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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 podrocja gradbenistva
in druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

Znanstvene in strokovne ¢lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent,
ki ga dolodi glavni in odgovorni urednik.

Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v sloven3gini.
Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom med
vrsticami.

Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi ter
besedilo.

Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov &lanka v slovenséini (velike crke); naslov &lanka
v angle$éini (velike Erke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, navadni in elekfron-
ski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov POVZETEK in povzetek v
sloven3¢ini; naslov SUMMARY in povzetek v angle$€ini; naslov UVOD in besedilo uvoda;
naslov naslednjega poglavja (velike érke) in besedilo poglavja; naslov razdelka in be-
sedilo 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$tevilEeni. Poglavja se oStevilCijo brez konénih pik. Denimo:
1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avfocestni 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 okle-
paju.

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 avtorja, leto objave). V istem letu objavljena dela
istega avtorja morajo biti 0znacena Se z oznakami g, b, ¢ itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avforjev in opisana z naslednjimi podatki: priimek, zacetnica imena
prvega avtorja, priimki in zacetnice imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, lefo
objave.

Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zaloZba; revije: ime revije, zaloZba, letnik, Stevilka,
sfrani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in dafum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta porocila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgo-
vornemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napi-
sati, kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno
strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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60 LET GRADBENEGA VESTNIKA

Gradbeni vestnik je 8. 2. 2011 praznoval
Sestdeseti rojstni dan. Na fa dan leta 1951 sta
Drustvo gradbenih inZenirjev in fehnikov LRS in
Svet za gradbene in komunalne zadeve LRS
revijo ustanovila kot naslednico strokovnega
¢asopisa Novator, ki je pred tem izhajal tri leta
(Bubnov, 1981). Z iziemo leta 1962, ko ni izSla
nobena Stevilka, je revija izhajala vsa lefa. Ves
¢as je revija imela enako ime.

Letniki, zvezki, Stevilke in obseg

O fem, da je Stefje letnikov pri Gradbenem
vestniku nekoliko nenavadno, sem pisal Ze,
ko sem postal urednik (Duhovnik, 1999).
Prvo leto izhajanja leta 1951 ima Gradbeni
vestnik oznako IV. letnik. Ravnali so se forej
po oznakah letnikov njegovega predhodnika.
Nafo je nekaj Stevilk iz let 1952 in 1953
oznacenih kot V. letnik, nekaj Stevilk v letih
1953 in 1954 pa kot VI. letnik. Sledi nekaj
Stevilk iz leta 1954, vse iz leta 1955 in nekaj
Stevilk iz leta 1956, oznacenih kot VII. letnik.
Nekaj Stevilk iz let 1956 in 1957 je oznagenih
kot VIII. letnik, nekaj iz let 1957 in 1958 kot
IX. letnik, nekaj Stevilk iz leta 1958, vse iz leta
1959 pa imajo oznako X. letnik. Vse Stevilke
iz let 1960 in 1961 imajo oznako XI. letnik. Po
prekinitvi izhajanja leta 1962 so vse Stevilke
v letu 1963 oznadili kot XII. letnik in od fakrat
dalje so letniki doloGeni s koledarskim lefom.
Stevilo zvezkov in $tevilk v zvezkih v
posameznih letih je bilo razliéno, razliéno
pa je bilo tudi Stevilo notranjih sfrani (pregled-
nica 1).

V letu 1961 je bil zvezek en sam; dvakrat, v
letih 1952 in 1960 sta bila dva; dvakraf, v
letih 1955-66 in 1958-69 so bili trije; Stirikrat,
v letih 1956-67, 1957-568, 1988 in 1991 &tirje;
enajstkrat, v lefih 1951, 19563, 1954 in od
1992 do 1999 jih je bilo pet; trikrat, v lefin
1987, 1989 in 1990 Sest; Stirikrat, v lefih 1976,
1979, 1984 in 1986 sedem; Sfirikrat, v lefih
1975, 1980, 1983 in 1985 osem;, sedemkrat,
v lefih 1968, 1969, 1973, 1977, 1978, 1981,
1982 devet; devetkrat, v letih 1963 do 1967,
1970 do 1972 in 1974 deset in enqjstkrat, v
lefih od 2000 do 2010 dvanajst.

Kaj je bil razlog, da sta bili v prvih petih letih
in delu Sestega leta v enem zvezku po dve
Stevilki, nisem mogel ugotoviti. Kasneje so
do 1960. leta v nekaterih zvezkih celo tri
ali §tiri tevilke, razlog pa so o€itno Clanki o
isti tematiki ali jubileji gradbenih podijetij. 1z
zapisov v Gradbenem vestniku po letu 1963
pa sem ugofovil, da je bil po lefu 1963
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glavni razlog za ved¢ Stevilk v enem zvezku
preobsezna vsebina tematskih Stevilk, ki so
bile izdane ob posameznih dogodkih ali
kot jubilejne Stevilke podijetij ali ustanov ter
vnaprejSnja odloditev, da bodo poleti Stiri
Stevilke v dveh zvezkih. Od leta 2000 je v
vsakem zvezku le ena Stevilka, ki je izSla vsak
konec meseca.

Najmanjsi obseg je bil v lefu 1961, revija je
imela v enem zvezku le 58 strani. Leta 1997
pa je bilo v petih zvezkih 385 strani. Od leta
2001 je obseg letnika vedno ve¢ kot 300
sfrani.

Vsebina véasih in danes

V' Gradbenem vestniku so bili v prvih de-
sefletjih objavljeni Elanki, ki so poleg strokovnih
vprasanj s podrogja gradbenistva obravnavali
tudi njegov polozaj v druzbi. Potem ko so v
samostojni Sloveniji in Ze prej zacele izhajati
Se druge gradbeniSke revije, se je vsebina v
Gradbenem vestniku zoZila.

Vsebina Gradbenega vestnika je zadnja lefa
omejena predvsem na strokovna vprasanja.
O sedaniji krizi v gradbenidtvu v Gradbenem
vestniku ne piSe nih¢e. OCitno to ni potrebno,
saj 0 njej vsak dan poro€ajo Stevilni mediji,
dostopni vsem. Ali bo ta kriza v prihodnje
vplivala tudi na Gradbeni vestnik, lahko le
ugibamo. Upamo, da jo bo prezivel, tako kot
jih je Ze nekaj pred fem.

Ne glede na posledice krize pa je jasno, da
bodo uspesni le fisti gradbeniki, ki bodo imeli
dovolj sodobnega znanja, ki si ga deloma
lahko pridobijo iz strokovnih in znanstvenih
revij, kot je Gradbeni vestnik. O njegovi vsebini
je zanimiva in tudi za danasnje ¢ase akfualna
polemika potekala med letoma 1977 in 1978,
spodbudil pa jo je takratni predsednik DGIT
Maribor Branko Rosina (ZDGITS, 1977). V
mariborskem drustvu so pred fem med ¢&lani
opravili anketo in ugotovili, da si Zelijo ve¢
poljudnih &lankov, uvedbo rubrike z vprasanii
in odgovori, ve¢ informacij o novih materialih
in tehnologijah, arhitekturnih fotografij, infor-
macij o delu mladih na gradbiscih, zakono-
daji in ekologiji. Odzvali so se (Cadez, 1977),
(Martinec, 1977), (Suklie, 1978) in (Lapajne,
1978). 1z polemike lahko ugotovimo, da je bil
glavni problem, da pisceyv, ki bi pisali o vsem,
kar zanima bralce, ni bilo. To je v majhni
Sloveniji Se vedno problem. Razmere so zdaj
sicer bistveno drugacne, saj imamo vsako
leto ve¢ strokovnih posvetovanj, ob katerih
izhajajo zborniki, imamo nekaj specializiranih

znanstvenih in strokovnih revij in komercialne
revije. O vsem pa vendarle ni mogocge naiti
vsega napisanega v slovendgini. Zato smo
slovenski gradbeniki prisilieni slediti fudi tujim
strokovnim revijam.

V Gradbenem vestniku so vEasih objavljeni
tudi prispevki s specializiranih strokovnih pos-
vetovanij, ki jim v Sloveniji prisostvuje najved
200 udelezencev, najveckrat pa manj. Iziema
je le kongres o cestah in prometu, ki je imel
tudi ze ved kot 700 udelezencev. Poobjave
takin prispevkov so recenzirane in lektori-
rane, dosezejo pa fudi SirSi krog bralcev,
ker je naroénikov Gradbenega vestnika sedqj
priblizno 3000.

V Gradbenem vestniku je bil vselej fudi prostor
za mnenja in kritiko, ki jih v zadnijih lefih objav-
ljamo v rubriki Odmevi. O nekaterih strokovnih
problemih so se razvile obSirne sirokovne
diskusije.

Obcasno so bile objavljene fudi rubrike Ju-
bileji, In memoriam, Nagrajeni gradbeniki,
Novice iz ZDGITS in Novice iz drustev.

Ve€ let je v okviru Gradbenega vestnika
izhajalo ve¢ stalnih prilog, ki so jih finan-
cirali raziskovalni zavodi in fakultete. Tako
so izhajale priloge Informacije ZRMK, Grad-
beni center Slovenije, Porocila fakultete za
arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo, Novosti
— gradbenistvo, TehniSka fakulteta Univerze v
Mariboru in nekaj drugih.

PrecejSen del vsebine Gradbenega vestnika
sta bili ve¢ let po letu 1968 stalni rubriki
Iz nasih kolektivov in Iz strokovnih revij in
Casopisov. Zadnja leta stalno objavljamo ru-
briki Novi diplomanti in Koledar prireditev.

Ko sem pred enajstimi leti prevzel urednistvo
Gradbenega vestnika, sem v uvodniku
(Duhovnik, 1999) zapisal, da bo Gradbeni
vestnik objavljal prispevke z vseh podrogij,
povezanih z gradbeniStvom, imel naj bi ve¢
rubrik, izhajale pa naj bi tudi posebne Stevilke.
Kasneje se je izkazalo, da ftisti gradbeniki, ki
se zavedajo pomena zapisanega, pisejo pred-
vsem o svojem strokovnem delu in raziskavah.
Posebnih Stevilk o doloenih temah ali dogod-
kih ni bilo predvsem zato, ker se zanje skoraj
nihée ni zanimal, pa tudi zafo, ker sem si pri-
zadeval, da bi bili v posamezni Stevilki lanki
z ve¢ strokovnih podrodij in zato zanimivi za
¢im vec bralcev.

Avtorji
Malo je uveljavljenih slovenskih gradbenih
strokovnjakov, ki niso vsaj enkrat nekaj napi-
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Preglednica 1« $tevilo zvezkov, Stevilk v zvezkih in notranjih strani po letih
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sali 0 svojem delu v Gradbenem vestniku. Pri
pregledu vsebin vseh Stevilk pa sem ugotovil
(preglednica 2), da jih ni prav veliko, ki bi se
po Stevilu objav lahko merili s Svetkom Lapaj-
netom, ki je objavil 58 ¢lankov, medtem ko je
urednik Sergej Bubnov, ki je brez vsakoletnih
uredniskih poroéil o Gradbenem vestniku in
uvodnikov, objavil okroglih 50 ¢lankov. V pre-
glednici so navedeni vsi, ki so bili desetkraf
in veCkrat avtorji ali soavtorji strokovnih ali
znanstvenih ¢lankov.

Preglednica 2 * Avtoriji z najve¢ objavljenimi
clanki

Med pisci rednih rubrik so bili najbolj vztrajni
Bogdan Melihar, Arkadij Sirks in Jan Krisfjan
JuterSek.

Vkljuéenost revije v mednarodne
podatkovne baze

Podatki o objavah v Gradbenem vestniku so
navedeni v bibliografskih bazah COBISS in
ICONDA.
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Urednistvo

Do leta 2004 je za Gradbeni vestnik skrbel
uredniski odbor, od takrat dalje pa izdajateljski
svet, ki ga vodi Andrej Kerin. V izdajafeljskem
svetu so predstavniki ZDGITS, Mati€ne sekcije
gradbenikov pri InZenirski zbornici Slovenije,
Fakultete za gradbeniStvo in geodezijo Uni-
verze v Ljubljani, Fakultete za gradbenistvo
Univerze v Mariboru in Zavoda za gradbenistvo
Ljubljana.

Doslej so Gradbeni vestnik urejali Stirje glavni
0z./in odgovorni uredniki (preglednica 3).
Vecina je to delo opravljala ve€ kot deset lef,
le Sergej Bubnov bo verjetno fudi tu za vedno
ostal nedosegljiv s svojimi petindvajsetimi
uredniskimi lefi. Na koncu vsakega lefa je ob-
javljal obSirna poroéila, v katerih je analiziral
vsebino letnika in so pomemben vir podatkov
0 Gradbenem vestniku.

Preglednica 3  Uredniki Gradbenega vestnika

Poleg aviforjev in urednikov so imeli pomem-
ben vpliv na kakovost Gradbenega vestnika
tudi recenzenti, lektorji in tehni€ni uredniki,
zato da je revija prila v prave roke, pa so
poskrbeli v administraciji ZDGITS.

Kot je v enem od poroGil zapisal Sergej
Bubnov, je zaradi pomanjkanja ¢asa vecino
Clankov recenziral kar sam, le za nekatere
Clanke je za to nagovoril druge. Od leta
2000 so vsi strokovni in znanstveni Elanki
recenzirani s sfrani vsaj enega anonimnega
recenzenta, ki ga dolo¢im glede na vsebino
in avforja. Pri tem skuSam najti recenzente,
ki naj bi svojo nalogo opravili tako, da bi na
podlagi njihovih pripomb in predlogov avtorji
Clanke lahko izboljSali. V vedini primerov fo
zmorem, le v€asih se je freba malce pre-
govarjati. V. majhni Sloveniji je fezko naijti
primernega recenzenta, zato sem hvalezen
avtorjem, ki cenijo prizadevanja recenzen-
tov. Zal recenzentov zaradi anonimnosti ne
morem poimensko nasteti, povem lahko le,
da so skoraj vsi tudi med najbolj prizadevni-
mi avtorji ¢lankov v Gradbenem vestniku.

Za knjizno sloven$cino v Gradbenem vestniku
so doslej skrbeli trije lekforji (preglednica 4).

Ze obdobji, ko sta Bogo Fatur in Alenka Raié
Blazi¢ opravijala to delo, sta spostovanja
vredni. Preprican sem, da se je na ved
strokovnih podrogjih gradbenitva uveljavilo
izrazje, ki je bilo po njuni zaslugi prvi¢ upo-
rabljeno v Gradbenem vestniku.

Preglednica 4  Lektorji Gradbenega vestnika

Ves ¢as izhajanja so bili neposredni sodelavci
urednikov fudi fehnicni uredniki (preglednica
5), ki so skrbeli za oblikovanje revije po spre-
jetih vzorcih.

Preglednica 5 * Tehniéni uredniki Gradbenega
vestnika

Za evidenco naroénikov in finanéne zadeve so
vseskozi skrbeli v strokovni sluzbi ZDGITS. Kot
sklepam po zapisih v Gradbenem vestniku,
sta jo po letu 1964 vodila Valentin Marinko
in Pefer Mandeljc s sodelavci, kasneje, ko je
racunovodstvo prevzel servis, pa je to nalogo
veC let kot poslovna sekretarka opravijala
Anka Holobar, sedaj pa Eva Okorn.

Narocniki

Naro¢niki Gradbenega vestnika so bili od
zadetka izhajanja podjetja in posamezniki.
Skupno Stevilo naroCnikov je bilo nekoliko
manjSe od celotne naklade, ki je prikazana v
preglednici 6.



1989, ko je bila spet spremenjena. Podoba
naslovne strani je bila enaka tudi od leta 1997

Preglednica 6 « Naklada Gradbenega vestnika

Gradbeni vestnik je tako kot gradbeniStvo
doZivel ve¢ kriz. NajobiCajnejSa posledica je
bila padanie Stevila naroénikov, kar so reSevali
na razliéne nadine. V uredniStvu revie so
leta 1969 pripravili predlog, da bi podjetja
plaCevala za vsakega inZenirja in tehnika
po 70 din naro¢nine za Gradbeni vestnik. O
usodi tega predloga nisem naSel nobenih
poroc€il. Leta 2001 pa je bil z Matiéno sekcijo
gradbenikov pri InZenirski zbornici Slovenije
sklenjen dogovor, po katerem zbornica placuje
iz ¢lanarine zbornice naro¢nino za Gradbeni
vestnik vsem ¢lanom. Ta dogovor $e vedno
velja.

Oblikovanije in tisk

Zunanji videz ter kakovost tiska in papirja
prvih Stevilk sta bila skromna. Leta 1963
se je zunanja podoba spremenila (Bubnov,
1974) in ostala enaka do leta 1983. Takrat
se je spef spremenila in ostala enaka do leta

1963 1900 do leta 2003. Sedanjo podobo je pripravila

1964 2000 oblikovalka Mateja GorSi¢ za letnik 2004.
Leta 1965 so bile doloCene stalne barve

1580 2150 posameznih Stevilk v vseh letnikih. Gradbeni

1970 2300 vestnik je bil fiskan na brezlesni papir. Do leta

1973 2200 1972 J:e bil Grodpeni yestnik tiskan v érno—bel?
tehniki, nato pa je bil od leta 1998 v celofi

1976 2400 fiskan v barvah. Ovitek je bil tiskan v barvah

1978 3000 Ze leta 1974,

1980-198] 3200 Gradbeni _vestnlk so fiskale Stevilne tiskarne

(preglednica 7).

1983 3100

1985 3200 1951-1954 | Umetniski zavod, Ljubljana

1986 3300 1954 Jadran, Koper

1991 2000 1954-1957 | Blasnikova fiskarna, Ljubljana

1994 1200 1957 CZP Ljudska pravica, Ljubljana

1996 1150 1957 Gorenjski fisk, Kranj

1999 1000 1957 Slovenski porogevalec, Ljubljana

2000 900 1958 Mariborska tiskarna, Maribor

2001 3000 1958 CP Delo, Ljubljana

2002 2860 1958 Gorenjski fisk, Kranj

2003 2750 1958-1961 | CP Delo, Ljubljana

2004 3100 1963-2000 | Tone Tomsi¢, Ljubljana

2005 3150 2001-2003 | Ljubljana, Ljubljona

2006 3050 2004~ KoCevski tisk, Kocevje

2007-2010 3000 Preglednica 7 « Tiskarne Gradbenega vestnika

Spletne strani Gradbenega vestnika

Gradbeni vestnik ima od leta 2000 v okviru
strani ZDGITS svoje strani na svetovnem
spletu. Na njih so bili sprva poleg avtorjev in
naslovov strokovnih in znanstvenih ¢lankov
objavljeni tudi vsi povzetki. V letu 2010 so
bile strani posodobljene in vsebinsko obo-
gatene. Od takrat lahko naro¢niki na naslovu
http://zdgits.dobravila.si/ pregledujejo celotne
vsebine vseh Stevilk, od vkljuéno letnika 2008
dalje, nenarocniki pa le ve¢ kot dve lefi stare
Stevilke. V nacrtu je postavitev vseh Stevilk
revije na spletno stran.

Financiranje Gradbenega vestnika

Izdajanje Gradbenega vestnika je bilo od 1963
do 2000 placano iz naro¢nine in oglasov
gradbenih in projektivnin podjefij fer podijetij
za proizvodnjo gradbenih materialov, man;jsi
del pa iz naroénine posameznikov. Podpore
raznih republiSkih skladov so bile majhne.
V tem obdobju ni imel finanéne izgube. Ze
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ve¢ let ga stalno finanéno podpirata Zavod
za gradbenistvo in Fakulteta za gradbenistvo
Univerze v Ljubljani. Oglasov je v zadnjih
lefih izredno malo. Prispevki skladov za pod-
poro periodi¢nemu fisku so manjsi kot 4 %.
NajpomembnejSi dohodek je naro¢nina MSG
IZS, ki znaSa skoraj 70 % vseh prihodkov. Kljub
femu se vsako leto nabere za okoli 20 % ali
okoli 15.000 EUR izgube, ki jo ZDGITS pokriva
iz drugih dejavnosti.

Pomen in vioga

Vsi ¢lanki v Gradbenem vestniku so Ze dolgo
napisani le v slovensgini. To velja tudi za Glanke,
ki jih napisejo tuji avtorji. Gradbeni vestnik ob-
javlja vse povzetke znanstvenih in strokovnih
Clankov v slovenS¢ini in anglescini.

Gradbeni vestnik je edina slovenska znanstvena
in sfrokovna revija, ki pokriva vsa podpodrogja
gradbeni$tva kot vede in stroke. V njej imajo
moznost objav vsi slovenski strokovnjaki na
tem podrogju. Zlasti mlajSi imajo s fem moznost
objave recenziranih in lektoriranih Elankov pred
pripravo mednarodnih objav. Kot avtorji Glankov
in recenzenti z mejnih podpodrodij sodelu-
jejo pri Gradbenem vestniku raziskovalci in
strokovnjaki s podro€ij arhitekture, fizike, kemije,
strojnidtva, geologije in rudarstva in pomenijo
meddisciplinarne Cvrste povezave.

Ocenjujem, da je najvaznej$a naloga Grad-
benega vestnika seznanjanje slovenskih
raziskovalcev in strokovnjakov s tujimi in
domadimi  raziskovalnimi in  strokovnimi
dosezki na podrogju gradbeni$tva in prenos
teh dosezkov v naso gradbenisko prakso. K
temu prispeva fudi to, da so vsi pooblaséeni
inZenirji gradbenistva, Clani IZS, naroCeni na
Gradbeni vestnik. Za pomembno nalogo revije
Stejemo tudi razvoj in ohranjanje slovenskega
gradbeniSkega izrazja, ki bi bila brez Grad-
benega vestnika zelo okrnjena. UredniStvo
kot pomembno ocenjuje tudi vzgojo miajSih
avtorjev, zlasti strokovnjakov iz prakse, ki niso
prisilieni pisafi zaradi zbiranja referenc.

Glede objavljanja Elankov v tujem jeziku in
vklju€evanja v sploSne znanstvene informo-
cijske baze ocenjujemo, da to trenutno s
finanénega stali§€a ni smotfrno, saj imajo
avtorji na podrogju gradbenistva veliko
moznosti objav v uveljavljenih mednarodnih
revijah, omejeni pa smo tudi z razpoloZljivimi
sredstvi, ki ne omogogajo, da bi Gradbeni
vestnik izhajal brez izgube.

Poudarjomo, da Gradbeni vestnik redno izhaja
vsak mesec Ze enqjst let. Ohranitev tega
stanja bo pomembna skrb tudi v prihodnje. S
prenovljeno spletno stranjo je Gradbeni vestnik
dostopnejsi tudi SirSemu krogu bralcev.
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Gradbeni vestnik prejema 22 knjiznic v Slove-
niji in ena v zamejstvu. Urednitvo Gradbenega
vestnika izmenjuje revijo z ve¢ tujimi urednistvi,
iz tujine je fudi ve¢ neposrednih naroCnikov. V
mednarodno znanstveno diskusijo so objave
v Gradbenem vestniku vkljuGene posredno
preko sodelovanja avforjev v mednarodnih,
zlasti evropskih projektih, kjer so objave v no-
cionalnih revijah tudi cenjene in upoStevane.

Zahvala

Da Gradbeni vestnik pride do bralcev, je
zasluga vseh nastetih in le omenjenih sode-
lavcev. Vsem nekdanjim in sedanjim sode-
lavcem velja ob 60-letnem jubileju iskrena
zahvala.

Za pomo¢ pri zbiranju podatkov za ta zapis o
Gradbenem vestniku se posebej zahvaljujem
poslovni sekrefarki ZDGITS Evi Okorn in sode-
lavki knjiznice FGG Barbari Sivec.
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OB IZIDU KNJIGE GRADNJA SLOVENSKIH
AVTOCEST V 0BDOBJU 1994-2009

mag. Gregor Ficko, univ. dipl. inZ. grad.
Ministrstvo za promet, Direkcija RS za ceste

Knjiga GRADNJA SLOVENSKIH AVTOCEST
V OBDOBJU 1994-2009, ki jo je zalozila
Druzba za raziskave v cestni in prometni stroki
Slovenije (DRC) v sodelovanju z InZenirsko
zbornico Slovenije (IZS) in druzbo DARS, d.
d., v oktobru 2010, je bila izdana ob 15-etnici
izvajanja nacionalnega programa izgradnje
avtocest v Republiki Sloveniji in ob zakljucku
izgradnje slovenskega avtocestnega kriza fer
v pocastitev jubilejnega 10. SLOVENSKEGA
KONGRESA O CESTAH IN PROMETU, ki je
potekal v Portorozu v éasu od 20. do 22. okto-
bra 2010, po enoletnih pripravah s strani DRC
in v sodelovanju z enajstimi civilnimi cestno-
prometnimi in gradbenimi zdruzZeniji (Drustva
za ceste SV Slovenije, Primorske, JV Slove-
nije in Ljubljane, ZdruZenje asfalferjev Slove-
nije, ZdruZenje za beton Slovenije, Slovensko
geofehnicno drustvo, Slovensko drustvo
gradbenih konstrukforjev, Slovensko drusivo
za infeligentne fransportne sisteme, Sloven-
sko drustvo za podzemne gradnje, Drustvo
vodarjev Slovenije). V okviru otvoritvenega
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programa in osmih tematskih sekcij je bilo
predstavljenih 159 referatov, ki jih je pripravilo
268 domadih in tujih avtorjev. Programu kon-
gresa je sledilo okoli 600 udelezencev, med
njimi tudi predstavniki iz 8 evropskih drzav:
Svedske, Finske, Spanije, Hrvaske, Avstrije,
Srbije, BiH in Nemdije. Organizacijo kongresa
je s pokroviteljskimi sredstvi podprlo 37 go-
spodarskih druzb in drugih organizacij iz
Slovenije in tujine.

Pri zbiranju podatkov in pri pripravi tekstov
za knjigo GRADNJA SLOVENSKIH AVTOCEST
V OBDOBJU 1994-2009 je sodelovalo ved
kot 60 strokovnjakov iz razliénih strokovnih
podro€ij in znanj, ki so z multidisciplinarnim
pristopom na visokem kakovostnem in stro-
kovnem nivoju sodelovali pri uresnicevanju
slovenskega nacionalnega avfocestnega
programa. Zbrano in analitiéno obdelano je
bilo veliko Stevilo najrazliénejsih podatkov, ki
so v fem obdobju nastali z uresni¢evanjem
doslej najvedjega slovenskega gradbenega
projekta. V monografiji so predstavljene fudi

problematiéne teme, ki so odkrito spregovorile
0 negativnih, sicer maloStevilnih dogodkih, ki
S0 se zgodili med izvajanjem programa, ki pa
so bili v preteklosti najveckrat uporabljeni, pa
tudi zlorabljeni za neutemeljeno kritiziranje ce-
lotnega izvajanja slovenskega nacionalnega
avtocestnega programa s strani slovenskih
medijev, politike in lai¢ne javnosti.

Zakaj smo se slovenski cestno-prometni stro-
kovnjaki sploh odlodili za izdajo knjige o 15-
letni poosamosvojitveni izgradnji slovenskih
avtocest? Dva vzroka sta Ze nasteta: 15-let-
nica izvajanja nacionalnega programa izgrad-
nje avtocest v Republiki Sloveniji in zakljuéek
izgradnje slovenskega aviocestnega kriza
ter poCastitev jubilejnega 10. SLOVENSKEGA
KONGRESA O CESTAH IN PROMETU. Naslednii,
pomembnejSi vzrok pa je odgovor na Stevilne
laZi in podtikanja o izvajanju nacionalnega
programa izgradnje avtocest, ki smo jim pri¢a
v slovenskem medijskem prostoru v zadnjih
treh letih. Vse od zadetka izvajanja nacional-
nega programa izgradnje avtocest v letu 1994



smo v Sloveniji namre¢ pria polemikam o
»pregres$no dragi« gradniji drzavne cestne in-
frastrukture, predvsem avtocestnega omrezja.
Se posebej se je ta polemika razmahnila
v primeru medijskih obravnav problematike
drsnosti voziS¢ v trojanskih predorih na odseku
AC Vransko-Blagovica v januarju 2008 ter
gradnje odseka AC Sentvid-Koseze, predvsem
samega predora Sentvid s polnim prikljugkom
na Celovsko cesto, kjer je vrh dosegla ob t. i.
»ometni aferi« junija 2008. Kljub temu da je
bilo v zadnjih lefih s strani cestne in ekonom-
ske stroke izdelanih kar nekaj analiz stroSkov
izgradnje slovenskih avtocest s posebnim
poudarkom na gradnji mostov in predorov,
pa rezultati teh analiz, ki so bile izdelane z
enim samim ciljem, da bi se strokovno, pred-
vsem pa objektivno predstavila dejanska slika
stroSkovnega vidika izvajanja Nacionalnega
programa, SirSi slovenski javnosti Zal niso bili
predstavljeni tako ucinkovito, da bi le-ta lahko
objektivno presojala, ali je dejanska vrednost
slovenskega avtocestnega omreZja resniéno
najvisja v Evropi.

Dodatno so se polemike o vrednosti zgraje-
nega avtocestnega omreZja razplamtele ob
izjavi direktorja Urada za varstvo konkurence
(UVK) Janija SorSaka marca 2010, da je bila
gradnja slovenskih avtocest zaradi kartelnega
dogovarjanja med posameznimi gradbenimi
podietji s strani davkoplacevalcev preplac¢ana
kar za 2 milijardi EUR oziroma za tretjino
konéne vrednosti programa. Ceprav navedena
vrednost vse do danes s strani g. SorSaka ni
bila materialno dokumentirana in empiri¢no
dokazana in jo je kasneje celo omilil v smislu,
da gre samo za domnevo, je v javnosti dvignila
veliko prahu, v medijskem prostoru pa je po-
stala stalnica, ki je cestno-prometnemu gospo-
darstvu, predvsem fistemu delu njegove stroke,
ki je v zadnjih 15 letih aktivno sodeloval pri
izvajanju nacionalnega programa, povzrocila
veliko moralno Skodo. Slovenska cestna stroka
je sicer vseskozi dokazovala, da so slovenske
avtoceste po svoji vrednosti in kakovosti po-
vsem primerljive z avtocestami, ki se gradijo v
drugih evropskih drzavah. To sta navsezadnje
dokazali tudi analizi, ki sta jih letos izvedli spe-
cializirana strokovna revija World Highways,
ki se andlitiéno ukvarja z izgradnjo avtocest
po vsem svetu, ter ena izmed svetovno najbol;
znanih inZenirskih in svetovalnih druzb IBR
Consulting. Zal ti dokazi niso prepricali Ze
»prepri¢anih«, med njimi tudi vegine slovenskih
medijev, ki so v primeru izgradnje slovenskega
avtocestnega omrezja sproZili pravo »krizarsko
vojno« profi vsem, ki so kakorkoli sodelovali pri
izvajanju nacionalnega programa: drzavnim
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Slika 1« Naslovnica knjige GRADNJA SLOVENSKIH AVTOCEST V 0BDOBJU 1994-20009, ki jo je
zaloZila Druzba za raziskave v cestni in prometni stroki Slovenije (DRC) v sodelovanju
z InZenirsko zbornico Slovenije (1ZS) in druzbo DARS, d. d., okiobra 2010

organom, konzultantom, projektantom in grad-
benikom, seveda ob asistenci nekaterih nekda-
njih cestnih strokovnjakov iz predosamosvo-
jitvenega obdobja izgradnje avtocest, ki se niso
mogli sprijazniti z dejstvom, da pri izvajanju
novega nacionalnega programa ne sodelu-
jejo veg, prav tako pa se tudi niso sprijaznili s
prihodom mlajSe, racunalniSko pismene gene-
racije inzenirjev, ki je od leta 1994 sodelovala,
pa tudi sprejemala strokovne odloGitve glede
same izvedbe nacionalnega programa. Zato
SO Vse, kar je bilo povezano s tem programom,
priakali dobesedno »na noz«, in fo pred ce-
lotno slovensko javnostjo. Da ne bo pomote,
velik del cestnih strokovnjakov, ki je sodeloval
pri izgradnji slovenskih avfocest pred letom
1991, je z veliko odgovornostjo in pripadnostjo
v razliénih viogah, na razliénih poloZajih in
v razliénih sluzbah aktivno deloval tudi pri
izvajanju nacionalnega programa. Njihove bo-
gate izkudnje so se v tem celotnem obdobju
prenasale na miajSo generacijo inZenirjev in ji
v relafivno kratkem ¢asu omogodile velik stro-
kovni razvoj, ki bo tezko Se kdaj ponovijiv. Zato
je toliko teZje razumeti gnev nekaterih njihovih
generacijskih kolegov in nekdanjih sodelavcey,
ki so omalovaZzevali vse, kar je bilo narejenega
v okviru tega doslej najvecjega slovenskega
investicijskega projekfa.

Trditve o pregredno dragi in nekakovostni
gradnji slovenskin avfocest so v slovenski
javnosti postale stalnica, na zalost nikoli argu-
mentirana na podlagi primerjalne analize ali
kakrsnekoli druge metode, s katero bi bilo
dokazano, kaksni so dejanski stroski izgradnje
avtocest pri nas, kaksni pa v fujini in kakSna
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je kakovost slovenskin avtocest v primerjavi
s tujimi. Ob debatah, ki v javnosti potekajo
na temo stroSkov izgradnje slovenskih avto-
cest, je bilo Ze velikokrat povedano, Zal pa
tudi presliSano, da struktura cene zgrajenega
kilometra avtoceste ne zajema samo izgrad-
nje avtocestnega felesa z viadukfi, mostovi
in predori, ampak so v tej strukiuri zojeti
tudi vsi drugi ukrepi, ki jih je freba izvesti ob
gradniji avtoceste in niso njen sestavni del, so
pa zapisani in sprejeti v uredbah o drzavnih
prostorskih nacrtih, ki jih sprejema viada.
Gre enostavno za obveznosti, ki jih je treba
realizirati. Ne glede na to pa je danes Ze
jasno, da povpreéna cena po kilometru zgro-
jene avfoceste v okviru nacionalnega pro-
grama izgradnje avfocest ne bo presegla
vrednosti 12 milijonov EUR/km. Za primerjavo:
povpregna cena kilometra zgrajene avtoceste
v Avstriji po podatkih revije World Higways iz
maja 2010 znasa 12,87 milijona EUR/km, na
MadZarskem pa 11,21 milijona EUR/km. Zato
bi bilo dobro vedeti, na osnovi katerih po-
datkov in seveda tudi s kak§nim namenom se
slovenski javnosti nenehno podaja povpreéna
cena po kilometru zgrajene avtoceste, ki bi naj
znasala 17 milijonov EUR/km, po poro&anjih
nekaterin rumenih medijev pa naj bi le-ta celo
presegala 20 milijonov EUR/km. Tako ena kot
druga Stevilka sta dale¢ od resnice.

Seveda se postavlja vpraSanje, zakaj se je
javno mnenje, ki je bilo na zacetku izvo-
janja nacionalnega programa temu dokaj
naklonjeno, obrnilo proti izvajalcem aviocest-
nega programa. Nikoli ni nihée frdil, da je
izvajanje nacionalnega programa potekalo
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brez napak, sicer pa, kateri tako velik projekt
pa poteka brez njih? Dejstvo je, da se je v 15
lefih izvajanja programa pojavilo kar nekaj
t. i. problematiénih tem, ki so jih tako mediji
kot politika kriminalizirali za svoje potrebe,
Ceprav Se nobena od njih ni dozivela sodnega
epiloga na sodiséu, kljub temu da je bilo v
tem Casovnem obdobju sprozenih kar nekaj
obseznih policijskih in foZilskih preiskav. Knji-
ga je spregovorila tudi o tem, argumentirano
pa poskusa odgovoriti fudi na vsa podtikanja
in neresnice, ki so bile izreGene o izvajanju
nacionalnega programa. Primeri, kot so zame-
njava diskete v primeru javnega narodila za
gradnjo predora Podmilj na odseku AC Vran-
sko-Blagovica, Ze omenjeni predor Sentvid
in njegova transformacija iz dvopasovnega v
tripasovni dvocevni predor s prikljuénimi pre-
dorskimi cevmi na Celovsko cesto ter padec
pozarnega ometa v sosednji galeriji takoj po
predaji predora v promet, pomanjkljiva hrapa-
vost betonskih vozi$¢ v predorih na Trojanah
ter predorih Kastelec in Dekani na primorskem
avtocestnem kraku, naértovanje pomurskega
avtocestnega kraka brez odstavnih pasov,
so bili medijsko tako razvpiti, da dejansko ni
bilo moZnosti priti do objektivnih analiz, ki bi
tako izvajalcem programa kot tudi javnosti
pojasnile dejanske vzroke za nastanek teh
primerov in hkrati preprecile njihovo morebitno
ponavljanje na kakSnem drugem podobnem
projekiu v prihodnosti.

Ker se s knjigo oziramo v prefeklo 15-letno

poosamosvojitveno obdobje infenzivne izgrad-

nje slovenskega avtocestnega sistema, smo

Zeleli z njo argumentirano odgovoriti na takSne

ocene in mnenja, ki so jih mediji, politika, pa

tudi nekateri krogi strokovne javnosti, da ne go-
vorimo o glasu ljudstva, v veliki meri posvaojili:

- gradi se prepocasi (stalne primerjave s
Hrvasko, ki bi naj gradila veliko hitreje kot
Slovenija),

- gradi se predrago (stalne primerjave z
Evropo, ki bi naj gradila veliko ceneje kot
Slovenija),

- gradi se nekakovostno (primera: predori na
Trojanah in na Primorskem — drsnost vozisg,
in predor Sentvid - odpad profipoZarnega
ometa).

V priujo¢i monografiji 0 15-letni gradnji slo-

venskih avfocest so na podlagi zbranih in

dokumentiranih podatkov ugotovljena in prika-
zana naslednja dejstva o izvajanju slovenske-
ga nacionalnega avtocestnega programa:

- primerjave investicijskih stroSkov izgrad-
nje slovenskih avtocest, hitrih cest in na-
vezovalnih cest s podobnimi projekti v tu-
jini so pokazale, da je bila gradnja nasega
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avtocestnega sistema med najcenejSimi
v okviru z nam primerljivimi evropskimi
drzavami (Avstrija, Nemgija, Ceska, Slo-
vaska, Danska, MadZarska, Hrvaska),
investicijski stroski na¢rtovanih investicij so
se v primerjavi s planiranimi investicijskimi
strodki nacionalnega programa iz leta
2004 minimalno povecali,

hitrost gradnje slovenskih avtocest, hitrih
cest in navezovalnih cest glede na di-
namiko, dolo¢eno s slovenskim nacional-
nim programom iz leta 2004, preradunana
na milijon prebivalcev, je v primerjavi s
tujino pokazala, da je bila hitrost gradnje
nasega avtocestnega sistema praviloma
ve€ja kot v primerljivin drzavah,

kakovost zgrajenih slovenskih avtocest,
hitrih cest in navezovalnih cest je dobra in
povsem primerljiva s tujino (kar nam le-ta
tudi priznava), saj je analiza napak v garan-
cijski dobi pokazala, da je teh napak glede

na koli¢ino zgrajenih kilometrov cest, ob-
jekfov in drugih elementov ceste zanemar-
ljivo malo. Obstaja pa problem obseZznosti
obnov zaradi konstantne rasti prometnih
obremenitev.

Kljuéne ugotovitve, ki jih je podala knjiga, pa

S0 naslednje:

- slovenski nacionalni avtocestni program bo
v svoji glavnini, ki jo predstavlja t. i. osnov-
ni program, zakljuéen dve leti prej, kot je
bilo predvideno z nacionalnim programom,
ki ga je Drzavni zbor RS sprejel februarja
2004, torej v letu 2011 in ne v letu 2013,

- v obdobju 1994-2009 je bilo zgrajenih
461,9 km avtocest in hitrih cest ter 50,9 km
navezovalnih cest,

- v celotnem obdobju 1969-2009 je bilo
zgrajeno 660,65 km avtocest in hitrih cest
ter 50,9 km navezovalnih cest,

- finanéna ocena celotnega programa v ob-
dobju 1994-2013 na osnovi dosedanje rea-

km/leto/1 mio preb.

1971-1991
1992-1996
1997-2007
1958-2000
2001-2005
2006-2007
1930-1998
1999-2005

S lovenija Avstrija

2,4

=
~

2002

1991-2001
Plan 15 let
1971-1990
1991-2000
2001-2007
1961-2002
2003-2007

Nemtija Hrvatka Italija

Diagram 1  DolZina zgrajenih avtocest in hitrih cest na 1 milijon prebivalcev na leto v Sloveniji
in primerjava z nekaterimi evropskimi drzavami s presekom stanja na dan 31. 12. 2009

(Vir: DARS)
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Diagram 2 « Vrednosti zgrajenega kilometra avtocest, hitrih cest in navezovalnih cest v sklopu
izgradnje slovenskega nacionalnega avtocestnega programa v obdobju 1994-2009
po posameznih skupinah odsekov (v mio. EUR/km) na dan 31. 12. 2009 (Vir: DARS)
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povpreénih

kov gradnje avtocest in hitrih cest v Sloveniji z drugimi drzavami EU
zelo zahteven teren (mio EUR/km)
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Diagram 3  Primerjava povprecnih stroskov zgrajenega kilometra odsekov avtocest in hitrih cest
v Sloveniji z drugimi drZzavami EU - stroski gradnje na zelo zahtevnem terenu

(v mio. EUR/km) (Vir: IBR Consulting)

lizacije in planskih ocen finanéne realizo-
cije na nerealiziranih odsekih bo znasala
5.543,05 milijona EUR po stalnih cenah
(nivo cen: december 2002), kar je samo
2,16 % vet, kot je bilo predvideno z nacio-
nalnim programom iz leta 2004,

za dokonéanje osnovnega programa v
obdobju 2010-2013 bo freba zagotoviti
Se 978,99 milijona EUR po fekoCih cenah,
od tega 140,29 milijona EUR za investicije
(gre predvsem za avtoceste v smeri profi
Republiki Hrvaski) ter 357,13 milijona EUR
za obnove avfocest in hifrih cest,
zadolZevanje v obdobju 2003-2009 je
bilo za 448,5 milijona EUR vi§je, kot je bilo
predvideno z nacionalnim programom iz
lefa 2004, predvsem zaradi spremenjene
strukture financiranja (zmanjSanje namen-
skih proraunskih sredstev) in hitrejSe
¢asovne dinamike izvajanja izgradnje slo-
venskega nacionalnega avtocestnega pro-
grama,

celotna zadolZitev v obdobju 2003-2009
znada 2,95 milijarde EUR,

vlada je do proracunskega financiranja
slovenskega nacionalnega avtocestnega
programa imela oziroma Se ima dokaj
nenavaden odnos, saj je kljub Se sedaq;
veljavnemu posebnemu Zakonu o finan-
ciranju avfocest (zakon je preuredil nacin
prenosa zbranih finanénih sredstev iz 1. .
bencinskega tolarja), ki je letno dolo&al zo-
gotavljanje od 150 do 170 milijonov EUR
namenskih finanénih sredstev iz drzavnega
proracuna, le-fa po posameznih letih stalno
zmanjSevala, dokler se v letu 2008 niso
zmanjSala na piclih 15,9 milijona EUR, v
zadnjih dveh letih pa namenskih finanénih
proracunskih sredstev za razvoj in obnovo
avtocestnega omreZja prakfi¢no ni veg,

- ¢asovna dinamika gradnje v obdobju
1994-2009 je znaSala 28 km na leto ozi-
roma v povpreéju 14 km na lefo na milijon
prebivalcev v primerjavi z nekaterimi evrop-
skimi drzavami, ki gradijo s hifrostjo 2 do
5 km na lefo na milijon prebivalcey,

- investicijska viaganja v izvajanje slovenske-
ga nacionalnega avtocestnega programa
S0 bistveno prispevala k visoki gospodarski
rasti v celotnem obdobju 1994-2007 pred
gospodarsko krizo,

- zgrajeni slovenski avftocestni sistem je
bistveno poveéal prometno varnost. Kljub
velikemu porastu prometnih obremenitev
v obdobju 1994-2009 se je letno Stevilo
mrtvih v prometnih nesre¢ah ve¢ kot pre-

Priloga 1, ki je sestavni del NPIA RS

polovilo,

zgrajeni slovenski avtocestni sistem je
zgrajen kakovostno in okolju prijazno ter
omogoda hiter, varen in udoben prefok bla-
ga, storitev in ljudi, kar tudi pomeni, da so
neposredne in posredne ekonomske koristi
uporabnikov zelo velike,

zgrajeni slovenski avtocestni sistem je plod
domadega znanja, zato lahko objektivno
ocenimo, da so se slovenski projektanti,
gradbena podjetja in izvajalci inZeniring
storitev v sklopu izvajanja nacionalnega
programa usposobili za izvajanje naj-
zahtevnejsih infrastrukturnih, pa fudi dru-
gih investicijskih objekfov, tako da lahko
vsa pridobljena znanja, vedenja in izkusnje
uporabijo pri nadaljinjem razvoju Slovenije
(nacionalni program razvoja Zelezniske in-
frastrukture), pa tudi izven njenih meja.

Knjiga GRADNJA SLOVENSKIH AVTOCEST V
OBDOBJU 1994-2009 je spregovorila tudi
0 izgradnji avtocest v Republiki Hrvaski, ki
je v istem ¢asovnem obdobju kot Slovenija,
predvsem pa po letu 2000, z izredno di-
namiko gradnje zgradila ve¢ kot 700 km avto-
cestnega omreZja. Zakaj? Vse od zacetka
izvajanja nacionalnega avtocestnega pro-
grama v Sloveniji so veljale ocene, da se je
slovenski avtocestni sistem gradil prepocasi.
V javnosti so se tako v preteklosti kot fudi
danes pojavljale stalne primerjave s sosed-
njo Hrvasko, ki naj bi gradila veliko hitreje in
ceneje kot Slovenija, pa tudi druge evropske
drzave naj bi bile pri izgradnji svojih avfocest

Nacionalni program izgradnje avtocest v Republiki Sloveniji 2003 - 2013

LEGENDA
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Slika 2 « Resolucija o Nacionalnem programu izgradnje avtocest s posameznimi fazami dokoncanja
posameznih odsekov (Vir: ReNPIA-2004, Uradni list RS, §t. 50/2004)
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dosti uéinkovitejSe kot Slovenija. Seveda je
slovenska cestna stroka z ob&udovanjem
spremljala napredek Hrvaske pri izgradnji
in obnovi svoje cestne mreZze, ne samo
avtocest, ampak tudi drugih cest. Dejstvo
je, da je HrvaSka svoj avtocestni sistem
resni¢no zgradila v rekordnem ¢asu, sploh e
uposStevamo, da je pred zagetkom njegove iz-
gradnje komaj iz8la iz domovinske vojne, kar
pomeni, da je morala obnavljati tudi drugo,
v vojni poruSeno infrastrukturo. Dejstvo pa
je, da je bilo pri naih sosedih kar nekaj
vzrokov, ki jih slovenski cestarji nismo imeli,
ki so hrvaski projektivi in operativi omogogili
tako ucinkovito nalrtovanje in izgradnjo
hrvaskega avtocestnega sistema, ¢eprav so
se po drugi strani prav tako srecevali z objek-
tivnimi kot tudi subjekfivnimi problemi, kot so
razne afere. Ti vzroki so bili naslednji:

- hrvaska politika je ne glede na trenutno
vladajoCo politiéno opcijo v vsakem ftre-
nutku odlo¢no podpirala izgradnjo svojega
avtocestnega sistema, sqj se je zavedala,
da bo drzava brez sodobnih avtocestnih
povezav, predvsem v smeri Dalmacije in
Slavonije, na gospodarskem, predvsem
pa na turistiénem podrogju izgubila veé
finanénih sredstev, kot jih bo vioZila v iz-
gradnjo lastnega aviocestnega sistema,

- sistem naértovanja, predvsem prostorske-
ga umes&anja tras v prostor, na Hrvaskem
ni bil fako zbirokratiziran kot v Sloveniji, saj
sta bili prostorska in okoljska zakonodaja
nadih sosedov precej bolj ohlapni kot v
Sloveniji, ki je v obdobju najbolj pospesene
izgradnje aviocest zaradi pristopnih poga-
janj z Evropsko komisijo svojo zakonodajo
Ze uskladila z evropsko, ki pa je bila dosti
zahtevnejsa in rigoroznejsa kot slovenska
zakonodaja pred tem,

- model financiranja avfocest je bil na
Hrvaskem ogitno uéinkovitejSi kot v Slo-
veniji, saj se je za izgradnjo avtocestnega
sistema namenjena »bencinska kunac«
sftekala neposredno na radun agentov, ki
so avtocestni sistem izvajali, in ne v drzavni
proraéun kot v Sloveniji. S fak3no potezo
je Hrvaska dosegla strogo namembno
financiranje izgradnje svojega avfocest-
nega sistema, kar ne moremo trditi za Slo-
venijo, kjer so se z »bencinskim tolarjem«
priloznostno, a Zal nenamensko, financirale
fudi druge zadeve in ne samo izgradnja
avtocest in hitrih cest,

- Hrvaski je kljub slabim zagetnim izkuSnjam
uspelo izvesti kar nekaj koncesijskih
gradenj, in sicer po principu neprofitne
koncesnine, kar pomeni, da drzava del iz-
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padlih dohodkov koncesionarjem pokriva
iz drzavnega proracuna. Gre za dva kon-
cesionarja: druzbo Istra Bina na istrskem
ipsilonu ter druzbo AZM Autocesta Zagreb-
Macelj. DrZzava pa je prekinila koncesijo z
ameriSko druzbo Bechtel, ki je zgradila
10 km dolg avtocestni odsek od slovensko-
hrvaske meje pri Bregani do Zagreba. Bech-
tel je bil tudi eden od najresnejSih kandida-
fov za izgradnjo odseka AC Zagreb-Split,
vendar se je hrvaska viada odlo€ila, da bo
to avtocesto gradila domaca druzba HAC
Hrvatske aufoceste, ki je organizirana na
zelo podoben nadin kot slovenski DARS,
na Hrvaskem kljub vojnemu stanju niti za
frenutek niso bile prekinjene aktivnosti,
povezane s prostorskim umes€anjem in
projektnim nadrtovanjem, s ¢imer so se
pripravijali na zadetek izgradnje svojega
avtocestnega sistema. Kot zanimivost
lahko navedemo nacrtovanje odseka AC
Zagreb-Beograd od Slavonskega Broda do
hrvasko-srbske meje kljub dejstvu, da so
bili nasi sosedje s Srbijo v tistem obdobju
v vojni. Ni freba posebej poudarjati, da je bil
ta odsek kon&an in predan prometu samo
dve leti po konéani vojni, vkljuéno z zgro-
jenim mednarodnim mejnim prehodom. V
Sloveniji je bil v tem &asu v koridorjih, ki
vodijo proti Hrvaski, zgrajen samo odsek
AC Slivnica-DraZenci, medtem ko druge
avtocestne povezave, razen odseka AC
Drazenci-MMP Gru$kovije, v feh smereh v
skupni dolzini 120 km $e niti niso umeScene
v prostor,

/Ee

Slika 3 « Avtocesta Zagreb-MMP Macelj na éezevropskem prometnem koridorju X.c na odseku

- dejstvo je, da je Hrvasko pospesena izgrad-
nja svojega avtocestnega sistema finanéno
bolj izErpala kot Slovenijo, zato se dinamika
izgradnje oziroma zakljuevanja sistema
tudi pri nasih sosedih upocasnjuje. Ni se
pa ustavila kot v Sloveniji, saj se izgrad-
nja dalmatinske avtoceste nadaljuje kljub
ekonomski krizi,

- jasno pa je, da je izgradnja hrvaskega
avtocestnega omrezja povzro€ila niz pozi-
tivnih ekonomskih multiplikativnih u€inkov
na hrvasko gospodarstvo, predvsem na
podro¢ju gradbenistva, jeklarske industrije,
furizma in trgovine. Kaj pomeni izgrajeni
avfocestni sistem za razvoj doloéenega
podroja, ki se je prej ofepalo z nerazvi-
tostjo, kazejo slike iz vecjih dalmatinskih
mest, kot so Zadar, Sibenik in Split, Kjer
smo prica pospeseni urbanizaciji obmodij
v neposredni bliZini avfoceste, kjer je bila
Se nekaj let nazaj divjina.

Ze v Basu slovenskega cestnega kongresa kot

tudi po njem je slovenska strokovna javnost,

sploh fista, ki je dejavno sodelovala pri iz-
vajanju slovenskega nacionalnega avtocest-
nega programa, izid knjige sprejela z velikim
interesom, ki je hitro preSel v navduSenje.

Mirno lahko re€emo, da je bilo vseh 1000

natisnjenih izvodov knjige, ki se lahko pohvali

z izredno kakovostnim oblikovanjem in fiskom,

praktiéno razgrabljenih, tako da bo treba raz-

misliti 0 njenem ponatisu.

Seveda si nekateri slovenski mediji ponovno

niso mogli kaj, da o izdaji knjige ne bi fen-

denciozno porocali. Ni jih zanimala njena

N

phyrnske avioceste med Mariborom in Zagrebom (Vir: AZM Autocesta Zagreb-Macelj)
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Ljubljana
Maribor-center

Slika 4 » Avtocesta MMP Sentilj-MMP Gruskovje na éezevropskem prometnem koridorju X.c
na odseku Phyrnske avtoceste med Mariborom in Zagrebom (Vir: DARS)

vsebina, ampak so poskusali izdajatelju DRC
na vsak nacin podtakniti financiranje knjige s
strani nekaterih slovenskinh gradbenih podjetij,
konkretno pa kar druzbe SCT, ki bi naj spon-
zorirala samoreklamo o izvajanju slovenskega
nacionalnega avitocestnega programa. Pri
tem »raziskovalnem poro¢anju« S0 ponovno
prednjacili nekateri mediji v lasti tujin gospo-
darjev, s svojimi nepogresljivimi komentarji pa
S0 se jim ponovno pridruZili tudi nekateri do-
smrfno uzaljeni »varuhi davkoplagevalskega
denarja« in »strokovnjaki« za graditev cest iz
Casa pred osamosvojitvijo. Slovenski grad-
beni stroki se vedno bolj poraja vprasanje,
ali za takSnimi medijskimi napadi ne sto-
jijo tuje gradbene mulfinacionalke, ki bi si,
podobno kot v drugih tranzicijskih drZavah,
najbolj Zelele propada slovenske gradbene
operative (kolikor je je Se v ¢asu ekonomske
krize sploh ostalo), kar bi jim omogocilo

neoviran naskok na prihajajo¢e nove drzavne
investicije, predvsem na podrodju Zeleznic
in energetike. OCitno se jim glede na razvoj
dogodkov v nekaterih slovenskih gradbenih
podjetjih Zelja Ze izpolnjuje. Kar se fice same
vsebine knjige, s sfrani slovenskih medijev ni
bilo postavljeno eno samo samcato vsebinsko
vprasanje, tako da se lahko samo zamislimo
nad dejstvom, koliko jim dejansko pomenijo
dejstva in verodostojni podatki o gradnji slo-
venskih avtocest.

Knjiga GRADNJA SLOVENSKIH AVTOCEST V
OBDOBJU 1994-2009 je po drugi strani
nazorno prikazala celovitost projekta izgrad-
nje slovenskih avfocest ter seveda ogromna
znanja in izkudnje, ki sta si jih slovenska
projektiva in gradbena operativa pridobili
pri izvajanju slovenskega nacionalnega pro-
grama izgradnje aviocest, in to prakticno na
vseh podrogjih, ki so bila kakorkoli povezana
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Povzetek | v prispevku je opisana konstrukcijska zasnova Sportne dvorane
Stozice v Ljubljani. Poudarek je podan na posebnostih konstrukcije, kot so jeklena kon-
strukcija strehe, izvedba brez vmesnih dilatacij znotraj objekta, prednapete plosce, velik
razpon v ogrevalni dvorani. Predstavljeni so glavni konstrukcijski sklopi in detajli, kot so
vodenje prednapetih kablov v ploS&ah, fribunski nosilci, montazni elementi sedis¢, sedlo
- spoj jeklene konstrukcije strehe na AB-konstrukcijo, spoji jeklenih elementov strehe.
V nadaljevanju je opisan postopek izraGunov konstrukcije in izdelave projekine doku-
menfacije.

Summary | Inthe paper, structural design of the StoZice Sports Arena in Ljubljana
is described. The following structural particularities are emphasized: steel structure of the
roof, no intermediate expansion joints in the interior of the structure, prestressed reinforced
concrete slabs, large span inthe warming-up hall. The principal structural assemblies and
details such as prestressed tendons in the slabs, stand beams, prefabricated elements of
seats, a saddle serving as a joint between the roof steel structure and the reinforced con-
crete structure, and the joints of roof steel elements are presented. The method of structural
analyses and the elaboration of the design documentation are described as well.

Pokrita Sportna dvorana je del kompleksa
Sportnega parka StoZice. Stoji v SZ delu
kompleksa in se na vzhodni in juzni sfrani
s Kkletnimi etazami navezuje na poslovno-
trgovski del. Tlorisne dimenzije objekta so
127 x 161 m (slika 1). Osrednji del objekta je
igri¢e na koti -4,50, ki ga obdajajo tribune s
sedisci. Etaznost in viSine objekta (slika 2) so
naslednje: 2.-1. klet (KL, -15,35 ... temelji),
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pritli¢je (PR +1,00), 1.-3. nadstropje (1.-3.
NS .. + 550 .. + 14,10) in sireha (STR ... +
28,8).

Streha dvorane je zasnovana kot velikorazpon-
ska lahka jeklena lupinasta konstrukcija. V
kletnem delu v 2. Kleti na juzni strani stoji
ogrevalna dvorana, preostali kletni del je
namenjen parkiranju osebnih vozil in avto-
busov.

! REVALMA——
ONVORANA

Slika 1 «Tloris dvorane (nivo + 1,0)
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33.5n

Slika 2 « Precni prerez

2 * ZASNOVA NOSILNE KONSTRUKCIJE

2.1 AB-konstrukcija

Tribunski del konstrukcije tvorijo stebri dimenzij
60,/80, ki podpirajo primarne preéne nosilce
dim. 60/75 (90) in stre3no lupinasto konstruk-
cijo. Sedis¢a tribun se izvedejo s stopniCasto
plo€o debeline d = 25 cm (montazni elemen-
fi, slika 5). Raster glavnih nosilnih AB-stebrov
(60/80) in sten (20-30 cm) po obodu tribun-
skega delu znasa 10,9-16,0m v vzdolzni
smeri, pre€no pa so razmaki med stebri 2,90
+8,70 + 6,30 + 8,40 m. Tribunski stebri tvorijo
skupaj s preénimi nosilci okvirje, ki prenasajo
tudi horizontalne sile zaradi odziva nosilcev

tribun in konstrukcije sfrehe. Raster stebrov
v Kleti (50/50) izven osrednjega tribunskega
dela je 8,56-12,5m. AB-stene so v obmocju
zasute garaze debele 30 cm.

Objekt je v celotni dolZini izveden brez vmes-
nih dilatacij. Potresne sile se prevzamejo s ste-
nami stopnis¢nih jeder in dvigalnih jaSkov (de-
beline sten 20-30 cm), ki so skoraj simetriéno
razporejeni znotraj dvorane. Horizontalne
obtezbe zaradi reologije befona in tempero-
turnih razlik prevzemajo vertikalni elementi
(stene, jedra) in AB-plosce z vzdolzno vodeni-
mi prednapetimi kabli in armaturo. Nadstropja

TN 60/30

EL-LOKA SHS 300/500/16 '

! SEDISE

MONT.EL

NN ‘ |
J | =
T 170 L 815 550 1
<] o © ©

Slika 3 « Zgornji tribunski nosilec

Slika 4 « Gradnja tribun
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so med seboj povezana z ve¢ stopnisgi in ve¢
dvigali, ki gredo iz garaze v zgornje etaze.
EtaZne plosCe debeline 30-45 cm so predno-
pete s kabli brez povezave, zgornji tribunski
nosilci pa so prednapeti z zainjektiranimi
kabli. Prednapeto jeklo je kakovosti 7 s/fx
=1670/1860 MPa.

Temeljenije je izvedeno na tockovnih in pasov-
nih temeljih razliénih dimenzij.

Vsi AB-konstrukcijski elementi so skladno s
SIST-EN 206-1 izvedeni z betoni naslednjih
kakovosti: femelji C25/30 (XC2), talna plos¢a
(povozna) C30/37 (XD3) z zmanjSanim
kréenjem, stebri C35/45 (XD1), stene C30/37
(XD1 - klet, XC1 - zgornje efaze), stene v stiku
z zemljino C30/37 (XD1, PVII), etazne ploSce,
nosilci C35/45 (XD3 - povozne plosCe, XC1
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.

Slika 5 « MontaZni elementi sedi$¢

- zgornje etaze) z zmanjSanim kréenjem,
zgornji fribunski nosilci C35/45, sidrni blok
C50/60, sedis¢a tribun C 35/45 (XC1) ter
armirani z mrezno in paliéno armaturo S500
S (M).

2.2 Jeklene konstrukcije

2.2.1 Streha

Streha dimenzij 100 x 120 x 15 m je zasnova-
na kot jeklena konstrukcija lupine iz mreze vot-
lih pravokotnih profilov RHS 300/500/12,5-
16 (lokov, obroCev in femenskih nosilcev) in
diagonal iz okroglih cevi CHS 323,9/6,3. Spoji
med elementi lokov in obro€ev so zasnovani
kot polno momentni, fako da prevzemajo obre-
menitve sil in momenfov v vseh treh smereh.
Spoji diagonal z loki in obro€i so zasnovani
kot Clenkasti. Loki so v rastru osi stebrov, raz-
miki med obro¢i so 5,8-6,50m. Jeklena
konstrukcija strehe zajema del med dvojnimi
tfribunskimi stebri-sedli oziroma del znotrqj
obro¢a 2. Na sedla se ¢lenkasto prikljuduje
konstrukcija fasade.

Lezis¢a glavnih nosilcev — sedla (slika 8), so
z vijaki M36 pritriena v befonske sidrne bloke
nad dvojnimi fribunskimi stebri. Sidris¢a so
se izvedla s pomocjo Sablone in z geodetsko
natanénostjo, tako tlorisno kot visinsko. Prazni
prosfori med betonskim blokom in jeklenim
sedlom so zapolnjeni z ekspandiranim be-
tonom. Po zagotovljeni zadostni nosilnosti
befonskih stebrov je bila izvedena montaza
glavnih nosilcev - lokov. Izvedba vpetja
glavnega nosilca z leZis€em je Clenkaste iz-
vedbe, ki omogoc€a zasuke nosilca v ravnini,
pravokotni na os sornika oziroma v osi loka.
Glavna nosilna jeklena konstrukcija je izvede-
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Slika 6 « Jeklena konstrukcija strehe, fasade in nadstreskov - shematski prikaz

Slika 7  Jeklena konstrukcija strehe med montazo




Slika 8 « Sidrisée - sedlo

na v jeklu kakovosti S355J2. Za stikovanje
lokov in obrogev (momentni stiki) so uporab-
lieni HV-vijoki kakovosti 10,9. Za Clenkaste
priklju¢ke diagonal so uporabljeni sorniki ko-
kovosti S355 ali 42CrMo4 v poboljSanem
stanju, odvisno od nivoja obremenitve. Sidrni
vijaki M36 za prikljucitev JK-strehe v AB-kon-
strukcijo so izvedeni v kakovosti 8,8 (navojne
palice).

V Casu monfaZe je konstrukcija prehajala
iz enega statiénega sistema v drugega do
konéne oblike. Zaradi omejitve deformacij
konstrukcije med montazo je bilo izvedeno
podpiranje z zacasnimi podporami, ki so
se odstranile, ko je bila sestavljena celotna
lupina. MontaZa je potekala postopno s
pomodjo avtodvigal (kapacitete 50-300 1) v
naslednjem vrstnem redu: montaza preénih
lokov na juzni sfrani z vmesnim podpiranjem
v femenu, sledila je montaza dveh juznih lokov

% Nd=3100-4400 kN '
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IDRNI AB BLOK

[T

S povezavami med njima in podpiranjem,
nato montaza stranskih lokov na juzni strani
(FG3a-FG3d), montaza lokov v srednjem
delu in na koncu na severnem delu. Postopno
sproS¢anje zacasnih podpor je bilo izvedeno
s pomocjo peS€enih loncev. Zaradi omejitve
s prosforom je bilo treba skrbno naérfovati
vsako postavitev avtodvigal v posamezni fazi
montaZe.

2.2.2 Fasada in nadstreski

Konstrukcija fasade in nadstreSkov poteka
po celotnem obodu objekta in se Clenkasto
prikljuéuje na sidris¢a nad dvojnimi tribun-
skimi stebri. Zgornje fasadne konstrukcije
sestavljajo valovito ukrivijeni fasadni nosilci iz
kvadratnih zvarjencev dimenzij 270 x 270 x 8
(10 mm). Spodnii fasadni nosilci so iz kvadrat-
nih zvarjencev dimenzij 460 x 460 x 8 (10).
Nosilca sta povezana s fasadnimi vertikalami
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RHS 200/100/8, in sicer s ¢lenkasto pove-
zavo na zgornji fasadni nosilec, na spodnjem
pa je omogocCen vertikalni pomik, tako da se
spodnji nosilec pomika v z-smeri neodvisno
od zgornjega nosilca. Zgornji fasadni nosilec
je s pre¢nimi nosilci RHS 300/500/16 po-
vezan s sidri§¢i - sedli, sfrehe (Clenkasti
spoj preko €epa). Dodatna povezava med
fasadnim nosilcem (feme) in elementi obroga
R2 od strehe je izvedena s preénimi elementi
iz kvadratnih zvarjencev dimenzij 270 x 270
x 8 s ¢lenkasfo povezavo na obeh straneh
(izvedba s Cepi). Oba nosilca sta podprta s
fiksnimi sidri§¢i na AB-stene jeder. Spodnii
AB-plo3¢o tako, da je omogolen pomik v
vertikalni in vzdolZni smeri.

Konstrukcijo nadstreskov tvorijo zunanii locni
nosilci iz kvadratnih zvarjencev dimenzij 270
X 270 x 8mm, ki so s pre¢nimi nosilci
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Slika 9 « Spoj diagonal na element loka

Vijacni spoj

Slika 10 « 1zdelava posameznih elementov v delavnici, sestava na gradbi$éu na tleh in montaza jekiene konstrukcije strehe
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RHS 300/500/16

270x270x8 (10)

L

250x150x8

Slika 11 « Fasada in nastreski

nadstreSkov iz pravokotnih cevnih profilov
250 x 150 x 8 povezani s spodnjim fasadnim
nosilcem. Lo¢ni nosilci nadstreSkov so podprti
s podstavki na AB-ploséi na +1,00.

2.2.3 Podkonstrukcija kritine

Kot sekundarna trapezna ploCevina pod kriti-
no (kovinska skodlja) je izvedena sfreSna
plogevina TRIMO TP 835 (t = 0,6 mm), ki je
podprta s sekundarnimi Z-nosilci viSine 160
do 240 mm na razmakih e = 1,095-1,32 m.
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460x460x8(10)

270x270x8 (10)

Sekundarni nosilci so pritrieni na spodnjo
primarno frapezno plogevino. Kot spodnja
glavna nosilna plogevina je izvedena profi-
lirana jeklena plogevina ARCLAD 200/420
proizvajalca Acelor Mittal.

2.2.4 Oprema, obeSena na streho

Glavna oprema strehe je naslednja: konstruk-
cije servisnih hodnikov, nosilni elementi Zlebov,
podkonstrukcije pozarnih lopuf, obeSala za
opremo: zvoénike, razsvetljavo, fable z rezul-

3 * PROJEKTIRANJE

3.1 Potek projektiranja

Nacrt arhitekture je izdelalo projektivno pod-
jefje Sadar+Vuga, d. 0. 0., GRADIS BP Maribor
se je kot projektant gradbene konstrukcije
vkljucil v projekfiranje avgusta 2008 in skle-
nil pogodbo za izdelavo dokumentacije za
faze PGD, PZ, PZR in PID. V tem €asu so ze

bile izdelane idejne zasnove projekta, v teku
je bila Studija razliic zasnove konstrukcije
strehe in fasade. Za sedanjo razliGico streh
je idejni projekt izdelalo anglesko projektivno
podjetie Atelier One kot pogodbeni partner
podjetja Sadar+Vuga. IDP strehe in fasade je
bil osnova za nadaljnje faze projektiranja, kjer

tati. Jeklena konstrukcija servisnih hodnikov je
obeSena na glavno konstrukcijo strehe na koti
+17,00 in poteka vzdolz osi D-29 z dostopi v
osi D-C na severni in juzni sfrani.

2.2.5 Druge jeklene konstrukcije

Znotraj dvorane so Se konstrukcije ograj,
pozarnih stopni§¢, konzolni nadstreSki nad
VIP-tribunami, stropne konstrukcije nad
stopni§¢nimi jedri.

je GRADIS BP kot odgovorni projektant izdelal
stati¢ne izra€une v smislu kontrole in uskla-
ditve v smislu standardov SIST-EN, statiko spo-
jev v sodelovanju s projektantom delavniske
dokumentacije - podjetiem BASING, d. o.
0., preveril montazna stanja v sodelovanju z
izvajalcem jeklene konstrukcije - s podjetiem
FERROTEHNA, d. 0. 0., in projekianfom pro-
jekta montaze — BASING, d. o. 0. V fazi PZI
sta se izvajala kontrola in potrjevanje obsezne
delavniSke dokumentacije, izdelati je bilo treba

Slika 12 « Raéunski modeli
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dodatne statiéne izracune, ki so bili pogojeni
z izvedljivostjo in spremembami med gradnjo.
AB-konstrukcijo je izvajalo podjetje ENERGO-
PLAN. Projekt PGD je bil izdelan decembra
2008, gradnja dvorane se je pricela spomladi
2009 in koncala avgusta 2010. Dokumentaci-
ja PZl se je zaradi obseznosti izdelovala sprofi
glede na ferminski plan gradnje. Zaradi kratkih
rokov in obseznosti projekta je bilo nujno
stalno sodelovanje med projektanti, izvajalci
in nadzorom, ki se je pri gradnji dvorane na
koncu izkazalo kot zelo dobro kljub vmesnim
nesoglasjem, ki so bila pogosto posledica
nerealnih zahtev investitorja.

3.2 Dokaz stabilnosti in mehanske
odpornosti

Upostevana je obtezba v skladu standardi
SIST EN 1990 do SIST EN 1998. Kot statiéna
obtezba je upoStevana lastna feza posameznih
konstrukcijskih elementov, sloji obdelave,
ter koristna obteZzba p=5,0-7,5 kN/m?

BUCKLING LOAD FACTORS
for analysis: C11_8S1; Load case: C11
Nr. &
1 1,924

Slika 13 « Globalna stabilnost

za Sportne dvorane s fribunami, dosfopne
povrSine, terase (kig C5), p=2,5-50 za
garaze kig. F in G v skladu s standardom
SIST-EN 1991. Potresna obtezba je vzeta po
standardu SIST EN 1998 z upoStevanjem
projekinega pospeska 0,25 g po seizmoloski
karti Slovenije.

Gradbena konstrukcija Sportne dvorane
Stozice je predstavljala vsekakor velik izziv in
napor za projektanta, zlasti zaradi okolis€in

Slika 14 « Kon¢an objekt

(obseznost in kratki roki), v katerih je projekt
nastajal. Veliko detajlov je bilo treba reSevati
in prilagajati sproti med samo gradnjo. Pri

9 * LITERATURA

Nacrt gradbenih konstrukcij, St. projekta 4160, GRADIS BP Maribor, PGD, PZI, PID, dec. 2008-julij 2010.
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5y =y 5, =2.0-1.51=3.02kN / m®

Radunska analiza jeklene konstrukcije stre-
he je bila izvedena po teoriji 2. reda z
upoStevanjem zadetnih deformacij (imper-
fektnosti z omejitvijo) globalne uklonske ob-
like za projektno kombinacijo stalne obtezbe
z nesimetriéno obtezbo snega v mejnem
stanju nosilnosti.

izvajanju vseh del na gradbeni konstrukciji
je bilo dobro sodelovanje na relaciji projek-
tant-izvajalci-nadzorniki. Izvajalec jeklenih
konstrukcij je izdelal kakovostno delavniSko
dokumentacijo, zelo dobra je bila koordinacija
pri izdelavi in montazi jeklene konstrukcije
sfrehe.
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VPLIV ZASTEKLITVE NA ENERGETSKO
UCINKOVITOST MONTAZNIH LESENIH
STAVB

INFLUENCE OF GLAZING ON

THE ENERGY EFFICIENCY OF
PREFABRICATED TIMBER BUILDINGS

pred. Vesna iegaruc Leskovar, univ. dipl. inZ. arh., Znanstveni ¢lanek
red. prof. dr. Miroslav Premrov, univ. dipl. inZ. grad., UDK: 694:699.86
UM FG., Smetanova 17, 2000 Maribor

Povzetek | Prispevek prikazuje numeri¢no parametri¢no analizo vpliva
povecanega deleza zasteklitev na energetsko ucinkovitost montaznih lesenih
enodruZinskih hi§ z osnovnim ciliem prikaza vpliva zasteklitve na juzni strani, tako na
novih velikopanelnih stenskih sistemih z razli¢no toplotno prehodnostjo kakor tudi na
starih malopanelnih sistemih, pri katerih predstavlja ustrezna izbira velikosti zasteklitve
enega od mogodih naginov uinkovite energijske sanacije. Pritem so parametriéno na
primeru dvoetazne stanovanjske hiSe analizirani vplivi poveéanega deleza steklenih
povrsin ob upostevanju klimatskih pogojev za Ljubljano. Kot rezultat Studije je podana
funkcijska odvisnost letnih energijskih potreb za ogrevanje in ohlajevanje v odvisnosti
od deleza steklenih povrsin juzne fasade objekta ob predpostavki, da se vplivi akfivnih
sistemov ne spreminjajo. Rezultati so po eni strani potrdili nekatera Ze poznana dejstva
izvedenih parametriénih analiz razliénih avtorjev, po drugi strani pa dodatno privedli
do nekaterih povsem novih ugotovitev, predvsem glede optimalnih vrednosti deleza
zasteklitve na juzni fasadi v odvisnosti od stopnje toplotne prehodnosti zunanjih lesenih
stenskih elementov ob upostevanju klimatskih pogojev za Ljubljano.

Summury | The paper presents a numerical analysis of the increased proportion
influence of glazing surfaces on energy efficiency of prefabricated fimber single-family
houses with a basic purpose to determine the influence of south orienfed glazing area
for new macro-panel wall elements of different thermal fransmittances, as well as for
old micro-panel wall elements, for which the installation of an opfimal glazing size repre-
sents one of the possible energy efficient renovation methods. The research is based on
a case study of a two-storey house and its parametric analysis of an increased-propor-
tion-of-the-glazing-surfaces impact, taking into account the climate data for Ljubljana.
Asthe result of the study, the annual energy demand for heating and cooling depending
on the proportion of the glazing area in relation to the fotal surface area of the south
oriented fagade, under presumption that active systems are nof changed, is presented.
The results accord well with some findings of the existing parametrical analyses of
different authors, while, on the other hand, they lead to some completely new findings
regarding the optimal glazing share in south oriented external wall in dependence from
the thermal transmittance of the wall element, considering climate data for Ljubljana.

Gradbeni vestnik  letnik 60  februar 2011




Vesna Zegarac Leskovar, Miroslav Premrov « VPLIV ZASTEKLITVE NA ENERGETSKO UCINKOVITOST MONTAZNIH LESENIH STAVB

V Casu, ki ga zaznamujejo specifitne raz-
mere na podrocju klimatskin sprememb, se
gradbena in arhitekiurna stroka infenzivno
usmerjata v iskanje ustreznih ekoloSkih reSitev
in nacinov gradnje, s katerimi je mogoCe
doseci veCjo energijsko varnost in s fem
povezano zmanjSanje okoljskin bremen. Les
kot naraven material ima Ze v osnovi odliéno
izhodis¢e za energijsko u€inkovito gradnjo,
sqj ima v primerjavi z drugimi osnovnimi
konstrukcijskimi materiali (beton, opeka, jeklo,
kamen) nizji faktor foplotne prevodnosti, ima
dobre mehanske lastnosti in zagotfavlja pri-
jetno bivalno okolje. Zaradi nastetih lastnosti
je montazna lesena konstrukcija primerna za
gradnjo energijsko varénih objektov razliénih
razredov, podanih v preglednici 1, pri katerih
pa sta zaradi solarnih toplotnih dobitkov ve-
likega pomena tudi poveéan delez in ustrezna
orientacija steklenih povrSin. Z upostevanjem
dejstva, da so steklu proizvajalci skozi leta raz-
voja izboljSali toplotnoizolacijske in frdnostne
lastnosti ter z izboljSanjem faktorja prepust-
nosti energije sonénega sevanja omogogili, da
lahko z velikimi steklenimi povrSinami, orien-
tiranimi primarno na juzno stran, ne le osvet-
limo bivalne prostore, ampak zagotovimo
tudi ogrevanje leteh z energijo sonca, pred-
stavlja danes gradnja z lesom v kombinaciji
z uporabo ustreznih in pravilno orientiranih
steklenih povrsin velik potencial.

Prve raCunske analize glede vpliva povecanega
deleza zasteklitev na energijske poirebe v
stanovanjskih in poslovnih objektih zasledimo
Ze v osemdesetih lefih. Tako je v (Johnson,
1984) analiziran vpliv zasteklitev na protofip-
nih poslovnih objektih za razliéne klimatske
pogoje in orientacije objekta, v (Steadman,
1987) pa na primeru Sestih izbranih hi§ s po-
udarkom na analizi vpliva zasteklitev na juzni
fasadi. Racunski model, ki ga je leta 2000 raz-
vil Karlsson (Karlsson, 2000) omogoca zelo
preprost nagin v oceni energetske ucinkovitosti
objekta z uporabo razliénih tipov oken na
razliénih geografskih lokacijah. Ceprav analiza
v glavnem temelji na primerjavi razliénih tipov

zasteklitev, kar sicer ne bo predmet nase
analize, je v doloCenih primerih lahko zelo
koristna izto€nica za nade raziskave. V fem
pogledu je zelo koristna tudi Studija (Bulow-
Habe, 2001), izvedena na okvirnih lesenih
poslovnih objektih s povecano zasteklitvijo
na juzni fasadi za Svedske klimafske pogoje.
Pri tem so kot variabilni upoStevani Stevilni
parametri, ki vplivajo na energijske potrebe
objekta, kot so velikost in fip zasteklitve, orien-
tacija objekta in toplotna prehodnost zunanjih
sten. Parametriéna Studija vpliva zasteklitev
na konkretnem primeru 20 druzinskih his,
zgrajenih leta 2001 v Géteborgu, je predstav-
liena v (Persson, 2006a). Predstavijene so
zanimive ugotovitve vpliva zasteklitve na juzni
fasadi, kjer povecan deleZ zasteklitve ugodno
vpliva na energijske potrebe za ogrevanje,
medtem ko je delez zasteklitve tako na vzhod-
ni kot zahodni fasadi praktiéno indiferenten
glede energijskih izgub za ogrevanje objekta.
Razsiriena Studija, fudi z nekaterimi vplivi z
razliénimi klimatskimi pogoji, je sicer pred-
stavljena v (Persson, 2006b). Precej drugih
Studij je tudi izvedenih za klimatske pogoje,
ki so precej razliéni od evropskih, kot je na
primer (Bouden, 2007) za Tunizijo, (Has-
souneh, 2010) za Jemen, (Ghisi, 2001) za
Brazilijo, ki pa so navkljub dejstvu, da so ana-
lizirani masivni konstrukcijski sistemi, lahko
v dologenih segmentih vendarle zanimivi za
analizo rezultatov Studije, predstavijenih v fem
prispevku.

Osnovni cilj nase Studije je v konéni fazi dolocitev
optimalnega modela energijsko uginkovite
montazne lesene stavbe s poveéanim delezem
zasteklitve z upoStevanjem poznanih klimat-
skih pogojev ter ob osnovni predpostavki, da
se vplivi aktivnih sistemov ne spreminjajo. Vpliv
fotovoltaike in drugih energijskih virov prav tako
ni uposStevan. Postopek doloCitve takSnega
modela je precej Sirok in zapleten proces, sqj
na energijsko udinkovitost objekta v sploSnem
vpliva ve¢ medsebojno neodvisnih dejavnikov,
kot so predvsem fakfor oblike objekta, njegova
orientacija, upoStevani klimatski pogoji, ma-

2 + BISTVENI PRINCIPI IN ZAHTEVE ENERGETSKO UCINKOVITE GRADNJE

Dandanes se pri gradnji stanovanjskih ob-
jektov govori le Se o energefsko uginkovitih
oziroma nizkoenergijskin gradnjah. Nizko-
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energijska gradnja zajema vse energetsko
uCinkovite objekte z relativno majhno potrebo
energije po ogrevanju. Zgornjo mejo nizko-

terialne lastnosti vgrajenin elementov, vpliv
akfivnih sistemoy, itd. (Persson, 2006Db).
Predlagani postopek zafo poteka v ved ko-
rakih. V prvi fazi z analizo vpliva zasteklitve na
vsaki strani objekta (jug, sever, zahod, vzhod)
posebej ter z analizo stenskih elementov
z razliénim faktorjem foplotne prehodnosti
(Uyan). Vv drugi fazi z generalizacijo problema
vpliva zasteklitve na juzni fasadi, kjer je le-fa
lahko glede energijskih dobitkov pozitiven,
na eno neodvisno spremenljivko (Uyq), ter
v konéni fazi z dolocitvijo aproksimativnih
izrazov za energijske potrebe objekta glede na
generalizacijo. Ta prispevek obravnava le prvo
fazo, analize druge faze pa so predstavijene v
(Zegarac Leskovar, 2010a). Z izvedeno analizo
Zelimo dodatno tudi prikazati vpliv zasteklitve
na juzni fasadi na razliéne konstrukcijske si-
steme okvirne montazne lesene gradnje, tako
na novejSe velikopanelne kot na starejSe mo-
lopanelne. Primerjave s polnostenskimi, krizno
leplienimi lesenimi panelnimi stenskimi sistemi
tipa KLH, ki jih lahko smaframo kot neke vrste
konkuren¢ne obravnavani montazni okvirni
gradniji in bi bile lahko potencialno zanimive
za investitorje in proizvajalce, pa so predstav-
liene v (Zegarac Leskovar, 2010b).

V prvem delu prispevka so predstavljeni bistve-
ni principi energetsko uginkovite lesene grad-
nje, v drugem delu pa je pozornost posvecena
smiselnosti uporabe povetanega deleza zo-
stekljenih povrin. Pri tem so parametriéno na
primeru dvoetazne stanovanjske hiSe, zgrajene
z montaznim okvirnim sistemom, analizirani
vplivi povecanega deleza zasteklitve. Analiza
je izvedena na Sestih sistemih montazne
okvirne lesene gradnje z uporabo razliénih
fipiziranih zunanjih stenskih elementov glede
na stopnjo foplotne prehodnosti ovoja pri isti
tlorisni zasnovi objekta. V izragunih sicer niso
upostevani razliéni vplivi aktivnih sistemov, kot
so rekuperacija, solarni sistemi, fotovoltaika
itd. Posebej je treba poudariti, da je v izradunih
z uporabljenim programskim orodjem PHPP
(Passivhaus Institut Dr. Volfgang Feist Darm-
stadt, 2007) uposStevano glede toplotne ko-
pacitete dejstvo, da gre za objekt z majhno
maso, zato tudi rezultate analize ni mogoce
posplositi na obravnavo masivnih konstruk-
cijskih sistemov.

energijskega razreda lahko skladno s stan-
dardi v tujini postavimo pri potrebni letni ener-
giji za ogrevanje Q, <60 kWh/m?a. Razredi
energetsko ucinkovite gradnje se od drzave
do drZave nekoliko razlikujejo. V Sloveniji so
tovrstni razredi definirani v Pravilniku o meto-
dologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic
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stavb (Pravilnik o metodologiji izdelave in
izdaji energetfskih izkaznic stavb, Ur. I. RS,
§t. 77/2009). V preglednici 1 je predstav-
liena delitev razredov skladno s pravilnikom
in v praksi pogosto uporabljena delitev niz-
koenergijske gradnje z variantami potrebne
konstrukcijske izvedbe na montaznih lesenih
objektih (Praznik, 2010).

Kot je razvidno iz preglednice, lahko pa-
sivni razred gradnje dosegamo z ustrezno
dodatno izoliranim ovojem z U< 0.15 W/m?K,
priporogena vrednost za enostanovanjske hise
pa je v praksi Se nekoliko stroZja in znasa
U<0.10 W/m?K. Omejena je tudi zgornja
meja toplofne prehodnosti za vgrajeno stavb-
no pohistvo, in sicer U, <0.8 W/n?K z viso-
kim faktorjem prehoda sonéne energije
g>50 %, kar omogoca foplotne dobitke fudi v
zimskem ¢asu. Kljuéni za izvedbo so praviino
reSeni detqjli, ki morajo biti projektirani in
izvedeni brez toplotnih mostov.

Za razliko od nizkoenergijskih pogojev so
razredi in pogoji pasivne gradnje (A1 in A2)
toéno doloCeni. Koncept gradnje so razvili
v Nemdiji, kjer danes deluje tudi svefovno
priznani Passivhaus Instifut, ki se ukvarja z
razvojem in certificiranjem pasivne gradnje.
Razredi pasivne gradnje pa niso omejeni le
z najvecjo dovolieno letno potrebo po toploti
za ogrevanje, ki znasa 15 kWh/m?a, paé pa
tudi z omejeno zrakotesnostjo n,, < 0,6 h” ter

Montazni okvirni sistem lesenih stanovanjskih
objektov danes ve€inoma temelji na uporabi

z omejeno rabo skupne letne rabe primarne
energije na 120 kWh/m?a.

Za gradnjo v nizkoenergijskem razredu pogoji
niso tako strogo doloCeni in se lahko s pomogjo
racunalniskin programov optimirajo znotraj
vsakega energijskega razreda. Za zagotavljo-
nje kakovostnih nizkoenergijskin objektov, ki
bodo ponuijali fudi prijetno bivalno ugodije, je
treba zagotoviti kakovost na vseh ravneh. Tako
je na primer za doseganje razreda zelo dobrih
nizkoenergijskih zgradb (razred porabe pod
25 kWh/m?a) Ze potrebna vgradnja sistemov
za prezratevanje z rekuperacijo foplote od-

padnega zraka, ki pa uginkovito deluje le pri

ustrezni zrakotesni izvedbi (ns < 1,0 h'"). Pri

gradnji nizkoenergijskih in predvsem pasivnih
hi§ so pomembni vsi detajli:

- detajl stikovanja zunanje in notranje stene
na falno oziroma kletno plosc¢o (vkljuéno z
izvedbo fasadnega podzidka),

- detaqjl stikovanja zunanje stene in stropne
konstrukcije,

- detajl stikovanja zunanje stene in stredne
konstrukcije,

- detaijli dolzinskega stikovanja zunanijih sten,

- vgradnja stavbnega pohistva (zasteklitve).

Razred C allllEle i) 40-50 Klasiéni ovoj
energijske ucinkovitosti
Razred B2 nizkoenergijske hise 25-40 izolativno izboljSan ovoj
boljSe nizkoenergijske » izolativno izbolj$an ovoj +
REH G hise 5= rekuperacija
. 53 dodatno izolativno izboljSan
Razred A2 pasivna hisa 10-15 ovoj + rekuperacia
dodatno izolativno izboljSan
Razred Al 1-litrska hiSa <10 ovoj + rekuperacija +
izboliSano stavbno pohistvo

Preglednica 1 « Delitev energetsko ucinkovite gradnje (Pravilnik o metodologiji izdelave in izddji
energetskih izkaznic stavb, Ur. L. RS, $t. 77/2009)

3« MONTAZNA LESENA OKVIRNA GRADNJA

velikopanelnega montaznega konstrukcijske-
ga sistema, ki se je razvil iz osnovnega (malo-

a) b.)
S~
lesena greda
termoizol.
leseni stebricek
.'_
sponke + + N
Lt 2s
+ I
\ oblozna plos¢a

a.) Sestava stenskega elementa z osnovnim gabaritom oblozne plo$te (malopanelni sistem)
b.) Velikopanelni sistem s poloZeno toploto izolacijo med lesenimi pokonéniki

Slika 1« Sestava okvirnih stenskih elementov
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panelnega) sistema, katerega stenski element
sesfavlja nosilni leseni okvir (slika 1a). Na
nosilni leseni okvir so pritrjene obloZne plos¢e,
obicajno tipske Sirine b= 1,25 m, ki zagotav-
ljajo horizontalno stabilnost sten in celofnega
objekfa. Razvoj velikopanelnega sistema v

—
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zadnjem desetlefju predstavlja velik napredek
v omenjenem nacinu gradnje, saj so stenski
elementi kot osnovni vertikalni montazni ele-
menti finalizirani v obratu, zato je montaZa

na gradbiSCu precej hitrejSa kot pri malopanel- . ; ;

nem sistemu. Pri tem so v stenski element v zunanji omet 6 2unanji omet 6 2unanji omet o

koncni obliki vgrajene tako okenske kot vratne fasadna izolacija 100 | fasadna izolacija 100 | fasadna izolacija 60

odprtine kakor fudi vse instalacije (slika 1b). - mineralna volna - mineralna volna - lesno-vlaknene

Ker je obiGajni raster malopanelnega sistema plosce

b=125m, je velikopanelni sistem obicajno MVP* 15 T e 15 /

mnogokratnik osnovnega panelnega rastra plogda

oblozne ploS¢e, s tem da zaradi transportnih

problemov celotna dolzina montaznega sten- nosilna lesena kon- 160 nosilna lesena kon- 160 nosilna lesena kon- 360

skega elementa obi¢ajno ne presega 12,5 m. strukcija z izolacijo strukcija z izolacijo strukcija z izolacijo

Bis’rvepo _preQnoQ okvirega sistema lesene parna zapora 0,2 parna zapora 0,2 0SB-plodta 15

gradnje izhaja iz same zasnove konstruk-

cije, saj se prazni prostori v lesenem okvirju |/ / lesena podkonsfruk- |~ 60 |/ /

zapolnijo s toplotno izolacijo, s Cimer kon- cija z izolacijo

§Trukcije Ze pri majhnih .debeli.pch dosegojg MVP* 15 MVP* 15 / /

izredno dobre toplotno izolacijske lastnosti.

Z danasnjo tehnologijo in Sirokim  izborom MvP* 10 MvpP* 10 MKP** 125

gg:gc\ysoﬁ\r/]irr;ﬁgg?é rjg dr:jziligigeéggzglj?\iqg skupna debelina 306,2 | skupna debelina 366,2 | skupna debelina 456,56
. N N (mm) (mm) (mm)

z najenostavnejSimi konstrukcijskimi sesta-

vami. Vendar je pa na tem mestu treba foplotna pret;odnost 0,164 | toplotna pret;odnost 0,137 | toplotna prer;odnost 0,104

posebej poudariti, da energijska uéinkovitost | Stene (W/m*K) stene (W/m’K) stene (W/m’K)

konstrukcije ne raste linearno z dodajanjem
izolacijskih materialov in ima tudi neko svojo
mejno vrednost, ko energijske ucinkovitosti
zgradbe z enostavnim dodajanje izolacije ve¢
ni mogode izboljSati.

* mavéno-viaknena plos¢a, ** mavéno-kartonska plosca

Preglednica 2  Sestava tipiziranih zunanjih velikopanelnih stenskih elementov (Lumar, 2010)

Proizvajalci lesenih montaznih objektov v
splonem ponuijajo razliéne stopnje energijske
uCinkovitosti objekfov. Z numeriéno analizo

4 » PARAMETRICNA NUMERICNA ANALIZA VPLIVA ZASTEKLITVE

V Studiji se bomo v smislu energijske
uCinkovitosti omejili le na razline konstruk- N
cijske sisteme Sestih razliénih zunanjih
montaznih okvirnih stenskih elementov z
razli¢no foplotno prehodnostjo (U,), razliénih .
vplivov aktivnih sistemov, fotovoltaike, klimat- g
skih pogojev in razliénih fipov zasteklitve pa
na tem mestu ne bomo obravnavali. Ker

bomo obravnavali tri glavne fipizirane zunanje
stenske elemente glede na stopnjo izolo-
tivnosti (TF 1, TF 2 in TF 3), kaferih sestava

je podana v preglednici 2, nato pa v podporo
nekaterim podanim zakljutkom dodatno tudi
fri slabSe izolativne sisteme.

1.166

i [

i
4
S

i1
=

Zelimo z analizo poiskati optimalno povrsino b 1 J T 1]
zasteklitve na zunanjin stenah zgradbe, ki & LFHHH—H ) P FAH AR
najugodneje vpliva na energijske potrebe ; '_llﬁ_' ) S

objekta, je v izraunih upoStevan zelo ko- | O

kovosten tip zasteklitve z zelo nizko toplotno '“L
prehodnostjo (U,). Za izvedene izratune bomo ' :
podali doloGene primerjave z nekaterimi Ze L i N == =
pOZﬂOnimi On(]“ZGmL Omenjen|m| Vi UVOd' GROUND FLOOR PLAN FIRST FLOOR PLAN

nem poglavju, vendar bo pri fem pomembno
upostevati tudi vpliv razlicnih vhodnih paro-

125 |

T . ..

Slika 2 « Tloris pritli¢ja in nadstropja
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mefrov, podanih v to¢kah 4.1 do 4.6, ki lahko
bistveno vplivajo na konéne rezultate.

4.1 Simulacijski model

Predmet Studije je dvoetazna enodruzinska
montazna lesena hiSa tlorisnih dimenzij
priflicja 11,66 x 8,54 min etaze 11,66 x9,79m
(slika 2). Skupna ogrevana povrSina hise
znasa 168,40 m?2. Konstrukcija je zgrajena
v okvirnem montaznem lesenem sisfemu,
katerega debelino zunanjih stenskih elemen-
fov spreminjamo glede na podane tipe TF
1, TF 2 in TF 3, s podanimi materialnimi in
geometrijskimi lastnostmi v preglednici 2.
S ciliem doloCitve vpliva deleza zasteklitve
na energijske potrebe tudi na starejsih
montaznih lesenih objektih so dodatno anc-
lizirani tudi trije malopanelni stenski sistemi
(slika 1a) z zelo veliko toplotno prehodnostjo
(U2 0,30 W/nm?K), kar bi nam lahko sluzilo
kot morebitna iztoénica za energijske sanacije
tak$nih lesenih sistemov. Kakovost vgrajenega
lesa znasa v vseh primerih C22 glede na EN
338 (European Committe for Standardization,
2003).

Odstofni deleZi zastekliive na posameznih
zunanjih stenah do povrSine lefeh (AGAW)
in celotne tlorisne povrSine objekta (AGAF)
na osnovnem primeru obravnavane hise so
podani v preglednici 3, shematsko pa prika-
zani na sliki 3.

4.2 Lokacija, orientacija in klima

HiSa je locirana v Ljubljani na zemeljski Sirini
46,03° N in dolZini 14,30° na nadmorski visini
298 m z daljSo tlorisno stranjo orientirano
jug-sever. Privzeta je klima za Ljubljano (http://
en.wikipedia.org/wiki/Ljubljana#Climate) s
povprecno letno temperaturo T, = 10,4 °C.

4.3 Zasteklitve

Upostevana je trislojna okenska zasteklitev
Unitop 0,51-52-UNIGLAS (4 mm-12 mm-
4 mm-12 mm-4 mm) z dvema nizkoenergij-
skima nanosoma in kripfonom kot polnilom
v obeh zraénih slojih. Toplotna prehodnost
zasteklitve znasa U, =057 W/m?K, lesene-
ga okenskega okvirja debeline 114 mm pa
U= 0,73 W/m?K (Gustavsen, 2007).

4.4 Sencenje

Sencenje zastekljenih povrSin je predvideno
z zunanjimi sen€ili z izjemo oken juzno orie-
ntirane pritlicne fasade, ki je zamaknjena
za 1,25m proti notranjosti hiSe (slika 2).
Ceprav v praksi na nizkoenergijskih hisah
severnih oken zaradi izredno majhne povrSine

AGAW (%) 27,6 89

10,5 84

AGAF (%) 121 39

3,7 29

Preglednica 3 * DeleZ zasteklitve na osnovnem primeru stavbe

|
i

[T

1"
T

Slika 3 « Shematski prikaz deleza zasteklitev na osnovnem primeru objekta na juzni, vzhodni, severni

in zahodni fasadi

NO\J’NI PRIMER AGAW =0 AGAW = 0,07 AGAW =013 AGAW = 0,20 AGAW = 0,26
1 - O 00 0 un|mn
|| [ [ [ [] [[E[]
AGAW = 0,33 AGAW = 0,39 AGAW = 0,16 AGAW = 0,52 AGAW = 0,59 AGAW = 0,79
0D (O oD oo oo B [T
TR ETTETTE COTTETTE T T T

Slika 4 « Model spreminjanja deleza steklenih povrsin na zunaniji, juZno orientirani steni

naceloma ni treba senéiti, smo v nasem
primeru z namenom primerjave energijskih
izgub za ohlajevanje za zasteklitev na vseh
§tirih fasadah hiSe upostevali redukcijski fakfor
sencenja z=0,5.

4.5 Aktivni sistemi

Predvideno je prisilno prezraCevanje z reku-
peracijo foplofe odpadnega zraka in ogreva-
nje vode s foplotno Crpalko. UpoStevani so
povprecni notraniji toplotni dobitki 2,1 W/m?.
Minimalna predvidena notranja temperatura je
Trmin = 20 °C in maksimalna 7, = 25 °C.

4.6 Variabilni parametri

Bistvo Studije je parametriéno spreminjanje
deleza steklenih povrSin lo¢eno na vsaki
fasadi posebej (slika 4). Poseben poudarek
je namenjen dolocitvi optimalnega deleZa
povrSine zasteklitve na juzni strani objekta do
povrSine pripadajoCe fasade (AGAW). Vsak
konstrukcijski sistem je obravnavan posebej,
na koncu pa je podana primerjava med vsemi
Sestimi okvirnimi sistemi.

4.7 RacunalniSki program

Za vse izradune je uporablien komercialni
radunalniSki program Passive House Plan-
ning Package 2007 (Passivhaus Institut Dr.
Volfgang Feist Darmstadt, 2007), ki je medno-
rodno certificiran za izraunavanje energijskin
potreb pasivnih stavb, lahko pa se uporablja
tudi za projektiranje in analizo nizkoenergij-
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skih hi§. Ra¢unska metoda za izradun letnih
energijskin potreb temelji na standardu EN
ISO 13790, ki ga uposteva tudi Pravilnik o
metodologiji izdelave in izdaji energetskih iz-
kaznic stavb (Ur. |. RS, &t. 77/2009) pri delitvi
energijske ucinkovitost stavb v posamezne
razrede, le da gre za oznacbo SIST EN ISO
13790.

4.8 Rezultati in diskusija

Rezultati so najprej predstavijeni za vsak
tipiziran velikopanelni konstrukcijski sistem
posebej (TF1, TF2 in TF3) glede na karakteri-
stike, podane v preglednici 2. Grafiéno so po-
dane vrednosti porabe energije za ogrevanje
(Q,), potrebne energije za ohlajevanje (Q,)
in njuna vsota (Q, + Q) v odvisnosti od
deleza zastekljenih povrSin zunanje stene do
skupne povrsine te sfene (A, /Ay, V tekstu no-
dalje imenovan z AGAW. Vrednosti so podane
lo¢eno za juzno (J), severno (S), zahodno (Z)
in vzhodno (V) orientacijo.

4.8.1TF 1, U =0,164 W/m’K

Rezultati za vse Stiri strani razliéno orientiranih
zunanjih sfen so grafiéno prikazani na sliki 5.
Iz rezultatov za potrebno ogrevanje stavbe
(Q,) je razvidno, da juzna sfran izkazuje s
poveéanjem deleZa zastekljenih povrsin AGAW
skoraj linearen potek toplotnih dobitkov, ki pri
AGAW = 0,79 znasajo priblizno 15 kWh/m?a
oziroma kar 50 % zacetne vrednosti, podane
pri AGAW =0. Toplotne izgube na severni
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Slika 5 « Grafiéna predstavitev energijskih potreb razliéne orientacije zunanjih sten sistema TF 1

strani so z veGanjem AGAW precej manjse, le
priblizno 5 kWh/m?a oziroma 18 %. VVzhodna
in zahodna stran izkazujeta praktiéno enako
obnasanje, ki je skoraj neodvisno od deleza
steklenih povrsin na teh fasadah.

lzmed vse navedene literature je dobljene
rezultate glede primerjave konstrukcijskih
sistemov Se najbolj smiselno primerjati z
numeri¢nimi raziskavami parametri¢ne Studije
vpliva steklenih povrSin v (Bllow-HUbe, 2001),
izvedene na okvirnin lesenih poslovnih ob-
jektin s foplotno prehodnostjo zunanjih sten
Uy =018 x W/m?K, ter uporabo oken z
U, =067 W/m?K in U;=1,70 W/m?K. Treba
je fudi poudariti, da je omenjena Studija iz-
vedena le za variacijo AGAW od 0 do 0,50,
pri tem pa se energijske potrebe za ogrevanje
(Q,) zmanjsajo z variacijo zasteklitve na juzni
fasadi za priblizno AQ, = 14 kWh/m?a, kar
je priblizno 18,5 % vrednosti pri AGAW = 0.
Pri nasih rezultatih znada navedeno odsto-
panje v istem obmocju modifikacije AGAW-a
AQ, =11 kWh/m?qa, kar znasa 34,5 % vred-
nosti pri AGAW = 0. Seveda pa je pri tem treba
upostevati dejstvo, da je omenjena Studija
izvedena za klimatske pogoje mesta Lund
na Svedskem na zemeljski $irini 55,72 °N
s povpreéno letno zunanjo temperaturo
T.¢ = 82°C, kar bistveno odstopa od nasih
privzetih vrednosti za Ljubljano, zafo razlike,
dodatno tudi zaradi razliéne kakovosti zo-
steklitve, nastopijo Ze pri primerjavi osnovnih
primerov. Tako so letne energijske potrebe za
ogrevanje osnovnega primera objekta v Lundu
(AGAW=0,30) Q,= 68 kWh/m¥a, podobnega
v Ljubljani (AGAW = 0,276) pa le 23 kWh/m?a.
Poslediéno so odstotne vrednosti razlik
potrebne energije za ogrevanje (AQ,) seveda
zato za objekt v Lundu ustrezno vecje, Cetudi
so absolutne vrednosti kar primerljive. So pa v
obeh primerjalnih analizah zelo podobne ugo-
tovitve za vpliv deleZa zasteklitve na vzhodno
in zahodno stran, ki izkazujeta priblizno enako
obnaSanje in sta prakfiéno neodvisni od vred-
nosti AGAW.
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Predstavljene rezultate je tudi mogoce primer-
jati z nekaterimi ugotovitvami iz (Pagliano,
2007) za upostevano klimo v Milanu, ki je
klimatskim pogojem v Ljubljani sicer precej
podobnejsa, vendar je analiza izvedena na
masivni zidani konstrukciji s precej vecjo
termiéno maso. V fej Studiji vpliv AGAW
na juzni sfrani na energijske potrebe za
ogrevanje, prav tako kot v naSem primeru,
izkazuje priblizno linearno odvisnost. Le-ta pri
variaciji AGAW od 0,2 do 0,4 izkazuje 14,2 %
zmanjSanje energijskih potreb za ogrevanje,
medfem ko je v naSem primeru ta razlika
priblizno 16,6 %.

Rezultati za potrebno ohlajevanje stavbe (Q,)
izkazujejo v naSem primeru najnizje energijske
izgube na severni strani, katerih obnasanije je v
praktiéno linearni odvisnosti z rasfodim AGAW.
Zahodna in vzhodna stran, katerih obnasanje
je zelo podobno, izkazujeta najvedje izgube, ki
so le nekoliko vecje kot na juzni strani, katerih
funkcijska odvisnost z nara$¢ajoim AGAW
je rahlo eksponentna. Navedene ugotovitve
glede funkcijskega obnaSanja kar dobro sov-
padajo z analizami v (Bilow-Hlbe, 2001) in
(Pagliano, 2007), le da so odstotne vrednosti
zaradi prej omenjenih razliénih parametrov
nekoliko razlicne.

Zelo zanimiva je analiza za skupne ener-
gijske potrebe za ogrevanje in ohlajevanje
(Q,+ Q). Funkcije za severno, vzhodno in
zahodno stran izkazujejo prakfiéno linearno
obnasanje in so si med seboj zelo podob-
ne. Zelo pomembna pa je analiza za juzno
stran, ki izkazuje z ozirom na AGAW neki
funkcijski opfimum, ki nasfopi pri vrednosti
AGAW = 0,46. \Ipliv povecane zasteklitve na
skupno energijsko porabo je pri vecjih vred-
nostih AGAW le minimalen, tako da funkcija
praktiéno konvergira. V sploSnem pa velja, da
lahko s pravilno uporabo deleza zasteklitev na
juzni strani za ogrevanje in ohlajevanje skupaj
prihranimo priblizno 6 kWh/m?a energije ali
priblizno 19 % glede na zacetno vrednost pri
AGAW = 0.

4.8.2TF 2, U= 0,137 W/mK, in TF 3,
U =0,104 W/m%K

Ker smo na primeru TF 1 prikazali, da
lahko minimalne skupne energijske potrebe
dosezemo s pravilno izbiro deleza zastek-
litev na juzni fasadi objekta, bomo nadalie
obravnavali le tovrstni primer. Z izraduni na
vseh opisanih konstrukcijskin sistemih se je
namre¢ izkazalo, da glede severne, vzhodne
in zahodne fasade veljajo podobne ugotovitve

Q [KWhim?a]
j

25

20 1 I
— Ch+0
—Ch

—Qk

0.4 08

A gl fAwall

b)

@ [kWhim?a)

e Ch 0ok
— Oh

04 06 0g

A gl 1A wall TF3

Slika 6 * Grafiéna predstavitev energijskih potreb v odvisnosti od deleza zasteklitve na juzni strani

za sistem TF 2 (a) in TF 3 (b)
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kot za prej opisane na TF1. Rezultati ener-
gijskih potreb za juzno orientirano zunanjo
steno v odvisnosti od variabilnega deleza
zasteklitve (AGAW) v konstrukcijskih sistemih
TF2 in TF3 so grafiéno prikazani na sliki 6.

Iz predstavljenih rezultatov na sliki 6 le za
juzno stran objekta je razvidno, da je funk-
cijska odvisnost Q, spet priblizno linearna,
dobitki pa pri AGAW = 0,79 znasajo z ozirom
na steno brez zasteklitev pri TF 2 priblizno
51 %, za TF 3 pa 52 %. Opazimo fudi, da je
opfimum skupnih energijskih potreb nekoliko
izrazitejSi kot pri TF 1 in nastopi pri nekoliko
nizji vrednosti, za TF 2 pri AGAW =041 in
za TF 3 pri AGAW=034. Navedeno je v
precej dobri korelaciji z ugotovitvami analiz
(Ghisi, 2001), izvedenimi sicer za zidane hiSe
v Florianopolisu v Braziliji, kjer so navedene
opfimalne vrednosti za AGAW od 0,31 do
0,40, pri vegjih vrednostih AGAW pa je vpliv
povrSine zasteklitev na skupne energijske
potrebe precej neznaten.

4.8.3 Slabo izolativni sistemi
zU 20,30 kWh/m%a

Na koncu za primerjavo in v podporo postavitvi
nekega sploSnega aksioma vpliva zastekl-
itve na juzni fasadi analizirajmo Se najman;
izolativni klasiéni malopanelni tipski stenski
element (TFkl 5) z U= 0474 kWh/m?qa, ki
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Slika 7 « Grafiéna predstavitev energijskih potreb v odvisnosti od deleZa zasteklitve na juZni strani

za sisteme z razlicno izolativnostjo sten

glede toplotne prehodnosti ne zadoS¢a niti
kriteriju nizkoenergijskih hi§ (preglednica 1),
ter dva fiktivno izbrana stenska sistema z
U= 0,70 kWh/m?a (TFkl 4), pri katerem je
izolativnost stene priblizno enaka skupni izo-
lativnosti zasteklitve z okvirjem, ter TFkl 6 z
U= 030 W/m?K. Rezultati za juzno stran ob-
jekfa, ki nas nadalje edina zanima, so grafiéno
predstavljeni na Sliki 7.

Iz dobljenih vrednosti je razvidno, da rezultati
izkazujejo izrazito linearno funkcijsko odvisnost
za @, pri Cemer je naklon energijskih dobitkov
odvisen od izolafivnosti stene. Primerjava ener-
getskih prihrankov med obema ekstremnima
sistemoma v kilovatnih urah, 39 kWh/m?2a
za TRkl 4 in 12 kWh/m?a za TF 3, pokaZze, da
ima povecéanije zasteklitve v slabse izolativnih

Analiza letnih energijskin potreb objekta za
ogrevanje in ohlajevanje je precej Sirok in kom-
pleksen problem, na kaferega vpliva precej
neodvisnih parametrov, vrsta konstrukcijskega
sistema in upoStevani klimatski pogoji so le
nekateri pomembni izmed njih. Pri fem je zelo
pomembna tudi variacija deleZza zasteklitev,
predvsem na juzni strani objekta, ki lahko
ugodno vpliva na energijske potrebe, kot smo
prikazali v izvedeni analizi.

Predstavliena numeriéna parametriéna Studija
vpliva deleZa zasteklitve na zunanjih stenskih
elementih monfaznih okvirnih lesenih objek-
tov z razliéno toplofno prehodnostjo zunanjih
stenskih elementov, izvedena za klimatske
pogoje v Ljubljani, je sicer potrdila neko-
tera Ze poznana osnovna dejstva izvedenih
parametriénih analiz energijskin potreb za
ogrevanje in ohlajevanje v odvisnosti od
deleZa in fipa zasteklitve ((Bllow-Hiibe, 2001),

(Pagliano, 2007), (Ghisi, 2001)). Treba pa
je poudariti, da imajo navedene primerjaine
Studije nekoliko razliéne vhodne parame-
tre, predvsem glede upoStevanih klimatskih
pogojev ali pa konstrukcijskega sistema, zato
neposredna primerjava rezultatov zahteva
ustrezne modifikacije.

Dodatno je predstavlijena analiza privedia
do nekaterin povsem novih ugofovitev glede
skupne energijske porabe za ogrevanje in
ohlajevanje zgradb v odvisnosti od deleza
zasteklitve. Izkazalo se je, da funkcijska odvis-
nost v primeru zunanjin stenskih elementov z
nizko foplotno prehodnostjo izkazuije priblizno
paraboliéno odvisnost z optimumom povrSine
zasteklitve ter glede na parameter AGAW niha
med vrednostma 0,35 in 0,45. V primeru sten-
skih elementov z ve€jo foplotno prehodnostjo
funkcijska odvisnost za Q, + Q, iz paraboliéne
prehaja najprej v konvergenéno, nato pa pri
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sistemih veliko ve€ji vpliv na porabo energije
za ogrevanje kot v visokoizolativnih sistemih
zunanjih sten. Se zanimivej$a je analiza za
skupno energijsko porabo ogrevanja in ohlo-
jevanja (Q,+Q,), ki s pove¢anjem foplotne
prehodnosti stenskih elementov sploh veé
ne izkazuje funkcijskega opfimuma, temveé
prehaja iz paraboliéne odvisnosti pri zelo
dobrih izolativnih sistemih (TF 2 in TF 3) v
prakfiéno linearno odvisnost pri slabo izola-
tivnih sistemih (TFkl 4-6). Energijski dobitki
zaradi povedanja zasteklitve iz AGAW=0
na AGAW=0,79 tako v primeru sistema
TFkl 4 znaSajo kar priblizno 31 kWh/m?q,
kar pomeni 33 %, kar je ob&utno ve¢ kot v si-
stemu TF 3, kjer dobitki znasajo le Se priblizno
4 kWh/m?aq.

stenskih elementih z veliko toplotno prehod-
nostjo celo v skoraj linearno odvisnost glede
na AGAW, pri emer je naklon funkcijske odvis-
nosti odvisen od stopnje foplotne prehodnosti
stenskega elementa (slika 7).

S praktiénega vidika navedeno pomeni, da z
vgrajevanjem povedanega deleza visokokako-
vostnih zasteklitev na juzni strani objekta lahko
bistveno vplivamo na energetsko uginkovitost
objekfa tako z vidika energijskin pofreb za
ogrevanje (Q,) kakor fudi skupnih za ogrevo-
nje in ohlajevanje (Q, + Q). Kakor je razvidno
s slike 7, je navedeno zelo ugodno predvsem
v primeru starih malopanelnih stenskih siste-
mov s sorazmerno Vveliko foplotno prehod-
nostjo (U 2 0,30 kWh/m?a), kar bi bilo mozno
smiselno izkoristifi v primeru sanacije fakSnih
objektov v energetsko ucinkovite razrede z
uporabo povecanega deleza kakovostne zo-
steklitve na juzni fasadi. Vpliv povecanega
deleZa zasteklitve na zelo kakovostnih nizko-
energijskih in pasivnih objekfih danadnje
prakse na skupne energijske potrebe pa je
obc¢utno manjsi.




Vesna Zegarac Leskovar, Miroslav Premrov « VPLIV ZASTEKLITVE NA ENERGETSKO UCINKOVITOST MONTAZNIH LESENIH STAVB

6 * LITERATURA

Bouden, C., Influence of glass curtain walls on the building thermal energy consumption under Tunisian climatic conditions: The case of admini-
strafive buildings, Renewable Energy 32, 141-156, 2007.

Bllow-Hiibe, H., The Effect of Glazing Type and Size on Annual Heating and Cooling Demand for Swedish Offices, Energy efficient window systems,
Effects on energy use and daylight in buildings. (Report No TABK-01/1022), Department of Construction and Architecture, Lund University,
Division of Energy and Building Design, Lund, 2001.

European Committe for Standardization, EN 338:2003 E: Structural timber - Strength classes, Brussels, 2003.

Pagliano, L., The Passivhaus Standard in European Warm Climates: Design guidelines for comfortable low energy homes — Part 2: Italy, Passiv-on
Project report, 2007.

Ghisi, E., Tinker, J., Optimising energy consumption in offices as a function of window area ande room size, In Proceedings in Building Simulation,
Rio de Janeiro, 2001.

Gustavsen, A, Bjorn, P, Jelle, P, Arasteh, D., Kohler, K., State-of.the-art Highly Insulating Winow Frames, Research and market review, Oslo,
2007.

Hassouneh, K., Alshboul, A., Al-Salaymeh, A., Influence of windows on the energy balance of apartment buildings in Amman, Energy Conversion
and Management, 51, 1683-1591, 2010.

Johnson, R, Sullivan, R., Selkowitz, S., Nozaki, S., Conner, C., Arasteh, D., Glazing energy performance and design optimization with daylighting,
Energy and Buildings, 6, 305-317, 1984.

Karlsson, J., Karlsson, B., Roos, A., A simple model for assessing the energy performance of windows, Energy and Buildings 33, 641-651,
2001.

Passivhaus Institut Dr. Volfgang Feist Darmstadf, PHPP 2007 Guide book, Darmstadt, 2007.

Persson, ML., Roos, A, Wall M., Influence of window size on the energy balance of low energy houses, Energy and Buildings 38, sir. 181-188,
2006a.

Persson, ML., Windows of Opportunities, The Glazed Area and its Impact on the Energy Balance of Buildings, PhD Thesis, Uppsala Universitet,
2006b.

Pravilnik 0 metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb, Ur. I. RS, §t. 77/2009.

Praznik, M., Kovi€, S., Z akfivnimi sistemi in toplotno za$¢ito do pasivnih in plus energijskih stanovanjskih stavb, Mednarodni posvet Energetska
ucinkovitost v arhitekturi in gradbenistvu, Maribor, 21. 10. 2010, str. 47-57, 2010.

Steadman, P, Brown, F, Estimating the exposed surface area of the domestic stock, Energy and urban built form, Centre for Architectural and
Urban Studies, University of Cambridge, 113-131, 1987.

Zegarac Leskovar, V., Premrov, M., Influence of Glazing Size on Energy Efficiency of Timber-Frame Buildings, poslano v objavo v revijo Construction
and Building Materials, 2010a.

Zegorao Leskovar, V., Premrov, M., Impact of the proportion of glazing surface in south facade on energy efficiency of prefabricated timber buil-
dings, poslano v objavo v revijo LesWood, 2010b.

ENISO 13790, ISO 13790:2008, Energy performance of buildings - Calculation of energy use for space heating and cooling, International Organi-
zation for Standardization, Geneva, 2008.

Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah, Ur. I. RS, §t. 52/2010.
http://www.lumar.si/si/konstrukcijski-sistemi
http://en.wikipedia.org/wiki/Ljubljana#Climate.

Gradbeni vestnik « letnik 60 « februar 2011



VRTINCNI SEPARATORJI
VORTEX SEPARATORS

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

VRTINCNI SEPARATORJ! » Franc Maleiner

Strokovni ¢lanek
UDK: 628.2

Povzetek | vrtingni separatorji se na podlagi dobrih prakticnih izkuSenj uveljav-
ljajo v vse vedji meri za obdelavo padavinskih odfokov v mesanih in lo¢enih kanalizacij-
skih sistemih. Pri nas so na Zalost $e popolnoma neznani.

Summury | Based on good practical experiences vortex separators are more and
more used in the freatment of rainwater in mixed or separated sewer systems. Unfortu-
nately, vortex separators are completely unknown in our country.

1-UVOD

Sirom sveta se kot relativno novi element
obdelave padavinskih voda v smislu nemskih
DWA-smernic ATV-A128 in ATV-A166, tako v
meSanih kakor tudi v lo€enih sistemih kanali-
zacij, v vse veCji meri uveljavljajo (na Zalost
pri nas Se popolnoma neznani) vrtinéni sepo-
raforji. Dolgoletne dobre prakficne izkusnje
govorijo v prid njihovi uporabi v ekoloSkem
kakor tudi ekonomskem oziru.

Vrtinéni separatorji so hidrodinamiéne no-
prave, ki brez pomicnih delov izrabljajo kon-
trolirani vrtinéni tok za izloGanje usedlin in
plavajoih snovi iz pretoka odpadnih voda.
Taka naprava zdruZuje pravzaprav dve
nasprotujogi si nalogi. Po eni strani se morajo
iz pretoka odstraniti usedline in plavajoCe

snovi ter fako zaSGititi vodotoki pred tovori
onesnazenosti, po drugi strani pa se morajo te
izlo€ene snovi neprekinjeno (po moznosti brez
usedanja) odvajati (skozi dusilko) v smeri
profi Cistilni napravi.

Prvi vrtinéni separator je zaCel obrafovati v
nemskem mestecu Tengen (ob zahodnem
delu Bodenskega jezera) Ze leta 1987. Dan-
danes v EU, Svici in ZDA uspesno obratuje 7e
preko 100 takih naprav.

Do sedaj najveCja leta 1993 v ZDA (City
of Saginaw, Michigan) zgrajena naprava za
separiranje (3 paralelne posode s premeri po
11 m za skupni pretok 8500 I/s) je bila leta
1994 nagrajena celo z ameriSko strokovno
nagrado Engineering Excellence Award.

Slika 1« UFT-jev vrtinéni separator FluidSep
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Vriinéni separatorji se odlikujejo po izredno
zanesljivem obratovanju, dobrem izlo€anju in
odvajanju usedlin fer plavajoéih snovi kakor
tudi po minimalnih zahtevah in obsegu nad-
zora in vzdrzevanja. Ne nazadnje fe naprave
slovijo tudi po izredno nizkih obratovalnih
stro3kih.

Vrtinéni separatorji se lahko izvajajo tako v
armiranobetonski kakor tudi kovinski ali PE-HD
montazni izvedbi.

Kot uspe$ni zadrzevalci onesnazenosti
se vrtinéni separatorji lahko uporabljajo v
lo¢enem kot fudi v meSanem sistemu kanali-
zacije.

Pri loGenem sistemu kanalizacije se namreé
padavinski odtoki (obi¢ajno brez predéistenja)
odvajajo po najkrajsi mozni pofi (v meteornih
kanalih) neposredno v vodotoke. Tako se ne-
hote v vodotoke odvedejo tudi velike koli€ine
odplaknjenin onesnaZitev iz utrjenih (pred-

Slika 2 « Prvi UFT-jev (dvojni) vrtinéni separator v Tengnu
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Slika 3 « Armiranobetonski vrtinéni separator

vsem prometnih) povrsin, kar lahko uspesno
prepre¢imo le s pravilno namestitvijo teh sepo-
ratorjev na meteornih kanalih pred izpusti v
vodotoke.

Pri meSanem sistemu kanalizacije pa se
(v skladu z DWA-smernicami ATV-A128)
koli¢inske konice meSanih odtokov na izbranih
mestih preko razbremenilnikov (RU) in raz-
bremenilnih bazenov (RUB) razbremenjujejo
v vodotoke.

Medtem ko se v razbremenilnikin ti meSani
dotoki prakticno brez ¢iSCenja prelivajo
neposredno v vodotoke, pa razbremenilni

bazeni (FB) brez Cistilnega pretoka razpola-
gajo z ustrezno veliko dodatno zadrzevalno
prostornino, ki Se pred pricetkom prelivanja
v vodotfok v celofi zadrzi zagetni, tako ime-
novani ¢istilni val ter ga ustrezno dozirano v
celofi odvede (skupno s suSnim odtokom) na
Cistilno napravo. Preko bazenskega preliva
(BU) se torej sme razbremenjevati mesani
dofok in odtekati v vodotoke Sele po napol-
nitvi (niZje lezeGega) razbremenilnega ba-
zena (FB).

Pri razbremenilnih bazenih (DB) s Eistilnim
prefokom in pri kombiniranih bazenih (VB) se

2 « KONSTRUKCIJA IN DELOVANJE VRTINCGNIH SEPARATORJEV

ProstostojeCa kovinska vrtinéna separatorja
(nameScena paralelno v glavnem toku) v
Tengnu (slika 2) sta postavljena na befonsko
ploséad.

Velikost prikljuéenega vplivnega podrogja
znasa 49 ha, od fega je 11 ha ufrjenih povrsin.
Na fo napravo je prikljuéenih priblizno 1500
prebivalcev. Maksimalno odfteka v gistiino
napravo 35 /s. Prostornina obeh separator-
jov znasa 36 m3.

Prvotna projekina dokumentacija je pred-
videvala (v skladu z ATV-A128) v tem kon-
kretnem primeru konvencionalni razbremenilni
bazen (FB) prosfornine 352 mé,

S to tehnoloSko zamenjavo se je v fem
primeru svojéas privarCevalo priblizno 50 %
nalozbenih stroskov.

Konstrukcija in delovanje posameznega
vrtinénega separatorja sta prikazana na sliki
5.
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Doto¢ni kanal je prikljuen tangencialno
na posodo separatorja, medtem ko je ustje
odtoénega kanala names$¢eno na iztoénem
konusu v sredini dna posode. Dusenje odfoka
v smeri ¢isfilne naprave vrsi UFT-jev vrtinéni
ventil.

Kamenje in pesek, ki se lahko nabirata v
poglobitvi iztoénega konusa, se ob&asno (z
odprtjem falnega izpusta) izpraznita, odce-
difa in z odvozom odsfranita iz nadaljnjega
omrezja.

Sudni dotok se lahko (preko naklonjenih tal
proti sredini dna separatorja) neovirano pre-
taka neposredno v izto¢ni konus in od fam
skozi dusilko v smeri Cistilne naprave.
Koli¢insko vedji meSani dotok doteka v vrtinéni
separafor tangencialno in zato povzrogi
rofirajoCi vrtinéni tok. Ker so vstopne dotoéne
hitrosti relativno nizke, se ustvarja rofirajogi
vrtinéni fok z nizko furbulentnostjo.

(v ozadju jasek z dusilko)

(po napolnjenju bazena) kriticni pretok skozi
bazen (ter preko tako imenovanega Cistilnega
preliva — KU) Se dodatno ogisti s pomogjo
usedanja. Preko bazenskega preliva (BU) se
smejo prelivafi zgolj konice meSanega dotoka,
ki presegajo fa kritiéni prefok.

Ti razbremenilni bazeni (RUB) zahtevajo vi-
soke nalozbene in obratovalne stroSke, zato
se lahko s pomocjo vrtinénih separatorjev
tudi v teh primerih dosegajo znatne izboljSave
delovanja ter s tem vecja ekoloSka zasCita
naSega okolja kakor tudi znatno zviSanje
gospodarnosti razbremenilnih naprav.

Koli¢insko naras¢ajodi meSani dotok povzrodi
tudi zviSani hidravliéni upor dusilke in s tem
naras¢ajoo zajezitev, dvig vodne gladine
oziroma postopno polnjenje separatorja.

Za koli¢insko izravnavo odtokov najstevilnejsih
majhnih padavinskih dogodkov praviloma
zadostuje prostornina vrfinénega sepao-
ratorja brez prelivanja. Pri znatno redkeje
nastopajoéem daljSem trajanju in pri visjih
intenzitetah padavin pa vrtinéni separator
pri¢ne prelivati fe prekomerne koli¢inske kon-
ice skozi krozni rezni preliv (v pokrovu med
potopno steno fer vodilnim aparatom) (slika
5). Razbremenilni odtok se zbira in odfeka
preko pokrova (slika 6) neposredno v vodofok
(ali ponekod v loCenih sistemih na dodatno
¢iSCenje v bazen za CiSCenje deZevnih voda
- RKB).

Zaradi tangencialnega dotoka rotira celotna
vodna prostornina vrtinénega separaforja in
tako ustvari idealne pogoje za razvoj poten-
cialnega foka vrtinénega stozca (slika 6).
Tako se ustvari rotirgjoci tok odpadnih voda
brez vedjih turbulenc, kar je zelo primerno za



izloCitev lazjih in teZjih onesnaZitvenih sestavin
pretoka.

Delci onesnazenija, ki so tezji od vode, tonejo.
Dodatno jih navzdol usmerjeno sekundarno
strujanje (v mejnih slojih v bliZini stene sepo-
ratorja) odnasa v smeri dna separatorja in
preko nagnjenih tal v centralno namesceni
odfocni konus; od tod pa se fi delci usmerjajo
preko odfocne cevi in dusSilke v odto¢ni kanal
proti Gistilni napravi.

Z zgornje sfrani je v notranjost separatorja
»poveznjen« in pritrien posebni vodilni aparat z
nalogo, da stabilizira to sekundarno strujanje
in pove€a mejne povrsine.

Voda, ki odfeka skozi prelivno rezo (kolobar
okoli vodilnega aparata) na vrhu separatorja,
je relafivno ¢ista, saj se jo odvzema (dekan-
tira) iz ozkega obmocja rofirgjoGega toka, ki
vsebuje le zanemarljivo koli¢ino usedlin in
plavajoéih snovi.

Pri polnem vrtinénem separatorju se pod
pokrovom (med zunanjo steno separatorja in
potopno steno prelivne reze) ustvari zraéna
blazina oziroma past za plavajoée snovi (slika
). V njej se vzgonsko zbirajo in na gladini
kroZijo plavajoe snovi. Izpod pokrova pod
tlakom ujeti zragni sloj prepreCuje omocenje
spodnje sfrani pokrova vrtinénega separo-
torja.

S koli¢inskim upadanjem meSanega dotoka
se najprej prekine prelivanje separatorja. Z

nadaljnjim upadanjem se priéne nizati tudi
vodna gladina (skupno s plavajo¢im slojem)
v vrtinnem separatorju. Konéno (po prene-
hanju padavinskega dofoka in rofirajofega
pretoka) se tudi te na gladini plavajoCe snovi
(skupno s susnim odtokom) izpraznijo v smeri
Cistilne naprave.

Iz separatorja se priporo¢a odfekanje stalnega
neprekinjenega odfoka, saj ob&asni ali infer-
mitirani odfok (na primer preko intervalnega
vklopa Crpalk) lahko povzroéi vegje vmesno
odlaganje in »prilepljanje« usedlin na dno
(predvsem $irSih) separatorjev, ki jih susni
in manj8i meSani odfoki nato niso zmozni v
celofi ponovno zvrtingiti in odstraniti.
Nasprotno pa je praktiéno nemogoce odlago-
nje usedlin v dobro delujo¢em vrtinénem se-
paratorju s stalnim neprekinjenim odtokom.
Delovanje vrtinénega separatorja lahko simu-
liramo s preprostim poskusom s ¢ajno sko-
delico. Pri previdnem kroznem mesSanju ¢aja
se namre¢ ¢ajni listi¢i zbirajo na dnu v sredini
skodelice. S pomodcjo sesanja skozi slamico
lahko simuliramo tfalni odfok s sredine dna
skodelice, ki bo te listiCe posesal in odstranil.
Delovanije vrtinénega separatorja je (podobno
kakor pri usedalnikih) odvisno od lastnosti
usedlin (predvsem njihove hitrosti usedanja
v,) in od hidravliéne obteZbe separatorja.

Pri vijinh pretokih vrtinénega separatorja
so (zaradi nastopajoée hitrejSe rotacije)

vodilna
naprava

nastavljivi
prelivni rob

- pokrov

— zratna blazina

preliv v
vodotok

p

mesani i
dotok  gotoni
kanal
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posledi¢no zviSane furbulence in skrajSani
zadrzevalni ¢asi. Torej so tudi stopnje use-
danja manjSe. Zato je treba (podobno kakor
pri usedalnikih) kot merilo hidravli¢ne obtezbe
vrtinénega separatorja upostevati njegovo
povrsinsko obfezbo g, (kot dotok v m?®/s na
m? talne povrSine separatorja). Ta parameter
ima dimenzijo hitrosti.

Kot brezdimenzijska nazivna velikost separator-
ja se zato uporablja kvocient g,/ vs (slika 7).
Obseg dobavljene tehniéne opreme vrtinénega
separaforja se obiéagjno omeji na opremo
separatorja in ustrezne dusilke. Mogoce in
zelo priporo€ljivo pa je tudi dodatno elektron-
sko merjenje in evidentiranje stanja vodnih
gladin v separaforju, saj se lahko na tej pod-
lagi daljinsko nadzoruje delovanje naprave
in evidentirajo tudi pogostost, Stevilo, ¢as in
koliCina prelivanja.

Na podlagi izvedenih analiz in bilanc je
mogocée stalno in natanéno ugotavljanje
dejanske koliGinske onesnazitvene obtezbe
vodotoka na fem mestu kakor tudi doka-
zati in dokumentirati ekoloSko in ekonomsko
upravi¢enost te nalozbe.

Ve€inoma si neizkuSeni projektanti fakin doka-
zov ne Zelijo, ali jih »zaradi ekonomskih raz-
logov« celo odklanjajo, saj lahko v danem
primeru faka dokumentacija hitro in jasno
dokaZze neizkuSenost ter pomanijkljivo strokovno
znanje pri lociranju in naérfovanju teh naprav.

Slika 6 « Odtok preko pokrova vrtinénega separatorja

(vrtinéni ventil)
1 FluidSep FluidSep
0,5 1

odtok Drdti
Eistilni napravi

FluidSep FFUI'gSep
2

Slika 7 « Prikaz tipskih velikosti (razmerja D/h) UFT-jevih vrtinénih

Slika 5 « Funkcionalni prerez UFT-jevega vrtinénega separatorja v Tengnu separatorjev FluidSep. (Mogoce so tudi vmesne velikosti.)
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3+ MOZNOSTI NAMESTITEV

Moznosti namestitev vrtinénih separatorjev
so Stevilne tako v loGenem kot tudi meSanem
sistemu kanalizacij.

Obi¢ajno se vrtinéni separaforji nameséajo v
glavnem toku, vendar fudi namestitve v stran-
skem toku niso ravno redke.

Pri. manjkajoCi razpoloZljivi viSini vgradnje
se praznjenje separatorjev lahko vrsi tudi s
pomodjo Crpalk.

Vrtinéni separaforji se lahko names¢ajo tudi
paralelno.

Na sliki 8 so podane obi¢ajne namestitvene
razliCice vrtinénih separatorjev v meSanem
sistemu.

NajenostavnejSa, najpogostejSa in najbolj
uCinkovita je »solo namestitev« vrtinénega
separatorja kot nadomestilo za razbremenilni
bazen (FB) brez Cistilnega pretoka v glavnem
vodu (razlicica 1).

UFT-jev vrtin€ni separator FluidSep lahko
pri enakovredni zasciti vodotoka nadomes-
ti klasiéni razbremenilni bazen (FB) brez
Cistilnega pretoka nekako do velikosti 200 m?®,

Tipiéna je torej 30- do 50-odstofna redukcija
prostornine razbremenilnega bazena.
Predvsem pa se pri taki fehnoloSki zamenjavi
obcutno zniZajo tudi obratovalni stroski, na ka-
tere pa na Zalost slovenska praksa v zadnjih
dveh desefletjih zavestno pozablja oziroma
jih nagrtno strikino zamolGi. Medtem ko so bili
svojéas natanéni prikazi, analize in izraCuni
obratovalnih stroSkov obvezni sestavni del
projekine dokumentacije, jih dandanes (Ce
so sploh navedeni) nadomes&ajo neobvezne
»hiSne Stevilke«. Vedno hifreje razraséajoca
se birokrafska koli¢ina je popolnoma zadusila
sfrokovno kakovost.

Na Zalost v Sloveniji pozabljamo, da se nalozbe
zberejo relativno lahko in hitro s pomocjo EU,
drZavnih ustanov in kreditov bank, medfem
ko morajo naradéajo¢a finanéna bremena
odplaCevanja kreditov, stroSkov vzdrZevanja
in obratovanja, vi§jih davénih obremenitev in
kazni kakor tudi sanacij in dograditev (zaradi
slabo izvedenih naprav) naslednja desetletja
nositi v celoti zgolj uporabniki. Nihée (Se

zasilni preliv 1

vrtin€ni separator Kot logilni objekt
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Slika 8 » Namestitvene razli¢ice UFT-jevih vrtinénih separatorjev FluidSep v meSanem sistemu
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najmanj pa ekonomisti) pa se predhodno
ne vprasajo, ali so (oziroma bodo) uporab-
niki fega sploh finanéno sposobni. Slepo, brez
pomislekov in zaviranja drvimo v moderno
suzenjstvo in gospodarski kaos.

NajstarejSa naprava v Tengnu (z dvema po-
ralelno names¢enima separatorjema) je v pre-
teklih 23 letih obratovanja v lethem povpredju
razbremenjevala okoli 100-krat na leto, v
skupnem ¢asovnem obdobju prelivanja okoli
10 ur na lefo. V teh letih je tako prefeklo skozi
o napravo skupno preko 3 milijone kubi¢nih
metrov meSanih padavinskih in odpadnih
voda.

Povpreéno enkrat letno je bilo iz separa-
forja FluidSep v Tengnu treba odstraniti okoli
1m3 kamenja in peska. Zaradi te redne
odstranitve peska in kamenja (neposredno
izpod separatorja) v vseh feh preteklih letih
ni bilo potrebno izpiranje odfonega kanala
na Cistiino napravo. Letni obratovalni stroski
vrtinénega separatorja znasajo v Tengnu manj
kot 2000 EUR na lefo.

Se posebno zanimive so te tehnoloske resitve
za majhna vplivna podro¢ja (na primer vecja
parkiris¢a nakupovalnih srediS¢ itd.), kjer se
names$¢ajo in uporabligjo ceneni monfazni
vrtinéni separatorii.

Po potrebi (na primer za zve€anje vplivnega
podro€ja) se lahko kasneje paralelno names-
tijo Se dodatni separatorji.

Sudni pretok Se ne sme povzro€ati zajezitev
vrtinénega separatorja. Prostornina vrtinénega
separatorja naj se akfivira Sele z nastopom
padavinskega dotoka, ki naj priéne prelivati
Sele pri srednjih letnih padavinskih visinah.
Pri zmerno mocnih padavinskih dogodkinh (ki
predstavljajo vecino letnega padavinskega
dogajanja) se separator obremenjuje le s
slabotno povrSinsko obtezbo, zato je delovan-
je separatorjev relativno dobro.

Zaradi zadostne zajezitvene (zadrzevaine)
prostornine vrtinénih separatorjev Stevilne po-
davine nizkih intenzitet $e ne zmorejo povzroGifi
prelivanja. Zafo se pri feh najpogoste;sih,
Stevilnih padavinah majhne intenzitete v
separatorjih (in s tem v omreZju) zadrZi vsa
onesnazenost, kar pomeni 100-odsfofno
ekolosko za$¢ito vodotokov.

PrelivajoCi se odfok vrtin€nih separatorjev v
vodotok vsebuje v letnem povprecju relativno
majhne fovore usedlin, zato je majhna fudi
koliCina Skodljivih snovi, ki so vezane na te
delCke. To velja predvsem za KPK, ki je v
smernicah ATV-A128 naveden kot osnovni
izradunski parameter. Francoske raziskave leta
1992 so namreé pokazale, da je pri meSanih
odtokih iz velikin vplivnih podrogij (134 do



8300 ha) od 83 do 92 % KPK-ja vezanega
na usedline. Z izlo€anjem teh usedlin (fore;
glavnih nosilcev KPK-ja) v vrtinénih separator-
jih se tako izredno zmanj$a bioloSko-kemicna
obtezba vodotokov.

Pri mo¢nih nalivih se zve¢a povrsinska obtezba
separatorja in je zato usedanje usedlin slabSe.
Vendar se hkrati zve€a tudi hitrost vrtinénega
kroZenja (rotacije), kar pa nasprotno pozitivno
vpliva na postopek samocgiscenja.

Na dnu vrtinénega separatorja je pri stalnem
pretoku praviloma nemogoce odlaganje used-
lin, zato je pri vi§jih pretokih praktiéno tudi
nemogoce zvrtinCenje (reakfiviranje) usedlin
in posledi¢na izplaknitev teh snovi v vodotok
(kot se fo lahko dogaja na primer z usedlinami
v razbremenilnih bazenih (DB) s d&istilnim
prefokom).

Iz hidravliénih razlogov (na primer zaradi pre-
visoke vzvodne zajezitve dotoénega kanala)
se lahko pred vrtinéni separator po potrebi

namesti fudi ustrezni dodatni zasilni preliv.
Kombinacije vrtinénega separatorja in raz-
bremenilnih bazenov (FB) brez Cistiinega
prefoka se uporabljajo predvsem iz obro-
tovalnih razlogov tam, kjer skuSamo ze med
samo zajezitvijo pretezni del usedlin (brez
usedanja) odvesti v smeri Gistiine naprave
in fako omilifi konice onesnaZitvenih obtezb
nizvodnego omrezja, érpoliéé éisﬁlnih naprav
pnmer zaporedno names¢enih razbremenilnih
bazenov) znatno manjSe koli¢ine usedlin, pa
tudi pogostost potrebnih ¢iS€enj bazenov se
ob&utno zniza.

Vrtinéni separatorji se lahko kombinirgjo z
razbremenilnimi bazeni (DB) s Cistilnim pre-
tokom tudi tako, da se pri manj$ih padavin-
skih dogodkih obremenjuje samo predhodno
namesCeni vrtinéni separator in Sele pri vegjih
pretokih se nato dodatno akfivira tudi zapored-
no namesceni razbremenilni bazen (DB). Ti

4 + DIMENZIONIRANJE VRTINCNIH SEPARATORJEV

Izracun potrebne prostornine vrtinénega sepa-
ratorja kot nadomestilo konvencionalnega raz-
bremenilnega bazena (FB) brez &istilnega pre-
toka je podan v priro¢niku, ki ga je 1997 izdala
nemska dezelna ustanova (Landesanstalt far
Umweltschutz Baden-W(rttemberg).

Ta izraCunski postopek primerja poenostav-
lieno hidroloSko zasnovo vrtinénega sepo-
ratorja z dimenzijskim izraunom razbreme-
nilnega bazena (FB) v smislu DWA-smernic
ATV-A128.

IzraCuni kazejo, da pri enako visoki letni
koli€ini KPK - iznosa v obeh iztokih, znasa pri-
hranek prosfornine pri vrtinénem separatorju
obi¢ajno od 30 do 50 %.

V izradunu upoStevani izkoristek vrtinénega
separatorja je bil ugotovljen in preverjen na

podlagi Stevilnih modelnih poskusov in je
bil kalibriran fudi na dveh nemskih velikih
tehniénih napravah. Pri fem so se upoStevali
ucinki Gistilnega vala kakor tudi dejstvo, da je
samo (pretezni) del celotnega KPK-ja vezan
na usedline.

Za hidravliéni izradun oziroma dimenzionira-
nje vrtinénega separatorja so odlogilne de-
janske terenske viSinske okolis¢ine, koli¢ina
pricakovanega maksimalnega dotoka (Qpe)
in velikost odtoka profi Cistilni napravi (Q,).
Ce je treba, se (pre)visoki meSani dotoki
lahko predhodno razbremenijo preko vzvodno
names$Cenega zasilnega preliva.

Tip, velikost in Stevilo vrtinénih separatforjev se
forej izbirajo glede na konkretno zastavljeno
nalogo (uéinek izloGanja).

5+ MOZNOSTI IZVEDBE

Za majhne vrtinéne separatorje se obiajno
uporabljajo kovinske konstrukcije, PE-HD-
jaski ali montazni betonski deli. Zaradi
zahtev transporta so enodelne kovinske
konstrukcije (slika 2) omejene na (zu-
nanji) premer <DN 3600 mm in PE-HD-
jaski (slika 4) na (notfranji) premer Da

< 3,40 m, medtem ko so dvodelne betonske
montazne konstrukcije mogoce do premera
DN<5,6 m.

ProstostojeCe kovinske konstrukcije obi¢ajno
temeljijo na betonski ploS¢adi v viSini fereng,
medtem ko se betonske in PE-HD montazne
konstrukcije vgradijo v zemljino.
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tako kombinirani razbremenilni bazeni (VB)
povzrogajo znatno znizanje naloZbenih in
obratovalnih stroSkov.

S pomocjo vrtinénih separatorjev se lahko v
loenem sistemu obdelujejo odfoki s cestis¢,
parkirnih povrsin in obrtno-industrijskih con
ter z njihovo pomodjo izloGi pretezni del lahkih
snovi in usedlin. Vrtinéni separatorii se pri tem
names&ajo v glavnem toku meteornih kanalov
tako, da je iztok vrfinénega separatorja (preko
ustrezne dusilke) prikljuéen na susni kanal.
Na ta nacin se lahko dodatno sanirgjo fudi
morebitni napacni hidni prikljucki (gospodinj-
skih odfokov).

Alternativno se lahko iztoki vrtinénih separator-
jev v loGenem sistemu prikljucijo tudi na neke
vrste peskolov s prelivom, ponikovalno gredo
ali bazene s talnim filtrom (RBF). Ta nacin se
uporablja predvsem tam, kjer se v zimskem
¢asu cesti¢a posipavajo z vedjimi koliGinami
peska in drobljenca.

stopnja izko lduloh]l]"

100 pas—|
N 1 vitinni | separator FluidSep 3
] premer O = 10,00 m
B0 | povrding A = 78,5 m"
- DI’Ov.Iomm:l V=219m'
| odick na Sistilne napravo
80 it Clos, =200 U5
\ | “srednje” usedline v kanalu
'I
Y, | vodno kodigi r17mer]ef\ i 101 |
40 3 S ok
fl'-. aj nMn i separator
\\ \'\ 6';'5azen ki presine [Eu> razbremeninega
/ bazena (FB) brez Cistinega pretva (KU),
20 — T 7, 8, DT 1.5m
e —'_—‘
[]

0 200 400 600 BOO 1000 1200 1400
dotok separatorja Q 4,V s

Slika 9 « Primerjava izkoristka (kot funkcija
dotoka) UFT-jevega vrtinénega
separatorja FluidSep3 in razbreme-
nilnega bazena (FB)

Zaradi Stevilnih zelo razliénih projekino
specifi¢nih okoliS¢in je podajanje natanénejsih
splosnih izraGunov nemogoce. V danih prime-
rih proizvajalec vrtinénih separaforjev rad
svetuje in izdela ustrezno konkretno ponudbo.

Vrtin€ni separatorji vecjih premerov se
opazajo in betonirajo na terenu ter naknadno
opremijo z ustrezno izdelanimi in dobavljenimi
montaznimi kovinskimi deli opreme (slika 1).
Dusilke in (fam, Kjer je to treba) Crpalke se
obi¢ajno namesScEajo v posebne za to prirejene
jaske.
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V bliznji preteklosti so vrtinéni separatorji (kot

novo razvite naprave za &iS¢enje padavinskih

odtokov v smislu DWA-smernic ATV-A128) pos-

tali v ekoloSkem in ekonomskem oziru odliéna

alternativa klasiénim napravam za »obdelavo«

meSanih in padavinskih pretokov, kot so:

* razbremenilniki (RU),

* loCilni objekti (TB),

* razbremenilni bazeni (FB) brez Cistilnega
pretoka in

* razbremenilni bazeni (DB) s Cistilnim pre-
tokom.

Medsebojne primerjave med vrtinénimi sepa-

ratorji in razbremenilnimi bazeni (pri enako-

vredni stopniji izloSanja onesnazZenja) kazejo

na moznost obéutnega varéevanja prostornin

ter gradbenih in obrafovalnih stroSkov s

pomocjo vrtinénih separatorjev.

Z uspehom se fe naprave uporabljajo za

CiSCenje padavinskih odtokov tudi v logenih

kanalizacijskih sistemih.

Vrtinéni separatorji se zlasti uporabljajo pred-

vsem tam, kjer primanjkuje prostora za grad-

njo razbremenilnih bazenov, saj so vrtinéni

separatorji zelo kompaktni objekti in praviloma

zahtevajo precej manjSe pofrebne gradbene

povrSine ter nizje nalozbene kot tudi obro-

tovalne stroske.

Na Zalost je ta ucinkoviti in ceneni nacin

zascite vodotokov v slovenski stroki in praksi

Se popolnoma neznan.

Upam, da mi bo tako, kakor mi je v Sloveniji v
prefeklin letih ze uspelo strokovno in praktiéno
uveljaviti vakuumsko tehnologijo, uspelo slo-
vensko stroko seznaniti, prepricati in spod-
buditi k uporabi te napredne, v ekoloSkem in
ekonomskem oziru optimalne tehnologije.
Modernim tehnologijom pa obic¢ajno po-
vzroéajo najve¢ Skode vsevednezi, ki z ne-
znanjem ali skrajno povrSnim  strokovnim
znanjem (po ameriSki mefodi »me foo«)
poceni ustvarjajo in tako zakrivijo slabo ali
celo nedelujode naprave. Takega kriviénega
negativnega slovesa se pofem te (same po
sebi odli¢ne) tehnologije skusajo (s strokov-
nimi argumenti, ki jih nihe ne poslusa) ofresti
najmanj $e naslednja desetletia. Ze Albert
Einstein je nekoC dejal, da je lazje razbiti jedra
atomov kakor CloveSke predsodke.

Kolikor naprednejSa in bolja je ta nova
tehnologija v ekoloSkem in ekonomskem
oziru, foliko bolj se obiajno potrudi tfudi
njena fehnolo$ko slab$a konkurenca za stalno
ozivljanje krivicnega slovesa, neufemeljeno
obrekovanje in za nadaljnje podpihovanje
predsodkov.

Eden najzgovornejSin primerov v preteklin lefih
je ravno razvoj vakuumske fehnologije v Slo-
veniji, kjer se je (celo s pomocgjo mariborske
univerze) za vsako ceno, z laznimi in manipu-
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Brombach, H., 20 Jahre Regenwasserbehandlung mit Wirbelabscheidern in Tengen, Gemeindetag Baden-Wrttemberg, BWGZ 17/2007.

Brombach, H., GmbH, Produkfinformation.

liranimi argumenti skuSala plasirati zastarela,
znatno manj zmozna membranska fehnolo-
gija. Vendar so morali zagovorniki membran-
ske fehnologije (navkljub ogoréenemu odporu
in blatenju moderne batne tehnologije) v nekaj
preteklih letih konéno postopoma »pozreti« vse
svoje profiargumente in se sprijazniti s pravil-
nostjo vseh (z ogromnimi sredstvi in na vso
moc¢ nasprotnih) modernih tehni¢nih izboljSav
in fako postopoma uvesti:

* poleg standardnega 2-colskega prereza fudi
veCje 2,5- in nato celo 3-colske prereze ven-
filov,

* nudijo se fudi loZje vgradljivi moderni eno-
delni PE-HD-jaski namesto predhodnih iz
Stevilnih delov na gradbiséu tezko »sestav-
ljivih« jaSkov,

* namesto tako opevanih Stevilnin inSpekcijskin
jaskov z zamaski se ponuja tudi ze moderni
radunalniski monitoring,

* v zadnjem Casu skuSajo na slovenskem
trziscu (s figo v Zepu) nuditi (navkljub stro-
gi samoprepovedi prodaje 3-colskih batnih
ventilov AIRVAC na evropskem trziScul) celo
konkurenéno 3-colsko batno vakuumsko
tehnologijo!!

JasnejSega (samo)priznanja poloma mem-
branske (v prid bafne) vakuumske tehnolo-
gije si skoraj ne znam predstavljafi. Navkljub
hudi statistiéni previadi gradenj vakuumskih
omrezij z batno tehnologijo pa pri nas na
odlogilnih mestih 8e vedno previaduje stro-
kovna slepota.

DWA e.V.. ATV - A 128, Richtlinien fir die Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkandlen, april 1992,
DWA e.V.: ATV - A 166, Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und -riickhaltung — Konstruktive Gestaltung und Ausriistung, november

1999.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Warttemberg, Wirbelabscheideranlagen, Hinweise zu Entwurf und Bemessung, Handbuch Wasser 4, Band

b, Karlsruhe, 1997.

Maleiner, F, Dimenzioniranje kanalizacijskih razbremenilnih naprav po nemskih ATV-smernicah (1), Gradbeni vestnik, november 2005.
Maleiner, F, Dimenzioniranje kanalizacijskih razbremenilnih naprav po nemskih ATV-smernicah (2), Gradbeni vestnik, februar 2006.
Maleiner, F, LoGeni ali meSani sistem kanalizacije?, Gradbeni vestnik, marec 2010.
Maleiner, F, Obdelava in odstranitev padavinskih odfokov v loéenem in meSanem sistemu kanalizacij, 21. strokovni seminar, 10. 3. 2010.

WeiB, G. J., Wirbelabscheideranlagen flir die Regenwasser-behandlung, Mitteilungen des Instituts fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft, TU Darm

stadt, Heft 108, 1999.

WeiB, G., Brombach, H., Regenwasserbehandlung mit Wirbelabscheidern, Korrespondenz Abwasser, 12/2000.

Gradbeni vestnik « letnik 60 « februar 2011



NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI Ranko Drljaéa, Zgodovina kanalizacije, mentor vi$. pred. Matjaz
o Nekrep Perc, somentor doc. dr. Janja Kramer
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO Viadimir Ledin§ek, Ocenjevanje Skod na gradbenih objektih za
VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA potrebe zavarovalnic, mentor doc. dr. Igor PSunder
. Dalibor Nikié, Tehnologije izkopa predorov, mentor doc. dr. Borut

Vesna Skof, Analiza uporabe informacijsko komunikacijskih teh-
nologij na gradbi$éih podjetja Energoplan, mentor vis. pred. dr.
Tomo Ceroviek, somentor mag. Ziga Babnik

Ana Nagli€, Seizmi¢na analiza sakralnih objektov, mentor doc. dr.
Vlatko Bosiljkov, somentor Krzan Meta, univ. dipl. inZ. grad.

Macuh, somentor doc. dr. Andrej Strukelj

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
Tamara Lazar, Leseni in masivni mostovi, mentor red. prof. dr.
Miroslav Premrov, somentorja vi$. pred. dr. Milan Kuhta in vi$. pred.
UNIVERZA V MARIBORU, Viktor Markelj
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO Mateja Zlatinek, GNSS monitoring v cestogradnji, mentor izr. prof.
dr. Bostjan Kovagic, somentor Rok Kamnik, univ. dipl. inZ. geod.

[] VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Mark Brzan, Obseg poslabsanja in zastaranja pri nabavno vred-
nostnem nacinu ocenjevanja vrednosti napremiénin, mentfor doc.
dr. Igor PSunder

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

KAg TRDEN MOST

TEKMOVANJE

Tekmovanje ALI JE KA] TRDEN MOST 2011 prireja Drustvo Studentov FG v sodelovaniju z tutorji FG,
FG, SSFG, FGG, SSFGG. 10 tekmujoéih skupin bo moralo v treh dneh postaviti most iz $pagetov in
sicer po pravilih, ki bodo podana pred zacetkom tekmovanja.

Posebno ste vabljeni tudi vsi profesorji, asistenti, projektanti in ostali $tudentje k

ogledu tekmovanja vse od zaletka nalrtovanja, izgradnje, predstavitve izdelkov in
nazadnje slavnostne podelitve nagrad. _ = =

NAGKRADE
S== BEs "@0

Prva tri mesta bodo dobila bogate knjiZne nagrade, kot so: Proro¢niki za projektiranje
gradbenih konstrukcij po Evrokod standardu ter drugo zanimivo tujo literaturo uporabno v
¢asu Studija in kasneje v praksi. = —

PRIAVA | PRICETEK |
\n 21. 3.2011 ob 9.00 uri
a Fakulteti za gradbeniéty(z v Ma_riboru ./y

—_—

V vsako skupino naj se prijavijo po trije
tekmovalci najkasneje do 11. 3. 2011. V
primeru prevelikega Stevila prijavljenih |
skupin bo 14. 3. 2011 potekal predizbor J
(o podrobnostih bodo skupine

obvescene preko elektronske poste).
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NOSILNOST

Facebook: Dru$tvo Studentov Fakultete za gradbenistvo
Spletna stran: http://studenti.fg.uni-mb.si/

Spletna posta  tejicat@gmail.com (Teja Torok)
mitja.papinutti@gmail.com (Mitja Papinutti)
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International Conference on Concrete Pavement Design,
Construction, and Rehabilitation

Xi‘an, Shaanxi Province, Kitajska
www.concretepavements.org/China_2011_cfp.pdf

Analysis of Creep and Shrinkage Effects in Concrete Structures
Videm, Italija
http://media.cism.it/courses%2FA1101%2FChiorino-Carreira-mod.pdf

Urban Transport 2011
Pisa, Italija
www.wessex.ac.uk/ 11-conferences/urbantransport-2011.html

fib Symposium: “Concrete engineering for excellence and efficiency”
Praga, Ceska
www.fib2011prague.com

AMCM 2011

7th International Conference on Analytical Models and New Concepts
in Concrete and Masonry Structures

Krakov, Poljska

www.amem2011.pk.edu.pl

ICMS 2011

12th International Conference on Metal Structures
Wroclaw, Poljska
www.icms2011.pwr.wroc.pl/index_pliki/Page300.htm

EURODYN 2011

8th International Conference on Structural Dynamics
Leuven, Belgija

http://cont fi.kviv.oe/Eurodyn2011/

Footbridge 2011
Wroclaw, Poljska
www.footbridge2011.pwr.wroc.pl

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

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

Zurich, Svica

www.icasp11.ethz.ch

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

WEC 2011

World Engineers Convention
Geneva, Svica
www.wec2011.ch

IABSE Annual Meetings and

IABSE Symposium

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

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

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

The Third International Congress and Exhibition

PCI Annual Convention/Exhibition & National Bridge Conference

Salt Lake City, Utah, ZDA
https://netfforum.pci.org/eweb/startpage.aspx?site=2010conv&design=no

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

Concrete structures for a sustainable community
Stockholm, Svedska
johan.silfwerbrand@cbi.se

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

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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






