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HRADECKEGA MOST V LUUBLJANI
THE HRADECKEGA BRIDGE
IN LJUBLJANA

Gorazd Humar, univ. dipl. inZ. grad.
gorazd.humar@gmail.com

Strokovni ¢lanek

UDK 621.74:625.745.1(497.4)

Povzetek | Hradeckega most v Ljubljani je most za pesce in kolesarje, ki je narejen iz
odlitkov litega Zeleza, sestavljenih v loéno reSetkasto konstrukcijo z razponom 30,3 m. Je
ena najbolj zanimivih Se obstojecih litozeleznih mostnih konstrukcij iz 19. stoletja. Izdelan
leta 1867 v livarni znamenite Auerspergove Zelezarne na Dvoru pri ZuZemberku je eden
izmed prvih mostov na svetu, v katere je bil vgrajen momentni ¢lenek oziroma zglob. Ta
tehni¢no inovativni konstrukcijski element, vgrajen v temenu loka, in njegova originalna
litoZelezna nosilna konstrukcija postavljata Hradeckega most med najzanimivejSe mo-
stove tistega ¢asa tudi v svetovnem merilu. Med gradnjo v letu 1867 je bil pri femeljenju
mostu prvi¢ uporabljen beton na ozemlju danasnje Slovenije. V ¢lanku je opisan tudi
zgodovinski razvoj uporabe momentnih ¢lenkov pri gradnji mostov.

Kljuéne besede: litoZzelezni most, momentni Clenek, most za peSce, livarna Dvor pri
Zuzemberku, beton.

Summury | The Hradeckega Bridge in Ljubljana is a footbridge made of cast iron
having a span of 30,3 m. It is one of the most interesting cast iron bridge structures up
from the 19th century. It was castin the famous Auersperg’s foundry in Dvor at Zuzemberk
and it is one of the first bridges in the world having a hinge in its stucture. This at that fime
innovative structural element was built in the fop of the bridge arch. The original cast iron
arch structure makes the Hradeckega bridge one of the most interesting structures of that
tfime even in the global scale. During the construction of the Hradeckega Bridge foundo-
fions in 1867 concrete was used for the first time on the territory of Slovenia. The paper
also describes the historic development of the usage of hinges in bridge construction.

Key words: cast-iron bridge, hinge, footbridge, foundry Dvor at Zuzemberk, concrete

Ze v knjigi Zmajski most (Humar,1998) sem
opisal zgodovino in pravzaprav usodo enega
znamenitih ljubljanskih mostov, ki smo ga
poznali pod imeni Hradeckega most, Sustarski
most, Mrtvadki most in 8e bi morda nasli
kaksno. Gre za edinstven litozelezni most, ki je
bil postavljen leta 1867 na mestu danasnjega
Cevljarskega (Sustarskega) mostu, leta 1931
pa ga je takratna ljubljonska mestna uprava
na pobudo arhitekta JoZeta Pleénika dala ob
gradnji novega Cevljarskega mostu prestaviti
na drugo lokacijo na Ljubljanici ob Zaloki
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cesti. Ker je vodil k tamkaj8nji mrtvasnici, se
ga je prijelo ime Mrivaski most. Cezenj so
povrhu vsega spustili tudi motorni promet,
pred desefletji pa so na mostno konstrukcijo
neugledno obesili Se velike toplovodne cevi.
Most je bil vedno bolj zanemarjen in nekateri
njegovi deli, posebno e ograja, so zadeli
propadati. Leta 2004 so ga zaradi tega zaprli
za ves promet vse do februarja lefa 2010,
ko so ga s kar velikimi tezavami razstavili in
z obnovitvenimi in restavratorskimi posegi
pripravili za prestavitev. Obnovitvena dela na

litoZelezni konstrukciji so bila opravijena v
podjetju Livar v lvanéni Gorici. Originalu zvesta
je bila izdelana tudi povsem nova ograja, saj
je bila stara preve¢ poSkodovana. Prestavitev
na novo lokacijo je investirala Mestna ob€ina
Ljubljana.

Danes je ta tehniSki spomenik, vrhunski izdelek
priznane livarne z Dvora pri Zuzemberku, Ze na
svoji tretji lokaciji med Krakovskim nasipom in
Grudnovim nabrezjem tik ob izlivu Gradasgice
v Ljubljanico.

Konéno zgledno prenovljen in z novim
nedrse¢im podom, primernim za promet
pescev in kolesarjev, je bil ponovno odprt 11.
maja 2011 (slika 1). Tako je Se danes nema
prica obdobja velikih tehniSkih dosezkov iz



¢asa evropske industrijske revolucije v 19.
stolefju. Dobil je tudi uradno prvotno ime -
Hradeckega most. Tako ime mostu je doloCila
Mestna obgina Ljubljana z Odlokom o doloCitvi
imen ulic, mostov, brvi in sprememb poteka
ulic na obmocju mesta Ljubljane z dne 14. 1.
2013 (objavljeno v UL RS, §t. 10/2013, z dne
1.2.2013).

Slika 1« Hradeckega most na novi lokaciji
ob izlivu Gradas¢ice v Ljubljanico
(foto: G. Humar)

Nestrokovni javnosti je fa most verjetno manj
poznan kot drugi znameniti ljubljanski mostovi
(Tromostovje, Zmajski most, Cevljarski most),
pri katerih izstopa predvsem arhitektonski vidik
posamezne mostne konstrukcije. Hradeckega
most je ime dobil po zasluznem ljubljan-
skem Zupanu Janezu Nepomuku Hradeckem
(1775-1846), ki je v Ljubljani zupanoval kar
26 let, vse do svoje smrti. Je pravi tehniéni
dragulj, katerega vrednosti se morda premalo
zavedamo in je Se nismo zadosti ovredno-
fili in povsem priznali. V primeru fega mostu
ne gre samo za izvrsten livarski izdelek iz
litega Zeleza, pa¢ pa je ta most s svojo
statiéno konstrukcijsko zasnovo tudi vrhunski
izdelek inZenirske stroke, zlasti zaradi uporabe
gibljivih ¢lenkov v sredini mostne konstrukcije.
Zaradi tega konstruktorskega principa je ta
most §e posebno zanimiv in pomemben za
poznavanje zgodovine gradnje mostov. Po-
vrhu vsega je bil pri gradnji tega mostu leta
1867 na lokaciji danadnjega Cevijarskega
mostu pri Trangi zelo verjetno prvié na slo-
venskih fleh uporabljen beton. StarejSih doku-
mentiranih virov o uporabi betona na ozemlju
danas$nje Slovenije kljub dolgoletnemu razisko-
vanju e nisem nasel. A o tem natancéneje v
nadaljevanju tega prispevka. Najprej pa se na
kratko sprehodimo skozi zgodovino nekaterih
ljubljanskih mostov (Humar, 1998).

1.1 Ljubljanski mostovi v 18. in 19. stoletju

Pomembni prelomni fo¢ki pri razvoju mesta
Ljubljana sta bili poruSitev srednjeveSkega
mestnega obzidja in izgradnja Gruberjevega

prekopa. Mestni zid okoli stare Ljubljane so
zadeli rusiti v zadnjih dveh desetletjin 18.
stoletja. Mestni zidovi so v tem ¢asu izginjali
tudi v vseh drugih evropskih mestih, sqj se je
takfika bojevanja in napadanja z izrazitim raz-
vojem topniStva v tem stoletju bistveno spre-
menila in mestna obzidja niso ve¢ odlogilno
vplivala na obrambno sposobnost mest.
Mocno pa je zivlienje v mestnem jedru na
obeh bregovih Ljubliane Se vedno oviralo
vecCkratno poplavljanje reke Ljubljanice, ki je
zaradi izredno majhne viinske razlike vodo-
sfajev med Vrhniko in Ljubljano in zaradi
poCasnega foka skozi mesto zalivala vecino
mestnih hi§ ob obeh bregovih. ReSitev za me-
sto je podal jezuit Gabrijel Gruber, ki je izdelal
nacrt za prekop, ki naj bi bil skrajSal re¢ni tok
reke Ljubljanice in po kanalu preusmeril visoke
vode mimo mestnega jedra. Gruber, ki je v
Ljubljano priSel leta 1769 in je ob uéni stolici
ucil risanje, geometrijo, mehaniko in hidrav-
liko, se je lotil dela ob podpori viade. Denar
za gradnjo prekopa, katerega gradnja se je
zacela leta 1773, je pritekel iz blagajn dezelnih
sfanov in vliade, veliko denarja je prispeval
tudi baron Ziga Zois (1747-1819). V &asu
gradnje Gruberjevega prekopa je bil to najved;i
gradbeni podvig v celotnem cesarstvu. Zaradi
prekoracenja sprva predvidenih stroSkov so
po pefih lefih gradnje dela zacasno ustavili.
Prekop je lefa 1780 dokon&al baron Struppi,
kljub temu pa je prekop le ohranil ime po
Gruberju, ki ga je zadel graditi prvi.
ZmanjSanje nevarnosti poplav na Barju in v
samem mestu je z izgradnjo Gruberjevega
prekopa dalo Ljubljani nedvomno nove raz-
vojne spodbude. S porusitvijo obrambnega
zidu in Sirjenjem mesta na levem bregu so ez
Ljubljanico postopno nastajali novi mostovi,
sqj je Ljubljana v mestnem jedru koncem
18. stoletja Se vedno imela le dva mostova,
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in to Spodnji (Spitalski) most in Zgornji (Me-
sarski) most (slika 2) na mestu, kjer zdaj stoji
Plecnikov Cevljarski most.

Poleg omenjenih dveh mostov je kot prvi novi
most &ez Ljubljanico zrasel Sempetrski most,
ki je Cez reko vodil k Sempetrski cerkvi na
levem bregu Ljubljanice. Do leta 1776, ko so ta
most zgradili, je bila na tem mestu preprosta
lesena brv, ki je le zasilno sluzila prehodu.

Le dve lefi pred Sempetrskim mostom je bil
leta 1774 zgrajen KarlovSki ali tudi Dolenjski
most, ki je po Karlovski cesti vodil v smeri
proti Dolenjski in je preckal Gruberjev kanal na
mestu danasnjega Karlovskega mostu. Sprva
leseni most so v 19. stoletju zamenjali z zido-
nim, ki je Se danes ohranjen in je v neposredni
blizini danasnjega Karlovskega mostu.
Ljubljana je v zacetku 19. stoletja bliskovito
menjala oblastnike. S francosko zasedbo leta
1809 je Ljubljana za Stiri lefa postala srediSée
Napoleonovih llirskih provinc. Francozi so s
svojimi urbanistiénimi in arhitektonskimi po-
segi razvili novo obliko mesta, ki razbije staro
zasnovo mesta s stisnjenostjo hi§ v okolici
frgov in uvaja v mestno okolje velike zelene
povrSine, drevorede in parke. Zgodovinski
kongres Svefe alianse leta 1821 je Ljubljana
priakala z Ze urejenim Kongresnim frgom in
parkom ob njem.

V tem Casu je Ljubljana dobila $e en nov
leseni most, leta 1824 (ponekod navedeno
tudi 1825) so zgradili Sentjakobski most, ki je
povezal bregova Ljubljanice ob Zoisovi hiSi na
mestu danadnjega Sentjakobskega mosta.

1.2 Leseni Spitalski most je zamenjal kamniti

Leseni Spitalski most (danes je tam Tro-
mostovje) je bil tudi sredi 19. stoletja Se
vedno najpomembnejSi in najprometnejsi
ljubljanski most. Nosilno konstrukcijo mostu
so nosili v strugo Ljubljanice zabiti leseni ste-

Slika 2 » Mesarski most (danes Cevljarski most) na bakrorezu iz Valvazorjeve Vojvodine Kranjske
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bri. Ti pa so zaradi vejega nihanja gladine
vode, ki je bilo posledica izsuSevalnih del
na Barju, vse hitreje preperevali. Vedno bolj
strohnjena lesena konstrukcija Spitalskega
mostu ni ve€ mogla sluziti vse tezjemu in
gostejSemu prometu. Ni¢ bolje se ni godilo
Cevljarskemu mostu. Mestna oblast ni zlahka
nasla prave resitve, saj je najprej hotela oba
mosta nadomestiti z enim samim, ki naj bi bil
lezal nekje vmes med obema najstarejSima
mostovoma.

Zamisel o gradnji novega Spitalskega mostu
se je porodila Ze pred letom 1830, sqj je le
tako lahko tega leta ljubljanski okrajni inZenir
Simon Foyker predstavil projekt veriznega
viseGega mostu.

DeZelna stavbna direkcija je za nov Spitalski
most predlagala Se drugacne reSitve. Med
femi so bili predlogi za lesen most, za ka-
ferega sta se najbolj ogrevala mestna tesarja,
pa tudi predlogi za izvedbo mostu v kamnu
ali z litoZelezno konstrukcijo. Izbira pravsnje
konstrukcije ni bila lahka naloga, saj se kre-
sijo, mestna uprava in gradbena direkcija kar
niso mogle zediniti 0 kon¢ni odloGitvi. Janez
Nepomuk Hradecki (1775-1846), ki je bil
takratni ljubljanski Zupan, se je zavzemal za
trajno in solidno konstrukcijo in je zavracal
vsako zasilno reSitev kot negospodarno. Prav
na zeljo zupana Hradeckega pa so 6. junija
1841 podpisali gradbeno pogodbo. Za izva-
jalca del je bil izbran stavbenik Johann Picco
iz Beljaka, ki je dal najcenejSo ponudbo za
izvedbo novega Spitalskega mostu.

Johann Picco je izdelal kamniti dvoloéni most
Z vmesnim stebrom oziroma opornikom v
Ljubljanici v enem letu (sliki 3 in 4). Dela
pri gradnji mostu je vodila deZelna stavbna
direkcija.

Slika 3 « Tromostovje danes - osrednji most
je kamnit, zgrajen je bil leta 1842
(foto: G. Humar)

Slika 4  Napis na mostu je posvecen
nadvojvodi Francu Karlu
(foto: G. Humar)

Ze leta 1842 je bil most slovesno odprt za
promet. Slovesnosti se je udelezil nadvojvoda
Franc Karl, oe kasnejSega avstrijskega ce-
sarja Franca Jozefa 1., in kot je bil takrat obicaj,
s0 most poimenovali po nadvojvodi. Mostu se
je oprijelo novo ime - Franéev most, Geprav so
ljudje za most Se vedno uporabljali nazive kot
npr. Spitalski most pa tudi Frangigkanski ali
Avgustinski most. V spomin na nadvojvodo
Franca Karla (1802-1878) so sredi mostu
na jugozahodni fasadi postavili napis, ki stoji
Se danes.

2 + OBNOVA CEVLJARSKEGA MOSTU LETA 1867

Po leta 1842 na novo zgrajenem Spitalskem
mostu je priSla na vrsto posodobitev lesenega
Cevljarskega mostu, saj je ta sredi 19. sto-
letja skoraj povsem zgorel. Mestna uprava je z
razpisom iskala resitev, ki bi bila najugodnejsa.
Zahtevi po enostavnem, a frdnem mostu je v
obliki edine znane nateajne resitve s paliéno
Zelezno konstrukcijo skuSal ustre€i dunajski
arhitekt Carlo Hombostl. Vendar njegov pred-
log ni bil sprejef in mestna uprava se je
odlogila za nadrt, ki ga je predlagal nadinZenir
Johann Herman z Dunaja. Ta je ustvaril izred-
no zanimivo lo¢no litozelezno konstrukcijo,
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sestavljeno iz dveh loCenih reSetkastih delov,
ki sta naslonjena na obrezno oporno konstruk-
cijo mostu, v temenu loka na sredini mostne
konstrukcije pa sta spojena s ¢lenkom (slika
5) (Humar, 2001).

V statiénem pogledu lahko zato konstrukcijo
mostu razumemo kot most z enoclenskim
lokom. V knjigi z naslovom Zmajski most sem
napaéno napisal, da je mostna konstrukcija
zgrajena kot triclenski lok, kar ne drzi. Zato to
na tem mestu popravijam.

Znano je, da so vse elemente za most izdelali
v znameniti Auerspergovi Zelezarni na Dvoru

1.3 Prihod Zeleznice v Ljubljano leta 1849

NajpomembnejSa tehniéna pridobitev 19.
stolefja je nedvomno zeleznica. Po hitremu
razvoju ZelezniSkega omrezja po vsej Evropi
ni zaostajala niti avstrijska monarhija, ki je v
19. stoletju pokrivala tudi celotno slovensko
ozemlje. Po letu 1846, ko je prvi viak na
progi, ki so jo gradili od Dunaja do Trsta,
pripeljal v Celje, je leta 1849 prvi hlapon ze
prisopihal v Ljubljano.

Prihod Zeleznice v Ljubljano je moéno spre-
menil Zivljenje v mestu in vplival na po-
dobo Ljubljane, posebno po letu 1857, ko
je bil dokonéan zadnji del fako imenovane
juzne Zeleznice (Sudbahn) med Ljubljano
in Trstom. V treh letih po izgradnji Zeleznice
se je Stevilo prebivalcev Ljubljane povecalo
za 3000.

Zaradi Zeleznice je postopno zacel usihati
vodni promet s Colni po Ljubljanici, izgi-
njati so zaCele furmanske hiSe in gostilne.
Strukiura prometa se je v nekaj lefih po-
vsem spremenila, v korist Zeleznice, seveda.
Ljubljana je mahoma postala povezana s
Sirnim svetom.

Lokacija ljubljanskega kolodvora je zaértala
tudi novo razvojno smer Sirjenja Ljubljane.
Mesto se je zaCelo Siriti proti kolodvory,
najbolj ob danasnji Resljevi cesti. Leta 1870
je Ljubljana imela ze 27.000 prebivalcev.
Potrebe po novih ulicah in prometnih poveza-
vah so se ve€ale iz dneva v dan. Enako se je
razvijala tudi mestna komunala; leta 1881 je
bila postavljena prva plinska napeljava, leta
1890 pa Ze mestni vodovod, medtem ko so
prve Zarnice v Ljubljani zasvetile leta 1897.

pri Zuzemberku. Po odlitju vseh kosov so jih
preizkusno sestavili v loéno konstrukcijo ze v
Zelezarni na Dvoru in jih nato vse pripeljali na
gradbise mostu v Ljubljano.

Slika 5 » Hradeckega most na svoji prvi
lokaciji, kjer danes stoji Plecnikov
Cevljarski most



Mostna nosilna konstrukcija je sestavljena
iz treh vzporednih lo¢nih nosilcev cevnega
prereza. Vsak loéni nosilec je izdelan iz 14
votlih cevnih segmentov s prirobnicami, ki
so med sabo zvijaeni. Vsaka cev ima na
zunaniji strani po $tiri vzdolzna ojacilna re-
bra. Na lone nosilce so privijacene tudi
vse vzdolzne vertikale in diagonale. Te so v
vsakem segmentu unikatne po meri in velikosti
ter vlite iz enega kosa. Sredniji tirje segmenti
vsakega lodnega nosilca nimajo diagonal. Se
bolj zanimiva je izvedba pre€nih diagonal in
horizontal, ki skupaj s pre¢nimi nosilci prav
tako tvorijo monolitne odlitke. Pri tem seveda
preseneCa geometrijska preciznost vsakega
posameznega odlitka, saj so se morali vsi ele-
menti med sabo perfekino prilegati, da jih je
bilo mogoce zloZiti v celoto. LeziSCe Clenka v
sredini loka je v bistvu predstavljalo poseben,
za ta primer izdelan segmentni odlitek sicer
majhnih dimenzij, vendar zahtevne konstruk-
cije, saj je moral prevzeti vse obremenitve,
ki v femenu loka nastopajo. Obe polovici
leziSCa sta tesno objemali okrogli svornik, ki
je tvoril ¢lenek oziroma zglob. V tej togki na
sredini mostu se je mostna konstrukcija v
okviru predvidenih premikov lahko neovirano
pregibala.

Dolzina in hkrati svetli razpon loéne kon-
strukcije znaSata 30,3m (96 dunajskih
Cevljev) pri izredno majhni visini loka s
puscico 2,2 m. To je bila torej izredno vitka,
elegantna in drzna loéna mostna konstruk-
cija, povrh vsega pa je Slo v fem primeru
za gradnjo prvega litoZzeleznega cevnega
mostu v avstro-ogrski monarhiji. Masa ce-
lotne litoZelezne mostne konstrukcije brez
ograje in pohodne ploskve je znasala 36,4 1,
kar je uvrS¢alo most tudi v tem pogledu
med avantgardne tehniéne dosezke fistega
¢asa. Hkrati je bila to takrat prva premostitev
Ljubljanice z enim samim razponom nad
vodno gladino in brez vmesnega stebra v
re€ni strugi. Zanimivo je, da se je PleCnik
pri gradnji novega Cevljarskega mostu, ki je
nastal na mestu, kjer je med letoma 1867 in
1931 stal litoZelezni Hradeckega most, moral
posluziti vmesnega stebra v Ljubljanici in je
z novim Cevljarskim mosfom ni premostil z
enim samim razponom, kot je to napravil
Johann Herman leta 1867.

Drugi ljubljanski most, ki je z enim samim
razponom dolzine 33 m premostil Ljubljanico,
je bil Sele leta 1901 zgrajeni Zmajski most
(slika 6), katerega nosilna konstrukcija je
triClenski armiranobetonski lok, zgrajen po
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KONSTRUKCIJ

Vsem poznavalcem zgodovine gradnje mo-
stov je dobro znano, da je prvi Zelezni (in
to prav litozelezni) most nastal leta 1779 v
kraju Ironbridge pri Coalbrookdalu v pokrajini
Shropshire v Angliji (slika 7). Loéni litoZelezni
most razpona 30m, ki je premoScal reko
Severn, je bil nov premik pri gradnji mostov
prav v ¢asu, ko so prakfiéno vse mostove
gradili Se iz kamna, opeke ali lesa. Odprl je
novo ero zeleznih in kasneje jeklenih mostov,
ki je ponujala skoraj brezmejne moznosti.
Most Cez reko Severn je bil produkt in znanilec
novo prihajajoée industrijske revolucije, ki je
Se posebno v Angliji konec 18. in v zadetku
19. stoletja pripomogla k za lovestvo izredno
pomembnim tehni¢nim dosezkom. Med njimi
naj omenim le izum parnega stroja (James
Watt, 1736-1819) in izdelavo prve lokomo-
tive na parni pogon ter lefa 1825 odprije prve
Zeleznice med Stocktonom in Darlingfonom.
Cenenost in konkuren¢nost litega Zeleza v
primerjavi z drugimi gradbenimi materiali

je zlasti v Angliji in kasneje po vsej Evropi
v zaBetku 19. stolefja pomenila nesluten
razmah gradenj iz zeleza, tudi mostov.
Pri tem moramo seveda vedeti, da je litfo
Zelezo konstrukcijski material z omejenimi

Slika 7 « LitoZelezni most v Ironbridgu
v Angliji, zgrajen leta 1779 in ki $e
danes stoji, je bil prvi litoZelezni
most na svetu. Razpon loka meri
30 m (ECCE, 2009)
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sistemu Melan. Za postavitev Zmajskega
mostu je bil najbolj zasluzen najznamenite;si
ljubljonski Zupan Ivan Hribar (1851-1941).
Zmajski most je zaradi svojih konstrukcijskih
in arhitektonskih znadilnosti pomemben fudi
v svefovnem merilu (Humar, 2001).

Enako je s staliSéa zgodovinskega razvoja
litoZeleznih mostov Hradeckega most izred-
no zanimiva mostna konstrukcija. Da bomo
loZje razumeli viogo fe enkratne tehnine
reSitve, se moramo nekoliko poblize seznanii
z zgodovino mostnih konstrukcij, zgrajenih iz
Zeleza.

Slika 6 « Zmajski most iz leta 1901 ima
triélenski armiranobetonski lok,
zgrajen po sistemu Melan
(foto: G. Humar)

zmoznostmi. Odlikujejo ga razmeroma velika
nosilnost na flaéne obremenitve, medtem
ko je bistveno tezje prenaSalo nafezne in
upogibne obremenitve, ob tem pa ga karak-
terizira Se sorazmerno mala elastiénost ali,
bolje reeno, velika krhkost. Te lastnosti niso
bile idealne za izdelavo mostnih konstrukcij
in prav zato je velika vecina litoZeleznih most-
nih konstrukcij bila predvsem lo¢ne oblike,
pri kateri prevladujejo tlaéne obremenitve.
In prav te posebne lastnosti litega Zeleza so
konstruktorji mostov radi uporabljali pri grad-
nji za tiste ase drznih mostnih konstrukcij z
velikimi razponi in izredno malimi viSinami
oziroma pusc¢icami loka.

Ze leta 1796 so v Sunderlandu v Angliji zgra-
dili most Wearmouth (Wearmouth Bridge), ki
je predstavljal eno najbolj drznih mostnih kon-
strukcij iz litega zeleza nasploh. Z razponom
71,9m, ki je bil do fedaj najvedji razpon na
svefu (poleg kamnitega mostu Trezzo v Italiji
iz leta 1377, razpon 72 m, poruSen 1416), je
tehtal le tri Cetrtine teze mostu Cez reko Severn
v Ironbridgu. Leta 1854 je Robert Stephenson
ojacil most s tremi dodanimi loki iz kovanega
Zeleza. Sedaj je na tem mestu jekleni loéni
most razpona 114 m.
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Eden najlepSih mostov iz prvega obdobja
gradnje litoZeleznih mostov stoji Se danes v
Dublinu na Irskem in 3e vedno kot most za
pesce sluzi prometu (slika 8). Leta 1810 zgro-
jeni most je z enim samim lokom premostil
reko Liffey pri dolZini 42 m (ECCE, 2009). Izde-
lan je bil v Coalbrookdalu v Angliji, v isti livarni
kot most ¢ez reko Severn v Ironbridgu. 1z te
livarne je iz8la ve€ina lifoZeleznih mostnih kon-
strukcij tistega ¢asa. ManjSi litoZelezni loéni
most so leta 1802 postavili celo na Jamajki,
kamor so ga v kosih prepeljali z ladjo.

Slika 8 ¢ LitoZelezni most Liffey na istoimenski
reki v Dublinu iz leta 1810
(ECCE, 2009)

Najvedji lo€ni most, ki je bil kdajkoli narejen
iz litega Zeleza, pa je bil zgrajen leta 1819 v
Londonu. To je bil Soutwark Bridge preko reke
Temze, ki je reko premoScal s fremi loki, od
katerih je najvedji imel razpon 73 m. Danes
je na tem mestu istoimenski most nekoliko
drugacne konstrukcije.

Uporaba litega Zeleza pri gradnji mostov se
je iz Anglije po postavitvi mostu v Ironbridgu
leta 1779 hitro selila po evropski celini, kjer
so prednjacili predvsem Nemci. Leta 1791 so
v grajskem parku Wérlitz postavili manjSo rep-
liko mostu €ez reko Severn v Ironbridgu. Prvi
vedji, tudi za tezak promet z vozovi primeren
litoZelezni most na stari celini pa je med
lefoma 1794 in 1796 zgrajeni most v kraju
Laasan (danes Lazany, Poljska). Na zalost je
ta most leta 1945 ob umiku nem$ka vojska
razstrelila. V. Charolottenburgu pri Berlinu so
leta 1802 postavili v tamkajSnjem parku lep
loéni most, vendar z man;jSim razponom, kot

ga je imel most ¢ez reko Severn. Ne glede na
fo je ta zanimiva mostna konstrukcija postala
vzorec za ve€ino kasnejSih litoZeleznih mos-
tov. Tudi Francozi niso hoteli zaostajafi pri
gradnii litoZeleznih mostov. Med lefoma 1802
in 1804 je Cez reko Seino v Parizu nastal
most z devetimi loki, imenovan Ponf des Arfs
(slika 9). Njegova skupna dolZina je znaSala
155 m.

Slika 9 « Pont des Arts v Parizu,
prvi litoZelezni most v Franciji,
zgrajen leta 1804 (vir: Wikipedia)

Predvsem prve generacije litoZeleznih mostov
S0 bile izdelane iz odlitkov, ki so bili polni, am-
pak ne tudi votli oziroma cevastega prereza,
kot je bilo pri generaciji kasnejSih litoZeleznih
mostov, med katere spada fudi Hradeckega
most v Ljubljani.

Zaradi cenenosti pridobivanja in izdelave
litega Zeleza je le-fo v prvi polovici in sredini
19. stoletja doZivelo Siroko uporabo pri vseh
gradnjah, posebno pri Zeleznicah. Litozelezne
konstrukcije so zadeli uporabljati pri Stevilnih
mostnih konstrukcijah, kjer pa so kmalu
priSle v ospredje slabe mehanske lastnosti
litega Zeleza, predvsem krhkost in majhna
natezna frdnost. To je privedlo do Stevilnih
Zelezniskih nesreé in porusitev mostov. Prva
veGja nesrea se je zgodila leta 1847 na
reki Dee v Angliji (Dee Bridge Disaster),
pri kateri je konstrukcija po€ila na spojih.
Zadeva je kulminirala leta 1879 (slika 10) z
eno najbolj znanih in tragi¢nih porusitev, ki
se je zgodila v nevihtni no¢i na mostu Tay
v Angliji (Tay Bridge Disaster). V vlaku, ki je
padel v globino, je umrlo 75 potnikov in prav
ta dogodek, pri katerem so se spoji prelomili

4 « KONSTRUKCIJA HRADECKEGA MOSTU

Prav iz tega zgodovinskega zornega kota pa
je Se zlasti zanimiva litoZzelezna mostna kon-
strukcija, ki je bila leta 1867 uporabljena pri
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gradnji Hradeckega mostu v Ljubljani (slika
11). Ce jo gledamo skozi Easovni okvir v pred-
hodnem poglavju omenjenih dejstev, lahko

na litozeleznih delih mostne konstrukcije, je
zaznamoval zgodovinsko usodo litoZeleznih
mostov, katerih gradnjo so Se posebno po
nesreCi pri Norwoodu leta 1891 dokonéno
prepovedali.

Slika 10 » Med nevihto, ko je veter pihal preko
100 km/h, se je leta 1879 porusil
Zelezniski most Tay Bridge v Angliji.
V viaku, ki je padel v globino, je
umrlo 75 potnikov

Uporabe litega Zeleza pri gradnji mostov pa
niso zaustavile samo Steviine nesreCe, Ki
so se na njih zgodile. TehnoloSki razvoj in
novi izumi sredi 19. stolefja so tudi naredili
svoje. Namesto litega Zeleza so po letu 1840
v konstrukcijah vse bolj uporabljali kovano
Zelezo in malo kasneje valjano Zelezo, ki sta
imeli neprimerno boljSe in za gradnjo mostov
ustreznejSe lastnosti kot lito Zelezo. Predvsem
valjano Zelezo je imelo bolj homogeno nosil-
nost in je dobro prenadalo tako tlaéne kot
natezne napetosti, kar je pomenilo v primerjavi
z litim zelezom veliko prednost.

Revolucijo v predelavi Zeleza pa je sproZil
AngleZ Henry Bessemer (1813-1898), ki je
leta 1856 uvedel tako imenovani Bessemerjev
konverter, s ¢imer je bila odprta pot izdelavi
kvalitetnih jekel. Uporaba jekla je v drugi
polovici 19. stoletja in kasneje napravila pravo
revolucijo pri gradnji vseh vrst konstrukcij,
fudi ladij.

Kljub temu pa se uporabi litega Zeleza pri
gradnji predvsem lo¢nih mostov vse do konca
19. stoletja ne gre Suditi, saj je uporabo litega
Zeleza kljub njegovim Stevilnim pomanjkljivo-
stim dikfirala prav njegova nizka cena.

sklenemo, da ta mostna konstrukcija spada v
starejSo, v konstruktorskem pogledu Ze prece;j
razvito generacijo litoZeleznih mostov. Njihovo
cvetoCe obdobje je trajalo dobrih sto let,
zakljucilo se je nekje s koncem 19. stoletja.

Zakaj se je avstrijski inzenir Johann Her-
man odlocil graditi novi most ¢ez Ljublja-



nico iz litega Zeleza, lahko le ugibamo. Po

vsej verjetnosti je dobro poznal tehnoloSke

in tehni¢ne prednosti livarne na Dvoru pri

Zuzemberku in zagotovo je vedel, da znajo

tam napraviti odlien (slika 12) in tudi ce-

novno sprejemljiv izdelek. Mostno konstruk-
cijo je v konstrukforskem pogledu oplemenitil

z vpeljavo cevnih elementfov v nosilni lok, ki

so pomembno prispevali k vegji nosilnosti

loka in zmanjSanju njegove feze. Spomnim
naj, da je bila veéina predhodno zgrajenih
mostov v Evropi izdelanih izkljuéno iz pol-
nih (in ne votlin) nosilnih elementov. V tem
pogledu je torej bila konstrukcija Hradec-
kega mostu pomemben evolucijski korak. V
prid uporabi litega Zeleza je poleg njegove
cenenosti govorilo tudi dejstvo, da je bil most
predviden predvsem za peSce in ne denimo
za ZelezniSki promet, kjer so obremenitve
povsem drugacne. Lifo Zelezo kot material

je zasnovi mostu kot loéne konstrukcije, v

kateri nastopajo predvsem flaéne napetosti,

povsem ustrezalo.

Da se je Hradeckega most kljub razmeroma

neelastiénemu litemu Zelezu dokaj elastiéno

obnasal (vsaj v dovolienem obmogju obre-
menitev), pri¢ajo podatki, pridobljeni med
poizkusno obremenitvijo mostu, ki je poteka-
la 15., 16. in 17. oktobra 1867, torej le nekaj

dni, preden je bil most 18. okfobra 1867

odprt za promet. Clanek z opisom mostu

(naslov ¢lanka Die Radetzky Bricke in Lai-

bach) je bil objavlien v glasilu zdruZenja

avstrijskih inZenirjev in arhitekfov leta 1868

(ZOIAV, 1868). Zapisa sem se prvié posluZil

Ze pri pisanju knjige o Zmajskem mostu, v

kateri sem na kratko opisal tudi litozelezni

Cevljarski most.

Med preizkusno obremenitvijo mostu je bilo,

kot piSe neznani avtor navedenega Clanka,

ugotovljeno naslednje:

1. Pri. temperaturni spremembi za 1°R
(0,8 °C) se teme mostu dvigne ali zniZza za
1,5 mm.

2. Zaradi enakomerne obremenitve mostu
po celi njegovi povrSini z nasutjem lom-
lienega kamna, ki je bil poloZen 16. okto-
bra 1867 med 14.in 17. uro in ki je frajala
24 ur, se je teme loka spustilo navzdol za
20 mm.

3. Po odstranitvi preizkusne obremenitve
mostu, se je ta vrnil v svojo prvotno lego
oziroma formo.

4. Pregledi, ki so bili opravljeni med preiz-
kusno obremenitvijo mostu in fakoj po
njej, niso pokazali, da so na mostu nastale
kakrsnekoli vidne poSkodbe ali spremembe
njegove oblike.

HRADECKEGA MOST V LJUBLJANI « Gorazd Humar

Slika 12 « Detajl vozliséa nad cevnim lokom (foto: G. Humar)

Iz rezultatov preizkusne obremenitve lahko
sklepamo, da se je most znotraj dovoljene in
kontrolirane obremenitve resni¢no obnasal
elastiéno. Prav zaradi takega obnasanja mos-
tu je Se posebno zanimiva vioga njegovega
konstrukcijskega ¢lenka v femenu loka.

Sicer dokaj kratkemu in tehniéno skopemu
zapisu iz leta 1868 je prilozena odliéna risba
mostu, ki je sluzila za nadrt (slika 13). Risba
je tako zanimiva, da si zasluzi posebne pozor-
nosti. Za objavo v tem ¢lanku je bila posebe;
racunalnisko obdelana s povecavo kontrastov

in oCiSCenjem sivine fer je faka dosti bolj jasna
od izvirne risbe. Na njej se vidi vse glavne
gradbene detajle mostu. Razvidno je tudi, da
S0 na levem bregu Ljubljanice novi opornik
mostu naslonili na obstojeci opornik starega
Cevljarskega mostu, vidno pa je tudi, kie so
uporabili beton (rumeno obarvano kasneje).
Na vrhu risbe in v naslovu ¢lanka je sicer po-
motoma napisano, da je to most Radetzkega
in ne Hradeckega, nekdanjega ljubljanskega
Zupana, po katerem naj bi bil novi most nosil
ime.
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Slika 13 « Naért Hradeckega mostu, ki je bil objavljen leta 1868, (ZOIAV, 1868). Z rumeno barvo je oznadeno mesto, kamor so vgradili beton
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5+ POMEN IN SKRIVNOST CLENKA V TEMENU LOKA

Posebnost Hradeckega mostu je prav v za-
nimivem konstrukcijskem elementu, ki je v
njegovi geometrijski sredini (slika 14). To je
konstrukcijski €lenek ali zglob (v avstrijskem
originalu zapisa o mostu je sicer uporabljena
beseda charnier (ZOIAV, 1868)), ki je kon-
struktorjem mostov dobro poznan element
mostnih konstrukcij. Ali je fo bilo fako fudi
daljnega leta 1867, ko je Hradeckega most
nastal? Spef se moramo pri razvozlavanju
in osvetlitvi tega konstrukcijskega fenomena
sprehoditi v zgodovino gradnje mostov, nekam
v sredino 19. stoletja.

5.1 Nastanek in razvoj ¢lenkov v mostnih
konstrukcijah

Najprej si poglejmo, kak$na je vioga ozi-
roma funkcija momentnega &lenka v mostni
konstrukciji. V teoriji gradbene statike je to
konstrukcijski element, ki ne prenasa upogib-
nega momenta (torej znasa v Elenku upogibni
moment M = 0), pa¢ pa lahko prena3a osne
sile, in sicer tladne, natezne in pre€ne sile.
Uporaba momentnih ¢lenkov pripomore k
statiéni doloenosti. Zlasti je njegova uporaba
dobrodosla pri mostnih konstrukcijah z veliki-
mi femperaturnimi obremenitvami in tistih, pri
katerih je mozna delna deformacija ali pose-
danje temeljnih tal. Clenek omogoga delne
in omejene zasuke in pomike posameznih
delov mostne konstrukcije brez posledic za
nosilnost mostu. To se najveckrat dogaja prav
zaradi femperaturnih sprememb ali obtezb
mostu.

Kdaj je bil v mostno konstrukcijo prvi¢ uveden
Clenek kot konstrukcijski element? Znano je,
da se je z njegovimi teoretiénimi osnovami
med prvimi ukvarjal francoz Claude Navier
(1785-1836). Pomemben korak k nastanku
in razumevaniju vioge ¢lenkov je bila izgradnja
mostu Arcole v Parizu (Pont d’ Arcole) leta
1854, ki lezi nedale¢ od cerkve Notre Dame.
Ta most, ki ga je s pomogjo kolega Nico-
lasa Cadiata skonsfruiral upokojeni inZenir
Alphonse Oudry (1819-1869), je bil narejen iz
kombinacije valjanega in kovanega Zeleza in
ne iz litega Zeleza ter imel razpon 80 m preko
rokava reke Seine. Pri tem razponu je puscica
loka znaSala vsega 6,12 m, kar nas prepricuje
0 izredni drznosti konstrukcije. Mostni lok sicer
ni imel vgrajenega Clenka v temenu loka, je
pa bil lok na tem mestu iziemno tanek in
zato hkrati fleksibilen. ViSina loka v temenu
je znaSala vsega 38cm (!). Taka zasnova
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Slika 14 « Gibljivi ¢lenek je v sredini loéne konstrukcije mostu (foto: G. Humar)

je omogocala rahle zasuke in premike obeh
polovic mostu, ki so nastajali predvsem zaradi
temperaturnih sprememb. Na neki nacin je
ta del mostne konstrukcije s svojo vitkostjo
oziroma podajnostjo opravljal dolo¢eno viogo
Clenka. Hkrati je bil most Arcole prvi most v
Parizu, ki je z enim samim lokom premostil
reko Seino brez uporabe vmesnih stebrov. Ta
C¢ast je v Ljubljani pripadla Hradeckega mostu,
ki je premostil Ljubljanico z enim samim
manj3im lokom. Konstruktor mostu Arcole je z
vitkostjo loka celo pretiraval, saj se je most 16.
februarja 1888 nenadoma povesil za 20 cm.
Dodatno ojacitev mostu so opravili, preden
bi lahko nastala resnejSa poskodba mostu
(slika 15).

Slika 15 « Most Arcole v Parizu iz leta 1854.
Danes je konstrukcija mostu
nekoliko spremenjena in
posodobljena. (vir: Wikipedia)

Konstruktor Oudry je s tako tehniéno reSitvijo
poskusal zmanj3ati vplive temperaturnih spre-

memb na nofranje sile v loku kot tudi njegove
deformacije (Kurrer, 1998). Na ta nacin lahko
most statiéno definiramo kot elasficen lok, ki
je vpet na obeh koncih, v sredini pa ima neke
vrste €lenek, ki omogoda zmerne zasuke in s
tem stati€no razbremenjuje celotno mostno
konstrukcijo.

Most Arcole je s svojo drzno vitkostjo in izvirno
konceptualno konstruktorsko resitvijo sam po
sebi pripeljal do nastanka in uporabe prvega
Clenka oziroma zgloba v prihajajoCi generaciji
Zeleznih mostov.

Pomemben teoreti¢ni korak, ki je pripomogel
k uvedbi €lenkov v mostne konstrukcije (pred-
vsem narejene iz Zeleza), je napravil francoski
inZenir Charles Bresse (1822-1883). Pri tem
je svojo teorijo preveril z meritvami na fakrat
Ze zgrajenih francoskih mostovih in je dobil
dokaj podobne rezultate. To je bil najboljSi
dokaz o prakfiéni uporabnosti in veljavnosti
njegove feorije.

5.2 Iznajdba in uvedba clenkov v Zelezne
mostne konstrukcije

Prva, ki sta prakfiéno uporabila teorijo
Clenkov v mostnih konstrukcijah, sta bila
francoska inZenirja Couche in Salle. Lefa
1858 sta zgradila Zelezniski most iz ko-
vanega zeleza, ki je pre¢kal kanal St. Denis
na progi Pariz-Creil. Most je bil zgrajen iz
dveh nosilnih delov: iz zgornje reSetkaste
horizontalne konstrukcije in spodaj leZzeega



Zeleznega loka, na katerem je reSetkasta kon-
strukcija slonela. Lok z razponom 45,16 m
in s pusgico loka 4,71 m je bil zgrajen kot
dvoclenski lok, Clenka sta seveda bila na
obeh podporah. Sprva sta inZenirja hotela
narediti triGlenski lok, vendar sta zaradi pre-
majhne viSine lo€ne konstrukcije v temenu
od fe ideje odstopila. Ne glede na fo je most
vso strokovno javnost presenefil s stafiéno
zelo disto in dognano konstrukcijo, predvsem
pa je bila v praksi potrjena tudi Bressejeva
teorija o elastiénosti zeleznih lokov (Coronio,
1997).

Kmalu zatem je bil med lefoma 1862 in 1864
pri Koblenzu v Nemdiji zgrajen vedji Zelezni
most, prvi na svetu, ki je imel paliéno oziro-
ma reSetkasto loéno konstrukcijo naslonjeno
na podpore preko ¢lenkov. Posebno se je z
uvedbo Clenkov v mostne (sprva predvsem
Zelezne) konstrukcije proslavil nemski inZenir
Heinrich Gerber (1832-1912). Leta 1864 je
patentiral tehniéno izvedbo cestnega mostu
¢ez reko Main pri Hassfurthu, ki je bil zgrajen
med lefoma 1862 in 1864 in pri katerem je
v mostni konstrukciji pali¢nega tipa uporabil
Clenke. To je bil prvi prototip konstrukcije, ki
jo danes poznamo pod imenom Gerberjev
nosilec. Most ez reko Maino je bil fudi
prvi moderni most iz jekla, saj so do takrat
gradili Zelezne mostove predvsem iz litega,
kovanega ali valjanega Zeleza. Dolzina Ger-
berjevega nosilca z dvema ¢lenkoma je
znasala 37,9 m. Most so ze porusili in tako
ni do¢akal danasnjega ¢asa.

nosilcem. (foto: G. Humar)

Slika 16 » Sentjakobski most v Ljubljani, zgrajen leta 1915.
Je prvi most v Sloveniji z vgrajenim Gerberjevim

Pot k vsesplo3ni uporabi Clenkov pri grad-
nji predvsem Zeleznih mostov je bila odprta.
Clenke so kmalu zatem zaeli uporabljati tudi
pri gradnji masivnih mostov, tako kamnitih kot
kasneje betonskih (Humar,1996).

Prvi most v Sloveniji, ki je v svoji konstruk-
ciji imel vgrajene Gerberjeve ¢lenke, je bil
danasnji Sentjakobski most iz armiranega
betona preko Ljubljanice (slika 16). Po nacrtih
Alojzija Krala je bil dokoncan leta 1915, s
Cimer je zamenjal naras¢ajoemu prometu
neustrezen stari leseni most. Novi Sentjakobski
most je relativno enostavne in tehni¢no Ciste
konstrukcije. Vmesni nosilec je naslonjen na
oba obrezna konzolna dela mostu. Clenki so
izvedeni s posebnim naginom armiranja stikov
med vmesnim nosilcem in konzolama.

5.3 Aplikacija ¢lenka na Hradeckega mostu
v Ljubljani

Le nekaj let po tem, ko sta francoska inZenirja
Couche in Salle zgradila prvo mostno kon-
sfrukcijo z aplikacijo ¢lenkov, se je konstruk-
tor Hradeckega mostu, avstrijski inZenir Jo-
hann Herman, uspesno posluzil te tehniéne
resitve. Vedel je, zakaj, in vedel je fudi, kam
postaviti Elenek - v sredino oziroma v feme
loka novega mostu (slika 17), ki ga je kon-
struiral, saj je o€itno dobro poznal viogo in
funkcijo ¢lenka v novo nadrtovani litoZelezni
konstrukciji. S tem je na nasih fleh nastal
prvi most, v konstrukcijo katerega je bil vgra-
jen Clenek. To dejstvo je s staliS¢a pozna-
vanja gradnje mostov na Slovenskem zelo
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pomembno, saj se Hradeckega most uvrséa
med prve mostove v Evropi in tudi na svetu,
v kafere je bil vgrajen ta takrat revolucio-
narni konstrukcijski element (Humar, 2001).
Visekakor pa je fakrat (1867) to bil edini
litoZelezni cevni lo¢ni most, v katerega je bil
vgrajen ¢lenek. Do sedaj kljub napornemu
iskanju in povpra$evanju po Evropi e nisem
uspel najti starejSega litoZzeleznega cevnega
mostu z vgrajenim ¢lenkom.

Glede na to je Hradeckega most vsaj s tega
vidika svefovni unikat in zgodnji, e ne celo
pionirski predstavnik pomembne stopnje v
razvoju inZenirskega znanja pri gradnji mos-
fov. Zelo pomembno je, da se fega v Sloveniji
dobro zavedamo, saj smo dedi¢i pomem-
bnega tehniénega spomenika iz obdobja
industrijske revolucije v 19. stolefju. Zgo-
dovinski okvir razvoja in nastanka €lenkov
v mostnih konstrukcijah sem namenoma
podal zato, da lazje in bolje razumemo
mesto in pomen Hradeckega mostu tudi za
slovensko inzenirsko znanost, ki je, danes
gledano, fudi v svetovnem merilu Se vedno
na izredno visoki stopnji znanja.

Ta most je dodaten dokaz, da je bila Ljubljana
tudi v 19. sfoletju v vrhu evropskih mest, v ka-
terih so bili predstavijeni najnovejsi in vrhunski
tehni¢ni doseZki. Bojim se, da s tega zornega
kota do sedaj Hradeckega most Se ni bil zo-
dostno strokovno ovrednoten, in upam, da ga
bo ta moj prispevek, ki je sad dolgoletnega
raziskovanja, postavil na visje mesto, kot ga
ima zda;.

Slika 17 « Hradeckega most - sredniji $tirje loéni segmenti imajo nad cevjo
samo vzdolZno rebro, medtem ko imajo preostali loéni segmenti

diagonale in vertikale. (foto: G. Humar)
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6 * PRI GRADNJI HRADECKEGA MOSTU JE BIL PRVIC NA NASIH TLEH

UPORABLJEN BETON

Zgodba o gradnji Hradeckega mosta mi je
postala zanimiva Se zlasti po enem dodat-
nem in novem dejstvu. Iz nadrta mostu in
zapisa v glasilu zdruzZenja avstrijskih inZenirjev
in arhitektov, letnik 1868, zvezek 2 (ZC")IAV,
1868), je razvidno tudi, da je bil pri temeljenju
levega opornika mostu uporabljen beton. To
samo po sebi ne bi bilo ni¢ posebnega, ¢e
se to ne bi bilo dogajalo leta 1867, ko je bila
uporaba betona in drugih hidravliénih veziv
Se v povojih. V Ze omenjenem opisu mostu,
ki je sicer dokaj skop, ni mogoce natanéno
razbrati, kakSna vrsta betona ali vsaj cementa
je bila uporabljena pri temeljenju mostu. Raz-
vidno je le, da je bil poloZen sloj betona debe-
line 1,6 m, vgrajenega pa je bilo po moji oceni
najve¢ 15 do 20 m® betona.

Doslej namre¢ v dolgoletnem raziskovanju
zgodovine gradbenidtva na  Slovenskem
nisem zasledil starejSega pisanega vira ali
dokumenta, ki bi omenjal in s tfem dokazoval
uporabo betona. Obstajajo pisni viri 0 gradnji
betonskih vodohranov za ljubljanski mestni

vodovod v zadnjem desetlefju 19. stoletja. Prvi
slovenski most, zgrajen iz betona, pa je bil, kot
Ze omenjeno, Zelezobetonski Zmajski most,
dograjen leta 1901.

Tudi sicer dvomim, da so beton na nasih tleh
uporabili Ze pred letom 1867. Pri gradniji juzne
Zeleznice, ki je leta 1846 priSla v Celje, 1849
v Ljubljano in 1857 v Trst, so se graditelji

7 » SKLEP

Ce poskusamo zbrati vse fiste karakteristike

Hradeckega mostu, ki ga postavljajo na mesto

znamenitih slovenskih mostov, pomembnih tudi

v svetovnem merilu, bi jin lahko strnili fakole:

- Hradeckega most (slika 18) je prvi in zelo
verjetno edini vedji litoZelezni most, ki je
nastal na nasih tleh.

- Hradeckega most je prvi most, zgrajen pri
nas, ki je imel v svoji konstrukciji vgrajen
momentni ¢lenek. Zanesljivo pa je eden red-

kih 8e obstojecih mostov tega fipa na svetu.
Velina njegovih sodobnikov je namre¢ ze
poruSenih. Morda je celo najstarejsi, zato je
vredno v tej smeri Se raziskovati.

- Hradeckega most je bil prvi most preko
Ljubljanice, ki je reko premostil z enim
samim razponom, brez vmesnih stebrov v
sfrugi.

— Pri gradnji Hradeckega mostu je bil na slo-
venskih fleh, vsaj po ohranjenih dokumentih
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Slika 18 « Hkraten pogled na Hradeckega most in Sentjakobski most (foto G. Humar)

izogibali uporabi befona, saj je bil takrat
Se precej nepreverjene in vprasljive kvalitete
fer povsem neprimeren za prevzem velikih
obremenitev viakov. Vesel bom, ¢e se bo kje
nadel kakSen stareji dokumentirani oziroma
pisni vir o uporabi betona pri nas. Zatorej je
zgodba o gradnji Hradeckega mostu zanimiva
tudi s te plati.

sode¢, oditno prvi¢ uporabljen beton, vgro-
jen je bil v femelje levobreZznega opornika.
StarejSi ohranjeni viri o uporabi befona pri
nas mi za zdaj niso znani.

- Hradeckega most je edini slovenski most in
zelo verjetno tudi edini most na svetu, ki je
bil trikrat postavljen in dvakrat razstavijen.
Postavljen je bil vedno na drugi lokaciji, in
sicer v letih 1867, 1931 in 2011, razstav-
lien pa v letih 1931 in 2010. Upam, da je
sedaj names&en na konéni lokaciji. Njegovo
tehni¢no stanje, zahvaljujo¢ tfemeljiti obnovi,
lahko ocenjujemo za odli¢no. Tak bo lahko
sluzil §e mnogim rodovom.



NEUPOSTEVANJE NEVARNIH IN STRUPENIH SNOVI PRI NEDAVNEM MNOZICNEM VREDNOTENJU NEPREMICNIN  Darko Drev, Mitja Peéek, JoZe Panjan

NEUPOSTEVANJE NEVARNIH IN
STRUPENIH SNOVI PRI NEDAVNEM
MNOZICNEM VREDNOTENJU
NEPREMICNIN

ACCOUNTING FOR THE PRESENCE OF
HAZARDOUS AND TOXIC SUBSTANCES
IN THE ASSESSMENT OF PROPERTY
VALUES

doc. dr. Darko Drev, univ. dipl. inZ. kem. Znanstveni ¢lanek
darko.drev@izvrs.si 613.63:332.6
Mitja Pecek, univ. dipl. inZ. vod. in kem. inZ.

IzVRS, Hajdrihova 28 ¢, 1000 Ljubljana

izr. prof. dr. Joze Panjan, univ. dipl. inZ. grad.
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Povzetek | Znizanja ocenjene vrednosti zemlji§¢, zgradb in opreme zaradi nevarnihin
strupenih snovi je obveznost, ki je definirana v Mednarodnih standardih ocenjevanja vred-
nosti. V 8. izdaji iz leta 2007 je to podrobno definirano v 7. poglavju z naslovom Obravno-
vanje nevarnih in strupenih snovi pri ocenjevanju vrednosti. VV zadniji izdaiji iz leta 2011 fo
podrogje ni tako podrobno razdelano, temveé je postavljena obveznost, da se pri ocenje-
vanju vrednosti upoStevajo vsi okoljevarstveni predpisi. To so v bistvu Se strozje zahteve.
Pri nedavnem mnozi¢nem vrednotenju nepremicnin v Sloveniji se fa vidik ni uposteval.
Takrat je Se veljala 8. izdaja Mednarodnih standardov ocenjevanja vrednosti, ki je tudi ne-
poznavalca okoljevarstvenih predpisov opozorila na potrebo po obravnavanju nevarnih in
strupenih snovi pri ocenjevanju vrednosti. Zal se ta vidik v praksi ne uposteva niti pri drugih
ocenjevanjih vrednosti (lastninjenje gospodarskih druzb, ocenjevanje ekoloSke Skode itd.).
V&asih imata doloéena zgradba ali zemljiSée celo negativno vrednost, sqj je treba vioziti
bistveno ve¢ finanénih sredstev za sanacijo, kot sta objekt ali zemljiS¢e sploh vredna.

Kljune besede: nevarne snovi, strupene snovi, ocenjevanje vrednosti

Summury | Reductions in assessed value of buildings, equipment and land due to
the presence of hazardous and toxic substances are an obligafion defined by the Infernc-
tional Valuation Standards (8th edition, 2007). Prudent valuation should be conducted in
concordance with applicable legislation, fundamental principles of valuation, and infer-
national valuation sfandards - taking info account the presence of hazardous and toxic
substances. In Slovenia, however, this aspect of infernational valuation norms has been
neglected. This is reflected in the failure of the Surveying and Mapping Authority of the
Republic of Slovenia, which did not include harazdous and toxic substance consideration
in its recent real estate survey. Such considerations can be important as the value of buil-
dings or land can be drastically diminished or become negative in cases where substantial
financial resources are needed fo remove the effects of hazardous and toxic substances.

Key words: hazardous substances, toxic substances, valuation
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Pri_ocenjevanju vrednosti nepremicnin ((SIR,
2004), (SIR, 2010)) je treba upoStevati tudi
Mednarodne standarde ocenjevanja vrednosti
((IVSC,2007), (IVSC,2011)). Zal se ti standardi
v Sloveniji zelo malo upostevajo v vsebinskem
sklopu, ki obravnava nevarne in strupene snovi.
Slabo se upostevajo celo pri cenitvah, ki pote-
kajo preko sodiS¢. TakSne cenitve so pogoste
pri prisilnih poravnavah in stecajin. Pojavijajo se
lahko tudi v gospodarskih sporih in kazenskih
zadevah po 332. ¢lenu Kazenskega zakonika
RS, Obremenjevanje in unievanje okolja (VS
RS, 2008). Tudi pri ocenjevanju Skode zaradi
naravnih nesre¢ ((RS,2004), (ES, 2004)) bi
se morali upoStevati Mednarodni standardi
ocenjevanja vrednosti. Pri poplavah se pogosto
pojavi razlitie nevarnih snovi (kurilno olje itd.), ki
ali dolgotrajno kontaminacijo zemljis¢a. Prav
bi bilo, da bi te stfandarde upostevala Geodet-
ska uprava Republike Slovenije pri nedavnem
popisu nepremicnin (RS, 2006). Cenitev
nepremiénin se je opravljala po frznem prin-
cipu, ki je v nadelu povsem korekten, ée ima
frg na razpolago usfrezne podatke ((Dréar,
2008), (PSunder, 2003)). Trg pogosto ne po-
zna onesnazenosti zemlje s tezkimi kovinami
na razliénih lokacijah po Sloveniji. Na primer
zemljisCe stare Cinkarne v Celju je bilo povsem
neustrezno ocenjeno, zato je bil vioZzek Mestne
ob¢ine Celie v obliki zemljis¢a pri izgradnii
novih objekfov na tej lokaciji (RRA, Tehno-
polis) bistveno precenjen. Za sanacijo mo¢no
onesnazenega zemljis¢a s tezkimi kovinami
bi verjetno porabili ve¢ denarja, kot je takSno
zemljiSCe sploh vredno. Trg tudi ne pozna, kateri
stanovanjski blok v Velenju ali Celju je bil zgra-
jen iz radioaktivnega elektrofiltrskega pepela.
Mednarodni standardi ocenjevanja vrednosti,
osma izdaja, 2007 imajo na 148. strani
posebno 7. poglavje Obravnavanje nevarnih
in strupenih snovi pri ocenjevanju vrednosti.
V poglavjih od 5.13 do 5.17 so naloge ocenje-
valcev vrednosti opredeliene z vidika kemije
ali ekologije.

513 Ocenjevalci vrednosti in uporabniki
storitev ocenjevanja vrednosti se morajo
zavedati, da lahko posamezne nevarne ali
strupene snovi razliéno vplivajo na posamezne
vrste premozenja, lokacije in trge. Neugodni
vplivi na vrednost se gibljejo od ni¢ do to-
ki, ki znaSajo veC kot stroSki sanacije in
odprave. Zadnje se lahko pojavi, kadar se
spreminja najgospodarnejSa uporaba prizo-
detega premozenja zaradi okolis¢in in kadar
se spreminja frzljivost ali drugaéna koristnost
premozenja. V vsakem primeru je naloga
ocenjevalca vrednosti, da raziSée in upoSteva
vplive dejavnika v okolju na posamezno vrsto
premozenja in njegov trg.

5.14 Pri obi€ajni nalogi ocenjevanja vrednosti
ocenjevalec vrednosti nima ves¢in za pravna,
znanstvena ali strokovna odkritja v zvezi z
nevarnimi ali strupenimi snovmi ali drugimi
dejavniki v okolju, ki lahko neugodno vplivajo
na vrednost. Za verodostojnost in koristnost
sporoCene vrednosti je pomembno, da so pri
takih okolis¢inah te pravilno obravnavane in
predstavljene.

5.14.1 Ce ocenjevalec vrednosti ve za obstoj
nevarne ali sfrupene snovi pri premozenju, ki
je opredeljeno pri nalogi ocenjevanja vredno-
sti, mora upoStevati vse zahteve v fem no-
potku. Praviloma bo vsakega sfrokovnjaka,
na gigar nasvet se lahko opre ocenjevalec
vrednosti, najel naroénik ali kdo drug.

5.14.2 Ce ocenjevalec vrednosti upraviceno
domneva, da morda obstaja potencialna
neugodna nevarna ali strupena snov, mora
takoj seznaniti naro¢nika o svoji zaskrbljenosti
o fem in zahfevati, da izvede korake za
razresitev takih vpra$anj. Z obravnavanjem
teh problemov na zasebni in zaupni podlagi
ocenjevalec vrednosti zagotovi zaupnost feh
informacij, ki lahko same po sebi vplivajo na
obravnavano premozenije.

5.15 Napotki glede odgovornosti ocenjevalca
vrednosti, da opazuje, locira in identificira
nevarne ali strupene snovi ali okoliSCine, se
lahko sGasoma spremenijo v okviru neke

2 * OBSEG RAZISKAV

V raziskavi smo se omejili na upoStevanje
Mednarodnih standardov ocenjevanja vrednosti
((IVSC, 2007), (IVSC, 2011)) pri stavbah in dru-
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vrednosti zaradi prisofnosti nevarnih in strupe-
nimi snovi na obmodju Celja (MOC, 2009).

pravne ureditve ali med njimi. Na splosSno pa
doloéanje narave, obsega in fiziénih vplivov
dejavnikov okolja presega podrodje storitve
ocenjevalcev vrednosti.

5.16 Pri obravnavanju nevarnih ali strupenih
snovi mora ocenjevalec vrednosti raziskati vse
s fem povezane zadeve na zaupljiv nacin, tako
da ne povzrogi nepotrebnih Spekulacij v zvezi
S premozenjem.

5.17 Ni neobi¢ajno, da posamezniki, ki niso
seznanjeni z nevarnimi ali strupenimi snovmi,
predpostavljajo, da pri obstoju fiziénega vpliva
takSnih snovi nastajajo Skodljive ekonom-
ske reakcije. IzkuSnje na trgu kazejo, da
pogosto obstajajo pomembne razlike med
splosnim javnim dojemanjem in dejanskimi
trznimi uginki obstoja takSnih snovi. Vlioga
ocenjevalca vrednostije, da se izogne takSnim
sploSnim, vendar moznim napacénim pred-
postavkam in skrbno prouci vse pomembne
dejavnike, opravi zanesljivo trZno raziskavo
in prikaze ustrezno frzno vedenje glede na
situacijo v porocilu o0 ocenjevanju vrednosti.
Neustrezno ocenjevanje ekoloSkih Skod je v
Sloveniji bistveno vedji problem, kot mislimo.
Zato ni éudno, da je Sodis¢e evropskih skup-
nosti v Luksemburgu marca 2009 presodilo
(SES, 2009), da Slovenija ni ustrezno prenesla
direktive o okoljski odgovornosti v nacionalno
zakonodajo. Omenjena direktiva vzpostavlja
pravni okvir za okoljsko odgovornost po nacelu
»onesnazevalec placax. Fiziéne in pravne ose-
be, ki izvajajo ali nadzirajo dejavnosti, nastete
v direktivi, so odgovorne za $kodo, ki jo s temi
dejavnostmi povzrodijo okolju. To pomeni, da
bo morala drzava poravnati stroSke sanacije
okoljske Skode, Ge ni opravijala ustreznega
nadzora. Ta sodba sodiS¢a ES kaze na to, da
je mozno v mnogih primerih okoljsko $kodo
iztoziti tudi od drzave in ne le od povzro€itelja,
saj je drzava odgovorna za nadzor. Ce se fa
odgovornost in nastala Skoda ugotavljata pre-
ko sodne veje oblasti, je to strokovno podrocje
ustreznih izvedencev in cenilcev s podrogja
ekologije ((RS, 2011), (RS, 2010)). Za vso fisto
okoljsko odgovornost in nastalo Skodo, ki se
ugotavlja mimo pravosodne veje oblasti, se
lahko prav tako angaZirajo sodni izvedenci in
cenilci, vendar le, e stranke to Zelijo.

Upostevali smo rezultate razliénih monitorin-
gov in drugih analiz o onesnazenosti zemlje,
vode, zraka in gradbenih odpadkov.

Upostevali smo nacine vrednotenja podjetij in
drugih nepremicnin v postopkih, ki so potekali
preko sodiS¢ (ste€aji, prisiine poravnave, denc-
cionalizacija itd.), ter vrednotenje nepremicnin
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ob nedavnem popisu premozenja, ki ga je  Na obmodju Celja so zemlji§¢a, zgradbe in ~ 2008)), preglednica 1. Razlogi za kontami-
opravila Geodetska uprava Republike Slove-  drugi objekti precej kontaminirani z nevarnimi nacijo so veCinoma stara ekoloSka bremena
nije (GURS, 2011). in strupenimi snovmi ((Zibert, 2006), (Zupan, iz industrije.

t 25 5,48 354 19 75 0,50 114
& 337 603 991 333 1584 104 129
= 995 1234 236 84 307 34 73
el 24,8 434 - 34 82 23 30,7
i 25,2 334 - 3] 37 46 36,8
& 25,1 472 - 72 72 88 56,6
& 64 - - 14 2 <50 12,3
Hg 032 - - on 0,26 - 026

* Povpregja so razliéna glede na obseg odvzema vzorcev (celotno obmodje, onesnazeno obmodje) ali nadin priprave vzorca (razklop z zlatotopko je neposredno
primerljiv z normativnimi vrednostmi v Ur. I. RS 68/96; Stirikislinski razklop - vrednosti so v preglednici navedene po$evno).

Preglednica 1« Povpre¢ne vsebnosti kovin (mg/kg) v zgornjem sloju tal (0-5 cm, vrtovi 0-20 ¢cm) na obmocju Celja

Tezke kovine se pojavljojo v nekatferih
strijskih emisij dimnih plinov, onesnazevanja
vode in odlaganja odpadkov. Na slikah 1, 2
in 3 so prikazane vsebnosti Pb, Cd in Zn v i

zgornjem sloju tal na obmogju Celja (Zupan, 1 PR N T e ’ ‘
2009). \ A = M o ] s P o 1 & a
! ] AV ; “* 90,2 :u
'“# 1278
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Slika 1« Vsebnost Pb v zgornjem sloju tal po raztapljanju z zlatotopko (Zupan, 2009)
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Na obmodju Celja je precej starih zgradb, ki
so kontaminirane s tezkimi kovinami (Cd, Pb
in Zn). Konfaminirane zgradbe so v glavnem v
tistih predelih mesta, kjer je tudi onesnazena
zemlja. Pri teh zgradbah se pojavljajo tezke
kovine v obliki prahu ali povrSinskih slo-
jev. Sami gradbeni materiali praviloma niso
onesnazeni s tezkimi kovinami.

Poleg onesnazenja s tezkimi kovinami je na
veliko starejSih zgradbah $e vedno azbestna
kritina ali pa uporabljen kakSen drug nevaren
material. Uporaba nevarnih materialov se
poveCuje tudi v novejSem c¢asu, s tem da
se zdaj uporablja druge nevarne materiale
(polivinilklorid, polistiren, fenol-formaldehidne
smole, poluretan itd.).

Pri ocenjevanju negativnih vplivov na zdravje
ljudi, ki se pojavljajo zaradi vgrajenin mate-
rialov, ne smemo pozabiti na emisijo radona
(Ra) v prostore ((MOP, 2009), (Krizman,
1995)). Ce ni zagotovlieno ustrezno
prezraBevanje, se lahko vsebnost Ra prece;
poveca. Radon prodira v ozracje v stavbah
iz tal ali iz gradbenega materiala. Razliéne
kamnine oddajajo razliéne emisije radona.
V Sloveniji ni visokih koncentracij radona
in njegovih potomcev (Krizman, 1995). V
stavbah, ki so zgrajene iz opek iz elekiro-
filirskega pepela, pa so nekoliko poveane
emisije radona. S postavitvijo novih oken
in vrat, ki veliko bolj tesnijo, se koncen-
tracija radona bistveno poveca. Vgradnja
prezraevalnega sistema za individualna
stanovanja pa je navadno prevelik stroek.
Zato bi morale biti stavbe iz elektrofiltrske
opeke ocenjene ustrezno niZje, sqj je prisotna
kontaminacija, ki se lahko delno ali v celofi
sanira le z dodatnimi viaganii.

Pri mnozi¢nem vrednotenju nepremicnin se
ni upoStevalo razvrednotenja zaradi nevarnih
in strupenih snovi. S slik 4, 5 in 6, ki prika-
zujejo vrednostne ravni z obmodja Celja, je
to jasno razvidno. Kontaminacija s tezkimi
kovinami, ki je prikazana na slikah 1, 2 in
3, se pri vrednostnih ravneh na slikah 4, 5
in 6 ne odraZa na ustrezen nacin. Prav tako
ni razvidno, da bi stanovanjski bloki, ki so
bili zgrajeni iz elektrofilirskin opek, imeli oce-
njeno nizjo vrednost. Za stanovanjske bloke,
ki so bili zgrajeni iz elekfrofilirskega pepela,
Zal ni podobne raziskave kot za kontamini-
rana zemljis€a s fezkimi kovinami.
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O pod mejo detekcije
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O pod mejo detekcije
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Slika 3 « Vsebnost Zn v zgornjem sloju tal po raztapljanju z zlatotopko (Zupan, 2009)
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Slika 4  Vrednostne ravni slunovunj na obmodju Celja (GURS, 2011)

S slike b je razvidno, da je vrednostna raven
kmetijskih zemljiS¢ enaka na skoraj celot-
nem obmocCju Celjske kotline. Nekoliko niZja
cenovna raven se zacne pri Kompoljah, ko
zemljiCe prehaja v hribovito obmodje. Na
cenovno raven ima vpliv le relief in ne konfami-
nacija s fezkimi kovinami.

S slike 6 je razvidno, da so zemljis¢a stare
Cinkarne ovrednotena tako kot druga stavbna
zemljiééo ki so bis’rveno manj konTominirono
sedaj velike probleme z ekolosko sanacijo.
Problemi so se pojavili ob izgradnji stavb
RRA Celje in tehnoloSkega parka. Preiskave
s0 pokazale, da so za sanacijo potrebna
velika finanéna sredstva. Po nasi oceni so za
sanacijo potrebna vegja finanéna sredstva, kot
so tak8na stavbna zemljis€a sploh vredna.

Slika 5 « Vrednostne ravni kmetijskih zemlji§¢ na obmodju Celja

(GURS, 2011)
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Slika 6 « Vrednostne ravni zemlji$¢ za gradnjo na obmocju Celja
(GURS, 2011)

3 * REZULTATI IN DISKUSIJA

Rezultati raziskave kaZejo na to, da pri oce-
njevanju nepremiénin niso upostevani Medno-
rodni standardi ocenjevanja vrednosti, 7.
poglavje z naslovom Obravnavanje nevarnih
in sfrupenih snovi pri ocenjevanju vrednosti.
Na obmodju Celjske kotline so prisotne razliéne
nevarne snovi, ki znizujejo vrednost zemljis¢ in
stovb Ceprovje dokazana ¢ezmerna vsebnost
vrednotenju. Kot posled|co takSnega vrednote-
nja je bilo povsem nereaino ocenjeno zemljisce
stare Cinkarne, na katerem se gradita RRC Celje
in Tehnopolis. Po nasi oceni je to zemljiSCe tako
obremenjeno, da mu ne moremo pripisati

posebne pozitivne vrednosti. EkoloSka sanacija
tega zemljis¢a je verjetno drazja od vrednostne
ravni s karte GURS. Podobno velja za neko-
tera kmetijska, stavbna in druga zemljis¢a na
obmodju Celjske kotline. Pove¢ane vsebnosti
tezkih kovin so prisotne na obmodcju Celja in
Stor. Obmogje Teharja, Trnovelj in BukovZlaka
pa je obremenjeno Se z nekaterimi drugimi
nevarnimi snovmi kot posledice industrijskega
onesnazevanja (druge kovine, sadra, mine-
ralna olja, polimerne snovi itd.). Na obmodju
BukovZlaka je locirana obstoje€a komunaina
deponija, v Teharju pa industrijska deponija tra-
nih odpadkov iz Zelezarne. Na obmodju Teharja

in BukovZlaka so tudi opusc¢ena odlagalis¢a
industrijskih odpadkov in Se delujoe deponije
sadre iz Cinkarne, d. d. Vse to se v niCemer
ne odraza pri vrednotenju zemlji§¢. Tudi kon-
taminirane stavbe s teZkimi kovinami ali ra-
donom nimajo zaradi tega nizjih ocenjenih
vrednosti. Pri ocenjevanju se uposteva ogitno
le frzna vrednost, ki pa pogosto ni realna, saj
kupec ne pozna obsega kontaminacije. Ob-
seg kontaminacije in zniZzanje ocenjene vred-
nosti zaradi fega lahko doloCi le strokovnjak
(na primer sodni cenilec s podrocja ekoloSke
stroke). Teh strokovnjakov se pri ocenjevanju
vrednosti nepremicnin v vecini primerov ne
vabi k sodelovanju (RS, Ur. I. RS, 88/2010).
Tako je bilo fudi pri vrednofenju zemljis¢a stare
Cinkarne. Ta vidik ni upoSteval niti GURS pri
mnoziénem vrednotenju nepremicnin.
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VABILO NA SKUPSCINO ZDGITS, VABILO NA PROJEKTNI FORUM 2013

ZVEZA DRUSTEV GRADBENIH INZENIRJEV IN TEHNIKOV Vo) i
SLOVENIJE
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Y
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1ZZIV Iz
Inovativni projet

2KINI management

20. in 21. maj 2103

Gospodarsko razstavisce, Ljubljana

REDNO SKUPSCINO,

ki bo v Cetrtek, 23. maja 2013 ob 12. uri
v prostorih Gostilne Livada, Hladnikova 15, Ljubljana.

Skups¢ina bo obravnavala in sprejemala:

1. PoroGilo o delu ZDGITS v letu 2012;

2. Poslovno porocilo ZDGITS za leto 2012 z bilanco stanja in
izkazom poslovnega izida;

3. Letni program in

4. Finanéni nacrt ZDGITS za leto 2013;

5. razreSila organe ZDGITS in izvolila nove fer

6. podelila priznanja zasluznim in ¢astnim ¢lanom ZDGITS.

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

Slovensko zdruZenje za projektni management letos prvi¢ organizira Projektni
forum 2013 v sodelovanju z GZS Zbornico osrednje slovenske regije, s ¢imer bomo
na$ tradicionalni dogodek povezali s prireditvijo IZZIVI GOSPODARSKEGA
RAZVOJA. Gre za dvodnevno poslovno mreZenje za inovativne.

Razstavljalce in obiskovalce cakajo stevilne poslovne priloznosti in izzivi

o Poslovna kavarna s tematskimi omizji

Ponudbe in priloznosti iz tujine

Razstava nagrajenih inovacij (www.ozljubljana.si)

Razstava inovacij in invencij Zensk z razli¢nih poslovnih in druzbenih podrocij
Predstavitev nagrajenih invencij INATRI (iskrive ideje mladih in manj mladih)

Forumi

o Projektni forum 2013 (20. in 21. 5. 2013) (www.zpm-forum.si) ‘
o Znanje, tehnologije, inovacije - ne brez zensk (20. 5. 2013)

o Mladi talenti INATRI s podelitvijo nagrad iz razpisa INATRI

Evropski oder in poslovna kavarna
o Delavnice, nastopi, predstavitve, zanimivosti, pogovor s svetovalci

Podelitev nagrad za inovacije in druZenje

Dobrodosli na dogodku IZZIVI GOSPODARSKEGA RAZVOJA!

L. L @ Gospodarska
Slovensko zdruZenje za projektni management zbornica am &
Stegne 7, 1000 Ljubljana SLOVENSKO Slovenije mmm
e: info@zpm-si.com; info@gospodarski-izzivi.com g';ggfggm umy
s: www.zpm-forum.si; www.gospodarski-izzivi.com MANAGEMENT - Zbornica osrednjeslovenske regije

Gradbeni vestnik « lefnik 62 « april 2013



Stipan Mudrazija » USTANOVITEV SEKCIJE ZA MASIVNO GRADNJO PRI DGIT MARIBOR

USTANOVITEV SEKCIJE ZA MASIVNO GRADNJO PRI DGIT MARIBOR

Na pobudo nekaterih gospodarskih druzb je bila
v Mariboru, v Hotelu City, 5. februarja letos usta-
novna okrogla miza Sekcije za masivno gradnjo
(SMG) pri Drustvu gradbenih inZenirjev in tehnikov
(DGIT) Maribor. Ustanovne okrogle mize, kjer so
uvodna predavanja imeli Stirje slovenski strokov-
njaki in en avstrijski, se je udelezilo ve¢ kot pet-
deset predsfavnikov iz razli¢nih segmentov gospo-
darstva in negospodarstva, ki so tako ali drugace
povezani z gradbenistvom. Med udelezenci so bili
predstavniki univerze, projektantov, inZeniringov,
insfitutov, proizvajalcev in frgovcev gradbenih
materialov fer izvajalcev gradenj. SMG je nastala
z namenom promocije masivne gradnje, ki jo Ze
vrsto stolefij odlikujejo odline lastnosti, kar so
navsezadnje na okrogli mizi s svojimi strokovnimi
predavaniji potrdili fudi vsi predavatelji.

Na temo frajnostne gradnije je predavala dr. Marjo-
na Sijanec Zavrl, univ. dipl. inZ. grad. V predavanju
z naslovom Trajnostna gradnja je predstavila
prenoviieno direkfivo o energetski ucinkovitosti
stavb, Kjer je predvidena energetska prenova freh
odsfotkov stavb v lasti javne uprave letno. Nadalje
je predavala o energetskih izkaznicah, trajnostni
gradnji in Zakonu o zelenem javnem narocanju fer
usposobljenosti izvajalcev za nZEB (Nearly Zero-
Energy Buildings - skoraj nienergijske hise).
Avstrijski predavatelj Alexander Lehmden, dipl.
inz. grad, je v predavanju z naslovom Pot do
niCenergijske hiSe predstavil konkretno gradnjo
masivne nicenergijske hise, ki je bila v preteklem
letu zgrajena v Avstriji. HiSa se v celoti oskrbuje z
energijo iz obnovljivih virov, proizvede ve¢ energije,
kot je porabi, porablja zelo malo primarne energije
zaradi oskrbe s fofovoltaiko in ima pozitivno bi-
lanco CO,.

Pogled na masivno gradnjo z vidika arhitekiure
je iziemno dobro prikazal Bogdan Reichenberg,
univ. dipl. inZ. arh,, ki je s predavanjem z naslovom
Primeri iz prakse razmisljal 0 pomenu masivno.
Poslualcem je s sliko in besedo priblizal pomen

masivnega zidu kot vecno modernega elementa

gradnje.

Masivno gradnjo kot najpomembnejSo obliko v

zgodovini in danes je na predavanju z naslovom

Masivna gradnja predstavil doc. dr. Milan Kuhta,

univ. dipl. inZ. grad. Najprej je opisal vse presezke

masivne gradnje v zgodovini in danes, nafo
je predstavil Se nove fehnologije pri masivnih
gradnjah: glinene stenske montazne elemente,
neobrabljiv, poljubno oblikovan opaZ oziroma

AB-elemente poljubnih oblik in lahki beton iz

recikliranega penjenega stekla.

Predavanja je sklenil Uro$ RoSker, univ. dipl. inz.

arh,, na temo nizkoenergetske gradnje z naslovom

Virtec Soncek. V predavanju je predstavil masivno

gradnjo vrtca v Rogozi pri Mariboru, zgrajenega

v lefu 2012, ki je kljub ve¢ omejitvam pri gradnii

zadostil vsem zahfevam pasivnega objekta.

V/sa predavanja z okrogle mize so dostopna na

spletni strani: www.drustvo-dgitmb.si.

SMG si bo s svojim delovanjem prizadevala

javnosti pokazatfi in dokazafi, da je masivna

gradnja glede vseh lastnosti, ki jin kof prednostne
navajajo frzniki montaZne gradnje, Se vedno
boljSa zaradi:

- energefske varénosti — dobre izolacijske last-
nosti konstrukcije fako montaznih kot masivnih
objektov zagotavljajo dobri foplotnoizolacijski
materiali, s fem da se montazna gradnja
nikakor ne more kosati z masivno glede aku-
mulacije foplofe. Industrija foplotnoizolacijskih
materialov je seveda bolj naklonjena montazni
gradnii, kjer konstrukcija zagotavlja zanemar-
ljivo toplotno izolacijo objekta in je tako poraba
izolacijskih materialov obicajno vegja kot pri
masivni gradnji.

- ekoloSke sprejemljivosti — masivni objekti se
gradijo Ze stoletja. Njihova gradnja in razgrad-
nja ne vplivata negativno na okolje, sqj je proiz-
vodnja materialov, ki se uporabljojo za masivno
gradnjo, nadzorovana in ekolosko sprejemljiva.

Pri rusitvah masivnih objektov nastali odpadki
se lahko z uginkovitim recikliranjem v celofi
porabijo za ponovno uporabo (nasipe, agregate
ipd.).

- bivanjskega poCutja - bivanjske razmere v
masivnih objekfih so v primerjavi z montaznimi
predvsem zaradi boljSe akumulacije toplofe
znatno ugodnejSe in prijetnejSe. Vecina ljudi
prezivi svoj sluzbeni ¢as v zaprtih prostorih pod
vplivom klimatskih naprav in prezracevanja z
napravami, zafo si v domacem okolju tega
obicajno ne Zelijo.

- hitrosti gradnje - montazna gradnja na samem
gradbidéu je sicer hifrejSa od klasiéne, vendar
vsi zanemarjamo &as, ki je potreben za izvedbo
masivnih femeljev montaznega objekta in ¢as
proizvodnje montaznih elemenfov v proizvod-
nem obratu.

— frajnosti — masivni objekti so trajnejSi. Z dobro
gradnjo masivnega objekta se lahko ta brez
vedjih posegov obdrZi ve¢ generacij. Montazni
objekti se gradijo zgolj za eno generacijo ali
celo manj.

— ekonomicnosti — masivni objekti so v Sloveniji
cenovno ugodnejsi.

Po kon&anih predavanijih so si bili bolj ali manj

vsi udeleZenci edini, da je ustanovitev SMG nujna

in potrebna z vidika promocije masivne gradnje,
informiranja javnosti o masivni gradnji, podpiranja
znanstvenoraziskovalnega dela na temo masivne
gradnije in sodelovanja pri nastajanju zakonodaje

s podroja gradbenistva.

Na ustanovni okrogli mizi se je v SMG v€lanilo

veliko udelezencev, ki so s fem podprli na-

dalinje delovanje sekcije, ki Zeli biti v prihodnje
aktivnejSa, v javnosti glasnejSa, odmevnejsa in
ucinkovitejsa.

Stipan MudraZija, univ. dipl. inZ. grad.
Predsednik Drustva gradbenih inZenirjev in
tehnikov Maribor, info@drustvo-dgitmb.si
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI, . UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVA IN KOMUNAL-

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO NEGA INZENIRSTVA )
Aleksandra Aubreht, Nadgradnja modela PCFLOW3D z enacbami
metilacije Zivega srebra v vodnem okolju, mentor doc. dr. Dusan

] VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA Jagar, somentor prof. dr. MatjaZ Cefing
Janja Cekuta, Andliza posfopka pridobivanja sredsfev kohezij Miha Govejsek, Idejne resitve odvajanja in &is&enja odpadnih voda
skega sklada na primeru sofinanciranja v Obgini Velike Ladge, mentor izr. prof. dr. JoZe Panjan, somentor
projekta s podro€ja varstva okolja, mentor doc. dr. Andrej asist. dr. Mario Krzyk
Kryzanowski, somentor dr. Metka Gorisek _ Marjan Modere, Analiza obGutljivosti hidraviiénega modeliranja na
prof. dr. MaruSka Subic-Kovag, mentor asist. Gagper Rak

somentor asist. Matija Polajnar

Karmen FirSt GrmSek, Analiza poteka gradnje izbranega
hidrotehniénega objekta, mentor izr. prof. dr. Jana Selih UNIVERZA V MARIBORU, 7
Tanja Strnad, Racionalna raba stavbnih zemljiS¢ v naselju Trebnje, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

mentor izr. prof. dr. Marugka Subic-Kovag - v v
. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

J UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA sg“‘!" M“'fje“' Vbl ninarlo vode v “‘?“m“"’f"'é' "o e g{f”{;’l
Miha Hren, Spletni vmesnik za izvajanje raéunskih analiz v visoko- ODIEZNE POCpOINE KONSITUKCIE, menfor I2r. prot. dr. Sianisiav ora

Manca Jenic, Investicijska presoja objekta in bivalne potrebe seni- To?é sist. Primoz JeIJuéié univ, dipl .gposp.inli J ’

orjev, mentor doc. dr. PrimoZ Banovec . ey T w .
Sabina Hu€, Analiza poZarne varnosti enostanovanjskih vrstnih S|moq velickovic, Orgomzopuo gchbsco n Tehn(.)los'k| proces|
hig, mentor doc. dr. Tomaz Hozjan, somentor prof. d. Igor Planinc gradnje betonske konstrukcije za objekt KSEVT v Vitanju, mentor

Laura Bratina, Nacrtovanje asfaltnih voziscnih konstrukeij na ;Li ffki;iursgn}gﬁ;:(?ﬁéS\?r&?]r:ifggr'ﬁr' rF:g;Tg: ngreies(:}ruhlzzl,]r.oz
parkirnih povrSinah, mentor prof. dr. Janez Zmavc, somentorja . ’ J ! - pred. |

mag. Dejan Hribar in Zvonko Cotic Nekrep Perc, somentor doc. dr. Janja Kramer Stajnko

Davor Kvoéka, Emulzifikacija nafte in izdelava modela EMU, men- M(:Le';e:'?zsrek'r Kfa(rjr:eg " k:mg |T||i:]okr, mentor doc. dr. Milan Kuhta,
tor doc. dr. Dusan Zagar Somenior izf. prot. ar. Bojand Lolind

Peter Banovec, Analiza znacilnih nosilnih elementov vecefazne . UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

stavbe, mentor doc. dr. Sebasfjan Brafina, somentor prof. dr. Tafjana Barbara Tomse, Tehniéno-varnosti vidik in upraviéenost izgradnje
Isakovic povezovalnega trakfa med industrijiskima halama, mentorja doc.
Tamara Gostia, Analiza vplivnih dejavnikov oblikovanja O-energi- dr. Nataga Suman - FG in doc. dr. Andreja Lutar Skerbinjek - EPF,
jske stavbe, mentor doc. dr. Ziva Kristl, somentor doc. dr. Mitja somentor vi§. pred. Stipan Mudrazija, univ.dipl.inz.grad

Kosir Felipe Machado Kaldeich, Analiza moznih reitev preureditve re-
Ziga Vovk, Zavijanje desno pri rdeci (DZPR), mentor doc. dr. Peter gionalne cesfe skozi naselji Radizel in Slivnica, mentor doc. dr.
Lipar, somentor doc. dr. Tomaz Maher Marko Rendelj, somentor Sago Turngek, univ. dipl. inZ. grad.
Tamara Rigler, Togost in nosilnost vijaenih spojev, mentor prof. . .

dr. Darko Beg, somentor asist. dr. Primoz MoZe . 2. STOPNJA, MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Sara Piculin, Vpliv fogosti pre¢nih ojacitev na obnasanje polno- Emir Kumalié, Spremljanje gradnje z uporabo razsirjene resnicénosti
stenskih nosilcev, mentor prof. dr. Darko Beg, somentor asist. (Augmented reality) na primeru naselje Kolis€arji, menfor red. prof.
dr. Franc Sinur dr. Danijel Rebolj

Rok Krzan, Analiza in projektiranje veGetazne poslovne stavbe v

Celju, mentor doc. dr. Sebastjan Bratina UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA
Iéuk: Grame, Racun povesov AB konstrukcij, mentor doc. dr. Sebastjan
rafina
. " . INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPO-
MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA DARSKEGA INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO
Mitja Jurgele, Analize stroSkov zivljenjskega cikla voziscne kon- Mitja Slavinec, Sodobni frendi predelave betonskih odpadkov,
sirukcije, mentor prof. dr. Janez Zmave mentorja doc. dr. Milan Kuhta — FG in izr. prof. dr. Borut Bratina

. « - EPF, somenfor doc. ddr. Davorin Kralj
. DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Jerneja KolSek, PoZarna analiza dvoslojnih kompozitnih linijskih

N i Rubriko ureja « Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.
konstrukcij, mentor prof. dr. Igor Planinc
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KOLEDAR PRIREDITEV

CGS konferenca 2013
Gospodarsko razstavisée, Ljubljana, Slovenija
www.cgs-konferenca.si
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1C-SDCI

International Conference on Sustainable Development of Criti-
cal Infrastructure

(Co-sponsored by IABSE)

Shanghai, Kitajska

http://iem.sjtu.edu.cn/IC-SDCI/en/

Projektni forum 2013

Izzivi gospodarskega razvoja 2013
Inovativni projekini menedzment
Gospodarsko razstavis¢e, Ljubljana, Slovenija
http://www.zpm-forum.si

7th National Seismic Conference on Bridges & Highways
Oakland, Kalifornija, ZDA
www.7nsc.info

ICE Flooding 2013

Developing Flood Resilient Communities

London, Anglija
www.ice-conferences.com/Upcoming-events/Flooding

1st International Conference on Concrete Sustainability
Tokyo, Japonska
www.jci-iccs 13.jp

COMPDYN 2013

4th International Conference on Computational Methods in
Structural Dynamics and Earthquake Engineering

Otok Kos, Gréija

http://compdyn2013.org/

-
A
-}
A
o|
w
—r
—r

11th International Symposium on Fibre Reinforced Polymers for
Reinforced Concrete Structures

Guimares, Portugalska

www.frpres 11.uminho.pt/Default.aspx?tabindex=1&tabid=1&la
ng=en-US&pageid=29

ICSA 2013

2nd International Conference on Structures and Architecture
Guimares, Portugalska
www.icsa2013.arquitectura.uminho.pt

7th International Conference on Concrete under Severe Condi-
tions

Nanjing, Kitajska

www.consec 13.com

26th IABSE Symposium

Long Span Bridge and Roof Structures - Development, Design
and Implementation

Kolkata, Indija
www.bridgeweb.com/MemberPages/Article.aspx?typeid=5&id
=2443

IWCS 2013

Third International Workshop on Concrete Spalling due to fire
exposure

Pariz, Francija

http://mfpa-leipzig.de/index.php?id=64

Second International Symposium on UHPFRC
Marseille, Francija
www.afgc.asso.fr

SLOCOLD 2013

Slovenski nacionalni komite za velike pregrade
Ljubljana, Slovenija
www.slocold.si/symp20years/index-forma.php

ECOMONDO 2013

17th International Trade Fair of Material & Energy Recovery and
Sustainable Development

Rimini, Italija

http://en.ecomondo.com/

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

Peking, Kifajska

www.wlf3.org

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





