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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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DRUSTVO GRADBENIH INZENIRJEV
IN TEHNIKOV MARIBOR -
OD USTANOVITVE DO DANES

Stipan Mudrazija, univ. dipl. inz. grad.
DGIT Maribor, Sodna ulica 24, 2000 Maribor
UM, Fakulteta za gradbenistvo, Maribor

Vesel in ponosen sem, da se lahko pred-
stavimo ob Castitljivi 60-letnici Zveze drustev
gradbenih inZenirjev in fehnikov Slovenije.
Ustanoviti strokovno drudtvo morda ni tako
tezko, kot je teZko ustanoviti dobro drustvo,
zato bi si ob vsaki ustanovitvi novega drustva
morali zastaviti dve vpraSanji. Ali so zago-
fovljena zadostna sredstva za zagon in ali
je ustanoviteljem uspelo privabiti k sodelova-
nju dovolj kakovostne ljudi. Predvsem drugo
vprasanje je v nasem primeru kljuéno in
mislim, da smo nanj v DGIT Maribor dobro
odgovorili.

Leta 2008 smo praznovali 60 let od ustano-
vitve DGIT Maribor. Mnogim najbrz Stevilo 60
ni zanimivo, je pa to produkt dveh »ljudskih«
Stevil, pet in dvanajst. Zato lahko redem,
da smo leta 2008 praznovali peti ducat let
nasega drustva.

Dovolite mi torej, da se v prispevku z dvanajst-
letnimi koraki sprehodim po njegovi preteklosti,
se za trenutek ustavim in nad ¢im zamislim.
Pa kar za¢nimo!

V obdobju pred drugo svetovno vojno je
v Mariboru delovala skupina inZenirjev kot
sekcija fakratne inZenirske komore, ki pa zal
e ni imela svojega stalnega sedeza. Clani
sekcije so se sestajali v znanih mariborskih
gostilnah in obravnavali predvsem strokovna
vprasanja tedanjega ¢asa. Da bi nekdo dobil
priloznost postati ¢lan komore, je moral zo-
dovoljevati toéno dologene kriterije — moral je
biti strokovnjak z akademskim nazivom doktor
ali inZenir.

Med drugo svefovno vojno se je delovanje
inZenirjev za nekaj let na Zalost ustavilo, kajti
Stevilni gradbeni sfrokovnjaki so v teh letih
sodelovali v NOB proti okupatorju.

Po osvoboditvi je sledila ponovna organiza-
cija gradbenih strokovnjakov, katerih glavne
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usmeritve so bile predvsem nudenje strokovne
pomo¢i svojim ¢lanom, obnova porusenih
fovarn ter sodelovanje in izvajanje prvega
petletnega gospodarskega plana takratne
drZave SFRJ.

Naslednji pomembni mejnik drustva je bila
selitev v prostore v Vetrinjski ulici 16, kjer je bil
tudi sedez Zveze inZenirjev in tehnikov Maribor.
Drustvo je pocasi udvrstilo svojo organizo-
cijsko obliko, Stevilo ¢lanov je postopoma
naras€alo predvsem zaradi vklju¢evanja
mlajsih gradbenih strokovnjakov, ki so v ved-
no vecjem Stevilu prihajali iz strokovnih Sol.
Zivahna gradbena dejavnost in s tem ugoden
polozaj gradbenih podjefij sta se odrazala tudi
v delovanju drustva.

Drustvo je pri takratnih podjetjih uzivalo veliko
naklonjenost, ki so ob veliki naklonjenosti
takratnin direktorjev teh podjefij povezovali
¢lanstvo z drustvom, pridobivali nove ¢lane in
zbirali naro¢nike za Gradbeni vestnik.
Voditelji takratnih velikih gradbenih podijetij
so bili kot Elani drustva pobudniki ustano-
vitve najprej srednjega izobrazevanja z no-
zivom gradbeni tehnik, kasneje pa ustanovitve
vi§jeSolskega izobrazevanja gradbeni inZenir,
iz katerega je nastala sedanja Fakulteta za
gradbenistvo UM. Z zadovoljstvom lahko
reGem, da so gradbeni strokovnjaki, nasi ¢lani,
bili tudi prvi predavatelji na novoustanovljeni
fakulfefi.

Drustvo je uspeSno opravljalo svoje poslan-
stvo zdruZevanja gradbenih strokovnjakov
skozi Stevilna turbulentna obdobja, ki so bila
odvisna predvsem od druzbenih in gospodar-
skih razmer takratnega €asa. Najvecja kriza
je sledila v zacetku devetdesetih let. A vendar
je ob prizadevanju posameznih entuziastov
in ¢lanov upravnih odborov drustvu uspelo
obdrzati kontinuiteto.

Brez lazne skromnosti je mogoce reci, da je
tedanje vodstvo naredilo pravi mali éudez,
saj nam je dobesedno uspelo »pacienta na
aparatih« preleviti v paradnega konja sloven-
skih drustev.

V zadnjem desetletju se je drustvo ponovno
znaslo v stiski z delovnimi prostori. Po
preureditvi prostorov v podstre$ju Doma
inZenirjev in tehnikov Maribor na Vetrinjski
ulici 16 leta 2001 nas je kaj kmalu presenetila
odlocitev drzavnih organov, toéneje ministrst-
va za kulturo, ki je z odlo¢bo Dom inZenirjev
in tehnikov Maribor na Vetrinjski ulici 16 vrnilo
Cerkvi, foCneje benedikfincem.

Kljub Stevilnim fezavam z lastnistvom nasih
nekdanjih  prostorov je drustvu uspelo
s pomocjo Mestne obCine Maribor v zelo
kratkem Casovnem obdobju najeti nove pro-
sfore v Sodni ulici 24 v Mariboru, kjer delujemo
Se danes. Prostore je Drustvo delno obnovilo
in imelo odmevno otvoritev 16. novembra
2006.

Vredno je poudariti, da naSe drustvo goji dobre
odnose z vsemi lokalnimi in drzavnimi institu-
cijami: Zvezo inzenirjev in tehnikov Slovenije,
Zvezo inZenirjev in tehnikov Maribor, Univerzo
v Mariboru - Fakulteto za gradbenistvo in
Mestno obgino Maribor.

Poleg mnogih priznaj, ki so jih prejeli nasi
Clani, je drustvo v svoji zgodovini zaradi
pomembne vloge v druzbi prejelo druzbena
priznanja, in sicer leta 1980 Listino ob&ine
Maribor kot posebno druzbeno priznanje za
uspehe pri razvijanju druzbenopolitiénega
sistema, gospodarstva in druzbenih de-
javnosti, ki so bili pomembni za razvoj
obcine, dela in Zivljenja v njej ter njen ugled
in leta 2009 ob 60-letnici Mestni pecat
Maribora, ki ga je podelil Zupan Mestne
obgine Maribor za 60-letno strokovno delo
na podroéju gradbenistva, varstva okolja in
urejanja prostora.

Kot predsednik DGIT Maribor sem prepriéan v
sinergijo in pozitivne ucinke sodelovanja med



drZavo in nadim drustvom. Z roko v roki smo
hitrejSi, zmogljive;jsi in boljsi.

Opozorili so me, da v danaSnjem svetu prob-
lemov ni ve€, so samo $e izzivi. PrihajajoCi
svet bo Se bolj zaznamovan s konkurenco in
tveganji, Se zahtevnejSi bo od danasnjega.
Se vedjega pomena kot doslej bo graditev
druzbe znanja. Se pomembnej$a bo nada
sposobnost poiskati take resitve, ki bodo zo-
gotavljale napredek. Znanje, ustvarjalnost in
podjefnost bodo pomembnejSe lastnosti kot
kadarkoli doslej.
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Na Slovenskem imamo dobre moZnosti, da se
za nove ¢ase Se pravocasno usposobimo in
da si zagotovimo razvoj, kakrdnega si Zelimo
- in zasluzimo.

Toda zavedati se moramo, da je treba pri nas
Se marsikaj izboljSati. Prav na ta nacin pa
bomo dosegli fudi fo, da bomo v svefu nase
stroke Se bolj cenjeni in spoStovani. Bilo bi
prav, da fem vprasanjem posvetimo vse sile.
Dosedanji uspehi drustva nas zavezujejo k
temu iskanju, in ¢e bomo v tem uspes$ni, se
jim bomo najbolje oddolZili.

2 » DEJAVNOST DGIT MARIBOR

Mariborsko drustvo gradbenih inZenirjev in teh-

nikov je med najstarejSimi fovrstnimi drustvi v

Sloveniji, ki je ves ¢as svojega delovanja bilo

izredno dejavno. Ze od vsega zagetka si je

zadalo veliko nalog, ki jih v danadnjem &asu

izpolnjuje z naslednjimi dejavnostmi:

= zdruzuje Clane - strokovnjake s podrocja
gradbenidtva, pomaga s svojim delom pri
reSevanju strokovnih vpradanj in usvajanju
novih pridobitev tehnike; svojim ¢lanom nudi
podporo in pomo¢ pri uveljavijanju stro-
kovno in znanstveno utemeljenih stalis¢;

= obravnava vaznejSa strokovna in organi-
zacijska vprasanja, ki so pomembna za
skladen razvoj gradbenistva in strokovnih
panog; svoja stalis¢a, ugofovitve in pobude
posreduje Zvezi drustev gradbenih inZenirjev
in tehnikov Slovenije in strokovnim zve-
zam, gospodarskim podjefjem in drugim
drZzavnim organom fer skrbi za njihovo
uveljavljanje med ¢lanstvom;

= obravnava vsa pomembnejSa strokovna
in organizacijska vprasanja v organih dru-
Stva;

= spodbuja in razvija ustvarjalno iniciativo
svojih Elanov in strokovnih delavcev sloven-
skega gradbenistva;

= obravnava med ¢lani drustva vsa vaznejsa
tehni€na, organizacijska in ekonomska
vprasanjo, ki so pomembna za skladen
razvoj gradbenistva in industrije gradbenega
materiala;

= razvija stike s podobnimi strokovnimi orga-
nizacijami doma in v tujini z namenom
medsebojnega sodelovanja in obves¢anja
0 spoznanjih in dosezkih na podrocju grad-
bene dejavnosti v najsirSem pomenu;

= skrbi za nenehno izobraZevanje svojih
¢lanov;

= sodeluje z drugimi strokami in njihovimi
strokovnimi drustvenimi organizacijami,
predvsem z Zvezo gradbenih inZenirjev in
tehnikov Slovenije;

= sodeluje z InZenirsko zbornico Slovenije (v
nadaljevanju IZS), predvsem s sorodnimi
drustvi (gradbeniki, arhitekti, elekiroinzenirji,
strojniki, fehnologi ...);

= sodeluje na mednarodnem strokovnem
podrocju z mednarodnimi drustvi;

= prireja strokovna drustvena predavanja,
okrogle mize, razstave, te€aje, seminarje,
posvete in ekskurzije za svoje ¢lane;

= priredi vsakoletno sre€anje ¢lanov s plesom
in drugimi druzabnimi dejavnostmi;

3« DELO KOMISIJE ZA 1ZOBRAZEVANJE GLANOV

Komisija za izobraZevanje ¢lanov Ze vrsto let
pripravlja razna strokovna predavanja, posvete
in okrogle mize o akfualnih temah s podrogja
gradbenistva. Organizirana so predavanja o
najnovejSih dosezkih tehnike, gradnja s sodob-
nimi materiali s poudarkom na pozarni var-
nosti, akustiéni in toplotni zaséiti, komunalni
infrastrukturi, o potfresni varnosti, obogatena z

razstavami, filmi in slikovnim materialom, pa
tudi seminarji s podrodja gradbene regulative.
V prvih letih delovanja drustva so bili orgo-
nizirani posveti in predavanja preko Zveze
drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slove-
nije, ki so pogosto odmevala na drzavnem
nivoju takratne skupne drzave Jugoslavije, sqj
je slovensko drustvo bilo med najaktivnejSimi
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Ne bi bilo prav, da se danes komu poimensko
zahvaljujem za zasluge in delo, ki ga je opravil
za drudtvo, saj bi zagotovo koga izpustil in
s fem mogocCe celo uZzalil. V drustvu smo
vedno poudarjali, naj vsak pomaga, kolikor
ima ¢asa, volie in zmoznosti. Vsi skupaj pa
smo lahko ponosni. Ponosni, da smo lahko
Clani DGIT Maribor, in hvala vsem, ki ste ka-
korkoli pomagali pri tem. Ostanimo skromni,
ostanimo ¢lani Drustva gradbenih inzenirjev
in tfehnikov Maribor.

= organizira druStvene delavnice in posvete
za svoje ¢lane, da posreduje izkuSnje med
domacimi in mednarodnimi strokovnjaki;

= sodeluje pri pripravi strokovnega glasila
Gradbeni vestnik ter pri delu ¢lanov drustva
pripravi gradbene strokovne in poljudno-
znanstvene literature drudtva v skladu z
veljavnimi predpisi s tega podrocja;

= skrbi za izvedbo zakonov in izvajanje naravo-
varstvenih ukrepov.

Za uresni¢itev svojih nalog je izvrdni odbor

drustva ustanovil stalne strokovne komisije,

kot so:

= komisija za izobrazevanje ¢lanov, volitve in
imenovanja,

= komisija za strokovne ekskurzije in druzabna
sre¢anja,

= komisija za obve$¢anje in uredniski odbor.

Za dosego ciljev in namen za ¢im popolnej$o
izpolnitev nalog drustva leto pripravlja svoje
sfrokovno glasilo - Informator od A do Z
ob&asna obvestila, publikacije drustva in skrbi
za programsko usmeritev drustva v skladu z
zakonskimi predpisi.

Letni zbor Clanov drustva potrjuje program
dela drustva za vsakokratno mandatno obdob-
je, predloge pa pripravijo posamezne strokov-
ne komisije.

v drzavi. Tako Ze v petdesetih letih prejSnjega
sfoletja belezimo strokovna predavanja o
gradnji hi§ po nacinu vlivanja in o gradnji
HC Moste, v Sestdesetih in sedemdesetih pa
SO organizirani posveti in simpoziji skorqj
vsako lefo, kot na primer seminar o laboro-
forijskih preiskavah mineralnega agregata,
cementa, vode in betona, seminar o komu-
nalnih napeljavah pa odmevni simpozij o
nacionalnem in mednarodnem pomenu hitre
ceste Sentili-Gorica, seminar o cementu in
tehnologiji betona ter posvetovanje o gradbeni
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zakonodaiji in tehniéni regulativi s poudarkom
na potresni varnosti.
V' osemdesetih letih je Drustvo gradbenih
inZenirjev in fehnikov v sodelovanju s Save-
zom gradevinskih inzinjera i tehni¢ara Jugo-
slavije, Zvezo drustev gradbenih inzenirjev
in fehnikov SR Slovenije in Univerzo v Mari-
boru, VTO gradbenistvo — TehniSko fakulteto
uspesno organiziralo naslednja posvetovanja
na drzavnem nivoju;
= Jugoslovansko posvetovanje o sanaciji
zgradb, september 1983;
= Jugoslovansko posvefovanje o sanaciji
zgradb, september 1986;
= Jugoslovansko posvetovanje o sanaciji
zgradb in okolja z mednarodno udelezbo,
september 1989.
Akfualne feme posvetovanj, kot so sanacije
kulturnozgodovinskih zgradb, stanovanjskih
zgradb iz starejSega in novejSega obdobja,
industrijskih zgradb ter sanacije zgradb in
drugih inzenirskih objektov, poSkodovanih po
potresu in drugih elementarnih nezgodah, ob
koncu pa e prikaz obnove starega Maribora,
so dozivele vsesploSno priznanje z izredno
Sirokim odzivom udeleZencev, posvetovanja
pa so bila ocenjena kot najboljSa v fistem
casu.
V nadaljnjih letih je drustvo sledilo potrebam
dopolnilnega izobraZevanja svojih ¢lanov
z obravnavo akfualnih tem na podrodju
gradbeni$tva in pripravilo vrsto predavanj,
seminarjev in okroglih miz, ki so po vsebinski
zasnovi vzbudili Siroko zanimanje élanov:
= hiSne gobe in sanacija, profipotresna grad-
nja, nove lesne zveze, fundiranje, vrednote-
nje projektantskih in inZeniring storitev,
inovacije v gradbenistvu, praktiéni prikazi
snemanja toplotnin mostov in foplotnih
izgub s pomocjo infrakamere, uporaba
racunalnistva v gradbenistvu, nega betona
in befoniranje v izrednih vremenskih pogojih,
hrup instalacij v zgradbah in obramba pred
njim, napake novih streh, teras in balkonov,
korozija in sanacija befona in betonskih
elemenfov, obravnava aktualnih gradbe-
nih pravilnikov, Zakona o graditvi objekfov,
Zakona o urejanju prostora in Zakona o
varstvu pri delu;
= pove€anje varnosti in zmogljivosti vodnega
zajefja na Vrbanskem platoju;

= okrogla miza o katastru komunalnih vodov;

= poro¢anje z 10. kongresa za prednapeti
befon, ki je bilo v New Delhiju;

= predavanje o potresu v Mehiki z diapozitivi;

= konferenca o graditvi KoroSkega mostu in
zahodne prometne vertikale v Mariboru;

= tehnoloSke posebnosti graditve sfreh s kri-
tino Tegola canadese, izvedba vodotesnih
kanalizacij, sistemi mavénih montaznih ele-
menfov Knauf, keramiéne cevi Hepworth,
ojaCitve konstrukcij s SIKA - sistemom Car-
vodur, predstavitev Waringer in IGM Stavbar
- meritve vodotesnosti, tesnilni spoji, mine-
ralne plos¢e AMF, predstavitev sistema
PVC-oken Schucko,

= okrogla miza - fasade v naSem mestu,

= razstava raziskovalnih dosezkov dijakov
Srednje Sole gradbenikov Maribor;

= predavanje o pravilnikin na podlagi Zakona
0 graditvi objektov.

Leta 2000 se je Drustvo gradbenih inZenirjev

in fehnikov prijavilo na razpis Mestne obgine

Maribor za sofinanciranje programov okolje-

varstvenih drustev v MOM - glede na fo, da je

veliko Clanov strokovnjakov s tega podrogja. V

sklopu lokalne Agende 21 so bili fako organi-

zirani posveti za vse odobrene teme, in sicer:

= profihrupna za$¢ita naseljenih delov vzdolz
obvoznice Slivnica-Pesnica,

= jzpust nevarnih snovi v vode,

= zas¢ita varovanih obmogij pitne vode,

= varovanje narave in okolja — ravnanje z
odpadki,

= varstvo okolja — ravnanje z gradbenimi
odpadki,

= vodoobskrba mesta Maribor - voda jutri,
vodni viri SV Slovenije, odvodnjavanje in
CiS¢enje odpadnih voda,

= vpliv promefa na pogoje bivanja v mestu
Maribor s poudarkom na varovanju okolja
in ohranjanju narave.

Med lefoma 2000 in 2008 je DGIT razen

programa iz Agende 21 organiziral Se veé

predavanj in posvetov z naslednjimi temami:

= posvet o podstresjih in strehah na podrodju
Maribora,

= predstavitev splosnih pripomb k osnutku
ZGO0 in ZUOREP ter Zakona o varstvu okoljg,

= posvet o ravnih strehah,

= posvet 0 pozaru in zvoku v sodobni suho-
montazni gradnj,

4 + DELO KOMISIJE ZA STROKOVNE EKSKURZIJE IN DRUZABNA SRECANJA

Komisija za strokovne ekskurzije in druzabna
sreéanja je prav tako zelo dejavna pri pripravi
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programov strokovnih ekskurzij za €lane
drustva. Tako so bile organizirane ekskurzije

= predstavitfev porobetona - ekologija in
var¢evanje z energijo - Ytong,
= posvet in predstavitev programa Schock,
= razlaga Zakona o graditvi objekiov ZGO-1 in
o fehniénem pregledu ter pridobitvi uporab-
nega dovoljenja,
= posvet o tesnjenju ravnih streh s frakovi,
= predstavitev programa Kingspan - teoretiéni
in praktiéni prikaz s poudarkom na pozarni
varnosti.
Dober odziv ¢lanov DGIT na tako pripravijene
programe dopolnilnega izobraZevanja potrjuje,
da je vsebinska zasnova pofrdila njihova
pri¢akovanja, obenem pa velja tudi poudariti,
da je bila udelezba na vseh predavanjih in
posvetih brez kotizacije. Za uspesno izvedbo
strokovnega programa gre nedvomno velika
zahvala Fakulteti za gradbenistvo Univerze
v Mariboru, s katero drustvo dolgo let dobro
sodeluje.
Poseben odmev v nasem okolju je bil lefa
2010, ko smo v sodelovanju s Fakulteto za
gradbenistvo organizirali 1. mednarodni po-
svet Energetska ucinkovitost v arhitekfuri in
gradbenistvu, na katerega smo uspeli povabiti
eminentne fuje in domace strokovnjake. Posvet
je bil organiziran s ciliem medsebojnega in-
formiranja, izmenjave aktualnih mnenj med
razliénimi udeleZenci pri reSevanju problematike
energijske ucinkovitosti (arhitekti, gradbeniki,
strojniki, elekfroinZenirji, prometniki, ekologi
idr.) in z Zeljo po oblikovanju smernic za no-
daljnje delovanje vseh odgovornih in vpletenih
za izboljSevanje stanja na podrodju energetske
ucinkovitosti objekfov. Posvet se je izkazal za
zelo uspesdnega, saj se ga je udeleZilo preko
150 prijavijenih udelezencev, skupno Stevilo
vseh prisotnih pa smo ocenili na priblizno 300.
Po mnenju uredniSkega odbora Kvadratov
je bil tudi izbran med pomembne dogodke
leta 2010 v Sloveniji s podro€ja gradbenistva.
Upamo, da so bili zakljucki posveta koristna
spodbuda in navdih za hitrejSe in uspesnejSe
reSevanje energefske problematike v nasem in
drugih slovenskih okoljin in mestih, hkrati pa si
sréno Zelimo, da bi posvet postal fradicionalen
in stalnica vsaj v slovenskem prostoru, seveda
v vedno tesnejSem sodelovanju z gradbeno in
arhitekfurno stroko fer v skupni organizaciji
s Fakulteto za gradbenidtvo Univerze v Mari-
boru.

izven meja Slovenije, po Sloveniji in lokalne z
ogledi pomembnih gradbi$¢ in objekfov. Po-
drobneje navajamo strokovne ekskurzije v zad-
njih desetih letih:



= Avstrija: ogled proizvodnje gipskartonskih
ploS¢ v tovarni BAD AUSEE in dnevnega
kopa,

= [falija: Pisa-Siena-Firence,

= Mednarodni sejem gradbenistva IBF-Brno,
ogled Prage in Pleénikovih mojstrovin,

= ogled elektrarne Golica,

= Posogje: ogled viadukta Selo, sanacija ob-
jektov v Posogju in ogled vojaskega muzeja
v Kobaridu,

= ogled gradnje avitoceste Slivnica-Pesnica
odcep Slivnica-Ptujska cesta,

= Solnograsko in Salzburg,

= Spodnja Bavarska: ogled gradov,

= ogled rektorata, sanacije glavnega mostu in
gradnje Europarka,

= Nemc¢ija: Berlin in Leipzig,
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= ogled gradbid¢a tunela v Trojanah in Grani-
fove separacije v Polj¢anah,

= ogled gradbiS¢a izgradnje viadukta in pre-
dora Crni Kal in obisk Lipice,

= ogled gradbisca hitre ceste Il B in gradbiséa
kanalskega zbiralnika do Cistilne naprave,

= Poljska: Krakov in Olomuc,

= ogled plazu Stoze - Log pod Mangartom

= Provansa in Azurna obala,

= ogled Centralne Gistilne naprave v Do-
gosah,

= |falija: Elba, Toskana, Verona, Lucca, Milano,

= ogled gradbidéa v Crnem Kalu,

= Sarajevo, Mostar, Podgorica in Dubrovnik,

= Nizozemska: Amsterdam, Rotterdam (s pro-
fivalnim zapornim sistemom) in Bruselj,

= ogled gradbiSéa elekirarne Bostanj,

Stalni del druzabnih sre¢anj je tudi vsakoletno
tradicionalno letno sre€anje gradbenikov s
plesom, ki se ga udeleZuje veliko Stevilo
Clanov drustva gradbenih inZenirjev in tehni-
kov. To je tudi priloznost, da po€astimo enega
nasih stanovskih kolegov, ki se je v preteklem
obdobju posebno odlikoval na strokovnem
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podro€ju in z vestnim delovanjem v drustvu,
s ¢astnim nazivom inZenir leta.

Doslej smo podelili naziv inZenir leta nasled-
njim ¢lanom:

* 2000: dr. Ivan Jecelj, univ. dipl. inZ. grad.

* 2001: Adi Lesnicar, grad. feh.

* 2002: Stipan MudraZija, univ. dipl. inZ. grad.

DGIT Maribor se vsako leto udeleZuje podelitve
diplom na Fakultefi za gradbenistvo Univerze v

Slika 1« Predsednik DGIT Maribor Stipan MudraZija in Valentina Glavica,
nagrajenka najbolj$e diplomske naloge v Solskem letu 2007/2008

Mariboru. V Studijskem letu 2007/2008 pa je
stekel projekt nagrajevanja najboljSe diplome
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= ogled gradnje AC na odseku Razdrto-Vi-
pava, viadukia Sumenjak in plazu Slano
blato nad Lokavcem,

= po srednji dravski dolini z ogledom Radelj in
cestnega viadukta na Zgornji Vizingi,

= otok Korzika,

= Dunaj: ogled fovarne za predelavo odpad-
kov FERNWARME WIEN,

= Liechtenstein, Svica in Nemgija,

= juzna Ceska: ogled mest in gradov,

= Srbija: Beograd in Novi Sad,

= ogled Studen$ke brvi in gradbenih objektov
na mariborski obvoznici,

= Dunaj-Budimpesta, z ladjo po Donavi,

= Log pod Mangartom - Cinque Terre,

= |stanbul (2010).

* 2003: Peter Kovaci¢, grad. inZ., univ. dipl.
org.

* 2004: Milena Skorobrijin, univ. dipl. inz.
grad.

* 2005: Marjan Pinter, dipl. inZ. grad.

* 20086: Viktor Markelj, univ. dipl. inz. grad.

* 2007: Vukasin Aéanski, univ. dipl. inZ. grad.

* 2008: Peter Kosi, univ. dipl. inz. grad.

* 2009: Marjan Pipenbaher, univ. dipl. inZ.
grad.

* 2010: dr. Uro$ Krajnc, univ. dipl. inZ. grad.

Studentov univerzitetnega in visokoSolskega
Studija ter Studija gospodarskega inZenirstva.

Slika 2 » Zupan MOM Franc Kangler in predsednik DGIT Maribor Stipan
MudraZija ob predaji mestnega pecata
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Za svoje uspesno delovanie je Drustvo gradbe-

nih inZenirjev in tehnikov prejelo ve€ priznan;:

= Listino Mestne obcine Maribor, ki jo je pode-
lila komisija za druzbena priznanja in no-
grade SO Maribor, 28. april 1980;
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= Priznanje za prispevek k ustanovitvi Sole ob
25-letnici Srednje gradbene Sole Maribor
leta 1986;

= Priznanje 14. april od Zveze inZenirjev in
tehnikov Slovenije, 18. marec 1987;

Od ustanovitve so Drustvo gradbenih inZenirjev
in tehnikov Maribor vodili gradbeni strokov-
njaki, eminentni direktorji takratnih gradbenih
podijetij, ki so na nas prenesli zdrave temelje
drustvenega in druzabnega delovanja, za kar
smo jim posebej hvaleZni.

Predsedniki DGIT Maribor:

* Danilo FURST

* Borut MAISTER

9+ ZAHVALA

* Ivo SENICA
* Joze MUSIC

* Milko JANEZIC

» Drago MISIC

« Stanko TOMING

* |van JECELJ

e Janez BOJC

* Milena SKOROBRIJIN
« Peter KOVACIC

Kot aktualni predsednik DGIT Maribor, ki to
funkcijo opravijam od leta 1994, bi Se enkrat
izkoristil priloznost in se zahvalil vsem ¢lanom
drustva, ki so vseskozi aktivno in uginkovifo
delovali v organih drustva in pomagali po svo-
jih najboljSih moceh, ter vsem simpatizerjem
in donatorjem, ki so s svojimi finanénimi in
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drugimi prispevki omogogili uspedno delovo-
nje drustva, ob tem pa se zahvaljujem vsem,
ki so kakorkoli pomagali DGIT Maribor. Prav
tako sem se dolzan posebej zahvaliti Zvezi
drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slo-
venije, Zvezi inZenirjev in fehnikov Maribor,
Srednji gradbeni Soli Maribor, predstavnikom

= Zahvalno priznanje ob 50-letnici Zveze
inZenirjev in tehnikov Maribor, april 1996;

= Zahvalno priznanje ZIT Maribor, april 2001;

= Zahvalno priznanje ob 60-letnici ZIT Maribor,
okfober 2006;

= Mestni peCat Maribora, ki ga je podelil Zupan
Mestne obCine Maribor za 60-letno strokov-
no delo na podrocju gradbenistva, varstva
okolja in urejanja prostora, november 2008.

* Peter KOSI
+ Stipan MUDRAZIJA

Tajniki DGIT Maribor:
¢ Branko ROSINA

« lvan AMBROZ

* Anka ROSINA

* Gabrijela LEPENER
* lva LOBNIK

+ Bojana GORICAN
« Vilma BENKOVIC

lokalnih oblasti, Fakulteti za gradbenistvo
Univerze v Mariboru ter vsem, ki sodelujejo
Z nami in nam pomagajo pri realizaciji zo-
stavljenih nalog. Brez njihove pomoci Drustvo
gradbenikov in tehnikov Maribor vsekakor ne
bi bilo eno najuspesnejsih strokovnih drustev
na obmocju Republike Slovenije. Ko pogledam
naokoli, vidim veliko izkugenih ljudi in ne dvo-
mim, da bomo tudi v prihodnje tako uspe$no
sodelovali. Rezultafi so vidni. In zato sem
hvalezen za vas prispevek.
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NAGRAJENI GRADBENIKI

DR. UROS KRAJNC, UNIV. DIPL. INZ. GRAD.
- INZENIR LETA 2010

Drustvo gradbenih inZenirjev in tehnikov Ma-
ribor je svoje fradicionalno in éastno odlikovan-
je InZenir lefa za leto 2010 podelilo dr. UroSu
Krajncu, univ. dipl. inz. grad., priznanemu
strokovnjaku na podroGju ekologije, predvsem
varovanja podtalnice kot vira pitne vode v
Sloveniji.

Ze kot mladi projektant pri InZeniring bi-
roju Maribor, kasneje pa pri Komunalnem
inZeniringu Maribor je sodeloval pri komunal-
nem opremljanju s kanalizacijskimi sistemi in
Cistilnimi napravami v ob¢inah Podravja ter
vodil izdelavo podlag za nacrtovanje komu-
nalne infrastrukfure v Mariboru in sosed-
njih ob&inah. Od leta 1989, ko sta skupaj
z g. Zelikom BlaZeko ustanovila Ingfitut za
ekoloSki inZeniring, vodi projekfe za zbiranje
povrSinskih podzemnih voda. Za mesto Mari-
bor je pripravil generalno reSitev kanalizacije
in sodeloval kot tehniéni svetovalec obgine
pri na¢rfovanju in izgradnji Centralne Cistilne
naprave Maribor.
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V zadnjem desefletju je njegovo delo usmer-
jeno k pridobivanju sredstev Evropske unije
za okoljske projekte za oskrbo s pitno vodo,
ravnanje z odpadki, CiSCenje in zbiranje od-
padnih voda in nadzor izgradnje omenjene
infrastrukture in objekfov. Sodeluje tudi pri
reSevanju hidrotehni¢ne problematike pri no-
mestitvah AC-sistema v prostor regije, reitvah
v povezavi z odvodnjo AC in varstvom voda,
strokovnih storitvah za odvajanje in ¢iS¢enje
odpadnih voda in zagotavljanju varne oskrbe
S pitno vodo v Pomurju.

Dr. Uro$§ Krajnc se lahko pohvali tudi s
Stevilnimi dosezki na podrodju uvajanja novih
tehnologij in raziskovalne dejavnosti. Kot
predavatelj je bil dolgo dejaven na fakulteti
za gradbeni$tvo Univerze v Mariboru, kot
asistent je pouceval hidravliko ter vodovod
in kanalizacijo, kot docent pa hidrotehni¢ne
objekte. Je tudi ¢lan Stevilnih strokovnih
drustev in zdruZen.

Stipan MudraZija, univ. dipl. inZ. grad.




Viktor Markelj « DRAVSKI MOSTOVI

DRAVSKI MOSTOVI
BRIDGES OVER DRAVA RIVER

Strokovni ¢lanek
UDK: 624.21(282.243.741)

Viktor Markelj, univ. dipl. inZ. grad.
viktor.markelj@ponting.si

PONTING, d. 0. 0.

UM Fakulteta za gradbenistvo, Maribor

Povzetek | Gradnje na reki Dravi, predvsem mostovi in hidroelekirarne, so izjem-
no zaznamovale gradbeno stroko ter gradbene inZenirje in tehnike na tem geografskem
podro€ju. Te gradnje so pomenile velik izziv njinovim graditeljem, predstavljale so veliko
gospodarsko gonilo ter ustvarjale znanja, izkugnje in strokovna jedra. Se danes precej
podijetij in birojev deluje na podro¢ju mostnih in hidrotehniénih gradenj in zagotovo
lahko trdimo, da ta stroka v Sloveniji izhaja ravno iz Podravja. V prispevku so predstav-
ljene pomembnejSe mostne gradnje na reki Dravi, predvsem na obmocju Maribora in
Ptuja. Izbor je narejen po avtorjevi presoji fer na dostopnosti podatkov in informacij. To
seveda pomeni, da je lahko izpuséen tudi kakSen strokovno zelo pomemben dravski
most.

Summary | The constructions on the Drava River, mainly bridges and hydroelec-
tric power stations, have highly marked the construction profession as well as civil
engineers and technicians in this geographical area. These constructions have played
amajor challenge to their constructors, they have represented large economic potential
and created knowledge, experiences, and professional core. Even foday, a lot of of com-
panies and offices are operating in the field of bridge and hydro structural engineering
works, and we can affirm that this profession in Slovenia is mainly originated out of the
Drava region. This paper presents the major bridge constructions on the river Drava,
particularly in the area of Maribor and Ptuj. The selection was made on the author’s
judgment and the availability of data and information. This of course means that there
is a possibility that some of structurally very important bridge on the river Drava are
missing.

Drava izvira na JuZznem Tirolskem v severni Ita-
liji, nato teCe preko avstrijske KoroSke, Slovenije
in Hrvaske ter po hrvasko-madzarski meji in se
pri Osijeku zlije v Donavo. Celotna dolZina toka
reke Drave znasa 725 km, od fega 145 km po
Sloveniji. Vegji kraiji ob reki so Lienz, Spital, Be-
ljak, Dravograd, Vuzenica, Muta, Maribor, Ptuj,
Ormoz, Varazdin in Osijek. Reka Drava je, kot
vsaka velika reka, vplivala na razvoj civilizacije
in druzbe ter obratno ljudje z velikimi gradnjami
vplivamo na reko in njeno okolje.
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Zaradi znaCaja vodotoka (koliéina vode in
padec) je bilo na njej zgrajenih ved hidroele-
kirarn. Zato je Drava postala globlja in Sirsa,
kar je pomenilo tudi ve¢jo oviro za ceste in
Zeleznice. Izgradnja jezov, hidroelekirarn in
mostfov na toku reke Drave je bila velik izziv
graditeliem Ze od nekdaj (slika 1). Graditelji so
ob tem dobili ustrezna znanja in izkusnje, ki se
Se danes na fem podrocju dobro ohranjajo in
celo nadgrajujejo.

Pregled vecjih gradenj na obmocju reke
Drave v Republiki Sloveniji

Na slovenskem delu reke Drave je zgrajenih
Sest hidroelektrarn: Dravograd, Vuzenica,
Vuhred, OZbalt, Fala, Mariborski otok, Zlatolicje
in Formin (na kanalu) ter kopica mostov,
najve¢ v Mariboru in Ptuju.

Ce naredimo sprehod po Dravi, od meje z
Avstrijo do meje s Hrvasko, lahko nastejemo
naslednje inZenirske objekte:

0 HE Dravograd, 1941-44, dokonéana 1955
0 Most v Dravogradu, 1972

0 Most Trbonje

0 HE Vuzenica, 1947-53-59
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Slika 1« Srednjeveski Maribor z lesenim mostom

Most Vuzenica

Most Vuhred, 1956

HE Vuhred, 1952-58

Most v Podvelki

HE OZbalt, 1957-60

Most Rute

HE Fala, 1913-1918

Most v Rudah, 1988

HE Mariborski ofok, 1942-1960

Most proti Mariborskemu otoku

KoroSki most, 1996

Studen$ka brv, 1885, 1948, 2007

Stari most, 1913

Titov most, 1963

Zeleznidki most, 1966

Dvoetazni most, 1982

Male&niski most, 1978

Avtocestni (Slom3kov) most, 2009

Most v Zg. Dupleku, 1973

HE ZlatoliGje in mostovi preko kanala,
1964-69

Most za peSce na Ptuju, 1997

Cestni most pri centru Pfuja, 1959
Zeleznidki most na Ptuju, 1948

Puhov most preko Ptujskega jezera, 2007
Jez na jezeru, 1978

HE Formin in mostovi preko kanala, 1978

0 Most Borl, 1978
0 Mejni most v Ormozu, 1968

Danes najstarejsi objekt je jekleni Zelezniski
most v Mariboru, ki je bil zgrajen v 19. stoletju
(1866), sledita stari — glavni most (1913), in
HE Fala, ki datira v obdobje prve svetovne
vojne. Prakfiéno vsi drugi opisani objekti so
zgrajeni, dokonéani ali obnovljeni v obdobju
od konca druge svetovne vojne do danes ozi-
roma v obdobju zadnjih Sestdesetih letf, kar
je tudi €as obstoja strokovnega organiziranja
gradbenih inzenirjev in fehnikov v Sloveniji.
Marsikateri izmed teh objekfov je bil fehnicni
prvenec in se je ponasal z nazivi prvi v Jugo-
slaviji in podobno. Prav vsi so predstavljali ve-
like gospodarske in tehniéne dosezke, zmago
graditeljev in prelomnice v Zivljenju okoliSkega
prebivalstva in gospodarstva. Nekaj mostov
med nastetimi sem izbral za prikaz na fo-
fografijah in v podatkih. Izbor je narejen po
lastni presoji fer po dostopnosti informacij in
materiala.

Zelezni$ki most

Prvi ZelezniSki most v Mariboru je bil dvotiren,
zgrajen iz lesa (20.111m®) po ameriSkem

DRAVSKI MOSTOVI « Viktor Markelj

sistemu Howe. Naértoval ga je Carl Ghega,
zgrajen pa je bil med letoma 1844 in 1846.
Danadnji jekleni Zeleznidki most (sliki 3 in
4) ima fri tire, gradili pa so ga med letoma
1864 in 1866. Sestavljen je iz freh jeklenih
lo¢nih razponov po 57 m, ki se opirajo na
dva obrezna in dva reéna opornika. Most je
bil med drugo svetovno vojno dvakrat mo¢no
poskodovan - tako oporniki kot tudi nosilina
jeklena konstrukcijo. Po vojni je bil most
veCkrat saniran in redno opazovan. Leta 1995
so naredili sanacijo glavne nosilne jeklene
konstrukcije, leta 2007 pa Se sanacijo levega
reGnega opornika.

Stari most

Stari most je nadomestil lesni most, ki je bil
lociran nekaj deset metrov gorvodno in na
nivoju obreZja, medtem ko novi povezuje
zgornjo dravsko teraso. Stari ali Glavni most,
takrat se je imenoval Drzavni most (Reichs-
bruecke - po investitorju), je bil dokonc¢an leta
1913, sosednjega - lesenega - pa so podrli
leta leta 1925. Ob izgradnji so potekale burne
razprave o primernosti lokacije izgradnje, ali
ob Narodnem domu ali na sedaniji lokaciji na
Glavnem frgu.
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Slika 3+ V éasu izgradnje je bil mariborski Zelezniski most najvedji jekleni most v monarhiji
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Most ima fri glavne razpone preko reke, z
dvema reénima stebroma v vodi. Jekleni
lo¢ni nosilci imajo statiéni razpon dolZine
3x42m (slika 5). Glavni most se podobno
kot ZelezniSki nadaljuje z betonsko-kamnitimi
oboki. Sirina mosta je 12 m. Tudi Glavni most
je bil ob koncu druge svetovne vojne porusen
(slika 6) in nato obnovljen. Do izgradnje
Titovega mostu je sluZil za glavno magistralno
cestno povezavo, danes pa je urejen kot
mestni most.

Titov most, 1963

Nova Stiripasovna mestna vpadnica in magi-
strala skozi mesto je predstavljala prvo veéjo
urbanistiéno spremembo v Mariboru po drugi
svetovni vojni. Kljuéni in najzahtevnej§i del
nove magistrale je bila premostitev Drave z
novim mostom. Magistralni promet, ki je dotlej
potekal po starem jeklenem mostu, je postal
za most in srediSCe mesta neznosen. Zato
so se leta 1959 zadele priprave s projekino
nalogo za novi most, sama gradnja pa se ;
je zacela leta 1961. Na internem natecaju Slika 4 » Zelezni$ki most nosi tri tire

126.00

20 am 20
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Slika 5 » Najbolj prepoznaven mariborski most je Stari most

je prednapeta reSitev podjetja Tehnogradnje
cenovno premagala jekleno reSitev, ki jo je
pripravila Metalna.

Zato je bila izvedena reSitev v prednapetem
befonu s skupno dolzino mosta 304 m, Sirino
22,4 m fter glavnim razponom preko Drave
v dolzini 100 m (slika 7). PreCni prerez je
sesfavljen iz dveh befonskih Skatlastih pro-
filov, vsaka s fremi sfojinami, povezanimi z
vozi§¢no ploS€o in preéniki. Vzdolzno pa pred-
stavlja Gerberjev nosilec s Clenki v glavnem
razponu. Vidina konstrukcije se spreminja
od 6,15 m nad re¢nimi stebri do 1,72m v
sredini razpona. Skatlasti deli so zgrajeni na
konzolni nacin (slika 8), vmesni prostolezeci
del pa iz monfaznih nosilcev in monolitnih
preénikov. Kabli so bili sestavljeni iz Zic pre-
mera 5 mm, polagali pa so se v odprte kanale,
le na odsekih sidranja fer nizje leze¢ih delih
Slika 6 « Stari most ob koncu druge svetovne vojne v ceven.
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Titov most je z razponom 100 m krepko
presegel ptujski razpon 79 m, ki je bil prvi
konzolno grajen prednapeti befonski most
v Jugoslaviji. V tem C¢asu je bila gradnja
ocenjena kot vrhunski dosezek domacega
gradbenistva. Tedqj je bil najvecji prednapeti
betonski most preko Volge z razponom 166 m,
mariborskega pa so ocenjevali na priblizno
15. do 20. mesto po razponu na svetu.
Kot najzasluznejSe za dokonéanje gradnje
so v strokovnih ¢lankih omenjeni mariborski
inZenirji Franc Krajngic, Boris Pipan, Boltezar
Hvastija, Viado Cimpersek in Joze Musig.

lzvajalec:  Tehnogradnje

Projektant:  Tehnogradnje (odg. projekfant
B. Pipan)

Cas gradnje: 1961-63

Dvoetazni most, 1982 in 1988

Z dvoetaznim mostom je Maribor dobil kar dve
povezavi preko Drave, na spodniji etaZi lokalno
povezavo med Meljem in PobreZjem ter na
zgornji etazi tako imenovano hitro cesto skozi
Maribor (slika 1T).

Most je skupaj s prikljuénim Kejzarjevim via-
duktom za zgornjo efazo celotne dolZine 341 m
(slika 9). Sestavlien je iz montaznih predno-
petih betonskih nosilcev, ki sestavljajo kontinu-
irano branasto konstrukcijo s fipiénim razponi
po 37,5m. Spodnja etaza Sirine 21,0m je
v preCnem prerezu sestavljena iz 8 nosilcev
na rastru 2,6 m, zgornja efaza Sirine 22,3 m
pa iz 10 nosilcev na rastru 2,15 m (slika 10).
Temelienje je globoko, na pilotih premera 150 cm
oziroma v jeklenih srajckah premera 136 cm, in
sicer 2-kraf po 4 kosi na vsak razpon.

Spodnja efaza je bila odprta za promet leta
1982, zgornja efaZza pa je dobila popolno
funkcijo Sele po dokonéanju fretje etape hitre
ceste do Pesnice leta 1988.

lzvajalec:  Gradis GP Nizke gradnje

Projektant :  Gradis Biro za projektiranje
Maribor (odg. projektant: V.
Acanski)

Cas gradnje; 1981-82

Koroski most, 1996

Na nafe€aju za projektno reSitev novega mostu
na lokaciji nove zahodne mestne obvoznice je
zmagala reSitev z enim jeklenim lo¢nim nosil-
cem, ki z enim razponom premo$¢a Dravo
in v vmesnem pasu Stiripasovnice sega nad
vozisCe. Na izvajalskem razpisu, ki ga je tedao-
nji mariborski Zupan g. Rous objavil nekako na
svojo (obéinsko) odgovornost mimo drzavne
direkcije, je bilo dopustno ponuditi izvedbo po

DRAVSKI MOSTOVI « Viktor Markelj
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Pogled In prerezi

Slika 7 « Vzdolzni in precni prerez Titovega mostu

p -
VOZICEK 4

Shemati¢ni prikaz gradnje konzol

vozICEK 2

Slika 8 « Konzolna gradnja Titovega mostu
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Slika 9 « Vzdolzni prerez dvoetaznega mostu

prvih freh nagrajenih reSitvah. Najugodnej$o
p 2230 : ponudbo je podalo podijetie Gradis Nizke
035 37 . 37 0% 195 gradnje Maribor po drugo nagrajeni reSitvi
d ' i biroja Ponting Maribor.

ReSitev je predstavijala asimetriéno gredo
po sistemu konzolne gradnje, ki se s svojo
asimetrijo prilaga asimetriji dravskih bregov.

Most sestavljajo dva samostojna lo¢ena ob-
jekta, ki sta zasnovana kot prostorska okvirja,
ki ju tvori enoceli¢na, vzdolzno omejeno pred-
napeta betonska Skatla spremenljive viSine
od 2,80m do 7,50m, s stafiénimi razponi
70,0+ 110,0 +55,0=235,0m, dve vmesni
podpori in masivna krajna opornika s ko-
morama. Objekta Sirine 11,70 m sta lo¢ena
s 60 cm Siroko vzdolzno dilatacijo, fako da
znasa skupna Sirina mostu 24,00 m.

Stebra vmesnih podpor sta zgoraj togo vpeta
v Skatlasto konstrukcijo, spodaj pa v masivno
pilotno blazino oziroma vodnjak. Moc¢nejSa
leva re¢na podpora je globoko femeljena na
27 uvrtanih pilotin premera 150 cm, ki segajo

1 375 475 t 2.00

S R T =~ s R e
Slika 11 » Dvoetazni, Zelezniski, Titov in Stari most v Mariboru Slika 12 « 0d zgoraj navzdol: Koroki most, Studenska brv, Stari, Titov in
Zelezniski most
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Slika 13 « Vzdolzni prerez, precni prerez v polju in glavna podpora Slika 14 « Pogled iz zraka na Koroski most

KoroSkega mostu

najmanj 4,50 m v kompakten in trden tem-

nosiv lapor. ManjSa desna reéna podporna @ ( ) @
stebra pa sta temeljena na vodnjaku tlorisnih o l= 0 P =
dimenzij 7x 20 m. e ‘ e
s ;

lzvajalec:  Gradis Nizke gradnje ’@
Projektant :  Ponting, d. 0. 0. (odg. projektant |

M. Pipenbaher) i F i 7 .
Gas gradnje: 1994-96 1 1 ! L

= TLORIS |

Studenska brv, 1885/2008 1|

Studenska brv ima zelo pestro zgodovino.
Prvi¢ je bila na sedaniji lokaciji zgrajena leta
1885 za povezavo obrata Juznih Zeleznic in
delavske kolonije na desnem bregu z mestom
na levem bregu. Brv je imela tri prostolezece
lo€no oblikovane paliéne konstrukcije z dvema
lesenima stebri§éema v Dravi. Narasla Drava
je leta 1903 brv odnesla, zato so naslednje
leto za isto konstrukcijo zgradili nove zidane
stebre v strugi reke Drave. 1 B = 3.200- 5800
Na zaCetku druge svetovne vojne leta 1941 je '
jugoslovanska vojska brv razstrelila, okupator
pa jo je obnovil in jo uporabljal do leta 1945.
Poleti 1946 je zaradi izgradnje elekfrarne
Mariborski otok narasla Drava brv ponovno
odnesla, zato so septembra 1948 zgradili
novo zgornjo konstrukcijo na obstoje¢ih most-
nih podporah. To sta bila dva jeklena polno-
stenska nosilca, ki sta sluZila tudi kot bo¢na
ograja. V statiénem smislu je bila konstrukcija
Gerberjev nosilec s €lenki v vmesnem polju
s tremi razponi po 42 m fer svetle Sirine skupdarna konstrukeija 52985 mm
priblizno 3 m. Befonska plod&a na jeklenih Prefra mentazna konzola =820 mmy
pre¢nikih, pokrita z asfaltom, je sluZila kot po-

hOdno povréino' ZGn|m|VO Je TUdI |eTn|C0 1968’ dolzina preéne1m7imntaine konzole Sirina g\avn?rfgiﬂgnzﬁonstrukc\je dolzina preéne1m7innlaine konzole
ko se zaradi izgradnje hidroelektrarne nivo |

vode Spodnje Drave v Zlafoli¢ju s kanalom in :
pregrado v Melju dvigne za priblizno 5 m. Slika 16 < Precni prerez brvi je trikotno prostorsko palicje

o0 4200 ‘

Slika 15 ¢ Vzdolzni prerez in tioris nove brvi

cile
T

0s konstruk

prikljuéne plogevine - ¢elne prikljuéne plogevine - ¢elne

plosce na glavni 0.%20 plosce na konzoli
(spremenljiva pozicija) 22985 mm
d=16-20 mm

OO0 C C_ )OO0
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Leta 2004 je mesto zaradi dotrajanosti brvi
razpisalo nate¢aj za novo premostitev na isti
lokagciji. Prvo nagrado je dobila resitev skupine
avtorjev iz birojev Ponfing in Reichenberg
arhitektura. Na osnovi fe resitve je bil izveden
izvajalski razpis v letu 2006, leta 2007 je
potekala sama gradnja, uradna otvoritev pa
je bila 22. januarja 2008.

Glavno konstrukcijo predstavija prostorsko
jekleno pali¢je, sestavljeno iz treh vzdolznih
Cevi, ena cev za zgornji pas, dve cevi spodaj
z vmesnimi diagonalami in preGkami. Pali¢je
poteka kontinuirano preko obstoje¢ih podpor
z razponi 42,0+42,0+42,0=126m. Trije
enaki razponi so posledica obstojeCe pod-
porne konstrukcije — starih stebrov na tem
mestu. Most je Sirine 3,2 m v sredini, ki se na
obeh koncih mostu razcepi na dva dela po
2-krat 2,40 m (slika 15). Pohodna povrsina
so pre¢no polozZeni plohi iz eksoticnega lesa
bangkirai. Most je osvojil prvo nagrado na
svefovni ravni Footbridge Award 2008.

[zvajalec:

Konstruktor NGR, d. 0. 0./Me-
feorit, d. 0. 0.

Slika 18 « Avtocestni most premosca kanal in Dravo jugovzhodno od Maribora
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Slika 17 « Studen$ka brv z JozZefovo cerkvijo v ozadju in znaéilen detajl konstrukcijskega preboja na brvi

Projektant:  Pontfing, d. 0. 0. (odg. projektant:
V. Markelj)

Cas gradnje: 2007

Avtocestni most preko Drave, 2009

V okviru izgradnje avtoceste vzhod-zahod
mimo Maribora (odsek Slivnica-Pesnica)
je zgrajena tfudi premostitev reke Drave in
kanala do HE ZlatoliGja (slika 19). Svojemu
namenu je zacel sluZiti ob odpriju avtoceste
¢ez Vodolsko dolino leta 2009, Ceprav je
bil zgrajen mailce prej in je bil namenjen
za fransportne potrebe gradnje avfoceste.
Premostitev obeh ovir je izvedena pod kotom
60 stopinj z dvema lodenima vzporednima,
tlorisno nekoliko zamaknjenima objektoma,
s tako izbranimi razponi, da se s stebri ne
posega v matico struge reke Drave oziroma
v korito kanala.

DolZina celotnega objekta je Lc = 765,0 m, z
dvema glavnima razponoma &ez reko Dravo
in kanalom L = 125,00 m. Potek razponov je
325+425+750+ 1250+ 750+ 325+
325+ 750+ 12560+ 750+ 425+ 325 =

765,0 m. Zamik med osema krajnih opornikov
je 8,0 m. Skupna Sirina objekta med obema
krajnima robnima vencema, upostevajoé
vmesni prostor, znasa Bc = 28,60 m.

Obe glavni premostitvi po 125 m sta iz
vedeni s prostokonzolno gradnjo, drugi del
mostu pa je zgrajen na odru. Preéni prerez
glavne nosilne konstrukcije predstavlja Skatla
s poSevnima stojinama, ki je na baznih delih
nad podporami 4, 5, 9 in 10 viSine 6,0m, v
poljih pa preide na konstantno viSino 2,5 m.
Temeljenje je kombinirano, z vodnjaki premera
10 m, s pilofi premera 150 cm in dolZine do
18 m. V odvisnosti od velikosti pripadajoega
razpona je izvedenih od 4 do 12 pilotov na
podporo.

Avtocestni most preko Drave in kanala v Mari-
boru (neuradno ga imenujejo fudi SlomSkov
most) je s svojimi 765 m dolzine tudi najdaljSi
dravski most v Sloveniji.

CPM, d. d., Maribor

Gradis Biro za projektiranje Mari-
bor (odg. projektant: S. Goznik)
Cas gradnje: 2005-08

[zvajalec:
Projektant:




Stari cestni in ZelezniSki most na Ptuju

dovini vseskozi odvisen od mostov. Ti so se
seveda obnavljali in gradili v odvisnosti od
¢asa, dotrajanosti, poplav in potreb tedanjih
druzb. V zgodovinskih virih je mogoce veckrat
zaslediti tudi podatke o mostovih.

Po poplavi leta 1712 so leta 1717 preko Drave
zgradili nov leseni most v sklopu gradnje
ceste Maribor-Ptuj-Varazdin. Ta most je imel
celo dvizni del. Ob nenehnih vzdrZevanjih so
ob koncu 19. stoletja mestni mozZje resno
razmi$ljali o gradnji mostu iz Zelezne kon-
sfrukcije, vendar se to ni zgodilo. Leta 1928
so ukinili stoletno tradicijo - placevanje most-
nine. Preko reke Drave je na Ptuj 24. aprila
leta 1860 preko ZelezniSkega mostu prvic pe-
ljal potniski viak. Lesena konstrukcija dolzine
212,2 m je slonela na 16 opornikih.

Cestni in Zelezniski most na Pfuju sta sreno
prezivela prvo svetovno vojno, med drugo
svetovno vojno pa sta bila oba porusena. Po
vojni so promet na obeh mostovih seveda
obnovili. Zeleznidki most je dobil podobo, kot
jo ima Se danes. Cestni leseni most je bil le
zacasen. Sele leta 1957 so na Ptuju priGeli
graditi nov most. Ko je bil leta 1959 predan v
uporabo, je predstavijal eno najvedjih mostnih
konstrukcij na svetu. Z razpetino vmesnega
polja 79 m je predstavljal Sesti najvedji razpon
na svetu za prednapete gredne in okvirne
mostove. Celotha dolzina mostu je 221 m,
Sirina pa 13,6 m. Glede na konstruktorsko
izvedbo, ki je upoStevala najsodobnejSe in
hkrati najgospodarnejSe principe, kot so
uporaba prednapetega betona, montaznega
vgrajevanja posameznih delov in predvsem
brezodrnega (konzolnega) nacina gradnje,
je bil most pomembna stvaritev ne samo v
jugoslovanskem, ampak fudi v mednarodnem
merilu.

lzvajalec:
Projektant:

Tehnogradnje Maribor
Tehnogradnje (odg. Projektant:
B. Pipan)

Cas gradnje: 1957-59

Most za peSce na Ptuju

Most za peSce in koledarje, ki ga mestna
obdina Ptuj namenila oZivitvi starega mest-
nega jedra, je na lokaciji, kier je nekoC Ze
obstajal leseni most. To je bilo seveda v
Casih, ko Drava Se ni bila zajezena in je imela
precej nizji nivo. Zaradi neposredne blizine
starega mestnega jedra in ohranitve vedut na
mestni grad so morali izbrati temu primerno
konstrukcijo. Izbrali so sovpreZne konstrukcije,
ki poteka kontinuirano preko petih razponov

DRAVSKI MOSTOV! « Viktor Markelj
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Slika 20 « Preéni prerez je jekleno pali¢je, sovprezno z betonsko plosco

260m+340m+340m+34,0m+ 26,0
m = 154,0 m.

Prekladno konstrukcijo tvori jekleno prostorsko
palicje, ki je preko stfriznih frnov povezano s
sovprezno armiranobefonsko plos¢o Sirine
6,0m in debeline 20 cm. Spodnjo pasnico
pali¢ja tvorita dve jekleni cevi zunanjega pre-
mera 298,5 mm z debelino stene od 16 mm
do 30 mm, zgornjo pasnico pa tri poloviéne
jeklene cevi premera 244,5 mm z debelino
stene od 12,6 mm do 20 mm. Spodnja in
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zgornja pasnica sta povezani z diagono-
lami, ki jin predstavljajo jeklene cevi premera
133 mm ter horizontalne in vertikalne cevi
premera 82,5 mm oziroma 63,5 mm (slika
20). S sodobno konstrukcijsko zasnovo sta
dosezeni minimalna konstrukcijska viSina jek-
lenega pali¢ja 120cm in vitkost L/H=28.
Spodnjo konstrukcijo predstavljojo dva kraj-
na opornika in tiri vmesne podpore, ki so v
strugi reke Drave (slika 21). Vse podpore so
globoko temeljene na uvrtanih pilofin premera
125 cm.
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Slika 21 « Ptujski most za peSce ponodi

Resitev mostu je dobila nagrado GZS (Zdru-
Zenje kovinske industrije) za najboljSo jekleno

konstrukcijo leta 1999 v Sloveniji, ki je bila
podeliena na evropskem zdruzenju ECCS v
Londonu.

Izvajalec
Projektant:

SCT, d. d., Ljubljana

Ponting, d. o. 0., Maribor (odg.
Projektant: M. Pipenbaher)

Cas gradnje: 1997

Puhov most

Za most preko akumulacijskega jezera na novi
juzni mestni vpadnici je mesto Ptuj leta 2004
razpisalo nate€aj. Zmagovalno resitev je po-
dala projektantska skupina iz inZenirskega bi-
roja Ponting s sodelujo¢im arhitekfom Petrom
Gabrijeléicem. Projekti za gradbeno dovoljenje
in razpis so bili pripravljeni Ze naslednje leto,
tako da je bila izvajalska pogodba podpisana
Ze konec leta 2005.

Zelo zahtevni pogoji nacrtovanja (akumulacij-
sko jezero s tesnilnimi zavesami, potek ceste
v krivini, kulturna dedi$éina itd.) so nareko-

vali izbor zahtevne konstrukcijske zasnove, t. i.
extradosed bridge, fo most s poSevnimi kabli
in nizkimi piloni.

DolZina mostu znasa 430,0 m, skupna Sirina
pa 18,70 m. Staticni sistem je kontinuirana
eksterno prednapeta Skatlasta konstrukcija s
statiénimi razponi 65 + 100 + 100 + 100 +
65 = 430 m (slika 22). Prekladna konstrukcija
je frapezna PAB-Skatla konstantne konstruk-
cijske viSine 2,70 m. Sestavni del zgornje
konstrukcije so tudi kratki piloni viSine 8,5 m,
po dva na vsako podporo. Piloni so nagnjeni
navzven v naklonu 7,5 : 1, da poSevni kabli
zaradi zakrivijenosti frase ne segajo v svetli
profil. Vsak pilon ima vgrajenih 5 deviatorjev
za t. i. extradosed kable, ti so zasnovani tako,
da brez tezav omogoc¢ajo posamiéno zame-
njavo kablov.

Temeljenje v jezeru je izvedeno s pomodgjo
zacasnih umetnih ofokov med jeklenimi zo-
gatnicami. Piloti premera 150 cm pa segajo
tudi preko 30 m globoko pod gladino jezera.
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Slika 22 » Vzdolzni prerez in tioris mostu
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DRAVSKI MOSTOVI « Viktor Markelj

Slika 23 « Pogled na Puhov most s kulturno dedi$¢ino v ozadju

Gradnja preklade je potekala po konzolnem
nacinu od stebrov navzven. Svecana otvoritev
mostu je bila 15. maja 2007.

lzvajalec:  Konzorcij SCT, d. d., Ljubljana in
PORR, a. g, Dunqj
Projektant:  Pontfing, d. 0. 0. (odg. projektant:

V. Markelj)
Cas gradnje: 2005-07

Sklep

Prikazali smo nekaj osnovnih podatkov, skic
in fotografij, ki naj bi podali pregled o veli€ini
graditeljskega delq, ki je vezano na reko Dravo
oziroma njeno premostitev. Zaradi omejenega
¢asa in prostora ta prispevek seveda ni no-
menjen preglednemu ali referenénemu delu,
ki naj bi pokrivalo to problematiko. Navedeni
so samo obstojedi glavni mariborski in ptujski
mostovi, nekateri samo s sploSnimi podatki, ¢e
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je bilo mogoce, pa tudi z osnovnimi tehninimi
znacilnostmi.

Na zacetku Clanka navedeni spisek hidro-
tehniénih objekfov in mostov je dokaz o
iziemnem trudu, znanju, kreafivnosti in
vzfrajnosti dravskih graditeljev. Skoraj vsi
objekti so dosegali ali celo presegali stanje
stroke preteklega obdobja, zato smo lahko
upravieno ponosni na dravske objekte in
njihove graditelje.
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PASSIVE HOUSE: FROM PLANNING
TO REALIZATION
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NataSa Teraz, univ. dipl. gosp. inZ.
Marko Luki¢, univ. dipl. ekon.
Lumar IG d.o.o.

LimbusSka cesta 32 A
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Povzetek | Prispevek opisuje izkusnje pri prenosu nacel gradnje pasivnih his iz
teorije v prakso s staliS¢a podiefja Lumar IG, d. o. 0., vodilnega slovenskega proizvajal-
ca pasivnih objektov. Predstavlja kljuéne tehnoloSke procese, skozi katere zagotavljajo
obljubljeno kakovost pasivnih objektov. Izpostavlja pomembnost tesnega sodelovanja
razliénih strokovnjakov in prenasanja izkusenj iz prakse nazaj v podjetie. Na osnovi teh
izkuSenj v podijetju iSCejo nove in optimirajo obstojece resitve.

Summury | This paper deals with the experiences of Lumar IG d.o.0., the leading
manufacturer of prefabricated passive houses in Slovenia. It shows the principles of pas-
sive construction from the theory bases right through to the completion. The paper intro-
duces key building processes that ensure the quality of passive houses is of the highest
sfandards and also shows the importance of communication between experts. Their ex-
periences from the construction site are fransferred back to company offices in order to

find new solutions and optimize existing procedures.

Vse ve€ja ekoloSka ozaveSCenost, skrb za
okolje in trajnostni razvoj spodbujajo razvoj in
uporabo okolju prijaznejSih konstrukcijskih in
izolacijskih materialov ter energijsko u€inkovitih
gradbenih reSitev. Energijska uginkovifost je
vsekakor pomemben parameter novograden;,
vendar je s staliS¢a investitorjev oziroma upo-
rabnikov novogradenj kakovost bivalnega oko-
lja velikokrat e pomembnejSa. Dejstvo je, da
sta v praksi oba parametra nelocljivo povezana,
saj sfa kakovost bivalnega okolja in energijska
ucinkovitost odvisna od pravilne zasnove, pro-
jektiranja in izvedbe celotnega objekta. In fukaj
ima les odliéen potencial, je naraven konstruk-
cijski material, ki ga odlikujejo dobre mehanske
in toplotnoizolacijske lastnosti, ponuja pa pri-
jetno bivalno klimo. Energijsko uginkovitost in
kakovost bivalnega ugodja je pred 20 lefi v
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konceptu pasivne hiSe predstavil dr. Wolfgang
Feist s pilotnim pasivnim projektom leta 1990.
V tistem €asu izredno visoke fehni¢ne zahteve
za komponente ovoja so skupaj z zahtevo
po vgradnji naprave z vgrajenimi prenosniki
toplote za vracanje toplote zavrzenega zraka
predstavljale reSitev za gradnjo energijsko
najoptimalnejSih objektov z visoko stopnjo bi-
valnega ugodia. Velike steklene povrsine, ki za-
gotavljajo izjemno svetle prostore fer koriS¢enje
soncne energije za pasivno ogrevanje v zim-
skem Casu in dobro izoliran ovoj, ki zagotavlja
visoke povrSinske femperature zunanjih sten
prispevajo k izboljSanju energijske bilance ob-
jekta in bivalnega ugodja. Definicija pasivne
hiSe je danes podana z znanimi merili insfituta
Passivhaus iz Darmstadfa. Najvecja dovoljena
potreba po toploti za ogrevanje je omejena

na 15kWh/m%a, zrana prepustnost ovoja
mora biti manjSa od 0,6h-1, poraba primarne
energije mora biti manjSa od 120 kWh/m?q,
toplotne izgube morajo bifi manj$e od 10 W/m?
(Zbasnik Senegacnik, 2007).

Ceprav pri danadnjem znanju in tehnologiji
gradnja pasivnih hi§ na prvi pogled morda de-
luje relativno enostavno, zahteva pri prenosu
v prakso veliko znanja in fesno sodelovanje
vseh vpletenih projektantov in izvajalcev. V
podjetju Lumar IG smo od leta 2007, ko smo
postavili prvo pasivno stanovanjsko hiso, s
stalnim izobraZevanjem in viaganjem v razvoj
koncept gradnje pasivnih hi§ uspesno prenesli
v prakso. Z vsakim postavljenim objektom
smo pridobili nove izkuSnje, na osnovi katerih
Se zmeraj dopolnjujemo in optimiramo teh-
nologijo za gradnjo pasivnih his.

V nadaljevanju bomo predstavili tehnoloSke
procese in njihove posebnosti, ki jih zahteva
gradnja pasivnih his, fer izkusnje, ki smo jih
pridobili pri gradnji tovrstnih objekfov.
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Za zagotavljanje obljubliene energijske ucin-
kovitosti in visoke stopnje bivalnega ugodja
v pasivnih hiSah potrebujemo veé kot le se-
stavljanje posameznih pasivnih komponent.
Kakovostna celofa zahteva tesno medsebojno
sodelovanie strokovnjakov z razliénih podrodij,
od zaCetne idejne zasnove do konéne izvedbe
projekta. Na podro€ju montazne gradnje je v
vedini primerov prav proizvajalec montazne
gradnije tisti, ki povezuje in koordinira strokov-
njake in projektante.

NajpomembnejSe tehnoloSke procese pri
graditvi pasivnih hi§ lahko podobno kot pri
drugih objektih opiSemo s Stirimi sklopi:
naérfovanjem, projektiranjem, proizvodnjo in
montaZo.

1.1 Nacrtovanje

S trenutkom, ko se investitor odlo¢i za grad-
njo objekta, se pri€ne tudi faza nacrtovanja.
Prvi koraki so opravljeni z izbiro in nakupom
parcele fer pridobitvijo lokacijske informacije.
V' naslednjem koraku je treba uskladiti Zelje
in potrebe investitorja s pogoji, podanimi v
lokacijski informaciji. Ceprav se morda zdi e
prezgodaij, je fo pravi trenutek, ko se v projekt
vkljuci ustrezen tim sfrokovnjakov, ki bo izpeljal
gradnjo pasivne hiSe. Ob urbanistu, ki poda
urbanistiéne pogoje, in arhitektu, ki skladno
s temi pogoji pripravi arhitekturno zasnovo,
se nade podjetje vkljuci kot svetovalec ozi-
roma koordinator, v kolikor prevzamemo fudi
pripravo projekine dokumentacije. Zgodnje
sodelovanje ne omogoca le vecdje koncne ka-
kovosti objekta, ampak lahko kljuéno optimira
tudi stroSkovni vidik projekta. Na osnovi analize
lokacije objekta, obstojeée pozidanosti okolice
in orientacije predvidenega objekta lahko ob-
jekt zasnujemo fako, da maksimalno izkori¢a
energijo sonca. To ugodno vpliva na konéno
energijsko bilanco objekta kot fudi samo bi-
valno ugodje v smislu zagotavljanja izredno
svetlih bivalnih prostorov. Za prepre¢evanje
prekomernega ogrevanja v poletnem ¢asu
je seveda treba zagotoviti ustrezno sencenje
vseh steklenih povrSin. To lahko zagotovimo
z zunanjimi sencili, ustrezno projekfiranimi
nadstreski ali naravnimi ovirami. Na sliki 1 je
prikazan primer analize osonéenja objekta.
Velik vpliv ima tudi ustrezna arhitekturna za-
snova, energijsko ucinkovite objekte odlikuje
enostavna in kompakina arhitekturna zasnova
z ravnimi linijami, ki minimira transmisijske
izgube skozi toplotni ovoj. Kompaktnost ovoja
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Slika 1« IzkoriSéanje sonéne energije pozitivno vpliva na energijsko bilanco objektov

(vir: www.sonnenhaus-institut.de)

se pri nadrfovanju pasivne hiSe kaze skozi
tako imenovani fakfor oblike, ki podaja razmer-
je med povrino ovoja in volumnom objekta
(Zbadnik Senegacnik, 2008). Za arhitekta je
pri pripravi idejne zasnove bistvena tudi infor-
macija o vrsti konstrukcije. VVsak konstrukcijski
material ima svoje lastnosti, posebnosti in
prednosti, ki jih lahko arhitekfi upoStevajo in
izpostavijo v arhitekturni zasnovi.

1.2 Projektiranje

Bistvena prednost montaZne gradnje ni le
v prefabrikaciji elementov v proizvodni hali,
temved tudi v vnaprej podanih resitvah kritiénih
detajlov. Na osnovi izkuSenj iz gradnje imamo
v podjetju sicer nabor standardiziranih iz-
vedbenih defajlov, vendar vse ve¢ objekfov
zahteva individualen pristop in iskanje novih
reSitev. Vendar projekfiranje ne zajema le
reSevanja konstrukcijskih detajlov, ampak
pripravo celotne dokumentacije za pridobitev
gradbenega dovoljenja in projekta za izvedbo.
Ob arhitekiu se na tem mestu v projekt de-
javno vkljugijo tudi projektanti elektrinih in
strojnih inStalacij. Projektant skupaj s strokov-
njakom za gradbeno fiziko izracuna in opti-
mira energijsko bilanco objekfa, na osnovi
katere se projektira ustrezen generator foplote.
Skupaj z arhitekiom iS¢eta optimalne reSitve
za razvod sistema prezraGevanja, ki izpolnju-
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jejo tehni¢ne zahteve in hkrati ne posegajo
v arhitekturi koncept oblikovanja inferjerja, ki
si ga je zamislil arhitekt. V naSem podijetju
se aktivno vkljuGujemo v fazo projektiranja,
na osnovi izkuSenj svetujemo strankam in
skupaj s projektanti iS¢emo optimalne reSitve
za namestitev intalacij. Ze zdaj je namred
freba razmisljati o izvedbi, kako se bodo
inStalacije napeljale, ne da bi preve¢ posegale
v zrakotesno ravnino in toplotni ovoj objekta.
Ker za potrebe proizvodnje izdelujemo celotno
delavniS8ko dokumentacijo z vsemi detajli,
arhitektom ni treba reSevati izvedbenih de-
tajlov v projektih za izvedbo, s ¢imer jim je
prihranjenega kar nekaj ¢asa.

1.2.1 Konstrukcijski sistem in projektiranje
detajlov

Pri gradnji pasivnih hi$ je velik poudarek na
ustrezno foplotnoizoliranem zunanjem ovoju
zgradbe, katerega toplotna prehodnost mora
biti skladno z merili pasivne hiSe manj$a od
0,15 W/m2K, in projektiranju defajlov brez
foplotnih mostov. To skladno z definicijo pa-
sivne hiSe pomeni, da mora biti vrednost
linijske foplotne prehodnosti foplotnih mostov
manjsa od 0,01 W/mK. Montazna okvirna
konstrukcija ima pri zagotavljanju ustrezne
toplotne prehodnosti doloeno prednost, ki
izhaja iz same sestave konstrukcije. V ravnini
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nosilne konstrukcije imamo med lesenimi
nosilci fudi toplofno izolacijo, kar pri danih de-
belinah konstrukcije zagotavlja boljSo foplotno
prehodnost kot pri klasi¢ni gradnji. V podijetju
Lumar smo za gradnjo pasivnih hi§ razvili
konstrukcijski sistem Lumar Pasiv (slika 2),
kjer nosilno leseno konstrukcijo tvorijo leseni
I-nosilci. Konstrukcijski sestav s sistemom
pasnice in stojine zmanj$a toplotni tok skozi
nosilno konstrukcijo in poslediéno tudi delez
lesa v konstrukciji. Toplotna prehodnost kon-
strukcijskega sistema zunanje stene znasa
ob upostevanju deleZa lesa U= 0,10 W/m2K,
Nosilni konstrukciji zunanje stene in stredne
konstrukcije sta izolirani s celulozno izolacijo,
pridobljeno iz recikliranega ¢asopisnega po-
pirja. V stenske konstrukcije se celulozna
izolacija vpihuje na mestu montaze ali v proiz-
vodni hali. Pri streSni konstrukciji, izvedeni z
Zebljanimi nosilci, se celulozna izolacija opravi
kot prosto nasutie v zahtevani debelini, ki
obi¢ajno znasa od 40 do 50 cm. Za fasadno

Slika 2 » Konstrukcijski sestav zunanje stene
Lumar Pasiv (sestava od zunaj
navznoter: zakljuéni omet, lesno-
viaknena fasadna izolacija, 6 cm,
nosilna lesena konstrukcija, izolirana
s celulozno izolacijo, 0SB-plos¢a
kot parna ovira, 1,5 ¢cm, protipoZarna
mavénoviaknena obloga, 1,25 cm)

izolacijo uporabljamo lesnovlaknene fasadne
ploSc¢e debeline 6 cm. Oba toplotnoizolacijska
materiala odlikuje nizka toplotna prehodnost
in visoka specificna gostota, zaradi Cesar
zagotavlja dobro toplotno zasgito ez celo
leto. Na notraniji strani stenske in streSne kon-
strukcije vgrajujemo OSB-ploSce, ki opravljajo
funkeijo nosilne obloge, hkrati pa sluZijo fudi
kot parna ovira in zrakotesna ravnina. Nosilna
konstrukcija notranjih sten in stropne konstruk-
cije je sestavljena iz dolZinsko lepljene lesene
nosilne konstrukcije, povezane z obloznimi
elementi. Pri konstrukciji nofranje stene so
to obojestransko izvedene mavénoviaknene
ploSCe debeline 15 in 10mm. Pri stropni

konstrukciji nosilce v togo Sipo povezemo z

0SB-plos¢ami debeline 18 mm.

Ob ustreznem konstrukcijskem sistemu so

pri gradnji pasivnih hi§ kljuéni Se pravilno

projektirani in kasneje opravljeni detajli. More-
bitni toplotni mostovi, Ki bi na teh stikih nastali,
imajo pri gradnji pasivnih hi§ namre¢ bistveno
vecji negativni u€inek kot pri obi¢ajni gradnji.

Kriti€na mesta v zunanjem ovoju konstrukcije

predstavljajo predvsem nasledniji detajli:

» detajl stikovanja zunanjih in notranjin sten
na talno oziroma kletno ploséo (vkljuéno s
fasadnim podzidkom),

» detajl stikovanja zunanje stene in stropne
konstrukcije,

« defqjl stikovanja zunanje stene in streSne
konstrukcije,

* defajli dolzinskega stfikovanja zunanjih
sfen,

* vgradnja stavbnega pohidtva (Zegarac
Leskovar, 2010).

Omenijeni detajli na objektu predstavljajo fudi

kritiéna mesta z vidika zagotavljanja zrako-

tesnosti ovoja. Ali so predvidene reSitve za
zgoraj omenjene detajle pravilne, preverjamo

s programi za izradun in simulacijo toplotnih

mostov. V podjetju Lumar so nam celostno
analizo vseh omenjenih detajlov opravili na
indtitutu Passivhaus konec leta 2009 (slika
3). Preraduni so pokazali, da so vrednosti
foplotnih mostov za vse zgoraj omenjene
detajle manjSe od najvecje dovoljene vrednosti
(y = 0,01 W/mK), kar potrjuje tudi izdani certi-
fikat instituta Passivhaus (slika 4). Pri odlogitvi
za certificiranje je bilo v podjetju Lumar glavno
vodilo iskanje dopolnjenih in optimiranih pro-
jektnih resitev.

1.3 Proizvodnja

Proizvodnja je pomemben proces, saj se v
tej fazi pravilno projektiranji defajli prenesejo
S papirja v prakso. Prefabrikacija elementov
v proizvodni hali hkrati predstavija klju¢no
prednost montazne gradnje. Neodvisnost od
vremenskih vplivov, stalen nadzor nad ka-
kovostjo izvedbe in predvsem milimetrska
natanénost imajo pri gradniji pasivnih hi§ Se
bistveno vedji pomen.

Na osnovi detajlno izdelanih delavniskih
nacrtov v proizvodniji sestavimo celotne sten-
ske in stropne elemente, streSna konstrukcija
se montira na gradbidéu (slika 5). V sten-
ske elemente se Ze v proizvodniji vgradijo
cevi za razvod elektroinstalacij. Pri pasivnih
hiSah je zazeleno, da je ve€ina razvodov
elekfriénih instalacij opravljenih na nofranjih
stenah, da ne prihaja do prebojev zrakotesne
ravnine v konstrukciji zunanje stene. V kolikor
se na zeljo investitorja predvidi vecje Stevilo
elekfriénih inStalacij na zunanjin stenah, je
treba predvideti dodatno instalacijsko ravnino,
pritrjeno na OSB-plosce. Vsi stiki OSB-plos¢ na
konstrukciji zunanje stene se Ze v proizvodnii
prelepijo s trajno zrakotesnimi lepilnimi frakovi.
Izredno pomembna je vgradnja stavbnega
pohistva, ki mora ustrezati merilom pasivne
hiSe. Te zahtevajo uporabo okvirjev z nizjo

Temperatura [°C]

Potek izoterm

Zrakotesna
ravnina

Slika 3 « Standardizirana reSitev stikovanja zunanjih sten v vogalu; v nadaljevanju simulacija toplotnih mostov v detajlu in detajl zagotavljanja zrakotesnosti
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Slika 4 « Certifikat instituta Passivhaus v
Darmstadtu potrjuje, da projektirani
detajli v podjetju Lumar izpolnjujejo
merila pasivne hiSe, podana na
inStitutu Passivhaus

tfoplotno prehodnostjo in uporabo energijsko
ucinkovite zasteklitve fer seveda pravilno in
kakovostno vgradnjo. V vecini primerov se
kot material za okvir pojavlja les po potrebi
z dodatno toplotno izolacijo in aluminijasto
oblogo, v nekaterin primerih so okvirji tudi
iz PVC-materialov. Vse stavbno pohistvo je
vgrajeno po naCelu tesnjenja v freh ravni-
nah, z materiali, ki zagofavljajo zrakotesnost
in paroneprepustnost na notranji strani ter
vodotfesnost in paroprepustnost na zunanji
strani ter s toplotno izolacijo pod okvirjem,
skladno z nem3kimi RAL-smernicami (slika 6).

Slika 5 « Prefabrikacija elementov v proizvodni hali prinasa veliko

prednosti
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Za izpolnjevanje pogojev vgradnje brez toplot-
nih mostov je freba okenske okvirje z zunanje
strani prekriti s fasadno izolacijo.

1.4 MontazZa

Zadniji in najpomembnejsi proces v fazi grad-
nje je montaza. Predstavlja proces, kjer pravil-
no projektirane detajle prenesemo iz teorije
v prakso in kjer se pokazejo vse morebitne
pomanjkljivosti in napake, storjene v prejsnjih
procesih. Montazna gradnja ima tukaj ze v
osnovi nekatere bistvene prednosti, kot so
hitra, €ista in natanéna montaza po vnaprej
dolocenih izvedbenih detajlih (slika 7).

Pred zaCetkom montaZe kot izvajalci zmeraqj
preverimo dimenzijsko ustreznost plosce,
predvsem je treba preveriti viSinsko odstopa-
nje. Dopustno odstopanije je izredno majhno.
Zaradi zagotavljanja ustrezne zrakotesnosti
je freba pri visinskem odstopaniju, veéjem od
5 mm, vse stene spodlivati z ekspanzijsko
malto. Sama monfaza elementov potfeka
izredno hitro, vsi dolzinski in vogalni stiki
sten se izvedejo z vijaCenjem. Pred sidranjem
celotnega objekta v betonsko plos€o, za kar
uporabljamo ustrezno dimenzionirane kotnike
na razmiku, doloéenem v stafiénem izracunu,
je freba zagotoviti ustrezno zrakofesnost in
vodotesnost stika med talno plo$¢o in sten-
sko konstrukcijo. Zrakotesnost zagotavlja frak
iz bitumen-kavéuka na notfranji strani, vo-
dofesnost na zunanji strani zagotovimo z
vertikalno hidroizolacijo. Najve¢ pozornosti
je pri zakljuénih delih montaZe namenjene
kakovostni izvedbi zrakotesne ravnine (slika
8). S trajno zrakotesnim lepilnim trakom se
prelepijo vsi vogalni stiki fer stika stenske in
streSne konstrukcije. Ustrezna zrakotesnost

i i, TR L

pasivnih hi§ se dokazuje z meritvami zrako-
tesnosti, 1. i. test Blower door, ki je opravijena
skladno s standardom SIST EN 13892. Ta
meritev definira zraGno prepustnost stavb pri
tla¢ni razliki 50 Pa. Zgornja dovoljena vrednost
za pasivne hise je ng, = 0,6 h, skladno z novo
slovensko zakonodajo (Tehniéna smernica,
Uginkovita raba energije, TSG 1-004:2010) je
zgornja dovoljena vrednost zrakotesnosti za
stavbe z vgrajenim sistemom prezracevanjem
Nso = 2,0 W' oziroma ng, = 3,0 h' za objekte s
predvidenim naravnim prezracevanjem (MOP,
2010).

Po zakljutku grobih montaznih del, ki tro-
jajo priblizno pet dni, se na objekfu zacne z
inStalacijskimi deli. Vgradnjo naprave z vgro-
jenim prenosnikom toplofe za vraéanje toplote
zavrzenega zraka (rekuperatorjem) opravljajo
usposobljeni podizvajalci skladno s predvi-
denimi nacrti. Vse razvode je med montazo
treba za$Eititi, da ne pride do onesnazenja sis-
tema s prasnimi delci z gradbisca. Za sistem
ogrevanja v pasivne hise najveckrat vgradimo
toplotne Crpalke, ki v celoti pokrivajo potrebe
za pripravo tople sanitarne vode kot tudi niz-
kotemperaturno ploskovno ogrevanje. Ceprav
bi se lahko marsikatera izmed nasih pasivnih
hi$ grela le foplozracéno, kot je predvideno v
standardu pasivne hiSe, ki ga postavljajo na
institutu Passivhaus, se vedina investitorjev
odloCi Se za dodatno nizkotemperaturno falno
ogrevanje. Pofrebno tfoploto zagofovijo s to-
plotno érpalko, ki soéasno sluZi e za pripravo
tople sanitarne vode, s &imer pove€ajo bivalno
udobje v najhladnejsih zimskih konicah. Pre-
ostala obrtniska dela, nujna za zakljuéek grad-
nje, podobno kot pri drugih objektih opravijo
usposobljeni podizvajalci.

ustrezna zrakotesnost na notranji strani in vodotesnost

na zunanji strani
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V praksi je pri montazni gradnji na klju¢
proizvajalec fisti, ki jaméi konéno kakovost
zgrajenega objekta. Zato je pomembno, da
ima zraven lastne montazne skupine na voljo
ustrezno usposobljene podizvajalce inStalacij
in stalno kontrolo nad izvedbo. Zaradi same
prepletenosti in kompleksnosti del je za
konéno kakovost zazeleno, da dela vsaj do
dokoncéanja grobih strojnoinstalacijskih del
prevzame en glavni izvajalec. Vzpostavljanje
mreZe podizvajalcev je stalno razvijajo¢ se

proces, skozi kaferega lahko le s kompetent-
nimi podizvajalci iS¢emo inovativne pristope
in reSitve. Stalno kontrolo na objektih izvo-
jamo predvsem z meritvami zrakotesnosti
in termografskimi analizami. S fema dvema
postopkoma preverjamo vse kljuéne detajle pri
gradnji pasivnih in nizkoenergijskin objektov.
Rezultati teh meritev niso le kontrola za izva-
jalce, temve tudi dokazilo za investitorje, da
so bili koncepti gradnje pasivnih hi§ iz teorije
pravilno preneseni v prakso.

3« IZKUSNJE 1Z GRADNJE

Ceprav montazno gradnjo odlikujejo vnaprej
dodelani detajli, ima vsak objekt svoje poseb-
nosti, ki zahtevajo individualni pristop. Povrat-
ne informacije s terena so zato za napredek
in razvoj zelo pomembne. Na osnovi izkusnje
iz gradnje v naSem podjetju iS6emo nove
reSitve in optimizirane detajle, ki po eni strani
omogodajo optimizacijo naSega objekia in
reSitve za kakovostno izvedbo tehni¢no vedno
zahtevnejsih objekfov po drugi strani.

Izkunje iz gradnje pa ne moremo omeji
samo na tehniéni vidik. Za nas, kot glavnega
izvajalca montaze objekta, so bistvenega
pomena tudi izkuSnje lastnikov novih po-
sivnih objekfov in njihova pofrditev, da objekti
izpolnjujejo predvsem obljubo o zagotavljanju
visokega bivalnega ugodja. Danes je na voljo
Ze veliko literature o gradnji pasivnih his, tako
je vse veé investitorjev Ze pred nakupom
dobro seznanjenih z lastnostmi pasivnih

Z novim Pravilnikom o ucinkoviti rabi ener-
gije v stavbah bo nizkoenergijski standard
gradnje postal stalnica v naSem okolju. Izraz
pasivna hiSa danes predstavija sploSno
uveljavljen koncept gradnje, vendar prihaja
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zaradi nezadostne ali nepravilne informi-
ranosti tudi do napacnih predstav, kaj pa-
sivna hisa je in kaj je pri izvedbi pomembno.
Zmotno je namre¢ prepri¢anje, da je pasivna
hiSa le objekt z dodatno toplotno izolacijo

e

Slika 8 » Kakovostna montaza in natanéno
polepljeni stiki so kljuéni
za zagotavljanje zrakotesnosti
objekta

hi§, vendar se kljub femu pojavljajo nekateri
dvomi in napacne predstave. Nekaterim to
predstavlja omejitve pri naginu bivanja v hisi,
nekateri se bojijo, da ne bodo mogli odpirati
oken. Vsem je treba razloZiti, da se seveda
tudi v pasivni hiSi lahko odpirajo okna in da
je zivlienje v takSni hisi podobno kot v vsaki
drugi. Zdaj, ko imamo postavijenih ze kar
nekaj pasivnih hi§, v kaferih investitorji ze
nekaj ¢asa zivijo, imamo tudi od njih pozitivne
odzive. Vsi so navduSeni nad kakovostjo zraka
in nizkimi poloznicami za ogrevanije in kaj hitro
se navadijo, da za kakovosten zrak ni treba
neprestano odpirati oken.

na zunanjem ovoju in da je pomembna
le konéna vrednost energije, ki jo pofrebu-
jemo za ogrevanje, ki mora bifi manjSe
od 15 kWh/m? na leto. Izraz pasivna hisa
predstavlja celovit koncept, katerega cilj
je gradnja energijsko varénih objekfov, ki
ob minimalnih strodkih ogrevanja ponujajo
visoko sfopnjo bivalnega ugodja. Za dose-
ganje tega cilja potrebujemo veliko znanja,



PASIVNA HISA OD ZASNOVE DO IZVEDBE  Nata3a TeraZ, Marko Lukié

pravilno naértovanje in kakovostno izvedbo.  plotnih ¢rpalk in sistemov prezraCevanja se
V nadem podjetju smo ta koncept Se dopol-  zmanjSuje fudi odvisnost od fosilnih goriv.

nili z ekoloSkim vidikom, uporabljeni mate-  Koncept pasivne hiSe ob potrebni energiji
riali, les, toplotne izolacije iz lesnih vioken  za ogrevanje omejuje fudi porabo primar-
in celulozna izolacija imajo sposobnost hra-  ne energije, danes se fa koncept razsirja
njenja ogljikovega dioksida. Z vgradnjo fo-  Se v znizevanje izpustov foplogrednih plinov.
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Povzetek | pnevna svetioba je bistvenega pomena za Zivljenje in delo, saj ne
omogoca le opravljanja vizualnih nalog, temve¢ pomembno vpliva fudi na psihofizioloSko
delovanje naSega organizma. Preko regulacije cirkadianega ritma vpliva na cikel bud-
nosti in spanja, telesno temperaturo, izlo¢anje hormonov, kognitivne funkcije in imunski
odziv, razpoloZenie in vedenije fer deluje kot uginkovito ferapevisko sredstvo in omogoca
tvorbo vitamina D. S programskim orodjem Radiance smo simulirali severno orientirano
realno pisarnisko okolie pod vplivom standardiziranih zunanjih razmer med celoletnim
¢asovnim ciklusom. V istem pisarniskem okolju smo opravili tudi ciklus meritev v realnih
razmerah v treh delovnih prostorih. Opazovali smo dva osnovna parametra, osvetljenost
delovne ravnine in vertikalno osvetljenost na viSini o¢i v smeri pogleda proti oknu. Ugotovi-
lismo, da je osvetljenost delovne ravnine ez celo leto pogojno zadovoljiva le na podro¢ju
ob oknu, na drugih delovnih mestih pa ne. Podobno velja za vertikalno osvetlienost v visini
o€, ki je zadovoljiva pod pogojem, da je skozi okensko odprtino v veliki meri vidno nebo.
Ob tem lahko ugotovimo, da samo velika okenska odprtina ne zagotavlja samodejno
dobre dnevne osvetljenosti. Razmerja vrednosti osvetlienosti na vertikalni ravnini v visini
oCi v smeri pogleda proti oknu in na horizontalni delovni ravnini se pri oblaénem nebu
gibljejo okoli 1,5, prijasnem nebu pa okoli 2,0.

Summury | Daylight is essential for life and work. It does not just enable visual
perception, but significantly influences psycho-physiological functions in our organism.
Through the regulation of circadian rhythm if influences the rhythm of wakefulness and
of sleep, body femperature, the secretion of hormones, cognitive functions, the response
of immune system, mood and behaviour, works as an effective therapeutic agent and
enables production of vitamin D. With the computer fool Radiance we simulated north
oriented real office environment and fested it under standard sky types during an all-year
cycle. In the same office environment we performed a cycle of realtime measurements
onthree workplaces. Two main parameters, illuminance on the horizontal workplane and
vertical illuminance at the eye looking foward window wewrw observed. We found out
that the workplane illuminance during the year is satisfactory in the zone near the window.
Similarly is the vertical illuminance at the eye satisfactory only when a large portion of sky
can be seen through the window. We established that only a large window opening does
not guaranfee good daylighting. The ratio between vertical and horizontal illuminance is
1.5 under overcast sky and 2.0 under clear sky.
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Ljudje v povpre€ju 80 do 90 % Casa prezivimo
v nofranjem delovnem ali bivalnem okolju
(Evans, 1998). Izpostavijenost neposredni
dnevni svetlobi je zato majhna, to pa ima
negativne psihofizioloSke posledice (Boubekri,
2004). Danes je ve€ina naporov na podro¢ju
izkoriSéanja naravne svetlobe zmanjSanje
porabe neobnovljivih virov energije in s tem
posredno zmanj$anje negativnih vplivov na
okolje. IzkoriSCanje dnevne svetlobe z no-
menom varéevanja z energijo opredeljujejo
tako zakonodaja kot Stevilna priporo€ila in
je dober argument za u€inkovito rabo narav-
ne svetlobe, ni pa edini. Znanstveniki so s
Stevilnimi raziskavami Ze zgodaj zaceli opo-
zarjati na pozitivne vplive naravne svetlobe na
zdravje, pocutje in produktivnost zaposlenih,
vendar pa so Sele nedavno odkrili mehanizem,
preko kaferega naravna svefloba sproza fe
uCinke ((Berson, 2002), (Brainard, 2005),
(Lockley, 2003)). Glede na ugofovitve Studij
je CloveSko oko obdufljivo na del spekira
med priblizno 380 in 780 nm. Fotoreceptorji,
odgovorni za spekfralno obdutljivost ofesa
(vid), imajo vrh pri drugih valovnih dolZinah
kot pa ganglijske celice, ki so odgovorne
za regulacijo cirkadianih ritmov (regulacija
izlo¢anja melatonina in drugih hormonov)
(Brainard, 2001).

Raziskave ((Bommel, 2006), (Boubekri,
2008), (Veitch, 2006)) so pokazale, da je

nevizualni bioloSki u€inek svetlobe na ¢loveka
veliko obseznejsi in ima tudi druge, za zdaj Se
neraziskane vlioge pri uravnavanju delovanja
organizma. Nevizualni bioloSki u€inek zo-
jema vpliv naravne svetlobe na fiziolosko
in psiholosko delovanje CloveSkega telesa
(Knoop, 2006). Celoten spekiralni sestav,
dnevna in sezonska dinamika in velika infen-
ziteta so fisto, kar daje naravni svetlobi last-
nost pozitivnega stresorja, na katerega se orga-
nizem primerno odziva. Gre za vir svetlobe, s
katerim je psihofizioloSki sistem EloveSkega
organizma spektralno in ciklusno sinhroniziran
(Boubekri, 2008). Ne nazadnje pa primerna
razsvetljava ve€a socialno varnost in dviga
kakovost Zivijenja (Goodman, 2006).

Nedavne Studije pisarnisSkih okolij pofrjujejo
povezavo med kakovostjo okoljskih dejavnikov
(predvsem osvetlitve) ter produktivnostjo in
zdraviem zaposlenih. Studija, ki jo je izvedla
Lisa Heschong s sodelavci (Heschong, 2003),
je pokazala, da se uéinek dobro osvetljenih
delovnih prostorov neposredno odrazi na
uCinkovitosti zaposlenih. Dogrusoy (Dogru-
soy, 2007)) je v svoji terenski Studiji doko-
zal, da ima vecina zaposlenih raje naravno
osvetlitev in da so po mnenju zaposlenih
trije najpomembnejSi dejavniki prijetnega
delovnega okolja dnevna svetloba, osoncenje
in naravno prezra¢evanje. Mills in drugi (Mills,
2007) so ugotovili, da modra svetloba izboljSa

2 + STUDIJA DNEVNE OSVETLJENOSTI PISARNISKEGA PROSTORA

2.1 Izhodisca

NajocitnejSi in vsem znan vpliv svetiobe na
Cloveka je vpliv osvetljenosti na sposobnost
vizualnega zaznavanja. Fiziologiji oCesa in
vizualnega sistema vplivata na sposobnost
opravljanja vizualnih nalog, zafo ima do-
bra osvetlienost zelo pomembno vlogo in
neposreden vpliv na uspesnost opravijanja
nalog (Goodman, 2006). Kvantitativne in
kvalitativne zahteve za opravljanje vizualnih
nalog so navedene v zakonodaji, njeni nivoji
pa so objektivno merljivi. Preko teh zahtev
projektant lahko dologi obliko in velikost oken
ter izbor materialov, ki bodo zagotavljali za-
htevane razmere v prostoru. Za pisarnisko
delo (pisanje, branje, delo z racunalnikom
itd.) so zahteve glede osvetljenosti definirane

na delovni ravnini. Vrednosti med delovnim
¢asom morajo dosegati vsaj 500 Ix (SIST
EN 12464-1, 2004). Te zahteve v primerno
oblikovanih prostorih lahko ve¢ino dneva zo-
gotavljamo z dnevno svetlobo, v preostalem
¢asu pa moramo kot dopolnilo ali osnovni vir
uporabiti umetne vire svetlobe.

Osnovni element, ki zagotavlja vpad svetlobe
v prostor in omogoca vidni sfik z zunanjostjo,
je okno. Pri osvetlitvi prostora z dnevno svet-
lobo morajo biti izpolnjeni kvanfitativni in
kvalitativni kriteriji ter psihofizioloSke zahteve.
Zadostna koli¢ina dnevne svetlobe v prostoru
je obravnavana na dveh nivojih. Prvi nivo
predstavlja sploSno osvetlitev prostora, drugi
pa osvetlitev delovnega mesta, ki mocno
vpliva na storilnost ((Juslen, 2007), (SIST
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storilnost, Hoffmann s sodelavci (Hoffmann,
2008) pa, da variabilna svetloba poten-
cialno izboljSuje razpolozenje zaposlenih v
pisarniSkem okolju. Iz zgoraj navedenih Studij
je razvidno, da svetloba poleg cirkadianih
rifmov vpliva tudi na storilnost in razpoloZenije.
Ta informacija je kljuénega pomena za vred-
notenje delovnih mest zlasti zato, ker glede
na Studije (Aries, 2005) le petina obstojecih
delovnih mest dosega vrednosti, pri katerih
svetloba pozitivno vpliva na bioloSke odzive
telesa.

ObstojeCi predpisi, standardi, smernice in
priporo€ila na podro€ju dnevnega osvetljevo-
nja prostorov se nanasajo na celofen vidni
spekfer in zadevajo zahteve za opravijanje
vizualnih nalog; zato so v zakonodaji podane
zahteve za osvetlienost na delovni ravnini.
Sprozanje pozitivnih bioloSkih (nevizualnih)
u€inkov naravne svetlobe na ¢loveka zahteva
vecje vertikalne osvetljenosti v viini ¢loveskih
o€i s poudarjenim modrim delom vidnega
spekira. Zahteve naravne osvetljenosti za zao-
gotovitev fizioloSkega odziva se razlikujejo od
zahtev za opravljanje vizualnin nalog, zato
je tudi nagin pristopa drugacen. S priujoco
Studijo smo preverili obstojeCe pisarnisko
okolje in primerjali ravni osvetljenosti za oprav-
ljanje vizualnih nalog in sprozanije fizioloSkega
odziva. Prikazali smo, kako se doslej znana
merila odrazajo v realnem okolju in ali je
mogoCe z enostavnimi simulacijskimi orodji, ki
se pogosto uporabljajo v projektantski praksi,
pridobifi relevantne informacije fudi za ver-
tikalno osvetljenost v visini o¢i.

EN 12464-1, 2004)). Pri dnevni osvefljenosti
v obeh primerih uporabljamo koliénik dnevne
svetlobe (KDS), ki ga dolo¢imo glede na
funkcijo prosfora oziroma delovnega mesta.
Ceprav je Glovesko oko zelo prilagodijivo,
lahko doloCene vidne funkcije optimalno
opravlja le v primernem obsegu ravni osvet-
lienosti.
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Slika 1 » Spektralni sestav naravne svetlobe
pri prehodu skozi nizko emisijsko
zasteklitev (Glazing Materials)
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Vpliv svetlobe na psihofizioloSko delovanje
organizma zahteva visje nivoje osvetljenosti,
predvsem pa vpad krajSih valovnih dolZin
spekira sonénega sevanja neposredno v
oko. Vrednosti in toéna sestava spekira Se
niso natanéno doloCene. Glede na dose-
danje Studije vemo, da mora svetfloba vse-
bovati modri del spekira vidne svetlobe
in da morajo biti vrednosti bistveno visje
kot fiste, predpisane za vizualne naloge.
Glede na izsledke ve¢ avforjev nevizualni
odziv doseze maksimalno vrednost pri osvet-
lienosti nad 1000 Ix ob ocesu ((Boivin,
1996), (Zeitzer, 2000), (Cajochen, 2000q,
2007b), (Schierz 2002)). Odmerke modre
svetlobe na delovnem mestu potrebujemo
med doloCenimi ¢asovnimi obdobji (na
primer zjufraj in zgodaj popoldan) in jih
oseba lahko prejme na delovnem mestu, pri
gibanju po prostoru ali v zunanjem okolju. Ta
trditev velja za osebe, ki delajo ob obiéajnem
delovnem €asu. Ne smemo pozabiti, da se
sestava in vrednost osvetljenosti spreminjajo
glede na orienfacijo in ¢as. V sploSnem
lahko predvidevamo, da ob dobri zasnovi
delovnih prostorov vedino potreb po modri
svetlobi lahko zagotovimo z dnevno svet-
lobo, medfem ko vizualne naloge zagotav-
ljamo s pomocjo dnevne svetlobe, umetne
svetlobe ali kombinacije obeh.

Pri primerno izbrani zasteklitvi (na primer
kombinacija navadnega in nizkoemisijskega
stekla) svetloba, ki vstopa v prostor, vse-
buje velik delez vidne svetlobe in torej fudi
modrega dela spekira. PrecejSen del UV- in
IR-dela spekira se odbije od stekel (slika
1). Glede na vrednosti, navedene v tabeli
1, je faka spekiralna sestava primerna, ker
glede na trenutno znana dejstva odgovarja
zahtevam vizualnega in nevizualnega zo-
znavanja ocesa.

V vecini obstojecih delovnih prostorov spekter
umetne svetlobe bistveno odstopa od spekfra
naravne svetlobe. Da bi dosegli zahtevane
nivoje modre svetlobe, bi morali umetno
osvetljenost poveéati do te mere, da bi Ze
povzroala bleS¢anje. Tako z obstojedimi
sistemi tega problema ne moremo reSevati.
Naravna svetloba ima v konvencionalno ob-
likovanem okolju prednost pred umetno svet-
lobo zaradi primerne spekiralne sestave in
zaradi smeri, ker skozi okno vpada poSevno
na prejemnika in s tem fudi na oko. Vpad
umetne svetlobe svetilk na stropu je skorqj
vertikalen. Rea in drugi so ugofovili, da je
raven elekiriénega osvetljevanja ob vpadu v
oko tri- do petkrat niZja od ravni, izmerjene
na delovni ravnini (Rea, 2002).
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svetlobne
karakteristike

nizka (300-500 Ix)

visoka (= 1000 Ix)

srednje valovne dolZine
(fotopski vid: 5565 nm)

kratke valovne dolzine (420-480 nm)

odvisno od prostorske
distribucije

neodvisen od prostorske distribucije (pomemben je
nivo osvetljenosti, ki pada v vidno polje oziroma v oko)

neodvisno od ¢asa
izpostavljenosti

odvisen od ¢asa
izpostavljenosti; ker je
naravni bioloski ritem
nekoliko daljSi od 24

ur, moramo zagotoviti
sinhronizacijo z jutranjo
izpostavljenostjo svetlobi

periodiéno ves ¢as no¢ne
delovne izmene

reakcijski ¢as ocesa
ob spremembi ravni
osvetljenosti

(manj kot 1 sekunda)

odzivni ¢as je dolg
(ve¢ 10 minuf; po mnenju
nekaterin 1-2 uri)

10-15 minut trajajoce
epizode

Preglednica 1« Priporoéena praksa svetlobnih karakteristik (nadgradnja Figueiro G., 2003)

2.2 Simulacije osvetljenosti pisarniSkega
okolja

S programskim orodjem Radiance (Radiance,
2010) smo simulirali realno pisarnidko okolje
pod vplivom standardiziranih zunanjih razmer
med celoletnim obravnavanjem ¢asovnega
ciklusa. S fem smo pridobili osnovne informa-
cije o vplivu specificne dispozicije prostora
na osvetljenost v prostoru. Simulirali smo dva
parametra, osvetlienost na delovni ravnini in
vertikalno osvetljenost na visini oéi v smeri
pogleda profi oknu (slika 2). Radiance je pro-

gramsko orodje, ki omogo¢a kompleksne ana-
lize naravne in umetne razsvetljave pri poljub-
nih geometriénih konfiguracijah prostorov. S
pomocjo metode sledenja Zarkov (ray-fray-
cing) programsko orodje izraGuna svetlost,
osvetljenost in indikatorje bleS€anja, simulo-
cijske rezultate pa prikaze v obliki barvnih slik
in izokrivulj ter numeriénih izpisov.

Dimenzije prostora so dolzina: 9,25 m, §irina:
3,96 m in viSina 3,88 m. Debelina zunanjih
konstrukcijskih sklopov je 0,41 m (slika 3).
Zunanje ovire so niZje od polozZaja oken in

~ /s
~ -
= e — HORIZON TALNA
Ve / \ N - OSVETLIENOST
I -
son&no sevanje - VERTIKALNA
- OSVETLJENOST > ‘
zunanje ovire )
') h
delovna ravnina
uporabnik
N )
\smvbc y

Slika 2 « Konceptualni prikaz simuliranih parametrov
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nimajo vpliva na osvetljenost v prostoru. Pi-
sarna je opremliena s standardno pisarnisko
opremo. Refleksivnost povrSin je: tla 35 %,
stene povpre¢no 65 %, strop 80 %. Okenske
odprtine so locirane na SSZ steni prostora.
Skupna povrSina zasteklitve znasa 9,5 m2
Skupna Sirina oken je 3,4 m, viSina pa 2,8 m.
PovrSina zasteklitve je 26 % talne povrsine
pisarniSkega prostora. Visina parapeta je
0,85 m. Okna so zastekljena z dvojno zastek-
litvijo debeline 2-krat 6 mm z nizkoemisijskim

premazom (Low-E), Ar-polnjenjem, z raz-
mikom med stekloma 16 mm in Al-okvirjem.
Izmerjena prepustnost za dnevno svetlobo
(tv) je 0,66. Debelina okenskih okvirjev je
8 cm. Okna so nezasencena.

Delovna mesta so locirana pravokotno na
okenske odprtine. Oddaljenost delovnih mest
od notranjega roba zasteklitve je:

e 1. delovno mesto: 1,856 m

* 2. delovno mesto: 3,88 m

* 3. delovno mesto: 6,18 m

21

36,63 m?

poviiing pome
9,50 m?

povriing zasteklitve
svetio elaina vilina 388 m
polokaj hor. meritve =
smer pogleda —

ESTOH

2.30 el

1. DELOVND MESTO

18 [
repa—]
——

[
[¢—1.00—>1

",__HL

21

Slika 3 « Tloris pisarni$kega prostora

Vi 576,67 128 658,61 115 716,57 129
Hy oz 449,13 573,86 586,13
Vaunz 280,23 47 343,37 160 336,31 143
Hy 2 191,04 214,76 235,68
Vaurz 133,11 158 163,70 "7 169,37 61
Ha 1z 84,12 92,62 105,05

VA 640,61 . 683,66 " 802,68 165
Hy e 336,00 392,86 487,11
Vaunz 402,91 109 395,94 167 480,23 1
Hy 12 202,23 236,52 280,72
Vaunz 222,77 104 22378 1 254,08 182
Hy 12 114,76 128,84 139,34

Preglednica 2 « Osvetljenost na treh delovnih mestih (vertikalna v viSini o¢i in horizontalna

na delovni ravnini) v specifiénem prostoru za tri referenéne dneve, izracunana

s programom Radiance
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Vrednosti za horizontalno osvetljenost smo
raéunali na horizontalni delovni ravnini 0,76 m
nad finalno ravnino tal po celi povrSini pro-
stora. Odcitali smo vrednosti v to¢kah na treh
delovnih mestih. To¢ka odgovarja poloZaju
racunalniske tipkovnice. Vertikalno osvetljenost
smo radunali na freh vertikalnih ravninah,
ki so na poloZaju delovnega mesta in so
postavljene vzporedno z oknom. Odgitali smo
vrednosti na treh delovnih mestih - 1,3 m nad
finalno ravnino tal. ToGke odgovarjajo polozaju
oCi osebe, ki opravlja pisarnisko delo. Simuli-
rali smo stanje pri standardnem CIE oblaénem
nebu in standardnem CIE jasnem nebu za tri
referenéne dneve med lefom (21. december,
21. marec, 21. junij). Izrauni so bili narejeni
na mreZi 0,15 m/0,15m (za vsako celico je
izraGunana povprecna osvetljenost).

Pri standardnem obladnem nebu je amplituda
lefnega nihanja osvetljenosti na horizonfalni
in vertikalni ravnini okoli 20 odstotnih togk
(razlika med osvetljenostjo 21. 12. in 21. 6.).
Model oblaénega neba obravnava razmere
z zelo enakomerno distribucijo svetlobe na
hemisferi in fudi Cez leto. Ker je pri tem modelu
svetlost neba najvedja v zenifu, najmanjSa
pa na horizontu, so osvetljenosti ob oknu
visoke, proti globini prostora pa strmo padejo.
Osvetljenost je pricakovano najnizja pozimi in
najvisja poleti. Treba je poudariti, da drugo in
tretje delovno mesto preko celega leta nista
zadovoljivo osvetljeni, prvo delovno mesto pa
ni zadovoljivo osvetljeno ¢ez zimo. Sorazmer-
no temu so vertikalne osvetljenosti ob ogesu
nizke in na nobenem od delovnih mest med
letom ne dosezejo 1000 Ix. Razmerja med
vertikalno osvetljenostjo ob ocesu in horizon-
talno osvetljenostjo na delovni ravnini (V/H)
S0 na vseh freh delovnih mestih sorazmerno
izenacena in se gibljejo okoli vrednosti 1,5.
Pri jasnem modelu neba je amplituda letnega
nihanja osvetljenosti na vertikalni ravnini oko-
li 20 odstotnih tock, na horizontalni ravnini
pa za 30 odstotnih fock (razlika med os-
vetlienostjo 21. 12.in 21. 6.). Osvetljenost ob
oknu je niZja kot pri oblaénem nebu, vendar
profi globini prostora ne pada tako strmo. To
razliko lahko pripiSemo modelu neba, kjer je
najvisja svetlost neba v smeri sonca, najnizja
pa pravokotno na sonce na severnem delu
hemisfere. Lega temnejSega dela neba se
spreminja z dnevnim in letnim ¢asom. Polefi
je relativno nizko in je v vidnem polju osebe,
ki gleda skozi okno severno orienfiranega
prostora. Del neba fik nad horizontom je zo-
pet svetlgjSi. Od tukaj razlike, ki jih opazimo
pri primerjavi vertikalne osvetljenosti pri jas-
nem in oblaénem nebu.
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Na horizontu je jasno nebo svetigjSe kot oblacno, vizualni uéinek nevizualni uéinek
zato je osvetlienost na delovnih mestih v globini

prostora vi§ja. Razliéna distribucija svetlobe na i |
nebu pri obeh modelih neba se lepo odrazi o 5 =
tudi na vertikalni osvetljenosti ob oCesu, ki je (=] e 5
pri jasnem nebu vedno viSja kot pri oblaénem S ! i =[] s U
nebu. Razlike med jasnim in oblaénim nebom 3 3 5 L.
s0 znatne poleti (do 20 odstotnin fock), pozimi . s s -~ i
pa so skoraj izenacene. Izraéuni so pokazali, da : L :
se razmerje V//H med letnim ciklusom bistveno 8 |
ne spreminja. Ob oknu je fo razmerje blizu =5 5 (]
vrednosti 1,0, v globini prostora pa limitira k ﬂ e 5
vrednosti 2,0 (tabela 2). Ker je orientacija P ! ] ] U
severna in v nobenem primeru prostor ni pod Q = = = ! (1
vplivom neposrednega sonénega sevanja, So ] L = o o L
razlike med jasnim in oblaénim nebom soraz-

merno majhne. b |
Iz preglednice 3, ki se nanasa na oblacno o~ L L —.I 5
nebo, je razvidno, da so priporo¢ene vrednosti - e 5
(500 Ix) z vidika zagotavljanja ustreznih raz- ~ ' ] ] U
mer vizualnega zaznavanja (zeleno obarvano 2 2 3 [ i -
obmodje) zagotovljene le na prvem delovnem L bt o 8 1
mestu v spomladanskem, poletnem in jesen-

skem Gasu. V zimskem Gasu pa nobeno > 500 Ix 499 - 201 [x NS 200 Ix I 1000 Ix

delovno mesto z vidika zagotavljanja ustreznih Preglednica 3 « Tlorisni sezonski prikaz ustrezne osvetljenosti posameznega delovnega mesta
pogojev Vizuq|negq zqznqvqnjq ni zadostno z vidika vizualnega zaznavanja in z vidika vpliva na zdravje, pri CIE oblaénem nebu

osvetljeno. Z vidika zagotavljanja pogojev za
sprozanje pozifivnih u¢inkov na zdravie pa  zultati simulacij zelo podobni oziroma celo ne-  sti (= 1000 Ix) (zeleno obarvano obmodgje) za
priporogeni nivoji osvetlienosti (= 1000 Ix) (ze-  koliko slabsi od rezultatov pri simulaciji s CIE  zagotavljanje pogojev za sprozanje pozitivnih
leno obarvano obmocje) pri pogledu skozi  obla¢nim nebom. Priporogen nivo osvetljeno-  uginkov na zdravje pri pogledu skozi okno
okno niso zagotovljeni na nobenem od freh
delovnih mest Cez celo leto. Obmodja, kjer
S0 v prostoru zagofovljeni ustrezni pogoji
z vizualnega vidika, ter obmodja, kjer so v
prostoru zagotovljeni ustrezni pogoji z vidika

vizualni u¢inek nevizualni uéinek

vpliva na zdravje, se pogojno prekrivajo samo g :
na prvem delovnem mestu ez celo leto, razen - U

pozimi. To pomeni, da je le prvo delovno me- N £ £ [

sto ustrezno z vidika zagotavljanja ustreznih o 5 _'“L
pogojev vizualnega zaznavanja ter le pogojno

z vidika vpliva na zdravje. Razlog za relativno o 1

slabo osvetlienost prostora je predvsem v Q L
problemati¢ni prostorski distribuciji, saj zaradi N E
oblike tlorisa kljub velikim povr§inam zastek- = ]
litve delovna mesta globlje v prostoru niso 8 = z [

zadovoljivo osvetljena. S a 5 _"L
Iz preglednice 4, ki se nanasa na CIE jasno

nebo, je razvidno, da so priporogene vrednosti I

osvetljenosti (500 1Ix) z vidika zagotavljanja ol
ustreznih razmer vizualnega zaznavanja (ze- = E
leno obarvano obmodje) zagotovljene le na - U
prvem delovnem mesfu v polefnem ¢éasu, N £ 5 [

medfem ko je naravna osvetljenost v spom- a F; _”L

ladanskem, jesenskem in zimskem &asu ne-
zadostna. Nezadostna je tudi osvetljenost > 500 ix 499 - 201 Ix W< 200 Ix B> 1000 Ix

drugega in frefiega delovnega mesta Cez Preglednica 4 » Tlorisni sezonski prikaz ustreznosti osvetljenosti posameznega delovnega mesta
celo leto. Z vidika zagotavijanja pogojev za z vidika vizualnega zaznavanija in z vidika vpliva na zdravje pri standardnem CIE
sprozanje pozitivnih uginkov na zdravje so re- jasnem nebu (tip 12) (ISO 15469:2004 (E)))
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niso zagotovljeni na nobenem od treh delovnih
mest ez celo lefo. Slabsi rezultati v primerjavi
z oblaénim nebom so posledica modela neba,
saj ta v primeru CIE oblaénega neba pred-
postavlja na hemisferi enakomerno difuzirano
svetlobo, kar pa ne velja za CIE-model jasnega
neba, Kjer je izrazit vpliv neposredne kompo-
nente sonca. Tretje delovno mesto je z vidika
zagotavljanja pogojev za sprozZanje pozitivnih
u€inkov na zdravje ez celo leto neustrezno.
Obmogja, kjer so v prostoru zagotovljeni ust-
rezni pogoji z vizualnega vidika, ter obmogja,
kjer so v prostoru zagotovljeni ustrezni pogoji
z vidika vpliva na zdravje, se ponovno pogojno
prekrivajo samo na prvem delovnem mestu
v poletnem obdobju. To pomeni, da je prvo
delovno mesto ustrezno osvetlieno z vidika
zagotavljanja pogojev vizualnega zaznavanja
kot tudi z vidika pozitivnega vpliva na zdravje
ob pogledu skozi okno le v poletnem éasu.

2.3 Meritve v realnem pisarniSkem okolju

Meritve naravne osvetljenosti v realnem

pisarniS8kem prostoru so bile opravijene na

treh delovnih mestih (Garbas, 2009) v fretjem

nadstropju stavbe FGG na Jamovi cesti 2 v

Ljubljani (slika 3). Merjeni so bili Stirje razli¢ni

parametri na delovnem mestu:

a) Ea: horizontalna meritev na visini delovne
ravnine (0,76 m nad finalno ravnino tal);

b) Eb: pogled navzdol na delovno povrSino;
meritev v viSini o¢i (1,12m nad finalno
ravnino tal, delovna povrSina je rotirana za
90 stopinj od smeri okna);

¢) Ec: pogled na racunalniki zaslon; meritev
v visini 0¢i (1,20 m nad finalno ravnino tal,
radunalniski zaslon je rotiran za 90 stopin;
od smeri okna);

d) Ed: pogled skozi okno; meritev v viSini oCi
(1,35 m nad finalno ravnino tal).

S temi parametri smo zajeli vse tipi€ne
polozaje, v katerih je zaposleni pri oprav-
ljanju svojega dela. Meritve smo opravljali pri
oblanem in jasnem vremenu. Kot minimalne
zahtevane vrednosti smo dolo¢ili 500 Ix za
osvetljenost na delovni ravnini in 1000 Ix za
vertikalno osvetljenost ob vpadu v oko.

2.3.1 Meritve naravne osvetljenosti pri
oblaénem nebu

Meritve smo izvedli v dveh obdobijih, in sicer
v decembru fer aprilu in maju v opoldanskih
urah. Zunanja horizontalna osvetljenost (He,)
je bila tekom decembrskih meritev 18000 Ix,
tekom pomladanskih pa 9870 Ix. Izradun
povprecne osvetljenosti pisarniSkega pro-
sfora (E,, =552,00 Ix), opravljen na podlagi

a) visina
delovne
ravnine

795,00 | 1045,00

april/maj

215,00 460,00 117,00 210,00

na delovno

povrsino

361,00 650,00

102,00 181,00 62,00 98,00

c) pogled

332,00
na zaslon

600,00
december

77,00 150,00 57,00 90,00

skozi okno et

1990,00

668,00 950,00 341,00 450,00

Preglednica 5 * Osvetljenost pri oblaénem nebu na treh delovnih mestih z razliéno oddaljenostjo od
zasteklitve v §tirih razliénih poloZajih

spomladanskih meritev, kaze na zadostno
splodno naravno osvetljenost pisarnikega
prostora z vidika zagotavljanja ustreznih pogo-
jev vizualnega zaznavanja. Minimalna izmer-
jena vrednost osvetljenosti (E,,, = 70,80 Ix) ne
dosega predpisanih kriterijev (300 1x) (SIST
EN 12464-1, 2004), ravno tako je neustrezna
enakomernost osvetljenosti (Emin/Eav = 0,13).
Lahko smatramo, da je povpreéna nofranja
osvetljenost primerna, ée so zunanji pogoji
vsaj taki ali boljsi.

Na osnovi postavljenih kriterijev je bila vred-
nost ravni horizontalne osvetljenosti na delov-
ni ravnini zadovoljiva le na prvem delovnem
mesfu, na drugem in tretem pa ne. Os-
vetljenost v vidnem polju 1000 Ix ali veg je bila
zagotovljena le na prvem delovnem mestu,
in sicer samo pri pogledu skozi okno (fabela
5). PriporoCene vrednosti z vidika vpliva na
zdravje pa niso bile zagotovljene na drugem
in fretiem delovnem mestu pri pogledu skozi

okno in na nobenem od delovnih mest pri
pogledu na delovno povrsino ter pri pogledu
na racunalniski zaslon.

2.3.2 Meritve naravne osvetljenosti pri
jasnem nebu

Meritve smo opravljali decembra in maja
v opoldanskih urah. Zunanja horizontalna
osvetlienost (H,) je bila 35400 Ix maja in
31500 Ix decembra. IzraGun povprecne osvet-
lienosti pisarniSkega prostora (E,, = 637,20 Ix),
izveden na podlagi majskih meritev, kaZze
na zadostno sploSno naravno osvetljenost
pisarniSkega prostora z vidika zagofavijanja
ustreznih pogojev vizualnega zaznavanja.
Minimalna vrednost osvetljenosti pisarniSkega
prostora z dnevno svetlobo je znaSala 131 Ix
ter tako ni izpolnjevala predpisanih kriterijev
(300 Ix) (SIST EN 12464-1, 2004), ravno tako
je bila neustrezna enakomernost osvetljenosti
(Emin/Ecv = 0120)

a) viSina
delovne
ravnine

857,00 580,00

maj

360,00 260,00 218,00 200,00

na delovno

povrsino

437,00 280,00

210,00 142,00 116,00 106,00

) pogled

na zaslon 412,00

260,00
december

189,00 125,00 105,00 100,00

skozi okno 1811,00

1330,00

1183,00 | 765,00 732,00 405,00

Preglednica 6 « Osvetljenost pri jasnem nebu na treh delovnih mestih z razliéno oddaljenostjo od

zasteklitve v tirih poloZajih
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Z vidika zagotavljanja kakovostnih razmer vi-
zualnega zaznavanja je bil glede na priporoGene
vrednosti nivo osvetljenosti ustrezen samo na
prvem delovnem mestu, na drugem in fretfiem
delovnem mestu pa je bil neustrezen. Gledano
z vidika vpliva na zdravie, so bili zadostni
nivoji osveflienosti, ki sproza pozitivne vplive
na zdravje, zagotovljeni na prvem in drugem
delovnem mestu pri pogledu skozi okno v
mesecu maju fer na prvem delovnem mestu
v mesecu decembru. Pri pogledu na delovno
povrsino in na zaslon na nobenem od delovnih
mest niso bili zagofovljeni nivoji osvetljenosti, ki
so zadostni za sprozanje bioloSkih vplivov na
zdravje (fabela 6).

Razlike v ravneh naravne osvetljenosti niso
le sezonske, ampak so odvisne tudi od vre-
menskih razmer, kar jasno kazejo preglednice

2, 3 in 4, kjer so prikazani nivoji splosne
osvetljenosti pisarne na FGG ter posameznih
delovnih mest, lo€eno za jasno in oblagno
nebo. Zaradi severne orientacije prostora so
bile v primeru tega pisarniSkega prostora raz-
like minimalne.

Meritve v realnem ¢asu so pokazale, da ravni
osvetljenosti pri pogledu na delovno povrsino
in pri pogledu na zaslon, pri oblaénem in
pri jasnem nebu dosegajo priblizno Cetrtino
ravni osvetljenosti pri pogledu skozi okno in
v nobenem primeru ne dosegajo priporoGene
vrednosti (= 1000 Ix) z vidika zagotavljanja
pozitivnih vplivov na zdravje (preglednici 5
in 6). Vemo, da je vecji del delovnega ¢asa
na$ pogled usmerjen na delovno povrsino
oziroma na racunalniski zaslon, pri ¢emer so
nivoji svetlobe, ki padejo v oko, nezadostni za

Clovekov dnevni ritem je prilagojen in v veliki
meri odvisen od ravni osvetljenosti, izmenjave
dnevna in nogi oziroma femnih in svetlih cik-
lusov. Osnovne bioloSke potfrebe zato poleg
drugega vkljudujejo vidni stik z zunanjostjo
in z dinami€nimi procesi, ki se tam odvijajo.
V pricujoci Studiji smo preverili razmere v se-
verno orientiranem pisarniSkem prostoru.

Pri simulacijah osvetljenosti v prostoru smo
se osredotoCili na vrednosti na horizontalni
delovni ravnini in vertikalne vrednosti ob oCesu
pri pogledu skozi okno. S pomocjo programa
Radiance smo osvetljenost pri realnih last-
nostih prosfora simulirali za Stiri referenéne
dni v letu pri dveh standardnih stanjin neba
(oblaénem in jasnem). Ob fem smo preverjali,
do katere globine v prostoru so za posamezni
kriterij pogoji Se primerni. Ugotovili smo, da
je osvetljenost delovne ravnine pri oblaénem
nebu ez celo lefo zadovoljiva na prvem
delovnem mestu ob oknu, na drugem in
tretiem pa je prenizka. Vertikalna osvetljenost
ob o€esu na nobenem od delovnih mest ne
dosega vrednosti 1000 Ix. Pri jasnem nebu
horizontalna in vertikalna osvetlienost ez
celo lefo ne dosegata zastavljenih kriterijev.
Ob fem lahko ugotovimo, da velika oken-
ska odprtina ne zagotavlja samodejno dobre
dnevne osvetljenosti, posebno pozornost je
treba posvetiti predvsem oblikovanju tlorisa in
s tem prostorski distribuciji svetlobe. Razmerja
vrednosti V/H se pri oblaénem nebu gibljejo
okoli 1,5, pri jasnem nebu pa okoli 2,0.
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Iz meritev je razvidno, da je v obravnavanem
pisarniSkem prostoru poleti, pomladi in jeseni
zagotovljena zadostna povpreéna dnevna
osvetlienost prostora. Problematiéna je os-
vetljenost posameznega delovnega mesta (na
delovni ravnini) in povpreéna osvetljenost pros-
tora v zimskem &asu. Posledica velike globine
prostora je tudi neenakomernost distribucije

sprozanje pozitivnin vplivov na zdravje. Ravni
osvetljenosti na horizontalni delovni ravnini pri
obeh stanjih neba dosegajo priblizno polovico
ravni osvetljenosti pri pogledu skozi okno.

Iz meritev je razvidno, da ima razmerje V/H
enak trend kot pri izracunih, Kjer je vrednost
ob oknu 1,0, v globini pa postopoma limitira
k 2,0. Vzrok je v tem, da je horizontalna osvet-
lienost v globini prostora odvisna predvsem
od svetlobe, reflektirane od notfranjih povrsin,
vertikalno osvetlienost pa pri tej dispoziciji
prostora e vedno dolo€a predvsem pogled
na svetlo okno. Vrednosti V/H so v primeru
meritev viSje, kar moramo pripisati omejene-
mu vzorcu merjenih dni in dejstvu, da v na-
ravi distribucija svetlobe na nebu redkokdaj
odgovarja standardiziranemu modelu, uporab-
lienem pri simulacijah.

sveflobe v prostoru. Na posameznih delovnih
mestih je raven osvetljenosti, ki pri razliénih po-
gledih pade v vidno polje, najvisja pri pogledu
skozi okno in je pri oblaénem nebu na prvem
delovnem mestu, pri jasnem nebu pa na prvem
in drugem delovnem mestu presegla vrednost
> 1000 Ix (fabela 5). Pri drugih smereh pogleda
so bile vrednosti bistveno niZje in so dosegale
priblizno Eetrtino vrednosti osvetljenosti v smeri
pogleda proti oknu. Ceprav okno obsega 26 %
tlorisne povrSine prosfora in 49 % povrSine
zunanje stene, je bila izmerjena osvetljenost

Ix, Wim* v ---=-ILL_out/10
osvetljenost: 21.03.2010 — L in_vert
— ILL_m_hor
700 —— GLOB_rad
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s S e =y, "
e e ' | ] | ————
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Slika 4 « Meritev horizontalne (ILL_in_hor) in vertikalne (ILL_in_vert) osvetljenosti zahodno
orientiranega pisarniSkega prostora. Na prikazani dan so bile zunanje vremenske razmere
izredno neugodne, kar se odraZa tudi v nizkih vrednostih notranje osvetljenosti.

Na diagramu sta prikazana tudi zunanja vertikalna osvetljenost (ILL_out/10) deljena
s faktorjem 10 in globalno sonéno sevanje (GLOB_rad). Prostor ni bil sen¢en, umetna
osvetlitev je bila izklopljena. Povprecno razmerje V/H je bilo 1,8 v obdobju

med 8. in 16. uro
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pri oblaénem nebu zadovoljiva le v obmodju
tik ob oknu (do 2 m oddaljenosti od okna).
Horizontalna osvetlienost na delovni povrSini
je dosegla priblizno polovico osvetljenosti ob
oCesu v smeri pogleda proti oknu. Podobne
vrednosti je dosegala osvetljenost pri jasnem
vremenu. |zmerjene vrednosti vertikalne os-
vetlienosti ob odesu v smeri delovne povrsine
in raéunalniSkega zaslona so dosegle med
0,16 in 0,25 vrednosti ob ofesu v smeri okna.
Te rezultate potrjujejo tudi meritve zahodno
orientiranega pisarniSkega prostora na FGG,
ki se kontinuirano opravljgjo od decembra
2009 (sliki 4 in 5). Meritve se opravljgjo na
delovnem mestu, ki je 2 m oddaljeno od
okna. Merjene vrednosti zajemajo osvetljenost
na horizontalni delovni ravnini (ILL_in_hor),
vertikalno osvetljenost od oCesu (ILL_in_vert)
v smeri okna fer zunanje razmere. Razmerja
V//H v teh specifi¢nih pogojih se gibliejo med
vrednostma 1,2 in 3,5. Posebej je treba po-
udariti posledice nizkih vrednosti sonénega
sevanja pozimi na slabe svetlobne razmere
v prostoru. Tudi ta eksperiment potrjuje vpliv
zunanjih razmer in deleza okenske odprtine v
vidnem polju na zagotavljanje primernih vred-
nosti osvetljenosti ob vpadu v oko. Povpreéne
vrednosti V/H med delovnim ¢asom so se
gibale v obmocju od 1,8 do 2,1, Ceprav smo
meritve opravljali pod vplivom zelo variabilnih
zunanjih razmer.

Dokazano je, da se zaposleni, ki imajo na
delovnem mesfu moznost vidnega stika z
okolico, laZje zberejo in je zato vecja tudi
njihova delovna storilnost (Boyce, 2003). Po-
gled skozi okno je edini, ki omogo&a sprejem
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Slika 5 » Horizontalna (ILL_in_hor) in vertikalna (ILL_in_vert) osvetljenost delovhega mesta
v zahodno orientirani pisarni. Na obravnavani dan so bile vremenske razmere ugodne
(soncno vreme) z jutranjo meglo. Na diagramu so prikazani tudi zunanja vertikalna
osvetljenost (ILL_out/10), deljena s faktorjem 10, globalno sonéno sevanje (GLOB_rad),
pozicija samodejno vodenih Zaluzij (BLIND_pos) in ¢as, ko je bila dejavna umetna osvetlitev
(AR_ILL_on). Povpre¢no razmerje V/H je bilo 2,0 za obdobje med 8. in 16. uro

zadostne koli¢ine naravne svetlobe v oko, ki
poleg informacijske (dogajanje v zunanjo-
sti) in energetske vlioge (svefloba, toplota)
predstavlja stimulans za sprozanje pozitivnin
nevizualnih bioloSkih uginkov svetlobe na
Cloveka. Zagotovitev zadostnih nivojev na-
ravne osvetljenosti je $e posebej pomembna
v zimskem éasu, saj lahko pisarniski delavec
priporoene doze izpostavljenosti prejme le
na delovnem mestu. Pozimi je v ¢asu, ko
gremo na delo in se z njega vraéamo,
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NAPRAVA SEVNICA 1999-2010 (GRADBENI VESTNIK,

JANUAR 2011)

Ceprav nimam vpogleda v projekino doku-
mentacijo odvajanja in ¢iS€enja odpadnih voda
Sevnice in le bezno poznam Sevnico z njeno
okolico, so se mi na podlagi navedenega stro-
kovnega Clanka dr. UroSa Kranjca kakor fudi
na podlagi mojih strokovnih izkuSenj porodili
dolo€eni dvomi o strokovno pravilni izvedbi v
¢lanku opisanih naprav. Na poglavja 4 (Kanao-
lizacijski sistem), 5 (Cistilna naprava Sevnica)
in deloma 6.1 (Tuji eksperti v fazi nadrtovanja)
tega strokovnega Clanka Zelim forej na kratko
pripomniti naslednje ...
Oris in opis kanalizacijskega sistema Sevnice
v poglavju 4 je nejasen, saj avtor ¢lanka uvaja
in uporablja nefo¢ne in neobiCajne strokovne
oznacbe.
Domnevam, da avtor élanka pod izrazom pri-
marnih zbiralnikov ozna¢uje nedavno novozgra-
jene povezovalne oziroma transportne odvodne
kanale in razbremenilne objekte, ki odvajajo
meSane odfoke iz obstojecih kanalizacijskih
omrezij BoStanja, Loga in Sevnice na skup-
no Gistilno napravo Sevnica, medtem ko vsa
svojéas Ze zgrajena obstojeCa kanalizacijska
omrezja (v meSanem sistemu) kakor tudi
bodoCa omreZja in pofrebne objekte bodocih
pozidav (v predvidenem loCenem sistemu)
uvr¢a med sekundarne zbiralnike.
Pogosto se v praksi delitev na primarne in
sekundarne zbiralnike uporablja pri doloanju
zbiralnikov in objekfov, ki se financirajo s strani
evropskih ali drzavnih skladov. Pri tem so primar-
ni zbiralniki in objekti upravieni do feh financnih
sredstev, medfem ko sekundarni niso.

Poleg tega se v kanalizacijskih omreZjih pogosto

oznacujejo fudi najprej zgrajeni glavni zbiralniki

omrezij kot primarni ter kasneje zgrajeni stranski
vodi kot sekundarni.

Delitev na primarne in sekundarne zbiralnike je

torej strokovno izredno nejasna in netoéna.

Nadalje lo¢i nemSka tehniéna zakonodaja in

strokovno drustvo DWA e.V. (nekdaj ATV e.V.)

glede na naéin namestitve kakor njihovega

delovanja in dimenzioniranja dve namensko
in konstrukcijsko popolnoma razliéni zvrsti bo-
zenov:

* zadrZevalne bazene (nem.. Regenrlckhalte-
becken; kratica RRB), ki se dimenzionirajo v
skladu s smernicami DWA - A 117,

* fer razbremenilne bazene (nem.: Regenlber-
laufbecken; kratica RUB), ki se namestajo,
dimenzionirajo in konstruirajo v skladu s smer-
nicami ATV - A 128.

V slovenski strokovni praksi se (zaradi nezno-
nja) ti dve razlicni vrsti bazenov istovetita in
praviloma ne lo€ita niti po strokovnih imenih, kaj
Sele po nacinu uporabe. Avtor ¢lanka v poglavju
4 navaja skupno namestitev obeh vrst bazenov
na »primarnih zbiralnikin«, zato sklepam, da
razbremenilni bazeni (RUB) niso bili nameséeni,
dimenzionirani in konstruirani v skladu z za-
htevami smernic ATV — A 128. Torej ti Stevilni
(dragi) bazeni ne bodo izpolnjevali zahtevanih
in zadanih ekoloskih nalog.

V poglavju 5 navedena kapaciteta Cistilne
naprave Sevnica z 9900 PE je bila oéitno iz-
brana nekoliko pod mejo naslednjega velikost-
nega reda distilnih naprav (= 10.000 PE do
< 100.000 PE) tako, da zanjo ravno Se ne veljajo
znatno zahtevnejSe mejne vrednosti parametrov
(slovenske zakonodaje) za dimenzioniranje
Gistilnih naprav nad 10.000 PE.

Torej bo treba pri prihodnii Siritvi CN Sevnica
upostevati znatno zahtevnejSe in ostrejSe mej-
ne vrednosti parametrov fudi za te ravnokar
novozgrajene  objekte  Gisfilne  naprave.
Glede na (do 85-odstotno) udelezbo evrop-
skih financnih sredstev bi bilo za investitorja
vsekakor smiselno upoStevati te zahtevnejSe
in ostrejSe mejne vrednosti sosednjega visjega
razreda (= 10.000 PE do < 100.000 PE) Ze pri
dimenzioniranju sedanje kapacitete Cistilne
naprave (9900 PE).

Pri dologanju velikostnega reda CN Sevnica se
je nadalje »nehote« prezrla in krsila tudi zahteva
nems$kih smernic DWA, ki predpisuje in dovoljuje
prevzemanje vsebin greznic izkljuéno samo
na usfrezno opremljenih ¢istilnih napravah ve-
likosti =10.000 PE. Predvideno prevzemanje
vsebin greznic na CN Sevnica (9900 PE) fore]
ni dopustno.

Po navedbah avforja Clanka naj bi klasiéna
komunalna CN Sevnica omogodala delno deni-
trifikacijo, nitrifikacijo (odpadnih voda) in delno
(! aerobno stabilizacijo blata.

Strokovni izraz »delne stabilizacije blata« mi je
neznan, saj smernice DWA, na katere se avfor
sklicuje, kakor tudi vsa druga tuja strokovna lite-
ratura poznajo in priznavajo zgolj stabilizirano
ali nestabilizirano blafo. Bistvena razlika med
stabiliziranim in nestabiliziranim blatom je v
tem, da stabilizirano blato ne sme ve¢ vsebo-
vati nevarnih Crevesnih bakterij. Ali pomeni fa
novi slovenski strokovni pojem »delnega stabi-
liziranega blata« torej zgolj nekoliko zmanjSano
Stevilo nevarnih kolibakterij?
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Bojim pa se, da ta novi slovenski strokovni po-
jem skuSa »strokovno« prikriti zgolj nespametno
in neodgovorno »varéevanje« izdatkov na popol-
noma zgreSenem mestu s hudimi ekoloSkimi in
ekonomskimi posledicami. Aerobna stabilizo-
cija blata zahteva namre¢ 25-dnevno starost
blata, kar pomeni dologeno velikost prosfornine
prezraevalnega bazena. S strokovno neodgo-
vornim zmanjSanjem starosti blata se adekvatno
zmanjSa potrebna prostornina prezracevalnega
bazena, s tem pa (ne glede na posledice)
ustrezno »poceni« gradnja Cistilne naprave in
tako zviSa konkurencnost (fako manipulirane)
ponudbe.

Tveganost na ta nacin manipulirane ponudbe je
za »nasega« ponudnika zanemarljiva, saj med
odlo¢anjem o najcenejsi ponudbi pri nas, razen
upostevanja kriterija najniZje cene, nikogar ne
zanima in nihe ne odgovarja za na tak nadin
kasneje povzroeno znatno slabSe in drazje
delovanje naprav ali za fako povzrogene hude
ekoloSke posledice. Na tak nadin zmanjSana
dejanska zmogljivost fake Cistilne naprave (in
s tem zgolj teoretiéno povezana odgovornost)
se namre¢ praviloma lahko opazi Sele veliko
kasneje (po nekaj ali vec letih), ko so na Eistilno
napravo konéno prikljuceni vsi predvideni deli
omrezij in mora Cistilna naprava delovati pod
polno konéno obtezbo.

Medtem ko so bile v daljni preteklosti take ma-
nipulacije zaradi strogo zahtevanih natanénih
tehnicnih izradunov in revizij projektov prakti¢no
nemogoce, pa dandanes zadostujejo tehniéno
skrajno pomanjkljive, zato pa z razli¢nimi izjo-
vami, potrdili, formularji, certifikati itd. prenapih-
njene projekine dokumentacije. V vse vegji meri
koli¢ina nadomeSéa kakovost in razra$cajoca
se birokracija vse hitreje izpodriva in unicuje
sfroko.

Splosno na podrodju ¢iS¢enja odpadnih voda
velja, da Gistilne naprave, ki niso zmozne sta-
bilizirati bioloSkega blata, niso zadnje sfanje
tehnike.

CN Sevnica bo forej proizvajala velike dnevne
koli¢ine (na 20 do 22 % suhe snovi) zgoS&enega,
okolju nevarnega, nestabiliziranega blata. Avior
je v ¢lanku tudi modro zamol&al bododi kljuéni
ekoloSki in ekonomski problem obdine Sevnice,
in sicer nereSen nadin ter visoke stroSke odstra-
nitve velikih koli€in oporeCnega nestabiliziranega
blata kot stalnega proizvoda CN Sevnica.
Strokovno nerazumljiva sta tudi vzrok in na-
men (v fem izbranem velikostnem redu Cistilne




Franc Maleiner » PRIPOMBE K CLANKU DR. UROSA KRAINCA CISTILNA NAPRAVA SEVNICA 1999-2010 (GRADBENI VESTNIK, JANUAR 2011)

naprave nezahtevanega, torej glede na evropsko
in slovensko zakonodajo nepotrebnega) izredno
dragega dodajanja obarjainega sredstva za
kemijsko izloGanje fosforja.

Po navedbah avtorja je bila hidravliéna obre-
menitev Cistilne naprave doloCena v skladu s
smernicami DWA (ATV - A 131). Torej domne-
vam, da se je dotok dolocal kratko malo na pod-
lagi splosnih racunskih vrednosti, ki glede na
moje izkusnje v tem primeru vsekakor bistveno
odstopajo od dejanskih dotoénih vrednosti. Dvo-
mim, da sta se pred nacrfovanjem izvajala
predhodno merjenje in ugofavljanje dejanskih
odtokov iz obstojecih omreZij, kakor fo zahtevajo
navedene smernice (ATV - A 131).

Glede na obi¢ajno stanje nasih obstojecih kana-
lizacijskih omrezij sem nadalje fudi preprican,
da je dejanski skupni dotok tujih voda na CN
Sevnica znatno Vi§ji od predvidenega skup-
nega ra¢unskega dotoka (Q; = 15,43 1/s). Poleg
tega dvomim, da so se pri hidravliéni obtezbi
CN Sevnica upostevani dejanski maksimalni
(sumirani) odfoki Stevilnih dusilk in &rpaliS¢.
Zato bo CN Sevnica pri me$anih dotokih hudo
hidravliéno preobremenjena (z vsemi ekoloSkimi
posledicami takih preobremenitev in preplak-
nitev Cistilne naprave za Savo).

V poglavju 6.1 Tuji eksperti v fazi na€rtovanja
se avfor ¢lanka ogoréeno pritozuje nad tujimi
strokovnjaki, ki naj bi v imenu Evropske unije
preverjali upravienost in fehni¢ne reSitve (slo-
venskih) projektov, saj ugotavlja, da so evropski
strokovnjaki v Sevnici v fazi nacrfovanja (1)
le v izredno skromnemu obsegu pomagali h
kakovostnejSim projektfom (??). V nadaljevanju
se tujim evropskim strokovnjakom oita izredno
slaba pripravljenost spoznavanja, razumevanja
in upoStevanja slovenske zakonodaje in za
povrh se dodaja Se ocitek, da celo marsiko-
feri od teh strokovnjakov naj ne bi poznal niti
nems$kih predpisov! Ali povedano z drugimi
besedami: »Kaksni evropski strokovnjaki so to,
da nocejo (verjetno brezplacno) voditi, pojasniti,
popravljati, dopolnjevati, resiti ter izdelati nalog
in obveznosti nasih projektanfov in zadolZenih
uradnikov?«

Kako priro¢no je vso krivdo za naSe strokov-
no neznanje, nesposobnost in neodgovornost
obesati tujim evropskim strokovnjakom!

Avtorju ocitno ni znano, da je bila naloga
teh tujih strokovnjakov izkljuéno preverba
upravicenosti kori¢enja sredstev evropskih
skladov v smislu evropskih dologb. Slovenska
zakonodaja jih pri tem ne zanima neposredno,
saj smo se pri vstopu v Evropsko unijo zavezali,
da jo bomo natanéno prilagodili evropskim za-
htevam. Evropske zahteve so namre¢ za vse
¢lanice obvezne in se smejo naceloma dodatno
le zaostriti in nadgraditi, nikakor pa se jih ne
sme omiliti. Se najmanj pa se smejo evropski
strokovnjaki vmeSavafi in svefovati pri izbiri
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tehnologij oziroma podajati strokovne ocene
kakor tudi preverjati pravilnost tehni¢nih reSitev.
Tehnicne reSitve (oziroma stanje tehnike) jih
forej zanimajo posredno le v sklopu ustreznega
dodeljevanja in koriS€enja finanénih sredstev.
Se kako pa bo Evropska unija kasneje natanéno
preverila rezultate teh vioZenih finanénih sredstev
in poleg izreka visokih kazni zahtevala tudi po-
vrnitev nepravilno uporabljenih finan¢nih sred-
stev za nezadostno in nepravilno delujoe na-
prave, kakor fudi zahtevala takojSnje sanacije ne-
zadostno delujoCih naprav na lastne sfroSke!
Administracija Evropske unije pri izbiri mogocih
tehnicnih reSitev projektov (kof je videti zmotno)
predpostavlja, da so glede stopnje strokovnega
znanja in praktiénih izkuSen;j slovenski projek-
tanti zmozni, torej tudi dovolj strokovno uspo-
sobljeni in odgovorni, da brez pomodi tujih
strokovnjakov ali fuje revizije izdelajo ustrezne
projekine dokumentacije.

Moja generacija je namreé fo Se izvrstno obvla-
dala in znala na ustrezni strokovni ravni odgo-
vorno izdelati projektne dokumentacije, vrsiti
njihove strokovne revizije in strokovno zago-
varjati svoje projekte. Ni nam bilo treba od tujcev
priakovati ali terjati strokovne pomodi, razlag
tujih predpisov oziroma priakovati popravljanja
ter (brezpla¢no izdelanih) revizij projektov. Zelo
radi pa smo se od njih uili, se izogibali njihovim
razvojnim napakam fer premi$ljeno in preudarno
prevzemali njihove strokovne izkusnje.

Ravno na strokovnem podrogju odvajanja in
¢iSCenja odpadnih voda pa predvsem v zadnjih
dveh desefletjih osamosvojitve na Zalost hudo
pospeSeno zaostajamo za tujim strokovnim
znanjem ter pri pridobivanju usfreznih prakti¢nih
izkuenj. UspeSno smo namre¢ prekinili prenos
strokovnega znanja in prakfinih izkuSenj s
starejSih generacij slovenskih strokovnjakov na
mlajSe. Neumnost se placuje! Cena neumnosti
pa nara$éa eksponencialno.

Zelo neodgovorna je fudi trditev avtorja ¢lanka,
da se na Slovenijo vrSe pritiski k uporabi za-
starele tehnologije ¢iS¢enja z namenom prodaje
opreme, ki v Evropski uniji nima ve¢ kupcev. Res
me zanima, na kakSen nadin in v kaksni obliki
naj bi se faki tuji pritiski lahko vrsili in kdo v Uniji
naj bi Se proizvajal nekonkurencno zastarelo
opremo, ki jo je mogoce vsiliti in prodajati le v
Sloveniji?

Javna skrivnost je, da se pri nas razpisujejo
za vsak konkreten primer zgolj vnaprej strogo
izbrani in dologeni tipi (najcenejSe) opreme
dolocenih slovenskih ponudnikov. Praviloma se
v razpisih onemogodi in formalno izkljui tudi
vsaka moznost ponudbe enakovrednih ali celo
bolj$ih tehnologij. V na koZo pisanih razpisih
se poleg fega Se dodatno zasEiti (»nasSegax)
ponudnika s specifiénimi, prekomerno zahtev-
nimi referencami, izbranimi formalnimi zahte-
vami, skritimi moznostmi kasnejSih aneksov itd.

Skratka, javni razpisi so postali farsno prikrivanje
nestrokovnega cehovskega izbora ustrezno
lobiranih (»nasih«) ponudnikov. Izvencehovski
ponudniki nimajo niti najmanj$ih moznosti nav-
kljub Se tako ekoloSko dobrim in ekonomsko
optimalnim tehnologijam.

Z izpolnjevanjem nagrmadenih, prirejenih for-
malnih zahtev razpisov se udeleZenci odlogitev
ustrezno operejo vseh polifiénih in finanénih
odgovornosti.

Pogosto se razpisujejo celo s stroko popolnoma
»skregane« naprave. Zato nisem presenecen
nad obicajno dragim in nezadostnim delovo-
njem fakih naprav; pogosto me zgolj ¢udi, da
take naprave sploh delujejo.

Kar se fiCe »zastarelih tehnologij«, pa naj
pripomnim Se naslednje. Pogosto se pri nas
sfrokovno popolnoma neutemeljeno razglasajo
za zastarele vectisoCkrat in skozi desetletja
preizkuSene, fehniéno in stroSkovno optimalno
obvladljive klasi¢ne tehnologije CiScenja. Vse
pogosteje (in za vsako ceno) se ravno tako
brez strokovnih utemeljitev (ali zgolj na podlagi
ustreznih psevdostrokovnih $tudij) razglasajo
in zahtevajo moderne, nezadostno preizkuSene
in drage tehnologije, saj za zgreSene investicije,
eventualno slabo delovanje in kasnejSe znatno
vi§je obratovalne stroSke dandanes nihe vet
ne odgovarja.

Tak »moderni« tehniéni spomenik si na pri-
mer Zelijo s komunalno membransko postajo
(41.000 PE) postaviti na Goriskem. Ker Zelijo bifi
za vsako ceno »moderni«, se (na raéun nekajkrat
drazjih obratovalnih stroSkov, ki jih bodo morali
naslednja desetletja nositi uporabniki) uvaja na
komunalnem podrogju v fej velikosti v praksi Se
nepreizkusena tehnologija, ki jo v Sloveniji nihGe
strokovno ne obvlada. Javni razpis se bo izvedel
za Ze vnaprej doloeni tip opreme membranske
Cistilne naprave doloGenega proizvajalca.

Cas bo, da se odgovorni komunalni politiki
zadenjajo vesti kot dobri gospodarji v korist
svojim obcanom in te sanjske Zelje »strokovnih«
izbrancev postavijo na realna (za ob&ane Se
placljiva) tla. Ekologija zahteva Ze sama po sebi
dovolj finanénih vlagan;, zato jo je nesmiselno
draziti Se z dodatnimi nepotrebnimi prekomer-
nimi izdatki. Prefezni del uporabnikov teh ne-
zadostno delujoCih in dragih naprav je na robu
finanénih zmoZznosti, zato jih je nespamefno
in politicno nevarno $e nadalje financno obre-
menjevati in jih draZiti z o¢itnim razmetavanjem
slabih investicij fer nepofrebnim prekomernim
nara$¢éanjem stroskov.

Moderne povezave in mediji vedno hitreje
zmanjSujejo obCutek geografske oddaljenosti
Grcije in Egipta. Vzroki, dogajanja, spoznanja
in posledice diktature kapitala v feh dezelah so

Franc Maleiner, univ. dipl. inZ. kom.



ODGOVOR AVTORJA

Glede na dolo¢ene dvome Franca Maleinerja,
univ. dipl. inZ. kom., podajam nekaj odgovorov na
kljucne pripombe.

Maleinerjeva trditev: Delitev na primarne in
sekundarne zbiralnike je strokovno izredno nejo-
sna in neto¢na.

Odgovor: Kot glavna zbiralnika sem imenoval
zbiralnika na levem in desnem bregu Save, ki
odvedefa odpadno vodo Sevnice, Bostanja in
Loga na Cisfilno napravo. Zanju porabljam fudi
izraz zbirni kanal.

Maleinerjeva trditev: \/ praksi se delifev na primar-
ne in sekundarne zbiralnike pogosto uporablja pri
dolocanju zbiralnikov in objektov, ki se financirajo
s strani evropskih ali drzavnih skladov. Pri fem
so primarni zbiralniki in objekti upraviCeni do feh
finan¢nih sredstev, medtem ko sekundarni niso.
Odgovor: Kanalizacijska omrezja in Cistilne
naprave za aglomeracije, ve€je od 2000 PE, sofi-
nancira Evropska unija preko kohezijskega sklada.
Ta zahteva, da mora biti izgrajena ob Cisfilni
napravi fudi kanalizacija v aglomeraciji tako, da je
95 odstotkov gospodinjstev prikljuéenih na gistilno
napravo in jo sofinancira.

Maleinerjeva trditev: Avtor ¢lanka v poglavju 4
navaja skupno namestitev obeh vrst bazenov
na »primarnih zbiralnikih«, zato sumim, da raz-
bremenilni bazeni (RUB) niso bili namesceni,
dimenzionirani in konstruirani v skladu z zo-
htevami smernic ATV - A 128. Torej i Stevilni
(dragi) bazeni ne bodo izpolnjevali zahtevanih
in zadanih ekoloSkih nalog.

Odgovor: V Clanku je napisano, da se pred
prikljutkom sekundarnega omrezja na zbirne
kanale namestijo razbremenilni bazeni dezevnih
voda. Na fa nadin se dodafno razbremenijo
zbirni kanali, sqj se iz razbremenilnih bazenov na
Cistilno napravo odvaja zgolj dvojni sudni pretok
(2Q susno + Q tuje). Torej razbremenilni bazeni
(RUB) niso namesgeni na primarnih zbiralnikih in
so koncipirani v skladu z ATV - A 128.
Maleinerjeva trditev: V poglavju 5 navedena
kapaciteta Cistilne naprave Sevnica z 9900 PE je
bila ocitno izbrana nekoliko pod mejo naslednjega
velikostnega reda Cisfilnih naprav (= 10.000 PE do
<100.000 PE) tako, da zanjo ravno Se ne veljajo
znatno zahtevnejSe mejne vrednosti parametrov
(slovenske zakonodaje) za dimenzioniranje Cistil-
nih naprav nad 10.000 PE.

Odgovor: Povsem izmisljena trditev. Cistilna na-
prava s kapaciteto 9900 PE ima tudi ferciarno
CisCenje (CiSCenje dusikovih in fosforjevih spojin),
kar je razvidno tudi iz opisa tehnologije Gistilne
naprave.

Maleinerjeva trditev: Pri dolo¢anju velikostnega
reda CN Sevnice se je nadalie »nehote« prezrla

in kiSila fudi zahteva nemskih smernic DWA,
ki predpisuje in dovoljuje prevzemanje vsebin
greznic izkljuéno samo na ustrezno opremljenih
Cisfilnih napravah velikosti = 10.000 PE. Predvi-
deno prevzemanje vsebin greznic na CN Sevnica
(9900 PE) torej ni dopustno.

Odgovor: Prevzemanje vsebin greznic na CN
Sevnica (9900 PE) ni dopustno po nemskih smer-
nicah DWA, ki pa ne veljajo v Sloveniji. Slovenija
po ekonomski mogi, fehniCni kulturi, organizaciji
komunalnega in vodnega gospodarstva zaostaja
za Nemcijo, izpolnjuje pa evropsko zakonodajo, k
¢emur je zavezana kot Clanica Evropske unije. Zato
primerjojmo  Slovenijo s primerjivimi- ¢lanicami
Evropske unije. Okoljska zakonodaja na podrocju
odpadnih voda je zahtevnejSa od evropske, ker
smo se v Sloveniji zavestno odlodili, da ho¢emo
imeti naSe reke in podzemno vodo Ciste.

Maleinerjeva trditev: Po navedbah avtorja ¢lanka
naj bi klasiéna komunalna CN Sevnica omogodala
delno denitrifikacijo, nitrifikacijo (odpadnih voday) in
delno (") aerobno stabilizacijo blata.

Rezultati ¢iSCenja Cistilne naprave Sevnica v jo-
nuarju 2011:

pH-vrednost 78 75
neraztopliene mg/l | 425 &
Snovi

amonij mg/l | 30 | <06
celotni vezani mg/l | 31 59
dusik

kemijska pofreba| O(2) | mg/l | 632 | <15
po kisiku — KPK

ucinek po KPK % 99
biokemijska 0(2) | mg/l | 430 | <b
potreba po kisiku

- BPK5

ucinek po BPK5 % 99

Analize blafa (Zavod za zdravstveno varstvo Celje):
na podlagi analiz parametrov okoljske kakovosti
ugotavljamo, da bi se glede vsebnosti kadmija,
bakra in cinka odvzeti vzorec uvrstil v drugi razred
okoljske kakovosti. Glede na to, da ne gre za kom-
post oziroma pregnito blafo, se vzorec razporedi v
razred »stabiliziranih, biolosko razgradijivih odpad-
kov«. Rezultati kemijskih analiz kaZejo, da mejne
vrednosti za stabilizirane, bioloSko razgradijive
odpadke v odvzetem vzorcu niso bile presezene.

Maleinerjeva frditev: Strokovno nerazumljiva sta
fudi vzrok in namen (v fem izbranem velikostnem
redu Cisfilne naprave nezahfevanega, forej glede
na evropsko fer slovensko zakonodajo nepotreb-
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ODGOVOR AVTORJA e Uros Krajnc

nega) izredno dragega dodajanja obarjalnega
sredstva za kemijsko izloanje fosforja.

Odgovor: Glede na izpust v zajezeno Savo
(akumulacijsko jezero HE Blanca) in morebitno
evirofikacijo zajezene vode se je investifor odlo€il
za tretjo sfopnjo CiScenja Ze takrat, ko za to Se
ni bilo zakonske obveze. Zdaj pa to slovenska
zakonodaja zahteva!

Maleinerjeva trditev: \V poglavju 6.1 »Tuji eksperti
v fazi narfovanja« se avtor Elanka ogoréeno
pritozuje nad tujimi strokovnjaki, ki naj bi v imenu
Evropske unije preverjali upraviéenost in tehni¢ne
reSitve (slovenskih) projektov, saj ugotavlja, da so
evropski sfrokovnjaki v Sevnici v fazi nacrfovanja
(1) le v izredno skromnemu obsegu pomagali h
kakovostnejSim projektom (??). V nadaljevanju
se fujim evropskim strokovnjakom odita izredna
slaba pripravijenost spoznavanja, razumevanja
in upoStevanja slovenske zakonodaje in za povrh
se dodaja Se oditek, da celo marsikateri od feh
strokovnjakov naj ne bi poznal niti nemskih pred-
pisov! Ali povedano z drugimi besedami: »Kaksni
evropski strokovnjaki so to, da noCejo (verjetno
brezplagno) voditi, pojasnifi, popravijati, dopol
njevati, resiti fer izdelati nalog in obveznosti nasih
projektantov in zadolzenih uradnikov?«

Kako priro¢no je vso krivdo za naSe strokovno
neznanje, nesposobnost in neodgovornost obeSati
tujim evropskim strokovnjakom!

Odgovor: V Clanku sem opisal svoje osebne
izkusnje z evropskimi strokovnjaki pri konkretnih
primerih. Te izkuSnje so slabe (fuji strokovnjaki
riSejo objekt Cistilnih naprav po obstfojecih, celo
spomenisko zascitenih objektih, v kanalizacijskem
sistemu, ki danes deluje s tremi &rpaliSCi, predvi-
dijo priblizno 25 &rpaliS¢) kot tudi izredno pozitivne
(strokovnjaki JASPERS).

Glede nasega sfrokovnega neznanja, nesposob-
nosti in neodgovornosti pa naslednje: v Sloveniji
kot samostojni drzavi smo naredili ogromen korak
je v Sloveniji 272 komunalnih istilnih naprav
s skupno kapaciteto 1.937.987 PE! Vecino teh
naprav so sprojektirali in izgradili slovenski strokov-
njaki, vgrajevala se je kakovostna, prefezno tuja
oprema. Drzava je uspela pridobiti sofinanciranje
skladov Evropske unije, ki pa je zagofovo prever-
jala, kako so bila uporabliena njihova sredstva.
Ne trdim, da je stanje v Sloveniji na tem podrocju
idealno. Vendar smo miada drZava, ki se zelo frudi
na podrogju varovanja okolja, nekateri domaci
strokovnjaki razpolagajo z veliko strokovnega
znanja, ki so ga pridobili ob realizaciji projektov
Cistilnih naprav. Ti so sposobni tudi brez pomo€i
tujih strokovnjakov in tujin revizij izdelati ustrezno
projekino dokumentacijo.

Dr. Uro$ Krajnc, univ. dipl. inZ. grad.




VABILO ZPM

S projekti zavezani

k uspehu - tudi v krizi M S
P RDJ E—KTN] -’nku_h-N,:-

11. - 13. maj 2011, Portoroz FORUM ZA PROJEKTHI

MARNAGEMEMNT

Spostovane kolegice in spoStovani kolegi!

Slovensko zdruZenje za projektni management (ZPM) vsako leto organizira
projektni forum, ki bo letos potekal

od 11. 5. 2011 do 13. 5. 2011 v Hotelu Metropol v Portorozu.

V Slovenijo je mo¢no pljusknila svetovna kriza, ki jo je sprozil predvsem
pohlep. Zlasti izrazito se kaze v gradbeniStvu, Kjer se vrstijo stecaji in
prisilne poravnave, veca se brezposelnost ... Nujen je odlo¢en korak
naprej, zato smo izbrali za forum 2011 naslov

»S projekti zavezani k uspehu - tudi v krizi«

PodrobnejsSe informacije dobite na spletni stani ZPM
http://sl.zpm-si.com/forum-2011/ oziroma na spletni strani foruma
http://zpm-forum.si/

V imenu organizatorjev Vas vabimo, da aktivno sodelujete na konferenci!

Veseli bomo, Ce se boste odzvali naSemu vabilu,

mag. Andrej Kerin
predsednik ZPM
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

UNIVERZA V LJUBLJANI, V
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO GRADBENISTVO - EKONOMSKO POSLOVNA

< - FAKULTETA
. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Klemen Rezelj, Projekt sedem etazne poslovne stavbe nepraviine . UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
tlorisne oblike po Evrokod standardih, mentor izr. prof. dr. Tatjana INZENIRSTVA

Isakovic, somentor prof. dr. Matej Fischinger Andreja Prsa, Struktura stroskov pri obratovanju stavb razlinih
Sara Kocjanéi€, Analiza prometnih nesre¢ v predorih na slovenskih namembnosti, mentorja doc. dr. Igor PSunder - FG in izr. prof. dr.
avtocestah in hitrih cestah ter predlogi za njihovo odpravo, menfor Borut Bratina - EPF

doc. dr. Tomaz Maher, somenfor vis. pred. mag. Jure KostanjSek Tomaz Tajhmajster, Energetska izkaznica fer pregled andalize o
Tomaz Koron, Obviadovanje sprememb v gradbenem projekiu, ucinkoviti rabi energije v slovenskih podjetjih, mentorja izr. prof. dr.
mentor izr. prof. dr. Jana Selih Dean Koro$ak — FG in doc. dr. Aleksandra Pisnik Korda — EPF

UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

] VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Gasper Skof, Miniranje v kamnolomih, pri gradnji predorov in
rusenju gradbenih objektov, mentor doc. dr. Andrej Strukelj, so-

., ! Rubriko ureja  Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.
mentor viS. pred. dr. Milan Kuhta

Vsem diplomantom ¢estitamo!

Skladno z dogovorom med ZDGITS in FGG-UL vsi diplomanti gradbenega oddelka Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani prejemajo Gradbeni vestnik (12 Stevilk) eno leto brezplacno. Vse, ki bodo Zeleli po prejemu 12. Stevilke postati
redni narocniki, prosimo, naj to ¢imprej sporo¢ijo uredniStvu na naslov: GRADBENI VESTNIK, Leskoskova 9E, 1000 Ljubljana;
telefon: (01) 52 40 200; faks: (01) 52 40 199; e-mail: gradb.zveza@siol.net.
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KOLEDAR PRIREDITEV

Ocena pozarne odpornosti delno zaS¢itenih sovpreznih stropov
IZS, Ljubljana, Slovenija

WWW.iZS.Si

polona.okrefic@izs.si

International Conference on Concrete Pavement Design,
Construction, and Rehabilitation

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

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

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

fib Symposium: “Concrete engineering for excellence
and efficiency”

Praga, Cedka

www.fib2011prague.com

AMCM 2011

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

Krakov, Poljska

www.amcm2011.pk.edu.pl

ICMS 2011

12th International Conference on Metal Structures
Wroclaw, Poljska
www.icms2011.pwr.wroc.pl/index_pliki/Page300.htm
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8th International Conference on Structural Dynamics
Leuven, Belgija
http://contti.kviv.be/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.if/courses/C1110

The Third International Congress and Exhibition

PCI Annual Convention/Exhibition & National Bridge Conference
Salf Lake City, Utah, ZDA
https://netforum.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.concrefepavements.org

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





