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POSTOPEK NARIVANJA MOSTNIH KONSTRUKCIJ Z VELIKIM VZDOLZNIM
NAKLONOM S POMOCJO NESKONCNEGA NOSILNEGA VIJAKA, KI GA JE UVEDEL

IZTOK LIKAR, UNIV. DIPL. INZ. GRAD., PRIMORJE D.D.

Primorje d.d. je Ze nekaj desetletij v sloven-
skem in tudi v srednjeevropskem prostoru
eno vodilnih podjefij na podrogju gradnje
mostov. Pod svojo streho zdruzuje veliko
inZenirskega znanja, izkusen;j in ved razliénih
tehnologij za gradnjo mostov. Pomemben
kriterij pri tem so Stevilne mednarodne izku$-
nje, saj je Primorje d.d. samo v zadnjih
desetih lefih izvedlo na desetine mostov na
slovenskih in hrvaskih avtocestah. Mostovi
so obiéajno zelo raznolike gradbene kon-
strukcije, njihova velikost in oblika sta odvis-
na predvsem od geografskih, geomehan-
skih, vodarskih in tudi krajinskih prilik. Vsak
most je zato objekt zase in prav za vsak
most je treba uporabiti njemu najprimer-
nejSo tehnologijo gradnje.

TehnoloSki postopek za narivanje mostnih
konstrukcij je danes eden najbolj razsirjenih
nacinov gradnje vecjih mostov. Vendar se pri
tovrstnih objektih, ki imajo vecje naklone nive-
lete oziroma padec ali vzpon, pojavljajo do-
lo€eni problemi, ki mo&no omejujejo uporabo
take tehnologije. Pri objekfih z vegjim
vzdolznim naklonom se pojavijajo velike
vzdolzne sile, ki mocno vplivajo na izbiro
narivne tehnologije in varovanja prekladne
konstrukcije med narivanjem zaradi moznosti
zdrsa, tako med samim narivanjem kot v fazi
mirovanja.

Slika 1 « Prerezana matica z objemko

Z vsemi takimi problemi se je tehnoloSka
ekipa Primorja d.d., ki jo vodi Iztok Likar,
univ. dipl. inZ. grad., sre¢ala pri izvedbi nari-
vanja mostne konstrukcije za objekt Viadukt
Polance na HC Razdrto-Vipava. Dolzina ob-

Slika 2 « Sistem vle¢enja in zadrZevanja s palicami Dywidag
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jekta znaSa 345,56 m za desno in 378,4 m za
levo polovico viadukta. Objekt je v zakljuéni
fazi gradnje. VzdolZni naklon viadukta znasa
5 %, kar onemogoCa uporabo do sedaqj
znanih standardnih  postopkov narivanja
mostnih - armiranobefonskih  konstrukeij v
smeri navzgor.

Standardne tehnologije narivanja, ki slonijo
na osnovi izkoris€anja sile frenja za pomik
mostne konstrukcije navzgor v smeri nivelete,
v takih primerih niso uporabne in so nezanes-
liive zaradi nevarnosti zdrsa mostne kon-
sfrukcije zaradi velikega vzdolZznega nagiba.
Obstajajo sicer tudi reSitve s potiskanjem
mostne konstrukcije na obmodju tako imeno-
vane delavnice, kjer se obi¢ajno izdeluje nov
segment oz. kampada mostne razponske
konstrukcije, ki omogoCa potiskanje tudi v
primeru vegjih nagibov, vendar z velikimi
gradbenimi posegi in s tem s precej vegjimi
stroski.

ResSitev, ki jo je predlagal in v praksi izvedel
Iztok Likar, omogo€a narivanje pri vzdolznih
naklonih mostnih konstrukeij, ki so vegji od



Slika 3 « Pogled na juhovzhodni del viadukta Polance z magistralne ceste Podnanos-Razdrto

+ 3 %, kar je meja standardnih postopkov
narivanja, ki temeljijo na frenju. Bistvo novosti
je v navidezno enostavnemu postopku pre-
prijemanja velike vzdolZne sile zaradi lastne
teze armiranobetonske mostne razponske
konstrukcije oziroma varovanja v vseh fazah
narivanja brez nevarnosti zdrsa. Konstrukcijo
se nariva in obenem zadrZuije z jeklenimi pali-
cami Dywidag, ki imajo standardno dolZino
12 min so varovane z matico, med seboj pa
S0 spojene s spojkami. Te spojke pa ovirgjo
prehod matice, ki je potreben pri kampadah,
daljSih od 10 m.

Preprijemanje oziroma prenos velike vzdolzne
sile je Iztok Likar izvedel z originalno uporabo
prerezane matice Dywidag (slika 1). Prere-
zano matico je v fazi obremenitve zavaroval s
specialno jekleno objemko, Ki jo je prav tako
sam skonstruiral. Spojka in prerezana matica
morata skupaj prevzeti nosilnost neprerezane
matice. Uporabljeni postopek s prerezano
matico v kombinaciji z objemko omogoca
neprekinjeno narivanje kampade dolge ca.
30 m z moznostjo neprekinjenega dela na

Slika 4 « Severozahodni del viadukta Polance
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principu neskonénega vijaka v osi hidravli¢-
nega bata (slika 2).

Na ta nacin je reSeno narivanje in isto¢asno
varovanje prekladne konstrukcije z vecjimi
vzdolZnimi nakloni brez dodatnih zelo komplici-
ranih ukrepov profi zdrsu, ki so praviloma dragi.
Bistvena prednost takega postopka gradnje
je, da omogoca hitro in hkrati varno izvedbo
faze narivanja z neskonénim vijakom, ne gle-
de na vzdolzni naklon mostne konstrukcije. Po
nasem vedenju fer informacijah, ki smo jih
iskali pri znanih uporabnikih tehnologij za
gradnjo mostov v fujini, ta nagin do sedaj ni bil
uporabljen Se nikjer v svetu. Predstavlja poce-
ni in uginkovito izboljSavo, ki je na gradbisdu
izredno enostavno uporabljiva, ker reSuje vse
mejne probleme pri narivanju mostnih kon-
strukcij z velikim vzdolznim naklonom. Sistem
se je pri izvedbi postopnega narivanja viaduk-
ta Polance (sliki 3 in 4) izkazal kot izjemno
enostaven in uginkovit ter se tako potrdil v
praksi. Postopek je v fazi patentiranja.

Gorazd Humar, univ. dipl. inZ. grad.
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STROSKOVNO OPTIMIRANJE
SOVPREZNIH KONSTRUKCIJ I1Z BETONA
IN JEKLA - 2. DEL: STROSKOVNO_
OPTIMIRANJE SOVPREZNIH PALICNIH
KONSTRUKCHJ

COST OPTIMIZATION OF THE
CONCRETE-STEEL COMPOSITE
STRUCTURES - PART 2: COST
OPTIMIZATION OF COMPOSITE TRUSSES

. doc. dr. Uro$ Klan$ek, univ. dipl. gosp. inZ. Znanstveni ¢lanek
Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenistvo, UDK 338.585:519.86:624.016
Smetanova 17, 2000 Maribor
red. prof. dr. Stojan Kravanja, univ. dipl. inZ. gr.

Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenistvo,
Smetanova 17,2000 Maribor

Povzetek | Drugi del v seriji dveh dveh ¢lankov predstavija stroskovno opti-
miranje sovpreznih paliénih konstrukcij. Sovprezna konstrukcija je sestavljena iz
armirane betonske ploSce in varjenega jeklenega pali€ja iz vroce valjanih [ profilov.
Optimiranje je izvedeno s pristopom nelinearnega programiranja, NLP. Na osnovi v
prvem ¢lanku definiranih lastnih izdelavnih stroskov je za optimiranje konstrukcije
definirana podrobna stroskovna namenska funkcija materiala, elektriéne energije in
dela. V stroSkovno namensko funkcijo so vkljuéeni tudi proizvodni Casi ter poraba
elekiriGne energije in materialov. Namenska funkcija je podvrzena rigoroznemu siste-
mu pogojnih (ne)enadb radunske analize konstrukcije. Pogojne (ne)enacbe dimenzio-
niranja konstrukcije so definirane v skladu z evrokodom 4 za mejno stanje nosilnostiin
mejno stanje uporabnosti. Za predstavitev uporabnosti predlaganega pristopa je na
koncu ¢lanka prikazan raunski primer sfroSkovnega optimiranja sovprezne pali¢ne
konstrukcije.

Summary | Part2ofthis two-part series of papers presents the cost optimization
of composite trusses. The composite structure is constructed of a reinforced concrete
slab and welded steel frusses consisting of hot rolled channel sections. The optimiza-
tion is performed by the nonlinear programming approach, NLP. On the basis of the
defined self-manufacturing costs, infroduced in Part 1, a detailed cost objective func-
tion of the material, power and labour costs is defined for the structural optimization. In
this way, the cost objective function also considers the fabrication times, the electrical
power, and material consumption. The objective function is subjected to the rigorous
system of the structural analysis (in)equality constraints. The structural design
(in)equality constraints are defined according to Eurocode 4 for the conditions of both
the ultimate and the serviceability limit states. A numerical example of the cost opfi-
mization of the composite trusses is presented at the end of the paper to show the
applicability of the proposed approach.
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STROSKOVNO OPTIMIRANJE SOVPREZNIH KONSTRUKCIJ |Z BETONA IN JEKLA - 2. DEL: » Uros Klansek, Stojan Kravanja
STROSKOVNO OPTIMIRANJE SOVPREZNIH PALICNIH KONSTRUKCIJ

V sploSnem lahko pojem opfimiranja kon-
strukcij opredelimo kot proces iskanja naj-
ugodnejSe konstrukcije glede na podane
pogoje in izbrani kriterij optimiranja. Ene od
prvih idej modernega optimiranja konstrukcij
najdemo v klasi¢nih delih Maxwella (Max-
well, 1869) in Michella (Michell, 1904). Opti-
miranje konstrukcij je zaradi obseznosti in
raCunske zahtevnosti teh optimizacijskih
problemov doZivelo razmah Sele v Sest-
desetih letih prejSnjega stoletja z razvojem
racunalnikov ter razliénih uéinkovitih optimi-
zacijskih metod. Stevilni avtorji kot pionirsko
delo omenjajo prispevek Schmita (Schmit,
1960), v katerem je predstavljena prva po-
vezava nelinearnega optimiranja in metode
konénih elementov.

Na podro¢ju optimiranja sovpreznih kon-
strukcij iz jekla in befona je mozno zaslediti
nekaj prispevkov, ki obravnavajo predvsem
ucinkovitost posamezne metode. Nekaj ob-
javljenih prispevkov se nanasa na podro¢je
opfimiranja sovpreznih mostfov. Eden od
prvih prispevkov s podro¢ja optimiranja
sovpreznih mostov je prispevek Surfeesa
in Tordoffa (Surtees, 1977), v katerem sta
avforja predstavila avtomatizirani proces
za stroSkovno in masno optimiranje
sovpreznih Skatlastih mostov. Bhatti in
Al-Gahtani (Bhatti, 1995) sta predstavila
optimiranje sovpreznih varjenih nosilcev
cestnih mostov. V nadaljnji raziskavi je Bhatti
(Bhatti, 1996) izvedel stroSkovno opfi-
miranje delno sovpreznih nosilcev z uporabo
programskega paketa Mathematica, (Wol-
fram, 1991). Cohn in Werner (Cohn, 1996)
sta izvedla optimiranje sovpreznih mostov z
obsirnim iskanjem reSitev z rekurzivno anc-
lizo. Long, Troitsky in Zielinski (Long, 1999)
so raziskovali stroSkovno optimiranje so-

vpreznih mostov s poSevnimi kabli z ne-
linearnim programiranjem, pri éemer so upo-
rabili Newton-Raphsonov iterativni postopek.
Nekaj avtorjev je obravnavalo stroSkovno opti-
miranje sovpreznih stropnih sistemov iz jekla
in betona. Kravanja in Silih (Kravanja, 1999),
(Silih, 2000), (Kravanja, 2003) sta v pri-
spevkih predstavila stroSkovno optimiranje
sovpreznih varjenih 1 nosilcev z nelinearnim
programiranjem, in sicer z metodo reduci-
ranih gradientov (RG) ter s posploSeno
metodo reduciranih gradientov (GRG). Adeli in
Kim (Adeli, 2001) sta predstavila stroSkovno
optimiranje sovpreznih stropov z meSanim
celoStevilskim diskretnim nelinearnim pro-
gramiranjem (MIDNLP), pri éemer sta kom-
binirala metodo vejenja in omejevanja (BB)
ter metodo simuliranega ohlajanja (SA).
Kravanja in Silih (Kravanja, 2001) sta pred-
stavila stro8kovno optimiranje sovpreznih
varjenih I nosilcev z meSanim celoStevilskim
nelinearnim programiranjem (MINLP). Foley
in Lucas (Foley, 2004) sta izvedla stroSkovno
optimiranje sovpreznih stropov z genetskim
algoritmom (GA).

Raziskave so bile opravljene tudi na podrogju
optimiranja sovpreznih paliénih konstrukcij.
El-Sheikh (EI-Sheikh, 1999) je predstavil opti-
miranje sovpreznih prostorskih paliénih kon-
strukcij, kjer je obravnaval opfimiranje kon-
strukcije z vidika razmerja razpon/visina in
Stevila pasovnih panelov pali¢ja. V prispevkih
(Silih, 2002) fer (Kravanja, 2003) je predstav-
lieno stroSkovno optimiranje in primerjava
sovpreznih varjenih | nosilcev ter sovpreznih
paliénih nosilcev, izdelanih iz hladno obliko-
vanih votlih jeklenih profilov.

V' dosedaj objavljeni literaturi so avtorji
obravnavali optimiranje sovpreznih  kon-
sfrukcij z uporabo enostavnejsih stroSkovnih

2 « SOVPREZNA PALICNA KONSTRUKCIJA

Sovprezna paliéna konstrukcija je sestavljena
iz armiranobetonske plosc¢e konstanine de-
beline in jeklenega pali¢ja z nateznimi diago-
nalami (sliki 1in 2). Jekleno palije je v celofi
sestavljeno iz standardnih vroce valjanih [
profilov. Celni stiki so izvedeni s poloviénimi
V zvari s polno penetracijo, T stiki pa so iz-
vedeni s kotnimi zvari. Zgornji pas pali€ja je

povezan po celotni dolzini nosilca preko valjc-
nih moznikov z armiranobetonsko ploSco.
Mozniki so privarjeni na zunanjo stran stojine
[ profila in zabetonirani v plo$co. Stik med
armiranobefonsko plo$¢o in zgornjim pasom
paliéja izpolnjuje vse pogoje polne so-
vpreznosti. Valjéni mozniki so dimenzionirani
na vzdolzni strig po plastiéni metodi. Dia-
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namenskih funkcij pri fiksnih ekonomskih
parametrih, npr. (Long, 1999), (Kravanja,
2001), (Adeli, 2001), (Kravanja, 2003). V
omenjenih prispevkih so bile stroSkovne
namenske funkcije oblikovane kot funkcija
nekaterin vplivnin geometrijskih karakteristik
(npr. volumna, povrsine, dolZine, ipd.), ki so
bili zmnozeni s fiksnimi utezmi, tj. stroSkov-
nimi koeficienti. Pomanjkljivosti takSnega pri-
stopa k modeliranju namenske funkcije se
kazejo predvsem v fem, da je namenska
funkcija manj splodno uporabna za razliéne
tehnoloSke pogoje (npr. razliCne tehnologije
varjenja, rezanja jekla, barvanja, ipd.), raz-
licne ekonomske pogoje (npr. razliéne stroske
dela), razliéne ergonomske pogoje (npr.
tezavnost posameznega proizvodnega pro-
cesa) in ne uposSteva stroskov dela na osnovi
porabe proizvodnih ¢asov.

Drugi del v seriji dveh €lankov zato predstavlja
stro8kovno optimiranje sovpreznih paliénih
konstrukcij z uporabo podrobnih stroSkovnih
namenskih funkeij (Klandek, 2006). Sovprez-
na konstrukcija je sestavljena iz armirane
betonske plosce in varjenega jeklenega pa-
li¢ja iz vroce valjanih [ profilov. Optimiranje je
izvedeno s pristopom nelinearnega pro-
gramiranja, NLP. Na temelju v prvem ¢lanku
definiranih lastnih izdelavnih stroSkov je za
optimiranje konstrukcije definirana podrobna
stroS8kovna namenska funkcija materiala,
energije in dela. Tako razvita namenska
funkcija vkljuCuje porabe materialov, elek-
triéne energije in proizvodnih ¢asov. Namen-
ska funkcija je podvrZena rigoroznemu si-
stemu pogojnih (ne)enacb racunske analize
konstrukcije. Pogojne (ne)enacbe dimenzio-
niranja so definirane v skladu z evrokodom 4
(Eurocode 4, 1992) za mejno stanje nosilno-
sti in mejno stanje uporabnosti. Za predsto-
vitev uporabnosti predlaganega pristopa je
na koncu prispevka obravnavan racunski
primer sfroSkovnega optimiranja sovprezne
pali¢ne konstrukcije.

gonale in vertikale so privarjene s kotnimi
zvari na notranjo stran stojin [ profilov zgor-
njega ter spodnjega pasu pali¢ja po celotnem
obsegu profilov.

Obravnavana sovprezna paliéna konstrukcija
je stati¢no analizirana kot prostolezeci nosi-
lec. Obfezbe na konstrukcijo so kombinirane v
skladu z evrokodom 1 (Eurocode 1, 1994).
Ker evrokod 4 (Eurocode 4, 1992) ne podaja
posebnih zahtev za izraéun notfranjih statiénih
veli¢in sovpreznih paliénih nosilcev, je posto-
pek izraGuna notranjih sil privzet iz britan-
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Slika 1« Sovprezna paliéna konstrukcija

skega standarda BS 5950 (British Standard
BS 5950, 1990a, 1990b). Dimenzioniranje
jeklenih elemenfov je izvedeno v skladu z
evrokodom 3 (Eurocode 3, 1992) in evroko-
dom 4 (Eurocode 4, 1992).

Sovprezni paliéni nosilci so dimenzionirani pri
mejnem stanju nosilnosti na upogibni mo-
ment, vertikalni strig ter vzdolzni strig med

zgornjim pasom paliéja in betonsko plosco.
Upogibna nosilnost sovpreZznega paliénega
nosilca je izraunana po plastiéni metodi. Pri
tem je upoStevana polna plastifikacija jekla,
koeficient & normalnih napetosti v prerezu be-
tonske ploS€e pa predstavija 85 % tladne
trdnosti betona. Upogibna nosilnost sovprez-
nega prereza je doloena z natezno nosilnost-
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Slika 2 « Precni prerez sovprezne pali¢ne konstrukcije

3 * OPTIMIRANJE

3.1 Formulacija problema NLP

Opfimiranje konstrukcije je izvedeno s pri-
stopom nelinearnega programiranja, NLP.
Opfimizacijski problem nelinearnega pro-
gramiranja z omejitvami lahko v osnovni
obliki zapiSemo:
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Min z = f(x)

, " h(x)=0
pri pogojih: (NLP)

gx)<0

xe X={x| xe R", x"<x<x"")

jo spodnjega pasu pali¢ja in tlaéno nosilnost-
jo befonske ploS&e. Pri izraunu upogibne
nosilnosti sovpreznega prereza je zanemar-
jen prispevek zgornjega pasu palicja, ker bi v
nasprotnem primeru morale biti upoStevane
velike deformacije spodnjega pasu, ki so po-
tfrebne za razvoj polnega ucinka zgornjega
pasu, glej (Mullett, 1998). Tla¢no osno silo
tako prenasa armiranobefonska plosca.
Zgorniji pas pali¢ja je dimenzioniran na lokal-
ne upogibne momente. Pri fem prenasa stal-
no in spremenljivo obteZbo na razponu med
vozlis¢i pali¢ja v ¢asu uporabe objekta, prav
tako pa zagotavlja stabilnost konstrukcije
med vgrajevanjem betona. Priporoéena mi-
nimalna Sirina zgornjega pasu pali¢ja je
120 mm. Zgornji pas mora zagotoviti fudi
ucinkovito varjenje moznikov. Zato je upo-
Stevana minimalna debelina ploCevine zgor-
njega pasu pali¢ja 8 mm.

Strizno obremenitev v celoti prenesejo polnilni
elementi paliéja, v katerih se razvijejo natezne
oz. flaéne osne sile. Osne sile v elementih
paliéja so izraGunane po vozliséni metodi. Di-
agonale in vertikale so dimenzionirane na
natezne oz. uklonske nosilnosti po evrokodu 3
(Eurocode 3, 1992). Armiranobetonska
plo&¢a je dimenzionirana po evrokodu 2 (Eu-
rocode 2, 1992) kot kontinuirna plos¢a kon-
stantne viSine, nosilna v eni smeri. Pri dimen-
zioniranju je uposStevano, da je jekleno palicje
med monfazo podprto, tako da celofno stalno
in spremenljivo obfezbo prevzame sovprezni
prerez. Kotni zvari so dimenzionirani po
poenostavljenem pristopu s projektno strizno
nosilnostjo zvara.

Pri mejnem stanju uporabnosti je izvedena
kontrola maksimalnih vertikalnih upogibkov
zaradi spremenljive in celotne obfezbe. Ver-
tikalni upogibki so izraunani po elasti¢ni me-
todi, upoStevajo¢ vztrajnostni moment idea-
liziranega preénega prereza sovpreznega
nosilca ter vplive lezenja in kréenja befona
zaradi  dolgotrajnega  delovanja  stalne
obtezbe.

kier je x vektor zveznih spremenljivk, ki je
definiran na definicijskem obmogju X, z
je spremenljivka namenske funkcie; 7(x)
je namenska funkcio, h(x) n g(x) sta
mnoZzici pogojnih enacb in neenacéb; x°in
x% sta spodnja in zgornja meja vekforja
zveznih spremenljivk in R™ je n-dimenzijski
prostor realnih Stevil. Vse funkcije f(x), h(x)
in g(x) so nelinearne, zvezne in zvezno od-
vedljive.
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Pri optimiranju sovpreznih pali¢nih konstrukcij
zvezne spremenljivke x predstavljajo geome-
frijske in materialne karakteristike, napetosti,
deformacije, ekonomske in tehnoloSke para-
metre. Funkcija f(x) predstavija stroSkovno
namensko funkcijo. Pogojne enacbe h(x)
predstavljajo ravnotezne relacije (npr. enacbe
za izracun notranjih staficnih veli€in in defor-
macij), pogojne neenacbe g(x) pa predstav-
liajo meje spremenljivk in logiéne omejitve
(npr. neenacbe za dimenzioniranje).

3.2 Modelna formulacija

V skladu z NLP formulacijo problema opti-
miranja konstrukcij je razvit opfimizacijski
model COMTOPTC (COMposite Trusses OPTI-
mization / Channel secfions). Model COM-
TOPTC izvaja zvezno optimiranje prosto-
leze€ih sovpreznih paliénih  nosilcev s
tegnjenimi diagonalami iz odprtih vro&e valjo-
nih [ profilov. Optimizacijski model je zapisan
v viSjem algebrajskem modelnem jeziku
GAMS, glej (Brooke, 1988). Predlagani optimi-
zacijski model COMTOPTC obsega vhodne
podatke (konstante), spremenljivke, pogojne
(ne)enacbe in namensko funkcijo, glej sliko 3.
Sovprezni paliéni nosilci so obtezeni z lastno
tezo in enakomerno zvezno ploskovno spre-
menljivo obteZbo. Ploskovna obtezba se v fazi
opfimiranja glede na medsebojno razdaljo
med palicji aviomatsko preracuna na enako-
merno zvezno linijsko obfezbo. Pali¢ni nosilec
je vvozlis¢ih obremenjen s koncentriranimi si-
lami. Spremenljiva obfezba, razpon sovprezne
konstrukcije in fopologija pali¢ja so definirani
kot vhodni podatki optimizacijskega modela
COMTOPTC. Optimiranje nosilca se zato izva-
ja pri drzani topologiji palija. Model COM-
TOPTC izvede avtomatsko generacijo matrike
paliénih elementov glede na podani razpon
nosilca in Stevilo notranijih delitev. Prav tako se
avtomatsko izvede Se izradun koordinat vo-
zIiS¢ ter dolzin in naklonskih kotov elementov.
Neodvisne spremenljivke definirajo material-
ne karakteristike in dimenzije pre€nega prere-
za sovpreznega paliénega nosilca ter dimen-
zije polnilnih elementov pali€ja. Za vsako
neodvisno spremenljivko je podana zadetna
vrednost, ti. izhodi§¢na tocka optimizacije, ter
njena spodnja in zgornja meja. Na podlagi
neodvisnin spremenljivk se z ustreznimi
enacbami izraéunajo odvisne spremenljivke
(npr. geometrijske karakteristike pre¢nih pre-
rezov, lastna teza, radunska obtezba, notranje
sile, odpornosti, upogibki, idr.). S pogojnimi
neena¢bami se zagotovi, da izraGunana kon-
strukcija izpolnjuje vse predpisane pogoje di-
menzioniranja.

Slika 3 « Optimizacijski model COMTOPTC

3.3 Namenska funkcija

Namenska funkcija lastnih izdelavnih stros-
kov je razvita kot obsezni sistem stroSkovnih
postavk, zapisanih v obliki nelinearnih funkcij.
Pri tem namenska funkcija obsega strodke
materiala, elekiriéne energije in dela, ki so
potrebni za izdelavo obravnavane sovprezne
palicne konstrukcije. Namenska funkcija v
opfimizacijskem modelu COMTOPTC je se-
stavljena na osnovi izrazov, predstavljenih v
prvem Clanku (KlanSek, 2007), v naslednji
obliki:

kjer spremenljivka Cost (€/m?) predstavlja
lastne izdelavne stroSke na enoto uporabne
povrSine konstrukciie; Cy_, Ce.in C,_ SO po-
samezne stroSkovne postavke materiala,
elekfriéne energije in dela, izraCunane v €,
glej drugo poglavje v prvem Elanku; simbol Z;;
oznaCuje vsoto stroSkovnih prispevkov vseh
elementov pali¢ja; /in j oznadujeta vozlis¢a
posameznega elementa paiiéja; e (m) je
medsebojna razdalja dveh sosednjih paliénih
nosilcev in L (m) je razpon sovprezne kon-
strukcije.

min: Cost = {Cuser+ Cotse +2.Ch o, ¥ 2 Crtacppacy; + Cotf +2.Cp ey s + 2.Cpom
ij ij i,j ij

+ ZCP,W” + Cpyw+ Cpy+ Z Crow,; + Z Cro; + CLpar+ Z Crsmaw, ;
ij L] L) L]

+ CL,sw + ZCL,Sppij + CL,f+ CL,r+ CL,c + CL,v + CL,cc} /(e -L) (1)
ij ’
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4 « RAGUNSKI PRIMER

Racunski primer prikazuje stroSkovno opti-
miranje prostolezeGe sovprezne paliéne
konstrukcije z razponom 30 m, ki je obreme-
njena z lastno teZo fer spremenljivo obtezbo
4,0 kN/m2 (slika 4).

4.1 Vhodni podatki

Elementi jeklenega pali¢nega nosilca so
izdelani iz standardnih evropskih vroce va-
ljanih [ profilov s paralelnimi pasnicami, 1.
UPE profilov. Elementi so najprej izzagani s
pomocjo elekiriéne Zage za kovine, nafo pa
so robovi profilov za varjenje izbrudeni z elek-
triénim brusilnikom. Elementi pali¢ja so med-
sebojno roéno zvarjeni s kombinacijo kotnih
in polovi¢nih 60° V zvarov s polno penetra-
cijo. Zvari so izdelani s tehnologijo ro¢nega
oblo¢nega varjenja. Jekleno pali¢je in
armiranobetonska ploS¢a sta povezani
skupaj z valjénimi mozniki s premerom
stebla 19 mm in vi§ino 80 mm. Varjenje
moznikov na zgornji pas pali¢ja je izvedeno
s polavtomatskim obloénim varjenjem.
CisGenje jeklenih povr$in je izvedeno z
roénim peskanjem. Antikorozijski in profi-
pozarni sistem zas¢ite jeklene konstrukcije je
izveden z ro€nim barvanjem s Copicem.
Za&Cita obsega en sloj antikorozijske barve,
dva sloja protipozarne barve R 30 in en sloj
konénega premaza.

Opazevanje betonske plosS¢e je izvedeno
z uporabo prefabriciranega montaznega
opaznega sistema. Pri tem je predpostav-
lieno, da se opazne plo$¢e lahko uporabijo
30-krat, preden jih je potrebno nadomestiti
z novimi. Befonska plo$¢a je armirana z
rebrastimi armaturnimi mrezami nosilnimi
v eni smeri iz jekla S 400. Vgrajevanje in
konsolidacija betona se izvede z mobilno
betonsko Erpalko in elektriénimi vibracijskimi
iglami. Nega strjene betonske plosCe se
izvede s polivanjem vode Se 3 dni po vgra-
jevanju.

StroSkovni parametri materiala, energije
in dela, ki so uporabljeni pri optimiranju
obravnavane sovprezne paliéne konstruk-
cije, so prikazani v preglednici 1. Aproksi-
macijski funkciji za ceno konstrukcijskega
jekla in betona sta prikazani tudi grafiéno na
slikah 5 in 6. Proizvodni &asi in aproksi-
macijske funkcije proizvodnih €asov so
prikazani v preglednicah 2 in 3. Vsi ostali
vhodni podatki so podani v preglednici 4.
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q = 4,0 kN/m?2
JAN
’/%‘/ L =30,0m e
Slika 4 « SovpreZni paliéni nosilec
Cys Cena konstrukcijskega jekla S 235 - S 355: | 1,00-1,07 | €/kg
Cus=Cs* (fo- 17 +Ji- T+ o) (E/kQ), 5= 1.00€/kg;
J»=-3,7202%10% j, =2,7902x 10% j,= 15,4976 x 10" in f, (kN/cm?).
¢ue | Cenabetona C 25/30 - C50/60: | 8500-12000 | €/m®
Cue=Co* (Ko * T+ ko - T+ ko) (€/m%);  c,=85,00€/m?;
k,=-3,2220%10% k; =4,0571x10"; k= 1,8829x 107 in £, (kN/cm?).
Cur Cena armaturnega jekla S 400: 0,70 | €/kg
@y Cena valj¢nih moznikov: 0,50 | €/moznik
Cye Cena elekirod: 1,70 | €/kg
Cuac Cena antikorozijskega zascitnega premaza: 0,85 | €/m?
Cup Cena protipoZarnega zas¢itnega premaza R 30: 9,00 | €/m?
Cute Cena konc¢nega zascitnega premaza: 065 | €/m?
Cuy Cena prefabriciranih opaznih plos¢: 30,00 | €/m?
Cr Cena elekiriéne energije: 0,10 | €/kWh
(3 StroSkovna urna postavka delavea: 10,00 | €/h
Preglednica 1« StroSkovni parametri materiala, energije in dela
1,08 -
%’ 1,07 —
§ ] ’06 /
S
©
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c
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2
o 1,00
(8]
0,99 i
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Meja plasti¢nosti konstrukcijskega jekla f, [kN/cmz]

Slika 5 « Cena konstrukcijskega jekla ¢, v odvisnosti od meje plasticnosti f,
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4.2 Optimiranje konstrukcije

140,00 Namen optimiranja je pridobiti optimalne di-
menzije precnih prerezov, dimenzije armature,

120,00 L Stevilo moznikov ter optimalni trdnostni razred
100,00 /#,_._n———-—-""""' be’rgno in jekla zoﬂobro_vqovovno so_vprei_ng
./ palicno konstrukcijo pri izraCunanih mini-

80,00 malnih lastnih izdelavnih stroskih, upoSteva-

joé podano spremenljivo obfezbo fer de-

Cena betona cy,c [€/m3]

60,00 finirane pogoje dimenzioniranja.
40,00 Za optimiranje je uporabljen optimizacijski
model COMTOPTC. V proces optimiranja kon-
20,00 strukcije so vkljuéeni trdnostni razredi betona
0.00 od C 25/30 do C 50/60 in standardna kon-
’ strukcijska jekla od S 235 do S 355. Pri tem
25 30 35 4.0 4.5 5.0 sta ceni befona C 25/30 (co) in jekla S 235

Tlaéna trdnost betona f ., [kN/cm?] (¢s) vklju€eni v optimiranje kot vhodna podat-
ka, cene befonov in jekel visjih razredov pa se
izraGunajo s podanima aproksimacijskima
funkcijama, glej preglednico 1 fer sliki 5 in 6.
Optimiranje konstrukcije je izvedeno v dveh
zaporednih korakih. Prvi korak predstavija
optimiranje z NLP, kjer se optimalne zvezne
spremenljivke (dimenzije, materiali) izracu-
najo znotraj podanih spodnijih in zgornjin mej.
Na tem nivoju je konstrukcija polno izkorisce-
na za mejno stanje nosilnosti in/ali mejno
stanje uporabnosti. Drugi korak obsega
zaokrozitev vrednosti zveznih spremenljivk,
pridobljenih v prvem koraku, na prvo visjo
standardno vrednost in ponovitev izrauna.
Optimiranje je izvedeno s posploSeno mefodo
reduciranih gradientov (GRG) s programom
CONOPTZ2 (Drud, 1994).

Slika 6 « Cena betona ¢, v odvisnosti od tlaéne trdnosti £,

4.3 Rezultati

Pridobljena optimalna oblika preénega pre-
reza, materiali in razvrstitev optimalnih jek-
lenih elementov konstrukcije so prikazani na
slikah 7in 8.

Optimalni rezultat 6101,29€ na en sovprezni
paliéni nosilec (ali 78,83 € na m?uporabne
povrsine konstrukcije) je pridobljen v drugem
koraku NLP optimiranja. Opfimalno obliko
sovprezne paliéne konstrukcije dolo¢ajo: opti-
malni frdnostni razred konstrukcijskega jekla
S 355, optimalni frdnostni razred befona C
30/37, optimalna medsebojna razdalja med
paliénimi nosilci 25680 mm, optimalna visina
konstrukcije 1910 mm, optimalna debelina
armiranobefonske plos¢e 100 mm, opfimalni
preéni prerez mrezne armature R- 166 in opti-
malne dimenzije pre¢nih prerezov jeklenih ele-
mentov pali¢ja: zgornji pas (UPE 270); spod-
nji pas (UPE 270), diagonale D, (UPE 160),
D, (UPE 140), Ds; (UPE 120), D, (UPE 100),

Preglednica 2  Proizvodni ¢asi

* Aproksimacijska funkcija proizvodnega asa je prediagana v prispevku (Jarmai, 1999) Ds (UPE 100); vertikde Vi (UPE 160), V,
(UPE 160), V5 (UPE 140), V, (UPE 120), Vs
Preglednica 3  Aproksimacijske funkcije proizvodnih ¢asov (UPE 100), Vs (UPE 100). Optimalna debelina
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armiranobefonske plosée 100 mm je iz
raGunana na spodnji meji spremenljivke
debeline plose d, ki je doloCena z viino
moznika 80 mm in debelino za&¢itnega
sloja befona nad moznikom 20 mm (skupaj
100 mm).

V raéunskem primeru je predstavljena tudi
razdelitev optimalnih lastnih izdelavnih stro-
Skov za izraGunano sovprezno pali¢no
konstrukcijo. Pri upoStevanih stroSkovnih
parametrih in vhodnih podatkih so stroski
materiala predstavljali 83,73 %, stroski dela
16,13 % in stro8ki porabljene elekiri¢ne
energije 0,14 % pridobljenih optimalnih last-
nih izdelavnih stroSkov, glej preglednico 5 in
sliko 9.

Preglednica 4 « Vhodni podatki

1250 mm R-166  R-166 1250 mm

d =100 mm

H = 1810 mm

| e =2580 mm !

| L2=150m ‘

Slika 8 « Razvrstitev elementov pali¢ja
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Preglednica 5 « Rekapitulacija optimalnih lastnih izdelavnih stro$kov

Mrezna . .
armatura OpaZevanje Betoniranje in Stroski dela
5,07 % bdelava o o
3,15 % obde Stroski 16,13 %
Beton betona enerdiie
12,03 % 3,77 % p 149 ;
y (o]
Zascita - o Konstrukcijsko
jeklene jeklo .
povrsine R - 52,95 % Stro§k|
17,89 % N ezanje materiala
Mozniki  vanenje profilov 8373 %
[v) [v)
0,46 % 3,35 % 1,34 %

Slika 9 « Razdelitev optimalnih lastnih izdelavnih stroSkov
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V prispevku je predstavljeno sfroskovno opti-
miranje sovpreznih paliénih konstrukcij. So-
vprezna konstrukcija je sestavljena iz armirano-
betonske ploSce in varjenega jeklenega palicja
iz vroce valjanih [ profilov. Optimiranje je izve-
deno s pristopom nelinearnega programiranja,
NLP. Na temelju v prvem €lanku definiranih last-
nih izdelavnih stroskov (Klansek, 2007) je s po-
drobno stroSkovno namensko funkcijo mate-
riala, elekiriéne energije in dela definiran kriferij
optimiranja sovprezne konstrukcije. StroSkovna
namenska funkcija je podana v odprti obliki,
kar omogoca njeno uporabo v razliénih
ekonomskih in tehnoloskih pogojih. Namenska

funkcija je podvrzena rigoroznemu sistemu
pogojnih (ne)enadb radunske analize kon-
strukcije. Pogojne (ne)enacbe dimenzioniranja
so definirane skladno z evrokodom 4 za mejno
stanje nosilnosti in mejno stanje uporabnosti.

Za predstavitev uporabnosti predlaganega
pristopa je obravnavan raéunski primer stro-
Skovnega optimiranja sovprezne paliéne kon-
strukcije. Opfimiranje je izvedeno v dveh za-
porednih korakih. VV prvem koraku je izvedeno
zvezno opfimiranje z NLP, pri ¢emer so opti-
malne spremenljivke (dimenzije, materiali)
izraGunane znotraj podanih spodnjih in zgor-
njih mej. Na tem nivoju je bila konstrukcija

polno izkoris¢ena glede na mejno stanje no-
silnosti in/ali mejno stanje uporabnosti. Drugi
korak je obsegal zaokrozitev vrednosti dimen-
zijskih in materialnih zveznih spremenljivk, pri-
dobljenih v prvem koraku optimiranja, na prvo
vi§jo standardno/diskretno vrednost ter po-
novitev izracuna.

Pridobljeni opfimalni rezultat za sovprezno
paliéno konstrukcijo je obsegal optimalne
karakteristike konstrukcije (npr. opfimalni
frdnostni razred konstrukcijskega jekla in be-
fona, optimalno medsebojno razdaljo med
nosilci, optimalno vi§ino sovprezne kon-
strukcije, optimalno debelino armiranobeton-
ske plos¢e in optimalno mrezno armaturo) in
optimalne lastne izdelavne stroske, vkljuéno z
njihovo razporeditvijo po definiranih stro-
Skovnih postavkah.
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ZBIRANJE IN ODSTRANITEV
ODPADNIH VOD V GORAH

THE COLLECTING AND THE CLEANING
OF WASTEWATER IN THE MOUNTAINS

. Franc Maleiner univ. dipl. kom. inZ. Strokovni ¢lanek
Sojerjeva 43, 1000 Ljubljana UDK 628.3:504.05
E-mail: franc.maleiner@t-2.net

Povzetek | Zbiranje fer odstranitev odpadnih vod v nasih visokogorskih obmodjih
predstavlja velik tehni¢ni in financni problem, ki se ga lofevamo prepocasi. Posledice
Stevilnih divjih izpustov v fo ekoloSko izredno obdutljivo okolje so hudo Skodljive ter veliko-
krat nepopravljive. V ¢lanku so opisani nekateri nacini zbiranja in odstranitve odpadnih
vod v gorah ter izkuSnje na tem podroc¢ju na Bavarskem.

Summary | The collecting and the cleaning of wastewater in our high mountain
regions is a big technical and financial problem which has been resolved too slowly.
Many uncontrolled discharges into ecologically high sensitive mountain environment had
extremely harmful and irremediable consequences. The paper describes some methods
of the collecting and the cleaning of wastewater in the mountains, and the experiences
in this field in Bavaria.

1-UVOD

Prefezna povrsina Slovenije je hribovita in
gorafa. Nase preéudovito naravno okolje pri-
vablja zlasti med vikendi ter prazniki vse vecje
Stevilo obiskovalcev, ki zahtevajo poleg turi-
stiénih ter gostinskih uslug predvsem urejene
in zmogljive sanitarije.

Ob lepem sonénem vremenu se tako v
posameznih planinskih in turisti¢nih objektih
(na primer na Kredarici, Komni, sedmerih
Triglavskih jezerih, Kaninu itd.), v ekolosko
izredno obCutljivem visokogorskem obmocju
dnevno pojavi tudi po nekaj sto obiskovalcev,
ki bolj ali manj hote ali nehote Skodljivo vpli-
vajo na okolje. Skodljive posledice fega eno-
sfranskega izkori$¢anja naravnega okolja
postajajo sicer vse bolj oitne, pri preprece-
vanju in odpravljanju teh posledic ter s tem pri
zaS¢iti in ohranitvi nasih naravnih biserov pa
smo v vecini primerov popolnoma brezbrizni.
Zgolj intenzivno »obiranje« turistov s parkirni-
nami ter vstopninami pod pretvezo za$cite
okolja morajo kon¢no dopolniti tudi konkretna
okoljevarstvena dejanja in storitve.
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Zaradi nezadrznega naras¢anja Stevila obi-
skovalcev bo forej vedno fezje Se nadalje
ohranjati lepote fer posebnosti nasih gora.
Gorska, posebej Se ekoloko zelo obCutljiva
visokogorska naravna okolja (na primer Do-
lina sedmerih Triglavskih jezer, slika 1) z
njihovimi nekdaj nedotaknjenimi izviri, potoki,
jezerci, alpsko floro in favno zahtevajo dan-
danes nujno za$éito pred naraséajoéim
»pregnojenjem« z odpadnimi hranilnimi
snovmi v odfokih gostinskih objektov, sanitarij
ter pred »proizvodi« redkih (nezadostno delu-
jo€ih) Cistilnih naprav, ki povzro€ajo hitro
naras¢ajoCo, nepopravljivo ekoloSko spre-
minjanje teh hudo preobremenjenih naravno-
varstvenih okolij.

Skupni problem gostinskih objektov fer so-
nitarij so torej pogosto med vikendi in prazniki
povzrocene kratkoroCne ekstremne obtez-
bene ter koliCinske konice, ki se nasprotno
med delavniki ali v zunajsezonskem obdobju
sprevrzejo v hudo »bioloSko podhranjenost«
Cistilnih naprav. Poleg tega pogosto in hitro
nihanje temperatur ozragja neugodno vpliva
oziroma omejuje bioloSko razgradnjo organ-
skih sestavin v odpadnih vodah. Izbrani
mehansko/bioloski nacini  tehnologij izlo-
¢anja sestavin ter ¢iS¢enja odpadnih vod
morajo torej navkljub izjemnim klimatskim
pogojem omogocati zakonsko predpisano
optimalno stopnjo za&¢ite okolja na podlagi
stro8kovno Se sprejemljivih storitev in dejav-
nosti.
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Vizporedno z nara$¢anjem nadmorske viSine
ter topografske razgibanosti terena se hitro
mnozijo tudi zahteve in teZave pri zbiranju
ter odstranjevanju odpadnih vod. TeZzavnim
gradbenim posegom zaradi pomanjkanja
prostora fer zaradi skrajno neugodnih kli-
matskih, terenskih in fopografskih okolis¢in se
pridruzujejo tudi zahteve po zaS¢iti objektov
pred moznimi poskodbami (na primer: zmr-
zal, erozija, ultravijoliéno sevanje, vihariji,
snezni in zemeljski plazovi, hudourniki, fekton-
ski premiki itd.).

Zaradi neugodne topografije terena, oddao-
lienosti, predvsem pa zaradi velikih viSinskih
razlik pohodniski in turistiéni objekti (lovske,
gozdarske, planinske koCe itd.) na splodno
niso prikljueni na javno elekiriéno in vodo-
vodno omreZje.

Skromne moznosti lokalne proizvodnje elek-
tricne energije (dieselelekiricni agregati, foto-
voltaiéne naprave, vetrne elekirarne, MHE) ter
koliGéinsko omejene ponudbe pitne vode
(studenci, kapnice, udarni ovni itd.) obi¢ajno
lahko pokrivajo le minimalne potrebe takih
objektov.

Pri na¢rtovanju sanitarij in ¢istilnih naprav se
morajo zatorej izbirati tehnologije, ki so pri
porabi vode fer energije Se posebno varéne
ter dobro prenadajo ekstremne bioloSke
obtezbene sunke in klimatske pogoje. V relo-
tivno velikih koli¢inah izloGene doto¢ne sesta-
vine fer »pridelano« biolosko blafo je treba
ustrezno obdelati za nadaljnjo uporabo o0zi-

2 « VARCNA PORABA VODE

Omejena ponudba pitne vode po eni strani ter

visoki sfroski transporta odpadnih vod v do-

lino po drugi strani zahtevajo varéno porabo

vode, kar se lahko doseZe na razliéne nacine.

Pri navajanju ustreznih nacinov varéne po-

rabe vode se v tem ¢lanku omejujemo le na:

* urinale, ki ne potrebujejo splakovanja z
vodo,

* vakuumski nacin odvajanja odpadnih vod
ter

* kompostna straniséa.

2.1 Urinali brez vodnega splakovanja

Madtem ko rabijo normalni urinali obi¢ajno za
posamezno splakovanje tudi do 3 litre vode,
se pri urinalih brez vodnega splakovanja
(slike 2 do 4) (po praviloma 6.000-kratni upo-
rabi) zamenjuje le posebni sifonski viozZek, ki

roma drag transport. V naravno okolje odva-
jani odtoki €istilnih naprav ne smejo vsebovati
preobilice preostalih hranilnih snovi (nitrafov
ter fosfatov), sqj ti povzrocajo neZeleno, preko-
merno in nepopravljivo ekolodko spreminjanje
specificne visokogorske flore in favne.

Zaradi ze samo po sebi hude obdutljivosti
visokogorskega okolja se odsvetuje fudi upo-
raba mognih Cistilnih ter razkuzilnih sredstev,
agresivnih belilnih sredstev itd.

Zaradi pomanjkanja za ¢&iS€enje potfrebne
energije ponavadi obi¢ajne distilne naprave
ne zmorejo prenasati nadpovpreénih sunko-
vitih biolodkih obtezb, saj je vnos kisika v bio-
loSko maso nezadosten, kar se med maksi-
malnimi obteZbami pogosto nazorno kaze v
nagnitem blatu in hudih Skodljivih emisijah
(metan, H,S, smrad).

Vsaka ¢istilna naprava je velik proizvajalec
blata (Maleiner, 2006), (Maleiner, 2002),
torej je treba mehansko izlo€ene snovi
(papir, viozki itd.) in koli¢insko previadujoce
(vsaj mehansko dehidrirano) stabilizirano
bioloSko blato praviloma redno odvazati v
dolino.

Slaba dostopnost in dovoznost turisti¢nih ob-
jektov vedinoma ofezuje ali celo onemogoda
odvoz fekalij v dolino s pomogjo vozil s pogo-
nom na vsa kolesa ali na gosenice. Tudi no-
silne zmogljivosti Zi¢nic so ve¢inoma ome-
jene, zato se v Alpah tudi pri odskrbi
planinskih ko¢ ter domov pogosto uporabljajo
preskrbovalni helikopterji (Henn, 2005).

Slika 2 « Pogled in presek urinala brez vodnega splakovanja
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prepuscéa urin in (namesto vodne) s posebno
tekoCinsko (oljno) zaporo prepreCuje po-
vratne emisije smradu. S tem se lahko na
posameznem javnem urinalu privaréuje letno
povpreéno tudi do okoli 60 do 80 m?® vode.
Nadaljnje prednosti teh urinalov so:

« nepotrebni prikljucek urinala na vodovodno

omreZzje,

« splakovalna naprava je nepotrebna, mem bra ns ka

« zelo enostavna in hitra montaza urinala, e
- zaradi pomanjkanja v vodi raztopljenih te kOC' na -
karbonatov se na stenah urinala fer odvod-
nih cevi ne tvorita in ne nabirata urinalni fer
vodni kamen,
« znatno man;jsi obseg ¢is¢enja urinalov,
« znatno manjSe Stevilo bakterij,
« manj emisij smradu in CO, ter
« enostavna, hitra zamenjava sifonskega
vlozka.

Slika 4 < Prerez skozi urinalski viozek

Slika 3 ¢ Urinalski vioZzek

2.2 Vakuumski naéin odvajanja odpadnih
vod

Normalna strani§¢a z dvostopenjskim spira-
njem porabijo do fri lifre vode za posamezno
splaknitev male potrebe ter do osem litrov
vode za veliko pofrebo, medfem ko se pri
vakuumskem nacinu odvajanja odpadnih vod
potrebuje za posamezno splakovanje (in
fransport) le po en liter vode (slika 5).

Podobno kakor na primer pri vakuumskem
zbiranju ter odstranitvi odpadnih vod pri vecjih
potniskih ladjah lahko tudi v planinskih do-
movih ter ko€ah posebne vakuumske érpalke
(t.i. vacuumarator) ustvarijo potreben podtlak
za obratovanje ventilov in vakuumskega
odvodnega omrezja ter nato zbrane odplake
¢rpajo po tlaénem vodu ali odvajajo feznostno
po klasi¢nem kanalu v ustrezni zbiralnik ali na 4 E
Gistilno napravo. S pritiskom na gumb za spla- i

kovanje se (v stranis¢ni Skoljki vdelani) Slika 5 « Shematski prikaz vakuumske naprave v zgradbi
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vakuumski ventil odpre, vsrka v vakuumsko
omrezje fekalije kakor tudi dologeni koli€ini
vode in zraka ter se nafo samodejno zapre.
Poleg tega posebne, z ventili opremljene in na
vakuumskem omreZju namescene posode
(t.i. gray water tank) omogocajo tudi odvaja-
nje gravitacijskin dofokov iz normalnih uri-
nalov, prh, umivalnikov, pralnih ter pomivalnih
strojev.

Vakuumsko omrezje se polaga hidravliéno
varéno (z minimalnimi  hidravliénimi  iz-
gubami) v zagastem profilu fer s posamez-
nimi cevnimi prikljucki (iz zgornje sfrani) v
smeri odtoka. Nadometno, podstropno ali
nadtalno polaganje in pritrjevanje vakuum-
skega cevnega omrezja omogoCa ceneno
opremljanje zgradb fudi pri naknadnih sana-
cijah oziroma dograditvah.

Vakuumski nacin zbiranja ter odvoda odpad-
nih vod zahteva in omogo¢a majhno porabo
energije (na istosmerni ali izmeniéni tok) ter
majhno porabo vode.

2.3 Kompostna strani§ca

Pogosto se pri manjSem Stevilu obiskovalcev
(na primer v vikend hiSicah, lovskih ali gozdar-
skih ko¢ah) uporabljajo tako imenovana kom-
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postna strani§¢a brez vodnega splakovanja
(Maleiner, 2000). Kompostna straniséa spa-
dajo med enostavne, najcenejSe in malo
zahtevne reSitve odstranitve bioloskih odpad-
nih snovi (slika 6).

Fekalije, kuhinjski odpadki (ostanki jedi, zele-
njave in sadja, papir) kakor fudi vrini in gozdni
odpadki (frava, drevesno listje, lubje, Zagovina)
se vnasajo v skupni, dobro prezrageni in od-
zradeni, posebno oblikovani prostor za zbiranje

ter kompostiranje, kjer se vsi ti bioloski odpadki
s¢asoma aerobno predelajo v kompost. Ta
kompost se obi¢ajno lahko uporabi za gnojenje
ter nasipavanje v blizniji okolici.

Lo¢eno odvajani, tako imenovani »sivi odfoki«
(umivalnikov in prh), pa lahko zaradi relativno
majhnih koli¢in ter zanemarljive biolosko / ke-
mi¢ne onesnazenosti odtokov direkino poni-
kajo preko z rastlinami poraséenih poniko-
valnih jarkov.

N\
N\

1 stranisce

2 odvod zraka

3 odstranitev organskih
odpadkov iz gospodinjstva

4 odstranitev vrinih organskih
odpadkov

5 dovod zraka

6 odvzem komposta

7 prezracevalni cevni sistem

Slika 6 ¢ Prikaz kompostnega stranis¢a

3 « PRAKTICNE IZKUSNJE ODSTRANITVE ODPADNIH VOD V BAVARSKIH

ALPAH

Bavarski dezelni urad za gospodarjenje
z vodami (Bayerisches Landesamt fur
Wasserwirtschaft) je v sodelovanju s pro-
jektantskimi biroji ter planinskimi drustvi
zbral in obdelal razpoloZljivo strokovno zno-
nje in prakti¢ne izkusnje na podrocju zbira-
nja ter odstranjevanja odpadnih vod iz okoli
3500 objektov v bavarskih Alpah (BLW,
2000).
V' napotkih bavarskega dezelnega urada se
ugotavlja, da je zaradi:
* precej bolj ostrih klimatskih razmer,
* terensko pogojenih okolicin ter
* zaradi ekstremnega nihanja koli¢in odpad-
nih vod
v feh ekolodko specifi¢nih alpskih regijah re-
Sevanje ustreznih strokovnih problemov v
zvezi z odpadnimi vodami znatno tezje kakor
v nizinah. Zivljenjski prostori in vodotoki v
Alpah so namre¢ ekoloSko znatno obd&utlji-
vej§i in znatno manj odporni proti posledicam
bioloSkega (ostanki hrane, fekalije) in ke-
mi¢nega (nitrati, fosfati) onesnazenja. Dodat-

ni problem predstavljajo fudi kraska podrogja,
kjer znaSa hitrost podzemnega odtoka vod
ponekod tudi do nekaj kilometrov na dan.
Zaradi pomanjkljivega pronicanja in filtriranja
skozi ustrezne zemljine ter nezadostne biolo-
Sko/kemiCne oksidacije sestavin pretokov
ostanejo take vode v podzemlju vecinoma
onesnazene in bakferioloSko ter higiensko
opore¢ne.

Ustrezna projekina dokumentacija mora biti
dosledno izdelana za vsak konkretni primer
posebej, in sicer na podlagi izErpnih dejan-
skih podatkov. Odsvetujejo se le pavsaine
strokovne reSitve. Pri odlo¢anju o nacinu
odsfranitve odpadnih vod mora imeti odvaja-
nje odpadnih vod in njihovih sestavin po
odvodnemu zbiralniku direkino v dolino
obdelave odpadnih vod na kraju njihovega
nastanka.

Naveden je naslednji postopek reSevanja
temeljnih zahtev smernic pri nacrtovanju
odstranitve odpadnih vod v gorah:
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« dolo€anje okvirnih vodnogospodarskih po-
gojev (sposobnosti vodotokov, dopustne
mejne vrednosti osnovnih odfoénih para-
metrov),

« dolo¢anje osnovnih podatkov in zahtev
(preskrba z vodo, obratovalna obdobja,
frekvenca obiskovalcev),

« ugotavljanje dostopnosti objekta (terenska
lega, viSinska lega, dostopnost, promet),

« prikaz virov dejanske fer bodoCe preskrbe z
energijo,

« odlo€itev za odvod v dolino oziroma primer-
java reSitev fer sfrokovno utemeljena od-
loCitev za ¢is¢enje odpadnih vod na kraju
samem,

« izbira (za doloCeni, konkretni primer) in
strokovna utemeljitev optimalno primer-
nega nacina ¢is¢enja odpadnih vod,

« predviden nacin odstranitve izlo&enih snovi
(na grabljah ali sitih izloGene kosovne snovi,
vsebine masEobnika, bioloSkega blata,
odfoka itd.).

3.1 Odvajanje odpadnih vod v dolino

Glede na zbrane strokovne izkuSnje bavar-
skega dezelnega urada za gospodarjenje z
vodami sledijo naslednje ugotovitve:
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Odvajanje odpadnih vod (iz moéno obi-
skanih alpskih obmo¢ij) s pomoéjo moder-
nih gradbenih tehnologij v dolino je ekolo-
§ko, tehnolosko in ekonomsko gledano
prioritetna reSitev. V nizinah se namre¢ od-
padne vode lahko pod znatno boljSimi kli-
matskimi pogoji ustrezno in bolje oistijo v
dobro dostopnih, znatno zmogljivejsih ko-
munalnih ¢istilnih napravah. Izloéene snovi
ter o¢iS¢ena voda se lahko vrnejo v naravni
krogotok brez Skodljivih posledic in vplivov
na visokogorsko ekologijo. Nadzor in
vzdrZevanje naprav sta znatno enostavnejSa
in boljSa. Obratovalni stroski so bistveno
nizji.

Odvodni fransportni kanali v visokogorju so
relativno zelo dolgi, brez ali e z minimalnim
Stevilom kontrolnih jaSkov. Polagati in vgraje-
vati jih je treba na slabo dostopnih, za grad-
beno izvajanje teZavnih do izredno zahtevnih
skalnatih in meliS¢nih podrodjih. Praviloma na
zelo dolgih odsekih ni stranskih prikljuckov. Pri
dimenzioniranju ter vgradniji cevi kakor tudi pri
konstrukciji potrebnih gradbenih objekfov je
treba upostevati hude mehansko/hidravliéne
obtezbe materialov (plazovi, zmrzal, mehan-
ska obraba, vodni udar itd.).

Pri naCrtovanju ter izvedbi takih naprav je
treba pogosto odstopati od klasiénih strokov-
nih dologil in pravil gradnje kanalizacij, saj bi v
nasprotnem primeru take resitve zaradi pre-
visokih gradbenih stroSkov postale Ze vnaprej
ekonomsko neopravicljive. Pri gradnji ter iz-
vedbi se zatorej obi¢ajno odstopa od osnov-
nih zahtev in omejitev, tako glede premerov
cevi, geometrijske izvedbe izkopnih jarkov,
glede njihovih maksimalnih podolZnih padcev
kakor tudi od zahtev in omejitev glede ustrez-
nega prekritja cevi, polaganja cevi v lokih in
dolo¢anju maksimalnih razdalj med kontrol-
nimi jaski.

Obicajno se v novejSem ¢asu za odvodnike
uporabljajo PEHD - cevi z elekfrovarjenimi
spojkami, saj najbolje izpolnjujejo in se
najbolje prilagajajo ekstremnim zahtevam
gradnje ter obratovanja v visokogorskih
obmocgjih (gladke stene cevi, na poteg varne
spojke, visoka mehanska in kemi¢na od-
pornost materialov, velika upogljivost in
majhna feza cevi itd.). Cevi je freba varovati
pred mehanskimi poSkodbami fer ultro-
vijoliénim sevanjem.

Priizkopu fer vgradnji cevi se uporabljajo raz-
licne vrste gradbene mehanizacije: bagri
(gosenicarji, pajki), na vitlih pritrjeni minibagri,
freze itd. (sliki 7 in 8). Pogosto je za prenos
razliénih gradbenih materialov potrebna tudi
uporaba helikopterjev.
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Slika 7 « Izkop in polaganje cevi direktnega odvajanja odplak s frezo

Slika 8  Uporaba bagra-pajka na strmih
odsekih

IzkuSnje na podlagi Stevilnih izvedenih
projektov na Bavarskem kaZzejo, da odvod
odpadnih vod v dolino ni le ekoloSko, teh-
ni€éno, higiensko in vodnogospodarsko naj-
boljSa reSitev, temve€ je to tudi stroSkovno
najugodnej$a resitev. Pri tem naj se pravi-
loma izhaja iz naslednjin tren osnovnih
potreb naértovanja (s katerimi pa se osebno
ne strinjam oziroma jih dopuséam le pod
doloCenimi pogoji):

« zbiranje ter zadrZevanje odpadnih vod,

« drobljenje in razkosanje kosovnih snovi
(minimiranje moZnosti masitev),

« sunkovito  (Sarzno) odvajanje  odplak
(prepreCitev masitev odvodne cevi zaradi
usedanja snovi ali zamrznitve odtoka v zim-
skih obdobjih).

Na podlagi 27 stroSkovno ovrednotenih objek-
fov na Bavarskem so bili ugotovljeni nasledniji
specifiéni gradbeni stroski za odvajanje od-
padnih vod v dolino:

minimalni specifiéni stroski 46 363
maksimalni specifi¢ni stroski 348 4177
sredniji specificni stroski 164 1416




3.2 Giséenje odpadnih vod na kraju
nastanka

Odlocitev za €iSCenje odpadnih vod na kraju
samem mora biti tako v strokovnem, ekolo$-
kem kakor tudi v ekonomskem pogledu Se
posebno dobro utemeljena. Cis&enje odpad-
nih vod na kraju nastanka zahteva namre¢
nadrtovalca, ki dobro pozna visokogorske
razmere, ter upravljalca, ki je pripravljen pre-
vzeti odgovornost za obrafovanje, nadzor fer
vzdrzevanje takih naprav fudi pod izredno
slabimi tehni¢nimi ter klimatskimi okoliS¢i-
nami. Poleg tega je potrebno pri izracunih in
primerjavah nujno upoStevati tudi stroSke
ustrezne obdelave in neSkodljive odstranitve
izlo¢enih snovi (odpadki, blato, odtoki) ter
oceniti ekoloSke posledice vplivov ter emisij

v neposredno okolje takih Cistilnih naprav.

Se posebno fezko je ovrednotiti nemonetarne

vplive teh naprav (optiéno »nadlegovanje« in

neposredna blizina &istilnih naprav, smrad,
hrup, aerosoli, moznost okuzb itd.).

Posebni pogoji in zahteve ¢is¢enja odpadnih

vod v gorah so:

« sunkovite fer koli¢insko mo¢no nihajoce
doto¢ne koli¢ine odpadnih vod (od 10 do
> 100 I/(preb. in dan)),

« visoke koncentracije snovi (posamezno
6.000 KPK/I; 3.000 BPKs/I; 1.200 mg
NH.-N/1),

« obCasne nizke temperature (ob slabem
vremenu pod 5° C),

« enostranska ponudba hranil  (razmerja
KPK/BPKs kakor fudiN/Pod 2:1 do 20:1),

« tezko resljiva ali celo neresljiva odstranitev
odvecénega blatfa ter izlo€enih snovi (pravi-
loma odvoz v dolino),

« neugodni okvirni pogoji ¢is€enja, kot na
primer:

- obdutljivost ali celo pomanjkanje ustrez-
nega vodotoka,

- pomanjkanje lastnega ustrezno uspo-
sobljenega strokovnega osebja,

- nezadostna ponudba potrebne energije,

- ob&asna sezonska uporaba objekfov

» mozni vplivi na lokalno zajetje pitne vode
(higiena).

Dosedanje praktiéne izkuSnje kaZejo, da se
veéina na frziséu ponujenih tehnologij bio-
loSkega €is¢enja odpadnih vod lahko bolj ali
manj uspes$no uporabi fudi v gorah, e so take
naprave zadovoljivo dimenzionirane kakor
tudi skrbno in vestno konstruirane, grajene,
ustrezno opremljene, nadzorovane, vzdrze-
vane fer je njihovo obrafovanje prilagojeno
konkretnim, individualnim krajevnim okoliS¢i-
nam.
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Pri tem se lahko bolj ali manj uspesno upo-
* mehanska stopnja:
- usedalnik (Emscherjev bazen),
- veCprekatne greznice,
- polzasta sita za izlogitev frdih snovi,
* bioloSka stopnja:
- precejalniki (s polnili iz lave, penjenega
betonaiitd.),
- biodiski,
- biolo$ki bazeni (SBR-nagin in njegove va-
riacije),
- talnifiltri (za dodatno CiScenje),
- lagunske ¢istiine naprave, rastlinsko po-
ras¢ena podrodja,
* obdelava blata:
— prekrite suSilne grede,
- kompostiranje po odstranitvi grobih snovi.

Iz primerjave konkretnih odfoénih vrednosti
(v mg/1) razliénih &istilnih sistemov (slika 9)
je jasno razvidno, da najmanjSe emisije (pre-
osfalega onesnazenja v odtoku) dosega
lagunska Cistilna naprava brez ozra€evanja
(unbellftete Abwasserteichanlage), ki ji sledi
¢istina naprava z biodiski (Scheibentauch-
kdrper). Sele na fretiem mestu je precejalnik
(Tropfkérper) fer konéno na zadnjem mestu
te medsebojne primerjave je bioloSki bazen
s pozivljenim blatom (Systembelebung).

Torej moramo nedvomno dajati prednost
enostavnim, zelo prostornim Gistilnim naci-
nom, ki so nezahtevni glede nadzora in
vzdrzevanja fer povzro€ajo nizke obratovalne
stroSke, predvsem pa razpolagajo z veliko
zadrzevalno sposobnostjo za prostorsko
izravnavo obtezbenih sunkov.

S prostornimi lagunskimi €istilnimi napravami
se pogosto lahko ustrezno reSijo tudi po-
Zarnovarnostne zahteve.

Pri izbiri sistema ima kljuéni pomen tudi
omejena dejanska ponudba energije (npr.:
lagunska Gistilna naprava brez vpihovanja
zraka).

Pri planinskih koCah brez zimskega oskrbo-
vanja je freba sanitarije ter ¢istilne naprave v
poznem jesenskem €asu pravocasno uspo-
sobiti za njihovo prezimljenje ter v spomladan-
skem €asu za pravo&asni ponovni zagon. Pri
tem moramo upostevati, da lahko znasa med
prezimovanjem v visokogorju znasa globina
zmrzali v neogrevanih objektih tudi po nekaj
metrov.

3.3 Odstranjevanje izloéenih snovi

V gorskih predelih je treba Se posebej dosled-
no upostevati osnovno prioritetno razvrstitev
nac¢inov gospodarjenja z odpadki, ki na
prvem mestu predvideva dosledno pre-
preGitev samega nastanka odpadkov, na

primerjava razlicnih sistemov c¢iScenja
odtoéne vrednosti 1997/99

mg
poivijenim 0 R
.| precejalnik blatom

lagunska éistilna
naprava brez

planinskl dom
Prinz-Luitpoid

planinska kota
Tutzinger

___vpihovanja zraka biodiski

planinskl dom
Karwendel

planinska kota
Hochries

Slika 9  Diagram primerjave odtoénih vrednosti razliénih Gistilnih sistemov (1997/1999)
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drugem mestu se zahteva njihova ponovna
uporaba (gnojenje, seziganje) in le za pre-
ostale neuporabne odpadke se dopuséa nji-
hovo odstranjevanje. Na Zalost dandanes Se
veliko pohodnikov »deponira« odpadke ob
poteh fer okoli gostinskih objektov.
Prav tako taki odpadki (plastika, viozki, kon-
domi itd.) ne sodijo v odtoke gostinskih objek-
fov fer sanitarij.
Navkljub visokim sfro8kom za ustrezno zbi-
ranje ter odstranitev odpadkov je treba ob in v
objektih predvideti zadostno Stevilo ustreznih
zbiralnikov odpadkov, ki se nato ustrezno
komprimirani odvazajo v dolino. Pomembna
pa je tudi ustrezna vzgoja in ozave$cenost
ljudi, da se taki odpadki po moznosti sploh ne
nosijo v gore in tam po uporabi ne odmeta-
vajo.

Vsaka cistilna naprava odpadnih vod ima

torej dve osnovni nalogi:

« oCiScenje transportnega sredstva (vode) v
zahtevani meri, da se lahko brez Skodljivih
posledic izpusca v okolje ter

- obdelava iz vode izlocenih snovi, da se
lahko brez Skodljivih posledic vracajo v
okolje.

Medtem ko nasi projektanti oziroma dobavi-
telji Cistilnih naprav skuSajo Se kolikor toliko
odistiti odpadne vode, pa na obdelavo precej
velikih, stalnih koli¢in iz vode izloGenega
odvecnega blata redno »pozabijo« ali pa se
izgovarjajo, da za ta sestavni del projekine do-
kumentacije niso strokovno odgovorni. Na fa
nacin ta stalni, hitro naraséajoci kup blata pre-
pustijo ni¢ hudega slutedim in kasneje hudo
zacudenim uporabnikom, da ga nafo (zelo
drago) reSujejo, kakor pac vedo in znajo.
nastankov, je pri izbiri tehnologije ¢iS&enja
odlocilna torej fudi (obi€ajno zamoléana)
moznost obdelave fer ustrezne odstranitve
»proizvodnih produktov« ¢is&enja.

Gistilne naprave, ki niso zmozne proizvesti
stabiliziranega blata, so zgreSena investicija,
saj ne izpolnjujejo njihovih osnovnih nalog in
$kodujejo njihovemu okolju! BioloSko blato iz
Cistilne naprave je aerobno stabilizirano, ko se
organske snovi predelajo v okolju neskodljive
snovi ter ne vsebujejo ve¢ nevarnih kuznih
Crevesnih (koli) bakterij. Za doseganje tega
cilia je potrebno blato (pod normalnimi
okoliS¢inami) aerobno bioloSko obdelovati

Kakor kaZejo Stevilne prakti¢ne izkuSnje na
Bavarskem, ima direktno odvajanje odpadnih
vod v dolino s pomoéjo odvodnih kanalov
(= DN 200 mm) v primerjavi z drugimi na¢ini
bistvene prednosti, tako po ekoloski tehno-
loSki, kakor tudi po stroSkovni plati. Okolju
Skodljive emisije v obcutljivo alpsko ali kra-
$ko okolje tako niso potrebne. Praviloma se
nekoliko veéji investicijski stroski Ze v nekaj
letih povrnejo na podlagi bistveno nizjih obra-
tovalnih stroSkov.

V izkopni jarek se obi¢ajno lahko polagajo
paralelno fudi kabli za energetsko oskrbo ob-
jektov. Odvodni kanal je v dolini prikljuéen na
ve€jo in zato manj ob&utljivo komunalno istil-
no napravo, ki bolje izravnava in prenasa
obtezbene konice.

obdelajo fer stroSkovno ugodneje uporabijo
ali odstranijo. Preostala onesnazenost v iz-
pustu Cistilne naprave ne ogroza obéutljive vi-
sokogorske ekologije.

Zaradi dobre dostopnosti objekfov sta nadzor
ter vzdrzevanje &istilnih naprav v nizavju
bistveno enostavnejSa in cenej$a. Dovod za-
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dostne koli€ine za ¢iS¢enje pofrebne energije
ni problematic¢en. Tudi drugi obratovalni stro-
Ski (odstranitev blafa itd.) takih naprav so
znatno nizji.

Izdelati bi bilo treba objektivno sfrokovno pre-
veritev delovanja Ze izvedenih in delujogih Cis-
tilnih naprav v nasih gorah, ki bo podala njiho-
vo strokovno, ekonomsko in ekoloSko stanje.
Pri nasih javnih razpisih zmaguijejo vedno naj-
cenejSi ponudniki Gistilnih naprav, éeprav je
pogosto Ze na prvi strokovni pogled dobro raz-
vidno nezadostno dimenzioniranje kakor tudi
pomanjkljiva konstrukcija in oprema teh
naprav. O svojéas sfrogo terjani medsebojni
pravilni ekonomski primerjavi obratovalnih
stroSkov fakih naprav v danasSnjem »moder-
nem« ¢asu sploh nive¢ vredno izgubljati besed
in €asa, saj jin »nihe ved ne potrebujes, kaj Sele
Zelil Investitor zeli viagati ¢im man;jsi kapitalski
znesek. Pri tem ga ne zanima, ali je taka no-
prava sploh zmozna ustvariti cilje, ki so ji bili
zastavljeni. Se najmanj pa ga zanimajo obra-
tovalni stroski (ki so obi¢ajno v obratnem so-
razmerju z viSino investicije), saj jih bodo mo-
raliv celoti prevzeti kasnejSi uporabniki.

okoli 25 dni. Naprave, dimenzionirane za
manj$o starost blata, so premajhne. Investi-
torji s toleriranjem pomanijkljivih izradunov ter
dokazov v projektnih dokumentacijah in raz-
pisih omogoc¢ajo gradnjo nezadostno delu-
joCih gistilnih naprav.

Pri ustreznih klimatskih pogojih (v nizjih gozd-
nih legah) se manjSe koli¢ine stabiliziranega
bioloSkega blata iz majhnih gistilnih naprav
lahko uporabijo fudi na kmetijskih prideloval-
nih podrodjih ali kompostirajo.

Za grobo oceno dnevne produkcije odvec-
nega blata na gistilni napravi naj navedemo,
da se na sploSno na komunalnih ¢istilnih
napravah na populacijsko enoto dnevno
»pridela« okoli 50 g suhih sestavin (kratica:
SS) blata oziroma pri aerobnem postopku
1-2 | sveZega blata, medtem ko pri pregnitem
blafu preostane le okoli 0,3-0,8 | blata na
osebo ter dan.

Omejitev fransportne koli¢ine blata (in s tem
stro8kov) se doseZe na podlagi predhodne
obicajno feznostne zgostitve (vreée, zgoSce-
valci) odveénega blata. Zaradi visoke one-
snazenosti se mora izlo&ena blatnica dozi-
rano vracati v sistem ¢iscenja.

Prostornina bioloSkega bazena je najvecja
cenovna postavka, zato se z (nedopustnim)
zmanjSanjem ra¢unsko potrebne prostor-
nine (in opreme) lahko najveé »privaréujex.
Ker so postali dandanes tfudi dokazni di-
menzijski izraéuni popolnoma »nepofrebni,
opazi uporabnik nezadostno delovanje
(premajhno prostornino) biologije praviloma
Sele po nekaj letih obratovanja, ko se na
¢istilno napravo konéno prikljuci celotna
predvidena obtezba. Dobavitelj in naroénik
v fakem primeru soglasno prikrijeta to
predhodno strokovno goljufijo fer hifro naj-
defa izgovor v »modernizaciji ali sanaciji
naprav« zaradi naenkrat »prevelike nepred-
videne« obtezbe (in zato potrebnem »Sir-
jenju« Gistilne naprave), saj te izjemno
visoke stroSke kasneje brez omembe vred-
nih protestov poravnajo uporabniki (fer na-
rava).

Cudi me, da so turistiéna, planinska,
smucarska fer druga drustva, ki imajo ob-
jekte zlasti v Julijskih Alpah, tako malodusna
in jih hitro ekoloSko spreminjanje ter pro-
padanje teh ekolodko najlepsih, vendar tudi
najbolj obcutljivin naravnih okolij, sploh ne
moti ali prizadene.

Triglav kot zgodovinski simbol slovenstva se
pridno izkori§€a za politiéne proslave in pro-



mocije v viSavah. Vendar nikogar ne mofi in
mirno se dopusca, da se iz planinskih domov
in ko€ tega narodnega ter drzavnega simbola
istoCasno razlivajo skoraj neociscene fekalije.
Na Zalost letno obdobje naSega predsedova-
nja Evropi ne dopusCa potrebe po pro-
fokolarnem objektu na primer na Kredarici, saj
bi se verjetno v fem primeru te zadeve (brez
javnih razpisov) drugace urejale.

ZBIRANJE IN ODSTRANITEV ODPADNIH VOD VV GORAH * Franc Maleiner

Evropa nudi za za$éito naravnih biserov
ogromna finanéna sredstva, vendar tudi tega
nismo sposobni izkoristiti. V sedanji diktaturi
demokracije (ko na podrogju zapravljanja in
razmetavanja drzavnih financ u&enci eks-
tremno prekasajo njihove ucitelje), je postala
pravo bogokletje Voltairova misel: »0dgovorni
smo za to, kar poénemo; vendar smo odgo-
vorni fudi za to, ¢esar ne poénemoc,
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ODGOVOR DR. KRANJCU NA NJEGOVE
TRDITVEV GRADBENEM VESTNIKU
OKTOBER 2007

. Prof. dr. Mitja Rismal, univ. dipl. inZ. grad.
Barjanska 68, Ljubljana

Dr. Krajnc, projekfant obravnavanega vodo-
voda Slovenske Istre in zalednega krasa
skusa v odgovoru na moj Elanek v Grad-
benem vestniku avgust 2007 ubraniti svoj
popolnoma napaéni projekt. Z napaénimi
dokazi in neresni¢nimi navedbami skusa
opraviciti svoj 2,6 mio EUR drag naért, v
katerem nacrtuje nepotrebno, 57 m visoko in
40 mio EUR drago vodno pregrado na
potoku Suhorica.

Nepoucenega bralca zeli prepricati z gro-
bo neresnico (citiram), da »vodna bilanca,
prikazana v (OP: mojem) Clanku, ne ob-
sega soocCenja z merjenimi vrednostmi
prefokov Reke in viSine gladin vode v aku-
mulacijah«.

Res je nasprotno: Moja vodna bilanca vklju-
Cuje vse relevantne podatke, prejete od ARSO
(pretoke reke Reke, Rizane ter viine vodnih
gladin in izpuste iz obeh akumulacij, vkljuéno
z naértovano porabo vodovoda), kar je raz-
vidno iz slik in feksta v nadaljevanju.
Soocenja s temi podatki pa ni opravil projek-
tant, ¢eprav bi to moral storiti prej, kot je
sploh priéel s projektiranjem. Ce bi sooCenje
opravil, ne bi mogel frditi, da v obeh obstojecih
akumulacijah za vodovod ni dovolj vode. Tako
pa frdi, da je ta nova akumulacija Suhorica za
vodovod potrebna, ker v Ze obstoje¢ih akumu-
lacijah, Moli in Klivniku, za vodovod ni dovolj
vode. Ob fem pa bralca zavaja s fotografijami
presusenih akumulacij, s histogrami nizkih
pretokov reke Reke in prikazi padcev gladin v
obeh akumulacijah.

Ne pove pa, da sta se akumulaciji presusili,
ker so iz njih nesmiselno (j. brezciljno)
spuscali ve¢ vode, kot je je bilo v koristnih
prostorninah obeh akumulacij sploh na voljo.
Iz akumulacij naj bi namreg v reki Reki po ze
ve¢ kot 20 let prezivelem vodnogospodar-
skem predpisu zagotovili »biolo$ki minimum«
925 I/s oziroma 1388 I/s (na merilnih mestih
Trnovo in Cerkvenikov mlin), za kar pa v tako
susnem letu, kot je bilo 2003, nimata dovolj
vode. Sicer pa za ta predpis fudi sicer ni ve¢
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nobene strokovne podlage, kar sem pojasnil

Ze v prejSnjem Elanku.

Vodna bilanca, podana v nadaljevanju (sliki

1in 3), za maksimalno srednjo mese¢no po-

rabo vodovoda 458 I/s v nacrtovanem letu

2042 pa pokaze, da bi bilo v suSnem letu,

kot je bilo 2003, za vodovod potrebno iz

Reke odvzetile 384 |/s (ostanek 74 1/s pa bi

dobili iz RiZzane). Torej dvakrat manj od

850 I/s (slika 2), kolikor vode bi bilo ob

pravilnem praznjenju akumulacij v Reki na

voljo. Sumarno bi fo leto vodovod odvzel iz
akumulacij le 3,8 mio m® vode; z ostankom

2,64 mio m® od celotnih 6,44 mio m® akumu-

lirane vode pa bi lahko na profilu Trnovo

izmerjeni naravni minimalni pretok Reke

1711/s kar trikrat poveéali, na 560 I/s

(slika 3)

Zato opazovana presusitev obeh akumulacij

v letu 2003 ni noben dokaz, da akumulaciji

za vodovod nimata dovolj vode.

Projektant teh dejstev ni preveril, pa¢ pa je

brez v takSnem primeru obvezne vodne bi-

lance Ze pred 5 leti, ko je leta 2002 izdelal
izhodi$éno Studijo za oskrbo obale s pitno
vodo, dokazoval izgradnjo nove akumulacije
kot potrebno resitev. Kljub temu da je celotna
investicija vodovoda, skupaj z nacértovano

akumulacijo Suhorica, ocenjena na ca. 80

mio EUR, projektant ni odgovoril na kljuéna

vprasanja, ki so pomembna za odlo¢anje o

projektni resSitvi oskrbe z vodo in o ceni nacr-

tovane investicije:

1. Ali je predpis o bioloSkem minimumu
9251/s (meriina postaja  Trnovo) in
1388 I/s (merilna postaja  Cerkvenikov
mlin) Se utemeljen, po tem ko so zanj z
odstranitvijo onesnazevalca Reke odpadli
vsi razlogi?

2. Kolik8ne nizke vode v Reki pa obe obstojedi
akumulaciji sploh lahko zagotovita, ko
predpisanih, danes povsem neutemeljenih
»bioloSkih minimumov«, ne moreta?

3. Ali pa imata morda obe akumulaciji za
manjsi, naravovarstveno razumen bioloski

minimum Reke in hkrati $e za vodovod
vendarle dovolj vode? In &e ne, koliko pro-
stornine jima manjka?

4. Ali bi uporaba obeh akumulacij fudi za
vodovod dejansko res in za koliko zmanj-
Sala poplavno varnost in poslabSala ob-
stojeCe hidroloSke razmere v Reki za po
Unescu zasitene Skocjanske jame?

Dejstva, da za bioloSka minimuma 925 I/s in
1388 I/s sedaj, ko onesnazevalca Reke ni
vec, ni nobene podlage, fukaj ne bom doko-
zoval. Presoja nadaljnje utemeljenosti zadev-
nega predpisa je bila dolznost izdajalca tega
predpisa, za kar MOP nosi svoj del odgovor-
nosti.

Vodna bilanca vodovoda, prikazana na dia-
gramih mojega €lanka (Gradbeni vestnik, av-
gust 2007) obravnava, za bilanco vodovoda
relevantno merilno postajo Cerkvenikov mlin,
ki se nahaja v blizini predvidenega odvzema
vode za vodovod. V tem ¢lanku pa je bilanca,
za primerjavo s projekfanfovimi diagrami, po-
dana za merilno postajo Trnovo.

Zaradi omejenega prostora v podkrepitev
rezultatov vodne bilance podajam le njene
rezultate za najbolj susno lefo 2003. V svojem
¢lanku v Gradbenem vestniku, avgust 2007
sem prikazal bilanco za hidrolo$ko bolj »nor-
malno« lefo 1993. Slika 1 vsebuje predpisane
mejne vrednosti za bioloSki minimum, pretoke
Reke na postaji Trnovo in iztoke iz obeh aku-
mulacij. Na sliki 2 pa je prikazan fudi merjeni
potek praznitve obeh akumulacij.

Iz histogramov po podatkih ARSO (sliki 1in 2)
se vidi, da so pretoki Reke na vodomernem
profilu Cerkvenikov mlin po izpraznitvi aku-
mulacij, padli na naravni pretok Reke 171 I/s,
ki je kar 5,4-krat manjsi od predpisanega
bioloskega minimuma 925 I/s. Akumulaciji
sta se prehitro izpraznili, ker niso upoStevali
dejanskin  zmogljivosti obeh akumulacij.
Slede¢ predpisanemu bioloSkemu minimumu
v Trnovem 925 1/s, so namre¢ izpuscali iz
akumulacij ve¢ vode, kot jo imata akumulaciji



sploh na voljo za bogatenje reke Reke preko

celofnega frajanja suse.

Zato bi projektant moral, kar pa ni, pred od-

lo€itvijo za izgradnjo nove akumulacije najprej

ugotoviti, ali in koliko od predpisanih prefokov

925 I/s in 1388 I/s v Reki akumulaciji sploh

lahko zagotovita.

Odgovor na to vprasanje je prikazan v vodni

bilanci na sliki 2, kjer so obravnavani odnosi

med pretoki Reke, izpusti iz akumulacij in
njuno gladino oziroma zalogo vode v obeh
akumulacijah za dva primera:

a)Za v lefu 2003 ugotovljeno popolno iz-
praznitev akumulacij, ko so z izpusti iz
akumulacij skuSali v Reki vzdrzevati pred-
pisani pretok 925 I/s pri Trnovem oziroma
1.388 I/s pri Cerkvenikovem mlinu.

b) Za primer, s katerim bi ugotovili, kolikSen
najvedii nizki pretok Reke pa bi bilo mogoce
preko celotnega suSnega obdobja dosedi z
ustrezno manjsimi izpusti vode, da se aku-
mulaciji ne bi izpraznili ze pred koncem
suSnega obdobija.

V prvem primeru sta se akumulaciji, kot je
vidno iz slik 1 in 2, izpraznili Ze pred zakljuc-
kom suSnega obdobja, zato so pretoki Reke
padli na naravni pretok z izmerjeno mini-
malno koli¢ino 171 I/s. O¢itno so iz akumu-
lacij spuscali preved vode.

S €asovno in koli¢insko usklajenimi, manjsimi
izpusti iz akumulacij (slika 2) pa bi bilo za
primer b) mogocée brez odvzema vode za
vodovod preko celega suSnega obdobja zo-
gotoviti v Reki ne sicer 925 I/s, Se vedno pa
850 I/s obogatenega prefoka, kar je 5-krat
ve¢ od nizkega naravnega pretoka 171 1/s,
izmerjenega v sudnem letu 2003.

V nadaljevanju pa si oglejmo ali in pri katerih
izpustih iz akumulacij bi ostalo v njih $e dovol;
vode tudi za vodovod.

Odgovor na to vprasanje je podan na slikah 3
in 4, ki prikazujeta (nasprotno od slik 1in 2)
za vodovod relevantno, celostno bilanco, ki
vkljuuje porabo vodovoda in vse vodne vire,
tj. Rizano in reko Reko z obstoje¢ima akumu-
lacijama Molo in Klivnikom.

Na sliki 3 vidimo, da bi v Reki pri po ¢asu in
koli¢ini usklajeni praznitvi obeh akumulacij
ostalo dovolj vode tudi za vodovod. Za bioloSki
minimum ostane na Cerkvenikovem mlinu Se
vedno 560 I/s, kar je frikrat ve¢ od izmerje-
nega naravnega pretoka 171 1/s leta 2003 in
3,b-krat ve€ od v preteklosti izmerjenega naj-
manj$ega naravnega pretoka 160 I/s. Ta niz-
ka pretoka sta za takSno susno leto v resnici
prava bioloSka minimuma. Sicer pa bi bilo
mogoce tudi v drugih opazovanih letih od
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1954-2003 zagotoviti v reki Reki znatno
veGje nizke pretoke od izmerjenih naravnih
pretokov (glej diagram 8a., Gradbeni vestnik,
avgust 2007).

Na ca. 17 km dolgem odseku reke Reke, nad

odvzemom za vodovod pri Cerkvenikovem

mlinu, pa bi bilo mogocCe v istem suSnem letu

2003 v Reki zagotoviti e vecje pretoke, od

7351/s (slika 4).

Iz te celostne vodne bilance vodovoda za

najbolj susno leto 2003 je torej mogoce po-

vzeti:

a) Pri polnem pokritju nadrtovane porabe
vodovoda do leta 2042 je mogoce v enako
suSnem letu, kot je bilo leto 2003, mini-
malni pretok 171 1/s pove€atina 560 I/s. S
tem bi bila izpolnjena tudi Zelja Skocjanskih
jam, da se hidroloSke razmere v primerjavi
Z obstojecim stanjem ne bodo poslabsale.

b) Od v preteklosti izmerjenega minimalnega
naravnega prefoka Reke 160 I/s pri Cerk-
venikovem mlinu, zabelezenega v celot-
nem opazovanem obdobju od 1953. leta
dalje, bi bilo mogoe zagotoviti 3,5-krat
vedji minimalni pretok Reke 560 I/s.

Treba je upoStevati, da se fakSni rezultafi
bilance nanasajo na ekstremno susno leto
20083. Z izpusti iz akumulacij, skladno z delo-
vanjem celotnega vodovodnega sistema, pa
bi bili pretoki Reke v susnih obdobjih vegji od
doslej opazovanih (diagram 8a, Gradbeni
vestnik, avgust 2007).
Obravnavani projekt vodovoda, ki zahteva
akumulacijo Suhorica, tak$ne bilance, ki bi
kvantitativno dokazala ali ovrgla uporabnost
obstojec¢ih akumulacij za vodovod in razum-
no doloéen bioloski minimum, sploh ne vse-
buje.

Z napaénimi in neresni¢nimi frditvami sta

oba, projektant in inZenir projekta, mojo,

veCkrat predstavljeno vodno bilanco samo-
voljno ocenila kot napaéno, vsakrSno strok-
0VNOo razpravo o njej pa vsa dosedanja leta
preprecevala. To je tudi razlog, da sem na

obravnavani projekt skuSal opozoriti v

Gradbenem vestniku in Ze prej z ve¢ preda-

vanji in ¢lanki v drugih medijih (Delo, Znan-

stvena priloga 24. 12. 1991 in 16. 9. 1998,

Primorski dnevnik, Drustvo za za$éito voda

itd.).

Odgovore na ¢lanek dr. Kranjca je mogoce

povzeti s naslednjimi dejstvi:

1. Obstoje¢i akumulaciji imata dovolj vode za
dolgoroéne potrebe vodovoda in za ohro-
nitev naravnih nizkih pretokov reke Reke, ki
so lahko edina podlaga za predpisano
vrednost bioloSkega minimuma.
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2. uporaba akumulacij za vodovod ne zmanj-
Suje naértovane poplavne varnosti. Po pro-
jektu imata pred ca. 20 lefi zgrajeni vodni
akumulaciji Mola in Klivnik skupno prostor-
nino:

Mola 4,0x108m?®
Klivnik 3,9x10%m?
Skupaj 7,9x108m?

0d tega je predvidena uporabna prostor-
nina za bogatenije nizkih pretokov Reke:

Mola 3,04 x10°m3in
Klivnik 3,40x108m3
Skupaj 6,44 x 108 m?

Razlika prostornin v obsegu 1,46 x 10°m?®je
bila nacrtovana kot prostornina v akumu-
lacijah za preprecevanje poplav.

Uporabna prostornina 6,44 x 10 m3 je
bila, kot reGeno, namenjena za razredgitev
tedanjega onesnazenja v Reki. Ker
industrijskega onesnazevalca ni veg, je
uporabna prostornina sedaj na voljo za
potrebe vodovoda in za doseganje strok-
ovno utemeljenega biolodkega minimuma
v Reki.

Ce pa obstaja potreba po vegji poplavni var-
nosti, jo je namesto s 57 m visoko akumula-
cijo na Suhorici mogode zagotoviti z mnogo
cenejsim in krajinsko man;j vpadljivim suhim
zadrzevalnikom v dolini Padeza. Tako bi do-
lino, ki omogoc&a pri visini pregrade 57 m od
nacrtovane 13 mio m® mnogo vecjo upo-
rabno prostornino akumulacije, lahko ohro-
nili za bodoCe potrebe, ki jih danes Se ni
mogoce realno predvideti.

3. Enako nesmiseln je fudi projektantov naért
¢rpanja 400 I/s vode iz Reke v akumulacijo
Suhorica: Ce je v Reki ve& vode, doteka v
akumulacijo fudi ve¢ vode iz njenega
zaledja, potoka Suhorice. Akumulacija bi se
s rpanjem iz Reke sicer prej napolnila. Ze
ob prvem deZevju pa bi se dotok iz prispev-
nega zaledja zaradi polne akumulacije
nekoristno prelil nazaj v Reko. Za vegjo
zmogljivost akumulacije je treba povecati
njeno prostornino - ta moznost pa je v
mojem ¢lanku s pove¢anjem akumulacij
Mole in Klivnika tudi predvidena.

4.»Sir$i koncept« obravnavanega nadrta, ki
ga omenja projektant, pa je zal povsem na-
pacno prevzel iz elaborata »Notranjska
Reka kot mozni vir za preskrbo s pitno
vodo Krasa in obalne regije: Primer inte-
gralnega gospodarjenja z vodami, 1ZH
FGG, december 1994, ki sem ga predstavil
v Gradbenem vestniku Ze oktobra 2003.
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5. Da trditev projektanta, da bioloSka mini-
muma 925 1/s in 1388 1/s ne sodita v
izhodi$&e njegovega projekta, ni resnicna,
so dokaz podatki v njegovem projekfu
»lzdelava projekino-investicijske doku-
mentacije za pridobitev dovoljenj za grad-
njo za investicijski projekt — uredifev 0sk-
rbe prebivalstva s pitno vodo Slovenske
Istre in zalednega kraskega obmocjas,
September 2006, St 3B6-A, St. projekine
faze po pogodbi: 6P-386-A.030.01.01.

SKLEP

Vodna bilanca v tem €lanku je izdelana po
podatkih ARSO o dnevnih pretokih reke Reke,
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Rizane, Mole in gladin v obeh akumulacijah.
Rezultanti bilance dokazujejo, da imata ob-
stojei akumulaciji Mola in Klivnik dovolj vode
za dolgoroéne potrebe vodovoda in za no-
ravovarstvene potrebe Skocjanskih jam.
Strokovno korektnost bilance so s podrobno
analizo potrdili tudi mednarodni izvedenci, ki
jihje najelo MOP.

Zato histogrami in slike izpraznjenih aku-
mulacij v ¢lanku dr. Kranjca niso vero-
dostojen, femve¢ napaden dokaz, da v
akumulacijah za vodovod in za potrebe
Skocjanskih jam ni dovolj vode. Izraduni
namre¢ pokazejo, da so upravljavci obe
akumulaciji izpraznili izkljuéno zato, ker so

iz njih neustrezno spuséali ve¢ vode kot jih
vodovod in Skocjanske jame skupaj, tudi
dolgoro¢no, sploh potrebujeta.

Projekt vsakega vodovoda bi moral sloneti na
frdni vodni bilanci. Toliko bolj fo velja v
obravnavanem primeru, ko gre za vprasanje
upraviéenosti gradnje nove akumulacije, ki
stane ve¢ kot 40 mio EUR drzavnega denarja
davkoplagevalcev.

Ce se obe, sedaj obe neizkori$éeni, akumu-
laciji ne uporabita za vodovod, bo imela
drzava, poleg velike investicije za novo aku-
mulacijo, $e naprej dodatne, neprodukfivne
stroSke z obveznim vzdrzevanjem in uprav-
ljanjem neizkori¢enih akumulacij.
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NOVI DIPLOMANTI

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

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Janez Furlan, Dimenzioniranje elementov nosilne konstrukcije
enostanovanjske zgradbe, mentor doc. dr. JoZe Lopati¢

Spela Drolc, Program za dolo&anje potresne obtezbe v skladu z
EVROKOD 8, mentor doc. dr. MatjaZ DolSek

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Miha Jakli¢, Numeriéno iskanje optimalne oblike ploskovnih
konstrukcij, mentor izr. prof. dr. Bostjan Brank, somentor izr. prof.
dr. Marko Kegl

Miha Primozié, Umerjanje HBV modela za porecje reke Save
v Sloveniji, menfor prof. dr. Mitja Brilly, somentor asist. dr. Mira
Kobold

Luka Zelenik, Uporaba analitiénih metod za dimenzioniranje
Tomaz Maher, somentor asist. mag. Robert Rijavec

Jaka Cunk, Uporaba elekirofotografije za oceno kvalitete vode,
mentor izr. prof. dr. Boris Kompare, somentor prof. dr. Igor Jerman
Tina Bremec, Uporaba akustiéne fehnike na betonskih vzorcih,
mentor doc. dr. Violeta Bokan - Bosiljkov, somentor dr. AljoSa
Sajna

Andraz Hladnik, Matematiéno modeliranje toka v ribjem prehodu
reéne hidroelektrarne, mentor izr. prof. dr. Matjaz Cetina, somentor
doc. dr. Andrej Sirca

hidroelektrarne Ugja, mentor izr. prof. dr. MatjaZ Cetina, somentor
asist. dr. Mario Krzyk

Rok Duhovnik, Ureditev suhega zadrZevalnika ob reki Savinji pri
Malih Braslov&ah, mentor prof. dr. Matjaz Cetfina, somentor mag.
Rok Fazarinc

Marko Bernik, Infelektualni kapital v gradbeni industriji, menfor
doc. dr. Jana Selih

Simona Straus Kavsek, Gospodarjenje z voznimi povr§inami,
mentor prof. dr. Janez Zmavc, somentor Juljana Jamnik

Damjan Golob, Vpliv vrste polimerne disperzije na mehanske
in fizikalne lastnosti sanacijskih malt in betonov, mentor doc. dr.
Violeta Bokan - Bosiljkov

MatjaZ Dolenec, Dinamika nastajanja aktivnega blata na CCN
Kranj, mentfor izr. prof. dr. JoZe Panjan, somentor asist. dr. Mario
Krzyk

Damjan Gerljevié, MoZnost uporabe blata iz komunalnih CN na
kmetijskih povrSinah zgornje Vipavske doline, mentor izr. prof. dr.
Joze Panjan, somentor asist. dr. Mario Krzyk

MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Saso Santl, Makrokalibracija pri hidraviiénem modeliranju
vodooskrbnih sistemov, menfor prof. dr. Franc Steinman, so-
mentor doc. dr. Primoz Banovec

Dejan Hribar, Proucevanje in optimizacija zmesi kamnitih zrn,
mentor prof. dr. Janez Zmavc, somentor doc. dr. Alojzij Juvanc

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Bostjan Repa, Tehnologija zidanja, mentor doc. dr. Andrej Strukelj
Borut Skruba, Projekt organizacije gradbi$ta za »Vedstanovanjski
blok Prebold«, mentor pred. Metka Zajc Pogorel&nik

Milanja Goriéan, Tehnolo$ki postopek pridobivanja droblienca za
fampon v gramoznici Gradbenega podjetja Radlje in njegova
uporaba, mentor doc. dr. Andrej Strukelj

Sabina Husanovié, Izgradnja stanovanjskega bloka v Racah s
ferminskim planom napredovanja del, menfor pred. Metka Zajc
Pogorel¢nik, univ. dipl. inz. grad.

Simon Klisarié, TrietaZna jeklena hala dimenzij 3x 7x 60 mizjekla
S 355 s tremi mostnimi Zerjavi nosilnosti 50 kN, mentor red. prof.
dr. Stojan Kravanja, somentor doc. dr. Simon Silih

Maja Kumer, Tehnologija proizvodnje agregata gramoznice Ple-
terje, mentor doc. dr. Andrej Strukelj

Daniel Lonéar, Izbor optimalne konstrukcije jeklenega dvoetaz-
nega okvirja hale razpona 30 m, mentor red. prof. dr. Stojan
Kravanja, somentor doc. dr. Simon Silih

Mitja Mar, Jekleni nadvoz za kolesarje in peSce dolZine 16 m,
men’ror red. prof. dr. Stojan Kravanja, somenfor doc. dr. Simon
Silih

Matej Znidarsié, Extradosed mostovi — Puhov most, mentor pred.
Milan Kuhta, univ. dipl. inz. grad., somentor Dusan Rozi¢, univ. dipl.
inZ. grad.

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Tomaz Kavnik, Visedi jekleni most razpona 70 m, mentor red. prof.
dr. Stojan Kravanja, somentor doc. dr. Simon Silih

Matevz Kralj, Konstruiranje mostne konstrukcije s programom
Allplan, mentor red. prof. dr. Branko Bedenik, somentorja pred.
Milan Kuhta, univ. dipl. inZ. grad. in Samo Peter Medved, univ. dipl.
inZ. grad.

UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO - EKONOMSKO

POSLOVNA FAKULTETA

UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
INZENIRSTVA

Gregor Horvat, Organizacija in odziv gradbiSéa na nepredvidene
spremembe v gradnji frgovsko gostinsko poslovnega objekta v
Rusah, mentorja doc. dr. Uro$ Klan$ek in red. prof. dr. Anfon Hauc

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

IT-Trans 2008 - International Conference and showcase
Karlsruher Messe und Kongress

Karlsruhe, Nemdija

maristella.angotzi@uitp.org

www.ittrans.org

GEOCongress 2008

The Challenge of Sustainabiliby in the Geoenvironment Annual
Congress of the Geo-Institute of ASCE

New Orleans, Louisiana, ZDA
www.adsc-iafd.com/files/public/GeoCongress2008.pdf

TRA 2008

2nd Transport Research Arena (TRA)
Ljubljana, Slovenija
www.iraconference.com

Structures 2008 Congress
Vancouver, Kanada
http://content.asce.org/conferences/structures2008/index.html

EMO08

The Inaugural International Conference of the
Engineering Mechanics Institute

Minneapolis, Minnesota, ZDA
www.cce.umn.edu/conferences/em08

GEESD IV

Geotechnical Earthquake Engineering and Soil Dynamics
Conference

Sacramento, Kalifornija, ZDA
http://content.asce.org/conferences/geesd08/index.html

Internationales fib-Symposium 2008
Amsterdam, Nizozemska
dick@betonvereniging.nl
www.fib2008amsterdam.nl

IABSE Conference

ICT for Bridges, Buildings and Construction Practice
Helsinki, Finska

www.iabse.org

10th International Symposium on
Landslides and Engineered Slopes
Xi‘an, Kitajska
www.landslide.iwhr.com

7th International Congress Concrete:
Construction’s Sustainable Option
Dundee, Skotska
www.ctucongress.co.uk

EUROSTEEL 2008
Gradec, Avstrija
www.eurosteel2008@tugraz.at

7th RILEM International Symposium on
Fibre Reinforced Concrete (BEFIB 2008)
Chennai (Madras), Indija
www.befib2008.iitm.ac.in

2nd International Conference on Concrete Repair,
Rehabilitation and Retrofitting ICCRRR 2008)
Cape Town, Juzna Afrika
www.civil.uct.ac.za/iccrrr

17th International Conference for Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering
Alexandria, Egipt
www.2009icsmge-egypt.org

Rubriko ureja ¢ Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





