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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov
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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro€ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

. Znanstvene in strokovne &lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

. Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v slovengini.
. Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom med vrsti-

cami.

. Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi fer be-

sedilo.

. Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenséini (velike Grke); naslov Glanka

v anglesgini (velike Crke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, strokovni naziv,
navadni in elektronski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3€ini; kljuéne besede v slovenscini; naslov SUMMARY in
povzetek v anglesCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko o$tevil¢eni. Poglavja se ostevilijo brez kon&nih pik. Denimo:

1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 .., 3.1 ... itd.

. Slike (risbe in fotografije s primerno lo¢ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oSteviléene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

. Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11,

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega aviorja ali kratica ustanove, leto objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti oznacena Se z oznakami q, b, ¢ itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrS¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, zagetnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zagetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, leto objave.

Nadcin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozZba, letnik, Stevilka,
strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poro€ila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elekironski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-
nemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napisati,
kak$na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.
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IN MEMORIAM

IN MEMORIAM

JAS ZNIDARIC, UNIV. DIPL. INZ. GRAD., 1931-2014

V 84. letu je umrl dolgoletni sodelavec in raziskovalni svetnik ZAG g. Ja$ Znidari¢, univ.
dipl. inZ. grad. Rodil se je 24. novembra 1931 v Ljubljani, umrl pa 26. decembra 2014 v
Mariboru.
Po konéani klasiéni gimnaziji je leta 1957 diplomiral na Fakulteti za arhitekturo, gradbenistvo
in geodezijo v Ljubljani. V okviru podiplomskega Studija je svoje znanje dopolnjeval na
Purdue University v ZDA. Zaposlil se je v fakrat vodilnem slovenskem podijetju za inZenirsko-
tehni¢ne gradnje Tehnogradnje Maribor. Tam je deloval kot projektant, vodja projektivnega
biroja in tudi kot vodja vedjih gradbiS¢ doma in v tujini. Omeniti velja fribuno v Ljudskem vrtu v
Mariboru, ve¢ prednapetih betonskih mostov éez Dravo in ZelezniSki most ¢ez reko Eufrat.
Leta 1974 se je zaposlil na Zavodu za raziskavo materiala in konstrukeij kot raziskovalni
svetnik in vodja izpostave v Mariboru. Po razdelitvi ZRMK je bil na Zavodu za gradbenistvo
Slovenije pomocnik direkforja za fehniéne zadeve in vse do upokojitve vodja izpostave v
Mariboru. V obdobju med lefoma 1988 in 1993 je bil docent na Fakulteti za gradbenistvo
Univerze v Mariboru za predmet Tehnologija betona.
Tehnologija befona je ostala ena njegovih strokovnih ljubezni vse Zivlienje, v Sloveniji je bil
zadetnik raziskav na podrocju befonov visokih zmogljivosti in ostal v stiku z njimi Se dolgo
po upokojitvi, tako na podrocju standardizacije s sodelovanjem v SIST TC/BBB kot tudi s
sodelovanjem v ZdruZenju za beton Slovenije.
Z dobrim poznavanjem teorije fehnologije befona - na eni strani in statistike, na drugi strani
— je veliko prispeval k pravilnemu razumevanju in uporabi statistinih mefod ocenjevanja
in vrednotenja dosezene kakovosti betona. Hkrati je bil tudi med najvedjimi poznavalci
degradacijskih procesov armiranega betona in nacértovalci ucinkovitih postopkov sanacij.
Predvsem po njegovi zaslugi Slovenija ni popolnoma ni¢ zaostajala za stanjem v svetu,
saj je aktivno sodeloval pri nastanjanju evropskih tehniénih dokumentov na omenjenem
podrog;ju.
V devetdesetih letih je s sodelavci razvil sistem za ugotfavljanje zanesljivosti mostnih kon-
strukeij, vkljuéno z metodo za pregledovanje in ocenjevanje poSkodovanosti in varnosti
obstfoje¢ih mostov. Pri njegovi implementaciji se je zaradi aktualnosti vkljuéila fudi Case
Western Reserve University iz ZDA. Omenjeni sistem z nekaterimi nadgradnjami uporab-
ljiamo $e danes.
Velik del njegovih strokovnih akfivnosti je bil usmerjen v oblikovanje tehni¢nih zahtev inve-
sfitorja za posamezne vrste gradbenih del. Skupaj z mag. Damijano Dimic in dr. Janezom
Zmavcem je lefa 1994 vzpostavil sistem zagotavljanja kakovosti in pofrjevanja skladnosti
za izvajanje avtocestnega programa. Omenjeni dokument je zaradi pomanjkanja nacio-
nalne tehniéne zakonodaje na omenjenem podro¢ju dejansko omogodil zacetek gradnje
aviocestnega kriza. Prav tako je akfivno sodeloval pri pripravi Stevilnih tehniénih pogojev
za betone in betonerska dela pri gradniji energetskin objektov.
Akfivno je sodeloval tudi pri nadgradnjah omenjenega sistema, predvsem pri njegovih
uskladitvah z novo evropsko zakonodajo. Zal vsi njegovi prediogi o nujnosti dopolnilne
nacionalne tehniéne zakonodaje, vkljuéno z zakonodajo za vgradnjo, $e do danes niso bili
realizirani. Leta 2010 je prejel nagrado Druzbe za raziskave v cestni in prometni stroki za
Zivljenjsko delo.
V ZdruZenju za befon Slovenije je kot ¢lan sveta strokovnjakov veliko pripomogel s svojim
znanjem in izkuSnjami. S sodelavci je bil tudi avtor Slovarja strokovnih izrazov s podrocja
uporabe betona, ki ga je marca 2005 izdalo Zdruzenje za beton Slovenije. Na 10. letni
skupsSéini ZBS 21. novembra 2014 je zaradi obseznega, plodnega in strokovnega dela prejel
naslov ¢astnega ¢lana Zdruzenja za befon Slovenije.
Hvalezni smo za vse, kar je na svoji poklicni pofi storil za ZAG in za razvoj fehnologije
beftona v Sloveniji.

izr. prof. dr. AndraZ Legat, univ. dipl. fiz.

dr. Jakob Sustersié, univ. dipl. inZ. grad.
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RIBJA BRV CEZ LJUBLJANICO MED RIBJIM TRGOM IN GERBERJEVIM STOPNISCEM V LJUBLJANI « Gregor Cipot, Viktor Markelj

RIBJA BRV CEZ LJUBLJANICO MED
RIBJIM TRGOM IN GERBERJEVIM
STOPNISCEM V LUUBLJANI

"RIBJA BRV” FOOTBRIDGE OVER
LJUBLJANICA BETWEEN RIBJI TRG
SQUARE AND GERBER STAIRCASE
IN LJUBLJANA

Gregor Cipot, univ. dipl. inZ. grad. Strokovni élanek
gregor.cipot@ponting.si UDK 624.014.2:625.745.11(497.4Ljubljana)
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InZenirski biro Ponting, d. 0. 0.
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Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenistvo
Smetanova 17, 2000 Maribor

Povzetek | véianku je predstavljena nova Ribja brv ¢ez Ljubljanico med Ribjim
trgom in Gerberjevim stopni§&em. Brv je zmagovalna reSitev javnega projektnega ano-
nimnega enostopenjskega arhitekturnega natedaja za izbiro strokovno najprimernejSe
reSitve za zamenjavo obstojeCe dotrajane Ribje brvi. Staro mostno konstrukcijo iz dveh
lesenih pre¢no povezanih nosilcev z leseno pohodno povrSino je zamenjala nova jek-
lena, vitka in transparentna konstrukcija, z ogrevano protidrsno aluminijasto pohodno
povrsino, brezbarvno stekleno ograjo in linijsko LED-razsvetljavo. Projekt za izvedbo
nove brvismo izdelali vinZenirskem biroju Ponting, d. 0. 0., iz Maribora. Izvedbo objekta
je prevzelo gradbeno podjetje Makro 5 gradnje, d. 0. 0., iz Kopra, jekleno konstrukcijo
pa so izdelali v podjetju Metalia, d. 0. 0., iz Trbovel,.

Kljuéne besede: Ribja brv, most za pesSce, nate€aj, jeklena konstrukcija

Summary | The paper presents the design and construction of the new “Ribja
brv” footbridge over Ljubljanica between Ribji trg square and Gerber staircase. The
footbridge is a winning solution of the public, anonymous, single-stage architectural
competition for the selection of the most appropriate technical solutions to replace exi-
sting and obsolete “Ribja brv” footbridge. Old bridge construction, which was made of
two wooden, cross-linked beams with a wooden walking surface was replaced with a
new, steel, thin and transparent design, with a heated aluminum anti-slip walking sur-
face, colorless glass fence and LED line lighting. The final and detailed design projects
for the new footbridge were made by Ponting Ltd. Consulting Engineering Bureau from
Maribor. The construction was carried out by Makro 5 Construction Company Ltd from
Koper, the steel construction was made in the company Metalia Ltd. from Trbovlje.

Keywords: Ribja brv, footbridge, competition, steel structure
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Ribja brv je manj$i most za peSce in kole-
sarje gorvodno od Tromostovja ter povezuje
Hribarjevo in Cankarjevo nabrezje. Prvi¢
so brv postavili kot za¢asno leta 1991 iz
ostankov nosilcev iz leplienega lesa, ki so
jih uporabili pri obnovi Tromostovja (slika
1). Ker je brv kljub ve€im sanacijom z
leti dofrajala, se je Mestna obéina Ljubljo-
na odloila za zamenjavo le-te z novo in
trajnejSo konstrukcijo. S tem namenom je
septembra 2012 razpisala javni projekini
anonimni enostopenjski arhitekturni nate¢aj

Slika 1  Stara Ribja brv - avgust 2012

za izbiro strokovno najprimernejSe reSitve
za zamenjavo obstojeCe brvi. Prvonagrajeno
natecajno resitev, katere predlog je bil, da
se nad reko polozi ¢im transparentnejsa,
minimalisti¢no oblikovana in elegantna bry,
ki bo razpirala neokrnjene poglede vzdolz
reke, a hkrati povezala oba bregova kot
Siroko razglediSée nad reko, smo zasnovali
v podjefju Ponting, d.0.0., v sodelovanju z
birojem Arhitektura, d. . 0., iz Ljubljane. Tako
je staro mostno konstrukcijo iz dveh lesenih
preéno povezanih nosilcev z leseno pohodno

Brv je bila narejena v dobrih Stirih mesecih in odprta septembra 2014.

Slika 2 « Nova Ribja brv - september 2014 (Foto: M. Kambic)
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povrSino zamenjala jeklena, vitka in frans-
parentna konstrukcija z ogrevano protidrsno
aluminijasto pohodno povrsino, brezbarvno
stekleno ograjo in linijsko LED-razsvetljavo
(slika 2). Projektna faza PGD je bila izdelana
in v celoti predana investiforju decembra
2013, projekt PZI pa februarja 2014 (Pon-
ting, 2014). Gradbeno dovoljenje je upravna
enota izdala 12. marca 2014. Na javnem
razpisu je izvedbo pridobilo podjetje Makro
5 gradnje, d. 0. 0., jekleno konstrukcijo pa so
izdelali v podjetju Metalia, d. 0. 0., iz Trbovelj.
Izdelava jeklene konstrukcije se je v delavnici
zaCela junija 2014, dela na gradbiséu pa
so se zacela v zadetku julija z odstranitvijo
obstojece brvi.
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2 » KONSTRUKCIJA NOVE RIBJE BRVI

2.1 Splosno

Brv je po statiénem sistemu asimetriéna
semiintegralna konstrukcija, kjer je prekladna
konstrukcija tanka frapezna jeklena Skatla,
ki se na desnem bregu Ljubljanice vpenja v
befonski element, ki se ¢lenkasto naslanja
na obstojei oporni zid Ljubljanice, nato pa
se nadaljuje v pilofno gredo, ki je femeljena
preko dveh pilotov. S trapeznim prerezom
prekladne konstrukcije je vzpostavljena vi-

zualna dinamika pri pogledin z reke (slika
3). Sprva iz daljave vidimo most le kot tanek
robni »venec« z eno od spodnjih ploskev
nosilne konstrukcije, ta pa se, ko se mostu
blizamo, vizualno $iri in se pod mostom raz-
vije v celofen pogled na povrsino prekladne
konstrukcije. Ta se v najniZji focki skoraj do-
takne osrednje arkadne odprtine Plenikove
fasade pri Makalonci in je z distanco od nje
umaknjena. Na tem mestu se konstrukcija

samo prosto naslanja preko elastomernih
lezi§¢ na obstojea masivna befonska stebra
(slika 4).

2.2 Podporna konstrukeija

Ob stikih brvi z obalo in namestitvi leZis¢
novega mostu je bil izbran »arheoloSki« pri-
stop. Tako se v najvecji mozni meri ohranja
obstojeCe obrezne fasade v prvotni podobi. V
ta namen so temelji in leziS¢a brvi umaknjeni
za fasadne ploskve (slika 5). Zaradi zgoraj
navedenega je preénik v osi 1 pri Makalonci
zaradi spomenisko zas¢itene fasade in kam-
nite ograje ozji in tanj$i (slika 6). Sirok je
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Slika 6: Detajl lezis¢a na levem bregu pri Makalonci
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Slika 7: Sovpreganje na desnem bregu

Gradbeni vestnik ¢ letnik 64 « marec 2015




Gregor Cipot, Viktor Markelj » RIBJA BRV CEZ LJUBLJANICO MED RIBJIM TRGOM IN GERBERJEVIM STOPNISCEM V LJUBLJANI

e

1
=12 mm '/ ¥ ot Titbom
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Slika 8 « Podporna konstrukcija na desnem bregu

3,49 m na zgornjem robu oz. 3,45 m na spod-
njem, njegova debelina pa znasa 21-23 cm.
Vertikalna elastomerna leziSéa, preko kate-
rih se konstfrukcija naslanja na obstojeca
masivna stebra, so dimenzij 150/200/41
mm in nosilnosti 300 kN. Dodatni dve boéni
pa sta dimenzij 100/150/41 mm in nosilnosti
120 kN.

Na desnem bregu Ljubljanice (sliki 7 in 8)
se prekladna konstrukcija s sovpreganjem,
ki je zagotovljeno s 600 striznimi frni & 19,
h =100 mm, vpenja v betonski element, ki se
najprej ¢lenkasto naslanja na obstojedi oporni
zid Ljubljanice, nato pa nadaljuje v pilotno
gredo viSine 1,80 m, Sirine 3,50 m in debeline
1,20 m. Pilota sta premera 100 cm in dolzine
10 m, fako da je objekt na desnem bregu
temeljen 12 m pod koto ferena.

2.3 Prekladna konstrukcija
Prekladna konstrukcijo (slika 9) je vitka
(samo L/50) frapezna jeklena Skatla dolzine

Slika 10  Naért aluminijastega pohodnega panela

24,85 m in Sirine 3,60 m. Konstrukcijska viSina
preénega prereza, ki ima trapezno obliko, je v
sredini samo 50 cm, ob vencu pa se stanjSa
na 25cm, kar daje konstrukciji iziemno ele-
ganten videz. Venec, Ki je iz nerjavnega jekla
debeline 12 mm, sluZi za odvodnjo in vpetje
steklene ograje. Debelina zgornje pasnice
preCnega prereza je 12mm, spodnje pas-
nice 10 mm. Prav tako so debeline 10 mm
vzdolZna rebra in pre¢na rebra, ki so na
rastru 2 m. Na ve€jem rastfru sta samo preéni
rebri v obmodju, kjer je prostor za vgradnjo
dusilca, prav fako v tem delu ni sredinskega
vzdolZnega rebra.

Dostopna jeklena konstrukcijo je pred ko-
rozijo materiala za$¢itena po navodilih in
postopkih dobavitelja barve, 1j. MCU Coatings
International s. 1., ki ga je zastopalo podietje
Chemcolor Sevnica, d. 0. 0. Premazni sis-
temi zagotavljajo pri¢akovano visoko frajnost
ve¢ od 15 let za izpostavijenost konstrukcije
C5-M po standardu ISO 12994. Debelina
suhega filma znasa 220 um oz. 270 um,

Za po izgradnji nedosfopni del preénika v
osi 1, za kaferega je bila zahtevana visoka
trajnost ve€ od 40 let v skladu z ZTV-ING Kor-
rosionsschutz von Stahlbauten. Nedostopna
notfranjost je zas¢itena pred korozijo po nacelu
zrakotesne konstrukcije.

2.4 Oprema in detajli

Pohodna povrSina

Pohodna povrSina preko jeklene konstruk-
cije je veCslojna: hidroizolativni tlak (Sikalasto-
mastic TF), elekiriéni grelni kabli Deviflex 30,
pritrjeni na aluminijaste pohodne panele, ki so
eloksirani v svetlo sivi barvi ter dodatno proti-
drsno obdelani s kremencevim peskom na
poliuretanski masi (sliki 10 in 11). Aluminijasti
pohodni paneli so bili razviti v sodelovanju s
tehnologi iz podjetja Impol PCP, d. 0. 0., iz Slo-
venske Bistrice, kjer so profile tudi izdelali.

Ograja, ro¢aj in razsvetljava
Steklena ograja iz brezbarvnega varnost-
nega stekla je visoka 1,20 m, kar zagotavlja

Slika 11 « Aluminijasti pohodni paneli s protidrsno obdelavo v razli¢nih barvah
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varnost peScev in kolesarjev. Steklo je se-
stavljeno iz ESG 10 + PVB 1,62 + ESG 10 +
PVB 1,62 + ESG 10 in je pritrieno z vijaki M12
v element iz nerjavnega jekla. Rocaj (slika
12) je iz aluminija in je bil prav tako razvit
v sodelovanju s tehnologi iz podijetja Impol
PCP, d. 0. 0., iz Slovenske Bistrice, kjer so ga
tudi kasneje izdelali. Razsvetljava fipa LED
STRIP XELIX - 14,4 W, 60 LED s/m, 50/50
IP65, 12V - je vgrajena v predpripravljeno
rego na aluminijastem roéaju (slika 13).

=1
-—
—
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P o by b i a0 b
: 1

Slika 12 » Naért ro¢aja iz aluminija

Slika 13 « Pogled na montirani roéaj z razsvetljavo

Odvodnja

Odvodnja poteka vzdolzno preko elementa iz
nerjavnega jekla (slika 14), ki sluzi za odvod-
njo in vpetje steklene ograje. Odtok je izveden
preko odvodnih cevi direktno v Ljubljanico.
Velikost odvodnih cevi je 53 cm x 3 cm.

Dilatacija
V osi 1 pri Makalonci je vgrajena dilatacija

D30 proizvajalca Maurer S6hne, in sicer Mau-
rer K-30, N-B.

Dusilec vibracij (Tuned masss damper -
MTMD-V)

Ker je konstrukcija iziemno vitka (L/50), je ze
dinamiéna analiza pokazala nesprejemljivo
obnaSanje v primeru sinhronega teka veé
pescev, s fem pa poirebo po vgradniji dusilca
vibracij. To je naprava, sestavljena iz koncen-
frirane mase, ki je povezana s konstrukcijo
preko vzmeti in duSilcev, ki imajo zahtevano

togost in duSenje (slika 15). Naprave so pro-
jektirane tako, da razdelijo kritiéno frekvenco v

in ena pod njo). V Ribjo brv je bil vgrajen
dusilec vibracij (MTMD-V) z naslednjimi ka-

dve novi frekvenci (ena nad zacetno frekvenco  rakteristikami:
| 185 3 40
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Slika 14 « Element iz nerjavnega jekla (levo) in prerez pravokotne odvodne cevi (desno)
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dolzina/Sirina/visina
1,33m/0,85m/0,325m
nihajna masa/skupna masa:
1500 kg/ 1790 kg

fogostna konstanta:
397 kN/m

konstanta dusenja:
6,917 kNs/m

frekvenca dusilca:
2,593 Hz (+3%)

Po zagotovilih proizvajalca vgrajenega MTMD-
V (Maurer S6hne) vzdrZevanje tega ni potreb-
no, ob rednih pregledih mosta se le vizualno
preveri tudi naprava, za kar je predvidena
dostopna komora, v katero je vgrajen MTMD-V.
Pokrov komore je privija€en. Doba delovanja
naprave je po zagotovilih proizvajalca najman;
50 let.

3.1 Stati¢na analiza in obteZilni preizkus

Statiéna analiza je bila opravljena s program-
skim paketom SOFiSTiK na linijskem MKE-
modelu (globalna analiza) in na kombiniranem
modelu iz linijskih in ploskovnih elementov, ki
je sluzil za lokalne dokaze (slika 16). Model
konstrukcije je bil opisan z upoStevanjem
dejanske geometrije in z upoStevanjem de-

2.5 Materiali

Podlozni (nekonstrukcijski befon):
Pilofi:

Pilotna greda:

Prekladna konstrukcija z sovprego:
Armatura:

Strizni trni:

C 12/15, nearmirani befon
C 25/30

C 30/37

C 30/37

B 500 B, visokoduktilno jeklo
S 235 J2G3 + C450

Jeklena konstrukcija:
Venec:
Ro¢aj na ograiji iz aluminija:

S 3565 J2G3 po EN 10025
nerjavno jeklo kvalitete 1.4404
EN - AW 6060 T66

obdelava povrsine: natur eloksan E6

Pohodni profil iz aluminija:

EN - AW 6005 T6

obdelava povrsine: natur eloksan E6

janskih karakferistik uporabljenih materialov.
Dodatno sta bila uporabliena $e programa
LARIX (za konfrolo opornega zidu Ljubljanice)
in CUBUS (za dimenzioniranje in kontrolo
preénih prerezov). Obtezbe so bile doloene
v skladu s predpisi SIST EN 1991 - Obtezbe
mostov (prometna obtezba). Statiéna analiza
in dimenzioniranje pa sta bila opravljena v

Slika 16 = Vgrajeni MTMD-V

3+ STATICNA IN DINAMIGNA ANALIZA TER OBTEZILNI PREIZKUSI

skladu s predpisi SIST EN 1992 - Betonske
konstrukcije, SIST EN 1993 - Jeklene konstruk-
cije, SIST EN 1994 - SovpreZne konstrukcije.
Dinami¢no-potresna analiza pa je bila oprav-
liena v skladu z EUROCODE 8 - del 2.

Za porebe doloCitve kvalitete izvedbe ob-
jekta ter ugofovitev tfocnosti raéunskih analiz
in projektantskih predpostavk se je izvedla
poskusna obteZitev nove Ribje brvi. Po veljav-
nih predpisih (Eurocode) in zakonih (ZGO-1)
poskusna obfezitev ni obvezna, zato tudi ni
to¢nih navodil za izvedbo le-te, ker pa gre pri

Slika 16 « Linijski MKE-model (levo) in kombinirani MKE-model (desno)
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novi Ribji brvi za inovativno jekleno konstruk-
cijo z izredno vitkostjo, smo se vseeno odlodili,
da poskusno obbteZitev opravimo. Staticni
obteZilni preizkus se je izvedel s 4 obteZilnimi
Zerjavnimi bloki dimenzij 2,50 m x 0,60 m x
0,560 m. Teza 1 bloka je bila 20 kN, skupaj torej
80 kN, kar je priblizno 22 % skupne koristne
projekine obtezbe oz. je obremenitev znasala
53 % najvedjega projekinega upogibnega mo-
menta. Bloki so bili poloZeni v skladu z navo-
dili za izvedbo obteZilne preizkusnje in so bili
names&eni po konstrukciji na mestu najvecjih
pomikov, in sicer simetriéno in asimetri¢no
glede na vzdolzno os konstrukcije. Preverjale
so se deformacije konstrukcije pod vplivom
predvidenih obtezb. Na mestu neoprenskih
leZis¢ v osi 1 sta bili nameSéeni merilni urici z
nafanénostjo 1/100 mm (slika 17).

Pri primerjavi rezultatov poskusne obremenitve
in ra€unskih analiz je bilo ugofovljeno, da se
konstrukcija obnasa v skladu z opravljenimi
raéunskimi analizami.

3.2 Dinamiéna analiza in dinamicni preizkusi

Mostovi za peSce in kolesarje so zaradi
svoje zasnove (vitkost in relafivno majhna
masa) podvrzeni vibracijam, ki jih povzro€ajo
dinamicni vplivi koristne obtezbe (pesci) ] . . ' ' o
((Bachmann, 1987), (Heinemeyer, 2009)). Slika 17  Merilna urica med poskusno obremenitvijo
Zaradi izjemne vitkosti Ribje brvi (L/50) je bila

opravljena dinamiéna analiza, rezultat le-te pa

je bilo nesprejemijivo oz. neudobno obnasanje | RAZRED | oropnin yposia | VERTIKALNI POSPESEK PRECNI POSPESEK
konstrukcije v primeru sinhronega teka veé UDOBJA
pescev. Razredi udobja glede na pospeske so €1 | Maksimalna udobnost <0,50 m/s” <0,10 m/s”
prikazani v preglednici 1. L2 srednja udobnost 0,50 m/s° - 1,00 m/s’ 0,10 m/s’ - 0,30 m/s*
Na splogno je obmodje kriticnin lastnih frek- cL3 Sprejemljiva udobnost | 1,00 m/s’ — 2,50 m/s’ 0,30 m/s’ — 0,80 m/s’

1 2
venc za vertikalne in vzdolzne vibracije, ki jih L5 Lo i 2l mige 2080 s
povzro¢ajo pesci, naslednje: Preglednica 1« Razredi udobja in mejni dovoljeni pospeski

5™ L -27648H:

ooast

Slika 18 « Raéunalniski 3D-model: izraéunana frekvenca 2,76 Hz (levo) in rezultati dinamiénih testov po izgradnii brvi (desno) (5)
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- 1,25 Hz-2,3 Hz - visoka in srednja nevar-
nost resonance pri hoji

- 1,90 Hz-3,6 Hz - visoka in srednja nevar-
nost resonance pri teku

Pri dinamiéni analizi Ribje brvi je bila

izraGunana prva lastna frekvenca 2,76 Hz,

kar je znotraj obmocgja frekvenc, ki so znadilne
za vzbujanjo, ki jih povzrocajo pesci (slika

18). Ta frekvenca je bila po izgradnji mostu

potriena fudi z meritvami, ki jih je opravila

Fakulteta za gradbenistvo Univerze v Mariboru

((Holtermann, 2014), (Strukelj, 2014)).

Za analizo vibracij brvi v mejnem stanju upo-

rabnosti sta bili uporabljeni dve metodologiji:

- metoda s spekirom odziva (fi. metoda,
predstavljena v Tehniénem poro€ilu JRC,
ki je bilo izdano v okviru raziskovalnega
programa JRC-ECCS za razvoj Evrokoda 3).
Narejena je bila konfrola vseh razredov obre-
menitev z ugotovitvijo pripadajoCe stopnje
ugodija.

- metoda s Casovnim odzivom (Time his-
tory analysis), pri kateri so bile uporabljene
smernice iz dokumenta Vibrations in Struc-
tures Induced by Man and Machines, ki ga
je izdal IABSE v okviru Structural Engineering
Documents. Narejena je bila analiza za hojo
in tek od enega do Stirih peSceyv, ki sinhrono
hodijo oz. teejo preko mostu (slika 19).

Opravljene dinamicne analize so pokazale
nesprejemljivo obnasanje konstrukcije v pri-
meru sinhronega teka veé peScev, saj so bili
izradunani pospeski vecji od 2,50 m/s?, kar
uvrséa konstrukcijo v razred udobja 4 (CL4
- neudobno). Za primer hoje je dinamiéna
analiza pokazala, da je konstrukcija v prvem
razredu udobja (CL1 - maksimalna udob-
nost) za vse razrede prometnih obremeni-
tev. Na podlagi opravijenih dinami¢nih analiz
(slika 20) so bile nato v skladu s Tehni¢nim
porocilom JRC dolocene karakteristike MTMD-
V, ki so natanéneje opisane v poglavju 2.4.

Hkrati s kasnejSo vgradnjo MTMD-V so bile
opravljene ponovne meritve frekvenc in
pospeSkov od strokovnjakinje proizvajalca
TMD (Maurer S6hne), s ¢imer se je preverila
uCinkovitost vgrajenega dusilca vibracij (slika
21). Meritve so se opravile z blokirano in z
aktivirano napravo, in sicer s tekom Sestih
ljudi in s skakanjem Stirih ljudi. Tokrat je
bila izmerjena frekvenca 2,74 Hz. Malenko-
stna razlika med predhodno izmerjeno in
izraGunano frekvenco je najverjetneje bila
posledica vgrajenega MTMD-V in s tem do-
datne mase konstrukcije. Kot je razvidno s
slike 21, je bil izmerjeni pospeSek pri teku
Sestih ljudi 2.61 m/s? (CL4) pri blokiranem
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a =588 m/s’

a=023ms’

Unan = 1.487 mm Uerae = 21.0 mm

Slika 19 « Rezultati analize za hojo (levo) in tek (desno) $tirih peScev brez MTMD-Vpo izgradnji brvi
(desno) (5)

Upax = 3.844 mm a = 0.95 m/s’

a=028mis"

Upiae = 1.892 mm

Slika 20 « Rezultati analize za hojo (levo) in tek (desno) Stirih peScev z MTMD-V
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Slika 21 « Pospeski pri teku Sestih peScev pri blokiranem in aktiviranem MTMD-V (3)
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Slika 22 « Pospeski pri skakanju stirih peScev pri blokiranem in aktiviranem MTMD-V (3)




RIBJA BRV CEZ LJUBLJANICO MED RIBJIM TRGOM IN GERBERJEVIM STOPNISCEM V LJUBLJANI « Gregor Cipot, Viktor Markelj

MTMD-V in 0.83 m/s? (CL2) pri akfiviranem.
Pospeski so se zmanjali za faktor 3.14. Se
ve€ja ucinkovitost MTMD-V se je pokazala

pri skakanju tirih ljudi. Pospesek 6.88 m/s?
(CL4) pri blokiranem se je zmanjSal za fak-
tor 7.17 na 0.96 m/s? (CL2) pri aktiviranem

4 - GRADNJA

V prvi fazi je bilo freba odstraniti obstojeco
leseno in dotrajano Ribjo brv, ki so jo dvig-
nili z avtodvigalom in jo nato po razrezu
odpeljali na deponijo. V naslednji fazi so se
na lokaciji brvi izvedli betonski uvrtani pilofi
in del podporne konstrukcije, tako da je bilo
nato mogoce izvesti sovpreganje z jekleno
konstrukcijo (slika 23). Prav tako se je v osi 1
pri Makalonci pripravil prosfor za lezis¢a.

Hkrati z deli na gradbiS¢u se je v delavnici

<3

Slika 24 « Izdelava prvega segmenta (levo) in poskusna montaZa pohodnih panelov (desno)

izdelovala jeklena konstrukcija. Najprej so se
izdelali trije posamezni segmenti konstruk-
cije, ki so jih nato zavarili v zakljuéeno kon-
sfrukcijo dolZine 24,85 m in teze 26 ton. V
delavnici sta se Ze izvedli HI Sikalastomastic
TF in konéna antikorozijska zaséita brvi, tako
da je bila osnova brvi na lokacijo pripeljana
prakfiéno konéana (slika 24).

Po dokoncanju brvi v delavnici je sledil frans-
port konstrukcije na gradbiSée. Transport

\
%
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MTMD-V, prav tako je bilo duSenje konstruk-
cije po konéanem skakanju precej vecje pri
aktivirani napravi (slika 22).

je od delavnice do kraja montaze potekal
po cesti. Konstrukcija se je z avtodvigalom
dvignila in zmontirala na konéna leziséa v
osi podpore 1 (ij. pri Makalonci), v osi pod-
pore 2 (1j. na desnobreznem betonskem zidu
Ljubljanice) pa se je postavila na za¢asne
podpore (slika 25).

Po montaZi se je izvedlo sovpreganje jek-
lenega nosilca s podporno konstrukcijo na
Ribjem frgu. Na koncu so se opravile Se
montfaza pohodne povrSine s falnim gretjem,
monfaza steklene ograje in aluminijastega
ro¢aja z razsvetliavo ter vgradnja dusSilca
vibracij (slika 26).
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Slika 27  Konéana Ribja brv (Foto: M. Kambic)

Gradnja brvi je frajala dobre Stiri mesece.
Uradno so jo otvorili konec septembra lani
in je glede na dostopne informacije med
mesSc¢ani dobro sprejeta. Za projektante in
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izvajalce je nova Ribja brv bila svojevrsten
izziv. Zasnova in oblika mostu sta morali
odgovoriti na izredno zahtevne robne pogoje
premostitve, hkrati pa se je moral most trans-

parentno vkljuditi v ob&utljivo okolje starega
mestnega jedra (slika 27). Pri novi Ribji brvi
so se izrazile iznajdljivost, potrpeZljivost in
marljivost vseh vpletenih projektantov, izva-
jalcev, investitorja in nadzornih inZenirjev.
Prinesla je nove izkuSnje, zadovoljstvo in
dodatno mofivacijo za nadaljnje delo.
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VKLJUCITEV HIDRAVLICNE ANALIZE
ODTOCNIH RAZMER PRI NACRTOVANJU
GRADBENIH FAZ

THE INTEGRATION OF THE HYDRAULIC
ANALYSIS OF RUNOFF REGIME IN
PLANNING OF THE CONSTRUCTION
PHASES

mag. GaSper Rak, univ. dipl. inZ. vod. in kom. inZ. Strokovni élanek
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo UDK 519.8:627.8.034(497.4)
Katedra za mehaniko feko€in z laboraforijem

Hajdrihova 28, Ljubljana

Povzetek | V fazi nacrtovanja posegov v vodni in obvodni prostor so hidravliéne
modelne raziskave odto¢nih razmer uveljavljeno orodje priiskanju konénih reSitev, ki poleg
funkcionalnosti zagotavljajo ohranjanje oziroma izboljSanje poplavne in erozijske nevar-
nosti. Redkeje pa se hidravli¢ne analize vkljuCuje v postopke priprave nacrta poteka grad-
nje, nacrtovanje zacasnih objektov in ukrepov itd. Pomembnost analiz odto&nih razmer v
posameznih vmesnih fazah gradnje se kaze predvsem pri umeS¢anju obseZnejSih in kom-
pleksnih posegov, katerih gradnja traja dlje ¢asa (ved let). V obdobju gradnje ima lahko
zadasno stanje v prostoru (posamezna vmesna faza gradnje) bistveno bolj neugoden vpliv
na odtoCne razmere kot konéno nacrtovano stanje. Pomembnost vklju€itve hidraviiéne
analize v nacrfovanje gradbenih faz je v prispevku prikazana na primeru umes¢éanja
posegov v prostor po drzavnem prostorskem nacrtu za obmodje hidroelekirarne BreZice.
Z analizo odfo¢nih razmer v posameznih fazah gradnije je bilo mogode preveriti morebitno
povecanje nevarnosti in ogroZenosti ter fako poslediéno prilagoditi oziroma optimizirati
predviden potek gradnje, kar prispeva k zmanj$anju tveganj kot tudi stroSkov.

Kljuéne besede: odtoCne razmere, hidravliéno analiza, numeriéno modeliranje, HE BreZice,
faznost izgradnje

Summury | In the planning stage of the interventions in water space and riparian
areas, hydraulic model research of runoff regime is an established tool in the search of final
solution, which in addition to providing the functionality provides preservation or mitigation
offlood and erosion hazard. Less frequently, hydraulic analyses are included in the process
of construction phase plan preparation, planning of femporary structures and measures,
efc. The importance of the analysis of runoff regime in particular intermediate phase of the
construction is mainly reflected in siting of an extensive and complex infervention, the con-
sfruction of which fakes a long fime (several years). During the construction the temporary
state in the area (particular infermediate phase of construction) could have significantly
more adverse effect on the runoff regime than the final design state. The importance of
hydraulic analysis introduced in the planning of the construction phasesis presented on the
case of siting intervention according fo national spatial plan for HPP BreZice. The analysis
of runoff regime during particular stage of construction enabled the verification of a poten-
tial increase of hazard and risk, and consequently the planned construction process was
adapted and optimized, which contributed to reducing risks as well as costs.

Key words: runoff regime, hydraulic analysis, numerical modelling, HPP BreZice, phases
of construction
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Pri (vegjin) posegih v prostor je freba analizirati
tako vplive na okolje kot vpliv okolja na objekte.
Tudi vpliv voda (poplavnih, podzemnih idr.) pro-
jektant uposteva pri dimenzioniranju objektov,
v katerih primerih pa se izdela tudi presoja
vplivov na (vodno) okolje, pa doloéa Uredba
0 posegih v okolje, za katfere je treba izvesti
presojo vplivov na okolie (RS, 2014). Ena od
strokovnih podlag pri presoji vplivov na okolje
za posege v vodotoke ter na vplivnem obmodju
voda je tudi analiza odfoénih razmer, ki pokaze
razliko med obstojecim in nacrtovanim stanjem
vodnih tokov, globin, striznih napetosti (erozije)
idr. Za dokaz ohranjanja, ¢e Ze ne izboljSanja,
poplavne in erozijske varnosti pri analizi se-
danjega stanja ter nacrfovanja in optimiziranja
predvidenega konénega stanja je fizicno ali
matematino hidravliéno modeliranje ustaljena
in uveljavljena praksa.

Pri naértovanju gradnje pa ne sme biti zapo-
stavljena ali pomanjkljiva niti analiza stanja v
posameznih fazah gradnje niti vpliv za¢asnih
objektov ali ukrepov (dovozne poti, premostitve
ipd.). Zlasti v primerih vegjih in kompleksnih
posegov bi se lahko izkazalo, da posamez-
na vmesna faza (v primerjavi s konénim
nacrfovanim stanjem) bistveno bolj neugod-
no vpliva na odfoéne razmere ter posledi¢no
na poplavno in erozijsko nevarnost samega
gradbidCa in drugih uporabnikov prostora. S
hidravliéno analizo, s katero se dolo¢ajo obseg
poplavljenosti, porazdelitev hitrosti oz. erozijskih
sil vodnih tokov in tudi spremembe celotnega
odfo¢nega rezima na obravnavanem obmogju,
je treba ugotoviti morebitna tveganja in pri-
lagoditi oziroma optimizirati predvidene faze
gradnje posameznih objektov ali ureditev, kar
prispeva k zmanjsanju tveganj in stroSkov.
Rezultati hidravliéne analize posameznih faz
omogodajo ovrednotenije tveganj med gradnjo,
1j. v prehodnem stanju prostora med sedanjimi
in nadrfovanimi razmerami. Ce se ugotovi
mozno poslabSanje stanja v neki fazi grad-
nje, npr. preusmeritev foka vode ali zajezitev
zaradi zaGasnih deponij zemljine, se pred-
vidijo omilitveni ukrepi za prepreCitev povecanja
nevarnosti in ogroZenosti ali pa nacriujejo
drugaéni ukrepi oz. drugaéna faznost izvedbe
posameznih objektov, ureditev itd.

Prikazan je primer nacrfovanja in izvajanja
faz gradnje pri posegu v prostor po drzavnem
prostorskem naértu (DPN) za HE BreZice. V
sklopu DPN se v prostor umes¢ajo objekti in
ureditve, potrebni za delovanje hidroelekirarne,
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kot so nasipi akumulacije, pregradni objekti
HE idr, vkljuéno z deponijami za odlaganje
materiala ob ¢is¢enju struge Save. Hkrati se
v prosfor umes€ajo posegi za rekonstruk-
cijo obstojecih in gradnjo novih visokovodnih
nasipov in drugih ureditev za zagotavljanje
poplavne varnosti v vplivnem obmodju, ure-
ditve izlivnega odseka Krke in obvodnega
prostora, kot fo zahtevajo smernice Zavoda
RS za ribistvo, nadomestni habitati itd. Gre
forej za umestitev kompleksnega sistema infra-
sfrukturnega objekta in spremljajoCih ureditev
v obmodje, kjer se prepletajo Stevilne zahteve,
omejitve in pogoji Stevilnih soglasodajalcey,
subjektov, ki so v projekt neposredno vkljuceni,
ter drugih udelezencev, ki sicer v projekt niso
neposredno vklju€eni, bi pa nadrfovani posegi
morebiti lahko tako ali drugace vplivali nanje
oziroma na njihovo opravljanje dejavnosti itd.
Zaradi strogih varnostnin zahtev Nuklearne
elekirarne Krsko, ki leZi v neposredni bliZini
obmodgja urejanja HE BreZice, ter morfoloSke,
hidrolo8ko-hidravliéne in anfropogene kom-
pleksnosti retenzijskega prostora, ki bi lahko
vplivale tudi na odtoéne razmere na meji z
Republiko Hrvasko, Ze od leta 2007 potekajo
infenzivne hidravliéne analize odto&nih razmer
pred izgradnjo HE Brezice in HE Mokrice in po
njej. Za zagotavljanje ustrezne natanénosti oz.
zanesljivosti modelnih napovedi o vplivu pred-
videnih posegov v prostor po DPN HE BreZice

in DPN HE Mokrice je bilo uporabljeno hibridno
hidraviiéno modeliranje (HHM), ki je bilo ze
predstavljeno v razliénih virih ((Mlagnik, 2011),
(Rak, 2010), (Rak, 2012)). Z obseznim mode-
liranjem so se analizirale in optimizirale loka-
cije nasipov akumulacije, dimenzije in lokacije
objektov za razbremenjevanje visokih voda,
prelivni objekt HE in drugi spremljajoci posegi v
prostor. Ker se v dveh DPN obravnava obsezno
obmodje, je bilo freba za nacrtovano stanje
analizirati e morebitne vplive nacrtovanih in-
vesticij drugih uporabnikov prostora, kot so
npr. uredifev sofogja Save in Krke ter gorvod-
nega odseka Krke, umescanie regionalne ceste
Kr8ko-BreZice, zagotavljanje poplavne varnosti
Nuklearne elekirarne KrSko (NEK), morebitno
Siritev avoceste za fretji vozni pas idr.

Gradnja fako obseznih objekfov fraja ved let,
zato se spremembe odto¢nih razmer dogo-
jajo postopoma, npr. v fazi izgradnje jezovne
zgradbe, ko je potreben obtoéni kanal ob
gradbeni jami, oziroma gradnje nasipov in
spremljevalnin posegov, kar bi lahko vplivalo
na odtoéne razmere. Zato so za podrobnejSe
nalrtovanje v fazi izdelave PGD in PZI bile
analizirane e odfoéne razmere na vplivnem
obmocCju HE Brezice v posameznih fazah
gradnje. Pri opredelitvi variant oz. faz izvedbe,
vklju€enih v hidravliéno raziskavo, pripravo
vhodnih podatkov geometrije gradbi$éa, de-
ponij in faz nasipov, za izbiro scenarijev ter
pregled in vrednotenje vmesnih rezultatov
izraGunov kakor tudi za prevzem konénih
rezultatov je bilo kljuéno dobro sodelovanje s
projektantom HE BreZice (IBE, d. d.).
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Slika 1« Konceptualni prikaz aktivnosti pri nacrtovanju izvedbe objekta po fazah
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2 + HIDRAVLICNO MODELIRANJE

V sklopu hibridnega hidravliénega modeliranja
(HHM) je bil za programsko orodje uporabljen
kombinirani eno- in dvodimenzijski (1D-2D)
model MIKE FLOQD, ki je ustrezno zqjel hitrejSi
1Dtok v strugi Save in pocasnejsi 2D-tok
na poplavnih obmodjih. Za analize odfo¢nih
razmer v ¢asu gradnje HE BreZice pa je
bilo opravljeno novo, polno 2D-modeliranje s
hidravliénim programskim orodjem CCHE2D
(razvil: National Center for Computational
Hydroscience and Engineering — The Univer-
sity of Mississippi). Glavni razlog za uporabo
polnega 2D-modela je v izraziti dvodimenzijski
naravi fokovnih razmer, ko se struga Save
na obmocju gradbene jame preusmerja in
nato vra¢a v staro traso. Na sliki 2 levo je

Slika 2 « Levo - ortofoto posnetek z vrisanim obmocjem posegov za gradbeno jamo HE BreZice;

dimenzionalnih (3D) Navier-Stokesovih enacb
po vertikalni smeri. Numeriéno reSevanje teh
enacb poteka z implicitno metodo konénih
elementov. Strizne napetosti, ki se pojavijo
zaradi turbulence, so modelirane z Boussi-
nesgqovo aproksimacijo, medtem ko je za
izraéun vrtinéne viskoznosti freba izbrati ene-
ga od freh pristopov.

Podlaga za opis fopografije v 2D numericni
mrezi racunskih elementov je bil LIDAR-posnefek
terena leta 2007 (Flycom, 2007), v letih 2007
in 2010 pa so bili geodetsko izmerjeni Se precni
profili struge in bliznjega obre¢nega prostora.
Hidravliéno orodje CCHE omogoCa uporabo
spremenljive gostote numeri¢ne mreze, zato
se je velikost posameznih elementov prilaga-

desno - isto obmocje, zajeto z numeriéno mrezo hidravlicnega modela 2D (Rak, 2012)

na orfofoto podlagi prikazano ozje obmodje
gradbene jame, na desni pa numeriéna mreza
istega obmodja.

Kombinirani model 1D-2D, uporabljen pri HHM,
je uCinkovito orodje za simuliranje poplavnih
scenarijev na SirSih obmogjih, kjer so glavni
cilii analiziranje spremembe smeri toka po
poplavnih povrSinah, globine in hitrosti vode
fer obseg poplavljanja, pri fem pa je pomemb-
no 8e, da 1D-modul omogoca vgraditev
razliénih objekfov (jezovi, razbremenilniki) in
simuliranje dinamike njihovega obratovanja
v odvisnosti od asovne spremembe pretoka.
Kljub dinamiéni povezavi 1D- in 2D-izraéunov
pa takSen pristop seveda ne more podati
dovolj natanénih rezultatov o smeri in jakosti
vodnih tokov v strugi in na ozjem obvodnem
prosforu (Weisgerber, 2010).

Model CCHE femelji na numeri¢nem reSevanju
globinsko povprecenih enacb (Shallow wo-
fer equations), izpeljanih z infegracijo tri-
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jala geomorfoloSkim spremembam in defajlom
topografije, ki vplivajo na tokovno sliko. Prav
tako je bila mreza zgo$€ena na obmocjih
objektov (npr. jez NEK) in posegov v prostor,
ki so bili predmet raziskave (gradbena jama,
obtoéni kanal, obmodje razbremenilnika itd.).
Velikost celic uporabliene numeri¢ne mrezZe za
opis topografije, ki je zagofavijala sprejemljiv
raéunski ¢as simulacij in zahtevano natanénost
rezultatov, je bila v razponu od 5x5m do
10 x 156 m. Pri tem so se podrobneje obravnav-
ala obmogja, kjer je bilo freba natanéneje zajeti
digitalni model reliefa (DMR), da se je uskladilo
dejansko stanje viSin na terenu in upoStevanih
vi§in v matematiénem modelu (npr. levi nasip
za zavarovanje NEK, ozji protipoplavni zidovi,
izraziti prelomi v naklonu terena (bivsi rokavi
Save), telo avfoceste ipd.), sqj bi ta odsto-
panja sicer nerealno vplivala na spremembe
odtoCnega rezima. Digitalni model visin se je
za posamezne lokacije natanéno preveril in
ustrezno dopolnil/nadvisal, da je bila doseZzena
istovetnost fopografije in matematiénega za-
pisa topografije ter morebitnih ovir vodnemu
foku v prostoru.

Analiza detajlnih tokovnih razmer s polnim
2D-pristopom je bila mogoca Sele, ko se je
opravilo umerjanje - ko je bila dosezena
skladnost z izra€uni HHM. Umerjanje je bilo
opravljeno v 38 fockah, in sicer na istih me-
stih, kot je potekalo fino umerjanje fizinega in
numeriénega modela v sklopu HHM za pretoke
Save med 20- in 100-letno povratno dobo.

Za dodafno umerjanje ozjega obmogja grad-
bene jame in prefoéne sposobnosti obtoénega
kanala ter za konfrolo hitrostnega polja in

Slika 3 «Fiziéni model gradbene jame HE BrezZice (Hidroinstitut, 2011)



odtoénih razmer so se za primerjalno sto-
nje upoStevali rezultati hidraviiéne modelne
raziskave, ki je bila na fiziénem modelu oprav-
liena leta 2011 na Insfitutu za hidraviicne
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raziskave. Z raziskavo na fizicnem modelu,
ki je bil izdelan v merilu 1:45 in je obsegal
obmocje celotne gradbene jame hidroele-
kirarne z obto¢nim kanalom fer odsekom reke

Numeriéno modeliranje ima pred fizi¢nimi
modeli prednost, da lazje spreminjamo geo-
metrijo, robne in obratovalne pogoje, Zal pa
$e ne dosega zanesljivosti rezultatov s fiziénih
modelov. Stevilni izraguni so bili opravljeni v
dveh vegjih sklopih. V prvem je bila opravijena
numeriéna modelna raziskava vpliva gradbene
jame z obto¢nim kanalom in vplivov lokacij de-
ponij izkopanega materiala, v drugem sklopu
pa se je opfimiziral vrstni red posameznih faz
izgradnje nasipov. Vsi primeri so bili primerjani
glede na fokovne slike razliénih pretokov pri
obstfojeéem stanju. UpoStevani sta bili ureditev
gradbene jome in oblika obtoénega kanala,
dologena na fiziénem modelu, ki zagotavlja
pretoénost ca. 1800 m3/s in pri katerem se
ne pojavljajo ostri prelomi breZin, zaradi kate-
rih bi se pojavljala obmogja vrtinéenja, ki bi
zmanjSevala pretoénost (Bombag, 2012). Na
izbiro moznih lokaciji deponij pa so vplivale
prosforske omejitve, optimizacija gradbenih
del, predvsem pa zahteva, da se ne poveduje
poplavna in erozijska nevarnost.

Pri dolo€itvi zaporedja faz gradnje nasipov
je bil glavni cilj, da se poskusa ¢im dlje ohro-
njati obstojeCe odtoéne razmere in vzdrZevati
komunikacijo med glavno strugo in poplavn-
imi povrSinami fer s tem retenzijsko funkcijo
inundacije. Zato se je v zacetnih fazah
upostevala gradnja nasipov na odsekih, v
katerih je komunikacija vodnega foka ob Qo
med osnovno sfrugo in inundacijo najmanjsa
oz. le lokalna. Ocenjeno je bilo, da vzporedna
izvedba nasipov na levem in desnem bregu
zagotavlja ohranjanje pretokov po levi in desni
inundaciji, izvedba nasipa na zgolj enem
bregu pa bi povzrodila poveanje toka in
zviSanje gladine v inundaciji na nasprotnem
bregu.

Pri izra€unih so bili upo$tevani tudi posamezni
predvideni posegi in stanje prostora spre-
minjano posfopoma, s ¢imer je bilo mogoc&e
ugotavljafi tudi vpliv posameznega posega v
prostor. Vedji del nabora obravnavanih pose-
gov oz. faz gradnje je prikazan na sliki 4.

Z izraCuni je bilo potrjeno tudi, da se z izvedbo
nasipov v spodnjem delu bazena izboljSuje
poplavna varnost avtoceste. Glede na re-
zultate vmesnih izraéunov so se v obmod&ju
modeliranja upostevale modifikacije, ki bi
lahko izboljSale odtoéne razmere (predvsem
znizanje gladin) v obmogjih, v katerih bi se v
¢asu izgradnje pove€ala poplavna nevarnost,

' novi most regionalne ceste
Kriko-Brelice

konéna lokacija reguliranega BTG i nacrtovane gramoznice x
4 — = (nadomestni habitati) K
5 i o

OZNAKE NASIPOV

VV-nasipi za varavanje
naseljenih obmodij

nafrtavani nasip za varovanje
NEK pred PMF

nacrtovani nasip akumulacije
HE Brefice

trasa regionalne ceste Kriko—Bredice

predvidenimi posegi

4 « REZULTATI IN DISKUSIJA

Vpliv posameznih vmesnih stanj na ferenu
v ¢asu gradnje se je na podlagi opravljenih

izraGunov dolo€al s primerjavo vodostajev
posamezne faze izvedbe glede na obstojeCe
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Save 600 m dolvodno od predvidene lokacije
jezu, so bili analizirani tokovna in hitrostna polja
v Casu gradnje, gladinska stanja ter erozijska
obremenitev brezin in struge (Bombag, 2011).

in ugotavljale razmere na robovih gradbene
jame zaradi nevarnosti vdora savske vode
vanjo. Tako se je zmanjSal obseg potrebnih
(za€asnih) protipoplavnih ukrepov.
Glede na projektantove analize o upravicenosti
sfopnje varovanja (suhe) gradbene jame so
konéni izraCuni vpliva posameznih predlo-
ganih posegov na odfoéne razmere kot tudi
vpliva vseh posegov skupaj bili izvedeni za
naslednji kombinaciji pretokov Save in Krke:
« stalni tok za hkratni pojav pretokov Qg save =
2900 m®/s in Qy,q = 80 M3/s in
estalni tok za hkratni pojav pretokov
Qioosave = 3750 M%/s in Qapxse = 453 M¥/s.
Pretoka Save z 20-in 100-letno povratno dobo
sta bila povzeta po Institutu za vode RS iz leta
2011 (1zVRS, 2011), za 20-letni prefok Krke pa
po $tudiji IZVRS iz leta 2004 (1zVRS, 2004).

Pogl
struge Save

stanje. Primerjava gladin se je izvajala v
43 toCkah, porazdeljenih preko celotnega
obravnavanega obmodja (slika 5).
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Dodatno so bile analize gladin in hitrosti vode
opravljene $e na obmogjih, kjer bi se v ¢asu
gradnje zaradi neugodnih vplivov zagasno
e innik ~t~3nih razmer morebiti izrazito
obris gradben jame, plaoja NEVATNOST 0ziroma omejila
igblotnege anala Inkcija infrastrukturnin ob-

] deponie iskopanegamatericlary 7 sjqbiinost varovalnin
bneje so se analizirali tudi

potek tokovnic

globina vode [m]

- adbene jame, npr. odsek
- a-Zagreb, potek gladin v
B focesto in sotocjem s Savo,
B i5-2 avno varnost Krske vasi in
1-15 iroma gladine neposredno
B o

Bl o5-075

I 025-05 ' jame in obtocnega

;‘ g;;“;f fice na odtoéni rezim

Po prvotni zamisli bi izkopani material iz grad-
bene jome odlozili na desnem bregu Save,
izkop iz obtognega kanala pa na levem bregu.
Za zmanjSanje stroSkov izkopa obtoénega
kanala bi bila najugodnejsa lokacija deponij
¢im bliZje kanalu. Upostevaje fokovno sliko pri
obstojeem stanju (slika 6), so bile naértovane
zacasne deponije zemljine tako, da bi ¢im bolj
sledile vodnemu foku.

Pri obstoje¢em stanju bi ob pojavu 100-letne
vode (3750 m3®/s) po desnem poplavnem
prosforu med Savo in avtocesto (AC) Ljubljo-
na-Zagreb fekla Cefrtina celotnega pretoka
(ca. 900 m3/s). Zaradi umestitve gradbene
jame in obto€nega kanala Save pa se tokov-
na slika precej spremeni, saj iz vodnega
toka izloGeni prostor gradbene jame zmanjSa

LEGENDA
potek tokovnic
globina vode [mj
B
B
—IE
B s-2
B -5
I os-+1
B o0s5-075

pretoénost v preostalem preénem prerezu in [ 025-05
se vodni fokovi drugace prerazporedijo, s fem [ 01-025
pa tudi globine, hitrosti, erozija idr. Odlaganje [ oo1-01

b

materiala na predlaganem obmocju pa bi :
Slika 6 « Polje hitrosti in globin na obmocju gradbene jame pri obstojeéem stanju

pretocni prerez na desnem bregu dodatno
zozilo, kar bi povzroGilo zajezitev oz. dvig
gladin gorvodno in s tem povec¢anje poplavne
nevarnosti. Hkrati bi se povecale fudi hitrosti
vodnega foka in sfrizne napefosti med vodo

LEGENDA

abris gradbene jame, plataja
in obtodénega kanala

| deponife izkopanega materiala

in ferenom, s fem pa tudi erozijska ogrozenost Pk
kmetijskih zemljis¢ in avtocestnega felesa. e
Slika 7 pokaze spremenjeno hitrostno polje = ;:
(vektorje hitrosti) in porast globin ob AC. I

Zgolj zaradi izgradnje gradbene jame bi se s

pri obravnavanih prefokih pojavil dvig gladine -1

na levem in desnem poplavnem obmodju B ors-
velikosti do 45cm, ki bi izzvenel priblizno B os-075
2 km gorvodno po strugi. Zaradi spremenjenih [ o2s-05
odfo¢nih razmer bi bilo freba na nekaterih [ o1-025
mestih (npr. naselje éen’rlenor’r) protipoplavne [ ] oo01-01

nasipe zgradifi Ze v zadetnih fazah gradnje

HE Brezice. Skupni izracunani vpliv gradbene Slika 7 + Glede na sedanje stanje (slika 6) so bile oblike deponij izkopa iz obfoénega kanala
jame in deponij bi bil ze tolikSen, da bi se ob nadrtovane po naéinu, ki sledi porazdelitvi lokalnih hitrosti, kar pa poveéa globine in hitrosti
100-letni vodi pojavila preplavitev AC, deponije ob avtocesti

¥
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Gradbena jama
in obtocni kanal
_HE Bredice [

Konéna oblika
deponije izkopanega
materiala ob Krki

LEGENDA

obris gradbene jame, platoja
in obtofnega kanala

|7\ deponije izkapanega materiala
potek tokouvnic
globina vode fm]

-

e

K&

B s-:

1-15

B o

B os5-07s

I o25-05

[ ] o1-02s

B o.01-0.1

Slika 8 » Konéna lokacija in oblika deponije izkopanega materiala gradbene jame in obtoénega kanala ter tokovno polje pri 100-letni visoki vodi

pa bi delno onemogogale tudi vracanje vode iz
desne retenzije proti sofo¢ju Save in Krke ozi-
roma bi tok bolj usmerjale proti odseku Krke
dolvodno od AC-mostu. Zato bi se gorvodno v
strugi Krke pojavile vije gladine ter poslab3ale
poplavne razmere pri Krski vasi in Velikih Ma-
lencah. Zagetno umestitev deponij izkopanega
materiala je bilo freba zaradi zmanj$anja
pretoénega prereza in poslediénega slabSanja
odtocnih razmer spremeniti.

S stali§€a stroskov in poplavne varnosti bi bila
ugodnejSa prestavitev deponij gorvodno od
gradbene jame, kjer je pretodni prerez desne
retenzije Se velik in bi bil vpliv deponij manjsi.
Vendar fo ni mogoce zaradi arheoloSkega

Slika 9 « Fotografija obmocja gradbene
jame in obtoénega kanala ob visokih
vodah septembra 2014 (pretok ca.
2000 m3/s) (Vir: 24ur.com)

Dodatne odprtine na levem in desnem
energetskem nasipu za povedanje
odlivanja vode iz struge v retenzijo

Grdbena jama
in obtoéni kanal
HE Breiice

QOdprtina na desnem bregu gorvodno od
obtoénega kanala za znifanje gladin na
gorvndnem nasipu gradhene jame

¥ — naértovani energetski nasiplzgra]anlvprvl fazi

W === nartovani energetski nasipi zgrajeni v drugi fazi
¢ s nairtovani energetski nasipi zgrajeni v tretji fazi
» [l N - -

Slika 10 « Prikaz faznosti izgradnje posegov, ki so bili upostevani v hidravliéni analizi
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najdis¢a, na katerem bodo raziskave potekale
e precejSniji del asa gradnje HE.

Tudi za druge lokacije deponije na desnem
bregu Save so izraCuni pokazali, da se
kritiéna toCka ob izgradniji jezovne zgradbe
in nasipov pojavlja na zoZzenem obmodju
med gradbeno jamo in AC Ljubljana-Zagreb,
zato je preostala le moznost, da se deponije
¢im bolj odmaknejo od Save in se umestijo
ob levi breg Krke (slika 8). Tako bi deponija
v vogalu med levim bregom Krke in nasipom
AC zaCasno delovala tudi kot visokovodni
nasip, ki bo odvragal vdiranje savske vode
iz desne retenzije Save v strugo Krke, s
¢imer se bo Ze v fazi gradnje doseglo delno
izboljSanje poplavne varnosti Krske vasi in
Velikih Malenc. Za ta naselja je bil izra¢unan
ugoden vpliv VV-nasipa na levem bregu
Krke ze v Studiji iz leta 2012 (Rak, 2012). Za-
¢asno odlaganje materiala na fem obmodgju
bi gladine Krke v profilu avfocestnega mo-
sfu znizale (glede na obstojee stanje) do
50 c¢m, kar pomeni, da se za priblizno toliko
znizata tudi gladina v Kr8ki vasi in s fem
poplavna nevarnost. Deponija pa preusmeri
tok vode proti Savi, zato se gladine ob grad-
beni jami seveda nekoliko zviSajo.

Slika 8 prikazuje konéno obliko odlagalisca, ki
sprejme celofno koli¢ino materiala iz izkopa
obtoénega kanala. Deponija je v smeri vzdolZ
Krke krajsa, kot bo nartovani protipoplavni
nasip, zgrajen po DPN HE Brezice, njena
oblika pa je prilagojena glede na fokovnice v
desni inundaciji ob gradbeni jami.

4.2 Spreminjanje odto¢nih razmer
v posameznih fazah gradnje energetskih
nasipov HE BreZice

Izraunane razmere primerov za gradbeno

jamo z deponijami oziroma brez njih so
bile izhodiSée za iskanje najugodnejSega
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Energetski nasipi HE Brezice
predvideni v 2. fazi gradnje

Slika 11 « Energetski nasipi dolvodno od NEK predvideni za drugo gradbeno fazo

zaporedja (faznost) gradnje nasipov akumu-
lacije, takSnega, ki bi v kar najmanj§i mozni
meri dodatno negativno vplival na odtoéne
razmere oziroma bi se stanje celo izboljSalo,
predvsem vzdolz AC Ljubljana-Zagreb (slika
10).

V prvi fazi se je predvideval priGetek gradnje
nasipov na obeh bregovih Save od jezovne
zgradbe HE BreZice gorvodno, z odprtino na
desnem bregu ob gradbeni jami, ob vtoku
v obtoéni kanal. Pri obsfojeGem stanju se
visoke vode na tem odseku Se vedno izlivajo
iz struge v retenzijo. Zgrajeni nasipi bodo
prekinili dofok vode iz struge na poplavne
povrSine, zato se bo poveéal pretok med

zgrajenimi nasipi proti prerezu ob gradbeni
jami. V tem obdobju se bodo forej zmanjsali
dotoki v obe poplavni obmogji in se bodo
tam znizale gladine (in s tem poplavna ne-
varnost), vedji pretok profi gradbeni jami pa
bo vzdolz varovalnih nasipov gladine vode
zvidal (za 10 do 40 cm).

V drugi fazi je predvidena gradnja nasipov od
jezu NEK dolvodno, vkljuéno z visokovodnim
razbremenilnikom. Ta bo po kon&ani izgradnii
sicer opremljen s hidromehansko opremo,
ki pa v fazi izgradnje seveda ni upoStevana.
Na odseku med Savo in gradbeno jamo raz-
bremenilnika je predvidena Se deponija izko-
panega materiala, ki do dolo€ene mere 8&ii

LEGENDA

nasipi akumulacije HE Bregice
zgrafeni v posamezni fazi

obris gradbene jame, platoja
in obtoénega kanala

| depanije izkopanega materiala
potek tokovnic
globina vode fm]
B
=
-
Bl 52
Bl -5
Bl os-1
B os-075
[ o02s-0s
[ ] ot1-02s
[] oot-01

Slika 12 « Hitrostno polje in polje globin na oZjem obmo¢ju gradbene jame pred pricetkom zapiranja
obtoénega kanala in preusmeritve vodnega toka preko prelivnih polj jezovne zgradbe
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delovi¢e pred visoko vodo. Kota nasipov
ob gradbeni jami razbremenilnika je bila
pri izraunih upo$tevana kot kota prelivanja
pri pojavu visjih voda, ki zalijejo gradbeno
jamo.

Po kon&ani izgradnji nasipov predvidenih v
2. fazi se bo visoka voda iz sfruge lahko
izlivala le Se na desnem bregu gorvodno
od jezu NEK na desno poplavno obmodje
in na odseku, kjer nasipi 3. faze Se ne bodo
visokih vodah leva refenzija delno polnila
tudi na mestu naértovanega razbremenilnika,
saj viSje visoke vode prelijejo varovalni nasip
gradbene jame razbremenilnika. Nasipi 2. faze
dodatno zmanjsajo izlivanje vode iz struge v
retenziji, zato se Se poveca pretok med nasipi,
kar povzrodi dvig gladine vode v sfrugi Save in
obmodju znotraj nasipov glede na obstojede
stanje (do 70 cm), na vecjem delu retenzijskih
povrsin pa se gladine zniZajo (do 35 cm). Le
v spodnjem delu desne refenzije so gladine
zaradi vpliva gradbene jame in deponije izko-
panega materiala v fej fazi gradnje e vedno
nad sedanjim stanjem.

Ko bodo v 3. fazi zgrajeni energetski nasipi v
celotni dolzini, bo izlivanje vode iz struge na
poplavne povrSine omejeno na odsek nad
jezom NEK, na krajsi del nezgrajenih nasipov
neposredno pred gradbeno jamo, kjer je fudi
viok v obfo¢ni kanal, in na prefok ez razbre-
menilnik. Pri slednjem se je v kot prelivni rob
v izraGunih upostevala kota krone preliva po-
vsem odprfega razbremenilnika, torej stanje,
ko je betonska konstrukcija zgrajena, ni pa
Se vgrajene hidromehanske opreme (zapor-
nic). V tem obdobju gradnje bodo retenzijske
povrSine ob visokih vodah akfivirane v podob-
nem obsegu, kot bodo tudi po izgradnji HE
BreZice, kar pomeni, da so v refenzijah Ze nizji
pretoki kot pri sedanjem stanju, posledi¢no pa
v vecjem delu retenzijskih povrsin fudi nizje
gladine.

Glavnina vode torej te€e znofraj nasipov
akumulacije HE Brezice do lokacije jezovne
zgradbe, kjer je preusmerjena na obfocni
kanal in obmogje spodnjega dela desne re-
tenzije. IzraGuni so pokazali, da bi takSen
potek gradnje zahteval precej viSje varovaine
nasipe gradbene jame, kot je bilo predvideno
v idejnem projekfu. V izognitev potrebnemu
nadviSanju nasipov so bile z izracuni raziskane
razmere, ko bi bil desnobrezni energetski
nasip v prvi fazi krajsi in bi se koncal 200 m
gorvodno od vtoka v obfoéni kanal (slika 10).
Tako bi se povecal odliv vodne mase iz struge
gorvodno od gradbene jame, kar pozitivno
vpliva na gladinsko stanje ob gorvodnem va-



rovalnem nasipu gradbis&a. Vendar se hkrati
poslab3a stanje ob AC, saj se vodni tok proti
njej, ker je izlivanje visoke vode omejeno le na
desno, Ze tako kriticno obmocje.

Za razbremenitev spodnjega dela desne re-
tenzije in zmanjSanje koli¢ine vodne mase,
ki se odlije na obmocju ob gradbeni jami, sta
bili zato dodatno predvideni dve 200 m dolgi
odprtini v srednjem akumulacije (slika 10).
Z odprtino na levi, ki je locirana na mestu,
ki omogoda kar najvedji odliv (zunaniji del
krivine), se akfivira leva retenzija, z odprtino
na desni pa se aktivira tudi srednji del desne
retenzije, s Cimer se doseze ugodnejSe tokov-
no polje na delu med gradbeno jamo in AC.
Poveéana masa vodnega foka iz srednjega
dela v spodnji del desne retenzije pri fem
bistveno oslabi mo¢ vodnega toka, ki je zaradi
oblike gradbene jame in obtoénega kanala
usmerjen precno, profi AC. Kot je razvidno
iz vektorjev hitrosti na spodniji sliki kon¢ne
variante, je vodni fok iz odprtine ob gradbeni
jami in obtoénega kanala na razmeroma krat-
ki razdalji povsem preusmerjen proti soto¢ju
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Save in Krke in tako ne vpliva na povecanje
hitrosti (erozijske nevarnosti) in dvig gladin
ob telesu AC.

V &lanku so predstavijene le nekatere ugo-
tovitve iz obseznega nabora izraéunov, ki
kazejo, kako raznolik je odziv vodnega toka
na posege v poplavnem obmocju. Projektant
je z njimi dobil hidravliéne podiage, da je
lahko ovrednotil razliéne zasnove in ustrezno
naértoval izkop gradbene jame in obtonega
kanala, zaporedje faz gradnje energetskih in
visokovodnih nasipov ter drugih nacrtovanih
posegov, ki bi v kar najmanj$i mozni meri
vplivali na poplavno in erozijsko nevarnost.
Kljub iskanju najugodnejSega poteka grad-
nje pa so analize pokazale, da bodo v
posameznih gradbenih fazah odtoéne
razmere na nekaterih obmodjih nekoliko
slabSe kot pri obstojeGem oziroma konénem
nacértovanem stanju. Ker gre pri fem tudi za
poselijena obmocja in infrastrukiurne ob-
jekte drzavnega pomena, rezultati izraéunov
narekujejo potrebo po prioritetni izgradniji
nekaterih protipoplavnih nasipov pa tudi do-

Za ustrezno prostorsko umes¢anje objektov
in na¢rtovanje ureditev, ki bistveno vplivajo
na odfo€ni rezim in bi se lahko zaradi njih
povecala poplavna in erozijska nevarnost ter
posledi¢no ogrozenosti drugih rab prostora,
je treba upostevati vpliv na vodno okolje kot
tudi vpliv delovanja voda na objekfe in ure-
ditve. Pri ugotavljanju sprejemljivosti posegov
je obi¢ajno dan poudarek na ugotavljanju raz-
lik med obstoje€im stanjem in naértovanim
0z. konéanim posegom, ki seveda mora
biti izveden v skladu s pogoji, soglasji in
dovoljeniji.

Pri dalj ¢asa trajajodi gradnji pa je freba
upostevati, da se spreminjajo tudi razmere
na vodah in se lahko tudi v ¢asu gradnje
pojavijo visoke vode. Zaradi zac¢asnih objek-
tov, deponij ipd. ter posameznih faz gradnje,
npr. gradnje nasipov po odsekih, se v pro-
sforu pojavi stanje, ko naértovani poseg Se
ne deluje kot funkcionalna celota. Zafo je
treba analizirati fudi morebitne negativne
vplive spreminjajo¢ih se (odto¢nih) razmer
na vsakokratno poplavno in erozijsko ne-

varnost uporabnikov obvodnega in dolvod-
nega prostora, saj se lahko pomemben vpliv
zacasnega stanja v prostoru pojavi Ze pri
visokih vodah niZje povratne dobe.

V Clanku je prikazano, da je vkljucitev
hidravliéne analize v postopek nacrtovanja
faznosti izvedbe enako pomembna kot pri
nadrtovanju in optimiziranju konénih resitev
posegov v prostor. Na primeru izgradnje
objekfov in ureditev v sklopu DPN HE BreZice
so hidravliéni izrauni podali informacije za
primerno naértovanje gradbenih faz in iska-
nja lokacij oz. gabaritov zacasnih objektov ali
ukrepov, saj je fo pomemben retenzijski pro-
stor na odseku med Kr8kim in drzavno mejo,
ki vpliva na odto¢ne razmere na mejnem pro-
filu z Republiko Hrvasko. Hkrati je bilo treba
upostevati, da leZi na vplivnem obmodju tudi
NEK, kjer kakrSnokoli poslabSanje odfoénih
ali njihovin obrafovalnih razmer ni spre-
jemljivo ne v ¢asu gradnje ne pri konénem
naértovanem stanju. S primerjavo vmesnih
stanj in rezultatov sedanjega in konénega
stanja je bilo mogoce ugotavljati in ovredno-
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datnih za¢asnih ukrepov za zas¢ito obmodij
in infrastrukture, ki bo v ¢asu gradnje iz-
postavljena povecani poplavni in erozijski ne-
varnosti (npr. zavarovanje dela AC-telesa).
Sporocilo fega prispevka je tudi, da je treba
uporabnike prostora in dejavnosti, ki v njem
potekajo, seznaniti s procesi in vplivi postop-
nega umes€anja posegov v prostor, torej
dalj ¢asa frajajoe gradnje objekfov in ure-
ditev. Ceprav fega zakonodaja ne zahteva, bo
treba pri tako obseznih umes€anjih posegov
v prosfor vzdolz daljSih odsekov vodotokov
z obseznim vplivnim obmodjem opravljati
periodiéne izradune, s katerimi se bo prever-
jalo, ali morebiti spremenjene razmere oz.
uporaba prostora ne vpliva na odfoéne raz-
mere Vv tolikSni meri, da niso ve¢ izpolnjeni
pogoji, pod katerimi je bil DPN sprejet. Kot so
pokazale razmere ob poplavah na Dravi jeseni
2012, lahko Ze ¢ezmerna zarast na poplavnih
obmogjih bistveno vpliva na vodne tokove in
povzro€i drugaéno sliko poplavne nevarnosti.
Tak3no dodatno tveganje je treba z ustreznim
prostorskim redom ¢im bolj zmanjSati.

titi morebitno poslabSanje v posamezni fazi
gradnje oz. spremembe v prostoru, da je
lahko projektant predvidel drugacno ¢asovno
faznost izvedbe posameznih objektov ozi-
roma predlagal in utemeljil dodaten nabor
(zaCasnih) ukrepov za odpravo povecane
nevarnosti in ogrozenosti.

Z izgradnjo objektov po DPN HE BreZice
se bodo za obsezno obmodje Krsko-
BreZiSkega polja spremenile odtoéne raz-
mere. PogostejSega poplavijanja ob nizjih
prefokih ne bo veé, preko razbremenilnikov
pa se bo vendarle ohranjalo poplavljanje
prefokih. Zato bo treba upostevati izkudnje
drugih, ki kaZejo, da se po izgradniji objektov
lahko pomembno spreminja raba prostora,
posebno kadar se hkrati izvajajo tudi profi-
poplavni ukrepi. ZmanjSana poplavna ne-
varnost namreé¢ »privabi« infenzivnejSo rabo
prostfora, s fem pa naras¢a Skodni potencial
ob nastopu poplav. Od izgradnje objekfov
po DPN pa do morebitne posodobitve DPN
0z. do spremembe/razgradnje teh ureditev
bo treba spremljati, po potrebi pa fudi ome-
jevati neprimerne rabe prostora na vplivnem
obmogju v celotni dobi delovanja objekfov,
da ne bi voda (znova) pokazala svoje modi.
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e DCM DRUSTVO 24 CESTE

Ll

- EVEROVEHODNE SLOVENIJE
Smetanova 17, Marbor
Tel.: 02 2294-381
Wk 051 257 028 I Z S

E—FDE!E. docm @LI-I'Ii-ITIb.Si, STk PR RaCk S Dyl
hittp: /fweweey. dom-sws. si
TRR: 04515-00000670605 v sodelovanju z

DCM - Drustvo za ceste severovzhodne Slovenije je v sodelovanju z Inzenirsko
zbornico Slovenije organiziralo strokovni simpozij in ekskurzijo na temo

INFRASTRUKTURE
8.1n 9.10. 201

8. oktobra 2014 je na Fakulteti za gradbenitvo Univerze v Mariboru
potekal strokovni simpozij Projekti in razvoj slovenske Zelezniske
infrastrukture. Dopoldne je bila organizirana okrogla miza z
naslovom Razvoj slovenske ZelezniSke infrastrukture in finanéne
moznosti. Gostje okrogle mize so kritiéno in argumentirano podali
presek stanja v slovenski prometni infrastrukturi, ocenili moznosti
financiranja z zornega kota nove finanéne perspektive in modelov
financiranja. Kritiéno so ocenjevali dosedanje razvojne nadrte Slo-
venije in pristope k reSevanju tezav v prometu. Z razliénih zornih
kotov so osvetlili potrebo po razvojnih naértih, celoviti strategiji in
zagotavljanju stabilnih finanénih virov za izvedbo najvedjih infra-
strukturnih projektov, ki jih je treba nacrtovati in realizirati v daljSem
¢asovnem obdobju.

“ g Univerza ¢ Liubljani
Univerza v Mariboru Fakulteta za gradbenisteo in geadezijo
. REPUBLIKA SLOVENIJA

Fakulteta za gradbenistvo Ministrstve za infrastrukturo
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Popoldne je bilo v strokovnem delu simpozija predstavljenih veé
projektov. Ocenjen je bil vpliv evropskega razvoja transportnih
koridorjev in zahtev za pridobivanje evropskih sredstev za infro-
strukturne projekte. Predstavljeni so bili tudi konkretni projekti in
variante izvedbe posodobitev in nadgradnje ZelezniSkega omrezja
za doseganje evropskih standardov, ki trenutno potekajo v Slo-
veniji.

Simpozija se je udelezilo ve¢ kot 100 udelezencev iz razliénih
podjefij in ustanov ter 30 podiplomskih Sfudentov prometnega
inZenirstva s Fakultete za gradbenistvo v Mariboru, nasledniji dan
pa se je strokovne ekskurzije z ogledom gradbi$é na rekonstruk-
ciji in modernizaciji zelezniSke proge Pragersko—Hodo$ udeleZilo
75 udeleZzencev in 15 podiplomskih $fudenfov s Fakultete za
gradbenistvo UM.

Zakljucke strokovnega simpozija lahko strnemo v naslednje ugo-
tovitve in predloge:

1. Slovenija lahko zaradi svojega geografskega polozaja v tfem
delu Evrope razvije geopolitiéno pomembne gospodarske de-
javnosti. Tod je najpomembnejSi promet oz. logistika, ki lahko s
povezovanjem luke Koper s sosednjimi regijami postane hrbteni-
ca razvoja, seveda pa brez II. tira to ne bo mogode.

2.V Sloveniji po zakljucku izgradnje avtocest ni bilo stabilnega
financiranja javne ZelezniSke infrastrukture, kar se kaze v
prepocasni in obCasno stihijski pripravi projektov. Prometna in
logistiéna infrastruktura zahtevata dolgoro¢no in konsistentno
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w sodelovanju z

razvojno poliftiko, ki ne sme biti odsev le frenutnih politiénih in-
teresov. Za dosego ucinkovitega prometnega sistema je freba
zagofoviti stabilni vir in model financiranja prometne infrastruk-
ture in ve€letnih projektov.

3. Obstojedi model financiranja ni odgovor na investicijski ciklus,
ki ga narekuje Evropska komisija, zato je nujno, da:

- drZzava zakonsko opredeli zagotavljanje vira financiranja, kar je
osnova za sprejem resnih strateSkih dokumentov o razvoju pro-
metne infrastrukture in logistike, to pa je prvi pogoj za pridobitev
sredstev EU;

- parlament sprejme strafegijo razvoja prometne infrastrukture (kar
bi bil velik in odgovoren korak in izraz politiéne volje);

- vlada oblikuje in imenuje »telo«, ki bo poganjalo izvedbo strategije
in z akcijskim nacrfom opredelilo projektfe in sredstva.

Sprejem taksnih ukrepov bi pomenil stabilnost naértovanja, zanes-
liivost izvedbe in niZje stroSke ter zmanjSanje negotovosti za go-
spodarske subjekte, ki so angazirani pri nacrtovanju, projektiranju
in gradnji. To je osnova za dobro pripravo projektov, usklajeno
akcijo na vseh ravneh, uspedno ¢rpanje sredstev EU in konkuriranje
Slovenije v hitro razvijajoem se prometno-logistiénem okolju.

V Mariboru, 28. 10. 2014

dr. Andrej Godec, univ. dipl. inZ. prom.,
predsednik Organizacijskega odbora simpozija

Boris Stergar, univ. dipl. inZ. grad.,
predsednik DCM

BT
Univerza ¢ Liubljani
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo




NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO
UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
JKristjan Cizara, Primerjava dveh variant odvodnje soseske Novo
Naselje in industrijske cone v Vipavi, mentor izr. prof. dr. Joze
Panjan, somentor asist. dr. Mario Krzyk
Kaja Leban, Analiza pridobljenih predmetno-specifiénih kompe-
tenc na univerzitetnem $tudiju Gradbenistvo - Komunalna smer,
mentorica izr. prof. dr. Maruska Subic-Kovag, somentorica doc. dr.
Andreja Isteni¢ Starci¢
Aljaz Miheli¢, Prometne povrsine za mirujoci promet, mentor doc.
dr. Peter Lipar
Viadimir Perdih, Dopolnitev slovenskega priroénika za projekti-
ranje kolesarskih povrsin, mentor doc. dr. Peter Lipar
Cene Udovi¢, Metodologija dolo¢anja varnosti prehodov za
pesce, mentor doc. dr. Peter Lipar, somentor vis. pred. mag. Jure
KostanjSek

UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVA IN KOMUNAL-
NEGA INZENIRSTVA

Nika Matul, Analiza temperaturnega rezima vodotokov v Sloveniji,
mentor prof. dr. Matjaz Miko$, somentorica asist. dr. Mira Kobold
Samo MiroSevi¢, Uporaba fizikalno-kemijskin postopkov za
doseganje zahtevnih parametrov tehnolokih odpadnih voda pred
priklju¢evanjem na komunalni sistem, mentor izr. prof. dr. JoZe
Panjan, somentor doc. dr. Darko Drev

Lea Ribi€, Verjetnostna analiza pretocnih volumnov s program-
skim orodjem HEC - SSP, mentorica doc. dr. Mojca Sraj, somentor
doc. dr. Andrej KryZanowski

Tilen Strus, Finandne posledice operativnega programa odvajanja
in ¢is¢enja odpadne komunalne vode v Obéini Litija, mentor izr.
prof. dr. Albin Rakar

I. STOPNA - VISOKOSOLSKI STUDIJSKI PROGRAM
OPERATIVNO GRADBENISTVO

Marko CilenSek, PefetaZni stanovanjski objekt z jekleno nosilno
konstrukeijo, mentor prof. dr. Joze Korelc, somentor doc. dr. Primoz
Moze

Sara Ana Pelko, Uvajanje reverzibilnih pasov v Sloveniji, preveritev
na primeru Skofljica, mentor doc. dr. Tomaz Maher

. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM

GRADBENISTVO

Jan Celar, [dejna reSitev ureditve odseka regionalne ceste R2-411
in Ulica Toma Zupana, mentor doc. dr. Peter Lipar, somentor vis.
pred. mag. Robert Rijavec

Klemen Domjan, Energijska bilanca stavbe po metodi kvazista-
cionarnega sfanja in dinamiéni metodi izraGuna, mentor doc. dr.
Mitja Kosir, somentorici dr. Ziva Kristl in dr. Marjana Sijanec Zavrl
Matic Grahek, Rekonstrukcija obstojeGega stanja in predlog ob-
voznice na odseku LC 480011 Zagorje - V Zideh, menfor doc. dr.
Peter Lipar, somentor vis. pred. mag. Robert Rijavec

Tine Leban, Rekonstrukcija ceste R204 na odseku (1012) v skupni
dolZini 500 m, mentor doc. dr. Peter Lipar, somentor vis. pred.
mag. Robert Rijavec

II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
STAVBARSTVO

Dejan Kastelec, Konstrukcijska gradbena fizika upravne stavbe
podietja KRKA d. d., menfor doc. dr. Mitja KoSir, somentorica doc.
dr. Mateja Dovjak

Luka Pajek, Infegralna ocena udobja igralnic v vricih, menforica
doc. dr. Mateja Dovjak, somentorica dr. Ziva Kristl

UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Marko Postrak, Priprava ponudbenega predraéuna za rekonstruk-
cijo zgornjega ustroja Ulice kneza Koclja v Mariboru, mentorica
doc. dr. Natasa Suman

2. STOPNJA, MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Marko Majeri¢, Baza podatkov za projekini informacijski sistem na
podrogju sistemov tankoslojnih fasad, menforica doc. dr. NataSa
Suman, somentor Bogomir Troha, univ. dipl. inZ. grad.

Rubriko ureja » Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net

Vsem diplomantom ¢estitamo!

Skladno z dogovoroma med ZDGITS in FGG-UL ter ZDGITS in FG-UM vsi diplomanti oddelkov za gradbeni$tvo in okoljsko
gradbenistvo Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani ter diplomanti Fakultete za gradbenistvo Univerze
v Mariboru prejemajo Gradbeni vestnik (12 Stevilk) brezplacno. Vse, ki bodo Zeleli po prejemu 12. Stevilke postati redni
narocniki, prosimo, naj to ¢imprej sporo¢ijo urednistvu na naslov: GRADBENI VESTNIK, KarlovSka cesta 3, 1000 Ljubljana;
telefon: (01) 52 40 200; faks: (01) 52 40 199; e-mail: gradb.zveza@siol.net.
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KOLEDAR PRIREDITEV

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

- EGU 2015 European Geosciences Union - Generalna skups¢ina
2015
Dunaj, Avstrija
www.egu2015.eu

- 24th International Mining Congress and Exhibition of Turkey
IMCET2015
Antalya, Turcija
http://imcet.org.fr/defaulten.asp

12. slovenski kongres o cestah in prometu
PortoroZz, Slovenija
www.drc.si

- 20th International Conference on Urban Planning and Regional
Development in the Information Society
Gent, Belgija
www.corp.at/

ICSDEC 2015 - International Conference on Sustainable Design,
Engineering and Construction

Chicago, ZDA

www.icsdec.com/index.html

IABSE Conference Nara 2015
Nara, Japonska
www.iabse.org/Nara2015

- 2. regionalni simpozij o zemeljskih plazovih
v Jadransko-Balkanskem obmo¢ju
Beograd, Srbija
http://resylab2015.rgf.rs

ICONE23 - 23rd International Conference on Nuclear
Engineering

Makuhari, Ciba, Japonska
www.icone23.org/about.html

ICOCEE - Cappadocia - International Conference on Civil and
Environmental Engineering

Nevsehir, Turcija

Wwww.icocee.org

- 2. konferenca trajnostne gradnje, GBC Slovenia
Brdo pri Kranju, Slovenija
http://konferencatrajnostnegradnije.si/

- WTC 2015 - Svetovni kongres o tunelih in podzemni gradnji
Dubrovnik, Hrvaska
http://wtc15.com/marketing_tools

- XVth IWRA World Water Congress
Edinburg, Skofska
www.worldwatercongress.com

- 5th International Congress on Construction History
Chicago, ZDA
www.bicch.org

- XXVIth !UGG General Assembly
Praga, CeSka
Www.iugg.org/programmes/grants2015.php

. 36th IAHR World Congress
Hague, Nizozemska
www.iahr2015.info/

International Scientific Conference Road Research and
Administration, “CAR 2015"

Bukare$ta, Romunija
http://car.utcb.ro/page_id=17&lang=en

NDT-CE - International Symposium on Non-Destructive
Testing in Civil Engineering (NDT-CE) 2015

Berlin, Nemdija

www.ndf-ce2015.net/home

. 6th International Conference on Earthquake Geotechnical
Engineering
Christchurch, Nova Zelandija
www.Bicege.com

15. kolokvij o asfaltih in bitumnih, ZAS
Bled, Slovenija
Wwww.zdruzenje-zas.si/

- Building Simulation Conference 2015
Hyderabad, Indija
www.bs2015.in/

3rd International Conference on Structures and Architecture
Guimaraes, Portugalska
www.icsa2016.arquitectura.uminho.pt/

Rubriko ureja » Eva Okorn, ki sprejema predloge

za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net




