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RAZVOJ PRISTOPOV IN ORODIJ

ZA PODPORO UCINKOVITEMU
NACRTOVANJU HIDROENERGETSKE
RABE VODA

APPROACH AND DECISION SUPPORT
TOOL DEVELOPMENT TO SUPPORT
STRATEGIC PLANNING OF HYDROPOWER
WATER USE

Znanstveni ¢lanek
UDK: 556.18:627.8

mag. Saso Santl, univ. dipl. inZ. grad.
UL-FGG, Katedra za mehaniko teko€in z laboratorijem,
Hajdrihova 28, Ljubljana

Povzetek | Povecanje ucinkovite hidroenergetske rabe voda je eden od ciljev
doseganja vecgjega deleza obnovljivih virov energije, hkrati pa predstavlja podro¢je
izrazitega navzkrizja z drugimi cilji na podro€ju okolja, zlasti doseganja dobrega stanja
voda in ohranjanja narave. V teku je evropski projekt SEE Hydropower, katerega glavna
naloga je izboljSati sodelovanje in uginkovitost pri implementaciji hidroenergetske rabe
voda. V sklopu omenjenega projekta se obdeluje ve¢ podrogij in faz, ki jin je treba preveriti
inizboljSati. Vtem lanku pa je podrobneje predstavljen predlog celovitega pristopa, zlasti
nivo strateSkega odlo¢anja ter — kot eden od glavnih korakov pri strateSkem pristopu
- ustrezna ugotovitev razpoloZljivega hidroenergetskega potenciala. Podrobneje je pred-
stavljeno tudi eno od analitiénih informacijskih orodij za ugotavljanje potenciala, kar je
praktiéno prikazano na primeru slovenske reke.

Summury | The increase of efficient hydropower water use is one of the objectives
of renewable energy share increase. Af the same time this objective is in conflict with
other environmental objectives, especially with good water status and nature preservation
objectives. The EU project SEE Hydropower is being implemented, with the main objective
to improve collaboration and the efficiency of hydropower water use implementation. The
entire process covers several areas, which can be examined and improved. However, the
paper focuses on the presentation of a proposal of a comprehensive approach, especially
at alevel of strategic decision making. Since one of the main steps in this approach is also
proper hydropower potential determination, an analytical tool for this purpose is presented
in detail along with its application on a Slovenian river.

vezano na vode (doseganje dobrega stanja
voda, ohranjanje narave in varstvo okolja) in
S0 prav fako urejeni z evropsko in nacionalno

Povecanje uCinkovite hidroenergetske rabe
voda, ki ga zagotfavljajo tudi male hidro-
elektrarne (mHE), je eden od ciljev dosego-
nja ve€jega deleza obnovljivih virov ener-
gije (OVE), ki so doloCeni z evropsko in
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nacionalno energetsko strategijo in predpi-
Si.

Po drugi strani pa je umeS€anje hidroener-
getske rabe v prostor izrazito v nasprotju z
drugimi okoljskimi cilji, katerin doseganje je

strategijo ter predpisi.

Zaradi omenjenega je v Evropski uniji ve€
finanénih programov pristopilo tudi k finan-
ciranju projektov, s katerimi bi se skusalo
preveriti in urediti relacije in postopke, Ki
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vplivajo na ucinkovito doseganje omenjenih
ciliev. Eden od fakih projekfov je tudi SEE Hy-
dropower, ki se sofinancira iz programa South
East Europe (SEE). Pri projektu sodeluje ve¢
drzav, ki so zastopane z interesnimi javnimi
upravami in agencijami ter raziskovalnimi us-
tanovami. Iz Slovenije pri projektu sodelujeta
Univerza v Ljubljani (Fakulteta za gradbenistvo
in geodezijo, Katedra za mehaniko fekogin
z laboratorijem) fer Ministrstvo za okolje in
prosfor RS kot najbolj zainteresiran javni or-
gan, da se zadevno podrogje ustrezno preveri
in uredi. Naslednja slika prikazuje delovne
sklope projekta SEE Hydropower, pri katerem
sta v delovnem sklopu 6 (DS 6) predvidena
tudi festiranje in analiza ugotovitev na pilotnih
obmodjih.

Slovenska partnerja sta se odlocila, da bo kot
pilotno obmodje izbrano porecje reke Drave
oziroma porecji reke Lobnice in Oplotnice
(slika 2). Na teh dveh poregjih je namreé
Ze ugotovljen tfehniéno izkoristljiv potencial
(IBE 2007), vendar je bilo na podlagi pobud
za podelitev koncesij zaradi neusklajenosti
z drugimi okoljskimi cilji ugofovljeno, da ni
mogoCe zadeti postopek podelitve koncesije
na teh dveh poredjih.

Dso Ds 1

Ds2

Priprava projekta |

Ds3

Vodenje projekta |

Sodelovanje & obvescanje |

Ds 4

Tehniéna podpora naértovanju in upravijanju |

DS 5

Ohranjanje vodnih ekosistemov [

Dsé6

StrateSka podpora nacrtovanju rabe prostora in rabe vode |

Testiranje na pilotnih obmogjih [

Slika 1« Organiziranost izvajanja aktivnosti po delovnih sklopih pri projektu SEE Hydropower

Pri podelitvi koncesije, ki jo je freba prido-
biti tudi za hidroenergetsko rabo voda, sta
osnovna pogoja dolocena s prvim in tretjim
odstavkom 137. ¢lena Zakona o vodah (ZV-1),
in sicer:

- koncesijski akt se lahko izda na podlagi
dolo€b zakona, ki ureja koncesijo na no-
ravnih dobrinah, e iz nadrta upravijanja
voda (NUV) izhaja, da koli€ina in kakovost

vodnega ali morskega dobra ali naplavin
dovoljujeta nameravano rabo, ta pa je
skladna z nacelom frajnostne rabe voda;
- Ceje zarabo iz prvega odstavka prejSnjega
¢lena freba pridobiti dovoljenje za poseg
v prostor skladno s predpisi s podro¢ja
urejanja prostora in graditve objekfov, je
podlaga za izdajo koncesijskega akta tudi
prostorski akt drzave ali lokalne skupnosti.
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Slika 2 « Obmocje porecja reke Drave v Sloveniji s prikazom obstoje¢ih malih hidroelektrarn, hidroelekirarn ter porecij Oplotnice in Lobnice

Torej gre za usklajevanje s sfrateSkim ak-
tom s podroéja upravljanja voda in z akiom
s podroCja prostorskega nacrtovanja. Sam
NUV moznost hidroenergetske rabe voda po-
daja, vendar le okvirno in usklajeno s ciliem
doseganja dobrega stanja voda. Dejansko le
dolo¢a obmodja, kjer je taka raba mogoca.
Tezavo predstavljajo tudi posamezni prostorski
akfi, ki sicer predvidevajo moznost gradnje hi-

droenergetskih objektov na dologenih odsekih
vodotfokov, vendar pa zaradi neusklajenega
azuriranja prostorskih aktov umes¢anje hi-
droenergetske rabe ni ve¢ uginkovito oziroma
usklajeno z drugimi interesi (gradnja in rezer-
vacija prostora drugih resorjev — promet,
turizem, kmetijstvo ...). Poleg omenjenega se
po nepotrebnem podvajajo upravni postopki,
izkori§¢a pa se le del re¢nih odsekov, kjer je

hidroenergetska raba zaradi naravnih danosti
mogod&a (Santl et al, 2010).

Zaradi omenjenih fezav se Zeli k obravnavani
zadevi pristopiti na bolj celovit nadin, pred-
vsem z obravnavo vedjih enof, na primer vsaj
na nivoju celotnih vodnih teles, ki so dolo¢ena
v skladu z implementfacijo vodne direkfive.
S fakim pristopom bi se lahko zagotovilo
predvsem:
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- izdelavo ustrezne in na podro¢ju okolja usk-
lajene strateSke dokumentacije (podrocje
urejanja voda, ohranjanja narave in varstva
okolja), ki bi sluZila kot izhodiS¢e odlo¢anju
za zadetek prostorskega nacrtovanja, ki je
v fem procesu bistveno »vozliS¢e« in mejnik
za odloéanije o rabi prostora;

- realno oceno ekolosko sprejemljivega po-
tenciala, ki je ustrezna podlaga strateSkemu
naérfovanju na podrogju doseganja ve€jega
deleza OVE iz hidroenergije; ter

- ustrezno in pregledno podlago vsem podijet-
niSkim interesom na podrocju hidroener-
gije.

MozZna reSitev celovite ureditve podrocja
umesc¢anja hidroenergetske rabe voda je po-
dana na sliki 3, kjer se postopek zacne z ugo-
tavljanjem neizkoriSCenega potenciala, usklo-
jevanjem z drugimi okoljskimi cilji in dologitvijo
odsekov vodotokov z ekoloSko sprejemljivim
potencialom fer tudi njegovo ustrezno potrdit-
vijo na nivoju strateSkega dokumenta.

Ker se z uvedbo celovitega pristopa ne zeli

omejevati dologenih lokalnih ali zasebnih in-

teresov, se v predlaganem pristopu ohrani tudi
postopek, da sami pobudniki oziroma lokalne
skupnosti uskladijo in na nivoju prosforskega
nacrta potrdijo moznost hidroenergetske rabe
dolo¢enega odseka vodotoka (desni postopek

na sliki 3).

Predlagani celoviti pristop je tudi v skladu s spre-

jetim akcijskim naértom za OVE 2010-2020,

s katerim se doloGa priprava podrobnejSega

naérta upravijonja voda za hidroenergetsko

rabo (pNUV), oziroma bolj celovito — za rabo
vode. Predstavljeni celoviti pristop je ustrezno
usklajen fudi z modelom primernosti, ki se
vzpostavlja na Indfitutu za vode RS, s katerim

se ugotavlja potencial, preverja usklajenost z

okoljskimi cilji in dolo&i primerne odseke za

hidroenergetsko rabo (Bizjak, 2007).

Predlaga se izdelava enega pNUV, ki ga

vlada RS na predlog pripravljavca sprejema

periodiéno. Zaradi odprave dolgih postopkov
pri pripravi predpisa za podelitev koncesije
se predvideva, da bo tak pNUV dejansko, ob

' Ugmjanjé nszkonﬁéane@a
potenciala, usklajevanje z okoljskimi
cilji in upostevanje drugih koristi in
slabosti.

v

Ekoloske sprejemljiv potencial
Dolotitev ekolodko usklajenih odsekov
Potrditev na nivoju pNUV

¥

Spremembe in dopolnitve predpisov,
i ki urejajo okoljske varstvene reZime.

v

PROSTORSKO NACRTOVANJE

E4

Pri¢etek postopka podeljevanja
koncesij

—

—

Pobuda za mHE

Ali gre

za obstojeéo

vodno infrastrukturo

in objekte in ali prostarski akt

zadevnega obmodja

predvideva gradnjo,
HE?

Postapek dosedanje obravnave
pobud, ki ga izvede 1zZVRS.

MOP pridobi mnenje lokalne
skupnosti glede usmeritev
prostorske strategije

Slika 3 * Predlog celovitega pristopa k usklajenemu umeséanju hidroenergetske rabe voda

pogoju, da je izvedeno ustrezno prostorsko
nadrtovanje, tudi Ze podlaga za zaletek
izvedbe podelitve koncesije. Nosilcem pro-
storskega nacrtovanja pNUV dejansko daje
smernice s podrocja okolja.

Na podlagi zadnjih usklajevanj se namesto
sprejema pNUV predvideva izvedbo celovite
presoje vplivov na okolie (CPVO). V takem
primeru se posfopek administrativno lahko
po eni strani poenostavi, po drugi strani pa
v skladu s predpisi s podrogja varstva okolja
zahteva $irSo obravnavo vplivov na okolje (na
primer: ugotovitev vpliva na kulturno dedis¢ino,
zdravje ljudi ipd.).

Kot je bilo povedano, je bil na Indfitutu za vode
RS zasnovan osnovni koncept modela primer-
nosti oziroma modela za doloCitev ekoloSko
sprejemljivega potenciala kot bistvenega
analitiénega in primerjalnega orodja za pod-
poro odlo€anju na strateSkem nivoju. Ker pa
koncept v fem trenutku ni podprt z ustreznimi
orodji in delovno platformo, je ena glavnih na-
log projekia SEE Hydropower modelu primer-

2 * UGOTAVLJANJE HIDROENERGETSKEGA POTENCIALA

Kot je bilo povedano v prejSnjem poglavju, je
ena od podlag za ucinkovito strateSko usklo-
jevanje in odlocitve tudi ustrezna ugotovitev
tehniéno razpoloZljivega potenciala. Slika 4
podrobneje prikazuje prvi gorniji levi korak v
celovitem pristopu (slika 3), to je akfivnosti, ki
omogocajo ucinkovito in pregledno doloCitev
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ekoloSko sprejemljivega potenciala, kjer je
ena od prvih faz doloGitev odsekov vodotokov,
kjer je tak potencial tehni€no izkoristljiv in tudi
ekonomsko upravicen.

Poleg tega, da se v strateSki fazi ugotovi in
dolo€i tehniéno izkoristljiv potencial, je pomem-
bno, da se vsaj na nivoju idejne zasnove

nosti zagotoviti ter vanj vkljuiti informacijska
in analitiéna orodja, ki bi ga podpria tudi v
izvajalski fazi.

Ugotavljajo se moznosti uporabe in izvajajo
prilagoditve predvsem orodja za prostorsko
analitiéno ugotavljanje razpoloZljivega po-
fenciala za hidroenergetsko rabo in orodja
za izvedbo vedkriterijske analize ((Santl et
al, 2010), (Mrak, 2010)), s katerim se na
skupnem nivoju primerja doseganije razliénih
okoljskih ciljev z energetskimi in tudi drugimi
cilji (lokalno gospodarstvo, turizem ipd.).
Eden od ciliev projekia SEE Hydropower je
vzpostavitev podpornega orodja GIS za do-
volj natanéno ugotavljanje razpoloZljivega
tehniéno in tfudi ekonomsko upraviéenega
hidroenergetskega potenciala. V nadaljevanju
je zato podrobneje predstavljeno orodje za
ugotavljanje neizkori§€enega potenciala, ki je
v tej fazi projekta Se v nadaljnjem razvoju in
prilagajanju na slovenske znacilnosti. Primeri
uporabe in rezultati so podani na pilotnem
obmodju reke Oplotnice.

preveri tudi njegova ekonomska upraviéenost
oziroma ucinkovitost fer s podrogja okolja
vkljuGi vsaj zahteve glede ekolodko sprejem-
livega pretoka, fo je pretoka, ki se ga mora
ohranjati v vodotoku.

Za dologanje tehni¢no izkoristljivega in
ekonomsko upraviéenega potenciala se v
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sklopu projekta SEE Hydropower dopolnjuje

in dodatno razvija obstojeCe prostorsko ori-

entirano orodje VapidroAste ((Alterach et al,

2008), (Alterach et al,, 2009)).

Osnovni koraki vzpostavitve modela z orodjem

VapidroAste so:

e izbor izhodi§éne metodologije (izbor tipa
elekfrarne - derivacijska ali prefoéna, nadin
podaje podatkov o prefokih);

« vzpostavitev reéne mreze in padcev strug
na podlagi digitalnega modela reliefa;

e ugotovitev razpolozljivih koli¢in vode na
podlagi hidroloSkih podatkov, obstojedi rabi
vode in zahtev glede ohranjanja ekoloSko
sprejemljivega prefoka;

* doloditev hidravliénih parametrov in paro-
mefrov izkoristkov za objekte in naprave
hidroelekirarn;

« dologitev parametrov za ustrezen izradun
stroSkov investicije (odvisnost cene inve-
sficije od modi elekirarne, dolZine cevovo-
da, velikosti vodozbirnega porecja ipd.) ter
sfroSkov in prihodkov v fazi obrafovanja in
vzdrZevanja (amortizacijska doba, stroki
obratovanja, doba zagotovljene odkupne
cene elekirike, frzna odkupna cena ele-
kirike ipd.).

Kot primer nazornejSega prikaza opisanih
gornjih korakov vzpostavitve modela prikazuje
slika 5 raCunski in interpolacijski postopek za
doloéevanje razpoloZljivih koli€in ali pretokov
vode za hidroenergefsko rabo vode vzdolz
analiziranega odseka vodotoka. Prikazan je
primer, ko se v model vnese merjen pretok na
odseku analize.

Ker se razpoloZljiv pretok vzdolZ analiziranega

odseka vodotoka zaradi odvzemov in izpus-

fov spreminja, je pri nadaljnji analizi opti-
mizacije, v primeru analize z derivacijskim
tipom elektrarne, pomemben tudi podatek

0 dolzini odseka reke L, ki dolo¢a razdaljo

Ugotovitev HE

izkoristljivega potenciala —

podpora z analiti¢nimi orodji
GIS

(model privlaénosti)

Ovrednotenje vpliva
hidromorfoloskih sprememb
na referencéne okoljske

(model ranljivosti)

indikatorje

Medsebojno usklajevanije ciljev — ugotovitev
ekolosko sprejemljivega potenciala s pogoji
in ukrepi — veckriterijska analiza
(model primernosti)

Drugi kriteriji
(doseganje ciljev OVE,
lokalno gospodarstvo,
kulturna dedis¢ina
itd.)

Periodi¢na potrditev na nivoju pNUV ali izvedba CPVO
— dolocitev ekolosko usklajenega potenciala

Slika 4 « Predlog celovitega pristopa - podrobneje razdelana faza dolo¢anja ekolo$ko usklajenega

potenciala

vodotoka med odvzemom in povratnim iz-
pusfom hidroelekfrarne. RazpoloZljiv oziroma
projektiran pretok za odvzem v doloenem
prerezu x se tako dolo€i z najmanjSo vred-
nostjo razpoloZljive vode v celotni projekfi-
rani dolzini L, kar prikazuje tudi naslednja
enacba:

Oug (x, L) = min| g7 (Qmax (s)).

kier je Q. pretok, ki je mozen za hidro-
energetsko rabo, Q@max (s) pa najvedji
mozen odvzem v doloenem preénem pre-
rezu s, pri katerem se poleg obstojeGe rabe
vode uposteva fudi ohranjanje ekolosko
sprejemljivega pretoka (Qes), ki pa se tudi
spreminja vzdolz vodotoka, sqj je le-a

dologen v delezu glede na naravni pre-
tok.

Namen orodja je v fazi analize izraunati hi-
droenergetski potencial (pofencial instalirane
modi in letne proizvodnje elekiriéne energije)
in ga preveriti glede ucinkovitosti in izvedljivo-
sti. Orodje VapidroAste omogoCa postopek
optimizacije glede na dosego ucinkovitosti
izbranih ekonomskih parametrov oziroma ko-
zalcev (npr. NSV - neto sedanja vrednost).
Orodije je prav tako opremljeno s preglednim
grafiénim in tabelariénim prikazom rezultatov.
Slika 6 prikazuje okno rezultatov za primer
doloCanja neizkoriS€enega in ekonomsko
upraviéenega potenciala na reki Oplotnici. V
spodnjem delu okna je prikazana postavitev
predvidenin dveh derivacijskin hidroelekfrarn

Interpolacija pretokov glede
Gorvodni na oddaljenost in velikost Gorvodni Dolvodni
odvzemi & prispevne povréine odvzemi & odvzemi &
izpusti posameznega povirja izpusti izpusti
W 0 Dolocitev Dolocitev Doloitev
Merjeni pretok v l Doloditev l harlis l v
ga pretoka preostalega » razpoloZljivega
merf::rmsg:;ezu > nparz?l:aegva | v vseh prgénih > pre:toka v vseh A preto!(a vvsetj
: arakarh p(e_rezm precn_lh. prerezih preén.lh_ prerezih
prerezu analiziranega analiziranega analiziranega
obmocia obmodija obmocéia

Slika 5 » Raéunsko interpolacijski postopek doloéitve razpoloZljivega pretoka v precnih prerezih obravnavanega vodotoka
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Slika 6 « Prikaz okna rezultatov optimizacije orodja VapidroAste

3 « PRIMER UPORABE - REKA OPLOTNICA

Doloditev reGne mreze in porecij je bila izvede-
na na podlagi digitalnega modela reliefa s
celico rastra velikosti 25 x 25 metrov (slika 7).
Na podlagi predhodne Studije so bili dolo€eni
srednji pretoki na ve¢ lokacijah vzdolZ reke
Oplotnice. Vnesena je bila fudi raba vode
za obstojee male hidroelekfrarne, ki je bila
dologena na podlagi podatkov Agencije RS
za okolje.

Naslednji korak je bil ustrezna doloCitev po-
rametrov izkoristkov za objekfe in naprave
hidroelekirarn, kjer so bili uporabljeni faktorji
izkoristkov, kot veljajo za danasnje stanje feh-
nike.

V' koraku dolocitve parametrov za izradun
stroSkov investicije je bila izvedena groba
umeritev preddologenih stroSkovnih krivulj na
podlagi znane investicije v malo hidroele-

na vzdolznem prerezu reke Oplotnice, v sredini
okna pa njune tehniéno-investicijske karakte-
ristike z ekonomskimi kazalci.

V sklopu projekia SEE Hydropower se opisa-
no orodje ustrezno testira in izvaja dopol-
nitve, s Cimer se bosta zagotovili dopolnitev
in prilagodifev orodja glede na znacilnosti
posameznih drzav in njihovih zahtev. Za pri-
dobitev ustreznih rezultatov je zlasti pomem-
bno dovolj natanéno umerjanje stroSkovnih
krivulj za posamezne objekfe in naprave hid-
roelekirarne (zajezni objekt, transport vode,
turbogenerator). V nadaljevanju so podrob-
neje prikazani primer vzpostavitve modela na
pilotnem obmodgju reke Oplotnice in rezultati
optimizacije.

ktrarno v Sloveniji na podobnem vodotoku.
Slika 8 prikazuje odvisnost sfroSkov izgrad-
nje objektov in naprav za zajezitev in zajem
vode. V to krivuljo so vklju€eni tudi stroki
zagotavljanja monitoringa in okoljskih ukrepov
(zagotavljanje Qes, izvedba ribje steze). Pri
stroSkovnih krivuljah se je vkljugil tudi stroSek
pridobitve zemljiS¢ in postopka nacrfovanja.

StroSki in prihodki v fazi obratovanja in
vzdrZevanja so bili dolo€eni v skladu s pred-
pisi, ki urejajo koncesijska razmerja (viSina
koncesnine in vodnega povracila, na primer
tekoCe obratovanije in vzdrZevanje je ocenjeno

700,000

Ocenastroskov izvedbe zajeznega objekta, odvzema

vode in spremljajocih naprav

600,000

500,000
400,000

EUR

300,000
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100,000
0
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100

Velikost poreéja [km2]

Slika 7 « Vzpostavitev reéne mreze, podporeéij ter vnos podatkov
o srednjih letnih pretokih in obstojeci rabi vode
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Slika 8 « Ocenjena visina investicijskih stroskov za izgradnjo objektov ter

zajezitev in zajem vode v odvisnosti od velikosti

vodozbirnega obmodcja
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na 3 % letno glede na stroSek investicije)
in dolo¢ajo podporno shemo za podporo
proizvodniji elekiriéne energije iz obnovljivih
virov energije, kjer so doloCene visine finanéne
podpore za male hidroelekirarne.

Qes je bil v analizi dologen v visini 20 % sred-
njega letnega prefoka, kar priblizno ustreza
dologitvi Qes v skladu s slovenskimi predpisi
za dolg povratni odvzem vode v suhem obdo-
bju (Vlada RS, 2009).

Po vzpostavitvi modela in doloGitvi vseh
potrebnih parametrov se je pristopilo K iz
vedbi izradunov in optimizacije. Slika 9 priko-
zuje rezultate na podlagi opfimizacije glede
na doseganje najvedje pozitivne vrednosti
indikaforja razmerja Koristi-stroski.

V opfimizacijskem procesu je bila z vrednostjo
indikaforja razmerja koristi-stroski, vijega od
ena, ugotovljena resitev, ki predvideva izvedbo

Legenda

<+— (dsek mHE
[MWh/leto], L= 2000 m
B 2529.7-2706.6

m 2352.8-2529.7
u o 2175.9-2352.8
1999.0-2175.9
1822.1-1999.0
1645.2-1822.1
1468.3-1645.2
1291.4-1468.3
1114.5-1291.4

2 mHE s skupno proizvodnjo elektriéne en- " 937611145

ergije okoli 4800 MWh/lefo z elektrarnama ®  760.7-937.6
instalirane mo¢i 380 kW (mHE 1) in 570 kW B 5838-760.7

(mHE 2). Slika 9 prikazuje tudi razpolozljivi po- B 406.9-583.8

tencial, ki je izradunan na podlagi upostevanja o o ken

izvedbe hidroelekfrarn z odvzemom vode v

dolZini reGnega odseka L = 2000 m. Iz slike je

razvidno, da na obmodgju obstojecih elekirarn

ni izkoristljivega pofenciala (odsek reke Oplot- Slika 9 » Rezultat optimizacije za izvedbo mHE na podiagi doseganja vrednosti indikatorja razmerja
nice med tockama 1 in 2). koristi-stroski, viSjega od ena, z upostevanjem obstoje¢ih mHE

Za doloCitev optimalnega nacina izkoris¢anja
reke Oplotnice in primerjavo z obstoje¢im stan-
jem se je izvedla dodatna analiza z enakimi
paramefri kot v prejSnjem primeru, le da
obstoje¢e mHE niso bile upoStevane. Slika
10 prikazuje rezultate fe dodatne analize, pri
kateri je enako kot v prejSnjem primeru bila
izvedena optimizacijo glede na doseganje
vrednosti indikaforja razmerja koristi-stroski.
V fem primeru je najuéinkovitejSa izvedba
mHE 1, ki je na obmocju obstojeGe mHE, le
da je njen odsek nekoliko razsirjen gorvodno

Legenda
-«— Odsek mHE
[MWh/leto], L= 2000 m
B 5437.6-5832.8
n 5042.4-5437.6
W 4647.2-5042.4

4252.0-4647.2 in dolvodno. V fem obmogju je izratunan

3856.8-4252.0 tudi najvecji potencial na celoinem odseku

3461.6-3856.8 analize.

3066.4-3461.6 Celofna proizvodnja elekiriéne energije pri tej

2671.2-3066.4 reSitvi bi bila okoli 18.5600 MWh/leto. Glede

2276.0-2671.2 na pridobliene podatke o prodani koligini
B 1880.8-2276.0 elektriéne energije s strani Agencije RS za
B 14856-1380.8 okolje obstoje€e mHE na Oplotnici proiz-
B 1090.4-1485.8 vedejo okoli 11.000 MWh/leto. Na podiagi
B G952.1000.4 predstavljene analize se ugotavljo, da bi z
B sto06082 opfimalnejSim nacrfovanjem in tehnicnimi

posodobitvami v odseku Oplotnice, kjer so
Ze obstojece Stiri mHE (mHE 1, 2 in 4 na sliki

Slika 10+ Rezultat optimizacije za izvedbo mHE na podiagi doseganja vrednosti indikatorja razmerja ~ 10), bilo mogoce pridobili dodatne kolicine
Koristi-stroski, viSjega od ena, brez upostevanja rabe vode v obstoje¢ih mHE elekfriéne energije v viSini 3500 MWh/leto.
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4 « NADALJNJE DELO

Glede na izvedeno analizo in rezultate se v
sklopu nadaljnjin aktivnosti s ciljiem pridobitve
verodostojnejSih rezultatov poleg izvedbe anc-
lize ob&utljivosti kot sestavnega dela vsake
ekonomsko-finanéne analize upravi¢enosti
in uCinkovitosti predvideva vsaj izvedba

natanénejSega umerjanja stroSkovnih krivulj.

Prav tako je treba preveriti dolo¢ene slovenske

posebnosti, ki izhajajo iz nadina:

* doloCanja stroSkov obratovanja (vodno
povrailo in koncesnina sta vezana na
odstotek prodane elekirike) in

Predstavljeni celoviti pristop in podporna
orodja se bodo v sklopu projekta SEE Hy-
dropower $e usklajevali in dopolnjevali. Ker
gre za odloCanje na strateSkem nivoju, je
pomembno, da se v ta proces vkljugijo
vsi odloitveni delezniki, ki so pristojni za
doseganje okoljskin ciljev (Ministrstvo za
okolje in prostor RS) in ciljev doseganja
zastavljenega deleza OVE (Ministrstvo za
gospodarstvo RS). Prav fako je smiselno v
ta postopek vklju€iti tudi druge predstavnike
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LOPUTA HST-ASK S PLOVCEM ZA
USTVARJANJE DODATNE ZADRZEVALNE
PROSTORNINE

HST-ASK-WEIR WITH THE FLOAT

FOR THE CREATION OF ADDITIONAL
STORAGE VOLUME

Strokovni ¢lanek
UDK: 628.2

Franc Maleiner, univ. dipl. inZ. kom.
Sojerjeva 43, 1000 Ljubljana
E-mail: franc.maleiner@t-2.net

Povzetek | Lopute HST-ASK s plovci lahko aktivirajo dodatno zadrZevalno pros-
tornino v kanalizacijskem omrezju in tako z relativno nizkimi stroSki ob&utno zvisajo
ekoloSko zasgito vodotokov. Hkrati lahko lopute HST-ASK za&¢itijo kanalizacijska omrezja
pred vdorom visokih voda. Uporabljajo pa se lahko tudi za natanéno uravnavanje in
zmanjSanje nihanja gladin jezer (na primer Velenjskega jezera) kakor tudi za optimalno
izrabo zadrZevalnikov visokih voda.

Summary | HST-ASK-Weirs with floats can activate an additional refention capac-
ity of the sewer system, and thus, af relatively low costs significantly increase ecological
protection of water courses. At the same fime, these HST-ASK-Weirs protect the sewer
system against the intrusion of high waters. They can also be used for the precise control
and reduction of the fluctuations of the surface height of lakes (e.g. Lake Velenje) as well
as to opfimize the usage of the high water refention facilities.

nosti zadrzevalne prostornine kanalizacijskega

Osnovni namen kanalizacijskih omrezij je hi-
giensko zbiranje in odvajanje odpadnih voda
do mest njihovega CiSCenja ter izlivanja v
vodotfoke. Prav tako se s pojmom odpadnih
voda oznacujejo tudi vsi padavinski dotoki in
dofoki fujih voda, ki prispejo v kanalizacijska
omrezja.

Lo€imo neposredno (preko kanalizacijskih
omrezij in Cistilnih naprav) in posredno uvo-
janje odpadnih voda v vodotoke.

Dotoki odpadnih voda iz celotnih vplivnih vo-
dozbirnih povrsin se morajo v susnih obdobjih
v celofi zadrzati v kanalizacijskin omreZjih
in ustrezno o€istiti na ustreznih komunalnih
Cistilnih napravah.

Vedno veéje pomanjkanje Ciste pitne in po-
rabne vode nas vedno bol; sili k doslednemu

in obseznemu ¢iSCenju ter nujni ponovni upo-
rabi vseh odpadnih voda.

Medfem ko se zanemarljivo onesnazeni od-
toki padavinskih voda (v loenem kanalizo-
cijskem sistemu) kot tudi meSanih odtokov
odpadnih voda (v meSanem kanalizacijskem
sistemu) lahko odvajajo oziroma razbremen-
jujejo neposredno v vodotoke, se morajo bolj
onesnazene odpadne vode ustrezno zadrzati
v omrezju in pred izpusti v vodotoke oistiti na
ustreznih komunalnih ¢istilnih napravah.
NemSke DWA-smernice ATV-A 128 predpisu-
jejo, pod kaksnimi pogoji se smejo meSani
odfoki odpadnih voda razbremenjevati v vodo-
toke. Pri fem sfa za obseg in kakovost ekoloSke
zasgite vodotokov odlocilnega pomena pred-
vsem parametra velikosti in (zveéane) sposob-

omrezja in s fem pogojeno Stevilo oziroma
(zmanjSana) lefna pogostost prelivanja.
Razbremenilni objekti in naprave se torej
naériujejo in dimenzionirajo na podlagi tako
imenovanega kriti€nega naliva, kaferega
vrednosti se obi¢ajno prevzemajo v Nemgiji,
Avstriji in Svici z r,; = 15 I/s.ha. Ta vrednost
se nekritiéno prevzema tfudi pri nas, ¢eprav
sta nedvomno na juzni strani Alp vrednosti za
letno izdatnost in viSino padavin znatno vigji.
Kritiéni naliv je namre¢ naliv tiste intenzitete,
trajanja in doloCene letne pogostosti padavin,
ko razbremenilniki ravno Se ne zacnejo preli-
vati in razbremenjevati.

Ze daljnega leta 1941 je Horler v Svici ugotovil,
da se pri dimenzioniranju na r; = 8 I/s.ha
letno razbremeni zgolj 8 % nalivov z vi§jo
izdatnostjo in se tako v omreZju zadrzi okoli
78 % letne viSine padavin (slika 1).

Gradbeni vestnik ¢ letnik 60 « julij 2011



Franc Maleiner » LOPUTA HST-ASK S PLOVCEM ZA USTVARJANJE DODATNE ZADRZEVALNE PROSTORNINE

Desetletja kasneje je Pecher tudi za nem3ke
razmere potrdil, da se pri r=15l/s.ha 30 .
letno razbremeni le okoli 8 % letnega Stevila [ ’ ‘ I

padavin, z okoli 2,5 % skupne letne dolzine
padavin, in se tako v omrezju zadrZi okoli
80 % skupne letne viSine padavin. S fem se
v omrezju zadrzi priblizno 90 % celotne letne
onesnazenosti.

Z zviSanjem r,; = 15 I/s.ha na r; = 30 I/s.ha
se po Brunnerju lahko dvigne sposobnost
zadrzevanja letne onesnazenosti le na skoraj
95 %. Torej se s 100-odstotnim zviSanjem
kritinega naliva lahko zviSa zadrZevalna
sposobnost sistema za zgolj do 5 %.
ZadrZevalna sposobnost kanalizacijskega
omrezja je s fem postala bistven dejavnik
ekoloSke zascCite vodotokov. o
Samodejno, s pomodjo plovea krmiliena © &0 20 30 4 S0 6 70 8 80 00%
lopufa HST-ASK  (aufomatisches schwim- odstotkov letnih padavinskih ur oziroma viSin padavin
mergesteuertes Klappen-Wehr) omogo&a zelo
ekonomsko dodatno zviSanje zadrzevalne
sposobnosti- kanalizacijskega omrezja in s Slika 1+ Krivulji trajanja padavinskih nalivov in odnosa do letne visine padavin po Horlerju (Imhoff,
tem optimalno ekolodko za3¢ito vodotokov. 2007)

Lopute HST-ASK s plovci sem nacrfoval in
kon¢no kot prvo vgradil leta 1989 na razbre-
menilnem bazenu (RUB) na Gistilni napravi
Hasennest v Aalenu. Dolga leta je veljala fa
loputa za najvecjo glede velikosti razbreme-
nilnega pretoka (Quus = 12 M¥/s).

Navkljub enormnim ekonomskim in ekoloSkim
prednostim je moznost razbremenjevanja s
pomocjo lopute HST-ASK s plovcem pri nas
Se popolnoma neznana.

Nadalje se loputa HST-ASK s plovcem lahko

o i |

T 1
a) krivulja trajanja izdatnosti b) krivulja viSin
padavinskih nalivov padavin

20 }
|

|
15}

fierst= B1/s-ha F-78% 4

/|

- L™

izdatnost padavinskega naliva [I/s.ha]

uporablja kot za$éita pred vdorom visokih st = :

voda iz vodotoka v kanalizacijsko omreZje in ‘ W“”’Zﬁ"@

za natanéno uravnavanje gladin zadrzevalnih W M

naprav. e :

Loputa HST-ASK s plovcem deluje brez pomoci Slika 2 » Pogled s strani dotoénega kanala na loputo HST-ASK (levo) s prelivnim robom za krmiljenje
tuje energije. plovea (desno)

Slika 3 « Pogled s strani vodotoka na loputo HST-ASK v Aalenu Slika 4 « Pogled iz razbremenilnega bazena (RUB) na loputo HST-ASK v

Aalenu
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2 » UPORABA LOPUTE HST-ASK S PLOVCEM ZA RAZBREMENILNIKE

Visinska kota zgornjega roba fiksnega pre-

liva razbremenilnika (RU), bazenskega preliva

(BU) in gistilnega preliva (KU) se dolo¢a na

podlagi:

* gorvodne gladine maksimalnega cilia zo-
jezitve kanalizacijskega omreZja in

* ustrezne nizvodne gladine visokih voda vo-
dotoka.

Po DWA-smernicah definira viSinska kota fik-

snega prelivnega roba (slika 5 levo) mero-

dajno gladino za izradun uporabne zajezit-

vene prostornine kanalizacijskega omrezja

(slika 10) in prostornin razbremenilnih ba-

zenov (slika 12). Pri izradunih zajezitvenih

prostornin se prelivne viSine (nad fiksnimi
prelivnimi robovi) ne smejo upostevati, saj se
te odpadne vode po zmanjSanju in prenehanju
nalivov razbremenijo v vodofok.

Obicajno znaSa maksimalna prelivna viSina
na fiksnih prelivnin robovih okoli 0,60 do
0,80 metra.

Maksimalni cilj zajezitve se doloGa na pod-
lagi viinskih leg gorvodnih hignih prikljuckov,
tako da zajezitve nimajo negativnih ali celo
Skodljivin hidravliénih vplivov na gorvodne
kletne prostore.

Uporabna zajezitvena prostornina razbreme-
nilnih bazenov (RUB) se izratunava na pod-

fiksni prelivni rob

maks. cilj zajezitve

gladina visokih
vod vodotoka

uporabna |
zajezitvena
prostornina

prelivni rob

HST - ASK - loputa

gladina visokih
vod v(ldotoka

zajezitvena
prostornina

g
H

Slika 5 « Zvecanje uporabne zajezitvene prostornine pri istem maksimalnem cilju zajezitve s pomocjo
lopute HST-ASK s plovcem (ob hkratni visji gladini visokih voda)

tloris:
plovec in loputa

® :
eplovee 7 razbremenitev 7
., o ; A
Z Z | ,
) -
/:I[ 2| T [
, -
“ ~ ‘ 0,
-y - 5 ” - y
A
-]

Slika 6 « Tloris objekta z loputo HST-ASK

lagi viSinskih kot gorvodnega bazenskega
preliva (BU) ali pri pretognih bazenih (DB) na
koncu bazena name$cenega Cistilnega preliva
(KU). Dejanska racunska uporabna globina
(in s tem uporabna prostornina) razbremenil-
nih bazenov se izraunava zgolj na podlagi
viSinsko najnizje namescenega prelivnega
roba bazena (slika 12).

Z vgradnjo loput HST-ASK na fiksnih prelivin
razbremenilnih in zadrZevalnih naprav se je
mogoCe odpovedati (pofrebnim) prelivnim
viS§inam in tako akfivirati gorvodne dodatne
zajezitvene prostornine (slika 5 desno).
Fiksni prelivni rob plovca (ki uravnava dvi-
ganje in spus€anje na skupni osi z loputo
pritrjienega plovca) se namesti najve¢ za
0,05 metra pod viSinsko koto maksimalnega
cilja zajezitve.

V' posebno oblikovanem lo€enem prostoru
(sliki 6 levo in 7 zgoraj) je plovec nameséen
tako, da relafivno majhne prelivne koliine za
krmiljenje plovca (in s fem lopute) zahtevajo
zgolj zelo kratko dolZino prelivnega roba plov-
ca (v Sirini prostora za plovec) in minimalno
prelivno vi§ino (< 0,05 mefra).

S tem se ustrezno (obi¢ajno za ca. 0,55
do 0,75 metra) zveCa uporabna zajezitvena
viSina (sliki 10 in 12). Pri povpre¢ni statistiéni
srednji globini nems8kih razbremenilnih bo-
zenov t = 2,80 metra (po Brombachu) znada
dodatno povecanje celotne prostornine (brez
dodatnih gradbenih posegov) priblizno 20
do 27 %. V kanalizacijskih omrezjih je lahko
dodatno povedanije prostornin Se znatno vedje
(sliki 10 in 11).

IzraGunana vrednost dodatne zajezitvene
prosfornine (ki jo pridobimo zgolj z zajezit-
vijo gradbeno obstojecih prostornin in tako
ne povzrota dodatnih gradbenih strodkov)
vecinoma znatno presega investicijske stroSke
dobave in vgradnje tovrstne lopute HST-ASK.
Pri velikih prelivnih koli¢inah oziroma pri nizkih
prelivnih viSinah (in zato zelo dolgih prelivih)
se z namestitvijo lopute HST-ASK (z zve€anjem
prelivnega prereza zaradi geometrije prelivne
odprtine in znizanjem kote prelivnega roba)
obdutno skrajsa dejanska dolzina prelivnega
roba (in s tem gradbenega objekta), kar
privar€uje pretezni del investicijskih izdatkov
za nakup in namestitev lopute HST-ASK.
Vzgonsko gibanje na skupni osi z lopufo
pritrienega plovca povzroa tfer uravnava
odpiranje in zapiranje lopute. Na dnu posebno
oblikovanega prostora za plovec je dusilka (ali
po potrebi tudi ustrezna &rpalka), ki uravnava
predvideni minimalni pretok. Z naras€anjem
prelivne koli€ine preko prelivnega roba plovea
se usfrezno zviSuje fudi ta duSeni pretok in
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prerez: ; ® .
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e 7
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prerez: : - l
loputa T ® [
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e : dnji rob st g
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jezitveni cilj| @ g % 3
\ : i
zgornji rob & E
prelivnega roba o 2
spodnji rob lopute L P @ it
podnji rob loput: E prelivai rob ?}l kot odpiranja =@ /Ej
Slika 7 « Precna prereza objekta z loputo HST-ASK Slika 8 « Pogled v prostor s plovcem

viginska kela terena razbremenjevanje

zajezitvena
giSina

fiksni prelivni

dodatna zajezitvena

prostornina ~_ razbremenjevanje v zajezilvena visina

prelivna visina

. zgornja viSinska kota preliva

Slika 9  Pogled na prelivni rob plovca s potopno steno Slika 10 « Prikaz moZne dodatne zajezitvene prostornine (rdeée) vzdolZ
kanala ob prelivanju
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uporabna zajezitvena prostornina
v cevi DN 2000 s prelivno visino 0,40 m

s trdnim prelivnim robom

jen rnina: 60%

celotna
prostornina 4
m3
3.000 he= z ASK-loputo
2.000 15n
1 vs?\\ i
1.000
0

razbremenilni bazen
\

bazenski_|_—s0

4,0 5,0

A J

preliv ‘

.-
prelivni rob ¥ Ku

iztotni objekt

podolZni padec 7.

prekat 1/2 o /

cistilni preliv

Slika 11 « Prikaz mozne dodatne zajezitvene prostornine (rdece) vzdolz

kanala ob prelivanju

povzroi usfrezne zajezitve prostora s plov-
cem. Plovec se vzgonsko prilagaja nihanju
zajezitvenih gladin in ustrezno odpira, pripira
oziroma zapira lopufo. Z zmanjSanjem ozi-

Slika 12 « Aktiviranje dodatne prostornine pretocnega razbremenilnega

bazena (Durchlaufbecken) s pomocjo vgradnje loput HST-ASK

roma prenehanjem prelivanja se plovec in s
tem loputa povrneta v izhodiSéni polozaj.

Razbremenilna koli¢ina je torej odvisna od
kota odpiranja lopute in s fem od prostega

3+ ZASCITA PRED VISOKIMI VODAMI

V evropskem standardu EN 752 (v tocki 8.3:
Namestitev in globinska lega) se (med dru-
gim) na iztokih kanalov v vodofoke izrecno
zahteva upostevanje ustreznih gladin vodo-
tokov in njihovega vpliva na kanalizacijska
omrezja.

Pri iztokih padavinskih voda (v tocki 9.4.7:
Zahteve pri nagrfovanju izto€nih kanalov) v
vodotoke se nadalje zahteva, da nqj leZijo
kote dna kanalov na iztokih iznad viSinskih
se tako omogocajo iztoki s prostimi gladinami.
Ce teh zajezitev kanalov in objektov ni mogode
prepreciti, naj se predvidijo povratne zapore
za preprecitev zajezitev pri pogostih visokih
vodah.

Navkljub tem EN-zahtevam redno opazam pri
revizijah projektnin dokumentacij kanalizacij-
skih omreZij strikino nedopustno pomanjkanje
podatkov o gladinah vodotokov. Nase projek-
tante ocitno niti najmanj ne moti, da so po-
gosto prelivni robovi razbremenilnikov viSinsko
nameSc¢eni pod gladinami visokih voda. Tako
lahko vodotoki pogosto in »neopazeno« vdira-
jo ter preplavljajo kanalizacijske naprave in
objekte.

Pri nas se forej praviloma vrsi viSinsko
names&anje prelivnih robov razbremenilnikov
(RU) in bazenskinh prelivov (BU, KU) preprosto

le »po ob¢utku« in brez upostevanja dejanskih
gladin visokih voda vodotokov, zatorej je ro-
zumljivo, da taki razbremenilniki in razbreme-
nilne naprave ne morejo delovati pravilno.
Vi&asih strikino zahtevani hidravliéni izraCuni in
dokazi popolnega oziroma nepopolnega preli-
vanja razbremenilnikov dandanes praviloma
niso ve¢ sestavni deli projekinih dokumentacij.
EkoloSkih posledic se tako »ne opaZa«, kaj
Sele, da bi zanje nekdo odgovarjal!

prereza pretocne reze, ki pri tem nasfaja. S
pravilno viSinsko nastavitvijo fe prefoéne reze
se lahko prepregi srk plavajo¢ih snovi kot fudi
laZjih snovi z dna kanala.

Zaradi izkljuéno samo gorvodne moznosti
regulacije loput ASK se lahko z namestitvijo
loput HST-ASK s plovci forej preprecijo vdori in
preplavitve kanalizacijskih omreZij in objektov
preko (prenizko names¢enih) prelivnih robov.
Kijer zaradi terenskih okoliS¢in iz prostora
s plovcem ni mogo¢ duSeni iztok s prosto
gladino v vodotok, se namesto dusilke za plov-
cem namestijo ustrezne ¢rpalke, ki to prelivno
koli¢ino ¢rpajo v vodotok.

moéno prekoraceni bazenski preliv

zajezitev

cilj zajezitve z razbremenilno vtoEne izgube visokih voda (IGVV)

“ v napravo » po A 128in A 166
7 = e v te 2g
- e Y |4 GWV,q, v

= energijska =

: &ra
/ tlaéna érta -
- 7 prosti iztok

izraunsko na popolno polnjenje
predvideni razbremenilnik,
vendar sta pri tem vtoéna izguba in
hitrostna viina zanemarjeni

izto€ni objekt

izraéunska gladina

™. vadotok

-

Slika 13 » Dodatna zajezitev omreZja pri nepopolnem prelivu
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4 « URAVNAVANJE GLADIN

Leta 1994 je bila zaradi nevarnosti zdrsa
nestabilnih brezZin jezera na odtoku Velenjske-
ga jezera vgrajena prva (na Zalost v Sloveniji
$e vedno edina) loputa HST-ASK s plovcem
za natanéno, skoraj konstantno uravnavanje
gladine fega jezera.

Velenjsko jezero s povr§ino okoli 1,4 km? in
s (predhodno) prostornino okoli 30,5 km?
vode spada med vedja slovenska jezera.
Jezero je nastalo zaradi pogrezanja rudniskih
obmodij po drugi svetovni vojni. Z najvecjo

globino preko 54 metrov je Velenjsko je-
zero precej globlie in ve€je od Blejskega
jezera. Ve€ina obrezja je Ze delno ali povsem
umirjena, saj je izkopavanje premoga zelo
intenzivno samo $e pod zahodnim delom
jezera.

Glavni vzrok za namestitev lopufe HST-ASK
je bilo prvotno nihanje gladine jezera (in
poslediéno podtalnice) za okoli en meter, ki je
zaradi mozne povzroGitve zdrsov terena zelo
ogrozalo brezine.

Slika 16 » Pogled v smeri Velenjskega jezera
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Z namestitvijo lopute HST-ASK se je nihanje
gladine jezera omejilo zgolj na nekaj cen-
timetrov, hkrati pa se je zagotovila tudi skorgj
konstantna, znatno vi§ja gladina jezera. S
tem zviSanjem gladine za skoraj 2 mefra se
je omogodilo dodatno zvecanje prostornine
jezera za skoraj 10 % celotne prostornine. To
zveanje jezerske prosfornine za skoraj 3 km?®
je Se kako pomembno tudi glede sedanje in
prinodnje uporabe jezerske vode kot hladilne
vode termoelekirarne Sostan;.

Slika 17 « Iztok iz objekta z loputo HST-ASK



Na spletni strani (www.systemtechnik.net) se
projektantom s pomogjo konfiguratorja lopute
(Wehr-Konfigurator) nudi moznost ustreznega
samostojnega izracuna in dimenzioniranja
lopute HST-ASK s plovcem.

LOPUTA HST-ASK S PLOVCEM ZA USTVARJANJE DODATNE ZADRZEVALNE PROSTORNINE  Franc Maleiner

Konfigurator nudi naslednje informacije in

moznosti:

* izbiro optimalnega postopka za izradun
lopute,

* ugotavljanje viSinske kote nizvodne gladine,

Loputa HST-ASK s plovcem lahko torej nudi:
optimalno izrabo obstojeCe zajezitvene
prostornine kanalizacijskih omreZij in za-
drzevalnih objektov,

aktiviranje dodatne zadrZevalne prostornine
kanalizacijskih omrezij in zadrzevalnih ob-
jektov,

znafno boljSo ekolosko zascito vodotokov
zaradi zmanjSana letne pogostosti preli-
vanja in s fem zmanjSanja vnosa letnih
onesnazen;j v vodotoke,

zasCito kanalizacijskih omrezij in zadrze-
valnih objektov pred vdorom visokih voda iz
vodotoka do ciljine zajezitvene visine,
omogocanie cilinega zajezitvenega vodosta-
ja ne glede na gladine nizvodnih vodosta-
jev,

za obratovanje lopute HST-ASK s plovcem ni
potrebna tuja (dodana) energija,
maksimalno varnost obrafovanja lopute
HST-ASK s plovcem tudi v katastrofalnem
primeru,

gospodarnost zaradi kompakine izvedbe
lopute HST-ASK s plovcem, zaforej ni nobe-
nega prelivanja nasipov; utrjevanje nasipov
ni potrebno,

ni ogrozanja nepraviinega delovanja lopute
HST-ASK s plovcem zaradi nevarnosti za-
mrznitve naprave,

uporabljeni so izkljuéno samo korozijsko
odporni materiali (GFK, VA-jeklo), zato
vzdrZzevanie lopute HST-ASK s plovcem sko-
raj ni potrebno,

znizanje skupnih letnih obratovalnih sfroSkov
zaradi zmanjSanja okoljske fakse na vnos
letne koli¢ine onesnaZenosti v vodotoke,
mozno znizanje skupnih gradbenih stroskov
zaradi zmanjSane razseznosti- gradbenih
objekfov,

razpolaganje s preko 20-letnimi obratoval-
nimi izkusnjami na podlagi preko 500
delujocih naprav vseh velikosti.

Delovanje lopute HST-ASK s plovcem se lahko
jedrnato opide na naslednji nadin:

* pri zajezitvah zadrzevalnih in razbremenil-
nih naprav se zacne prelivanje 5 cm pod
cilino zajezitveno gladino namescenega
prelivnega roba v objekt plovca. Na plovec
zacne delovati vzgon, zato se priéne (na
skupno os s plovcem nameséena) loputa
odpirati; pretok skozi loputo je sorazmeren
kotu odprtja lopute;

* 7 upadanjem gorvodne gladine zajezitve
upade tudi koli¢ina prelivanja v objekt plov-
ca in po 5 cm upada zajezitvene gladine
(pod rob preliva) se fo prelivanje konca;
objekt plovca se izprazni in plovec konéno
zapre loputo ter prekine razbremenjevanje;

* |oputa HST-ASK in plovec se krmilita v pro-
porcionalnem odnosu z dotokom.

StroSki nakupa in namestitve lopute HST-ASK
s plovcem se praviloma v celoti povrnejo
na raéun zve€ane kompakinosti gradbenih
objektov ter na podlagi aktiviranja dodatnih
zadrZevalnih prostornin. Praviloma se z no-
mestitvijo ustreznih loput HST-ASK s plovcem
celo ob&utno zniZajo in prihranijo tudi obra-
tovalni stroski.

Podnebne spremembe zahtevajo vse boljSo
in obseznejSo zaScito pred visokimi vodami.
Vise pogosteje tudi pri nas dozivijamo tako
imenovane stoletne dogodke.

Veljavne zasnove za naértovanje in dimenzi-
oniranje je treba vse pogosteje preverjati fer
modificirati na danasnje okolis¢ine in zahteve.
Obstojedi objekti in naprave pogosto delujejo
le e na robu svojih zmogljivosti, zato jih bo
treba kratkoroéno sanirati ali dograditi. Lo-
pute HST-ASK s plovci so naprave, ki lahko
uspe$no optimirgjo ali izboljSajo delovanje
takih objektov.

Lopute HST-ASK s plovci so tudi izredno
uspes$na tfehnologija za ekolosko zascito

* hidravlicno dimenzioniranje lopute in plovca,

* podatke za konstrukcijsko nacrtovanje z
AutoCAD-om,

* predracun,

* opisne podatke in besedila.

S tem izraunom je mogoce primerjati eko-

nomske in ekoloSke prednosti (ter eventualne

pomanijkljivosti) nadomestitve preliva s fiksno

krono z loputo HST-ASK s plovcem.

(stopnje kakovosti) vodotokov, saj se lahko
z zmanjSanjem letne pogostosti prelivanja
razbremenilnikov uspedno zmanjSujejo fudi
letne koli¢ine vnosa onesnazenja v vodo-
foke.
V €asu gospodarskih kriz je Se kako pomem-
bno pametno in praviino var¢evanje. Na
Zalost pa se pri nas zaradi pomanjkanja
»zdrave kmecke pameti« napaéno varéevanje
pogosto sprevrze v nestrokovno in nesmisel-
no troSenje finanénih sredstev. Varuje se
namre¢ samo pri honorarjih (forej pri stroko-
vnem znanju in izkudnjah) ter za vsako
ceno ne glede na ekonomske in ekoloSke
posledice pri investicijah. Posledi¢no slabo
delovanje naprav in ¢ezmerno visoki obro-
tovalni stroski pa nikogar ve¢ ne zanimaijo,
kaj Sele, da bi za to kdo politiéno in finanéno
odgovarjal.

Kako se Ze glasijo Ruschkinovi zakoni o

cenah?

¢ Na svetu obstaja le redko katera stvar, Ki
je ne bi bilo mogoce izdelati Se ceneje.

¢ Ljudje, ki se orientirajo zgolj na podlagi
cen, dozivljajo pogosto temu slede¢a huda
neprijetna presenecenja!

* Nespametno je za doloceno stvar placati
preveé, vendar pa je Se bolj nespametno
zanjo plaéati premalo. Ce ste plaéali
preveé, ste izgubili le nekaj denarja, to pa
je tudi vse. Ce pa ste nasprotno placali
premalo, tvegate pri tem izgubo celotnega
zneska, saj ta zadeva, ki ste jo kupili, ne
izpolnjuje predvidenih zahtev!

» Zakoni gospodarstva prepovedujejo preje-
manje visokih zmogljivosti in velikih vred-
nosti za malo denarja!

 Pri sprejetju najnizje ponudbe morate
nekaj priSteti za pokritje tveganja, ki ga s
tem prevzemate. Ce pa ste to tudi storili,
imate torej dovolj denarja, da takoj placate
nekoliko veé za nekaj boljSega.
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Povzetek | stadion ob Dunajski cesti v Ljubljani je eno odmevnejsih Plecnikovih
del. V prispevku Zelimo podrobneje predstaviti del te mojstrovine, stebri§¢no lopo ob
Dunajski cesti. Lopo gradi 26 mogocnih stebrov. Vsi stebri so narejeni iz naravnega
kamna - podpeSkega apnenca. Podpeski apnenec je predstavljen ne samo z estetskega
vidika, ampak tudi z geoloSkega. S 3D-modelom prenove stebriS¢ne lope je prikazana
ena od mogocih resitev obnove te Ple¢nikove mojstrovine, s katero bi stebrom funkcio
nalno povrnili prvotni videz.

Summary | The paper presents the model for a possible restoring of limestone
pillars at Ljubljana stadium, designed by the famous Slovenian architect JozZe Plecnik. Pil-
lars are made of Podpec limestone that was often used by the architect Joze Ple¢nik. The
purpose of research was mineralogical and petro graphical assessment of the remaining
quantities of the Podpec¢ limestone that could be used for the restoration of damaged pil-
lars. The 3D model presents the portico of the central stadium in Ljubljana. In the model,
different types of Podpe¢ limestone and the damage are shown. A replacement plan was
created and in accordance with it the damaged parts can be replaced with the stone from
the abandoned quarry.

arhitekta so na centralnem stadionu in
Arhitekt Joze Ple¢nik je pri nacrtovanju objek-
fov pogosto posegal po naravnih gradbenih

Centralni stadion v Ljubljani je eno po-  Danadnja podoba stadiona je na Zalost  materialih. Iziema ni niti centralni stadion v
membnejSih del arhitekta JoZeta Pleénika.  precej klavrna. Kljub skrbnemu naértovanju  Ljubljani, kjer je pri celotni gradnji stadiona upo-

Gradbeni vestnik ¢ letnik 60 « julij 2011



Peira Stukovnik, Meta Dobnikar, Roko Zarnié » PODPESKI APNENEC V MODELU PRENOVE STEBRISCNE LOPE CENTRALNEGA STADIONA V LJUBLJANI

rabil naravni gradbeni material, predvsem les,
opeko in naravni kamen. Uporabil je domagi
naravni kamen iz okoliskin kamnolomov, pre-
vladuje apnenec iz kamnoloma v Podpedi.
Najve¢ podpeskega apnenca je vgrajenega v
26 stebrov stebriS¢ne lope ob Dunajski cesti.
Za podpeski apnenec so znadilne intenzivna

siva barva in velike koli¢ine fosilnih ostankov.
Najhitreje ga prepoznamo po znagilnih belih
lisah v femnosivi osnovi (Ramovs, 2000).
»Bele lise« so litiotidne Skoljke vrste Lithi-
operna scutfata, pogosta je tudi Skoljka iz
vrste Cochelearties loppianus (Buser, 1987).
Prvi del prispevka je namenjen predstavitvi

2 « PREDSTAVITEV STADIONA IN STEBRISCNE LOPE

2.1 Stadion

Cenfralni stadion je postavljen med Dunaj-
sko cesfo na vzhodu in Vodovodno cesto
na zahodu. Zgrajen je bil med letoma 1925
in 1939 na obmodju nekdanje gramoznice
(Hrausky, 1996). Gradnja stadiona je potekala
v ve€ fazah. Pri gradniji stadiona so bili uporab-
lieni razliéni gradbeni materiali. 1z opeke sta
opecnat zid, ki obdaja stadion, in spominski
steber. Iz umetnega kamna so okrasje na
opecnafi ograji, stebri in ograja na glavni
fribuni (Slika 1).

Naravni kamen je bil uporabljen za fasado na
glavni tribuni, prav tako so obloZeni z narav-
nim kamnom garderobi in podstavek spomin-
skega stebra (Slika 1). Najve¢ naravnega
kamna je vgrajenega v stebre stebriScne lope.
Vsi stebri so iz podpeskega apnenca razliénih
litologij. Kamen je grobo obdelan.

2.2 Predstavitev stebri$éne lope

Stebri§¢na lopa je na vzhodni strani stadiona
ob Dunajski cesti (Slika 2). Lopo gradi 26
mogocnih stebrov. ViSina stebrov je priblizno
360 centimetrov, obseg na visini 135 cen-
timefrov pa je 200 centimetrov. Stebri so
zgrajeni iz dveh ali freh blokov ter kapitela.
Kapitel je zgrajen iz glave in pokrit s kvadratno
ploSco. Bloki, ki gradijo steber, se ne ponavljo-
jo vedno v enakem razmerju oziroma njihova
velikost ni enaka. Stebri so v celofi zgrajeni iz
podpeSkega apnenca razliénih litologij. Ka-
men je grobo obdelan v Stokani fehniki. Stebri
S0 pokriti s streho (Slika 3).

2.3 Popis stebrov

Pregled in popis vseh 26 stebrov sta bila v
zacetnih mesecih leta 2008. Namen vizual-
nega ogleda objekta je bil doloditi stanje in
poSkodbe na stebrih stebris¢ne lope.

Posamezne stebre smo oznadili s Stevilkami
Dunajske ceste in Samove ulice (Slika 2).
Popis stebrov je potekal tako, da smo za vsak
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Slika 1 Centralni stadion v Ljubljani, podoba stadiona maja 2008. Levo: glavna tribuna.

stebriS¢ne lope in poSkodbam, ki se pojav-
ljojo na stebrih. Sledi predstavitev rezultatov
mikroskopske in praskovne rentgenske di-
frakcijske analize podpeSkega apnenca. V
zadnjem delu prispevka je predstavljen model
estefske prenove stebriS¢ne lope centralnega
stadiona v Ljubljani.

Desno: spominski steber in ope¢nata ograja

1\ .

Slika 2 « Lokacija stadiona in pozicija stebrov

Slika 3 « Stebriséna lopa ob Dunajski cesti v
Ljubljani
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blok dologili litologijo kamnine in poSkodbe,
ki se pojavijo na njem. Dele stebrov, ki niso
bili dosegljivi oziroma njihova litologija ni
bila prepoznavna, smo oznadili kot sivi jurski
apnenec (Slika 4).

Pri popisu stebrov je bila uporabljena ekviva-
lentna lifologija kot pri kartiranju v kamnolomu
(Slika 4 in Slika 7).

2.4 PoSkodbe na stebrih

Vsi stebri so se spremenile barve. Stebri
so svetlo, pepelnato sivi. Na stebrih pogo-
sfo zasledimo izpiranje materiala iz razpok.
Poskodbe se pojavijo tako v vegjem kot
v manjSem obsegu (Slika 5 in Slika 6).
PoSkodbe so odvisne predvsem od izpostav-
lienosti zunanjim pogojem in od litologije. Na
poSkodbe predvsem pri poSkodbah izpadanja
kosov pa ne vpliva polozaj stebra glede na
smer neba. V/si stebri so pokriti s streho. Poleg
Ze omenjenih poskodb pogosto zasledimo
tudi grafite.

Izpadanje apnenca je najpogostejSe na blokih,
kjier se skupaj pojavita litiofidni apnenec in
sivi mikritni apnenec. Del bloka, ki ga gradi
lifiotidni apnenec, je praviloma brez vedjih
poskodb, na delu bloka, ki ga gradi sivi
mikritni apnenec, se pojavijo vegje poSkodbe.
Najpogosteje izpadajo kosi. Pogosta in lepo
vidna so tudi izpiranja materiala iz razpok in
stilolitskih Sivov.

Nekateri stebri so bili Ze delno sanirani. Izpadli
kos kamnine so nadomestili z malfo.

2.5 Podpeski apnenec

2.5.1 Kamnolom v Podpedi

Kamnolom se nahaja v vasi Podped, priblizno
15 kilometrov juzno oziroma jugozahodno od
srediSCa Ljubljane in leZi na juznem obrobju
Ljublianskega barja. Vrezan je v zagetna pobogja
Krimskega pogorja pod cerkvico sv. Ane.

V splo§nem nastopajo v kamnolomu apnenci
srednje liasne, domerijske starosti (Buser,
1996). V kamnolomu se pove€ini menjajo
plasti ooidnega apnenca s plastmi mikritnega
apnenca in plasti femno sivega apnenca z
bioklasti. Horizonti z litiotidnimi Skoljkami so
redki. Litiotidni horizonti najlepSe izdanjajo na
vzhodni sfrani kamnoloma. Kamnine se med
seboj logijo predvsem po barvi in vrsti fosilnih
ostankov, ki so v njih. Tako logimo:

* svetlo sivi apnenec z ooidi,

» temno sivi apnenec z ooidi,

* femno sivi apnenec z bioklasti ali brez njih,
* sivi apnenec z litiotidnimi Skoljkami,

* sivi apnenec s Skoljkami,

* sivi apnenec s polzki,

* laporovec (Slika 4).

Svetlo siv apnenec z ooidi

Temno siv siv apnenec z ooidi
Apnenec z litiotidnimi Skoljkami
Apnenec s Skoljkami

Apnenec s polZki

Temno siv apnenec z bioklasti

Mikritni apnenec

Temno siv mikritni apnenec z bioklasti
Svetlo siv apnenec brez ooidov
Tekionsko prizadete litiotide

Muljavec

BRERRRENNRRT

Jurski apnenec

Slika 4 « Litologija - oznake razliénih tipov podpeskega apnenca na modelu

[

! =
¥ wif b il =

Slika 6 « Izpiranje iz razpok - levo: izpiranje v veéjem obsegu; desno: izpiranje v manjSem obsegu
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Odtenki sive barve so odvisni od Kkoli¢ine
organske snovi v kamnini. Ve¢ ko je organ-
ske snovi, intenzivneje sivo oziroma ¢rno je
kamnina obarvana. Ker je koli¢ina organske
snovi znoftraj plasti spremenljiva, je lahko ena
plast obarvana z razliénimi odtenki sive barve
(Buser, 1987).

Natanéno kartiranje kamnoloma v merilu
1:100 je pokazalo, da je kamnolom Ze dokaj
izkoriSen. Zahodni del kamnoloma je ze v
celoti izkori§¢en. NajprimernejSi za ponovno
pridobivanje naravnega kamna, predvsem za
namene restavratorskih del, je vzhodni del
kamnoloma (Slika 7). V kamnolomu so bili
odvzeti vsi vzorci za mikroskopsko in renfgen-
sko difrakcijsko analizo (Slika 7).

2.5.2 Mikroskopska analiza

Odvzetih je bilo Sest vzorcev na vzhodnem
delu kamnoloma (Slika 7). Iz vsakega vzorca
sta bila narejena dva orienfirana zbruska.
Zbruski so orientirani v smeri plasti, torej v
smeri sever—jug, ter pravokotno na plast, torej
v smeri vzhod-zahod. Vsi vzorci so homogeni,
zrna niso orientirana. Vecinoma je osnova v
zbruskih mikritna. Kot zrna se najpogosteje
pojavijo ostanki lupinic polzev, Skoljk, ooidov,
peletov in foraminifere (Slika 8).

Velikost zrn je zelo razliéna, pojavijo se zrna,
velika veC kot centimeter, in zrna, velika le
priblizno 0,15 milimetra. NajmanjSa zrna
predstavljajo zrna pelefov in plankfonske fo-
raminifere, medtem ko so velika zrna pred-
vsem ostanki lupinic, polzev ali Skolik (Slika
8). Oblika zrn fosilnih ostankov Skoljk in polzev
je zelo podolgovata do podolgovata, ¢e imo-
mo vzdolzni presek. Pri pre¢nih presekih pa je
oblika zelo razliéna, od izometriénih zrn do zrn
vmesne oblike oziroma zrn, ki so podolgovata.
Oblika zrn peletov, planktonskih foraminifer in
ooidov je izometri¢na. Zaobljenost zrn v vzor-
cih je zelo razlicna, pojavijo se nezaobljena
zrna kot tudi dobro zaobljena zrna. Kako so
zrna razvrséena, se od vzorca do vzorca raz-
likuje. Po vegini pa so v vzorcih zrna dobro do
srednje razvr§Cena. Zlog zrn je zelo razliéen.
V zbruskih z ve€jo gostoto zrn so stiki med
zrni predvsem tockovni, ravni in konveksno
konkavni. Kadar je gostota zrn v vzorcih majh-
na, zrna plavajo. Por ni. VV vzorcih ni terigenih
komponent. Vsa zrna so alokemiénega iz-
vora. Mineralna sestava vzorcev je izredno ho-
mogena. Najve¢ je minerala kalcita. Najdemo
pa tudi neprozorni mineral. Najverjetneje gre
za limonitiziran pirit. V vzorcih so pogoste
razpoke. Debelina razpok je lahko od 0,1
milimetra do 1 cenfimetra in ve€. Razpoke
so veéinoma ravne, ob nekaterih razpokah
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Stena 1. Odviaﬁ vzorci
za mikroskopsko in
RTG analizo

Slika 7 « 3D-model kamnoloma

so se zgodili manjsi premiki (Slika 8). Ravne
razpoke so praviloma zapolnjene s kalcitnim
cementom. V nekaterih razpokah je cement
sprva rasel od roba razpoke proti sredini, na
sredini razpoke pa se pojavi sparitni cement.
Opazujemo fudi pojav stilolitskin Sivov, ki
jin zapolnjuje neprozorni mineral (Slika 8).
Razpoke se raztezajo v smereh sever-jug,
vzhod-zahod, severozahod-jugovzhod in
severovzhod—-jugozahod. TakSna smer razpok
je verjetno povezana s tekfonskim razvojem
slovenskega ozemlja. Razpoke v smeri severo-
zahod-jugovzhod so vzporedne s prelomi, ki
potekajo v dinarski smeri. Razpoke v smeri
sever—jug so vzporedne smeri narivanja juznih
Alp na Zunanje Dinaride. Razpoke v smereh

Slika 8 » Mikroskopska slika podpeSkega apnenca - levo: lepo vidni hiSica polZka, peleti, foraminifera

vzhod-zahod in severovzhod-jugozahod pa
najverjetneje predstavijajo vezne prelome med
vegjimi tektonskimi strukturami. Kamnolom
seka ve¢ manjsih prelomov, ki so tudi vplivali
na razvoj in smeri razpok. Razpokanost je
delno tudi posledica minerskih del v kamno-
lomu.

2.5.3 Analiza z rentgensko difrakeijo

Na vzorcih je bila poleg mikroskopske analize
opravljena Se praskovna rentgenska difrak-
cijska analiza. Tako kot vzorci za mikroskop-
sko analizo so bili tudi vzorci za praskovno
rentgensko difrakcijsko analizo vzeti v vzhod-
nem delu kamnoloma. Poleg vzorcev ap-
nenca smo naredili praskovno rentgensko

in sparitna osnova. Povecava objektiva 4-kratna, analizator ni vkljuéen. Desno: lepo vidna
lupinica Skoljke, osnova je mikritna. Viden premik ob razpoki in stilolitski Siv. Pove¢ava

objektiva 4-kratna, analizator ni vkljuéen
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difrakcijsko analizo tudi na vzorcih muljevca
in paleotal.

Na vzorcih apnenca je rentgenska difrakcijska
analiza pokazala prisotnost minerala kalcita
(CaCO,). Ceprav smo pri mikroskopski analizi

opazili limonitizirani pirit, je njegova koli¢ina
premajhna, da bi vplivala na rezultate rentgen-
ske analize. Vzorec, vzet iz plasti muljevca, je
pokazal, da vzorec gradijo glineni minerali, illit-
muskovit (KAI,(SizAl)0,,(OH,F),) in montmoril-

3 * MODEL PRENOVE

Z modelom prenove smo Zeleli prikazati eno
izmed moznih reSitev, s katero bi objekfu po-
vrnili prvotni videz. Namen modela je natanéna
doloditev kamnine, iz katere so stebri narejeni,
ugotavljanje poSkodb, ki se pojavijo na stebrih,
ter njihov obseg.

Stebre smo oznacili od 1 do 26. Steber z
ulice (Slika 1). Razliéni tipi apnenca so na
modelu (Slika 9) oznaceni vsak s svojo barvo.
Deli stebrov, kjer skupaj nastopata apnenec z
litiotidami in sivi mikritni apnenec, so oznadeni
kot lifiotidni apnenec (Slika 4).

Slika 9 « 3D-model stebri§¢ne lope

Vise stebre bi bilo treba odistiti in odstra-
niti grafite. Na modelu so z rde¢o obrobo
oznaceni deli, ki bi jih bilo treba zamenjati v
celoti ali pa mo¢no poSkodovane dele stebrov
zamenjati s kosi sveZe kamine, z oranzno
obrobo so oznaceni deli stebra, ki so nujni
delne sanacije.

Namen delne sanacije je zamenjava iz-
padlega kosa s kosom iste kamnine. Bloki
apnenca, ki so brez poSkodb, so na modelu
oznaCeni z zeleno obrobo (Slika 9). Na blo-
kih, kjer se skupaj pojavita sivi apnenec z liti-
ofidami in sivi mikritni apnenec, je praviloma

Dela arhitekta JoZeta PleCnika predstavijajo
pomemben delez nase arhitekturne in kul-
turne dediSCine. Zob ¢asa na Zalost ni pri-
zanesel cenfralnemu stadionu v Ljubljani,
ki predstavljo eno izmed pomembnih del

arhitekta Jozeta Ple¢nika. Z modelom prenove
stebriS¢ne lope ob Dunajski cesti smo Zzeleli
prikazati eno izmed mogocih resitev ohranitve
stebriSéne lope. Model je osnovan na pred-
hodnih raziskavah na podpeSskem apnencu.
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lionit ((Ca,Na)s(AlL,M@),Si,0,0(0H), * X(H,0)).
Kamnina je potemfakem glinavec. V vzorcu
paleotal smo dologili minerale kalcit (CaCO;),
illit (muskovit) (KAl,(SizAO,,(0H,F),) in mi-
neral goethit (FeO(OH)).

litiotidni apnenec manj poskodovan oziroma
skoraj brez poSkodb, medtem ko se na sivem
mikritnem apnencu pojavijo vecje poskodbe,
predvsem izpadanje kosov. Priporogamo dva
na¢ina sanacije. Prvi nadin je zamenjava
celega bloka. Celoten blok bi nadomestili
s sivim apnencem z litiotidnimi $koljkami.
Drugi nacin je odstranitev poSkodovanega
dela bloka in nadomestitev z novim kosom.
Zamenjan kos bi bilo najbolje nadomestiti
s temno sivim ooidnim apnencem ali pa s
temno sivim apnencem z bioklasti. Oba
omenjena apnenca sta obstojna in vizualno
zelo podobna sivemu mikritnemu apnencu.

Model estetske prenove predvideva zamenjavo
poskodovanih kosov s kosi enake kamnine, v
primerih, kjer zamenjava ni mogo¢a z enakim
kosom, bi lahko poSkodovani kos nadomes-
fili s temno sivim ooidnim apnencem ali pa
s femno sivim apnencem z bioklasti. Oba ap-
nenca sta na podlagi vizualne in mikroskop-
ske ocene obstojna in vizualno zelo podobna
sivemu mikritnemu apnencu.
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10. DNEVI JEKLENIH KONSTRUKCIJ

Organizacija za jeklene konstrukcije Gospo-
darske zbornice Slovenije je v sodelovanju z
InZenirsko zbornico Slovenije organizirala ze
desete dneve jeklenih konstrukeij.

Za to priloZznost je organizacijski odbor
pripravil vrsto zanimivih predavanj priznanih
tujih in domacih strokovnjakov, ki so osvetlili
nekaj kljuénih vprasanj, s katerimi se sre€uje
evropska jeklarska produkcija. Za predavaniji
je sledila razglasitev nagrad za najboljSe
jeklene konstrukcije za leto 2011.

Slovenski dnevi jeklenih konstrukcij predstav-
ljajo tradicionalno prireditev in so organizirani
vsaki dve leti. 10. dnevi, ki so se odvijali v pro-
sftorih Gospodarske zbornice Ljubljana in so
ponovno pod eno streho zdruzili projektante,
inZenirje, arhitekte in strokovne predavatelje,
ki so v svojem profesionalnem delu povezani
z jeklom. Ceprav je bil strokovni del namenjen
pretezno inZenirjem, je bilo med obiskovalci
zaznati tudi veliko Stevilo Studenfov, kar je
spodbudno za prihodnost jeklenih konstruk-
Clj.

Uvodno predavanje prof. Luisa da Silve, pre-
davatelja na univerzi v Coimbri, z naslovom
Sustainability of Steel Structures je bilo pogled
na trajnostno komponento jeklenih konstrukcij.
Jeklena industrija in gradbeni sekfor jeklenih
konstrukcij v razvitem svetu se Ze dolgo zave-
data svoje vloge. Gradbenistvo ima velik delez
v gospodarstvu (10-12 % BDP, pri ¢emer se
ustvarja do 7 % vseh delovnih mest) in vpliva
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Zmagovalni projekt Stadion StozZice (foto: hitp://www.mojekarte.si/)

na okolje. Pri tem je bila poudarjena prav ve-
lika okoljska prijaznost jekla, ki ne samo da je
eden najbolj recikliranih materialov na svetu,
ampak eden redkih materialov, ki se jih da
100-odstotno reciklirati. Le s ponovno vgrad-
njo ali reciklazo starega jekla se je v letu 2006
prihranilo 894 mio. ton izpustov CO,. Prav
tako je lahko jeklo z upoStevanjem koliGine in
nosilnosti z vidika trajnosti, emisij, tehni¢nih
in arhitekturnih lastnosti zelo konkurenéno
gradivo befonu in lesu. Predstavitev se je
koncala s trajnostno analizo konkretnega pro-
jekta, izvedenega v jekleni nosilni konstrukciji v
primerjavi s klasiéno befonsko gradnjo.

Dr. Roger Pope, tehnicni svetovalec pri BCSA
(British  Constructional Steelwork Associo-
tion) je s predavanjem Selection of Execution
Classes and CE Marking - UK Experience
predstavil britansko izkudnjo nove evropske
zahteve o cerfificiranju in oznaCevanju grad-
benih proizvodov z znakom CE na podrodju
jeklenih konstrukcij. Gre za deklaracijo proizvo-
dov znotraj Evropske unije in njihovih lastnosti,
ki zagotavljajo minimalni nivo kakovosti in s
tem kupc&evo varnost. V Veliki Brifaniji Ze dolgo
veljajo lastni standardi kakovosti, ob vpeljavi
novih pa so se sreéali z novimi izzivi. Trenutno
je v Veliki Britaniji okoli 50 % frga pokritega z
znakom CE. V prihodnje pa pri¢akujejo, da se
bo proces do 2013 zakljudil tudi s prehodom
iz direktive konstrukcijskih elemenfov CPD na
regulativo konstrukcijskih elementov CPR, pod
katero bo znak CE obvezen.

Sledila je okrogla miza, na kateri so z vprasanii

in komentarji sodelovali fudi poslusalci. Na
femo uvajanja standarda 1090-1 v Sloveniji
so sodelovali mag. Roman Mur iz podjetja
Beauro Veritas, prof. dr. Darko Beg s Fakultete
za gradbenidtvo in geodezijo ter Gregor Gru-
den, predstavnik Instituta za metalne kon-
strukcije. Ugotovljeno je bilo, da imamo tudi
v Sloveniji Ze prvi priglaSeni indtitut za oprav-
ljanje dejavnosti certificiranja CE, in sicer ZAG
(Ljubljana). Pogovor je fekel fudi o pomenu
dodatnih obdelav konstrukcijskih elementov
in certificiranja spojnih sredstev za jeklene
konstrukcije z znakom CE. Glavnina vprasan;
se je nanaSala na razrede izvedbe konstruk-
cije in kako ta vpliva na samo izdelavo ali
posamezni del. Sodelujoi so se strinjali, da
sta dobro poznavanje problematike in stan-
dardov fer s fem povezana odgovornost pro-
jektantov bistvenega pomena pri nacrtovanju
in kasnejSi izvedbi konstrukcij.

Po zakljuCku predavanj je sledila podelitev
nagrad za najboljSe jeklene konstrukcije OJK
2011. Nagrada, ki se podeljuje Ze vrsto let,
je namenjena avtorjem arhitekture kot fudi
projektantom konstrukcije ter izvajalcem jek-
lene konstrukcije in naro€niku. S tem se Zeli
poudariti pomen sodelovanja vseh kljuénih
akterjev pri uspesni realizaciji projekta. Kljuéni
kriterij pri podelitvi nagrade je pravo razmerje
med ucinkovito fehniéno reSitvijo in estet-
sko uporabo jeklenih konstrukcij v sodobni
arhitekturi.

Strokovna komisija je prejela pet predlogov
za nagrado: Marinidev most v Skocjanskih

Dr. Mirko Pregl, MOP in ekipa zmagovalnega projekta Sportna dvorana
Stozice: Miha Cebulj, Bostjan Vuga in Jurij Sadar, SV arhitekti; Marko
Zavrski, GRADIS PB Maribor, d. 0. 0.; Uro$ Kotolc, Ferotehna, d. 0. 0.;
Andrej Lavrié, GREP, d. 0. 0.; Ziga Babnik, Energoplan, d. d.; Zoran Kraigher,
GRADIS PB Maribor, d. o. o. (foto: hitp://www.mediaspeed.net/)



jamah, Stadion StoZice v Ljubljani, Mesarski
most &ez Ljubljanico, Sportna dvorana Radlje
in Sportna dvorana StoZice.

Komisija je na podlagi sklepa strokovne
komisije podelila glavno nagrado Sportni dvo-
rani StozZice v Ljubljani, ki jo odlikuje uspesna
zdruzitev jasnega arhitekturnega koncepta z
ucinkovitimi tehni¢nimi reSitvami ob izredni
kompleksnosti in zahtevnosti. Objekt je delo
arhitekturnega biroja Sadar+Vuga, d. o. 0.,

e

Nagrajeni projekt Mesarski most Ljubljana (foto: Miran Kambi¢)

projektanta konstrukcije biroja AtelierOne iz
Londona ter GRADISA BP Maribor, izvajalca
jeklene konstrukcije Energoplana ter narocnika
GREP, d. d.

Posebno priznanje za ucinkovito uporabo
jekla v obcutljivem urbanem okolju je dobil
objekt Mesarski most v Ljubljani, ki so ga
prejeli arhitekturni biro ATELIER arhitekti,
projektant konstrukcije SPIT, d. 0. 0., izvajalec
Meteorit, d. 0. 0., ter naroénik Mestna ob¢ina

10. DNEVI JEKLENIH KONSTRUKCIJ « Mitja Vovko

Ljubljana in Energetika. Priznanje so po bese-
dah Zirije prejeli zaradi »senzibilne, vendar
ne ponizne umestitve sodobne arhitekturne
reSitve v obCutljivo okolje histori¢ne Ljubljane,
pri ¢emer sodobni materiali in reSitve ne
tekmujejo, ampak se uspesSno dopolnjujejo
z obstoje€o arhitekturno govorico«.

Mitja Vovko, univ. dipl. inZ. arh.

Prejemniki priznanja za projekt Mesarski most: Jurij Kobe, Rok Znidarsié
in Samo Miakar, Atelier arhitekti; TomaZ Habi¢ in Emil Jenko, SPIT. d. 0. 0.

(foto: http://www.mediaspeed.net/)
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SKUPSCINA ZDGITS (2. JUNIJ 2011)

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije je imela 2. junija 2011 poleg jubilejne
tudi redno skup$¢ino, na kateri so predstavniki
in pooblad&enci iz drustev, Clanov ZDGITS,
pregledali in ocenili delo zveze v preteklem letu,
sprejeli in potrdili bilanco z izkazom poslovnega
izida za leto 2010 fer letni program aktivnosti
in finanéni nacrt za leto 2011. Ker je bila
skups¢ina tudi volilng, so razresili dosedanje
vodstvo in organe zveze ter izvolili nove.

Delo zveze v preteklem letu je bilo ocenjeno
kot uspesno, saj je bil zastavljeni program
akfivnosti v glavnini izpolnjen, v finanénem
pogledu pa celo presezen. Vsi organi zveze so
se sestajali v skladu z dolodili stafuta, poleg
pregleda poslovanja in izvajanja programa
zveze so na svojih sejah obravnavali tudi
vsakokratno akfualno problematiko.

Obe osnovni dejavnosti zveze, izdajanje Grad-
benega vestnika in organizacija pripravijalnih
seminarjev za strokovne izpite za gradbeno
stroko, sta bili uspesno izpeljani.

Gradbeni vestnik je fudi v letu 2010 nemo-
teno izhajal. Izdanih je bilo dvanajst Stevilk
revije na 304 straneh (25,33 notranje strani
na Stevilko), v celotnem letniku je bilo objav-
lienih enajst Elankov (23,52 avtorske pole)
s prefeZzno znanstveno vsebino in Sestnajst

- i

Predsednik nadzornega odbora ZDGITS g. Borut Gosti¢, predsednik ZDGITS g. Miro Vrbek, delovno

Clankov (35,4 avtorske pole) s prefezno stro-
kovno vsebino. Avtorji Elankov so bili z obeh
domagcih univerz ter iz domacih raziskovalnih
organizacij, projektivnih organizacij in izvajal-
skih podijetij. Poleg strokovnih in znanstvenih
vsebin sta v Gradbenem vestniku redni rubriki
seznam diplomantov obeh gradbenih fakultet
v RS fer koledar strokovnih prireditev doma
in v fujini, objavijenih je bilo nekaj novic s
podrocja gradbenistva, vabil na prireditve ter
zapisov ob jubilejih, smrtih in nagradah v
slovenskem gradbenistvu.

Povpreéna meseéna naklada revije je bila
3245 izvodov, od fega je mesecno revijo preje-
malo v povpre€ju 149 individualnih naroénikov,
56 podjetij, 2796 akfivnih ¢lanov Matiéne sek-
cije gradbenih inZenirjev InZenirske zbornice
Slovenije ter 33 naslovov v fujini (biblioteke,
institucije in posamezniki). Med brezpla¢nimi
prejemniki revije je bilo povpretno mese¢no
146 diplomantov Fakultete za gradbenistvo
in geodezijo Univerze v Ljubljani, ki je fudi v
letu 2010 sofinancirala izdajanje Gradbenega
vestnika, ter 39 drugih naslovov.

Rezultati iz poslovnega poroGila kaZejo, da so
bili prihodki v zvezi z izdajanjem Gradbenega
vestnika v letu 2010 v primerjavi z letom 2009
vi§ji za 7,15 % in so znaSali 61.440,65 evra.

o

predsedstvo skupscine: g. Slavko Mesojedec, g. Boris Pe¢enko in ga. Marija Rataj ter posiovna
sekretarka ZDGITS ga. Eva Okorn (od leve proti desni)
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Cisti stroski pri izdajanju revije v letu 2010 so
znasali 52.229,57 evra in so v primerjavi z
letom 2009 visji za 1,81 %. Treba je poudariti,
da je za redno izhajanje Gradbenega vest-
nika pomembno zlasti sodelovanje z Matiéno
sekcijo gradbenih inZenirjev InZenirske zbor-
nice Slovenije in z Zavodom za gradbenistvo
Slovenije, ki izhajanje revije tudi finan¢no
podpirata. Poleg njiju je v lefu 2010 izhajanje
revije finan¢no podprla tudi Javna agencija za
knjigo Republike Slovenije.

Vedji del prihodkov v lefu 2010 je ZDGITS pri-
dobil z izvedbo treh pripravljalnih seminarjev
za strokovne izpite za gradbeno stroko. Pri-
sofni na skup$€ini so z zadovoljstvom ugo-
tovili, da se je seminarjev v letu 2010 udeleZilo
211 sludateljev, kar je kar za 21,26 % veé kot
v lefu 2009 in je rekordna znamka v zadnjih
petin letih. Skupni prinodek od kotizacij za
udelezbo na seminarjih v letu 2010 je znasal
90.857,00 evrov in je v primerjavi z lefom
2009 vigji za 11,06 %. Z veCjim Stevilom
udelezencev na seminarjih pa so povezani
tudi visji Cisti stroSki za izvedbo seminarjev, ki
so znasali 21.760,33 evra, kar je za 22,53 %
ve¢ kof leto poprej. Prisotni na skup$éini so si
bili enotni, da je visoka udelezba sludateljev
na pripravijalnih seminarjinh tudi svojevrstno
priznanje za kakovostno delo vseh, ki sode-
lujejo pri njihovi realizaciji, zlasti podpredsed-
nika ZDGITS doc. dr. Janeza Reflaka, ki Ze vec
kot petnajst let skrbi za zagotavljanje ustreznih
ucnih vsebin, gradiva in predavateljev.

Izkaz poslovnega izida ZDGITS na dan
31. december 2010:

l.
- prihodki od pridobitnih

dejavnosti: 162.297,65 EUR
- prihodki od nepridobitnih

dejavnosti: 2051,23 EUR
— skupni prihodki od

dejavnosti: 154.348,88 EUR
- ostali prinodki: 111,05 EUR
- skupaj vsi PRIHODKI: 154.459,93 EUR

Il.
- stroSki materiala:
— stro$ki storitev:

18.878,65 EUR
77.068,59 EUR

- sfroski dela: 25.944,96 EUR
- odpisi terjatev: 356,564 EUR
- amortizacija: 715,00 EUR
— finanéni odhodki: 25,22 EUR
— drugi stroski: 1,45 EUR

- skupaj vsi STROSKI: 122.990,41 EUR



UdeleZenci skup$¢ine med zasedanjem

Rezultat poslovanja ZDGITS v letu 2010 je
pozitiven in znaSa +31.826,06 evra.

Po odbitku odpisanih terjatev iz preteklega
leta v vrednosti 356,54 evra je konéni saldo
finanénega poslovanja ZDGITS na dan 31.
december 2010 +31.469,52 evra.

Iz sprejefega programa aktivnosti za leto 2011
ZDGITS nacrtuje:

izdajo dvanajstih Stevilk Gradbenega vest-
nika,

priprave na prenos celotnega arhiva Grad-
benega vestnika na spletno stran,
sodelovanje z Matiéno sekcijo gradbenih
inZenirjev InZenirske zbornice Slovenije pri
izdajanju Gradbenega vestnika,

izvedbo freh seminarjev za strokovne izpite
za gradbeno stroko,

aktivnosti v zvezi z oZivitvijo ljubljanske-
ga drustva GIT in pomo¢ pri delovanju
obstojedih drustev,

* sodelovanje s sorodnimi strokovnimi zve-
zami in drustvi v okviru Slovenske inZenirske
zveze,

* v okviru Slovenske inZenirske zveze podporo
in sodelovanje z Zvezo strojnih inZenirjev
Slovenije pri vkljuGevanju NVO v regionalni
in drzavni razvoj na podro&ju inZenirstva,

* spremljanje javnih razpisov za NVO,

* aktivno sodelovanje s Hrvasko zvezo
gradbenih inZenirjev (HSGI) na podrogjih,
ki jih doloGa sporazum o medsebojnem
sodelovanju, podpisan 6. novembra 2008
v Cavtatu,

* sodelovanje s kolegi iz Furlanije - Julijske
krajine pri izmenjavi svojin strokovnih re-
vij (Gradbeni vestnik/Riviste Tecnica) in
¢lankov ter iskanju drugih vrst sodelovan-
Ja,

* dejavnosti, povezane s pocasfitvijo 60-let-
nice obstoja in delovanja ZDGITS ter izdo-
janja Gradbenega vestnika.

SKUPSCINA ZDGITS (2. JUNIJ 2011) « Eva Okorn

Na osnovi vseh naértovanih dejavnosti zveze
je bil narejen in na skups¢ini sprejet finanéni
nalrt za leto 2011, ki uposteva tudi trenutne,
za gradbeniSko panogo ne najobetavnejSe
gospodarske razmere.

Ker je dosedanjemu vodstvu zveze in njenim
organom potekel mandaf, jim je skups€ina
podelila razreSnico, obenem pa za mandatno
obdobje 2011-2012 izvolila nove organe.
Soglasno so bili izvoljeni:

1. Predsednik ZDGITS: Miro Vrbek, univ. dipl.
inZ. grad.

2. Podpredsednik ZDGITS: doc. dr. Janez Re-
flak

3. Izvrdni odbor:
Marija Rataj, dipl. inZ. grad.
doc. dr. Joze Lopati¢
Stane Breznik, inZ. grad.
Stipan MudraZija, univ. dipl. inZ. grad.
Viktor Kravanja, univ. dipl. inz. grad.
prof. dr. Boris Kompare
dr. Ana PetkovSek
Gorazd Anfon Benkovi¢, inZ. grad.
Feliks Strmole, univ. dipl. inZ. grad.
Boris PeCenko, univ. dipl. inZ. grad.
Viktor Markelj, univ. dipl. inZ. grad.
Slavko Mesojedec, inZ. grad.

4. Nadzorni odbor:
Borut Gosti¢, univ. dipl. inz. grad.
Bojan Celofiga, inZ. grad.
Milena Kukovec Bajec
Rastko Godler
Roman Kramer

5. Castno razsodisde:
Stane Petri¢, univ. dipl. inz. grad.
JoZe Bari¢, univ. dipl. inZ. grad.
Janez Bojc, univ. dipl. inZ. grad.
dr. Drago Saje
Janja Divjak

Eva Okorn, poslovna sekretarka ZDGITS
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NOVI DIPLOMANTI

NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Robert Lamovsek, Projektiranje nosilne konstrukcije armiranobe-
tonskega objekta “Mladinski hotel”, mentor doc. dr. JoZe Lopati¢
Peter Muhvié, Projekt logisti¢nega centra v jekleni izvedbi mentor
prof. dr. Joze Korelc, somentor asist. dr. Peter Skuber

Damjan Sekeres, Staticni izraun jeklenega frietaZznega poslov-
nega objekta, mentor prof. dr. JoZe Korelc, somentor asist. dr.
Peter Skuber

Tomaz Pajntar, Poenostavljena metoda za oceno vpliva eksplo-
zije na gradbeno konstrukcijo, menfor doc. dr. Viatko Bosiljkov,
somentor David Anfolinc

Luka Lampret, Uporaba slamnatih bal kot gradbenega materiala
pri ekolodki gradnji, mentor izr. prof. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov
Simun KodZoman, Primerjava izraduna lesenih leplienih nosilcev
s poenostavljenimi izrazi iz standarda Evrokod 5 s podrobnejSo
analizo z ra€unalniSkim programom, mentor doc. dr. JoZze
Lopati¢

Matjaz Bregar, MoZni nacini prikaza zasnov projekinih resitev v
fazi prostorskega umes¢anja, mentfor doc. dr. Andrej KryZanowski,
somenfor Edvard Sternad

Uro$ Kulovec, Primerjava variant izvedbe HC Koper — Dragonja
skozi Skocjanski hrib: pokriti vkop in predor, mentor izr. prof. dr.
Janko Logar, somentor asist. dr. Jure Klopgic¢

Maja Golubovi¢, Sodobni nosilni sistemi lesenih ostresij inZenirskih
objektov, mentor doc. dr. JoZe Lopati¢

Matej Frian, Mehanske lastnosti lameliranega stekla, mentor prof.
dr. Roko Zarnié, somentor David Antolinc

Damjana Gligi¢, Zgodovinski pregled proizvodnje cementa in
uporabe betona v Sloveniji, menfor izr. prof. dr. Violeta Bokan-
Bosiljkov, somentor mag. Barbara Vodopivec

Urska Stanek, Revifalizacija in ocena potfresne odpornosti mu-
zeja Tobacna v Ljubljani, mentor doc. dr. Vlatko Bosiljkov

Marko Sodja, Predlog izboljSave nosilne konstrukcije montaznega
armirano betonskega objekta, mentor doc. dr. JoZe Lopatié

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Tomaz Balut, Dvodimenzijsko modeliranje eksfremnih poplav
Save v obmogju NE Kréko, mentor prof. dr. MatjaZ Cetina, somen-
tor asist. dr. Mario Krzyk, dr. Andrej Sirca

Gregor Kralj, \Vpliv prometnih fokov na zasnovo novega cestnega
vozlis¢a JeZica v Ljubljani, mentor doc. dr. Alojzij Juvanc, somen-
tor Tomaz Guzelj

Katarina Sirk, Ocena nevarnosti sneznih plazov na ZelezniSkem
odseku Podbrdo-Hudajuzna, menfor prof. dr. Franc Steinman,
somentor asist. GasSper Rak

Saso Vozel, Projekfiranje lesenega razglednega stolpa, mentor
prof. dr. BoSfjan Brank, somentor doc. dr. Joze Lopati¢, dr. Bruno
Duiji¢

Gregor PlaninSek, Mala hidroelektrarna Smuk, mentor prof. dr.
Franc Steinman

Gasper Zupanéic, Izdelava grafiénih podlag za nadrte zadgite in
reSevanja ob poplavah, mentor prof. dr. Franc Steinman, somen-
tor asist. Tanja PreSeren

Aleksandra Sovdat, Pomen preiskovanja trenjske odpornosti
stika geosintetik-zemljina za varnost armiranih brezin, mentor
prof. dr. Bojan Majes, somentor vi$. pred. dr. Ana PetkovSek
MatevZz Govekar, Novogradnja objekta tehnoloskega parka v
Spodnji Kanomlji, mentfor izr. prof. dr. Franc Saje

Miha OraZzem, Analiza kompozitnih nosilcev iz lesa in betona z
upostevanjem zdrsa in razmika, mentor prof. dr. Igor Planinc,
somentor Ales Krofli¢

Nace Remic, Bo¢ni pritiski v preklopnih vijagenih spojih iz mehkih
konstrukcijskih jekel, mentor prof. dr. Darko Beg, somentor asist.
dr. Primoz Moze

Ales Panéur, Primerjava izvedbe poslovno-skladi§énega objekta z
uporabo razliénih opaznih sistemov, mentor doc. dr. JoZe Lopati¢
Anja Markovi¢, Nacrtovanje obmodij in elementov v prometnem
okolju za funkcionalno ovirane ljudi, menfor doc. dr. Alojzij Ju-
vanc, somentor vis. pred. dr. Petfer Lipar

Lucija Golja, Ocena potresne odpornosti fradicionalno grajene
kmecke hiSe, mentor izr. prof. dr. MatjoZ DolSek, somentor Jure
Snoj

Saso KraSovec, Umirjanje prometfa — primerjava izvedenih naprav
z veljavnimi predpisi, mentor doc. dr. Alojzij Juvanc, somentor vis.
pred. dr. Peter Lipar

Davor Rozman, Testiranje programov za racéun vodnega udara
in uporaba na realnem primeru derivacijske hidroelekirarne,
mentor prof. dr. Matjaz Cetina, somentor doc. dr. Anton Bergant,
dr. Andrej Sirca

Goran Pregelj, Ravnanje z ljudmi pri delu v gradbenih podijetjih,
mentor doc. dr. PrimoZ Banovec, somentor Ksenija Mihajlovié
Erika Vrtari€, Analiza trga stanovanj po statistiénih regijah v
Republiki Sloveniji v zadetnem obdobju recesije, mentor izr. prof.
dr. Marugka Subic-Kovag

Bostjan Jursinovi¢, Kofaljenje diska po deformabilnem nosilcu,
mentor izr. prof. dr. Dejan Zupan, somentor prof. dr. Igor Planinc
Danijel Landeka, Varnost nivojskin prehodov, zavarovanih z
andrejevim krizem, menfor prof. dr. Bogdan Zgonc, somentor
asist. Darja Semrov

Katja Golob Santié, Analiza trendov varnosti na nivojskih preho-
dih ceste z Zeleznico, mentor prof. dr. Bogdan Zgonc, somentor
asist. Darja Semrov

AnZe Andrejka, Ucinkovitost izvedbe sanacij premostitvenih AB
objektov pod prometno obremenitvijo, mentor izr. prof. dr. Violeta
Bokan - Bosiljkov, somentor AndraZ Mezgec

Stefan Ajdani¢, Metoda za usklajevanje voznih redov javnega
potnidkega prometa, mentor doc. dr. Marijan Zura

Ana Bajzelj, Elementi ZelezniSke proge ter izracun sil in napetosti
v zgornjem ustroju, mentor prof. dr. Bogdan Zgonc, somenfor
asist. Darja Semrov

Luka Videmsek, Primer uporabe 5D informacijskega modela
stavbe, mentor doc. dr. Tomo CerovSek

Marjeta Skufca, MoZnost ponovne vzpostavitve primestnega
potniSkega prometa na progi Ljubljana - KoGevje, mentor prof.
dr. Bogdan Zgonc, somentor asist. Darja Semrov
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVA IN KOMUNAL-
NEGA INZENIRSTVA

Blaz Cubej, Idejna resitev odvodnje in &iséenja odpadnih vod za
naselje Grgar, menfor izr. prof. dr. Joze Panjan, somentor asist.
dr. Mario Krzyk

Nadja Kos$mrlj, Razvoj postopka zbiranja in recikliranja odpadnih
nagrobnih sve€, mentor izr. prof. dr. Vikfor Grilc

Eva ProSek, Testiranje membranskega modula za ulirafiltracijo,
mentor prof. dr. Boris Kompare, somentor Alojz Medic

Urban Benediéi¢, Poplavna varnost Ljubljane in poplave septem-
bra 2010, menfor prof. dr. Mitja Brilly

Iztok Peéjak, Simulacija procesov ¢iScenja odpadne vode in
mozna idejna resitev posodobitve CCN Skofja Loka, menfor izr.
prof. dr. Joze Panjan, somentor asist. dr. Mario Krzyk

Mateja Godni¢, [dejne reSitve odvodnjavanja in ¢is¢enja odpad-
nih vod iz naselij Spodnja Regica, Nizka, Varpolje in del Sentjanza,
mentor izr. prof. dr. Joze Panjan, somentor asist. dr. Mario Krzyk
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MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Gregor Pretnar, Modeliranje ukrepov ITS v mikroskopski simu-
laciji, menfor doc. dr. Tomaz Maher

DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Uro$ Bohine, Prilagodljivo modeliranje ploskovnih konstruk-
cij, mentor prof. dr. Bostjan Brank, somentor prof. dr. Adnan
Ibrahimbegovié

NataSa Sirnik, Modeliranje hidrodinamicnih, oceanografskih in
okoljskih spremenljivk ter koncentracij zivega srebra v morskem
okolju, mentor doc. dr. Dusan Zagar, somentor prof. dr. MatjaZ
Cefina



UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

[] VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Peter Krajne, Objekti bioloSke Cistilne naprave, mentor vis. pred.
Matjaz Nekrep Perc, univ. dipl. inZ. grad., somentor doc. dr. Janja
Kramer

Dejan Eder, Idejna zasnova varovanja gradbene jome v Polhovem
Gradcu, mentor izr. prof. dr. Stanislav Skrabl

Dusan Grabrovec, Predlog sanacije cerkve Svete Trojice v Halozah,
mentor doc. dr. Andrej Strukelj, somentor doc. dr. Milan Kuhta
Andrej Pulko, Vpliv oblike objekta na obtezbo vetra, mentfor doc.
dr. Milan Kuhta, somentor vis. pred. Viktor Markel]

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Urska Faktor, Presoja moznih reSitev rekonstrukcije nivojskega
Tollazzi, somentor doc. dr. Marko Rendelj

Anja Sluga, Gradnja stanovanjskega objektfa s sisemoma YTONG
in POROTHERM DRYFIX, mentor doc. dr. Andrej Strukelj

naselij, mentor red. prof. dr. Tomaz Tollazzi, somentor doc. dr.
Marko Rencelj

urbanem okolju, mentor red. prof. dr. TomaZ Tollazzi, somentorja
doc. dr. Marko Rengelj in SaSo TurnSek, univ. dipl. inZ. grad.

NOVI DIPLOMANTI

Davor Burkelc, Statiéna in dinamiéna analiza stebra veterne elekirarne,
mentor red. prof. dr. Stojan Kravanja, somentorja doc. dr. Simon Silih in
izr. prof. dr. Bojan Zlender

Ljudevit Zagmajster, Rekonstrukcija potniSkega terminala letaliS¢a Mari-
bor, mentor doc. dr. Milan Kuhta, somentor Gorazd Debeljak, univ. dipl.
inZ. grad.

DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Irena IStoka Otkovié, Uporaba nevronskim mrez v postopku ka-
libracije mikrosimulacijskih modelov pri analizi in naértovanju

Tollazzi, somentor izr. prof. dr. Matjaz Sraml

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO - EKONOMSKO POSLOVNA
FAKULTETA

INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI §TUDU GOSPO-
DARSKEGA INZENIRSTVA-SMER GRADBENISTVO

Luka Lindi€, Financiranje in izgradnja sonéne elekirarne, mentorja
doc. dr. Andrej Strukelj - FG in izr. prof. dr. Tanja Markovi¢ Hribernik
- EPF

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

Vsem diplomantom éestitamo!

Skladno z dogovorom med ZDGITS in FGG-UL vsi diplomanti gradbenega oddelka Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani prejemajo Gradbeni vestnik (12 Stevilk) eno leto brezplacno. Vse, ki bodo Zeleli po prejemu 12. Stevilke postati
redni narocniki, prosimo, naj to ¢imprej sporo¢ijo uredniStvu na naslov: GRADBENI VESTNIK, Leskoskova 9E, 1000 Ljubljang;
telefon: (01) 52 40 200; faks: (01) 52 40 199; e-mail: gradb.zveza@siol.net.

ZDGITS in Urednistvo Gradbenega vestnika
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KOLEDAR PRIREDITEV

ICASP 11 - The International Conference on Applications
of Statistics and Probability in Civil Engineering (ICASP)
Zrich, Svica

www.icasp11.ethz.ch

- 9th Symposium on High Performance Concrete Design,
Verification and Utilization
Christchurch, Nova Zelandija
www.hpc-2011.com

- EUROSTEEL 2011 - 6th European Conference on Steel
and Composite Structures
Budimpesta, Madzarska
www.sbi.nu/konf_utb/konf_utb_detail_en.asp?type=1&Kkonfld=87

WEC 2011

World Engineers Convention
Geneva, Svica
www.wec2011.ch

IABSE Annual Meetings and IABSE Symposium
London, Anglija
www.iabse.ethz.ch/conferences/calendarofevents

- 7th Central European Congress on Concrete Engineering
(CCC2011) “Innovative Materials and Technologies for Concrete
Structures”

Balatonfured, Madzarska
www.fib.ome.hu/ccc2011

24th World Road Congress
Mexico City, Mehika
www.piarc.org/en/

- 5th International Conference on Flood Management (ICFM5)
Tokyo, Japonska
wwuw.ifi-home.info/icfm-icharm/icfm5.html

12. Sukljetov dan
Ajdovs¢ina, Slovenija
www.sloged.si

- Mechanics of Masonry Structures
Fisciano, Italija
www.cism.if/courses/C1110

The Second World Landslide Forum
Rim, Italija
www.wlf2.0org/home

- 21st International Congress on Irrigation and Drainage
Teheran, Iran
www.icid2011.org/

- The Third International Congress and Exhibition
PCI Annual Convention/Exhibition & National Bridge Conference
Salt Lake City, Utah, ZDA
https://netforum.pci.org/eweb/startpage.aspx?site=2010conv&
design=no

10. mednarodni simpozij o gradnji predorov in podzemnih
prostorov

Kongresni center MONS, Ljubljana, Slovenija

www.ita-slovenia.si

13. kolokvij o asfaltih in bitumnih
Kranjska Gora, Slovenija
www.zdruzenje-zas.si

- 3rd International Symposium on Ultra-High Performance Con-
crete and Nanotechnology for High Performance Construction
Materials
Kassel, Nemdija
www.hipermat.de

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

- European Geosciences Union General Assembly 2012
Dunaj, Avstrija
www.meetings.copernicus.org/egu2012/

12th Congress Interpraevent 2012

Grenoble, Francija
www.interpraevent.af/palm-cms/upload_files/Kongresse/Flyer-
Interpraevent-2012.pdf

- SSCS International Conference Numerical Modeling Strategies
for Sustainable Concrete Structures
Aix en Provence, Francija
www.sscs2012.com

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

- 4th International Symposium on Bond in Concrete 2012: Bond
anchorage, detailing
Brescia, Italija
www.rilem.net/eventDetails.php?event=461

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

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





