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Zaajersh Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

2Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov

Slovenije (ZDGITS), LeskoSkova 9e, 1000

Ljubljana, felefon 01 52 40 200; faks 01 52 40 199 1. Uredni$tvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne Clanke s podrocja gradbeniStva
v sodelovanju z Maticno sekeijo gradbenih in druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

inZenirjev InZenirske zbornice Slovenije (MSG ) . ) . ) )
12S), ob podpori Fakultete za gradbeni&tvo in 2. Znanstvene in strokovne Clanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent,

geodezijo Univerze v Ljubljani

ki ga dolo€i glavni in odgovorni urednik.

in Zavoda za gradbeniStvo Slovenije 3. Besedilo prispevkov mora biti napisano v slovensgini.
o 4. Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 tock in z dvojnim presledkom med vrsti-
Izdajateljski svet: .
ZDGITS: mag. Andrej Kerin cami.
prof. dr. MatjaZ Miko$ 5. Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avtorjev ter besedilo.
Jakob Presecnik 6. Besedilo Clankov mora obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenscini (velike Crke);
"\"ES 'éf;fl:i:";:::;““’ naslov ¢lanka v anglescini (velike ¢rke); oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven;
doc. dr. Branko Zadnik imena in priimke avtorjev; naslov POVZETEK in povzetek v slovens¢ini; naslov SUMMARY
FGG Ljubljana: doc. dr. Marijan Zura in povzetek v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja
FG Maribor: Milan Kuhta (velike ¢rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno);
ZAG: prof. dr. Miha Tomazevie .. naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno);
Glavni in odgovorni urednik: naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neob-
prof. dr. Janez Duhovnik vezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznadeni Se z A, B, C itn.
7. Poglavja in razdelki so lahko oStevilCeni. Poglavja se ostevilgijo brez konnih pik. Denimo:
fg:el('m‘; sfjmﬁf 1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 ..; 3.1 ... itd.
8. Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, oSteviléene in
Lektor: opremljene s podnapisi, ki pojasnjujejo njihovo vsebino. Vse slike in fotografije v elekfron-
Jan Grabnar ski obliki (slike v obi¢ajnih vektorskih grafiénih formatih, fotografije v formatih fif ali jpg
) o visoke lo€ljivosti) morajo biti v posebnih datotekah, obiCajne fotografije pa prilozene.
II_)(;l:tizrg:I((Jo?:glesklh povzetkov: 9. Enadbe morajo biti na desnem robu oznadene z zaporedno $tevilko v okroglem oklepaju.
10. Kot decimalno logilo je freba uporabljati vejico.
Tajnica: 11. Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v
Eva Okorn obliki oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja, lefo objave). V istem lefu objavljena dela
. . istega avtorja morajo biti oznacena Se z oznakami q, b, ¢ itn.
Oblikovalska zasnova: . . . - . . .
Mateja Gorsic 12. V poglavju LITERATURA, ki se je ne ostevilCuje, so uporabljena in citirana dela opisana
z naslednjimi podatki: priimek, ime prvega avtorja (lahko okrajano), priimki in imena
Tehnicno urejanje, prelom in tisk: drugih avtorjev, naslov dela, nagin objave, leto objave.
Koevstkifisk 13. Nagin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Sfevilka,
Naklada: strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
3000 izvodov raziskovalna porogila: vrsta poroéila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.
Podatki 0 objavah v reviji so navedeni 14. Pod &rto na prvi strani — pri prispevkih, kraj$ih od ene strani, pa na koncu prispevka

v bibliografskih bazah COBISS in ICONDA

(The Int. Consiruction Database) fer na - morajo biti navedeni podrobne;jSi podatki o avforjih: znanstveni naziv, ime in priimek,

strokovni naziv, podjetje ali zavod, navadni in elekfronski naslov.

hitp://www.zveza-doits.si. 15. Prispevke je treba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu
Letnoizide 12 Stevilk. Leina narocnina za Duhovniku na naslov: FGG, Jamova 2, 1000 LJUBLJANA, oziroma po e-posti:
individualne naro¢nike znada 22,95 EUR; za . . o i Y L .
Studente in upokojence 9,18 EUR; za druzbe, janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V spremnem dopisu mora avior ¢lanka napisati, kakSna
ustanove in samosfojne podjefnike 169,79 EUR je po njegovem mnenju vsebina Clanka (pretezno znanstvena, pretezno strokovna) ozi-
floc?:mil?:?grzvg%\z/q norocnike z1uine 80,00 EUR roma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Prispevke je treba po-

' slati v elekironski obliki v formatu MS WORD in v 8. to¢ki dologenih grafiénih formatih.

Poslovni raéun ZDGITS pri NLB Ljubljana:

1560201 7001 5398 955 Urednistvo
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PO DESETIH LETIH

V zadnjih desetih letih se je pri Gradbenem
vestniku vsebinsko in glede videza marsikaj
spremenilo. V vsaki Stevilki sta obi¢ajno ob-
javliena najmanj dva in najve¢ trije Elanki
s pretezno znanstveno ali pretezno stro-
kovno vsebino. Vsi znanstveni in strokovni
Clanki so recenzirani s strani najmanj enega
anonimnega recenzenta. Clanki zajemajo
vsa podrogja gradbenistva: gradiva, konstruk-
cije, hidrotehniko, promet, gradbeno fiziko,
organizacijo in tehnologijo, gradbeno infor-
matiko, zgodovino gradbenidtva, gradbene
predpise, nekaj jih je fudi z drugih mejnih
podro€ij. V reviji so objavljeni tudi prispevki
0 dejavnosti drustev gradbenih inZenirjev in
tehnikov, strokovnih drustev in Matiéne sekcije
gradbenih inZenirjev IZS, zapisi 0 pomembnih
vprasanjih v gradbenistvu, zapisi ob jubilejih
in smrtih pomembnih osebnosti v slovenskem
gradbenitvu ter zapisi v rubriki Odmevi in
mnenja. V veCini Stevilk so objavljeni tudi
podatki 0 novih diplomantih gradbenidtva na
obeh fakultetah, v vseh pa koledar prireditev
doma in po svefu.

NajpomembnejSa tehniéna sprememba je,
da je Gradbeni vestnik ves ta ¢as skoraj brez
izieme izhajal redno vsak konec meseca. Le
nekajkrat je na zadetku preteklega desetletja
zaradi tehniénih tezav prispel do naroénikov
v prvem tednu naslednjega meseca. Revija
je v tem €asu dobila novo oblikovno zasnovo.
Zanjo je poskrbela oblikovalka Mateja Gorsi¢
iz Ribnice na Dolenjskem. Gradbeni vestnik
ima tudi spletne podstrani na straneh ZDGITS.
Te se sedaj prenavljojo in bodo v kratkem
zaZivele z novo vsebino in obliko.

Tehni¢ni postopki za pripravo posameznih
Stevilk so se v zadnijih letih mo¢no spremenili.
Z vsemi, ki sodelujejo pri reviji, si izmenjujemo
dokumente izkljuéno v elekironski obliki. To
je iziemno skrajSalo ¢as izmenjave, ki je pri
obi¢ajnem poStnem poSiljanju dokumentov na
papirju frajal za vsako Stevilko ve¢ dni, izme-
njava pa je fudi bistveno cenej$a. Na papir se
Gradbeni vestnik natisne Sele na koncu.
Gradbeni vestnik Se vedno izhaja izkljuéno v
slovenskem jeziku, le povzetki so objavljeni
tudi v angles¢ini. Tako opravlja tudi pomemb-
no vlogo pri razvoju slovenskega izrazja na
podrodju gradbenistva. Ocenjujem, da bo fako
ostalo, saj je namen revije predvsem sezna-
njanje slovenskih gradbenikov s strokovnimi
in znanstvenimi novostmi.
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Revije, kot je Gradbeni vestnik, ni brez avtor-
jev, recenzentov, narocnikov, urednistva in
zaloznika.

Moja najvecja skrb je ves ¢as predvsem ta, ali
bom prejel dovolj Elankov in drugih prispevkov,
da bo lahko Gradbeni vestnik redno izhajal in
da bo njegova vsebina ¢im bolj pisana in zani-
miva za &im $irSi krog gradbenikov. Zato sem
vesel vsakega avtorja. K ugledu revije vseka-
kor najve¢ prispevajo Ze uveljavljeni avtorji,
Se bolj pa sem vesel novih, zlasti mladih, ki
mi posljejo svoje prve Clanke. Racunam, da
jim bodo sledili Se drugi in da se ne bodo
oglasili le enkrat. Sicer redko, a vendar dobim
tudi Clanke tujih avforjev, ki jih objavljamo v
slovenséini. Ceprav za najpomembnejso viogo
revije Stejem prenos znanja med uporabnike,
imam za pomembno fudi obve$¢anje o fem,
kdo, kje in kaj je nekdo Ze zgradil, gradi ali
bo Sele gradil. Marsikateri podatek o tem se
hitro izgubi, zapisan v Gradbenem vestniku
pa je trajen. To velja tudi za dejavnost drustev,
¢lanov ZDGITS.

NehvaleZzno nalogo anonimnih recenzentov
so voljni opravljati Stevilni priznani gradbeniki.
Izbiram jih tako, da so ¢im manj povezani z
avtorji. To v majhni Sloveniji ni lahko. Vecina
recenzentov je z obeh fakultet in institutov s
podrogja gradbenistva, nekateri pa so uveljav-
lieni strokovnjaki iz prakse. Vsi recenzije opra-
vijo zavzeto in v zaprodenem roku. Ceprav
javnosti skrit, je njihov delez h kakovosti objav
v Gradbenem vestniku pogosto neprecenljiv.
Ceni ga tudi vecina avtorjev.

Gradbeni vestnik je imel oktobra 2009 3111
naro€nikov. Med njimi je bilo 2675 ali 86 %
¢lanov MSG IZS. Drugih zaposlenih naro¢nikov
je bilo 78, upokojencev 58, Studentov 16, diplo-
mantov 147, ¢astnih ¢lanov ZDGITS 12, drugih
narocnikov, ki GV prejemajo brezplaéno, 20,
podijetij iz Slovenije 59, iz tujine 6, 13 izvodov
zamenjujemo z domadcimi revijami in 27 izvo-
dov s tujimi.

Gradbeni vestnik ima izdajateljski svet name-
sfo nekdanjega urednidkega odbora. Ze ves
¢as ga vodi mag. Andrej Kerin iz SCT, d.d.,
Ljubljana, nekateri ¢lani sveta pa so tudi med
najprizadevnejsimi avtorji.

Do nedavnega je bila lekforica Alenka Rai¢
BlaZic iz Ljubljane, sedqj je lektor Jan Grabnar
iz Maribora, angleSke povzetke pa ves ¢as
lekforira Darja Okorn. Vse tajniSke posle pri
reviji je do pred kratkim opravljala poslovna

sekretarka ZDGITS Anka Holobar, sedqj je to
delo prevzela njena naslednica Eva Okorn. Za
stalni rubriki o novih diplomantih in koledarju v
urednistvu skrbi Jan Kristijan JuterSek.
Gradbeni vestnik izdaja zaloznik Zveza grad-
benih inZenirjev in tehnikov Slovenije. Ta stanov-
ska zveza je bila skupaj z revijo ustanovljena
leta 1951. Vsi predsedniki, pod katerimi sem
bil urednik, doc. dr. Janez Reflak, Marjan
Vengust in Miro Vrbek, in celotni izvréni odbori
so podpirali in Se podpirajo izdajanje Gradbe-
nega vestnika.

Za tisk Ze veC let zgledno poskrbi tiskarna
Kocevski tisk iz KoCevja, kjer za Gradbeni vest-
nik skrbita komercialist JoZe Plot in tehni¢ni
urednik Stane OZbolt.

Vse nasteto tudi nekaj stane in neveselo dej-
stvo je, da Gradbeni vestnik znofraj ZDGITS
posluje z izgubo in da mora ZDGITS to izgubo
pokrivati s sredstvi, ki jih pridobi z drugo
dejavnostjo. V prvih devetih mesecih leta
2009 je bilo prihodkov zaokrozeno 39.000
EUR, sfroSkov pa 46.000 EUR. Izguba je torej
znasala okoli 7000 EUR. Zato so iziemno
pomembni vsi dohodki, ki jih na raun revije
prejme ZDGITS. Najpomembnejsi deleZ je ce-
lotna naro€nina, ki znaSa 94 %, znotraj te pa
je naro¢nina ¢lanov MSG IZS, ki znasa 69 %.
Clani MSG prejemajo Gradbeni veshik za
narocnino s popustom, tako da MSG za cel
letnik placuje Ze ved let po 15,36 EUR na iz-
vod. Preostalih 6 % prispevata FGG UL in ZAG
Ljubljana, vsak polovico. Diplomanti FGG UL
kot zameno za njen prispevek prejemajo Grad-
beni vestnik eno lefo po diplomi brezplaéno.
V tfem obdobju ni bilo nobenega plaanega
oglasa. Glavni del stroSkov zahteva priprava,
tehni¢no urejanje in tisk (45 %). Sledi delez
reZijskih strodkov (25 %), postnina (19 %) ter
honorarji urednika in lektorjev (11 %).

Kak3na bo prihodnost Gradbenega vestnika,
lahko le ugibamo. Ali bo naslednje leto izSel
Ze Sestdeseti letnik e na papirju ali le v
elektronski obliki? Ali bodo avtorji Se pisali v
slovenscini? Ali bodo na Gradbeni vestnik Se
naroceni vsi pooblaséeni gradbeni inZenirji,
Clani MSG 1ZS? Na ta in podobna vprasanja
ne vem odgovorov, preprian pa sem, da
bodo slovenski gradbeniki tudi v prihodnje
potrebovali svojo slovensko znanstveno in
strokovno revijo, kot je Gradbeni vestnik.
Visem, ki ste v dosedanjem ¢asu mojega dela
pri Gradbenem vestniku sodelovali z mano, se
iskreno zahvaljujem in se za Vase sodelovanje
$e naprej priporoéam.

prof. dr. Janez Duhovnik, glavni in odgovorni
urednik Gradbenega vestnika
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FRANCI AVSIC - SEDEMDESETLETNIK

14. oktober 2009 je bil za Francija AvSica,
univerzitetnega diplomiranega inzenirja grad-
benistva, prav poseben dan - praznoval je
namre¢ svoj sedemdeseti rojstni dan, hkrati
pa se je v Mariboru dogodil 9. dan inZenirjev,
pri organizaciji katerega je Franci AvSi¢ akfiv-
no sodeloval.

Sicer pa se je Franci, gradbenik po stroki in
hkrati velik ljubitelj narave, na zacetku svoje
poklicne poti odlo€il za tisto vejo gradbenistva,
ki je najbolj povezana z naravo, to je vodar-
stvo.

Franciju sta bila vodarstvo in voda kot inte-
resni podrocji polozena praktiéno ze v zibelko.
Kot sin reénega nadzornika na CateZu ob Savi
je Zze v mladih letih imel priloZznost spoznavati
vodo, ki ljudem ob reki veliko daje, ob ujmah
pa tudi jemlje.

Strokovno pot je po zakljuCeni diplomi iz
gradbenidtva na hidrotehniéni smeri Univerze

v Ljubljani, za katero je prejel nagrado Jaro-
slava Cernija (nagrajena so bila najbolj$a
diplomska dela Studija hidrotehnike v Jugo-
slaviji v posameznem $tudijskem letu), zadel
leta 1970 v projektivnem oddelku SploSne
vodne skupnosti Drava-Mura Maribor.

Sodeloval je pri na¢rfovanju in gradnji hidro-
sistema Pesnica pod vodstvom takratnih emi-
nentnih strokovnjakov s podro¢ja vodnega
gospodarstva. V okviru Projektivnega biroja
pri Vodnogospodarskem podjetju Maribor
je bil v sedemdesetih in osemdesetih letih
vodilni projektant in glavni oblikovalec izgrad-
nje hidromelioracijskega sistema Polskava z
Dravinjo, v okviru katerega je bilo melioriranih
preko 6000 ha kmetijskih zemljiS¢ in urejenih
140 km strug vodotokov. Bil je tudi glavni pro-
jektant ve&namenskih vodnih zadrzevalnikov
PoZeg in Medvedce ter snovalec mnogih kon-
ceptualnih vodnogospodarskih resitev.
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Ob izgradniji avtocest v Sloveniji je bil kot pro-
jektant vodnogospodarskih ureditev vkljuden v
vecino projektov avtocest v severovzhodnem
delu Slovenije.

Ob svojem nacrtovalskem delu je vzgojil
mnogo mladih inzenirjev, ki so njegove ideje
realizirali v projekfih in njihovi izvedbi. KrajSe
obdobje je sodeloval tudi z Univerzo v Mari-
boru, Fakultefo za gradbeni$tvo, kot predo-
vatelj vodnih zgradb. Delo z mladimi ga je
vedno priviadilo in veselilo.

Po letu 1989 je svoje delo nadaljeval v VGP
Drava Ptuj, kjer je bil kot vodja vodnogospo-
darske sluzbe angaZiran predvsem na pod-
ro¢ju upravljanja voda, sodeloval je pri pripravi
Zakona o vodah ter pri drugih strokovnih aktih
s podrocja vodarstva.

Franci AvSi¢ je aktivno vkljucen v delovanje
InZenirske zbornice Slovenije. Bil je ustanovni
¢lan Inzenirske zbornice v Mariboru, po
zdruzitvi mariborske in ljubljanske zbornice
v InZenirsko zbornico Slovenije pa postal fudi
podpredsednik Upravnega odbora Matiéne
sekcije gradbenih inZenirjev v njenem prvem
mandatu.

Bil je tudi pobudnik ustanovitve regijske pisar-
ne InZenirske zbornice v Mariboru, kjer je Se
danes predsednik njenega odbora.

Po upokojitvi leta 2003 je strokovno aktiven pri
pripravi recenzij in revizij projektov s podrocja
vodarstva, je ¢lan Drustva vodarjev Slove-
nije in Slovenskega drustva za namakanje
in odvodnjo, je eden od pobudnikov in €lan
organizacijskega odbora strokovnega posveta
slovenskih vodarjev — MiSi¢evega vodarskega
dne.

Z veliko vnemo in veseliem se angazira pri
vsakoletni organizaciji Zimskih Sportnih iger
vodarjev Slovenije, katerih pomen vidi pred-
vsem v prijateljskem in Sportnem druzenju
stanovskih kolegov, s katerimi ohranja pristne
prijateljske stike.

Slovenski gradbeniki in inZenirji vseh strok
Zelimo Franciju Se naprej vse najboljse.

Boris Stergar, univ. dipl. inZ. grad
mag. Smiljan Juvan, univ. dipl. inZ. grad.
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NAGRADA IN PRIZNANJE INZENIRSKE
ZBORNICE SLOVENIJE DECEMBRA 2009

Nagrado InZenirske
zbornice Slovenije
za inovativnost je
za sistem Qbiss

by trimo prejela
razvojna  skupina
podjetja  TRIMO,

inZeniring in proiz-
vodnja montaznih
objektov iz Treb-
njega. Na Celu Stevilnega in dobro uigranega
fima za razvoj izdelka, sistema in robotizirane
proizvodne linije Qbiss je bil mag. Daniel
Zupang€ic, univ. dipl. inZ. str.

Sistem Qbiss by trimo zajema modularne
fasadne elemente, elemente za tesnjenje in
prifrjevanje, obrobe, vogalne zakljucke in okna.
Sistem je bil narejen kot odgovor na zahteve
projektantov in je trenutno edini na trgu, ki nudi
estetsko in funkcionalno izvedbo zaobljenega
vogala elementa. ReSitev je izvirna in je zaradi
svoje inovativnosti tudi patentirana, njeno iz-
vedbo pa omogoca robotizirana tehnologija.
Qbiss by frimo je Trimova nova izdeléna blagov-
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na znamka. Z novo blagovno znamko Qbiss
by frimo Zeli Trimo postafi vodilna znamka v
vi§jem segmentu ovoja zgradb. V omenjenem
segmentu so kljuénega pomena estetika, kako-
vost izvedbe, blagovna znamka in ugled.
Modularni fasadni sistem Qbiss by frimo zago-
favlja ugodje bivanja v prostoru in je skladen
z zahtevami gradbeno-fizikalnih pogojev v
objektih. Po smernicah in priporodilih stan-
dardov (EN 14509: 2006; SIST EN ISO 10211)
zagotavlja vse zahteve glede prehoda toplote
in toplotnih mostov.

Posamezni fasadni element je samonosen,
zato fasadni sistem ne potrebuje dodatne
podporne stene, s ¢imer se skrajSa ¢as grad-
nje in znizuje stroSke investicije. Jedro iz
mineralne volne zagotavlja toplotno stabil-
nost, s Cimer se znizajo stroSki ogrevanja
in hlajenja. Sestava fasadnih elementov
zagotavlja odliéno poZarno odpornost, kar
omogoca vi§jo pasivno varnost zgradbe in
znizanje zavarovalniske premije. Zaradi inovo-
tivnih reSitev sistema tesnjenja fasadni sistem
dosega visoke standarde vodotesnosti in s

PRIZNANJE ZA RAZVOJ INZENIRSTVA

Za izjemen dopri-
nos pri uveljavijanju
slovenske inzenir-
ske ustvarjalnosti v
mednarodnem pro-
sforu in razvoju evro-
kodov na podrodju
analize konstrukcij
pri potresni obtezbi
je Inzenirska zbor-
nica Slovenije po-
delila posebno priznanje za razvoj inZenirstva
akademiku prof. dr. Petru Fajfarju, univ. dipl.
inz. grad.

Akademik prof. dr. Peter Fajfar, ustanovni
Clan 1ZS, je vrhunski strokovnjak na podrodju
potresnega inzenirstva. Njegova sfrokovna,
razvojna in znanstvena dela imajo po podat-
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kih v Web of Science ve¢ kot 770 citafov, in
je eden najbol;j cifiranih avtorjev na podrogju
potresnega inzenirstva v Evropi. Od leta 2003
je urednik najuglednejSe mednarodne revije na
podro€ju potresnega inZenirstva Earthquake
Engineering and Structural Dynamics in je ali
je bil ¢lan 10 uredniskih odborov 10 medno-
rodnih revij. Sodeloval je pri pripravi Evrokoda
8 v Evropi in vodil vsa dela v zvezi z uvajanjem
standarda v Sloveniji. V okviru Insfifuta za kon-
strukcije, potresno inZenirstvo in racunalnistvo
na UL FGG je skupaj s sodelavci izdelal
Stevilne Studije in projekte s podrogja projekti-
ranja zahtevnih potresnoodpornih konstrukcij
in doloGanja potresne nevarnosti na lokacijah
objektov. Za svoje strokovno, raziskovalno in
znanstveno delo je prejel eminentne nagrade
in priznanja doma in po svetu: leta 1981 je

fem ustreza strogim zahtevam in normativom
za zgradbe.

ReSitev, ki izpolnjuje vse tehnine zahfeve
(vrhunsko estetiko, toplotno izolativnost, po-
Zarno odpornost, samonosilnost, vodo- in
zrakotesnost), je plod inovativnega postop-
ka obdelave fer preoblikovanja in sestave
posameznega elementa. Krivijeni element
obdrZi estefsko in funkcijsko enovitost in zado-
voljuje visoke estetske zahteve fasade zgradb.
Qbiss by trimo je visokotehnolo$ki inovo-
tivni produkt, ki je primeren za vgradnjo v
najprestiznejSih objektih, kar dokazuje tudi
njegov iziemen uspeh na mednarodnem frgu.
Uporaba v enem izmed najprestiznejSih Por-
schejevih centrov je dokaz, da z inovativnimi
produkti slovenska podijetja lahko nastopajo
na najzahtevnejsih frgih. S prispodobo lahko
reGemo, da je Qbiss by trimo »Porsche na
podrocju fasadnih sistemovs, ki ga slovensko
podijetje Trimo prodaja podjetju Porsche.
Tehni¢ni doseZek razvojne skupine podjetja Tri-
mo pod vodstvom g. mag. Daniela Zupanéica,
univ. dipl. inZ. str,, vkljuCuje robotizacijo teh-
nologije, inovativno, estefsko, funkcionalno
in poceni reSitev obdelave, preoblikovanja in
sestave elementov modularne fasade visoke
kakovosti.

prejel nagrado Casopisa Tehnika (Beograd),
leta 1987 je postal Castni profesor Indtituta za
potresno inZenirstvo in inZenirsko seizmologijo
Univerze v Skopju, lefa 1988 je postal ¢astni
profesor Instituta za arhitekturo in inZenirstvo v
Chonggingu - LR Kitajska, leta 1988 je prejel
nagrado Sklada Borisa Kidri€a, istega leta
je postal izredni €lan SAZU-jq, lefa 1993 pa
redni ¢lan SAZU-jq, leta 1994 je prejel nagrado
Republike Slovenije za vrhunske dosezke na
podro¢ju gradbenistva, leta 1995 je postal
redni ¢lan InZenirske akademije Slovenije, leta
1997 je postal znanstveni svetnik Mednarodne
inZenirske akademije — Moskva. V Sloveniji
je vzgojil ve¢ generacij slovenskih strokov-
njakov za potfresno inzenirstvo, bil je mentor
76 diplomantom, 15 magistrantom in 12
doktorandom.

Postopki uporabe standardov Evrokod so
analitiéno in numeriéno marsikje izjemno
zahtevni ter véasih zelo zapleteni za vsako-
dnevno uporabo. S staliSéa dnevnega pro-



jektiranja je zelo pomemben uporabnisko
prijaznejSi nagin dela, ki mora isto¢asno
zagotavljafi fudi uporabne rezultate. Sestav-
ni del originalnega standarda Evrokod 8
z naslovom »Projektiranje potresnoodpornih
konstrukcij« je tudi zelo uporabna poeno-
stavljena nelinearna metoda za analizo kon-
sfrukcij pri potresni obtezbi, znana tudi pod
imenom metoda N2, ki je bila razvita na
Institutu za konstrukcije, pofresno inZenirstvo
in racunalnistvo na Fakulfefi za gradbenistvo
in geodezijo Univerze v Ljubljani med letoma
1987 in 2002 pod vodstvom akademika
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prof. dr. Petra Fajfarja, ¢lana matiéne sekcije
gradbenih inZenirjev IZS.

Akademik prof. dr. Peter Fajfar je bil ves ¢as
nastajanja standarda Evrokod 8 aktiven Elan
evropske delovne skupine. Metoda je uporab-
na za analizo novoprojektiranih in obstojecih
objektov ob nastopu mocnega potresa ter
omogo&a pridobitev Stevilnih podatkov, ki so
pomembni za oceno obnasanja konstrukcij,
kot so na primer dejanska nosilnost konstruk-
cije, plastiéni mehanizem obnasanja, skupne
in plastiéne deformacije na globalnem in
lokalnem nivoju konstrukcije, napefosti v

krhkih elementih, pospeSki merske opreme
itd. Mefoda N2 je bila doslej predstavijena
na evropskih, mednarodnih in svetovnih kon-
gresih ter publicirana v najpomembnejsih
znanstveno-strokovnih svefovnih publikaci-
jah. Zaradi svoje uporabnosti v visokograd-
nji kot pri gradnji mostov je bila Ze leta 2002
vklju€ena v predstandard Evrokoda 8, sedaqj
pa je nepogresljivi del veljavnega standarda.
To pomeni priznanje delu akademika prof. dr.
Fajfarja s strani evropske znanosti in stroke.

doc. dr. Janez Reflak, univ. dipl. inZ. grad.

NAGRADA DIPLOMANTU IKPIR-A
ZA LETO 2009

Nagrado  IKPIR-a
za diplomsko delo
z naslovom Ocena
potresne odporno-
sti zidanih stavb s
programom 3Muri
je prejel Jure Snoj,
univ. dipl. inZ. grad.
Diplomsko delo je
izdelal pod men-
torstvom doc. dr. MatjaZa Dolka.

IzkuSnje, pridobliene v mo&nih potresih (npr.
L'Aquila, 2009), so pokazale, da so starejSe
zidane stavbe najranljivejSe. Bivanje v takSnih
stavbah je nevarno, poleg tega pa so velike
tudi materialne izgube, ki jih povzro¢i mocéan
pofres. Za sploSno zmanjSanje potresnega
tveganja je torej smiselno posebno skrb na-
meniti starejSim zidanim stavbam, ki jih je v
svoji nalogi preuceval tudi Jure Snoj.

V prvem, feoretiénem delu naloge je opisal
tri moZne porusne mehanizme, ki dolocajo
odpornost nearmiranega zidu: upogibni me-
hanizem, strizni mehanizem z zdrsom fer
strizni mehanizem z nastankom diagonalnih
razpok. Povzel je poenostavljeno nelinearno

metodo za dolo¢anje obnaSanja konstrukcij
med potresi (mefoda N2), ki je bila razvita na
IKPIR-u in je vkljucena v evropski standard
za projektiranje potresnoodpornih konstrukcij
(Evrokod 8).

V drugem delu je obravnaval frietazno zidano
stavbo, ki se nahaja v cenfru Ljubljane, in
jo analiziral s pomogjo sodobnega in zmog-
liivega ra¢unalniskega programa 3Muri.
Program je specializiran za analizo zidanih
stavb in omogoca statiéno analizo zaradi ver-
tikalne obtezbe, modalno analizo in doloditev
poskodovanosti konstrukcije pri potresni
obtezbi v skladu z metodo N2. Velika prednost
programa pred drugimi programi je v tem, da
se v nelinearni analizi obravnavana celotna
konstrukcija, in ne le ena efaza, kar je obicaj
pri oceni potresne odpornosti zidanih stavb.
V nalogi je Jure Snoj obravnaval devet mo-
delov frietazne zidane stavbe, ki so bili izdelani
za tri namene raziskav. V prvem sklopu je
bila raziskana odvisnost potresne odpornosti
od mehanskih lastnosti materiala, ki jih pri
starejSih zidanih stavbah zelo tezko zane-
sljivo dolo¢imo. Z drugim sklopom modelov
je raziskoval tezave pri modeliranju realnih
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podajnih stropov, s fretjim sklopom modelov
pa se je osredotocil na vpliv ukrepov za utrdi-
tev stropne konstrukcije.

Na osnovi rezultatov analiz je Jure Snoj ugo-
tovil, da obravnavana konstrukcija ni sposobna
prenesti predpisanega projekinega pospeska
tal, vendar je mozno njeno obnaSanje med
potresi bistveno izbolj$ati z ustrezno utrditvijo
stropne konstrukcije. Pokazal je, da se kon-
strukcija s fogim stropom obna$a povsem
drugace od konstrukcije s podajnim stropom.
Ker ima vecina starih zidanih konstrukeij po-
dajne lesene strope, predpostavka o fogih
ploS¢ah ni primerna. Poleg tega se pri kon-
strukcijah s podajnimi stropi pojavi problem
izbire kontrolnega pomika v metfodi N2. To je
problem, ki ni zadostno raziskan niti v sve-
tovnem merilu.

Naloga Jurefa Snoja je vsebinsko obsezna
in presega redne Studijske zahteve. Podani
rezultati in sklepi so jasni, v prihodnosti pa
imajo lahko pomen fudi v praksi. Pri izdelavi
naloge je pokazal popolno samostojnost in
veliko mero ustvarjalnosti.

doc. dr. Janez Reflak, univ. dipl. inZ. grad




Roman Kunig, Ales Krainer « EKONOMICNA DEBELINA TOPLOTNOIZOLACIJSKIH SLOJEV V RAVNIH STREHAH

EKONOMICNA DEBELINA
TOPLOTNOIZOLACIJSKIH SLOJEV

V RAVNIH STREHAH

ECONOMICAL THICKNESS OF THERMAL
INSULATION LAYERS IN FLAT ROOFS

dr. Roman Kunié, univ. dipl. inZ. grad. Znanstveni ¢lanek
FRAGMAT TIM, d. d., Raziskave in razvoj UDK: 692.4:699.86
prof. dr. Ale$ Krainer

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeni$tvo in geodezijo - FGG

Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente — KSKE

Povzetek | Gradbenisivo je v brufo nacionalnem dohodku udeleZeno v prakticno
vseh drzavah z vsaj desetimi odstotki, hkrati pa sta poraba materialov, surovin in energije
ter koli¢ina odpadkov v celotni Zivljenjski dobi objektov celo 40 % svetovnih koli¢in. Zato
moramo vecji poudarek posvecati varéevanju z neobnovljivimi viri energije, zmanjSevanju
porabe surovin in drugih resursov, varovanju okolja, planiranju recikliranja in skrbi ter
upravljanju z odpadki, ki nastopajo kot rezultat zakljucka Zivljenjske dobe ali odstranitve
objektov. Z namenom po povezavi med Zivljenjsko dobo in vrednofenjem ekonomske
ucinkovitosti je bila izdelana primerjalna ekonomska analiza vrednotenja stroSkov v
Zivljenjskem ciklusu sistemov ravnih streh, kjer sta bili za cilj izbrani temeljita analiza
vplivov razliénih debelin foplotne izolacije in priprava instrumentarija za ekonomsko
vrednotenje stroskov v Zivljenjskem ciklusu. Z vidika stroSkov po metfodi nefo sedanje
vrednosti (NSV) so v Zivljenjskem ciklusu primerjani vplivi razliénih debelin toplotnih
izolacij v dveh razliénih, vendar tipiénih konstrukcijskih sklopih ravnih streh.

Summury | The building industry represents at least 10 % of the gross domestic
product in practically all the countries and, at the same time, the raw material and energy
use and the quantity of waste material in the entire life cycle of a building represent
as much as 40 % of all global quantities. More emphasis should therefore be given fo
energy savings, renewable energy sources, minimizing the use of raw materials and other
resources, environmental protection, the planning of recycling and the management of
waste material. Increasing infensive impacts of society on the environment encourage
awareness and indicafe requirements of energy savings and environmental protection.
The primary objective of the analysis is to define the connection with the economical
efficiency, called Net Present Value method (NPV), where different, but typical flat roof
constructional complexes will be examined, and also the impacts of different thermal
insulation thicknesses will be assessed.

1.1 Diskontiranje, diskontna stopnja in neto je postopek dolodevanja sedanje vrednosti

sedanja vrednost (NSV) prinodnjih denarnih tokov, kjer prilagodimo
StroSke in koristi, ki nastajajo v razliénih  prihodnje vrednosti stroSkov ali koristi na
obdobjih, je treba diskontirafi. Diskontiranje  danasnjo raven z uporabo diskontne stop-

Gradbeni vestnik ¢ letnik 59 < januar 2010

nje. Diskontna stopnja pomeni, v koliksni
meri so posamezni prihodnji zneski danes
manj vredni, odvisno od tega, kako dale¢ je
realizacija posameznih zneskov ¢asovno od-
maknjena, fer od diskontne stopnje, ki jo upo-
rabljiamo. Cim dlje v prihodnost so odmaknjeni
posamezni zneski in ¢im viSja je diskontna
stopnja, fem manj$a je njihova sedanja vred-



nost (Mansfield, 1993). Diskontni fakforji so v
obi¢ajnih razmerah manjsi od 1,0.

Neto sedanja vrednost (NSV, angl. Nef
Present Value — NPV) je izredno ucinkovita
in razsirjena metoda v vseh oblikah napove-
dovanj v ekonomiji. Zelo pomembna prednost
te metode je, da Zivljenjsko ali sluzno dobo
izdelka ali sistema enostavno prevedemo
v ekonomske kazalnike. Metoda omogoca
primerjavo celotnih stroSkov investicije, prido-
bivanja surovin, izdelave gradbenih materialov,
transporta, izgradnje, uporabe, vzdrZevania,
zamenjave, adapfacije, rekonstrukcije, obnove,
ruSenja, odstranitve, recikliranja in deponiranja
v celotnem Zivljenjskem obdobju. Da bi dobili
normalna prioritetna razmerja, je treba cene,
odlive in prilive, prevrednotiti — transponirati
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na raven sedanjin cen. NSV odpravlja slabo-
sti stacionarnega pristopa tako, da ocenjuje
stroSke in doprinose v prihodnjih letih tako, da
jih diskontira (prevede) na sedanjo vrednost.
Metoda uposteva dejstvo, da je koristnost ene-
ga evra danes vecja, kakor enega evra jutri
(Mansfield, 1993).

Neto sedanjo vrednost (NSV) dolodimo po
enacbi:

NSV=NSV, + > I, l
= (1+1)

M

Kjer predstavlja:
NSV, zadetni ali nabavni stroski (€)

FT, stro$ki obratovanja ali finanéni fok
(stroSek ali priliv) v ¢asu t (€)

2 + PRIMERI VREDNOTENJA STROSKOV V ZIVLJENJSKEM CIKLUSU

Izvedli smo kritino presojo sistemov ravnih
streh z analizo primerjave ekonomskega vred-
notenja stroSkov v Zivljenjskem ciklusu.

Ekonomicna debelina toplotne izolacije do-
lo¢enega konstrukcijskega sklopa je tista de-
belina, pri kaferi dosezemo minimalno neto se-
danjo vrednost v celotni pri¢akovani Zivijenjski
dobi ob dologeni ceni energije, ceni toplotnih

izolacij, viSini diskontne stopnje in trendu
podraZitev energije.

2.1 Opis obeh analiziranih konstrukeijskih
sklopov ravnih streh

Ker se debeline foplotnoizolacijskin plasti
ravne sfrehe povedujejo — v skladu z novo
zahtevo v pravilniku (Pravilnik, 2008) -, znasa

n Stevilo let (-)
r letna diskontna stopnja (%)

(1/(1+n)") finanéni diskontni faktor za dis-
kontiranje finanénega toka v éasu

1)

Zelo pogosta napaka ekonomskega vred-
notenja posameznih poslovnih odloCitev je
izbira materiala ali celotnega sistema samo
na podlagi zaéetnih stroSkov investicije (ma-
terial, gradnja in s tem povezani stroski).
Velikokrat se izkaze, da najugodne;jSi sistem
po nabavni ceni predstavlja izredno drago
izbiro zaradi dragega vzdrzevanja, kratke
Zivljenjske dobe in visokih sfroSkov energije
(Krainer, 1977).

toplotna prehodnost najve¢ 0,20 W/(m?K), kar
predstavlja v primeru tipiénih konstrukcijskih
sklopov najpogostejSo minimalno debelino
foplotnih izolacij 18 cm, so izvedbe obrnjenih
ravnih streh s foplotnoizolacijsko plastjo, iz-
postavljeno vremenskim vplivom, vse manj
ekonomi&ne, fehni¢no teZko izvedljive in zaradi
viSje cene izolacij ekonomsko neupravicene.

2.1.1 Obrnjena ravna streha

Pri obrnjeni ravni strehi je hidroizolacijska
plast pod plastjo foplotne izolacije, ki je

prepreitev vzgona

s SIST EN 13164

1. Prodec frakcije 16 do 32 mm, minimalne debeline 5 cm, tudi

2. Drenazni, filtrski in logilni sloj (poliesirski filc 200 g/m?)
3. Toplotna izolacija iz ekstrudiranega polistirena XPS, v skladu

4. Bitumenski varilni trak popolno privarjen na predhodni sloj,
v skladu s SIST EN 13707 tip T in SIST 1031

5. Bitumenski varilni trak popolno privarjen na podlago, v skladu
s SIST EN SIST EN 13707 tip T in SIST 1031

6. Hladen bitumenski premaz
7. Nosilna konstrukcija v naklonu

Slika 1« Primer tipi¢ne sestave obrnjene ravne strehe
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1. Prodec frakcije 16 do 32 mm, minimalne debeline 5 cm, fudi
prepreCitev vzgona

2. Drenazni, filtrski in logilni sloj (poliestrski filc 200 g/m?)

3. Toplotna izolacija iz ekstrudiranega polistirena XPS, v skladu
s SIST EN 13164

4. Bitumenski varilni frak popolno privarjen na predhodni sloj,
v skladu s SIST EN 13707 tip T in SIST 1031

5. Samolepilni bitumenski frak hladno prilepljen na foplotno izo-
lacijo, v skladu s SIST EN 13707 top T in SIST 1031

6. Toplotna izolacija iz ekspandiranega polistirena EPS, v skladu
s SIST EN 13163

7. Parna zapora, samolepilni bitumenski trak hladno prileplien

na podlago, v skladu s SIST EN 13970 in SIST 1031
8. Hladen bitumenski premaz
9. Nosilna konstrukcija v naklonu

Slika 2 « Primer tipiéne sestave kombinirane ravne strehe

tako izpostavijena vremenskim vplivom,
med katerimi so predvsem problemati¢ne
vlaga, voda in zmrzal. Prednosti takSne
reSitve so predvsem v tem, da ni pofreben
dodaten sloj parne zapore (fo funkcijo oprav-
lja kar sloj hidroizolacije) in da so plasti
hidroizolacije dobro za&¢itene pred vremen-
skimi vplivi; v prvi vrsti pred femperaturnimi
spremembami (ne samo sezonske, ampak
tudi dnevne ali celo hitrejSe spremembe
- npr. po nalivu) in pred sonénim seva-
njem. Slabosti so predvsem v zmanjSevanju
toplotnoizolacijskih sposobnostih plosé in
slojev, ki so izpostavljeni stalni prisotnosti
vlage in vode (nekateri predpisi zato zahte-
vajo povecano debelino foplotne izolacije),
teZzavam z izvedbo, visoki ceni izredno ve-
likih debelin toplotnoizolacijskih plos¢ (vecje
debeline ploS¢ XPS so zaradi specificnosti
proizvodnega procesa na enofo prostornine
precej drazje od tanjsih ploSc), tezavam
stikovanja in pojavom rez med ploS¢ami,
posebej v primeru neravnih povrsin, ki pa
prepogosto nastopajo v gradbeni praksi.
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Poleg tega obrnjene lahke strehe ni mo¢
izvesti nad lahko konstrukcijo, ne smemo
izvesti toplotne izolacije v ve¢ plasteh (v tem
primeru bi sloj vlage med plo$¢ami ustvaril
paronepropusten sloj, ki bi prepreeval pre-
hod pare in s tem onemogocal izsuSevanje
spodnjih plasti) in predvsem zaradi teZav
ob nujni dodatni obtezbi, ki je potrebna
za prepreCevanje vzgona in s tem plavanja
izolacijskih ploS¢ (pri 15 cm debeli plasti fo-
plotne izolacije potrebujemo vsaj 165 kg/m?
in pri 25 cm debeli plasti vsaj 275 kg/m?
obtezbe zaSditne plasti, kar predstavlja
v primeru najpogostejSih zas¢it kar 12 oziro-
ma 20 cm debele plasti pranega prodca).

2.1.2 Kombinirana ravna streha

Sestavljena je kot kombinacija obiCajne
neprezraCevane strehe (ali fople strehe) in
nad njo nameSCene pred tem opisane obr-
njene ravne strene (Busse,1992). Torej gre
za obicajno toplo in neprezradevano streho,
nad katero je nadgrajena — bodisi v primerih
novogradenj in §e pogosteje v primerih raznih

sanacij ali adaptacij — obrnjena ravna streha.
Velika prednost takSne reSitve je v fem, da
zajema prednosti obeh ravnih streh: tako
klasi¢ne neprezraevane kot tudi obrnjene
ravne strehe. Z gradbeno-fizikalnega stali$ta
je ta nacin izvedbe gotovo najboljSa resitev.
To pofrjujejo tudi izkuSnje, Zal pa velja takSna
reSitev zaradi velikega Stevila slojev za drago
izbiro. V Studiji zelimo ugotoviti, ali je takSna,
torej boljSa ravna streha, tudi drazja - tako
v pogledu takojSnje investicije kot fudi med
uporabo v Zivljenjski dobi, predvsem za veéje
debeline toplotnih izolacij, ki v zadnjem &asu
nastopajo.

2.2 Robni pogoji in predpostavke

StroSki gradnje, stroSki vzdrZevanjo, stroSki

porabe energije v Zivljenjski dobi, kakovost

bivanja in nivo splodne kakovosti ravnih streh

so odvisni od naslednjih spremenljivk:

* debeline foplotne izolacije,

* kakovosti zaklju¢nih in za&¢itnih slojev,

* velikosti ravne strehe in sestave konstrukcij-
skega sklopa,



* kakovosti oblikovanja, naértovanja in pro-
jekfiranja,

« kakovosti vgrajevanja, natanénosti izvedbe
detajlov in prikljuckov ter kakovosti vgrajenih
materialov,

e letnega Casa in vremenskih razmer ob
vgradnji,

* lokacije objekta, femperaturnih primanj-
kljagjev za fo lokacijo kot tudi mikroklima
lokacije z vsemi moznimi zastiraniji, senéenji
in izpostavljenosti vetru,

« stroSkov dela vgradnje in energije, potrebne
za vgradnjo,

« stroSkov periodi¢nih pregledov in rednega
vzdrzevanja.

Glede na izredno Stevilo spremenljivk in

s ciliem po ¢im verodostojnejsih podat-

kih in posledi¢no zanesljivih rezultatih smo

upostevali naslednje metfodoloSke pred-
postavke in robne pogoje:

* iz podatkov o lokaciji objekta (Ljubljana, tem-
peraturni primanjkljaj 3300 K dan, projekina
femperatura - 13 °C, notranja projekina fem-
perature +20 °C, ogrevalna sezona 265
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dni), iz karakteristik konstrukcijskega sklopa
smo v skladu s sfandardi ((SIST EN ISO
13790), (SIST EN ISO 13789), (SIST EN
ISO 6946)) fer s pomocjo ra¢unalnidkega
programskega orodja (Krainer, 2009)
izraCunali specificne izgube toplotne ener-
gije in posredno vrednosti teh specifiénih to-
plotnih izgub na enoto povrSine (m?). Stroski
teh izgub v ogrevalni sezoni - brez stroSkov
ogrevanja sanitarne vode in stroSkov ohlo-
jevanja ali klimatizacij — so nam Kkoristili pri
ekonomskem vrednotenju razliénih debelin
slojev toplotnih izolacij v obeh primerih
konstrukcijskin sklopov ravne strehe;

e vrednost toplotne prevodnosti  izolaci-
skih materialov je predpostavljena kot
0,038 W/(mK), kar je do 15 % slab3a vred-
nost, kot jo navajajo mnogi proizvajalci.
S fem smo Zeleli dosegi realne razmere v
naravi v primerjavi z razmerami v idealnih
ali laboratorijskin pogojih;

« kot nosilni zid je upoStevana armiranobeton-
ska plos¢a debeline 20 cm;

* sedanja predpostavljena cena energije je
0,11 €/(kWh), cena energije Ze vkljuduje

3 * REZULTATI IN NJIHOVO VREDNOTENJE

Izvajali smo analize primerov razliénih sestav
omenjenih ravnih streh. Izmed vseh smo
izbrali najbolj tipiéne in njinove rezultate pred-
stavili po specifiéni enoti povrsine (m? ravne
strehe). Slika 3 prikazuje investicijsko vred-
nost obrnjene in kombinirane ravne strehe.
Investicija v kombinirano ravno streho je pri

manjSih debelinah toplotne izolacije visja,
vendar postane z gradbeno-fizikalnega vidika
kombinirana ravna streha boljSa resitev, in
kar je Se posebej pomembno - pri vegjih
skupnih debelinah toplotne izolacije celo
cenejSa. Ta prelom se zgodi pri debelini
priblizno 14 cm.

izkoristek kuri¢a in izgube ob prenosu
energije;

* privzeta je diskontna mera 5 %;

*oba konstrukcijska sklopa sta oblikovana
tako, da doseZeta predvideno Zivijenjsko
dobo 60 let z dvakratno vmesno obnovitvijo
(preplastitvijo) po 20. letu in po 40. letu
uporabe;

* kombinirana ravna streha je sestavljena iz
80 % debeline foplotne izolacije v klasiéni,
fo je topli strehi (uporabljen je EPS - eks-
pandirani polistiren), in 20 % debeline fo-
plotne izolacije v slojih obrnjene strehe
(vremenskim vplivom je izpostavljen eks-
frudirani polistiren — XPS).

Z zgoraj omenjenimi predpostavkami smo
Zeleli doseCi ¢im verodostojnejSe podatke,
zajeti vse mozne vplive v ¢im realnejsi inten-
ziteti in izmed mnogih analiziranih razlicic
sestav konstrukcijskin sklopov ravnih streh
izbrati najbolj fipiéne primere ne glede na
to, kako bi fi kazalniki kasneje vplivali na
rezultate in s tem na nasa pri€akovanja ali
prakfi€ne izkusnje.

Razliko v ceni investicijie med obema siste-
moma ravnih stren ponazarja slika 4. Nad
debelino 14 c¢m je kombinirana ravna streha
cenejSa od obrnjene, in sicer pri skupni de-
belini foplotne izolacije 20cm za 11,6 % in
pri debelini toplotne izolacije 30 cm je investi-
cijska vrednost v kombinirano ravno streho
celo za 27 % nizja.

V skladu s prikazanima slikama so stroski
izvedbe (vsi materiali, delo in transporti) pri
skupni debelini toplotne izolacije 14cm v

Obrnjena vs. kombinirana ravna streha

Kombinirana vs. obrnjena ravna streha

70

m Obrnjena ravna streha

m Kombinirana ravna streha

o ravne strehe

€/m?)

ija v celotno

10 12 14 16 18 20 22

Debelina toplotne izolacije (cm)

1’ 18 20 22 24 26 28 30

(sprememba v %)

Razlika v vrednosti investicije
kombinirane / obrnjeni ravni strehi

26 28 30

Debelina toplotne izolacije (cm)

Slika 3 « Vrednost investicije (NSV,) v obrnjeno in kombinirano ravno
streho v odvisnosti od skupne debeline toplotne izolacije

Slika 4 « Razlika v vrednosti investicije (NSV,) v kombinirano proti
investiciji v obrnjeno ravno streho, izrazena v odstotkih.
V primeru skupne debeline toplotne izolacije ve¢ kot 14 cm
je investicijska vrednost v kombinirano ravno streho niZja od

investicije v obrnjeno ravno streho
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Obrnjena vs. kombinirana ravna streha

m Obmjena ravna streha
W Kombinirana ravna streha

Debelina toplotne izolacije (cm)

Neto sedanja vrednost (NSV) konstrukcijskega
sklopa (€/m?)

Obrnjena vs. kombinirana ravna streha

110

sklopa

© Obrnjena ravna streha

o O Kombinirana ravna streha

100

(NSV) konstr
(€/m?)

Neto sedanja

Debelina toplotne izolacije (cm)

Slika 5 « Neto sedanja vrednost (NSV) celotnega konstrukcijskega skiopa
dveh razlicnih resitev ravnih streh v Sestdesetletni Zivljenjski
dobi v odvisnosti od skupne debeline toplotne izolacije

Slika 6 * Neto sedanja vrednost (NSV) celotnih konstrukcijskih sklopov
dveh razlicnih resitev ravnih streh v Sestdesetletni Zivijenjski
dobi v odvisnosti od skupne debeline toplotne izolacije

primeru obrnjene in kombinirane ravne strehe
enaki. Nad o skupno debelino (v kombinirani
ravni sfrehi je privzeto 80 % debeline EPS
pod hidroizolacijsko plastjo in 20 % skupne
debeline z XPS nad hidroizolacijo) pa izka-
zuje kombinirana ravna streha veliko vecjo
ekonomicnost Ze za samo vrednost investicije
(NSV,). Hkrafi pa taksSna streha zdruzuje vse
prednosti klasiéne (neprezracevane) tople
in obrnjene ravne strehe in je fako ze s
tehnoloSkega in tudi gradbeno-fizikalnega po-
gleda bolja resitev.

Neto sedanja vrednost (NSV) obeh kon-
strukcijskih sklopov ravnih streh v Zivljenjski

dobi je prikazana na slikah 5 in 6 ter
prikaz razdeljene NSV na investicijsko vred-
nost, vrednost toplotnih izgub in strokov
vzdrZevanja v predpostavljeni Sestdesetletni
Zivljenjski dobi na slikah 7 in 8. Podobno kot
pri stro$kih investicije se tudi v teh primerih
nefo sedanji vrednosti (NSV) obeh ravnih
streh izenadita pri skupni debelini toplotne
izolacije 14 cm, vendar se minimumi v NSV
dogodijo pri razliénih vrednostih: pri obrnjeni
ravni strehi ze pri 16 cm in pri kombinirani
ravni strehi pri 26 cm debeli plasti toplotne
izolacije. NSV kombinirane ravne strehe je
pri 26 cm debeli plasti toplotne izolacije

za kar 16,2 % niZji od NSV obrnjene ravne
strehe.

Na investicijsko vrednost, vrednost toplot-
nih izgub v ogrevalni sezoni in strodke
vzdrZevanja (dvakratna obnovitev v Zivljenjski
dobi) razdelieno neto sedanjo vrednost v
Sestdesetletni Zivijenjski dobi prikazujeta sliki
7 za obrnjeno in 8 za kombinirano ravno
streho.

Sprememba investicijske vrednosti (NSV,)
v kombinirano ravno streho glede na mini-
malne zahteve po pravilniku (Pravilnik, 2008)
(U< 0,20 W/(mZ?K)), kar predstavlja v praksi
najpogosteje priblizno 18 cm toplotne izo-

Neto sedanja vrednost obrnjene rav
predpostavljeni Zivljenjski dobi
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Neto sedanja vrednost kombinirane ravne strehe v
predpostavljeni zivljenjski dobi 60 let

®
o
L

N
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20 +

Neto sedanja vrednost (NSV) konstrukcijskega
sklopa ravne strehe (€/m?)
(2]
o

B NSV toplotnih izgub

B NSV investicije

Debelina toplotne izolacije (cm)

Slika 7 « Neto sedanja vrednost (NSV) obrnjene ravne strehe, razdeljene
na investicijsko vrednost (NSVo), vrednost toplotnih izgub in
stroskov vzdrzevanja v Sestdesetletni Zivljenjski dobi
v odvisnosti od debeline toplotne izolacije
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Slika 8 « Neto sedanja vrednost (NSV) kombinirane ravne strehe,
razdeljene na investicijsko vrednost (NSV,), vrednost toplotnih
izgub in stro$kov vzdrZevanja v Sestdesetletni Zivljenjski dobi v
odvisnosti od skupne debeline toplotne izolacije
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Sprememba investicijske vrednosti v sloje kombinirane ravne
strehe glede na minimalno vrednost v skladu s predpisi
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Slika 9 » Sprememba investicijske vrednosti (NSV,) v sloje kombinirane ravne strehe glede na
tipiéno minimalno vrednost v skladu s predpisi, tj. 18 cm skupne debeline toplotne

izolacije

lacije, je prikazana na sliki 9. V nadem
primeru smo uporabili za nosilno konstruk-
cijo armirani beton debeline 20 cm. Cetudi
bi upoStevali druge nosilne konstrukcije,
se predpisana debelina foplotne izolacije
bistveno ne spremeni. Vsak dodaten centi-
meter v skupni debelini toplotne izolacije
kombinirane ravne strehe predstavija za

drugale: dodati 5cm debelo toplotnoizo-
lacijsko plast pomeni 10 % vegji vioZzek v
sloje ravne strehe (vsi materiali skupaqj z
montazo). Pri tem se pa vrednost toplotne
prehodnosti (U) celotnega konstrukcijskega
sklopa kombinirane ravne strehe izbolj$a za
celo 20,4 %. V primeru obrnjene ravne sfrehe
pa vsak dodatni centimeter toplotne izolacije
pomeni kar 3,3 % draZjo investicijo.

Presenetljivo je izradun pokazal, da sta tipiéna
konstrukcijska sklopa obrnjene in kom-
binirane ravne strehe izenacena po stroskih
investicije in tudi po NSV v Sestdesetletni
Zivljenjski dobi Ze pri debelini foplotne izo-
lacije 14 cm. Nad to debelino je kombinirana
ravna streha po investicijskih stroSkih in fudi
v celotni Zivljenjski dobi cenejSa (forej je
dosezen nizji NSV). Poleg tega pa je takSna
reitev hkrati tudi v tehni€nem in gradbeno-
fizikalnem pogledu veliko bolj$a, saj zdruzuje
vse prednosti tako klasiéne neprezracevane
(ali tople) kot tudi obrnjene ravne strehe.

Toplotna izolacija je Se vedno najpomembne;si
in predvsem strodkovno naju€inkovitejsi
nadin varCevanja z energijo. Ob sedanjih
cenah energije in ceni toplotnih izola-

cij je minimalna neto sedanja vrednost v
Sestdesetletni Zivljenjski dobi ravne strehe za
izbrane tipiéne primere kombiniranih ravnih
streh dosezena pri debelini toplotne izolacije
26 cm. S frajnostnega vidika je optimalna de-
belina toplotne izolacije vecja in zajema tudi
predvidena gibanja cen energije, materialov,
stroSkov dela, upravljanja z odpadki in tudi
vpliv zavestnega odloéanja za varéevanje
z energijo in varovanje okolja. Tako je ob
sedanjih cenah energije smiselno v konstruk-
cijske sloje ravnih streh vgrajevati fudi 35 cm
debele sloje toplotnih izolacij (Kuni¢, 2007).
Ze pri frenutnih cenah energije in trenut-
nih cenah toplotnoizolacijskih materialov so
s pogleda NSV ekonomine precej velje,
priblizno dvakrat vedje od predpisanih de-
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3.1 Vpliv debeline toplotne izolacije ali vpliv
dodatnega finanénega viozka v toplotno
izolacijo

Iz slik ugotovimo, da je minimalna neto se-
danja vrednost (NSV) za kombinirano ravno
streho pri sedanjih cenah energije dosezena
pri debelini toplotne izolacije 26 cm. Vzrok
temu, da se NSV znizuje le do doloGene
debeline foplotne izolacije, so v investicijskih
stroSkih dodatne debeline toplotne izolacije.
Posledi¢no zaradi tega investicijska vrednost
kombinirane ravne strehe nara$€a strmeje, kot
se znizujejo NSV strodkov zaradi ogrevanja. Ce
Zelimo varcevati z energijo in poslediéno varo-
vati okolje, moramo za te namene povecati
debelino toplotne izolacije na s frajnostnega
vidika optimalno debelino (Kuni¢, 2007) in
tako zavestno, zaradi ekoloSke ozaves¢enosti,
pristajati tudi na visjo investicijsko vrednost in
fudi NSV.

Analize vpliva viSanja cen energije kazejo na

drastiéno naras&anje stroskov toplotnih izgub

skozi konstrukcijski sklop ravne strehe v pred-
videni Zivljenjski dobi. Ob tem hkrati postajajo
deleZi za€etnih investicijskih stroSkov proti ce-
lotnim stroSkom vse manjsi. Pri ceni energije

0,30 €/(kWh) in 18 cm debeli foplotnoizolirni

plasti, ki v veCini primerov zadovoljuje nadim

predpisom, so zacetni investicijski sfroski

42 %, vse ostalo (58 %) so stroski ogrevanja,

vzdrZevanja in obnovitev v Zivljenjski dobi

sfavbe.

belin toplotnih izolacij v skladu s trenutno
veljavnimi predpisi v Sloveniji. Minimalna
debelina foplotne izolacije, ki je predpisana s
standardi, pravilniki ali zakoni, ni v nobenem
obdobju bila osnova za najbolj ekonomicno
izbiro toplotne zasgite. Vedno je bilo na
srednji in daljSi rok bolj ekonomiéno graditi
z debelejSimi sloji toplotne izolacije, kar Se
posebej velja za obdobja z visoko ceno
energije, dolge Zivljenjske dobe stavb in za
zahteve po visjem foplotnem udobju.

Ob vrednotenju vseh teh primerov se moramo
zavedati, da izrauni ekonomicnih debelin
toplotnih izolacij veljajo za frenutne razmere.
Ker pa ne gradimo za samo bliznjo, ampak
celo daljno prihodnost, moramo upostevati
predvidena gibanja cen energije, cen toplot-
nih izolacij, pricakovanih Zivljenjskih dob,
frajnosti materialov, zanesljivosti vgradnje
in podobno.
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Povzetek | Zaradi zahtev zakonodaije po trajnostnem ravnanju z odpadki in vedno
tezjega in drazjega zagotavljanja povrsin za odlaganje odpadkov je v ljubljanski regiji
predvidena MBO (mehansko-bioloSka obdelava) preostalin mesanih komunalnih odpad-
kov. Prikazani so poglavitni mozni postopki za obdelavo preostalih meSanih komunal-
nih odpadkov in analiza izbranih postopkov na osnovi nacel trajnostnega ravnanja ter
predlagan prednostni postopek, izbran na osnovi primerjalne analize. Izbrani postopki
so analizirani in med sabo primerjani z okoljskega, ekonomskega in socioloSkega vidika,
v primerjavo pa je vkljuen tudi postopek, ki ga predlaga Snaga (Snaga Javno podietje,
d. 0. 0., Ljubljana), saj so bile v tem delu prikazane analize izdelane povsem lo¢eno od
analiz Snage. Predlagani prednostni postopek je sestavljen iz izlo€anja sekundarnih
surovin in mehanske separacije lahke, energetsko bogate frakcije kot surovine za pripravo
frdnega goriva, separacije teZje frakcije, ki vsebuje koncentrirane organske biorazgradljive
snoviin njene priprave za anaerobno fermentacijo, anaerobne fermentacije s proizvodnjo
in energetsko izrabo bioplina fer dehidracije pregnitega blata pred konéno oskrbo.

Summary | Because of the legislation demands and increasingly difficult and ex-
pensive way fo provide the landfill space, MBT (mechanical-biological freatment) of the
residual mixed municipal waste is foreseen for the Ljubljana region. The analysis of pos-
sible freatments for residual mixed municipal waste and analysis of chosen treatments
are presented. The chosen freatments are analysed from the principles of sustainable de-
velopment. On the basis of comparative analysis, a proposition of preferential procedure
is suggested. The chosen treatments are analysed and compared from the environmental
point of view and also from economic and sociological point of view. The freatment pro-
cess recently suggested by Snaga is also taken into consideration. The analyses, which
are presented in this paper, were made completely separately from those made by Snaga.
The proposition of preferential freafment consists of sorting-out the recyclables, mechani-
cal separation of the lighter, caloric fraction to be used as a solid recovered fuel, whereas
the residual heavy fraction (which contains the concentrated biodegradable components)
is prepared and utilised in an anaerobic digestion with the production of biogas and the
dehydration of the sludge before disposal.
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PMKO (preostali meSani komunalni odpadki)
sestavlja meSanica papirja, stekla, embalaze
in bioloSko razgradijivih odpadkov, ki niso
bili lo€eno zbrani, in odpadki, ki ne sodijo
med nastete Stiri frakcije, ki se zbirajo lo¢eno.
Sestavljeni so iz PMGO (preostali meSani
gospodinjski odpadki) in POSD (meSani
komunalni odpadki iz proizvodnih, obrtnih in
storitvenih dejavnosti).

V Ljubljani potfekajo intenzivne priprave na
posodobitev sedanjega sistema ravnanja z
odpadki, ki temelji predvsem na odlaganju
PMKO na odlagalisée nenevarnih odpadkov
Barje. Koncept ravnanja z odpadki Ljubljane

predvideva izgradnjo RCERO (Regijski center
za ravnanje z odpadki) Ljubljana, lociranem
na obmodju odlagali§éa nenevarnih odpad-
kov Barje v Ljubljani, v katerem je predvidena
mehansko-bioloska obdelava PMKO.

V idejni Studiji iz leta 2005, ki jo je narocila
Snaga, je bilo pregledanih in analiziranih
ve¢ posfopkov obdelave PMKO, prednostni
postopki so bili obdelani v predinvesticijski
zasnovi, najugodnejSi postopek pa Se v idej-
nem projektu in tudi investicijskem programu
leta 2006.

V nasi raziskavi, ki je potekala neodvisno
od selekcije postopka v Snagi, smo najprej

2 + MOZNI POSTOPKI OBDELAVE PMKO

Pri obdelavi PMKO se vedno bolj uveljavija
MBO z razliénimi postopki MO (mehanska
obdelava) in BO (bioloSka obdelava). Za ob-
delavo odpadkov se lahko uporabi tudi MFO
(mehanskoizikalna obdelava). Kot fizikalno
obdelavo Stejemo susenje odpadkov s foploto,
dodano iz zunanjega vira, in se uporablja
predvsem za proizvodnjo TG (irdno gorivo iz
odpadkov) dobre kakovosti (JCS, 2005).

Cilji MO odpadkov so maksimalni zajem re-
ciklabilnih komponent, priprava odpadkov za
bioloSko obdelavo in rafinacija produktov.
Izbira postopka BO je povezana z Zelenim
produktom procesa MBO: proizvodnjo bio-
stabiliziranih odpadkov za odlaganje na
odlagali8Cu, proizvodnjo komposta, proizvod-
njo bioplina in proizvodnjo TG dobre kakovosti.

Po navadi Zelimo proizvajati ve¢ kot en proizvod,
zato ima vecina naprav za MBO kombinacijo
veC postopkov bioloSke obdelave (JCS, 2005).
Glede na ugofovitve smo dolodili sedem po-
fencialnih postopkov znotraj MBO, ki bi jih bilo
(same ali v kombinaciji) mozno uporabiti za
obdelavo PMKO ljubljanske regije. Prikazani
so na slikah od 1 do 7.V praksi se uporabljajo
naprave za MBO, pri katerih se kombinira ve¢
osnovnih bioloSkih postopkov, na primer AF
(anaerobna fermentacija), z ali brez predhod-
nega precejanja, in kompostiranje v zaprtem
prostoru ali biosuSenje (JCS, 2005).

Sedem postopkov, ki smo jih doloCili kot po-
tencialno mozne postopke, smo ocenili glede
na zmanj$anje vsebnosti biorazgradljivih snovi,

opredelili najsodobnejSe postopke obdelave
PMKO ter za nadaljnjo analizo izbrali postop-
ka, ki nista bila analizirana niti obdelana v
nobeni Studiji ali dokumentaciji za obdelavo
odpadkov ljubljanske regije. 1zbrane postopke
smo med sabo primerjali, v primerjavo in
oceno pa smo vkljuCili Se postopek, ki je
bil obdelan v idejnem projekiu leta 2006, in
razli€ico tega postopka iz vioge za pomo¢ EU
pri nadgradnji RCERO Ljubljana iz leta 2007,
z upostevanjem zadnjih sprememb vloge leta
2008 in 20009.

Po primerjalni analizi prednostnih postopkov
obdelave odpadkov in znagilnosti ljubljan-
ske regije v nadaljevanju predlagamo s
tehnoekonomskega in ekoloSkega stali$éa
najugodnej$i postopek obdelave PMKO
ljubljanske regije.

PMKO

— Mo +

PMKO

=

Aerobno
kompostiranje

Aerobno
MO
+ kompostiranje

Suhe Ostanek
sekundarne za
surovine odlaganje

Biolosko o ) ;
stabilizirani Suhe stane ompost
odpadki za sekundarne za
odlaganje surovine odlaganje

Slika 1« Postopek s stabilizacijo odpadkov za odlaganje na odlagalisée
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Slika 2 « Postopek s proizvodnjo uporabnega komposta
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PMKO
p e PMKO
:> MO + Bio-susenje MO + BO Seziganje ali
uplinjanje
v v v Suhe Ostanek Pepel Energija
Suhe Ostanek TG sekundarne za
surovine odlaganje
sekundarne za
surovine odlaganje

Slika 3 « Postopek s proizvodnjo trdnega goriva z uporabo biosu$enja

proizvodnjo goriva in vpliv na okolje in zdravje
ljudi. Vseh sedem postopkov zmanjSuje vseb-
nost biorazgradljivih snovi v odpadkih, obseg
zmanj8anja pa je odvisen od vrste postop-
kov in vhodnih snovi. Pri petih postopkih se

proizvaja gorivo. Vsi postopki in naprave za
obdelavo odpadkov, fudi sedem postopkov, ki
smo jih doloGili kot moZne za obdelavo PMKO
iz ljubljanske regije, imajo vpliv na okolje z
emisijami v zrak, z emisijami v vodo in z odlo-

Slika 4 « Postopek s ciljem zmanjSanja koli¢ine PMKO za sezig

ganjem ostankov obdelave na odlagalisde,
imajo pa tudi potencialni vpliv na zdravje ljudi.
Pri MBO moramo z ustreznimi ukrepi zagoto-
viti, da je vpliv na okolje in zdravje ljudi znotraj
dolo&enih zakonskih meja.

Bioplin za

PMKO

MO AF

PMKO

Bioplin za
proizvodnjo
energije

MO

)

proizvodnjo
energije

AF
<>

Aerobno

_|_>

kompostiranje ali
mokra oksidacija

VN

Suhe Ostanek
sekundarne za
surovine odlaganje

N

Digestat
v sezig

N

Suhe
sekundarne
surovine

odlaganje

L <

Ostanek Stabilizirani
za digestat za
odlaganje

Slika 5 « Postopek s proizvodnjo bioplina in seZig dehidriranega digestata

za odlaganje

Slika 6 « Postopek s proizvodnjo bioplina in stabiliziranega digestata

Toplotna
energija
PMKO
FO + MO > T
Emisije potrebne Suhe Ostanek
giscenja sekundarne za
surovine odlaganje

Slika 7 « Postopek s proizvodnjo trdnega goriva z MFO
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3 « PREDNOSTNI POSTOPKI OBDELAVE PMKO

Izmed mozZnih postopkov obdelave PMKO smo
za nadaljnjo analizo izbrali dva postopka, ki sta
prikaza na slikah 5 in 6 ter ju podrobneje anali-
zirali. Za izbrana postopka smo se odlocili,
ker se pri njiju proizvaja in zajema bioplin,
ki ga uporabimo znotraj same naprave in je
moznost za energijsko neodvisnost naprave
od zunanjih virov energije. Prav tako sta v letih
2005 in 2006 zadela v Nemciji obratovati dva
referenéna objekta s podobnima postopkoma

MBO in rezultati obrafovanja so ugodni ter

znotraj zakonskih meja.

Za analizo smo dologili postopka:

* MBO PMKO z uporabo mehanske obde-
lave, kjer se izloCi groba (lahka) frakcija
in predela v TG, precejanja (percolation)
vode skozi srednjo in fino frakcijo odpadkov
v precejaliniku (percolafor), mezofilne AF
precejene vode s proizvodnjo in energetsko
izrabo bioplina, biosuSenja precejenih in de-
hidriranih odpadkov v tunelih ter mehanske-
ga loGevanja po biosuSenju na lahko frakcijo
za TG in na ostanke za sezig v namenski
seZigalnici ter na mineralne ostanke za
odlaganje, ki smo ga na kratko poimenovali
MBO s precejanjem. Predvideno je CiSCenje
odpadne vode na CN (Gistilna naprava) in
CiSCenje 2/3 odpadnega zraka z biofiltri
ter 1/3 z RTO (regenerativna foplotna oksi-
dacija).

* MBO PMKO, Kjer se z uporabo mehanske
obdelave izlo€i groba in srednja lahka frak-
cija in pripravi za TG, mokre mezofilne AF
tezke biolodke frakcije PMKO s proizvodnjo
in energetsko izrabo bioplina, stabilizacije
tekoCega digestata z aeracijo (wet oxida-
fion) in dehidracije stabiliziranega digestata
ter njegovo odlaganje na odlagaliSée, ki
smo ga na kratko poimenovali MBO z
aeracijo ter lo€ili $e podvarianti s suSenjem
TG in brez suSenja TG. Tudi fu je predvideno
gisenje odpadne vode na CN in &is&enje
2/3 odpadnega zraka z biofiltri ter 1/3 z
napravo RTO.

Za izbrana postopka smo za razpoloZljivo

koli¢ino odpadkov dologili blok sheme,

procesne sheme, pofrebne povrSine za ume-
stitev v prostor, masne bilance z dolocitvijo
lastnosti produktov, energetske bilance in
vplive na okolje in ljudi. Dologili smo tudi
investicijske in obrafovalne sfroSke MBO.

Izbrani postopki so analizirani in med sabo

primerjani z okoljskega, ekonomskega

in socioloSkega vidika, v primerjavo pa
je vkljuéen tudi postopek, ki ga predlaga

Snaga, saj so bile analize v nasi raziskavi

izdelane povsem loCeno od analiz Snage.

Izbrana postopka sta izpolnjevala zahteve

in mejne vrednosti posameznih parametrov

po slovenskih predpisih, delno fudi nemskih,

4 < REZULTATI

V' nadaljevanju podajamo rezultate analiz
in primerjav postopkov na slikah 8 do 11. Iz
slike 8 je razvidna primerjava letne koli¢ine
produkfov pri posameznih postopkih.

Pri MBO iz vloge za pomo¢ EU dobimo
najvegjo koliéino sekundarnih surovin, hkrati
pa je potfreben sezig vegje koli¢ine dehid-
riranega digestata v namenski sezigalnici.
Ugotovili smo, da je pri MBO iz idejnega
projekta precenjena koli¢ina proizvedenega
bioplina, kar poslediéno pomeni fudi prece-
njeno proizvodnjo elekiriéne in foplotne ener-
gije. Do enakega zakljucka je priSla tudi Snaga,
zato je pri MBO iz vloge za pomo¢ EU koli¢ino
bioplina zmanjSala za dobro polovico.

Iz slike 9 lahko ugotovimo, da je pri postopku
MBO iz idejnega projekta zelo velika poraba
tfoplotne energije, kar je prav gofovo posle-
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dica porabljene foplotne energije za suSenje
digestata in za suSenje celotnega TG. Zaradi
suSenja TG je velika poraba toplotne energije
tudi pri postopku MBO z aeracijo s suSenjem
TG. Po opustitvi suSenja digestata in opustitvi
susenja TG iz srednje teZke frakcije, se poraba
toplote pri MBO iz vioge za pomod¢ EU bistveno
zmanjSa. NajugodnejSo energetsko bilanco
izkazuje MBO s precejanjem.

Pri izbranih dveh postopkih smo upostevali
¢iSéenje dveh frefjin manj onesnazenega
zraka s pradnimi filtri, pralniki in biofiliri
ter ene tretjine zelo onesnazenega zraka
(precejalniki, tuneli za biosuSenje, zaprti ba-
zeni za aeracijo) z napravo RTO. Pri MBO
iz idejnega projekta in pri MBO iz vloge za
pomo¢ EU je predvideno ¢iSCenje odpadnega
zraka na napravi A/D-T. Naprave A/D-T za

ki jim morajo zadoSéati produkti po MBO in

zahtevane mejne vrednosti emisij iz naprav

za MBO.

Postopek MBO PMKO, obdelan v idejnem pro-

jektu Snage iz leta 2006, je sestavljen iz:

» Mehanske separacije lahke, energetsko
bogatejSe frakcije kot surovine za pripravo
frdnega goriva, mehanskega Cisenja
lahke frakcije, suSenja trdnega goriva in
konfekcioniranja po zahtevah odjemalca fer
priprave za transport, separacije tezje frak-
cije, ki vsebuje koncentrirane organske bio-
razgradljive snovi, in priprave za anaerobno
fermentacijo, suhe termofilne anaerobne fer-
mentacije fezje frakcije s proizvodnjo in ener-
getsko izrabo bioplina, mokre separacije
ostankov AF in dehidracije ter termi¢nega
susenja digestata iz AF in odvoza na sezig.
Predvideno je CiSCenje odpadne vode na
CN in &isGenje odpadnega zraka na A/D-T
(adsorpcijsko/desorpcijski) napravi (ldejni
projekt, 2006).

V letih 2008 in 2009 je Snaga obnovila

vlogo za pomo¢ EU pri nadgradnji RCERO

Ljubljana iz leta 2007 ter v njej nekoliko

spremenila postopek MBO PMKO glede na

idejni projekt.

» V. mehansko obdelavo je dodana sorfirnica
za izloanje €¢im vedjih koli¢in sekundar-
nih surovin, opu$¢ena je mokra separacija
ostankov AF in suSenje digestata iz AF ter
susenje TG iz srednje tezke frakcije (Upgro-
ding, 2009).

CiSCenje zraka iz industrijskih objektov so Se
v razvojni fazi, prav tako zanje $e ni na voljo
podatkov 0 emisijah po termi¢nem sezigu,
zato smo tudi za Snagina postopka MBO
iz idejnega projekta in za MBO iz vloge za
obremenjenega odpadnega zraka s prasnimi
filtri, pralniki in z biofiltri oziroma ene tretjine
bolj obremenjenega zraka z napravo RTO, in
to upostevali v primerjavi energetskih bilanc
na sliki 10. Energetska bilanca pri MBO iz
idejnega projekta in pri MBO iz vloge za
pomo¢ EU se s tem bistveno poslab$a. MBO
iz vloge za pomo¢ EU je bila prej energetsko
neodvisna, sedaj pa je treba zagotavljati del
elekiricne energije (okoli 1,2 mio. kWh/leto)
iz javnega omrezja.

Iz slike 11 so razvidni specificni investicijski
stro$ki in specificni bruto in neto letni obra-
fovalni stroSki fer specifiéni letni prihodki za
vseh pet postopkov MBO, dodali pa smo Se
MBO iz vioge za pomo¢ EU ob predpostavki
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Proizvodnja, poraba in razlika med proizvodnjo in porabo elektriéne in toplotne energije

Slika 8 « Primerjava letne koli¢ine produktov

¢iSCenja ene fretjine zelo onesnazenega
odpadnega zraka z napravo RTO. Ugotovili
smo, da so letni nefo obrafovalni stroki
najugodnejSi pri MBO s precejanjem (90 €/1)
in pri MBO iz vloge za pomo¢ EU (90 €/1).

Pri investicijskih stroSkih je najugodnejsi po-
stopek MBO z aeracijo brez suSenja digestata

Slika 9  Primerjava letne proizvodnje in porabe energije

(470 €/1), ki mu sledijo MBO z aeracijo s
suSenjem TG (528 €/1) in MBO s precejanjem
(557 €/1) ter MBO iz vloge za pomo¢ EU
(568 €/1). Letni prinodek pri MBO iz idejnega
projekta izstopa in izhgja iz vecje koli€ine
prodane elektriéne energije, vendar pa smo
Ze prej ugotovili, da je bila v idejnem projekiu

precenjena koli¢ina proizvedenega bioplina
in s tem fudi koli€ina proizvedene elekiriéne
energije. V obratovalnih stroskih je upoStevan
brezplaéni prevzem TG s KV = 15-18 MJ/Kg,
stroSek prevzema TG s KV =10-11 MJ/kg
80 €/t TG in stroSki prevoza na razdaljo okoli
100 km v obeh primerih 15 €/1 TG.

kWh/t sprejetih PMKO
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Slika 10 « Primerjava letne proizvodnje in porabe energije (biofiltri in

RTO)

Na osnovi analiz in primerjav so na sliki 12
prikazane ocene posameznih postopkov MBO
z okoljskega, ekonomskega in socioloskega
vidika.

Slika 11 « Primerjava specifiénih investicijskih in obratovalnih stro$kov ter

prihodkov

Pri okoljskem vidiku imajo postopki MBO s
precejanjem, MBO iz idejnega projekta in
MBO iz viloge za pomo¢ EU prednost pred
postopkom MBO z aeracijo predvsem zaradi

tega, ker se na odlagali$ée ne odlaga dige-
stat, ki predstavlja potencialno nevarnost za
nastanek foplogrednih plinov v primeru, da ni
v zadostni meri stabiliziran, pa fudi koli¢ina
odloZenih mineralnih ostankov ni velika.

Pri ekonomskem vidiku smo ugotovili, da
je najcenejSa izgradnja naprave za MBO z
aeracijo brez suSenja TG, vendar so pri njej
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najvisji neto obratovalni stroSki, predvsem
zaradi dragega seziga TG. Obratovalni stroski

iz vloge za pomo¢ EU, sprejemljivi pa so tudi
pri vseh drugih postopkin MBO, razen pri
postopku MBO z aeracijo brez susenja TG.
Ocenjujemo, da so koristi izvedbe vseh treh
naprav priblizno enakovredne in se kazejo v
prinranku sredstev za naravne vire (fosilna
goriva) in zmanjSanju emisije foplogrednih
plinov z uporabo bioplina na plinskih agre-
gatih. Z ekonomskega vidika je najugodnejsi
postopek MBO iz vloge za pomo¢ EU.

S socioloSkega vidika so vsi postopki MBO
enakovredni in jih lahko enakovredno oce-
nimo.

Iz slike 12 je razvidno, da je najugodnejsi
postopek MBO iz vloge za pomo¢ EU, sledita
postopek MBO iz idejnega projekta in po-
stopek MBO s precejanjem z enako oceno,
na koncu pa sta postopka MBO z aeracijo s
susenjem in brez susenja TG.

Na osnovi analiz, primerjav in ocen postopkov
MBO predlagamo za prednostni postopek Slika 12 » Ocene MBO z okoljskega, ekonomskega in socioloSkega vidika
obdelave PMKO iz ljubljanske regije postopek,

ki ga sestavljajo:

e
® OOk N

m MBO s precejanjem

W MBO z aeracijo s susenjem
TG
MBO z aeracijo brez susenja
TG

m MBO iz idejnega projekta

MBO iz vloge za pomo¢ EU

Stevilo prednosti in $tevilo pomanijkljivosti

GhbNhorNvwaALON
T

SKUPAJ - prednost
SKUPAJ

OKOLIJSKI - prednost
EKONOMSKI - prednost
SOCIOLOSKI - prednost

OKOLISKI - pomanijkljivost
SKUPAJ - pomanjkljivost

EKONOMSKI - pomanijkljivost
SOCIOLOSKI - pomanijkljivost

Vidiki

* mehanska separacija lahke frakcije za e« sortirnica sekundarnih surovin, * dehidracija digestata in njegova konéna
pripravo TG (brez suSenja TG, eventuelno < odlaganje inertnih ostankov, oskrba (odvoz na sezig v seivigolnico),
susenje TG iz lahke frakcije), * separacija teZje frakcije, priprava za AF, AF, ¢iSCenje odpadne vode na CN in CiSCenje

odpadnega zraka s preizkuSeno tehniko.
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HIDROELEKTRARNE NA SPODNJI SAVI
- BAZEN BLANCA

dr. Andrej Sirca, IBE, d. d., Ljubljana

Na spodniji Savi je Ze nekaj let v gradnji ve€namenski sistem hidro-  poskusnem obratovanju. V kratki reportaZi je prikazanih nekaj vidikov
elekfrarn. Med njimi je tudi HE Blanca, ki je od novembra 2009 v izgradnje bazena Blanca.

V sklopu jezovne zgradbe je na dolvodni strani zgrajen most Energetski nasip iz gramoznega materiala s centralno tesnitvijo
za lokalni promet.  jet-grouting do neprepusine podlage zagotavlja potrebni hidraviiéni padec
in hkrati rezervo vode za obratovanje v ¢asu konic porabe elektri¢ne
energije.

e

Dolvodno od HE Blanca je izvedeno poglabljanje struge za poveéanje  Na ve¢ odsekih se je savska breZina protierozijsko zaséitila zaradi blizine

izkoristka elektrarne in hkrati poveéanje poplavne varnosti vasi Blanca.  infrastrukture - cest, Zeleznice ali daljnovodnih stebrov.
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Andrej Sirca « HIDROELEKTRARNE NA SPODNJI SAVI — BAZEN BLANCA

V Sevnici se je izvedla rekonstrukcija daljSega odseka izlivnega dela
Florjanskega potoka ter so¢asna ureditev fekalne kanalizacije.
Florjanski potok, ki je bil ob poplavah Save vedno groZnja za okoliSke
prebivaice, je ob »boZicni« poplavi 2009 ostal v strugi.

Zaradi omejenega prostora se je za izlivni del KonjSéanskega potoka izvedla
reSitev s pokritim kanalom.

0Ob pregradi Blanca je zgrajen po najnovejsih standardih zasnovan prehod za
vodne organizme. Prehod na fotografiji je Se v gradnji.

Investitor energetskega dela projekfa je druzba Hidroelekfrarne na
spodnji Savi (HESS), investitor infrastrukiurnega dela ureditev pa
javno podjetje Infra. Glavni izvajalec del na jezovni zgradbi je bil Pri-
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Elektrarna in bazen sicer obratujeta Sele poskusno, vendar je krona 2 km
dolgega nasipa Ze sedaj priljubljena rekreacijska tocka. V zakljuéku gradnje
bazena so predvidene Se dodatne veénamenske in kolesarske poti.

morje, d. d., glavna izvajalca bazena pa Nivo, d. d., in Primorje, d. d.
Projektant HE Blanca je IBE, d. d., projektant bazena pa IBE, d. d., s
podizvajalci.



NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI, UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Polona Orazem, Primerjava variant podpiranja breZine nasipa na
primeru centra za ravnanje z odpadki Dolenjska, mentor izr. prof.
dr. Janko Logar

Miha Jereb, Projektiranje armiranobetonske stropne konstrukcije
v montaznem armiranobefonskem objekfu, mentor doc. dr. Joze
Lopati¢, somentor doc. dr. Sebastjan Bratina

UrSka Pajk, Vpliv razli¢nih mlevnih dodatkov na lastnosti cementa
CEM V/A (S-V-P) 42,5N LH, mentor doc. dr. Violeta Bokan-Bosilj-
kov, somentor Andrej Zeleznik

JoZe Zupanéi¢, Analiza proizvodnje betona za hidrotehni¢ne ob-
jekte, mentor doc. dr. Jana Selih

Alenka Pavéek, Projekt Stirietazne parkirne hiSe s sovprezno
nosilno konstrukcijo, mentor prof. dr. Darko Beg, somentor asist.
dr. PrimoZz Moze

Jure Janéi¢, Analiza poteka gradbene investicije skozi posamezne
faze graditve za izbrani objekt, mentor doc. dr. Jana Selih, somen-
tor asist. dr. Aleksander Srdi¢

Darja Medved, Analiza dvoslojnih lesenih nosilcev, mentor doc.
dr. Sebastjan Bratina

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Igor Gavrié, Studija modularnih enotiz krizno leplienega lesa, men-
tor izr. prof. dr. BoStjan Brank, somentor asist. dr. Bruno Duji¢
Romana Zepié, Prenova in razvoj vasi ter koriddenje evropskih
kohezijskih sredstev, mentor izr. prof. dr. Anton Prosen, somentor
dr. Breda Mulec

Gasper Modrijan, Pogodbe “na klju¢” v gradbenistvu; analiza rea-
liziranega gradbenega projekta v Sloveniji, menfor doc. dr. Jana
Selih, somentor Ziga Babnik

UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVO IN KOMUNALNO
INZENIRSTVO

Miha Leni¢, Hidravlicno modeliranje foka Save v KrSkem v obmodju
izgradnje $portnega centra, mentor prof. dr. MatjaZ Cetfina, somen-
tor dr. Andrej Sirca

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Mitja Jeseniénik, Tehnologija predelovanja érne Zlindre za potrebe
gradbeni$tva, mentor doc. dr. Andrej Strukelj

Boris Kodri€, Zemeljske pregrade, mentor izr. prof. dr. Stanislav
Skrabl, somentor doc. dr. Borut Macuh

Tomaz Kure, HiSa za vse Zivijenje, mentor doc. Uro$ Lobnik

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Klemen Klemenak, Projekt Move v podjetju Holzcluster Steiermark
GmbH, mentfor red. prof. dr. Miroslav Premrov, somentor doc. dr.
Tomaz PliberSek

Ljubljanski cesti v naselju Rage, mentor red. prof. dr. Tomaz Tollazzi,
somentor viS. pred. dr. Marko Rendelj

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO - EKONOMSKO POSLOVNA
FAKULTETA

UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
INZENIRSTVA

Zoran Pucko, Sodobne metode terminskega planiranja in sprem-
ljanja gradnje objektov, mentorja red. prof. dr. Mirko PSunder - FG
in red. prof. dr. Anfon Hauc — EPF, somentor red. prof. dr. Danijel
Rebol;

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

Vsem diplomantom ¢estitamo!

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 sporocijo uredni$tvu na naslov: GRADBENI VESTNIK, Leskoskova 9E, 1000 Ljubljana;
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

- 54th BetonTage
Ulm, Nem¢ija
www.betontage.com

Bautec

Berlin, Nemdija

www 1.messe-berlin.de/vip8_1/website/Internet/Internet/www.
bautec/deutsch/index.html

Eurocode 2 fiir Deutschland

Berlin, Nem¢ija
www.betonverein.de/upload/pdf/Veranstaltungen/EC2_fuer_
Deutschland_18_19_03_2010.pdf

Intertraffic Amsterdam 2010
Amsterdam, Nizozemska
www.intertraffic.com

o
8
-
N
=
o

The 8th International Conference on

Computing, Communications and Control Technologies
Orlando, Florida, ZDA
www.iiis2010.org/imcic/website/default.asp?vc=3

Infrastructure Asia 2010 Exhibition & Conference
DZakarta, Indonezija
www.infrastructureasia.com

- Betontag 2010
Dunaj, Avstrija
www.betontag.info/

IABSE Conference

International Structural Codes

Dubrovnik, Hrvaska
www.iabse.ethz.ch/conferences/calendarofevents

ITA-AITES World Tunnel Congress 2010 and
the 36th ITA-AITES General Assembly
Vancouver, Kanada

www.wic2010.org

5th International Symposium on Computational Wind
Engineering (CWE 2010)

Chapel Hill, Severna Karolina, ZDA

www.cwe2010.org

The Third International fib Congress and Exhibition
“Think Globally, Build Locally”

Washington D.C., ZDA
www.fib2010washington.com

STC 2010

Swiss Tunnel Congress

Luzern, Svica
www.swisstunnel.ch/STC-2010.39.0.html?&L=0

International Conference Underground Constructions Prague 2010
Transport and City Tunnels

Praga, Cedka

www.ita-aifes.cz/showdoc.do?docid=2004

- 8th fib International PhD Symposium in Civil Engineering
Kopenhagen, Danska
http://conferences.dfu.dk/conferenceDisplay.py?confld=21

- ICSA 2010
International Conference on Structures and Architecture
Guimares, Portugalska
www.arquitectura.uminho.pt

- 34th IABSE Annual Meetings and
IABSE Symposium
Benetke, Italija
www.iabse.ethz.ch/conferences/calendarofevents

fib Symposium: “Concrete engineering for excellence
and efficiency”

Praga, Ceska

www.fib2011prague.com

13th International Conference on Wind Engineering
Amsterdam, Nizozemska
www.icwe 13.0rg

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

IABSE Annual Meetings and

IABSE Symposium

London, Anglija
www.iabse.ethz.ch/conferences/calendarofevents

Rubriko ureja » Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





