolju Windows. Poleg fega je dodana Se
posebna vrstica Smartbar, kjer lahko urejamo
lastnosti posameznih predmetov (elementi
modela, dimenzije, oznake, kofe itd.).
Struktura ukazov je v celoti usklajena z okoljem
AutoCAD, pri risanju modela so dostopni vsi
AutoCAD-ovi ukazi, kar olajSa delo (npr. trim,
extend, copy).

3.2.2 Delo s programom

Kot Ze omenjeno, delo poteka v treh glavnih
modulih (Model, Drawings in Documents).
V prvem izdelamo prostorski model objekta
z vsemi nosilnimi elementi, vkljuéno z defini-
ranjem armature, v drugem iz prostorskega
modela izdelamo opazne nacrte. Vse risbe
se v realnem ¢asu samodejno osvezujejo
glede na spremembe modela. V zadnjem
modulu sestavimo risbe, defajle in kosovnice
v obliko, ki je pripravljena za izris na papir.
Delo v drugem in fretiem modulu zajema
predvsem generiranje 2D-risb fer urejanje
nadrtov in detajlov za izris, zato bomo veé
pozornosti namenili prvemu modulu, kjer
je glavnina dela (koncipiranje modela in
konstruiranje armature). Za lazjo izdelavo
modela konstrukcije je na voljo celovit nabor
ukazov, ki so v orodjarni Advanced Model
in zajemajo definiranje in upravljanje nivo-
jev oziroma etaZ, nastavitev osi, kasnejSe
urejanje in popravljanje elementov, osrednii
del pa je namenjen risanju nosilnih elemen-
fov konstrukcije. V orodjarni s konstrukcij-
skimi elementi lahko izbiramo med plosco,
nosilcem, stebrom in steno, ki jo vedno
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Slika 1+ Uporabniski vmesnik programa Graitec Advance Concrete

riSemo v predhodno izbrani etazi. Temeljem
je namenjena posebna orodjarna, v kateri so
vsi osnovni tipi tfemeljev (foGkovni, pasovni,
temeljna plos¢a na pilotih itd.). Na enak nadin
so razdelani Se streSne konstrukcije in rampe
ter razliéni tipi stopnis€. Z ukazi za izdelavo
odprtin lahko oblikujemo razliéne vrste in
oblike odprtin in prebojev (odprtine za okna
in vrata, preboji v nosilcih, plo3¢ah itd.).
Za vsak element je na voljo veliko razliénih
parametrov (npr. dimenzije pre¢nih prerezov,
vrsta materiala, poravnava osi elementa, zao-
suk preCnega prereza, ukrivljenost vzdolzne
o0si, oznake, Srafure, samodejno armiranje
elementa - o slednjem ve¢ v nadaljevanju).

254 CYADVANCE o

Vsem narisanim elementom je mogoce fudi
kasneje spreminjati obliko in lastnosti. Na tem
mestu je freba poudariti, da risanje modela
poteka v tlorisu (2D), tretja dimenzija pa se
generira avtomatsko glede na podane last-
nosti posameznih elementov (npr. debeline
plo$¢, visine nosilcev) in predhodno doloGene
efazne viSine. V programu je tudi moznost
uvoza arhitekturne risbe (florisa), kjer lahko
posamezne linije ali krivulje pretvarjomo v
konstrukcijske elemente (zidove, nosilce, ste-
bre itd.). To je zelo uporabna moznost, ki
omogoca hitrejSo izdelavo modela konstruk-
cije, ne glede na to, s katerim programom so
bile izdelane arhitekturne risbe.
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Slika 3 « Konstruiranje stopni$éa in parametri¢no (samodejno) armiranje

Pri izdelavi modela konstfruiramo fudi arma-
turo v posameznih nosilnih elementih. Advan-
ce Concrete omogoCa uporabo novega
nadina konstruiranja armature, ki se imenuje
dinamiéno armiranje (sliki 5, 6). Gre za po-
vsem nov koncept, ki omogoca bistveno vecjo
prilagodljivost. Za osnovne nosilne elemente
(nosilci, stebri, plosce, temelji) lahko uporabi-
mo razliéne principe konstruiranja armature, ki
so Ze predhodno definirani v knjiznicah, ali pa
v nekaj korakih definiramo lastne nabore, i jih
lahko shranimo v knjiznico in jih uporabimo pri
kasnejSih projektih. Ob tem je mogoce defini-
rati tudi razliéne vrste stikov osnovnih nosilnih
elementov (npr. vogali sten, stik steber—ploca,
stik steber-nosilec, vute). TakSen nacin kon-
struiranja armature se bistveno razlikuje od
klasi¢nega risanja armature v okolju AutoCAD.
Njegova glavna prednost je, da s takSnim pri-

G FYALUATION version 76 days remaining, - Properties...

stopom dobimo dinami¢en model konstrukcije,
kier se armatura (palice, mreze, stremena)
samodejno prilagaja vsem kasnejSim spre-
membam dimenzij opaZa. To lahko izredno
pospesi delo predvsem pri projektih, kjer lahko
kasneje spreminjamo nosilne konstrukcije (npr.
dodatni preboji zaradi instalacij). Poleg tega je
takSen nacin Iv prednosti pri obseznih projektin
z velikim Stevilom elementov, ki sicer niso
enakih dimenzij, imajo pa podobne principe
armiranja. Poleg opcije dinamiénega armiranja
je mogoCe Ze v okviru dolo€anja lastnosti nosil-
nih elemenfov (steber, nosilec, stena, plos¢a,
stopni8ée, temelji itd.) definirati armaturo, ki
se nafo samodejno izriSe glede na dimenzije
elementa. Nagin podajanja armature v fem
primeru je parametri¢en (sliki 3, 4) in je lahko
v nekaterih primerih prilagojen zahtevam nacio-
nalnih predpisov posameznih drzav. Za risanje

armature na klasi¢en nacin, ki ga je ve€ina
uporabnikov vajena v okolju AutoCAD, je na
volio mnogo ukazov, s katerimi je mogoCe
narisafi palice in sfremena razliénih oblik in
razporeditev (serij). VeS¢ uporabnik se bo
tega nacina verjetno posluzeval le za izdelavo
dodatnih naborov dinami¢nega armiranja, ki
jih bo lahko uporabil pri prihodnijih projektih.
Program seveda omogoca fudi pregledovanje
konstruirane armature v 3D-pogledu in kon-
trolo morebitnih kolizij ali drugih nepravilnosti.
Se ena inovativna moznost programa, ki se
izkaze za uporabno predvsem pri obdelavi
vedjih projektov, je fa, da lahko posamezni
model hkrati obdeluje ve¢ uporabnikov na
razliénin ra¢unalnikih, vsi popravki in spre-
membe pa se azurirano prikazujejo v bazi
podatkov in so dostopni preostalim projektan-
tom, ki delajo pri projekfu.
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Slika 4 « Definiranje lastnosti nosilca in parametriéno (samodejno) armiranje
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Slika 5 « Dinamiéno armiranje prostolezeéega nosilca (desno) in prikaz preddefiniranih naginov armiranja (levo)

3.3 ALLPLAN 2011 (INZENIRSTVO)

Programski paket Allplan je izdelek nemskega
podjetja Nemetschek, ki spada med najvedje
ponudnike programske opreme za gradbenistvo
in arhitekturo v Evropi (Nemefschek, 2013).
Sestavljen je iz ve¢ modulov, ki so namenjeni
posameznim podro¢jem nadrfovanja objektov
(arhitektura, inZenirstvo, predizmere itd.). Upo-
rabnik si lahko sam izbere nadin dela, poleg
prostorskega modela objekta (3D) sta na
voljo $e hibridni in klasiéni 2D-nacin. MozZen
je tudi prehod med posameznimi nagini. Plat-
forma Allplan CAD omogo¢a delo v 2D, 3D ali
BIM (Builiding Information Modeling). Risanju
opaznih naértov in armature je namenjen
modul inzenirstvo, ki deluje v povezavi z modu-
lom za arhitekiuro (prevzemanje prostorskega
modela zgradbe) in s programi za analizo
konstrukcij (Frilo, Scia Engineer). Tako so
ucinkovito pokrita vsa podrodja projektiranja,
od arhitekturne zasnove, raéuna konstrukcije
do izvedbenih risb (armaturni in opazni nacrti).
Programski paket je preveden v slovenski jezik,
kar je v primerjavi z drugimi vecjimi proizvajalci
tovrstne programske opreme prej iziema kot
pravilo.

3.3.1 Uporabniski vmesnik

Allplan je samostojen program, ki podpira
izmenjavo datotek z okoljem AutoCAD (uvoz
in izvoz dwg, dxf). Ob zagonu se pojavi glavno
delovno okno programa (slika 7). Na pogled
je uporabniski vmesnik precej podoben fi-
stemu, ki ga je ve€ina uporabnikov vajena
v programu AutoCAD: razporeditev menijev
in ikon v zgornjem delu zaslona ter razliénih
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Slika 6  Dinami¢no armiranje stebra

orodjarn na desni in hitrega menija na levi.
Poleg osnovnih menijev (Datoteka, Urejanje,
Pogled, Vstavljanje, Oblika, Dodatki) sta za
delo pomembna menija lzdelava in Spre-
minjanje. V njiju so zbrani vsi ukazi, s katerimi
riSemo konstrukcijo oziroma izdelujemo model
konstrukcije. V obeh menijih so ukazi poime-
novani povsem enako (slika 8), s fo razliko, da
v drugem primeru urejamo oziroma kasneje
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spreminjamo lastnosti narisanih predmetov,
pogledov, fekstualnih opisov, kotiranja itd. Na
desni strani delovne povrSine so orodjarne, ki
jih lahko dodajamo po lastnih Zeljah.

V/ osnovi sta prikazani orodjarni za urejanje in
filtriranje, ki imata podoben u€inek kot sloji v
AutoCAD-u, s tem da v tem primeru filtriramo
predmete glede na posamezne lastnosti (npr.
po debelinah ¢ért, arhitekturnih elementih, pali-
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Slika 7 « Uporabniski vmesnik programa Allplan
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Slika 8 « Primerjava ukazov v menijih Izdelava in Spreminjanje
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Slika 9 « Hitri meni - izbira ukazov za InZenirstvo

cah ali mrezah itd.). Na levi strani zaslona je
hitri meni z naborom ukazov posameznega
sklopa, ki ga izberemo v padajoéem meniju
na vrhu okna. Na sliki 9 je prikazan nabor uka-
zov za sklop InZenirstvo, Kjer lahko s preklapljo-
njem med zavihki izbiramo med opcijami, kot
so armiranje s palicami, armiranje z mrezami
in pozicijski nacrti. Dodani so Se posebni
zavihki za interakcijo s programi za statiéno
analizo (Cedrus, Scia) in zavihek Bamtec, ki
je namenjen posebnemu sistemu armiranja
plod¢. Ce v hitrem meniju izberemo zavihek
Lastnosti, se pojavi okno oziroma paleta z
lastnostmi, ki je podobna fisti v AutoCAD-u
(Properties), kjer lahko dolo€amo debeline,
barvo in fipologijo &rf in Srafur 2D-elementov
(ne velja za arhitekturne elemente).

3.3.2 Delo s programom

Uporabniku, ki je vajen okolja AutoCAD, uteg-
ne privajanje na delo z Allplanom povzrogati
precej tezav, saj so nekateri koncepti risanja
povsem drugaéni. Enako velja za organizira-
nost oziroma delo z datotekami posameznih
projektov, ki je dokaj zapleteno. Vsak nacrt
je organiziran v Projekt, ki je sestavljen
iz velikega Stevila risarskin datotek, ki jih
zdruzujemo v mape. V posamezne risarske
datoteke se logeno risejo posamezni sklopi
(npr. osi konstrukcije, florisi etaz, armatura

E

Modus: ? Akt Tip nacrta: Definicija merila

posameznih nosilnih elementov itd.). Prednost
takega nacina dela pride do izraza, ko pri
posameznem projektu deluje ve¢ projektantov.
Arhitekt izdela arhitekturni model, gradbeni
inZenir ga uporabi za izdelavo radunov kon-
strukcije in armaturnih risb, strojni inZenir pa
v isti projekt vnese strojne instalacije. Ker vsak
izmed njih dodaja svoje datofeke v projekt,
lahko na koncu aktiviramo vse hkrati in ob tem
laZje kontroliramo moZnost napak, saj imamo
pred seboj celotno sliko modela zgradbe.
Pred zaCetkom izdelave armaturnih risb v
meniju Opcije izberemo standard (npr. EC2),
razred trdnosti betona, kvalitefo armature in
vse preostale parametre (npr. najvecjo dolZino
palic, debeline in barve &rf za palice in mreze,
prikaze v opisih itd.).

V Allplanu so frije razliéni nacini risanja arma-
ture, ki se razlikujejo glede na to, ali izdelujemo
opazne naérte v 2D ali 3D. V prvem nacinu
imamo prostorski model konstrukcije in fudi
armaturo riSemo v 3D. V drugem nacinu
riSemo armaturo 3D v opaZ, ki je v 2D. Trefji
nacin je klasiCen, saj sta tako armatura kot
opaz le v dveh dimenzijah. Najbolj napreden
je seveda prvi nacin, kjer uporabljamo 3D-
model konstrukcije, ki je bil izdelan ze v fazi
arhitekturnega dela projekta, ali pa generiramo
lasten prostorski model ob pomo€i naprednih
orodij za risanje (stene, plos&e, nosilci, stop-
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nice, razliCne vrste temeljev itd.). V primeru,
da imamo na raéunalniku intaliran le modul
InZenirstvo, ukazi iz modula Arhitektura niso
na voljo. Prednost prvega nacina je, da lahko
z ukazi v meniju Asociativni pogledi izdelujemo
poljubne poglede in prereze, ki se samodejno
osvezujejo ob spreminjanju dimenzij opaza.
Uporaba drugega nacina je smiselna v prime-
rih, ko ni na voljo prostorskega modela (arhitek-
turne podloge v 2D ali iz drugega programa).
Ta nacin nam ponuja vse prednosti 3D-izrisa
armature za dolocene konstrukcijske elemente
(npr. toCkovni temelji, stebri, nosilci, stopnice),
kljub femu da je opaz konstrukcije dejansko
narisan v 2D. Ukazi za konstruiranje armature
v modulu InZenirstvo so zbrani v skupine:
armiranje s palicami, armiranje z mrezami in
BAMTEC (sistem armiranja sfropnih plos¢ s
prefabricirano armaturo v kolutin) (BAMTEC,
2013). Dodatne skupine so za izdelavo po-
zicijskin risb fer obdelavo racunskih modelov
v programih za analizo konstrukcij Cedrus in
SCIA. Zaradi kompleksnosti programa, ki za-
hteva tudi femu primeren obseg ucenja, bodo
na kratko predstavljeni le osnovni ukazi za delo
z armaturnimi palicami in mrezami. Koncept
ukazov je enak, le da v enem primeru delamo
s palicami, v drugem pa z mrezami. Na voljo
so ukazi za rogno risanje in oblikovanje palic
(slika 12).
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3D na€in armiranja ¥ Armiraj s 3D modelom
Palice
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Minimalna dolzina palice  6.1000 { 1.0000 do 100.0000
Poligonizacija @ Delitev kroga E
Visina segmenta lok
Dimenzija zaokroZitve za razmake med palicami 1 mm
AN KroZna armatura
Prikaz
Forinat Najvedja doléina palice  14.0000 m
Opis 0.5000 m
Minimalni radij  0.1000 m
Maksimalna viina segmenta kroZnega loka  2.2000 m
Mreie
Dimenzij 0.1000 m
Dimenzija zaoks ne mrez  0.0250 m
Meja polaganja za ostanke mreZ  0,2000 m
BAMTEC
Kval. Zeleza |BST 500§ -
Kval. jek. traku | BST 500 -
Najvedja 1a palice  15.0000 m
Maksimalna teZa preproge  1500.00 kg
%] Maksimalen premer  28.0 mm
[ V redu | Prekini

Slika 10 » Meni Opcije (izbira standardov in drugih parametrov)

Priroen je ukaz za prevzemanje oblike pred-
hodno oblikovanih palic, ki nam prihrani delo
pri ponavljajo¢ih se oblikah palic in stremen.
Za serije palic in stremen imamo na voljo ve¢
ukazov, s katerimi lahko postavljamo ploskov-
no armaturo, definiramo skupine palic (npr.
sfremena), krozno armaturo (npr. sfremena ob
okroglih odprtinah) itd. Vsako pozicijo lahko
prikazemo v delnem ali skupnem seznamu.
Omeniti je freba Se dva ukaza, in sicer FF
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Slika 12 « Oblikovanje palic

- armiranje s palicami, in FF — gradbeni ele-
menti. S prvim lahko definiramo oblike arma-
ture (slika 13), ki se aviomatsko prilagodi
dimenzijom doloenega opaza (npr. nosilec).
Z drugim (slika 14) pa lahko izbiramo med
knjiznicami fipicnih nosilnih elementov ozi-
roma defajlov (nosilci, stebri, temelji, vogali
sten, stopni§¢a, kratke konzole, vute, kolenéni
zidovi, jaSki, odprtine itd.). Izdelava sezno-
mov je avfomatizirana, na voljo so razliéne
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Slika 11 « Armiranje s palicami in mrezami

moznosti, od upravljanja seznama v primeru
kompleksnejSih risb do izvoza seznama v
Excelovo datofeko.

3.4 ArmCAD 2005

ArmCAD je morda najbolj razsirjen program
v Sloveniji, ki se uporablja za konstruiranje
armature (preko 130 registriranih licenc,
(RADIMPEX, 2005).) Program je razvilo pod-
jetje Radimpex iz Srbije, ki ponuja tudi pro-
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Slika 13 « FF - armiranje s palicami
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gram za analizo konstrukcij Tower, ki je pri
nas med konstruktorji prav tako zelo razsirjen.
Poleg cenovne konkurenénosti je njegova
glavna prednost velika enostavnost, saj se
povpreCen uporabnik, ki pozna vsaj osnove
dela v okolju AutoCAD, lahko zelo hitro naudi
dela s programom.

3.4.1 Uporabni§ki vmesnik

Program deluje v okolju AutoCAD, napisan
je v jeziku C++ in je s knjiznico Object Arx
povezan z AutoCAD-om. ArmCAD je torej neke
vrste podprogram AutoCAD-q, ki je namenjen
za konstruiranje armature, in pri delu z njim
veljajo vsi principi risanja, ki jih poznamo iz
okolja AutoCAD. Po instalaciji se v AutoCAD-u
pojavi nov meni ArmCAD, v katerem so
zbrani vsi ukazi programa. Vsi glavni ukazi,
ki jih potrebujemo pri delu s programom, so
razvrSCeni v orodjarnah, ki si jih lahko poljub-
no razporejamo po namizju (slika 15).
Program je preveden v slovenski jezik, kar je
Se posebno dobrodoslo pri aviomatski izdelavi
armaturnih seznamov.

3.4.2 Delo s programom

Glavni ukazi so razporejeni v menijih po
smiselnih sklopih, tako kot si sledi vrstni red
konstruiranja armature. Prvi meni je Opaz, kjer
definiramo opaze elementov, za katere bomo
konstruirali armaturo (npr. temelji, plos¢a, no-
silec), ali pa izberemo katerega izmed tipskih
opazev elementov, ki so Ze pripravijeni v bazi,
in parametriéno podamo zahtevane dimenzije
(slika 16). Dodajamo lahko tudi svoje tipske
opaze.

V naslednjem meniju Palica izbiramo med
ukazi za delo z ravnimi in ukrivljenimi arma-
turnimi palicami, stremeni, podajamo pa lahko
tudi tipske palice razliénih oblik (npr. U, L,
poSevno krivijene palice, razliéna stremena).

[CJrotacija okoli X osi

Slika 16 * Okno s tipskimi opazi

[CIRotacita okoli ¥ osi
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Slika 15 » Uporabniski vmesnik programa ArmCAD

Poliinija
P a= 000
L1128
= s zaf= 0.00 o
Kota |PBAB v akon = 0.00 $
Opa? [noname v aseg= 0,00
Pozicija 1 w & Lseg= 241,61
Koligina | 1 +
Komentar | v/
Obojestransko [
streme []
Specifikaciia
Tip armature Kancl
| 5500 v g v |Prost v Prost v R coneal

Frekini

~ 3y

UAYYE pYCHOE DS

0 Palica - nova pozicija (EC2) X

Slika 17 « Dodajanje nove palice
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O Tipska palica (EC2)

Slika 18 « Dodajanje tipske palice

Risanje poteka na enak nacin kot npr. z Aufo-

CAD-ovim ukazom line, po zakljuGku ukaza

pa se odpre ustrezen meni, kjer parametri¢no

podamo vse potfrebne podatke (debelina

zasCitnega sloja, oznaka pozicije, kolicina,

premer palice itd.). Vso armaturo (palice

in mreze) riSemo tako, da s Kliki izbiramo

konturo opaza in nato parametriéno podamo

debeline zasgitnega sloja. TakSen nadin je zelo

praktiGen in precej pospesi risanje.

V zgornjem delu okna so prikazane vse ob-

like palic, ki so trenutno v bazi. V osrednjem

delu pogovornega okna je prikaz geometrije

palice, ki jo izberemo iz baze fipskih palic.

Levo, desno in pod osrednjim delom okna pa

so ukazi za:

- predhodno definiran stil kotiranja,

- predhodno definirano pozicijo opaza,

- prikaz vseh prostih pozicij,

- vnos Stevila kosov dane pozicije armature,

- podajanje poljubnega komentarja,

- za postavitev simbola kot oznako za postav-
ljanje armature v razliénih conah,

- dologitev, ali je izrisana palica streme ali
ne,

-za doloCitev, ali palica gre v seznam in
kosovnico ali ne,

- dologitev vrste in premera armature,

- dologitev oblike levega in desnega konca
palice (kljuka, kazalec, prost),

-za osno preslikavanje geometrije palice
glede na X-in Y-0s,

—-za odmike od stranic pravokotnega ob-
modja.

Dodajamo (ponavljomo) lahko Ze obstojece

pozicije palic, ki smo jih predhodno konstru-

irali, z ukazom Reprezent pa posamezne po-

zicije palic ali stremen izvleCemo iz risbe in jih

tako prikazemo v preglednejSi obliki z vsemi

potrebnimi karakteristikami (premer, dolzing,

Stevilo kosov). Poseben ukaz v tfem meniju se

imenuje Baza pozicij, kjer urejamo pozicije po
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Slika 19 « Baza pozicij

() Konstantna serija v vzdolZnem prerezu

Specifikacija

Linija serije
EL=

Segmenti serije

152.69

(1]

{15.27)

[CIProcentualno

Dodaj
Brizi

=
Fn=

e= | 15.00 ="

11 hi=

n=

Slika 20 « Konstantna serija v vzdolznem prerezu

posameznih opazih (slika 19). V okviru tega
menija je mogoce tudi kasnejSe spreminjanje
karakteristik palic za celotno pozicijo (npr.
sprememba premera ali dolzine), doloanje
vrstnega reda pozicij, brisanje praznih pozicij,
ki so nastale med risanjem. Gre za zelo upo-
raben meni, s katerim lahko obvladujemo fudi
obseznejSe projekte z velikim Stevilom opazev
in pozicij. Na tem mestu je treba dodati fudi
moznost risanja posameznih opazev v logenih
dafotekah, nato pa z ukazom Zbirni izvleCek
dolo¢imo, katere datoteke se upoStevajo pri
izdelavi kosovnic in seznamov.

Opas | Temelji b 3D Prikaz setije
N Oblika | Am
&1 [] S5O0
82 ] 5500
(G [ 5500
[ 5500
&5 5500
&6 5500
7 5500
(% 5500
[ Tipska palica

Komentar

Obojestransko

Koto | EECHN -
v
|
[ kot |
Offset
305,38 u Go | 0.00
0.00 EJ le (000 | 000 ||0.00 De
90,00 e EJ Do |0.00
14,00 e
LJ v oK X cancel

Poseben meni je namenjen izdelavi zapored-
nih serij enakih pozicij (slika 20). Tako lahko
izbiramo med konstantnimi in spremenljivimi
serijami v osnovi (tlorisu ali pogledu), pre€nem
ali vzdolznem prerezu. S fem ukazom lahko
izdelamo praktiéno vse vrste stremen ali serije
palic v $e fako geometrijsko zahtevnih opazih.
V meniju je tudi moznost 3D-prikaza serije, kar
je uporabno pri kontroli geometrije palic.

Izdelava pre¢nih prerezov je avtomatizirang,
seveda pa lahko posamezni preéni prerez
konstruiramo fudi poljubno. Glede na to, da je
osnovni koncept risanja armature dvodimen-
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0 Kreiranje prereza
Opai
[¥] opa3 [FlEcte

a= |250 ME0-p

aseg=

[_IPlogéa Dpl=

Specifikacia O
Kota PBAB

Grupiraj iste pozicije [
Tip kotiranja |Zvezdaste

Labsla | 1 Metila

X cancel

8 3314

Slika 21 « Konstruiranje precnega prereza in prikaz armature nosilca

zionalen (2D), je za avtomatizacijo kreiranja
preénih prerezov pofreben poseben pristop.
Prerez se avtomatsko generira na podlagi
oblike stremen in podanega za$éitnega sloja,
nato pa lahko parametriéno na primer do-
damo plosco v prerezu v razliénih smereh. Na
tak nadin lahko zelo hitro in skoraj samodejno
generiramo pre€ni prerez nosilca, ki smo ga
predhodno narisali v pogledu.

Postopek konstruiranja mrez je podoben
kot pri palicah, tudi struktura ukazov sledi
logiki risanja palic. MreZe lahko postavljamo
posamezno ali v serijah. Ko izberemo konturo
serije (fudi fukaj izbiramo rob opaza, odmik
zaradi za$Eitnega sloja pa podamo kasneje),
se odpre okno, kjer izberemo tip mrez, odmik
od opaza, preklope itd. Dimenzije posamezne
mreze in standardni preklopi so doloceni v
bazah tipskih mreZ, ki jih lahko tudi poljubno
spreminjamo.

Tudi mreze lahko riSemo v pre€nih prerezih,
vendar v fem primeru posfopek ni avioma-
tiziran. Kreiranje precnih prerezov skozi plosce
in stene zato zahtevajo nekaj ve€ dela v
primerjavi z nosilci. Kljub vsemu pa so na
voljo orodja (dodajanje obstojeCe palice,
posamezne palice v preCnem prerezu, mreza

v preénem prerezu), s katerimi lahko vseeno
relativno hitro izdelamo Zelene prereze.

Na voljo so tudi ¢arovniki za aviomatsko
konstruiranje armature in opaza za nekatere
standardne elemente, kot so:

— toCkovni temelji,

- pasovni femelji,

0 Serijsko postavljanje mrez (EC2)

Dimenzija mrede

B= | 220,00
L= |600.00

Kota | PBAB ¥ Prekiopi
Komentar i | 8= 95.00

OpaZ |Plofanadketio v dl= |45.00

Pogzicija 3 ~

MNagib mreze
Tip mreze = | 0.00
M1 Q-335 ~ nl= 1
Pokrivanie
M2 | n2=
Toleranca | 0.00
M3 n3=
B
= [¥] auto
Obojestranskon | L
Specifikacija It
[¥] ok - cak

Slika 22 « Serijsko postavljanje mrez
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- enoramno stopniSce,

- oporni zid,

- kontinurini nosilec,

- stenain

— steber.

Ob pomodi tega orodja lahko za navedene
elemente opaz in armaturo podajomo v

%]

a pozicije v

Ref. mreda <

Pokrivanie

Diagonala
X Offset

a= | 250

aseg= | 2.50

x Cancel
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Delavnica kompleksnih elementov (EC2)
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Slika 23 « Carovniki za avtomatsko kreiranje opaza in armature stopnisca
0 Jeklo (EC2) EJ
Palics Stremena
MO | Naziy | @bom] | afkaim] | eaf+] | Lifen] [ R1[en] | RZ[m] | o2(+] | L2[em] | R3[em] [a
e 80 0395 an 47 3.2 16.0 an 87 32
2 | 0.0 0617 a0 59 4.0 20,0 90 0.9 4.0
3 |1z 120 0.888 a0 71 +.8 24.0 30 13.1 4.8
4 Ju 14.0 1.210 a0 8.3 5.6 20.0 a0 15.3 56 T
5 |16 16.0 1.580 an 9.5 6.4 32.0 90 17.5 6.4 - — _
5 |20 00 2470 20 136 14.0 40.0 90 236 14.0 [ sidranje (EC2)
7 |24 40 3550 an 16,3 16.8 48.0 an 8.3 48.0 W e
L — eklo
NO | Maziy | @ [mm) Is1 [em] k2[em] | A :
| dF  Dodsj 5500 v
e 1 |8 8.0 38.00 27.00
R e 4 o 2 |10 10.0 47.00 33.00
o i 3 |1z 12.0 57.00 40.00 Tip sideanja
5500 v 4 (14 14.0 66.00 46.00 C20§25 Vi
5 |16 16.0 76.00 53.00 =
| Doda g Brii
6 |20 20.0 95.00 66.00 s 1 | &
7 |24 24.0 114.00 73.00
8 |25 5.0 119.00 83.00
9 |z 26.0 123.00 86.00 &
[C]Loditi dofine za sidranje od dolin 2a stikovanje
|
x Cancel I T ’r |

Slika 24 « Izbira predpisov
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Slika 25 « Samodejna izdelava seznamov

parametricni obliki. V praksi sta se za najbolj
uporabna izkazala ¢arovnika za avtomatsko
konstruiranje opaza ter armature stopniséa
in opornega zida.

Na voljo je tudi pester nabor ukazov za koti-
ranje palic in mreZ, za urejanje in spreminjanje
pozicij, spreminjanje merila (uporabno za
detajle in preéne prereze). V meniju Nastavitev
lahko nastavljamo prikaz posameznih elemen-

IREGD s |

tov (palic v vzdolznem in preGnem prerezu, v
seriji, mrez itd.) na zaslonu, stilov kotiranja in
oznak pozicij, barv itd. V okviru tega menija
lahko izbiramo tudi razliéne predpise, na
podlagi katerih program samodejno uposteva
pravila za krivljenje palic in stremen, dolzine
preklopov glede na izbrano kvaliteto betona in
podobno. Poleg evrokoda 2 (EC2) so na voljo
Se stari jugoslovanski predpisi (PBAB 87),

Racunalniski program Graifec Advance Con-
crefe se je izkazal za zelo napreden z nekate-
rimi inovativnimi moznostmi konstruiranja arma-
ture, ki bodo na slovenskem frziS€u verjetno
zazivele Sele v bliznji prihodnosti. Namenjen
je predvsem projekfantskim podjetjem, ki se
ukvarjajo z vedjimi projekti, kjer lahko pridejo
do izraza njegove glavne prednosti. Program
sicer ne obstaja v slovenskem jeziku, prav tako
za zdaj pri preddefiniranih naborih armiranja
(npr. tipi mreZ, stremen, principi armiranja itd.)
ni posebnega nabora za Slovenijo oziroma
podpore slovenskim nacionalnim dodatkom

evrokodov. Kljub temu pa slovenski zastopnik
za programsko opremo Graitec ponuja loka-
lizacijo, ki obsega izpis dokumentacije v slo-
venskem jeziku (oznake, kosovnice in seznami,
glave risb), kar je dobrodoslo.

Programski paket Allplan je v Sloveniji Ze dobro
desetletje razsirjen predvsem med arhitekti. Z
modulom inZenirstvo, ki je namenjen predvsem
gradbenim inZenirjem in tehnikom, predstavija
ucinkovifo programsko orodje za risanje arma-
turnih in opaznih naértov. Je fudi eden redkih
programskih paketov, ki je preveden v slo-
venski jezik. Za uporabnika, ki je vajen okolja

Gradbeni vestnik < letnik 62 « november 2013

bolgarski, nemski (DIN 1045), ruski (SNIP),
ameriski (ACI) in Svicarski predpisi (SIA).
Izdelava kosovnic in seznamov je povsem
samodejna. Pred fem je priporodljivo v bazi po-
zicij urediti vrstni red palic in izlo€ifti morebitne
neuporabljene pozicije, nato pa je za izdelavo
seznamov potreben le klik ali dva. Seznam
lahko vnesemo direktno v risbo (.dwg-format)
ali pa v urejevalnik besedil (.rif).

AutoCAD, je sicer prehod na delo z Allplanom
lahko precej zahteven. Proces privajanja na
drugaéno logiko osnovnih ukazov za risanje
zahteva nekaj ¢asa. Prednost risanja armature
z Allplanom je velika v primeru, da fudi arhitekt
uporablja ta programski paket. Takrat se lahko
izkoristijo vse napredne moznosti programain
koncepta BIM.

Program ArmCAD je zelo enostaven za upo-
rabo, nima preve¢ kompleksne strukture
ukazov in zelo dobro sledi inZenirski logiki
konstruiranja armature. Kljub femu da nima
nekaterih naprednih moznosti, kot je kon-
sfruiranje armature v 3D, je morda ravno
fo njegova prednost. Gre za program, ki
zagotovo izmed vseh treh, ki so podrobneje
predstavljeni v fem €lanku, zahteva najman;



ucenja in privajanja na delo, kljub vsemu pa
S svojo zmogljivostjo bistveno ne zaostaja za
drugima dvema, v dolo&enih primerih pa delo
z njim lahko pofeka celo hitreje.

Vsi frije programi omogocajo uvazanje opaznih
risb iz arhitekturnih modelov (Graitec in Allplan)
ali iz racunskega modela za analizo konstruk-
cije (Armcad). Osnovna ideja takega pristopa
je v prihranku ¢asa pri izdelavi opaznih risb, ki
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lahko pri zahtevnejSih konstrukcijah pomenijo
tudi do 50 odstotkov prihranka celotnega ¢asa
izdelave armaturnih risb. Zal se v slovenski
praksi tak pristop le s teZzavo uveljavlja, saj
zaradi specifike trga (majhnost) projektant
konstrukcije sodeluje z razliénimi arhitekturnimi
biroji, ki praviloma uporabljgjo razliéna pro-
gramska orodja za izdelavo arhitekturnih risb.
Kljub tej napredni opciji, kjer se lahko izdela en

model za vse faze projekfiranja (arhitekiura,
konstrukcijo, instalacije), je potrebna velika
pazljivost, saj lahko manj izkuSen projektant
(predvsem pri analizi konstrukcije) zaradi zo-
plefenega modela hitro izgubi konfrolo nad
rezultati analize.

V preglednici 1 so prikazane osnovne last-
nosti §tirih obravnavanih programov za risanje
armaturnih risb.

AutoCAD Graitec Advance Concrete Allplan InZenirstvo Armcad 2005
Povezljivost z okoljem / Deluje v okolju AutoCAD Samostojni program - podpira Deluje v okolju AutoCAD
AutoCAD izmenjavo datofek z okoljem AutoCAD

Osnovni koncept dela

Klasiéno risanje armature,

Delo poteka v treh modulih, izdelava

Naérti organizirani v »projektex iz ve¢

Priprava opaznih risb v celofi s

pozicioniranja palic,
generiranja prerezov in
izdelave seznamov

konstrukcij

S programom lahko si sami izdelamo 3D-modela konstrukeije, konsfruiranje | risarskih datotek, ki so zdruzene v programom AufoCAD ali s pomogjo
knjiznice za tipicne armature, generiranje risb za izris, mape, svojevrsten nadin ¢arovnikov za nekatere fipicne nosilne
elemente nagin risanja enak kot v AutoCAD-u elemente, delo pofeka v 2D
Standardi / SIST EN ISO 3766:2004 SIST EN ISO 3766:2004 SIST EN ISO 3766:2004
SIST EN 1992-1-1:2005 SIST EN 1992-1-1:2005 SIST EN 1992-1-1:2005

Nacini risanja armature |/ Dinamicni (v fem primeru se Prostorski (model konstrukcije in Klasiéen nadin (2D), avtomatizirano
armatura samodejno prilagaja armature v 3D), hibridni (opaZ v 2D, | generiranje precnih prerezov
spremembi opaza), parametricni armature v 3D), klasiéni (opaz in
(uporabno za tipiéne nosilne armature v 2D)
elemente), klasicni

Avtomatizacija izdelave |/ Da (dinamiéni in parameriéni nacin) | Da (prosforski in hibridni nacin risanja | Delno (precni prerezi, razporeditev

armature armature) mrez v ploskovnih elementih)

Moznost uvazanja / Da, povezava z Graitec Advance Da, Allplan modul Arhitektura in Povezava s programom za analizo

arhitekturnih (3D) Design (modul za analizo konstrukcij) | programi za analizo konstrukcij (Scia | konstrukcij Tower 3D

modelov in Revit Structure (BIM) Engineer, Frilo)

lzdelava izvieckov in Ro¢na Samodejna Samodejna Samodejna

kosovnic materiala

Kompleksnost programa |/ Vi§ja, primeren za zahtevnejSe Visoka, primeren za vse vrste Nizka, primeren za enostavne in

konstrukcije konstrukcij zahtevnejSe konstrukcije
Slovenski jezik Ne Ne, izpis dokumentacije je mozen Da (program in izpis dokumentacije) | Da (program in izpis dokumentacije)
v slovens€ini

Prednosti Jih ni MoZnost dinamicnega in V celofi preveden v slovenski jezik, V celoti preveden v slovenski jezik,
parametriénega nadina risanja odliéna povezljivost z modulom enostavnost in uginkovitost ne glede
armature, uporabnik si lahko sam Aliplan arhitektura na zahtevnost konstrukcije, Earovniki
izdela bazo tipiénih elementov, za nekatere tipicne nosilne elemente,
enostavnost izdelave 3D-modela nismo vezani na programsko opremo,
(risanje poteka v tlorisu, 3. dimenzija ki jo uporablja arhitekt
se generira samodejno), obSirna baza
konstrukcijskih elementov za izdelavo
opazev

Slabosti Risanje armature je Prekompleksen za izdelavo TeZaven za ucenje, svojevrsten nacin | Ni moznosti 3D-risanja armature,
zamudno, ni moznosti armaturnih risb enosfavnejsih risanja (od uporabnika, ki je vajen v dolocenih primerih nekoliko
avtomatskega objekfov ali posameznih delov dela v okolju AufoCAD, zahteva nekaj | zamudnejSa izdelava opaznih nadrtov

ve privajanja), glavne prednosti
pridejo do izraza Sele, ko je fudi
arhitekturni (prostorski) model izdelan
z Allplanom

Preglednica 1 « Primerjava osnovnih zna€ilnosti vseh $tirih programov za risanje armature
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2014

25.03. 2014
10.-12.02. 2014 (po polrebi e 24. in 26) 24.03. 2014
27.05.2014
14.-16.04. 2014 (po potrebi $e 26. in 28.)
25.11.2014
6.-8.10. 2014 (po polrebi e 24. in 26) 21.10. 2014

A. PRIPRAVLJALNI SEMINARJI:
Seminarje organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS), Karlovska 3,

1000 Ljubljana;
Telefon: (01) 52-40-200; Fax: (01) 52-40-199; e-naslov: gradb.zveza@siol.net; gradbeni.vestnik@siol.net.
Uradne ure:

ponedeljek, forek, sreda od 09.00 do 13.00 ure;

Cetrtek od 12.00 do 16.00 ure.

V petek NI URADNIH UR za stranke!

Seminar vkljuGuje izpitne programe za:

1. odgovorno projektiranje (osnovni in dopolnilni strokovni izpif)

2. odgovorno vodenje del (osnovni in dopolnilni strokovni izpit)

3. odgovorno vodenje posameznih del

4. Investicijski procesi in vodenije projekfov (za kandidate, ki opravljajo dopolnilni strokovni izpit;
predavanje se odvija v okviru rednih seminarjev).

5. Kandidati drugih strok lahko posluSajo posamezna predavanja v okviru rednih seminarjev.

(Vsi posamezni programi so dostopni na spletni strani IZS - MSG:
hitp,//www.izs.si, v rubriki »Strokovni izpiti«)

Cena za udelezbo na seminarju (za predavanie in literaturo) po izpitnih programih pod 1., 2. in 3. fo¢ko
znasa 623,22 EUR z DDV, pod 4. to¢ko pa 89,10 EUR z DDV. Cena za udelezbo na posameznem pre-
davanju je 89,10 EUR z DDV.

Kotizacijo za seminar je potrebno nakazati ob prijavi na poslovni raéun ZDGITS:

S156 0201 7001 5398 955.

Prijavo je potrebno poslati organizatorju (ZDGITS) najkasneje 14 dni pred pri¢etkom seminarjal
Prijavni obrazec je mogoce dobiti na spletni strani ZDGITS (http://www.zveza-dgits.si).

Izvedba seminarja je odvisna od Stevila prijav (najman;j 20).

. STROKOVNI I1ZPITI
potekajo pri InZenirski zbornici Slovenije (I1ZS), JarSka 10-B, 1000 Ljubljana. Infor-
macije o strokovnih izpitih in izpitnih programih je mogode dobiti na spletni sfrani IZS hitp://www.
izs.si ali po telefonu (01) 547-33-19 ob uradnih urah (ponedeljek, sreda, Cetrtek, petek: od 08.00 do
12.00 ure; v torek od 12.00 do 16.00 ure).
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM I. STOPNJE
GRADBENISTVO (UN)

$pela Jeronéié, PoZarna analiza osnovne $ole Vi&, mentor doc. dr. Mitja Kosir,
somentorica doc. dr. Ziva Kristl

Ziga Frantar, Projekt jeklene industrijske hale, mentor prof. dr. Darko Beg, somentor
asist. dr. Primoz MoZe

David Puksié, Analiza in dimenzioniranje plo$ce na stebrih, mentor prof. dr. Bostjan
Brank, somentor doc. dr. Sebasfjan Bratina

Toni Klemenéi¢, Analiza obnasanja leseno steklenega panela pri horizontalni
obtezbi, mentor prof. dr. BoStjan Brank, somentor Bostjan Ber

Barbara Novak, Racun hidrodinamicnih koli¢in v Trzaskem zalivu zaradi spremen-
ljivih meteoroloskin parametrov, mentor doc. dr. Dusan Zagar

Peter Vidmar, Idejna zasnova ceste ¢ez Macesnikov plaz, menfor prof. dr. Bojan
Majes, somentor vis. pred. mag. Robert Rijavec

Anej Spacapan, Dimenzioniranje sestavljenih lesenih nosilcev, mentor izr. prof. dr.
JoZe Lopati€, somentor doc. dr. Drago Saje

UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM I. STOPNJE
VODARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO (UN)

Ana Benéina, Uporaba rusevin s podrocja stare cinkarne v betonskih kompozitih,
mentorica izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov, somenforica dr. Alenka Mauko
Sebastijan Robié, Uporaba bele Zlindre v betonskih kompozitih, mentorica izr. prof.
dr. Violeta Bokan-Bosiljkov, somentor dr. Aljosa Sajna

Viktorija Brkovié, Analiza uporabnosti podatkov registra nepremicnin za analizo
stanovanjskega fonda na primeru obgine Krsko, mentorica izr. prof. dr. Maruska
Subic-Kovag, somentor asist. mag. Matija Polajnar

§TUDIJSKIVPROGRAM lll. STOPNJE GRAJENO OKOLJE -
GRADBENISTVO

Elvira DZebo, Simulacije valov zaradi porusifev pregrad z brezmrezno numeriéno
metfodo hidrodinamike zglajenih delcev, mentor prof. dr. Matjaz Cetina

VISOKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Dejan Durini, Objavijanje Studijskih gradiv na priroénih raCunalnidkih napravah,
mentor doc. dr. MafevZ Dolenc

Tomaz LipuSéek, Aplikacijo za zajemanje podatkov o konstrukcijskih sklopih
obstojecih stavb za pametne telefone, mentor doc. dr. Viado Stankovski

Uro$ Golob, Razlike pri gospodarjenju med javnimi in gozdnimi cestami, mentor
doc. dr. Alojzij Juvanc, somentor vi§. pred. mag. Robert Rijavec

Luka Don¢ié, Faktorji prilagoditve frZne vrednosti stanovanj v Mestni ob¢ini Koper,
mentorica izr. prof. dr. Maruska Subic-Kovag

Ales Miketi€, Samozgoscevalni betoni z agregatom iz ekspandirane gline, mentorica
izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Ziva Semolié, Analiza in projektiranje armiranobetonske nosilne konstrukcije
poslovne stavbe v Ljubljani, mentor doc. dr. Sebastjan Bratina

Florijan Rot, Stopnje izpostavljenosti kot izhodiSce za dologitev karakteristik betona
AB konstrukcijskih elementov, mentorica izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov, somen-
for Zvonko Cofi¢

PrimoZ Korbar, Analiza in uporabnost ¢rne jeklarske Zlindre v bituminiziranih
zmeseh, mentor prof. dr. Janez Zmavc, somentor mag. Dejan Hribar

Jure Mlakar, Idejna Studija odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda v obgini Cerkno,
mentor izr. prof. dr. Joze Panjan, somentor asist. dr. Mario Krzyk

Vesna Gros, HidroloSko hidravliéna analiza Ljubljanskega barja, mentor prof. dr.
MatjaZ Miko$, somentor viS. pred. mag. Rok Fazarinc

Andreja Bernjak, MozZnosti uporabe blata iz Centralne Cistilne naprave Murska So-
bota, mentor izr. prof. dr. JoZe Panjan, somentor asist. dr. Mario Krzyk

Katarina Prislan Kodelja, Analiza osonéenosti stavbe v tipiénem vzorcu pozidave
in njen zapis s parametriéno enacbo, mentor doc. dr. Mifja KoSir, somentorica doc.
dr. Ziva Kristl

Benjamin Resnik, VVzpostavitev interaktivnega izobraZevalnega portala za potresno
inZenirstvo, mentor doc. dr. Tomo CerovSek, somentor prof. dr. Matej Fischinger
Teja Tordk, Mefoda za nagrfovanje trajnostne stavbe, mentorica doc. dr. Ziva Kristl,
somentorica asist. dr. Mafeja Dovjak

Ziga Sebenik, Testiranje uporabnosti programskega vmesnika SAP2000, mentor izr.
prof. dr. Matjaz DolSek, somentor doc. dr. Matevz Dolenc

Rok Starc, Uporaba mefode globinskega meSanja v Luki Koper, mentor izr. prof,
dr. Janko Logar

AljaZ Graj$, Sanacija jezu na mestni Ljubljanici pri AmbroZevem trgu, mentor doc.
dr. Andrej KryZanowski

UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVA IN KOMUNALNEGA
INZENIRSTVA N

Anita Voh, Idejna zasnova odvajanja in €iS¢enja odpadnih voda za obmodje Poni-
kovske planote, mentor izr. prof. dr. JoZe Panjan, somentor asist. dr. Mario Krzyk
Anja Dokl, Priprava pitne vode iz povrSinske z uporabo ultrafiltracije in reverzne
osmoze, mentor prof. dr. Boris Kompare, somentor dr. Sani Basi¢

Anja Majcen, Analiza hidroloSkih mefod za ocenjevanje ekolosko sprejemljivega
pretoka, mentor prof. dr. MatjaZ Miko$, somentorica asist. dr. Natasa Smolar
Zvanut

Urban Gepon, Analiza delovanja Gistilnih naprav za odpadne vode pri planinskih
ko&ah, mentor prof. dr. Boris Kompare, somentorica doc. dr. TjaSa Griessler Bulc

MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Anton Stampfl, Ocena stanja in potresne ogrozenosti sakralnih stavb na Sloven-
skem, mentor izr. prof. dr. Viatko Bosiljkov

UNIVERZA V MARIBORU,

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Ale$ HauZar, Analiza predvidenega vodovodnega sisfema za SZ obmocje Prekmurja,
mentor viS. pred. Matjaz Nekrep Perc, somentorica doc. dr. Janja Kramer Stajnko
Andraz NajZar, Ponovna uporaba odpadnih snovi za prihranek surovine in energije
na primeru koroSke regije, mentorica red. prof. dr. Renata Jecl, somentor vis. pred.
MatjaZ Nekrep Perc

Anemari Kranje, Jekleni frietaZni poslovni stolpi€ 20x24x12 m, mentor red. prof.
dr. Stojan Kravanja, somentor doc. dr. Tomaz Zula

Branko Vasiljevié, Izvedba pasivne lesene montazne hiSe, mentor izr. prof. dr.
Andrej Strukelj, somentor doc. dr. Samo Lubej

Iztok Videmsek, Jekleni trinadstropni frgovski objekt 20x30x 12 m, mentor red. prof.
dr. Stojan Kravanja, somentor doc. dr. Tomaz Zula

MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Goran Jovanovié, Napoved ravni prometne varnosti cestnih infrastrukturnih elemen-
tov na podlagi simulacijskih metod — Primer AC prikljuckov, mentor red. prof. dr.
Tomaz Tollazzi, somentor izr. prof. dr. MatjaZ Sraml

1. STOPNJA, UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM GRADBENISTVO

Studij je zakljugil z diplomskim izpitom: Leskoviek Gregor

3. STOPNJA, DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Primoz Jelu$i€, Modeli mehke logike in nevronske mreze za analizo geofehnicnih
konstrukcij, mentor izr. prof. dr. Bojan Zlender, somentor red. prof. dr. Stojan Kravanja

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO - EKONOMSKO POSLOVNA FAKULTETA

INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO

Tea Omulec, Primerjava med gravitacijsko in vakuumsko izvedbo kanalizacije za
naselje Cirkovce, mentorici red. prof. dr. Renata Jecl - FG, doc. dr. Andreja Lutar
Skerbinjek - EPF

INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO - Bolonjski Studijski pro-

gram 2. stopnje
Masa Sket, Nacini ogrevanja za doseganje zmanjSanja delcev PM10 na primeru Mestne
ob¢ine Maribor, mentorica doc. dr. Branka Tréek, somentor mag. Benjamin Lukan

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.
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KOLEDAR PRIREDITEV

International Sustainable Built Environment Conference
Doha, Katar
WwWw.isbe-conference.com

- 4th International FIB Congress
Mumbai, Indija
www.fibcongress2014mumbai.com

GNP 2014

5th International Confrence

“Civil Engineering - science and practice”
Zabljak, Crna gora

WWW.gnp.ac.me

3. Trienalni znanstveni posvet
Naravne nesrece v Sloveniiji

Ig, Slovenija
http://giam.zrc-sazu.si/?g=sl/nns

Structures Congress 2014

Boston, Massachusetss, ZDA
http://content.asce.org/conferences/structures2014/index.
html

- EGU General Assembly
Dunaj, Avstrija
www.egu2014.eu

3rd World Landslide Forum “Landslide risk mitigation:
Constructing a safe geo-environment”

Peking, Kitajska

www.wlf3.0rg

Prvi srpski kongres o putevima
Beograd, Srbija
www.kongresoputevima.rs

10th International Symposium on Ecohydraulics
Trondheim, Norveska
http://www.nfnu.edu/ecohydraulics2014

EURODYN 2014

9th International Conference on Structural Dynamics
Porto, Portugalska

http://paginas.fe.up.pt/ ~eurodyn2014/

Footbridge 2014: Past, Present & Future
London, Anglija
www.footbridge2014.com

2ECEES

2nd European Conference on Earthquake Engineering and
Seismology

Istanbul, Tur€ija

www.2eceesistanbul.org

37th IABSE Symposium Madrid 2014

Madrid, Spanija
www.iabse.org/Images/Conferences/Madrid/symposium_iab-
se2014.pdf

IAEG XII Congress Engineering Geology for Society and
Territory

Torino, Italija

www.iaeg2014.com

7th World Water Forum
Daegu-Gyeongbuk, Republika Koreja
http://worldwaterforum7.org/en

XVth IWRA World Water Congress
Edinburgh, Skotska
www.worldwatercongress.com

XXVIth IUGG General Assembly
Praga, Ceska
Www.iugg.org/programmes/grants2015.php

Rubriko ureja « Jan Kristjan Jutersek, ki sprejema predloge

Za objavo na e-naslov: msg@izs.si





