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STROKOVNI CLANEK

UDK 556.11 : 628.161 (497.12) MATJAZ MIKOS , GORAZD URBANIC

POVZETE K V drugem delu prispevka na temo razlicnih metod vredno-
tenja kakovostnega stanja vodotokov je na|pre| podan prikaz
trenutnega stanja v Sloveniji, to je povzetek doma

uporabljenih metod ter Ze opravljenega vrednotenja kakovostnega stanja vodotokov. Temu

sledi medsebojna primerjava kakovostnega stanja vodotokov, dolo¢enega na podlagi razlicnih
metod vrednotenja. Prikazana je razlika v oceni kakovostnega stanja vodotokov v nemski

zvezni dezeli Hessen glede na izbrane metode vrednotenja. Sledi enaka primerjava v

Sloveniji. Poglavitni zaklju¢ek prispevka je ugotovitev, da je nujno pripraviti ustrezno

metodologijo za ekomorfolosko vrednotenje kakovostnega stanja vodotokov v Sloveniji, ki

je Se nimamo.

S U M M A R Y In this second part of the paper on the topic of assessment
methods of quality status of watercourses, firstly, the

situation in Slovenia regarding the used assessment
methods and available quality status assessments is presented. A comparison between
quality status of watercourses, determined by using different assessment methods
follows. A difference regarding quality status of watercourses in the federal state of
Hessen in Germany is shown. The similar comparison is given for Slovenia. The main
conclusion of the paper is the claim to start preparing a methodology for the
ecomorphological evaluation of quality status of watercourses in Slovenia, as soon as
possible.

Avtorja:

Matjaz Mikos, izr.prof.dr., univ. dipl. inZ. grad., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in
geodezijo, Jamova 2, Ljubljana
Gorazd Urbani¢, univ. dipl. biol., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakuteta, Jamnikarjeva 101, Ljubljana

1 UVOD gled nekaterih metod vrednotenja, ki se bomo podali prikaz razmer na podrocju

uporabljajo v svetu. Pregled je bil na-  vrednotenja stanja vodotokov v Sloveniji
V prvem delu prispevka na temo vredno-  menjen prikazu posebnosti med seboj  in nato prikazali, kako se pozna vpliv iz-
tenja kakovostnega stanja vodotokov [Ur-  razli¢nih metod, ki se bolj dopolnjujejo ~ branega nacina vrednotenja na oceno
bani¢ in Miko$, 2002] smo podali pre-  kakor izkljuCujejo. V tem delu prispevka  stanja vodotokov v nekem okolju.
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2 VREDNOTENJE
STANJA VODOTOKOV V
SLOVENIJI

2.1 Monitoring
kakovosti povrsinskih
voda Slovenije

V Sloveniji se od leta 1980 izvajajo ana-
lize kakovosti povr§inskih vodotokov kot
program “Monitoring povrSinskih voda”.
Naloge izvaja Agencija Republike Slove-
nije za okolje, ki deluje v sestavi Ministr-
stva za okolje, prostor in energijo RS v
sodelovaniju z nekaterimi drugimi ustano-
vami. Analize izvajajo na ve¢ kot 100
vzorcnih mestih v vecjih ekonomsko po-
membnih vodotokih. Zajemanje vzorcev
poteka 2 do 6-krat letno na vsakem vzoré-
nem mestu. Metoda doloanja kakovosti
je zasnovana na programu, ki so ga pri-
porocile mednarodne organizacije ob
upoStevanju standardov Agencije za var-
stvo okolja (EPA) ZDA, upoStevajo pa tudi
lastne izkuSnje. Rezultat kakovosti vodo-
toka je rezultat razliénih analiz: fizikalno-
kemijskih (fizikalno-kemijski parametri,
analize kovin in analize organskih spojin
vvodi in v sedimentu), bakteriolodkih in
saprobiolo3kih.

Z uporabo razliénih analiz dobijo trenut-
no stanje vodotoka (predvsem fizikalno-
kemijske analize, bakterioloSke) in pa
stanje, ki je posledica dalj ¢asa trajajocih
vplivov abiotskih in biotskih dejavnikov

(saprobioloske analize obrasti in vodnih

nevretencarjev). Za razdelitev vodotokov

na podlagi kakovosti uporabljajo Stiri
osnovne kakovostne razrede s tremi me-
drazredi:

* 1.razred: vode, ki so v naravnem stan-
ju ob morebitni dezinfekciji primerne
za pitje in uporabo v Zivilski industriji
ter za gojitev plemenitih vrst rib (sal-
monidae).

« 2. razred: vode, ki so v naravnem stan-
ju primerne za kopanije in rekreativne
namene, za gojitev drugih vrst rib
(ciprinide), po obicajni predhodni ob-
delavi (koagulacija, filtracija in dezin-
fekcija) pa tudi za pitje in v Zivilski in-
dustriji.

M. MIKOS, G. URBANIC: Vrednotenje kakovostnega stanja vodatokov - 2. razmere v Slovenji

morfologijastruge | naravenpotekstruge | naposameznihmestih |  delnoumetnastuga |  povsem umetna struga
elno spremenjena struga
dno struge razgibano dno razgibano, vendar | dnostruge je poravnano, | - gladko, umetno dno
poglobljeno dno vendar e unietno
struga 2elo strukturirana straga — (delno strukturirana, manjSif struga ni veé strukurirana gladka struga
odvzemi proda
bredina stabilna brezina man) stabilna nestabilna brezina nestabilna brezina
globinavode | spreminjajoca se, menjavanje| delno spreminjajotase | enakomema, brez tolmunov|  povsem enakomema
folmunov in prodist
hitrost vode | hifrost vode je spreminjajoca | delno spreminjajoéa s enakomema enakomerna, vendar pogosto
s prevelika
pregrade pregrade so horizontalno in |  pregrade iz naravnih | pregrade so netlenjene iz | visoke pregrade iz umetnih
vertikalno Ckenjenc | materialov, vendar slable | naravnih in umetnih materialov, nad 80 ¢m
Ulenjene materialov, 50-80 cm visoke| viine
vodai pojavi (skale, | Stevilni vodni pojavi na okmjeni redki jihni
kanni, pesek, vodotoku
prodisca, tolmuni
brzice, soteske ipd.)
ckosistemi | primami, neokrnjeni habitati | manjfe motnje, kisene |  sckundami habita, | sekundami habitati, i veé
prepreéujejo moZnosti za obnovo momosti zaobnovo
samouravaave
hvalstvo-vvodi | velkapestrostistin | naposameznihmestih |  biodiverzitetaoblutmo | - majhno Stevilo vrst
in ob njej habitatov okmjena sestava vrstin | zmanjSana, pojav vst, ki
habitatov pre; niso bile prisotne
rastlinstvo v vodi velika pestrost vrst | okmjeno Stevilo prvotnih | okmjeno Stevilo vrst, pojav | zelo okmjeno Stevilo vrst
wrst drugth vrst
rastlinstvo ob vodi | zastopane znatilne avtohtone | na posameznih mestihje | - malotevilne rstlinske  {odstranjena prvotna obreina
viste, vsi razvojni stadiji, | - obrelna vegetacfja | vrste, posamezni razvojni vegetacija
pestra zastopanost vrst, gosta okmjena stadiji, dvoredne zasaditve
sklenjena zarast
rastlinstvo- §irsi | prisotnost avtohtonih vest, | nesklenjen gozdni rob, | - zelo zabrisan, prisotne golosek
prostor razvit gozdni rob prisotne tudineaviohtone | ncaviohtong vrste
st
ivice, gmista avtohtone vrste, Siroka | na posameznih mesth | ozki nesklenjeni pasovi, |odrstranjen, ponekod delno
sklenjena zarast odstranjene manj rastinskih vist | zamenjane § tujimi vrstami
obvodno rastlinstvo - | §irok vegetacijskipasob | - zmanjSana pestrost, | le delno Sirjene v prostor | vegetacijski pas je zoZan
kontakinacona, | vodotokn, pestra vistna ponekod okrjena
razélenjenost sestava vegetaciia
vidno likovne | Stevilni hidro-geomorfolodki |  manj $tevilni pojavi redki pojavi i pojavov
viednosti (struktuma | pojavi, pestra zgradba
tlenjenos()

Preglednica 1: Predstavitev osnovnih klasifikacijskih razredov in njihovih
znacilnosti [povzeto po [Bratina-Jurkovi¢, 19991).

« 3. razred: vode, ki jih je mogode upo-
rabljati za namakanje po obicajnih meto-

dah predhodne obdelave, pa tudi v in-

dustriji, razen Zivilski industriji.
» 4. razred: vode, ki jih je mogoce upo-

rabljati za druge namene le po ustrez-
ni obdelavi.

Raziskave vodotokov, ki jih opravljajo, so
v zadnjih letih pokazale trend izboljSanja
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stanja vodotokov, pri ¢emer veéina vodo-
tokov spada v 2. in 2.-3. razred, Cetrtega
razreda pa skoraj ni vec opaziti. V veliki
meri gre tovrstni preobrat v trendu pripi-
sati tako upadu »umazane« industrije v
Sloveniji kakor tudi vse zahtevnejsi
okoljski zakonodaji s principom »onesna-
Zevalec plata«.

2.2 Vrednotenje vodoto-
kov Slovenije na podlagi
krajinskih znacilnosti

Vrednotenje vodotokov na podlagi krajin-
skih zna€ilnosti je bilo narejeno na osnovi
potrebe po sistemati¢nem interdiscipli-
narnem popisu, obdelavi in ovrednotenju
slovenskih vodotokov. Izdelan je bil kot
0sSnova za usmerjanje posegov v obmocje
vodotoka in bi naj sluZil tudi kot osnova
za izdelavo izkljuno naravovarstvenega
modela vrednotenja. V raziskavi so bile
upostevane ekomorfolo3ke znagilnosti
vodotoka (struga, breg in prispevno ob-
mocje), spremembe na vodotoku, krajin-
ske znacilnosti ter naravovarstven pomen
(preglednica 1). Merila so povzeta po
avstrijski metodi, vendar prilagojena slo-
venskim razmeram in usklajena z merili
vrednotenja za naravno dedi¢ino. V
ocenjevanje so zajete samo znatilnosti,
ki so na vodotoku lahko ocenjene vidno,
vse ostale, predvsem natancnejsi pregled
biotske komponente pa ni zajet. Vodoto-
ki, ki so bili obdelani, so ustrezali dolote-
nim merilom:

+ povrSinski vodotok

» dolZina pritokov je dalj3a od 7 km

« pretok stoletne visoke vode Q,,, (ve-
rietnost nastopa 1 % oziroma povratna
doba 100 let) je vecji od 50 m¥/s in stru-
ga ne presahne.

V obravnavo so bili vkljuceni tudi vodo-
toki, ki so ustrezali vsaj enemu od nasle-
dnjih treh meril:

« vodotoki, v/na katerih je evidentira-
na naravna dedi$¢ina

» vodotoki, ki so zanimivi zaradi ure-
janja voda

1!

naravni vodotoki
1.-2. delno naravni vodotoki
2. opazne naravne in sonaravne ureditve
2.-3. vidne ureditve
3. tehnine ureditve iz naravnih materialov
3.-4, naravi tuje ureditve
4. nenaravne toge ureditve iz umetnih materialov

Preglednica 2: Razvrstitev vodotokov v razrede na osnovi krajinskega vredno-
tenja.

« vodotoki, ki so zanimivi zaradi rabe vo-
da (male hidroelektrarne, ribogojnice,
idr.).

Vodotoki so razvr§¢eni v §tiri osnovne
razrede s tremi medrazredi, podobno kot
pri razvrstitvi vodotokov na osnovi kako-
vosti vode. V 1.razred so uvr§eni najbol]
ohranjeni-naravni vodotoki, med tem ko
so v Cetrti razred uvr§€eni najbolj spre-
menjeni vodotoki (preglednica 2).

3 PRIMERJAVA
KAKOVOSTNEGA
STANJA VODOTOKOV
DOLOCENEGA NA
PODLAGI RAZLICNIH
METOD VREDNOTENJA

3.1 Primerjava kakovo-
stnega stanja vodotokov
v ZR Nemdiji

V Nemc¢iji se kot uradna metoda vredno-

tenja kakovosti vode uporablja bioloSko
vrednotenje. Gre za metodo, ki jo upora-
bljajo tudi v monitoringu kakovosti povr-
$inskih voda. V zacetku vrednotenja v 70.
letih je bila vecina vodotokov uvr§cena v
3. oziroma v 3. do 4. kakovostni razred.
S programom natrinega izboljSevanja
kakovosti povrSinskih tekogih voda so
uspeli v zadnjih letih zmanj3ati vnos po-
lutantov. Danes je vecina vodotokov uvr-
§¢enih v 2. kakovostni razred [Blank et al.,
1999] (slika 1). S tem je bil doseZen cilj,
ki so si ga zastavili.

S spoznanji o pomenu vodotoka kot
Zivljenjskega prostora se je v zadnjem
desetletju razvilo ekomorfolo$ko vredno-
tenje vodotokov. Podatki o stanju vredno-
tenih vodotokih iz nemske zvezne dezele
Hessen so pokazali, da je krivulja razpo-
reditve kakovosti vodotokov mocno asi-
metri¢na in premaknjena v desno, kar
pomeni, da je vecina vodotokov uvr§de-
nih v najslab$e razrede (5., 6., in 7. kako-
vostni razred, slika 2). To je tudi dokaz,

1. 1.-2.

ol mm . HE ; —
2 2.3 3.

-4 4.

Razredi kakovosti vode
Slika 1: Prikaz deleza kakovostnega stanja vodotokov v ZR Nemcéiji na osnovi bi-
oloskih analiz [Blank et al., 19991.
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Slika 2: Prikaz deleZa kakovostnega stanja vodotokov v zvezni deZeli Hessen
(ZR Nemcija) na osnovi ekomorfoloskega vrednotenija [Blank et al., 19991.
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Slika 3: Prikaz deleZa kakovostnega stanja vodotokov v Sloveniji na osnovi
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Slika 4: Prikaz deleZa kakovostnega stanja vodotokov v Sloveniji na osnovi sa-

da gre za dve metodi vrednotenja, ki vsaka
iz svojega zornega kota vrednotita stanje
vodotoka. Obe metodi sta tudi povezani,

M. MIKOS, G. URBANIC: Vrednotenje kakovostnega stanja vodotokov - 2. razmere v Sloveniji

Razredi kakovosti vodotokov

__;-T.:.I-Ill:
2. 3. 4. L 6. T

% 1.-2. 2 2.-3.
Razredi kakovosti vodotokov

fizikalno-kemijskih in bioloskih analiz [HMZ, 19951,

. . —+ : + . . - '.t
3. 3.-4. 4.

| P 1.-2. 2. 2.-3 3,

Razredi kakovosti vodotokov

probioloskih analiz [HMZ, 1995].

3.-4.

4.

saj je v vodotokih z vetjo diverziteto
mikrohabitatov oziroma bolj$em ekomor-
folo8kem stanju samoCistilna sposobnost

vodotoka vecja, s tem pa se kakovost
vode izbolj$a Ze na kraj3i razdalji.

3.2 Primerjava kakovost-
nega stanja vodotokov v
Sloveniji

Po podatkih Agencije RS za okolje, ki
opravlja vrednotenje kakovosti slovenskih
vodotokov, je ve€ina vodotokov uvrice-
nih v 2.-3.kakovostni razred (slika 3).
UpoStevati je treba dejstvo, da v to vred-
notenje niso zajeti vsi vodotoki, ampak
samo tisti s povpre¢nim letnim pretokom
vecjim od 0,5 m%s in nekateri drugi po-
membni vodotoki. V to kategorijo spada
vetina vodotokov ekonomskega pomena.

Ocenjeno stanje je v primerjavi z nem3ki-
mi vodotoki nekoliko slabse, vendar bi z
upostevanjem samo biolokega vredno-
tenja vodotokov dobili podobne rezultate
kot v Nemgiji, saj je ve€ina vodotokov
uvrscena v 2. kakovostni razred (slika 4).
Pomemben deleZ pri izboljSanju stanja
slovenskih vodotokov je imel propad ve-
likih tovarn, kar je evidentno tudi iz po-
rocil o izbolj$anju kakovosti vodotokov po
letu 1991.

Ekomorfolodko vrednotenje vodotokov
zaenkrat v slovenskem prostoru $e ni bilo
opravljeno. V pripravi je predlog ustrez-
ne metodologije, ki bo slonela na tujih
izkuSnjah, prenesenih v slovenski prostor
ob upostevanju slovenskih razmer in
preizkusena na nekaterih znacilnih slo-
venskih vodotokih [Bizjak in Miko§,
2001a]. Delo na pripravi tovrstne meto-
dologije poteka od zacetka leta 2001 na
Katedri za splo3no hidrotehniko Fakulte-
te za gradbeni$tvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani v okviru raziskovalnega pro-
grama “Hidrologija in urejanje vodnega
rezima".

Vrednotenie, ki je s staliS¢a upo$tevanja
strukture vodotoka najblizje ekomorfolo-
Skemu vrednotenju in je bilo opravljeno
v Sloveniji v letih 1997 do 1999, je vred-
notenje na podlagi krajinskih znaCilnosti
[Bratina-Jurkovi¢, 1999]. Delo je opravila
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interdisciplinarna skupina strokovnjakov
(hidrotehnik, biolog, geolog, krajinski
arhitekt) pod vodstvom Vodnogospodar-
skega instituta iz Ljubljane. Pregledanih
je bilo 7522,60 km vodotokov, kar znasa
po podatkih Uprave RS za varstvo narave
55,8 % skupne dolzine vodotokov v Slo-
veniji. Rezultati kaZejo, da skoraj 70 %
slovenskih vodotokov spada v najkakovo-
stnejSe razrede (1., 1.-2. in 2.) (slika 5).
Vodotokov, ki bi bili zelo motno spre-
menjeni (3.-4. in 4. razred) je v Sloveniji
pod 5 % (slika 5). V primerjavi z rezultati
iz nemskega obmocja imamo v Sloveniji
mnogo ve¢ naravno ohranjenih vodoto-
kov. Problem, ki se v Sloveniji pojavlja,
je dejstvo, da se zaradi razli¢ne rabe vo-
dnega in obvodnega prostora §e vedno
izvajajo  regulacije  vodotokov. S
priblizevanjem Slovenije k Evropski uniji
bo potrebno upostevati tudi navodila o
varovanju vodnih in obvodnih habitatov.
Vsak poseg v strukturo in s tem v funkcijo
vodnega ekosistema bo moral biti pre-
dhodno dobro utemeljen. Evropa bo v
nekaterih primerih zahtevala tudi renatu-
racije ali rehabilitacije vodotokov, ki pa
ne bodo potrebne s predhodnim preudar-
nim ravnanjem in omejitvijo poseganj v
t.i. pomembne vodne habitate.

4 SKLEP

V Sloveniji se s stali§¢a vrednotenja kako-
vostnega stanja stanja vodotokov upora-
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Razredi kakovosti vodotokov
Slika 5: Prikaz deleza kakovostnega stanja vodotokov v Sloveniji na osnovi kra-
jinskih znacilnosti [Bratina-Jurkovic, 19981

bljata dve metodi. Prva metoda je vredno-
tenje kakovosti vodotokov, ki se uporablja
v monitoringu slovenskih voda, druga
metoda pa je bila izdelana z namenom, da
se iz krajinsko ekolo$kega vidika oceni
stanje slovenskih vodotokov kot osnova za
podajanje smernic varovanja vodotokov.
EkomorfoloSko vrednotenje, kot je pozna-
no v gospodarsko razvitih drzavah, se v
Sloveniji zaenkrat 8e ni opravilo. Z nasim
povezovanjem v Evropi bo nujno poleg
zadovoljivega vrednotenja kakovosti vode
tudi oceniti ekomorfolo$ko stanje vodoto-
kov v Sloveniji. V direktivi Evropskega par-
lamenta o okvirih ravnanja z vodami je
podana zahteva po zakonodaji, ki bo po-
leg kakovosti vode urejala tudi ekolo3ko
stanje vodotokov (direktiva EU). Poleg

vodotokov [Bizjak in Miko$, 2001b] bo
nujno za$¢ititi in izboljSati stanje vseh
vodnih ekosistemov in tudi ekosistemov,
ki so z njimi v neposredni povezavi. V okvi-
ru pridruZevanja Slovenije Evropski zvezi
(uniji) smo Ze storili prve nujne korake,
npr. opredelitev ekoregij v Sloveniji, dru-
gi koraki, ki so predvideni v evropski di-
rektivi o okvirih ravnanja z vodami, pa nas
Se Cakajo - predvsem zaradi Zakona o vo-
dah, ki je podal normativne zakonske okvi-
re ravnanja z vodami v Sloveniji. Vendar s
sprejetjem evropske zakonodaje Se ne
bomo dobili kakovostnejSega okolja.
Dejansko se bodo razmere izbolj3ale, ko
bomo sprejete zakone uresnicili in bodo
naSe aktivnosti tudi v naravi povzrocile
Zelene spremembe.
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UTRDITEV KONSTRUKCIJ Z2
ARMIRANIMI PLASTICNIMI
MASAMI

STRENGTHENING OF
STRUCTURES WITH FIBRE-
REINFORCED PLASTICS
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POV ZET E K Velikdel gradbenih aktivnosti v svetu in pri nas je posveceno

prenovi in utrditvi obstojecih objektov. Tradicionalne metode

vse bolj dopolnjujejo in nadomescajo sodobne metode, ki
temeljijo na uporabi armiranih plasti¢nih mas. V ¢lanku je podan kratek pregled znacilnosti
in razsirjenosti utrditvenih tehnik z uporabo armiranih plastik. Posebej so poudarijeni
primeri in izkusnje iz domace prakse. Obravnavani so ucinek polimernih ovojev na oviti
beton v stebrih, utrditev zidanih zgradb z armiranimi plastikami, uc¢inek jeklenih in z
ogljikovimi vlakni armiranih trakov, naleplijenih na armiranobetonske nosilce in plosc¢e in
trajnost utrditvenih posegov z dolepljanjem trakov.

S U M M A H Y A significant part of construction practice abroad and in
Slovenia is dealing with retrofitting and strengthening of
existing structures. The new methods based on application

of fibre-reinforced plastics gradually replace the traditional ones. In the paper, the brief
overview of main characteristics and extension of strengthening techniques is addressed
with particular attention to Slovenian practice. The cases of concrete wrapping,
strengthening of reinforced beams, strengthening of masonry buildings including heritage
ones and durability of strengthening interventions are briefly discussed.

Avtor:

izr. prof. dr. Roko Zarnié, univ.dipl.inz.grad., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
Katedra za preskuSanje materialov in konstrukcij, Jamova 2, 1000 Ljubljana, rzarnic@fgg. uni-lj.si

UvOD

Na prehodu v novo tisocletje se povecuje
zanimanje za utrditev, prenovo in
ohranjanje obstojecih objektov, ki se
Zelijo ohraniti in jim dati novo uporabno
vrednost. Posebna pozornost velja infra-
strukturnim objektom, industrijskim zgra-
dbam in zgradbam, ki predstavljajo kul-

turno-zgodovinsko dedidgino. Objekti in
stavbe propadajo zaradi spreminjanja last-
nosti vgrajenih materialov, povzrocenih s
staranjem in agresivnim vplivom okolja
ter zaradi izrednih obremenitev, ki niso
bile predvidene v ¢asu gradnje. Sodoben
nacin Zivljenja povzroca zviSanje zahtev
glede nosilnosti in trajnosti objektov
kakor tudi povecanje njihove uporabno-

sti. PoveCujejo se prometne obtezbe, Ste-
vilo in zahteve uporabnikov. Skrb za kul-
turno dedi3¢ino obsega tako napore za
ohranjanje njene kulturnozgodovinske
vrednosti kot iskanje novih nacinov upo-
rabe, ki bi s svojo donosnostjo omogo¢i-
la stalno vzdrZevanje in periodigno revi-
talizacijo. Poglobljena strokovna znanja
in razirjeno razumevanje odziva materia-
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lov in konstrukcij na trajne in kratkotraj-
ne razdiralne vplive, kot so korozija ma-
terialov in naravne nesrece, vodijo k
razvoju novih predpisov in standardov in
s tem tudi spoznavanju Sibkosti obsto-
jecih konstrukcij in potrebe po njihovi
utrditvi.

UPORABA ARMIRANIH
PLASTICNIH MAS V
GRADBENISTVU

Skupina kompozitov, ki jo zaradi natan¢-
nejsega opisa njihove sestave ime-
nujemo lahko tudi armirane plasticne
mase ali plastike, se v zadnjem desetletju
pospeseno uveljavlja tudi v gradbenistvu.
Z masovno uporabo se znizuje njihova
cena, nova znanja pa omogocajo pravil-
no uporabo tega razmeroma novega ma-
teriala. Prvotni uporabi za popravila in
utrditev obstojecih konstrukcij je sledila
uporaba v novogradnjah. Metode popra-
vil in utrditev konstrukcij z armiranimi
plastikami so se prvotno zgledovale po
metodah, razvitih za utrditev konstrukcij
s kovinskimi elementi. Zadnjih nekaj let
se natin uporabe plastik vse bolj
priblizuje optimalnem izkori§¢anju njiho-
vih znacilnosti in s tem oddaljuje od
enostavne zamenjave plastik s kovinami.

Dober primer je nova generacija metod za
utrditev armiranobetonskih stebrov z
ovijanjem fleksibilne folije iz poliestra
[Kabeyasawa et al, 2001], ki se pojavlja
kot izredno uginkovita alternativa ovijanju
stebrov z razmeroma togimi armiranimi
plastikami [FIP Bulletin 14, 2001]. Upo-
raba armiranih plastik je doZivela razcvet
in potrditev na zacetku devetdesetih let
prejSnjega stoletja neposredno pred in po
potresih v Oaklandu, ZDA, Los Angelesu,
ZDA in Kobeju, Japonska. V naslednjih
letih se priGakuje razvoj novih metod, ki
bodo vse bolj upostevale posebnosti po-
limernih kompozitov in njihovo kompati-
bilnost s tradicionalnimi materiali. Lese-
ne konstrukcije se uspesno upogibno in
strizno utrjujejo z epoksidnimi trakovi,
armiranimi s steklenimi ali ogljikovimi
viakni [Plevris in Triantafillou, 1992],
[Kropf, 2000] ter pri obnovi preperelih
delov lesenih konstrukcij v stavbni de-
discini [Giorgi, 2000]. Med postopke za
utrditev zidanih konstrukcij in povecanje
njihove potresne odpornosti se uvaja
povezovanje zidov s trakovi iz armirane
plastike [Triantafillou in Fardis, 1997], ki
zamenjujejo jeklene vezi, oblepljanje
povrSin zidov s ponjavami iz armirane
plastike, ki zamenjujejo armirane ce-
mentne omete, in nalepljanja plasticnih
trakov za zviSanje upogibne nosilnosti

R

~—

zidov, obremenjenih pravokotno na njiho-
vo ravnino [Triantafillou, 1998]. Armira-
ni plastiéni trakovi vse bolj zamenjujejo
jeklene v vlogi dodatne zunanje armatu-
re pri utrditvi armiranobetonskih prekla-
dnih konstrukcij [Zarni¢ et al, 1998] in
armiranobetonskih sten. Armiranobeton-
ske stene in vozlis€a okvirnih konstrukcij
se utrjujejo tudi s Sirokimi trakovi ali
ponjavami iz armirane plastike. Rezultati
mnogih raziskav in razvojnega dela na
Japonskem, v ZDA in Evropi so omogo¢ili
nastanek vrste specializiranih podjetij, ki
ponujajo celoten spekter utrditvenih ma-
terialov in postopkov in ki svoje storitve
in referenéne projekte objavljajo na
spletnih straneh [http://www.composit-
wrap.com], [hitp://www.sika.com],[http:
[www.iar-restauri.it].

Pri obstojecih konstrukcijah se z upora-
bo armiranih in nearmiranih plastiénih
mas ter reparaturnih malt in ve¢plastnih
debelih premazov odpravljajo poSkodbe
konstrukcijskih elementov in izvajajo
za8cite pred propadanjem. Z utrditvenimi
ukrepi se zviSuje odpornost konstrukcije
proti obiajnim in izrednim obremeni-
tvam kakor tudi vplivom agresivnega
okolja (slika 1). Utrditveni ukrepi zelo

dnimi obremenitvami, ki jih povzrocajo

Slika 1: Primer popravila in protipotresne utrditve poskodovane armiranobetonske podporne konstrukcije mostu z

ovojem iz epoksidne matrice, armirane s steklenimi vliakni
(TYFO® Sytem, Composite Retrofit Intl., Montreal, Kanada)
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potresi ali druge ujme. Tehnike utrditve in
popravila obstojecih konstrukcij se vse
bolj odmikajo od tehnik, ki so nastale s
prilagajanjem tistim, ki so jih razvili za
uporabo tradicionalnih gradiv za utrditev
poSkodovanih in Sibkih konstrukcij. V
preglednici 1 so navedene nekatere izmed
sodobnih tehnik utrditve konstrukcij z
armiranimi plastiénimi masami in smo-
lami. StarejSo tehniko utrjevanja kon-
strukeij z lepljenjem trakov z enosmerni-
mi vlakni, narejenih s postopkom pultru-
zije (ogljikove lamele) v novejSem Casu
dopolnjuje in ponekod tudi nadomesca
tehnika lepljenja trakov iz tkanin, stkanih
iz ogljikovih ali drugih vlaken. QOgljikove
lamele se lepijo na pripravljeno povrsi-
no konstrukcije, lepilo pa ne prepoji ar-
mirane plastike. Pri novejsem postopku
se povrsina konstrukcije premaze s poli-
merno smolo, v katero se vtisne tkanina
iz ogljikovih ali kakih drugih vlaken. Nato
se tkanina preplasti z drugo plastjo lepi-
Ine smole. Pri tem postopku smola pre-
poji tkanino in se poveZe s spodnjo pla-
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stjo smole. Tak$na utrditev je bolj uginko-
vita od utrditve z lamelami, ker je pojav
porusitve z razslojevanjem vzdolZ stika
lepila in podlage oz. lepila in lamele manj
verjeten. Poleg tega se s tehniko utrditve
s tkanimi trakovi laZje sledi obliki kon-
strukcije, kar je Se posebej dobrodoslo
pri utrditvi starih stavb, med katerimi so
tudi zgodovinski spomeniki.

V slovenski gradbeni praksi se armirane
plastike v glavnem uporabljajo kot zu-
nanja, nalepljena armatura pri utrditvi
obstojecih armiranobetonskih konst-
rukcij, pri ¢emer se izkori§¢ajo vec kot
dvajsetletne izkuSnje na podrocju
utrjevanja armiranobetonskih konstrukcij
Z jeklenimi trakovi [Bostjanéic et al.,
1982]. V zadnjem €asu se vkljutujemo v
raziskovalne projekte v 5. evropskem
okvirnem programu na podro¢ju razvoja
konstrukeij. Tako raziskovalci s Katedre za
preskuSanje materialov in konstrukcij na
UL FGG skupaj s partnerji iz Spanije,
Velike Britanije, Nem¢ije, Gréije in Italije

Vlazno polaganje mreZastih tkanin tekota kopel ali impregnator, roéno delo, strjevanje v obitajnem okolju,

fleksibilnost, primemno za omejen prostor

VlaZno ovijanje tkanin
z enosmemnimi viakni

mokro impregnirane suhe tkanine, zvezna vlakna, napenjanje vlaken
pomaga strjevanju, strjevanje v obidajnem okolju

Avtomatizirano ovijanje
predimpregniranih tkanin

uporaba stroja, kontrola vhodnega materiala, zvezna vlakna, strjevanje
pri povisani temperaturi, nadzor nategnjenosti tkanine

Infuzija smol

polaganje suhih tkanin in nato vakuumska infuzija smol, zapolnitev
razpok, primemo za neenakomemo geometrijo

SR

Nalepljanje trakov, profilov in plo&¢ | predizdel
; postopek

lienje na gradbiséu, hiter in enostaven

Preglednica 1: Sodobne tehnike utrditve obstojecih konstrukcij
z armiranimi plastikami in smolami

Nosilci

sidrnih dolin armature

Popravila: udame in druge obratovalne poskodbe, korozijske poikodbe

Utrditve: zvianje odpomosti proti upogibnim, strinim in torzijskim obremenitvam,
uirditev vozli&, prepredevanje #klona armature in odpravljanje posledic prekratkih

Stebri

Utrditev: zvi8anje strizne odpomosti, odprava posledic nezadostne stremenske
armature, zviSanje meje plastifikacie vozlisé, prepredevanje zklona armature in
odpravijanje posledic prekratkih sidmih dot¥n armature

Plok Ee

Utrditev: odprava poskdic preobremenitev (razpoke) in zviSanje upogibne nosilnosti

Temelji

Popravilo in utrditev: glave pilotov in temelini nosiki, pomoli in stebri pomolov

Preglednica 2: Popravilo in utrditev armiranobetonskih konstrukeij
z armiranimi plastikami

[SAFEFLOOR, 2000] razvijamo lahko
kompozitno (sandwich) medetazno kon-
strukcijo razpona 5 x5 m, ki bo na-
menjena vgradnji v nove potresnovarne
vetetazne okvirne in stenaste kon-
strukcije. Na osnovi te konstrukcije bomo
razvili tudi lahke medetazne elemente za
vgradnjo v prenovljene zgradbe na potre-
snih obmogjih.

V nadaljevanju bomo obravnavali u€inek
polimernih ovojev na objeti beton v ste-
brih, utrditev zidanih zgradb z armirani-
mi plastikami, primerjavo ucinka jeklenih
in z ogljikovimi vlakni armiranih trakov,
nalepljenih na armiranobetonske nosilce
in plosce, in trajnost utrditvenih posegov
z dolepljanjem trakov.

UTRDITEV
ARMIRANOBETONSKIH
KONSTRUKCIJ

Pri uporabi kompozitov za utrditev ob-
stojeCih konstrukcij je tveganje zaradi
manj znanega obnasanja novih materia-
lov manijSe kot pri njihovi uporabi za gra-
dnjo novih konstrukcij. Poleg tega po-
manjkanje ustreznih predpisov ni tako
pered problem kot pri novogradnijah. Cas
izvedbe utrditev in zatasna neuporabnost
konstrukcije sta pri uporabi kompozitov
krajSi kot pri uporabi tradicionalnih ma-
terialov. Zato se uporaba kompozitnih
materialov za utrditev armiranobetonskih
konstrukcij povecuje. V preglednici 2 je
navedeno nekaj najpogostejSih primerov
uporabe armiranih plastik za utrditev ar-
miranobetonskih konstrukcij.

Ovijanje stebrov

Utrditev stebrov z ovijanjem je poleg
utrjevanja nosilcev in ploS¢ s trakovi ena
najstarejSih vrst uporabe armiranih pla-
stiénih mas pri armiranobetonskih kon-
strukcijah. Sistem se je uveljavil po po-
tresih v Kaliforniji na zacetku devetdese-
tih let prejSnjega stoletja. Razvili so Ste-
vilne tehnologije, med katerimi je tudi
avtomaticno ovijanje stebrov s pomocjo
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robota. Z ovojem se zaradi triosnega na-
petostnega stanja doseze zviSanje tlacne
nosilnosti betonskega jedra v stebru in
povetanje strizne nosilnosti stebra zara-
di u€inka objetja betonskega prereza in
oviranja izklona vzdolzne armature. Z
ovijanjem se tudi spremeni togost stebra,
kar je treba upoStevati pri analizi potre-
sne odpornosti konstrukcije z utrjenimi
stebri. Na sliki 2 so shematsko prikaza-
ne razmere v objetemu betonskemu pre-
rezu pri delovanju navpitne obtezbe. Pri
kroznemu prerezu se aktivira ovoj po ce-
lotnemu obodu prereza takoj, ko sta be-
ton in ovoj v polnem stiku. Pri ovojih, ki
ne nalegajo tesno na beton, pride do ak-
tiviranja po radialni deformaciji beto-
na, v kateremu Ze nastopijo razpoke oz.
zacetek porusitve. Ovoj kroZnega prereza,
ki ovira radialne deformacije betona, je
enakomerno obremenjen tako, da ni obre-
menitvenih konic, ki bi lahko lokalno
obremenjevale kompozit (slika 2a). To se
dogaja pri pravokotnih prerezih z nezao-
bljenimi vogali, kjer je u€inkovitost ovoja
bistveno manja kot pri kroznih prerezih.
Z zaokrozevanjem vogalov pravokotnih
stebrov se razmere nekoliko izbolj3ajo,
kot je to razvidno iz slike 2 (b). Alterna-
tiva ovojem iz armiranih plastik je
ovijanje stebrov z ve¢ plastmi tenkih,
nearmiranih plasti¢nin folij. Ovoj se ak-
tivira po nastanku razpok v betonu in

kompozitni ovoj kompozitni ovoj veéplastni polimemni ovoj
., A (‘\{w /f@ 7! D) >< 4 ‘ I
N 7| § |
) objeti beton ( Slv 5|
| ammmn =] ‘
- < :
, Dy N -/ |
o, o LML‘
o figisea 4D

(a)

(©)

Slika 2: Sheme delovanja kompozitnega ovoja na stebre kroznega prereza (a),
pravokotnega prereza (b) in polimernega ovoja stebra pravokotnega prereza (c)

omogoca velike vodoravne medetaine
deformacije ovitega stebra za razliko od
bistveno manjsih medetaznih deformacij
stebrov ovitih z armiranimi plastikami.

Na sliki 3 so prikazani o—e diagrami, dob-
lieni s tlaénim preskusom betonskih
valjev brez in z ovoji iz armirane plastike
(a) in s poliestrsko folijo (b). Diagrame
na sliki 3a smo izra¢unali na podlagi pred-
logov razliénih avtorjev in z izrazom, ki
smo ga razvili za primer hkratnega ovoja
z jeklenimi stremeni in z ogljikovimi viak-
ni armirane epoksidne smole. Pri tem so
bili upostevani naslednji parametri: pre-
mer betonskega valja D=300 mm, trd-
nost betona f = 25MPa, jeklena streme-
na ¢12/150mm (f =400MPa, E=200GPa),
z ogljikovimi viakni armirana plastika
debeline t=1mm, natezne trdnosti
f,=600MPa in modula elasticnosti

E,=20GPa. Podatke za ovoj smo prevze-
li po literaturi. Uginek ovoja je relativno
vetji pri betonih nizjih trdnosti. Objetje
betona s stremeni zagotavlja duktilno
porusitev jedra, pri ovitju samo z armi-
rano plastiko pa po pretrgu ovoja nasta-
ne hipna poru8itev betona. Z ovitjem be-
tonskega prereza, objetega s stremeni, se
doseZe, da po pretrgu plasticnega ovoja
stremena do dolotene mere zadrZijo hi-
pno porusitev betona. Armirani plastiéni
ovoj omogoca, da se oviti beton pri do-
seganju nosilnosti deformira priblizno
desetkrat bolj kot neoviti beton. Oblika
o—e¢ (iagrama betona ovitega z armira-
no plastiko je znailno bilinearen zaradi
linearnosti o—e diagrama armirane pla-
stike.

Na Japonskem so preskusili u€inek
ovijanja betonskih stebrov z vec¢ plastmi

60 I I 35
beton objet [ A
50 skstrem;?i in_ ) 30 / 4 \ R
ompozitom on obj
—\ = 25 / \ polf.'-ui-.ho folljo |
\ M 20 A \ o
e s P? P \ \
7 T ~~~_ kompozitom \ ol 15 ‘\
4 nearmirani s Tyl
beton  |peton objet e 5
s stremerlnl e
0
e[°/,] AR

Slika 3: Primerjava diagramov napetost-specifitna deformacija tlacno obremenjenih betonskih valjev,

utrjenih z razlicnimi ovoji
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poliestrske folije [Kabeyasawa et al.,
2001] in pri tem opravili tudi sprem-
ljajoCe tlacne preiskuse ovitih betonskih
cilindrov. Na sliki 3 b je prikazan o—¢
diagram, izmerjen na valju premera
150mm in vi§ine 300mm iz betona trd-
nosti f, . =25MPa, ovitega s tremi plastmi
armirane poliestrske folije debeline 0,9
mm. Natezna trdnost folije je znaSala
164MPa in specifi¢ni raztezek pri pretr-
gu 0,14. Mehanizem tlaéne porusitve je
bil v tem primeru povsem drugaéen kot
pri betonskih valjih, ovitih z armirano pla-
stiko (slika 3a). Po doseganju trdnosti
betona se je ta delno porusil (zdrobil) in
s tem povecal prostornino valja. Ovita
folija je preprecila razpad valja in omo-
gocila dodatno nosilnost razpokanega
betona s sposobnostjo velikega deformi-
ranja. Vertikalne deformacije ovitega be-
tona so bile priblizno stokrat vecje od
deformacij samega betona na meji nosi-
Inosti. Konéna poruitev ovitega valja je
nastopila, ko se je ovoj pretrgal po celotni
vi§ini valja. ObnaSanje razdrobljenega
betona znotraj poliestrskega ovoja lahko
primerjamo z obna$anjem obremenjene-
ga gramoza v moc¢ni polimerni vreci, le
da je razpokani beton bolj kompakten.

|z primerjave obeh sistemov utrditve be-
tonskih elementov se da sklepati, da je

R. ZARNIC: Utrditev konstrukcij z armiranimi plastignimi masami

ovijanje z armirano plastiko bolj uinko-
vito glede na zviSanje tlacne trdosti be-
tonskega prereza, ovijanje s poliestrsko
folijo pa bolj uinkovito glede duktilno-
sti in deformabilnosti betonskega prere-
za. Ta lastnost je pomembna v primerih,
ko so armiranobetonski stebri (kratki ste-
bri) - izpostavljeni relativno  velikim
medetaznim pomikom zaradi potresa, saj
ovoj omogoca izjemne deformacije ste-
brov (slika 4d). V primerih, ko je bolj po-
membno zvisanje nosilnosti stebrov na
navpicno obtezbo ob manjsih medetaznih
pomikih, le ovijanje z armiranimi pla-
stikami omogoca ustrezno reSitev proble-
ma. To je pomembno takrat, ko so vitki
stebri narejeni iz betona slabe kakovosti
in Sibko armirani s stremeni (slika 4a).
Zaradi povecanja togosti stebrov z
ovijanjem je treba poskrbeti tudi za zvi-
§anje upogibne nosilnosti stebra v ob-
mocCju vozlista, kot je to razvidno iz slike
4 b. Vpliv oglatosti prereza na mehanizem
porusitve ovoja je viden v obmogju
vozliSca stebra na sliki 4 c. Kratki steber,
ki je ovit s polipropilensko folijo, lahko
prenese velike medetazne pomike pred
poruSitvijo (slika 4 d) zaradi opisanega
mehanizma obna$anja ovitega razpokane-
ga betona. Po podatkih iz literature se z
ovijanjem stebrov z epoksidnimi ovoji,
armiranimi z ogljikovimi vlakni, doseze

[Nakano, 1998 in 2002] ve¢ kot de-
setkratno povecanje duktilnosti ob nez-
manjSani odpornosti stebrov, obre-
menjenih s stalno navpiéno in cikli¢no
vodoravno obtezbo. Z ovijanjem stebrov
z armirano polietilensko folijo se lahko
doseZe tudi do petdesetkrat vecja duktil-
nost in skoraj podvoji odpornost na
ciklicno vodoravno obtezbo ob stalni na-
vpitni obteZbi [Kabeyasava et al., 2002].
Ti podatki veljajo za primere, opisane v
navedenih virih in jih ni moZno posplo-
Sevati, temve¢ razumeti kot moZnosti, ki
jih nudijo predstavljene metode utrditve.
Zaradi zahtevnosti izvedbe utrditve in
raéunskih metod, ki temeljijo na ekspe-
rimentalno doloCenih parametrih, morajo
vsak tak poseg v obstojee objekte
spremljati  ustrezne  laboratorijske
preiskave.

Upogibna utrditev prek-
ladnih konstrukcij z nale-
plienjem lamel

Prve utrditve armiranobetonskih kon-
strukcij z dolepljanjem jeklenih lamel so
bile uvedene v gradbeno prakso sredi
sedemdesetih let prejSnjega stoletja,
deset let kasneje pa so se zacele upora-
bljati tudi lamele iz polimernih kompozi-

Slika 4: Primeri preiskanih stebrov v laboratoriju ELSA v Ispri (a), v laboratoriju UCSD La Jolla (b in c) ter v laboratoriju
Nacionalne univerze v Yokohami na Japonskem (d).
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tov. IzkuSnje, ki so jih pridobili z nale-
plienjem jeklenih lamel, so uporabljali
tudi pri izvedbi utrditev s polimernimi
kompoziti. Vendar pa se mehanizem ob-
nasanja armiranobetonske konstrukcije,
utrjene z duktilnimi jeklenimi trakovi,
razlikuje od obna$anja armiranobetonske
konstrukcije, utrjene z neduktilnimi armi-
ranimi plasti¢nimi trakovi. V laboratoriju
UL FGG smo opravili vrsto porudnih
preiskav nosilcev in ploS¢, utrjenih z jek-
lenimi in armiranoplasti€nimi trakovi,
zato da bi raziskali razlike mehanizmov
porusitev in preverili v praksi pogosto
uporabljane metode dimenzioniranja po
navodilih prodajalcev kompozitnih trakov.
Na sliki 5 sta prikazana nosilec in plos¢a,
ki sta bila utrjena z obema vrstama trakov.
Pri nosilcu je bilo razmerje med visino in
svetlo razpetino 1/10 pri plosCi pa 1/25.
Nosilci so bili narejeni iz betona trdnosti

25 MPa (karakteristicna tlacna trdnost
valja). Armirani so bili z rebrasto arma-
turo (fy=400Mpa). Odstotek armiranja
prereza nosilca je znasal 0,6 %, plo3ce pa
0,48 %. Preskusili smo po tri enake pre-
skusance, utrjene s trakovi vsake vrste in
po en preskusanec brez dodatne utrditve.

Lamele so bile izmehkega jekla oz. trakov
(pultrudirane lamele) iz epoksida, armi-
ranega z ogljikovimi vlakni (SIKA Carbo-
dur S). Trakovi so bili na betonske nosi-
Ice prilepljeni z epoksidnim lepilom
SIKADUR 31.

Diagrami na sliki 6 ponazarjajo upogib-
no obnasanje osnovnih in utrjenih nosi-
Icev. Meja nastanka prvih razpok je jasno
vidna, saj se togosti posameznih nosil-
cev od te tocke dalje mocno razlikujejo.
Utrditev z jeklenimi trakovi je prispevala

k zviSanju togosti in duktilnosti nosilcev
veliko bolj kot utrditev z ogljikovimi trako-
vi. Ponovljivost rezultatov preiskav je bila
ve€ja v primeru nosilcev, utrjenih z jek-
lenimi trakovi, kar je posledica vecje ro-
bustnosti tako utrjenega betonskega pre-
reza.

Zaradi jeklenih trakov se je nosilnost
nosilcev v povprecju povedala za 53 %,
zaradi ogljikovih trakov pa priblizno za 35
%. Osnovni nosilec se je porusil pri
obtezitvi s 86,5 kN. Pri plos¢atih nosil-
cih se je zaradi jeklenih trakov nosilnost
zviSala v povpre¢ju za 97.6 % zaradi
ogljikovih trakov pa za 72.5 %. Nosilnost
osnovnega preskusanca je znasala 36.5
kN. Pri tem velja omeniti, da so bile utr-
ditve vseh preiskuSancev dimenzionirane
tako, da bi utrjeni nosilci dosegli
priblizno enake nosilnosti. V vseh prime-

r——-m m———w-r-—-——-m m—-—-—T—————gﬁn m—1

H D4
—G|~ 1 s 8T

§ g

(a)

(b)

Slika 5: Armiranobetonski nosilec (a) in ploséa (b), utrjena s trakovi iz jekla oz. armirane plastike, pripravljeni za upogib-
ne preiskave [LVDT - merilci pomikov, S —uporovni merilni listici, D - elektronski deformetril

s 38

sila 2F [kN]
sila 2F [iN]
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Slika 6: Diagrami obtezba — upogib na sredini razpetine preskusanih nosilcev in plos¢ utrjenih z jeklenimi trakovi in tra-

kovi iz ogljikovih vlaken
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rih je do porusitve priSlo po delaminaciji
stikov med trakovi in betonom s porusi-
tvijo po betonu v primeru jeklenih trakov
in porusitvijo vzdolZ lepljenega stika pri
ogljikovih trakovih.

[zmerjeni potek specifi¢nih deformacij po
viSini prereza na sredini in Sestini razpo-
na je potrdil veljavnost Bernoulijeve hi-
poteze pri obeh vrstah utrditve in pri vseh
vrstah nosilcev. Na podlagi analize meha-
nizma razvoja razpok in specificnih defor-
macij smo podrobneje spoznali vpliv po-
sameznih vrst trakov na obnasanje nosi-
Icev. Iz diagramov je jasno vidna vloga
obeh vrst trakov pri oviranju nastanka
razpok. Pri doseganju maksimalne obre-
menitve presku$ancev je pri jeklenih
trakovih presezena meja elasti¢nosti,
ogljikovi trakovi pa so ves Cas ostali v
glasticnem obmo¢ju.

Med preiskavami so nastopili trije razlini
mehanizmia poru§itve, ki so jih pri po-
dobnih preiskavah ugotovili tudi drugi
raziskovalci. Pri vseh treh nosilcih,
utrjenih z jeklenimi trakovi, je do poru-
Sitve prislo zaradi odlus¢enja trakov na
konceh ob podpori zaradi izérpanja natez-
ne trdnosti betona pod lepilom. Pri nosi-
Icih, utrjenih z ogljikovimi trakovi, je do
porusitve prilo zaradi odlepitve trakov
pod prerezom, v katerem je delovala kon-
centrirana zunanja obtezba (na tretjini
razpetine). PoruSitve pri nosilcih, utrjenih
z ogljikovimi vlakni, je nastopila v hipu,

R. ZARNIC: Utrditev konstrukcij z armiranimi plastignimi masami

prinosilcih utrjenih z jeklenimi trakovi pa
postopno v daljSem &asu.

Plo§¢ati nosilci so se v vseh primerih
porusili zaradi razmer v razmeroma kra-
tkem obmo¢ju na sredini razpetine. Pri
jeklenih trakovih je poruSitev nastala, ko
je jeklo preseglo mejo tecenja in so se
razpoke v betonu zacele neovirano Siriti
do porusitve tlatene cone betonskega
prereza, kar so pokazali rezultati meritev
specificnih deformacij. Pri ogljikovih
trakovih je porusitev nastala po hipnem
odlepljanju trakov od spodnje povrSine
nosilcev (slika 7), kateremu je sledila kla-
sitna poruitev armiranobetonskega pre-
reza zaradi izErpanja tlacne trdnosti be-
tona.

V bodoce bo zanimivo nadaljevati opisa-
ne preiskave na enakih osnovnih presku-
Sancih, utrjenih s trakovi iz tkanin, kjer
pri¢akujemo bolj duktilno obnaSanje in
vi§je nosilnosti kot v primeru utrditve s
togimi ogljikovimi trakovi, izdelanimi s
pultruzijskim postopkom.

UTRDITEV ZIDANIH
KONSTRUKCIJ IN
KULTURNOZGODOVINSKIH
OBJEKTOV

Pri zidanih konstrukcijah, ki tvorijo tudi
ve€ino kulturnozgodovinskih spomeni-
kov, se potresna odpornost poveta z utr-

ditvijo zidov in temeljev, povezovanjem
zidov in medetaZnih konstrukeij, utrditvijo
ali zamenjavo medetaznih konstrukcij,
utrditvijo ostresij in sidranjem ter pritrdi-
tvijo nekonstrukcijskih elementov. Vse
nadtete ukrepe se da izvesti s pomocjo
razliéno oblikovanih in pripravljenih ar-
miranih plastik. Uporaba polimernih ma-
terialov je neekonomicna le tedaj, ko je
treba z velikimi koli¢inami injekcijske
mase zapolniti votlikave kamnite ali me-
Sane kamnito-opecne zidove.

Tehnike utrjevanja opecnih zidov so se
razvile na osnovi znanih tradicionalnih
tehnik, s katerimi se zviSuje striZzna in
upogibna nosilnost zidov. Strizna trdnost
se lahko u€inkovito zvisa z nalepljenjem
dveh ali vec tankih kompozitnih ponjav.
Ponjavi, ki sta nalepljeni na povrsino
zidu, se skozi zid poveZeta z veznimi si-
dri (slika 8a). Upogibna ali prevrnitvena
odpornost zidu se lahko zvisa z nale-
plienjem trakov v navpicni smeri (slika
8b). V obeh primerih se posebej utrdi stik
med medetazno konstrukcijo in zidom.
Postopek je navidezno zelo enostaven, a
ucinkovit le ob pogoju kakovostne izved-
be. Zagotavljanje kakovosti utrditvenih
del s pomoc¢jo kompozitov je veliko bolj
zahtevno kot pri izvedbi utrditev s tradi-
cionalnimi metodami. Velika prednost
dobro izvedene utrditve s kompoziti je
veliko zviSanje nosilnosti ob razmeroma
nizkem zviSanju togosti zidov, kar je po-
sebej pomembno pri protipotresnih utr-

Slika 7: Zacetek porusitve utrjene plosce z odlepljanjem ogljikovih trakov
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ditvah zidanih zgradb. Slabost prekrivanja
celotnih povrSin zidov pa je v spremem-
bi gradbeno-fizikalnih lastnosti zidov, saj
so kompozitne ponjave slabo prepustne
za paro. Ta lastnost ima lahko za posle-
dico hiter proces propadanija sticnih po-
vrSin med ponjavo in zidom $e zlasti, ko
zidovi vsebujejo v opekah in maltah
obcutno koli¢ino soli. Zaradi tega se v
praksi zidovi vecinoma utrjujejo s trako-
vi.

Sodelovanje zidov in enakomerni prenos
vztrajnostnih sil z medetaznih konstrukcij
na obodno zidovje se pri zidanih zgrad-
bah zagotavlja s pomocjo vodoravnih
vezi. Tradicionalno povezovanje z jekle-
nimi vezmi se je izkazale kot zelo uspe-
§no. Vendar pa je zaradi zaSCite in iz
estetskih razlogov velikokrat treba izsekati
razmeroma globoke Zlebove v zidove, v
katere se poloZijo vezi. Tanj$i in koro-
zijsko odporni kompozitni trakovi omo-
go€ajo izvedbo vezi z manjSim posegom
v zidno tkivo. Problem, ki nastopi zaradi
mehanskih lastnosti armiranih plasticnih

mas, je njihova neduktilnost. Ta problem
se lahko odpravi s kombinacijo kompo-
zitnih trakov in sidris¢, narejenih iz duk-
tilnega jekla (slika 9).

Proizvajalci armiranih plastik in tehnolo-
gij utrditev, temeljecih na uporabi poli-
mernih kompozitov so vse bolj prisotni na
podro¢ju utrditve zidanih zgradb. Pri tem
jim pomaga dejstvo, da je tovrstne po-
stopke moZno pogojno uvrstiti med rever-
zibilne, kar je eden izmed temeljnih
zahtev restavratorske stroke, ki sledi Be-
neSkemu dogovoru iz leta 1976. Res je,
da je glavna ovira vpraanje u€inkovito-
sti utrditvenih ukrepov s pomoéjo kom-
pozitnih materialov, zlasti kar zadeva dalj-
§i ¢as. Ko namre¢ protipotresno utrju-
jemo neko zgradbo, se bo utinek te utr-
ditve pokazal Sele pri naslednjem potre-
su. Ker se ta lahko zgodi nekaj desetletij
po utrditvi, je velika neznanka uCinkovi-
tost starega polimernega materiala.
UspeSnost utrditve s kompozitnimi trakovi
je dokazana z rezultati mnogih laborato-
rijskih preiskav kakor tudi med enem od

Slika 8: Utrditev opeénih zidov s kompozitnimi ponjavami in trakovi

nalepljeni jekleni ploSdi

objemka

ponovljenih potresov v Assisiju. Oboke
zgornje bazilike Sv. FrangiSka v Assisiju
(slika 10) so utrdili s tkanimi ogljikovi-
mi trakovi, pritrjenimi s fino epoksidno
malto leta 1997 in tako utrjeni oboki so
brez dodatnih poskodb prenesli naslednje
potresne sunke. Tovrsine reference so
odprle pot uporabi kompozitnih trakov in
ponjav v svet za3Gite kulturnozgodovins-
kih spomenikov Se zlasti v aliji in v za-
dnjem ¢asu tudi v juzni Hrvaski (otok
Rab, Zadar). Na sliki 10 prikazana prime-
ra sta samo dva izmed mnogih. V Slove-
niji se je pravkar konéal prvi tovrstni po-
seq v kulturno dedi§Cino, in sicer utrdi-
tev zidane kupole cerkve Karmelske ma-
tere boZje v Kopru, katere notranji premer
znasa 10,60 m, vidina 4,55m in debeli-
na 0,34m. Mnogi slovenski konzervato-
rii so utrditev kulturnozgodovinskega
spomenika s tkanimi ogljikovimi trakovi
polozenimi med dve plasti fine epoksid-
ne malte, sprejeli kot pozitivno novost pri
utrditvi kulturnozgodovinskih objektov.
Zaradi tega lahko pri nas v bodoCe
pricakujemo e vec podobnih resSitev. Pri
tem velja omeniti, da je uspesnost takih
posegov pogojena z natan¢no tridimen-
zionalno analizo obremenitev in deforma-
cij obravnavane konstrukcije, ki se
obic¢ajno opravi z racunalniSkimi progra-
mi, ki temeljijo na metodi konénih ele- -
mentov. Z natanénim pregledom kon-
strukcije in natancno racunsko analizo je
najprej treba odkriti razloge za eventual-
no poSkodovanost konstrukcije in na pod-

trak iz armirane plastike

napenjalka

—e S e S
NlIKbane

Slika 9: Sistem sidranja in povezovanja kompozitnih trakov pri povezavi zidov v ravnini medetaZzne konstrukcije [Triantafi-

llou in Fardis, 19971
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lagi tega natanéno naértovati koli¢ino in
lego utrditvenih trakov. Ker gre za dokaj
zahtevno tehnologijo, taka dela lahko
kakovostno opravijo le specializirane eki-
pe na osnovi kakovostnih nacrtov.

TRAJNOST IN .
KONTROLA KAKOVOSTI
UTRDITVE
KONSTRUKCIJ

Eno izmed prvih vprasanj, ki spremljajo
uvedbo novih materialov, je vpraSanje
njihove trajnosti. Pri kompozitnih mate-
rialih je to vpraSanje povezano tudi z
vpradanjem o kompatibilnosti tradicio-
nalnih in novih materialov. Kar se tite
samih kompozitov, je prvo obravnavo
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problema njihove trajnosti zaslediti v
Clanku, objavljenem 1949. leta in nato od
leta 1957 dalje vse pogostejSemu obra-
vnavanju tega problema v znanstvenih
¢lankih (slika 11). Kompoziti so se v
gradbeniStvu zaceli uveljavljati sredi
osemdesetih let prejSnjega stoletja in je
zato tudi porast zanimanja za njihovo traj-
nost pokazal v povecanju objav s tega
podroc€ja, ki je leta 1995 dosegla blizu 60
objav v mednarodno priznanih publika-
cijah. Jasno je, da diagram na sliki 11 a
ne prikazuje vseh objav s podrocija traj-
nosti kompozitov, temve le tiste, na ka-
tere se v svojem temeljitem in obseznem
¢lanku sklicujejo [Liao et al, 1998].
Vsekakor pa je na diagramu prikazani
trend povecanja zanimanja za trajnost
kompozitov dovolj zgovoren. Po petdeset-

letnem razvoju in izku§njah o uporabi
kompozitov za gradnjo zahtevnih kon-
strukcij, kot so konstrukcije ekstremno
obremenjenih zragnih in vodnih plovil,
jim lahko zaupamo. Bolj kot samo ob-
nasanje kompozitov, nas v gradbeni$tvu
skrbijo procesi, ki lahko povzrodijo po-
speSeno propadanje materialov v sti¢nih
ploskvah zaradi njihove nekompatibilno-
sti in razlitnih procesov, ki so lastni na-
ravi posameznih materialov ali so posle-
dica zunanjih vplivov. [Kharbari, 1996] je
v svojem Clanku obravnaval nekatere iz-
med vplivov, ki so shematsko prikazani na
sliki 11b. Korozijo in popolni razpad
nekaterih matric in vlaken povzrocajo ke-
mijske spojine, ki so prisotne v cementu
ali v soli, ki so prisotne v zidovih. Poli-
merne materiale ogrozajo tudi biolo3ki

Slika 10: Utrditev zidanih zgradb (knjiznica Cini di Monselice v Padovi) in kulturnih spomenikov (zgornja bazilika Sv. Fra-
nciska v Assisijul s trakovi, tkanimi iz ogljikovih viaken
(sistem Carboniar®, http://www.iar-restauri.it)http:/www.iar-restauri. it
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leto objave &lanka

Slika 11: Stevilo objavljenih élankov o propadanju kompozitov v obdobiju od leta 1949 do 1985 [LiaoLiao et al, 19881 in
prikaz vplivov, ki povzro¢ajo propadanje [Karbhari, 19961
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organizmi ali atmosferski vplivi in
zartenja (UV, infra). Zunanjo povrsino
kompozitov se da uspe$no zas¢ititi za dalj
¢asa in nato za$Cito obnavljati. Vegji pro-
blem pa je zaviranje procesov propadanja
na notranjih povrsinah, kot so lepljeni
stiki ali celo procesi vzdolz stikov viaken
in matrice. Poseben problem predstavlja
tudi poZarna odpornost kompozitnih ma-
terialov, saj ti pri temperaturah blizu tem-
perature steklastega prehoda najprej
spremenijo mehanske lastnosti in nato pri
vi§jih temperaturah zagorijo. Skrb za
pozarno za$tito z ustreznimi krovnimi
plasti je del uspe$nega sanacijskega po-
sega povsod tam, kjer so s kompoziti
utrjene konstrukcije lahko izpostavljene
visokim temperaturam. Dologeni prime-
ri iz prakse kazejo, da bo v bodocCe treba
razvijati  tudi  metode uspeSnega
vzdrievanja saniranih konstrukcij in tudi
lokalnih popravil na mestih dotrajanosti
kompozitnega materiala. Pri vseh utrdi-
tvenih ukrepih, Se zlasti pa pri uporabi
kompozitnih materialov, je pravilo “nare-
di in pozabi" strogo prepovedano. To
pomeni, da je treba utrjene konstrukcije
periodi¢no pregledovati, v nekaterih pri-
merih pa celo poskrbeti za stalni moni-

toring obnadanja sanirane konstrukcije. V
sodobni praksi za$¢ite kulturnozgodovin-
skih spomenikov se vse bolj uveljavlja
spoznanje, da s stalnim opazovanjem in
rednim vzdrzevanjem lahko zelo podalj-
§amo ucinkovitost utrditvenih ukrepov.

Glede ugotavljanja u€inkovitosti utrditve
z nalepljenjem zunanje armature je zani-
miv primer iz nase prakse. Leta 1979 smo
[Zarni¢ in Teréelj, 1982] po utrditvi armi-
ranobetonskega mostu ¢ez MeZo v Crni
na Koroskem [Bostjantic et al, 1982]
opravili ponovno obremenilno preizku-
§njo mostu, s katero smo ugotovili, da je
utrditev izpolnila priakovanja. Most je bil
utrjen z nalepljenjem jeklenih trakov na
spodnjo betonsko povrsino z epoksidnim
lepilom SIKADUR 31. Po enaindvajsetih
letih smo opravili ponovno obremenilno
preizkusnjo [Zarni¢ et al., 2001] s primer-
ljivo obtezbo in z meritvami pomikov in
deformacij na istih mestih kot leta 1979.
Na podlagi primerjalne analize rezultatov
obeh obremenilnih preizku3enj smo ugo-
tovili, da se globalno deformacijsko ob-
naSanje mostu ni spremenilo, kar do-
kazuje trajnost utrditvenega ukrepa. Po-
vrSinska korodiranost jeklenih trakov ni

Raznolikost produktov
Tehnoloska raven
Cena

Preglednica 3: Stanje na podrocju uvajanja armiranih plastik v gradbeno
prakso [Elingwood, 20001

vplivala na njihovo nalepljenost. Kljub
enakosti globalnega obnasanja utrjenega
mostu po vec kot dveh desetletjih dopu-
§6amo moZnost pojava lokalnih odsto-
panj lamel, vendar fa v ¢asu ponovljene
obremenilne preizkusnje decembra leta
2000 ni vplival na celotno obna3anje
konstrukcije. Vsekakor pa bo v bodoge
treba razvijati ali uporabljati Ze razvite
neporusne metode, s katerimi bomo
lahko natanéno ugotavljali kakovost stika
med trakovi in povrSino konstrukcije.
Take metode pa so dobrodoSle tudi za
kontrolo kakovosti izvedbe utrditvenih
del.

SKLEP

Konservativnost gradbeniStva kot panoge
je razumljiva, saj mora zagotavljati var-
nost konstrukcij, kar se odraza tudi pri
popravilu in utrditvi obstojecih objektov.
Zaradi te znaCilnosti se novi materiali in
tehnologije bolj pocasi uvajajo v gradbe-
no prakso kot v druge veje tehnike. Ven-
dar pa so izkusnje, pridobljene v petde-
setletni uporabi armiranih plastik v teh-
niki pomagale prodoru teh materialov v
gradbeniStvo zadnjih deset let. V pregle-
dnici 3 je prikazano stanje na podrocju
uvajanja armiranih plastik v gradbenistvo,
kot ga je videl [Elingwood, 2000]. O¢it-
no je, da je konservatizem, ki je razlog za
nizko stopnjo zaupanja v zanesljivost
konstrukeij, $e vedno ena osnovnih ovir
za ve€jo uporabo teh sodobnih materia-
lov. Z bolj§im spoznavanjem novih ma-
terialov in uvajanjem ustrezne regulative
ter pridobivanjem ustreznih znanj bodo ti
materiali kmalu postali del Siroke palete
gradiv, ki so na voljo sodobnim gradi-
teljem.
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GOSPODARJENJE S CESTAMI
IN PROMETNA VARNOST NA
KOROSKEM IN V PODRAVJU

ROAD MANAGEMENT AND
TRAFFIC SAFETY IN KOROSKA
AND PODRAVJE REGION

STROKOVNI CLANEK

UDK 656.1.05 “KOROSKA"."PODRAVJE" JANKO BRECL

FJ D \/ 7 E T E K Stanje cestnoprometne infrastrukture odlocilno vpliva na
gospodarsko rast regij in drzave. Njen razvoj mora v bodoce
temeljiti na ekonomiénosti in ucinkovitosti upravljanja in

gospodarjenja pri na¢rtovanju, gradnji in vzdrzevanju. Z nacinom gospodarjenja s cestami
je mozno vplivati na stroske vzdrZevanja in na pogoje zagotavljanja varnosti voznje, zato
naj bodo kriteriji za izbor ukrepov strokovno utemeljeni. Namen prispevka je pojasniti
vplive gospodarjenja s cestami na varnost v cestnem prometu. Prometne nesrece so
spremljajo¢ pojav v dinamiénem prometnem procesu. Nastajajo pri premagovanju negativnih
vplivov, med seboj povezanih dejavnikov, kot so ¢lovek, vozilo in prometno okolje. V prispevku
so analizirani kazalci varnosti v cestnem prometu za korosko in podravsko statisticno
regijo. Analiza kaze, da izbira nacina gospodarjenja s cestami posredno in neposredno
pomembno vpliva na stevilo in tezavnostno stopnjo nesrec v cestnem prometu.

S U M M A R Y The condition of road traffic infrastructure has an important
impact on the economic development of the regions and of
the state. The development will have to be based on the

effectiveness and efficiency of road building, road management and road maintaining. By
choosing a certain Pavement Management System, we can have a great impact on the
costs of maintaining and the conditions of safe driving as well. Therefore, the choice of
criteria for roads should be technically founded. The aim of the work was to find out the
influences of road management on traffic safety. The accidents are an important side
phenomenon in dynamic traffic process and usually occur due to combined negative
factor such as human errors, technical damages, and traffic environment. Several
different levels of traffic safety in Koroska and Podravje region are presented.

Avtor:

Janko Brecl, univ. dipl. inz. grad.,Ministrstvo za promet, Prometni inSpektorat Republike Slovenije, Ul h.
Tomsica 2, 2000 MARIBOR

1 UVOD ceste in varnost potekanja prometa na  predpisala, da je vzdrZevanje cest obvez-

njih, so javno dobro zunaj pravnega pro-  najavna gospodarska sluzba. Z drzavnimi
Javne ceste so prometne povrSine splo-  meta. cestami gospodari in upravlja Direkcija
nega pomena za javni promet in jih lahko RS za ceste, z ob&inskimi cestami gospo-

vsakdo uporablja na na¢in in pod pogoji,  Vlada Republike Slovenije je z Zakonom  dari in upravlja na svojem, krajevno pri-
dolocenimi s predpisi, ki urejajo javne o javnih cestah v Uradnem listu &t. 29/97  stojnem obmocju posamezna obgina.
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Gospodarjenje z javnimi cestami je bilo
v preteklosti prilagojeno funkciji ceste,
nivoju tehnicne kulture ter materialnim
zmoznostim druzbenih skupnosti v razlic-
nih obdobjih. Na stanje cestne infrastruk-
ture vplivajo naravne danosti, kot so to-
pografske, klimatske, hidro-geoloske in
druge danosti. Na varnost in ekonomi¢-
nost potekanja cestnega prometa vplivajo
mnoge lastnosti cestnega omreZja, kot so
gradbeno stanje cestne infrastrukture, ko-
liina, struktura in model vodenja prome-
ta, nadin vzdrzevanja in pogostost obna-
vljanja elementov pre¢nega profila in dru-
ge lastnosti.

Na cestah neprestano poteka promet v
vseh vremenskih razmerah. Stanje vo-
ziS¢a in cestnega okolja posredno in/ali
neposredno vpliva na pogoje za nastanek
prometnih nesrec.

Z ukrepi rednega vzdrZevanja in obnova-
mi omogotamo razmere za varno voznjo,
ves £as in na vsem omreZju. To pa se
dogaja skoraj vedno ob omejenih finan¢-
nih sredstvih.

Namen tega prispevka je tudi opozorilo
vzdrzevalnih sluzb na SirSe razseznosti
vplivov izvedenih ukrepov, kot jih podaja
uradna statistika. U€inkovit sistem varno-
sti v cestnem .prometu je pomemben
dejavnik ekonomskega in druzbenega
razvoja regije in drzave.

2 GOSPODARJENJE S
CESTNIMI VOZISCI

Na podlagi spremljanja in analize veclet-
nega gospodarjenje z javnimi cestami je
mogoce priti do sklepa, da bi bilo potreb-
no obstojeci sistem dopolniti predvsem
na podro¢ju ob&inskih cest. Usmeritve
sedanjega druzbenega pristopa k promet-
ni varnosti se kazejo v teznji po zagota-
vljanju povsem varne uporabe cest, kar je
z Ustavo in zakoni zagotovljeno. Repu-
blika Slovenija ima na podro€ju cest
ustanovljene vse kljuéne institucije za
izvajanje pravnega reda Evropske unije.

Prednost gospodarjenja z drzavnimi ces-
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tami je v relativno dobri organiziranosti in
ugodni zasedenosti pristojnih strokovnih
sluzb. Ta ugotovitev pa ne velja za mno-
ge obcinske sluzbe, ki so pristojne za
ceste in promet,

Na drzavnem cestnem omreZju se opra-
vlja gospodarjenje s cestnimi vozi§éi v
glavnem z upostevanjem principov, ki so
uveljavljeni v sistemih za gospodarjenja
s cestnimi vozis¢i - Pavement Manage-
ment System (PMS). Ti vklju€ujejo spe-
cifiGnosti omreZja, prometa, prostora in
drugih pogojev. Na ob€inskih nivojih bo
treba te sisteme najprej opredeliti in jih
vzpostaviti. Podana izhodi$ca so v skla-
du s prakso evropskih in drugih drzav z
razvito cestno infrastrukturo. Ta nacin go-
spodarjenje je celovit, sodoben in pri-
mernejSi od mnogih parcialnih pristopov
in predstavlja enega od perspektivnih si-
stemov.

PMS imajo za skupen cilj optimizacijo
uporabe razpoloZljivih proradunskih sre-
dstev za vzdrievanje in obnove [Haas,
1994].

PMS opredeljuje optimalne strategije

razlinih strokovnih in organizacijskih
nivojev ter uporabo teh strategij. To je
vseobsegajoci proces, ki vkljuCuje pre-
dvidevanja in vzdrZevanje cesti$ta na
ustreznem strokovnem nivoju. Proces
vklju€uje vrsto aktivnosti: od zbiranja in-
formacij, planiranja, programiranja in
izvedbe novih konstrukcij, vzdrzevanja,
obnove, vse do podrobnosti v posamez-
nih projektinh ter periodiéno opazovanje
cesti§¢a pri vsakdanji uporabi.

2.1 Glavne sestavine
gospodarjenja

PMS zagotavlja, da so odloCitve na vseh
nivojih odlo¢anja skladne z optimalno
strategijo, ki je zasnovana na racionalnih
postopkih in omogoca nastanek alterna-
tivnih strategij, na osnovi specialnih ana-
liz, pri ¢emer je potrebno uravnoteZiti
obravnavane lastnosti cesti¢a po vnaprej
doloGenih kriterijih.

Celoviti sistem gospodarjenja vkljucuje
usklajeni sklop dejavnosti, s katerimi se
dosega najucinkovitej$o porabo razpo-
lozljivih javnih finangnih sredstev ter

NA NIVOJU
OMREZJA

STUDIJE IN
RAZISKAVE

NA NIVOJU
PROJEKTOV

ZASNOVA
PROJEKTIRANJE

Slika 1: Bistvene komponente gospodarjenja PMS in njihove povezave.
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hkrati zagotavlja dobro vozi$ce, varnost
prometa in ekonomi¢nost vlaganj. Med-
sebojna soodvisnost glavnih komponent
gospodarjenja s cestno infrastrukturo je
graficno prikazana na sliki 1. Izbor opti-
malne strategije gospodarjenja s cestnim
vozis¢em zaradi u€inka posameznih
ukrepov vzdrZevanja direktno vpliva na
kakovost predvidevanja prihodnjega
stanja.

Nacin gospodarjenja s cestami mora biti
usklajen s kapacitetami in z usposo-
bljenostjo tehni¢nih in administrativnih
sluzb. Za zagotavljanje izbolj$av na ce-
stnem omreZju morajo biti vse odlogitve
umes$cene v vecplastne procese projekt-
nih odlo€itev, ki omogocajo programi-
ranje, projektiranje, vzdrzevanje, kot tudi
opazovanje dejanskega stanja in raziska-
ve, z upostevanjem razpoloZljivinh financg-
nih zmoznosti.

Zaradi ohranjanja vrednosti v cesto
vloZenega kapitala, prevoznosti cest, var-
nosti prometa, zaS¢ite okolja in drugih
dejavnikov je v svetu opazen premik od
novogradenj k vzdrzevanju cest, saj mora
obstojeée cestno omrezje prevzemati
dodatne prometne obremenitve zaradi
povetanja potreb po cestnih prevozih.

Upravljavec potrebuje ustrezen postopek,
ki naj temelji na objektivnih osnovah, na

A-.._,_TAA

=N

100 %

50 %

0%

merjenju in drugih podatkih za optimal-
no porabo sredstev za vzdrZevanje cest.

Posledice prekomernega omejevanja sre-
dstev za vzdrzevanje se kazejo v tem, da
skromnej$i ukrepi niso dovolj u€inkovi-
ti, zniZuje se varnost in udobnost voinje
ter upada gospodarna uporaba ceste in
prevoznost odsekov, tudi do stanja, ko
nastopi potreba po zatasni zapori ceste
ali vrste prometa.

Vzdrievanje brez sistema pa je le popra-
vljanje poskodb in reakcija na reklama-
cije.

Za primerjavo naj navedem, da v Avstriji,
kjer imajo -sorazmerno novo cestno
omrezje, ocenjujejo stroSke letnega
vzdrZevanja in obnov v letu 2000 na oko-
li 0,8 % sedanje vrednosti omrezja, v 30
letih pricakujejo porast na 1,5 % inv 70.
letih porast od 1,9 do 2,0 % letno [Breyer,
2000].

2.2 Vpliv nivojev in kom-
ponent na gospodarjenje

Stiri glavne komponente podsistema
imajo prevladujo€ vpliv na koncept siste-
ma, in sicer: planiranje, projektiranje, iz-
gradnja in vzdrZevanje z obnovami, kar je
nacelno prikazano na sliki 2. Pogosto je

nemogoce podati jasne odgovore na pod-
rocju kvantitete, prav tako je tudi tezavno
opredeliti optimalne kriterije v inZenirskih
projektin. PMS ni sistem, ki bi sam po
sebi nakazoval odlo€itve, saj v vsaki za-
devi odlo¢a pooblastena oseba. Na
vis§jem nivoju odloCitve spreje-majo
voljeni predstavniki ljudstva. Dogovori in
odlo€itve se sprejemajo na treh nivojih
gospodarjenja, in sicer: na zakonodaj-
nem, na administrativnem in na tehnig-
nem nivoju.

Slika 2 pojasnjuje globalne odnose do-
gajanja v Zivljenjskem ciklusu cestnega
objekta. Pomembno je poznavanje veliko-
sti in strukture vplivov na celotne stroske
v Zivljenjski dobi vozi§ta. Manjsi vpliv
nivojev podsistemov povzro€a narascanje
celotnih stroskov poSkodb zaradi staranja
in uporabe.

Spodnji del sheme kaZe, kako dolgo po-
samezna glavna komponenta podsistema
vpliva na celokupne stroSke in predstavlja
trajanje vsake od glavnih komponent.
Zgornji del sheme prikazuje nara$tanje
stroSkov in zmanjSevanje vpliva na celo-
kupne stroske, kar je prikazano v celotni
Zivljenjski dobi objekta.

Stroski, ki nastanejo v fazi planiranja, so
relativno majhni v primerjavi s celotnimi
stroski. OdlocGitve, sprejete v zgodnji fazi

100 %

stroski

Narag&ajodi

50 %

0 %

planiranie

projektiranje

izgradnja

vzdrZevanje

Manijsajodi vpliv

Slika 2: Vpliv velikosti nivojev podsistemov PMS na celokupne stroske
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projekta imajo mnogo vedji vpliv na kas-
nejSe stroske kot pa druge kasnejse aktiv-
nosti. Z zasnovo objekta naro€nik dolgo-
rotno odloca o visini bodocih izdatkov. Na
zatetku projekta narocnik lahko vpliva in
kontrolira v celoti vse odloCitve, ki do-
locajo kasnejSe stroske. Osnovna dilema
je, ali graditi ali ne zgraditi. Odlogitev, da
ne gradimo, ne zahteva kasnejsih stroSkov.
QOdloCitev za graditev pa zahteva mnoge
odlo€itve na zaCetku projekta.

Nedorecene tehnicne in funkcionalne re-
Sitve pri zasnovi in izvedbi objekta zahte-
vajo v Casu obratovanja dodatne stroske,
ki bi bili sicer manjsi ali celo nepotrebni.

J. BRECL: Gospodarjenje s cestami in

3. IZBOLJSANJE
PROMETNE VARNOSTI

Cestnoprometne nesrece so posledica
nepravilnosti v sodelujocih dejavnikov v
prometnem procesu, in sicer: ¢loveka,
vozila in ceste z okoljem. Zaradi velikih
izgub v nesre€ah je nujno, da drzava in
obgine opredelijo u€inkovito strategijo za
izbolj$anje varnosti na cestah, ki naj te-
melji na: bazi podatkov o prometu, pro-
metno - tehnicnih in voznih lastnostih
cestnega omreZja, na statisticnih poda-
tkih o prometnih nesre¢ah, na prostorskih
in drugih podatkih.

prometna varnost na koroskem in v podravju

V strokovni literaturi je bilo objavljenih
veé teoreticnih raziskav s podroéja varno-
sti prometa. V praksi ugotavljamo, da se
je z uporabo spoznanj iz raziskovalnih
nalog in §tudij izbolj$al operativni pristop
in kvaliteta obravnave povezanosti pro-
metnih nesre€ s stanjem cest, $e poseb-
no z uporabo baze cestnih podatkov in
geografskega informacijskega sistema
[Kastelic, 1994], [Bensa, 2000a], [Ben-
sa, 2000b].

To potrjujejo statisticni podatki MNZ o
gostitvi nesre¢ na izbranih cestnih od-
sekih. Nadpovpreéno gostitev prometnih
nesre beleZimo zaradi neustreznosti ve-

b il o] IZVAJANJE UKREPOV CESTNO PROMETNE VARNOSTI
Politika NA JAVNIH CESTAH
lastnika c.
Il
Priprava,
Upravljavec
" (D) 1zvAJANJE
lzvedba - | zaizbolj$anje mm'i' ki
ukrepov cestno prometne s
V. Tehniéne /ﬁszul:rh'n: 2
Opazovanje izbolj§ave K={ e Izboljani pogoji voznje, -
rezultati » Povecana varnost cestnega
prometa,

e Druzbeni prihranki

-

4

Slika 3: Nacelni prikaz procesa zagotavljanja prometne varnosti in prikaz moZnega izbora sanacije nevarnih

mest na javnih cestah.
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licin in sosledja horizontalnih elementov
osi, zaradi neustreznih elementov pregne-
ga profila, zaradi slabega stanja vozne
povr§ine in drugih vzrokov. Zato se je tre-
ba sistemati¢no lotiti izvedbe ukrepov za
izbolj$anje cestno prometne varnosti, kot
so prikazani na sliki 3.

V sklop zatasnih ukrepov $tejemo izve-
dbo takojSnjih nujnih manjsih posegov,
kot so: nujne ureditve odvoda voda, za-
gotovitev preglednosti, namestitev pri-
merne signalizacije in cestne opreme ter
manj3a vzdrzevalno - gradbena dela, ka-
mor uvr§tamo tudi zatasne inSpekcijske
ukrepe. Med trajne ukrepe Stejemo vecje
rekonstrukcije odsekov in krizis¢, mo-
stov, izgradnjo obvoznic in novih od-
sekov, izvennivojnih krizanj ter druge
posege, ki dolgorocno vplivajo na rabo
prostora.

Zaradi staranja vozi$¢nih konstrukcij,
naras¢anja prometa in drugih razlogov
je stalna skrb za tehni¢no urejanje pro-
meta nujna, po dolotenem predno-
stnem vrstnem redu e posebej: na
podroju urejanja avtobusnih postaja-
lis¢, prehodov za peSce, obeleZevanja
Solskih poti, plo¢nikov, kolesarskih
stez ter urejanja delovanja signalno
varnostnih naprav. Navedeni ukrepi so
iz stalista prometne varnosti izredno
pomembni.

Direkcija RS za ceste razvija Metodo-
logijo ukrepov za sanacijo nevarnih

mest in odsekov na driavni prometni
mreZi [Lavri€, 2002].

|z izku§enj vemo, da zmanj$anje negati-
vnega vpliva ceste na pogoje nastanka
prometnih nesre¢ dosezemo s strokovno
kakovostno izgradnjo ceste na podlagi
strokovno pravilnih projektnih re$itev ter
s pravocasnimi potrebnimi vzdrzevalnimi
in obnovitvenimi ukrepi.

4 JAVNE CESTE NA
KOROSKEM IN V
PODRAVJU

Ne samo ceste vetjih kapacitet, ampak
tudi prometno manj obremenjene ceste
so izrednega pomena za pokrajinsko in
narodno gospodarstvo (preglednica 1).

Kakovostna cestna povezava podezelja z
razvojnimi centri pospesuje sploSen druzbeni
in gospodarski razvoj ter ohranja nacionalno
identiteto, kar je zlasti pomembno na demo-

grafsko ogrozenem obmejnem podrotju na
hribovitem Koroskem in Stajerskem.

5 PROMETNA VARNOST
NA KOROSKEM IN V
PODRAVJU

Cestne in policijske sluzbe skusajo za-
gotavljati stabilno stopnjo pogojev var-
nosti cestnega prometa. V petletnem ob-
dobju je rahlo poraslo Stevilo prometnih
nesrec ter Stevilo hudo telesno (HTP) in
Stevilo lahko telesno poSkodovanih
(LTP) udelezencev v prometu. Pomem-
bno je, da upada trend Stevila umrlih za-
radi nesre¢ v prometu, ¢eprav pocasi in
z letnimi nihanji.

Na sliki 4 so prikazane posledice promet-
nih nesre€ v zadnjem petletnem obdobju
za koro$ko statisti¢no regijo, na sliki 5 pa
za Podravje v istem obdobju.

V letu 2001 so v Podravju obravnavali

1997 1998

[ EINESRECEx 10

EMTRVI

OuTP OLTPx10 |

Slika 4: Prikaz $tevila prometnih nesre¢ s posledicami v Podravju v obdobiju
1997 - 2001

3,74% _ 256,356 1,175,433
T1,96% 501,005 3.700,528
4.49% 269,515 4,20% 2.362,138
16,45% 770,520 12.40% 6.062.666

: 026,876 16.80% 7338000

U -y izratunu deleZa je upostevano 1.980.000 prebivalcev v Sloveniji
2 - ypotevana je skupna dol%ina drZavnih cest: 6.128,01 km (Vir: 5) V podatkih so vkljugene tudi rampe na avtocesto na odseku Ptujska cesta - Slivnica, zato
s0 moZna manjia odstopanja od uradnih podatkov o driavnem cestnem omreZju.

% - upodtevane so povrsine, navedene v Almanahu slovenskih obin za leto 2001 (Vir: 10)
“ - podatki so povzeti iz Odlokov o kategorizaciji obginskih cest za vse ob¢ine (Vir: 11)

Preglednica1: Osnovni podatki o javnih cestah in prebivalcih na Koroskem in v Podravju.
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8.025 prometnih nesrec, kar je na nivoju
leta 2000. Stevilo nesred s smrtnimi izi-
di je bistveno manj8e kot poprej, kljub
temu pa je Stevilo umrlih katastrofalno
tragi¢no.

Na koroSkih cestah se je v letu 2001
zgodilo 1.195 cestno prometnih nesreg,
kar pomeni rahel porast, prav tako se je
povecalo Stevilo umrlih iz 4 na 5
udeleZencev.

125,0
100,0
75,0
50,0
250
0,0

Stevilo in posledice nesred

J. BRECL: Gospodarjenje s cestami in prometna varnost na korogkem in v podravju

5.1 Nepravilnosti na ce-
stah kot vzrok prometnih
nesred

Nepravilnosti na cesti ali neustrezno
stanje vozid¢a je v nasih statistiénih po-
datkih redko ugotovljeno kot primarni
vzrok cestnoprometne nesrece. Na tako
stanje prav gotovo vpliva dologilo 27.
¢lena Zakona o varnosti cestnega prome-
ta, ki doloca, da sme voznik voziti s tako

| [ 3t. nesred x10

W umrli

CIHTP OLTPx10 |

Slika 5: Prikaz Stevila prometnih nesreé¢ s posledicami na cestah na Koroskem
v obdobju 1997 - 2001.
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Slika 6: Odstotni delezi primarnih vzrokov nastanka cestnoprometnih nesreé
na Koroskem v obdobju 1997 - 2001 [PU SG, 2002]
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Slika 7: Odstotni delezi primarnih vzrokov nastanka cestno prometnih nesreé v

Podravju v obdobju 1897 - 2001 [PU MB, 20021

hitrostjo, da vozilo stalno obvladuje in ga
ustavi pred oviro, ki jo lahko pricakuje.

Nepravilna smer voznje in neprilagojena
hitrost povzrocajo najve¢ nesre€. Nepra-
vilni premiki z vozili in nezadostna varno-
stna razdalja so $ele na tretjem oz. Cetr-
tem mestu primarnih vzrokov nesrec.

Na koroSkih cestah je bila v letu 2001
ugotovljena alkoholiziranost povzroi-
teljev nesre¢ pri 114 nesrecah, kar pred-
stavlja okoli 10 - odstotni deleZ povzrodi-
teljev vseh nesrec.

Pri analizi se pogostokrat poenostavljeno
dolodi, ¢eprav z veliko verjetnostjo dovolj
natanéno, le glavni vzrok nesrece. Me-
dtem ko je doloCitev deleZev sekundarnih
in terciarnih vzrokov tezko opredeliti brez
zapisa mnogih podatkov na licu mesta
nezgode in kasnej$e analize vseh vpliv-
nih parametrov v ¢asu nastanka.

UteZna razmerja vzrokov je potrebno s
strokovno analizo vsestransko analiticno
razéleniti.

Po policijskih statisti¢nih podatkih se
nepravilnosti na cestah pojavljajo
kot primarni vzrok prometnih nesre¢ na
koro3kih cestah le med 0,65 % in 0,52 %,
in na podravskih cestah le med 0,02 in
0,14 %. deleza vseh cestnoprometnih
nesrec.

Po statistitnih podatkih je nepravilnost na
cesti samo v 0,9 odstotnih delezih nave-
dena kot primarni vzrok prometne nesrece
[Robnik, 1997].

Iz navedenih podatkov sledi ugotovitev,
da se po uradnih podatkih in S$tudijah
oCitno dopuscajo neustreznosti tehnicnih
reSitev. DolocCitev uteznih razmerij razlic-
nih sekundarnih vplivov, ki prispevajo k
nastanku nezgode, je treba podrobno
preuciti in korektno analiticno ovrednotiti
osnovne veli¢ine gibanja vozila ob upo-
§tevanju lastnosti ceste.

Ne glede na izredno nizko vrednost ugo-
tovljenega primarnega vzroka “nepravil-
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1998

1997

1999 2001

2000
—4— Korodka 10 10 8 4 5
—— Korodka/mio preb. 135 135 108 54 68
~d— Podravje 42 46 50 46 43
~—¥— Podravje/mio preb. 129 141 153 141 132
— % Slovenjia 357 311 335 313 287
—&— Slo./mio preb 180 157 169 158 145

Slika 9: Primerjava posledic nesrec - smrtno ponesrecenih udelezencev
v prometu na Koroskem in v Podravju s podatki za Slovenijo.

nosti na cesti” za nastanek nesrece, se
cesta in njeno okolje v resnici pojavlja kot
stalni element pri prometnih nesre¢ah,
saj se le-te dogajajo na ali ob njenem
cestiS¢u. Trditev velja tudi v primeru,
kadar gre za izkljutno, nedvoumno ¢lo-
vesko napako. Trenutno stanje cestne in-
frastrukture je odraz njenega dosedanjega
razvoja. V nekaterih primerih lastnosti
ceste, Se posebno pri neustreznih para-
metrih, pospeSujejo nastanek nesrece.

Drzi tudi nasprotno, da je lahko dobro
nacrtovana, kakovostno grajena in stro-
kovno pravilno vzdrZevana cesta dejavnik,
ki ublaZi negativne vplive voznikovih in
drugih nepravilnosti v cestnem prometu.

ST 7

5.2 Primerjava kazalcev
prometne varnosti

Na sliki 7 je podana primerjava kazalcev
prometne varnosti Koroske in Podravja Iz
gornjih diagramov lahko ugotovimo:

« da se manjsa Stevilo umrlih v promet-
nih nesreéah, hkrati pa se rahlo pove-
¢uje Stevilo hudo in lahko telesno posko-
dovanih udelezencev nesrec,

« odlogilno povecanje varnosti so doseg-
li na Koroskem v letin 1998 - 2000,
ko so prepolovili tevilo smrino pones-
recenih, preracunano na en milijon
prebivalcev; po tem kazalcu bi se Ko-
roka uvrs¢ala v skupino “najvarnej-

| Bpromdelofeto (10.000 vozkmleto) M str. vzd/pr. delo (100 Sit/pr. delo) [J drub. str. nesr/pr. delo (100 Sit/pr. delo) | odedki -lets

Slika 10: Primerjava strogkov vzdrZevanija in druzbenih stroskov
prometnih nesreé z opravljenim prometnim delom na &tirih
odsekih koroskih cest v letih 1997 - 2000

§ih nordijskih drzav,” v zadnjih dveh
letih s 60 do 65 mrivimi udeleZenci v
cestnem prometu na milijon prebival-
cev v letih 1995 - 2000 [Robnik, 1997].

Tudi podravska regija izkazuje v zadnjih
petih letih za okoli 8 do 10 % manjsi
deleZ kot je drzavno povprecje glede na
kriterij umrlih v cestnem prometu na mi-
lijon prebivalcev.

V  izratunu  primerjave  stro$kov
vzdrzevanja in druzbenih stroSkov pro-
metnih nesre¢ upoStevamo povprecne
stroSke za lahko telesno poSkodovanega:
573.326 sit, za hudo telesno poSkodova-
nega 9.471.281 sit in za umrlega v ne-
sreci 151.010.910 sit. Podatke o ne-
sre¢ah povzamemo iz porogil policijskih
uprav [PU MB, 2002], [PU SG, 2002].
Podatke o stroskih rednega vzdrievanja
smo dobili pri izvajalcih vzdrzevalnih del.

Graficna primerjava stroskov vzdrze-
vanja in druzbenih stro8kov prometnih
nesre¢ z opravljenim prometnim delom
na $tirih odsekih koroskih cest v letih
1997 - 2001, je razvidna na sliki 10.

Z vzdrzevalnimi in obnovitvenimi ukre-
pi, kot so: rezkanje gladkih obrabnih
povrin slojev s pretezno karbonatnim
agregatom, vgraditev obrabne plasti s
kamnitimi frakcijami silikatnega izvora,
ureditev ustrezne signalizacije in opre-
me na cesti Rl - 227, Ravne - Kotlje -
Slovenj Gradec in na cesti Rl - 226,
Ravne - Dravograd, se je prometna var-
nost v po letu 1998 izboljSala. Rahlo
upadanje druzbene 3kode prometnih
nesre¢ lahko pripiSemo tudi pozitivnim
u€inkom izvedenih ukrepov na zacasno
saniranih pododsekih. Pomembni deleZ
k pozitivnemu trendu prispeva policija
s poostrenim nadzorom prometa nevar-
nih odsekov, kjer obtasno nastopijo
tudi izrazito neugodne mikroklimatske
razmere. Vsi izvedeni ukrepi so bili
ucinkoviti do doloéenega nivoja, ven-
dar kontno reSitev pomeni rekon-
strukcija nevarnega odseka z obliko-
vanjem osi in pre¢nih profilov po pred-
pisih.
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5.3 Kljuéni dejavniki var-
nosti cestnega prometa

Kljutni dejavniki varnosti cestnega pro-
meta v regijah so:

» Neskladnost horizontalnih geomet-
rijskih elementov osi in njihova neuskla-
jenost z vertikalnimi elementi.

« Prometnim potrebam neustrezno prila-
gojeni konstruktivni elementi precne-
ga profila.

« Slabo stanje voznih povr3in, nepravo-
¢asne obnove vozi§¢ in nezadostno vzdr-
Zevanje.

» Previsoke dejanske hitrosti voZnije.

« Prometne povrine niso v zadostni me-
ri lo¢ene za posamezne vrste prome-
ta: za motorna vozila, pesce in kole-
sarje.

« Pomanjkljiva horizontalna in vertikal-
na signalizacija.

» Neustrezna kadrovska zasedba sluzb,
ki odlo€ajo in izvajajo programske ak-
tivnosti, slaba koordinacija pri naér-
tovanju, izvajanju in nadzoru nalog.

» Pomanjkanije finanénih sredstev.

 Nepravocasno izvajanje nalog.

» Pomanjkanje raziskav o varnosti cest-
nega prometa.

» Nesistemati¢no izobraZevanije in uspo-
sabljanje nacrtovalcev in izvajalcev na-
cionalnih cestnih programov in ude-
leZzencev v prometu.

* Projekti v okviru Nacionalnega prog-

J. BRECL: Gospodarjenje s cestami in prometna varnost na koroskem in v podravju

rama varnosti cestnega prometa, ki
je v pripravi, se 7al ne izvajajo.

Pri primerjanju druzbenih stroSkov pro-
metnih nesrec s strodki vzdrzevanja cest
pri mnogih spremenljivkah ni mogoce
definirati matemati¢ne zakonitosti med-
sebojnih odvisnosti, ker ob nastanku
nezgode ufinkuje ve€ faktorjev istota-
sno.

Vsakokratno, trenutno stanje cestnega
omreZja je posledica natina gospo-
darjenja. Pav3alno vrednotenje deleza
vpliva ceste na dogajanje prometnih ne-
sre¢ je lahko napacno. Objektivne “ce-
stne vzroke”, ki negativno vplivajo na
nastanek prometnih nesre¢, ne smemo
obravnavati posamicno, pac pa v sklo-
pu vseh okolisgin, ki opredeljujejo
konkretno cestno prometno okolje,
vkljuéno z geometrijskimi in drugimi
podatki o stanju ceste.

Podatke o nesrecah zbira tudi Direkcija
RS za ceste, vendar jih obdeluje, tako
kot policija, po svojih metodologijah, ki
niso poznani $irSi strokovni javnosti.

Ker tuji raziskovalci ugotavljajo, da se
stro8ki, vloZeni v preventivne ali v teh-
nicne ukrepe povrnejo desetero, bi bilo
usklajeno zbiranje in analiziranje podat-
kov zelo koristno.

6 SKLEP

Nacin gospodarjenja s cestami posred-
no in neposredno zelo vpliva na Stevilo in
teZavnostno stopnjo nesre¢ v cestnem
prometu. Ta ugotovitev ne izhaja samo iz
teoreti¢nega modela gospodarjenja z za-
logami in sredstvi vzdrZevanija, pac pa jo
e bolj potrjuje dolgoletna praksa pri
vzdrzevanju cest in delo v zimski sluzbi.
DolZnost lastnika ceste in izvajalca del je
zagotavljati predpisani nivo vzdrzevanja
javnih cest. Obveznost vsakega uporab-
nika ceste je spostovanje predpisov o
varnosti cestnega prometa.

Predlagamo, da se vse javne gospodar-
ske sluZbe za vzdrievanje javnih cest
organizirajo po sodobnih principih. Na-
daljevati je potrebno s sistemati¢nim
raziskovanjem nevarnih mest. Z umnim
gospodarjenjem s cestami in s sana-
cijo nevarnih odsekov lahko posredno
ohranimo  marsikatero  dragoceno
Zivljenje in preprecimo znatne mate-
rialne izgube. Nedopustno je nadaljnje
zmanjSevanje sredstev za vzdrievanje
in obnove in jih prelivati v sicer izred-
no potrebno izgradnjo slovenskih avto-
cest. Vsako katastrofo, zlasti pa vsako
smrtno Zrtev v cestnem prometu bi
morali jemati kot izziv za izbolj$anje
nacrtov, ki ustvarjajo pogoje za varnej-
§0 voinjo po cestah.
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MNENJA IN ODMEVI

LOCENO MNENJE NA
ZAKLJUCNO POROCILO
JAVNEGA NATECAJA ZA
PROGRAMSKO URBANISTICNO
RESITEV POTNISKE POSTAJE V

LJUBLJANI

UvoD

K odlogitvi, da napisem loceno mnenje k Zakljuénemu poro€ilu za javni pro-
gramsko urbanistiéni natecaj za Potnisko postajo v Ljubljani, so me spodbu-
dili predvsem naslednji razlogi:

lzredna lahkotnost odlocanja vecinskega dela Zirije, ki se je le for-
malno posvetila presoji ustreznosti nagrajenih projektov, v razpisu
navedenemu merilu, gospodarnosti. To dokazuje dejstvo, da nobeden od
treh nagrajenih projektov, ki bodo ostali v nadaljnji obdelavi, ne upoSteva
velikin dosedanjih viaganj in 8¢ vedno veljavnega zazidalnega nacrta za Pot-
nisko postajo, za katerega je podlaga prvonagrajeni projekt iz dvostopenjske-
g4 javnega natecaja pred dobrim desetletjem in pol.

Popolno zanemarjenje dosedanjih izkusenj pri naértovanju in finan-
ciranju gradnje PotniSke postaje. KIjub opaznemu angaziranju Mesta Lju-
bljana pri razpisu javnega natecaja v osemdesetih letih je kasneje udeleiba
mesta pri realizaciji povsem usahnila. Tako je celotna dosedaj izvrSena obno-
va postaje slonela zgolj na sredstvin Zelezniskega gospodarstva, sedanjih Slo-
venskih Zeleznic. Povsem identicno je bilo angaZiranje drzave. Upraviceno se
lahko vprasamo, katere prvine in izku$nje nam zagotavljajo, da se je odnos zu-
nanjih investitorjev spremenil. Zagotovo lahko zatrdimo, da nobene. To stanje
danes in v bodoCe zahteva trezno in gospodarno nacrtovanje po nacinu malih
korakov obnove PotniSke postaje, predvsem pa upoStevanje vsega, kar je bilo
do danes za ta namen investirano. Celo tako zelo proklamiran interes gospo-
darstva, da bo na tej lokaciji gradilo in s tem financiralo tudi druge dele Pot-
niske postaje, je puhel, kajti veljavni zazidalni nacrt omogoca mnozico inve-
sticij ob postaji, vendar te moznosti ni dosedaj nince izkoristil. Od kod tore]
optimizem Zirije in nagrajenih projektov, da bodo investitorji na najdrazji mozni
infrastrukturi, ob zelo omejeni moznosti gradnje v fazah, gradili prav tu in ne

JOZEF SLOKAR

na prostih lokacijah na obrobju mesta, tako kot delajo sedaj. Ljubljana ni
milijonsko mesto, temve¢ le »vedja vas«.

Postopek izdelave in sprejetja $e vedno veljavnega zazidalnega nacrta
za Potnigko postajo v osemdesetih letih je trajal Sest let. Pred desetimi leti
se j& njegova realizacija na sredi poti brez utemeljenih razlogov ustavila. Do danes
50 5¢ iskale in Studirale nove, »boljSe resitve«. Po dosedanjih izku$njah bo Sele
tez slabo desetletje vse pripravljeno za zatetek gradnje.Utemeljeno se Sprasujem,
ali ne bodo fakrat novo vodstvo in urbanisticni ter arhitekini lobiji ugotovili, da je
tudi aktualni nacrt slab in bodo dali novim »snovalcem» ponovno moZnost novega
nacrtovanja. Tako bo realiziran slovenski pregovor, da v tretje gre rado. Za PotniSko
postajo je bil v Sestdesetih letih opravijen celoten postopek javnega natecaja in za-
Zidalngga nacrta za projekt, imenovan PG 3 . V osemdesetih je bil objavljen in
izpeljan novi dvostopenjski natecaj, izdelan zazidalni nacrt ter nekateri izvedoeni
projekti, ki so bili delno tudi izvedeni. Z obstojecim natecajem pa se zatenja tretji
ciklus. Pri nobenem na novo zasnovanem konceptu ni bilo znano ali utemeljeno,
2akaj se stari projekti ukinjajo.

0b Ze tretjem razpisu je Zirija te izku3nje in dejstva povsem zangmarila in ni posve-
fila potrebne pozornosti niti gospodarnosti niti kontinuiteti in tudi ne dosedanjim
vlaganjem, eprav so bili to imperativi razpisnih pogojev. Zirija je pri odloCitvi za-
nemarila tudi dejstvo, da bi, ob $ vedno veljavnem zazidalnem nacrtu, lahko na-
daljevali delo pri obnovi PotniSke postaje, brez enega dneva Eakanja, €e bi osvojila
projekt, ki navedene prvine vsebuje.

0b upoStevanju navedenega in ob dejstvu, da je bil arhitekt Marko Music, ki je izdefal
prvonagrajeni projekt v drugem natecaju, na sedanji nateCaj posebej povabljen in
fudi delezen odkupne nagrade in da prva nagrada sploh ni bila podeljena, lahko
sklepamo, da je bila Zirija pri odlocanju v stiski. Novi natecaj ni ponudil kaj bistve-
0 novega, kar ne bi bilo v prejSnjih natecajih Ze odkrito. Zirija se je posveila in

Avtor:

Jozef Slokar, univ. dipl. inz. grad., Linhartova 8, 1108 Ljubljana
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dala velik poudarek arhitektonskim in urbanisticnim reSitvam, ki naj bi bile drugac-
ne in moderne za vsako ceno, pri tem pa povsem zanemarila gospodarnost, izved-
ljivost nagrajenin projektov, predvsem pa dosedanje investicije in- druga viaganja
v modernizacijo PotniSke postaje. Verjetno tistim, ki so tako odlogili, ni bilo po
volji, da bi z druga€nim izborom polrdili vrednote prvonagrajenega projekia Marka
Musica izpred poldrugega desetletja, saj bi s tem oZigosali vse tiste zagovornike
interesov, ki so povzroGili vet kot desetleten zastoj pri obnovi PotniSke postaje in
zakrivili, da Ljubljana Zivi s sramoto, ki se imenuje Zeleznidka in avtobusna postaja.

LOGENO MNENJE

k zakljuénemu porotilu Zirije za javni anonimni enostopenjski programski urbani-
sticni mednarodni natecaj za oceno in izbor natecajnih projektov za Potnisko po-
stajo v Ljubljani, ki je bil razpisan v letu 2002.

K lo¢enemu mnenju me je spodbudilo stalisce veine Elanov in sklep Zirije o projek-
tin, prispelih na razpisani natecaj ter odlogitev o izboru nagrajencev. Ker s nisem
strinjal s tako odlocitvijo, v nadaljevanju utemeljujem svoje drugatno stalisce.

0 kakovosti prispelih projektov govori dejstvo, da prva nagrada ni bila
podeljena.Trdim, da so nagrajeni elaborati akiualnega najozjega izbora glede na
nacela gospodarnosti, faznosti in uresnicljivosti »slabe variacije« na projekt, ki je
dobil prvo nagrado na dvostopenjskem javnem natecaju pred dobrim desetletjem
in'ki ga e izdelal arhitekt Marko MuSic. To se dogaja ob dejstvu, da aktualni projekt
na sedanjem natecaju, ki je izolj3an in aktualiziran prvonagrajeni projekt iz prej-
$njega natecaja, sploh ni priSel v oZji izbor reSitev, ki naj bodo osnova za izvedbo
postaje. Usoda prvonagrajenega projekta prejSnjega natecaja je znacilna za splo-
§no veljaven odnos do reSitev, ki so kljuénega pomena za razvoj mesta.

Prvonagrajeni projekt iz prejSnjega natecaja je sluil kot podlaga za izdelavo zazi-
dalnega nacrta PoiniSke postaje, ki je Se danes v veljavi. Na tej osnovi so nekatere
faze Ze realizirane, na primer:

obsezna staticna sanacija kletnih etaZ obstojece potniSke postaje z namenom,
da se v njej namesti vsa moderna oprema, ki je poirebna za normalno funkcioni-
ranje posodobljene potniske postaje,
- v obstoje€i postajni stavbi je bil urejen in zgrajen sanitarni blok,
-~ obnovljene 5o bile dvorana za odpravo potnikov ter vhodna in izhodna avla,
-~ 0bnovljena sta bila osrednje postajno poslopje in »modra« stavba,
realiziranin je bilo mnogo drugih prvin celotnega projekta, kot so peroni, ob-
nova firov itd.

Ni potrebno posebej poudarjati, da so naSteta vlaganja izredno velik finanéni zalo-
0aj, ki v presoji o nadaljnji gradnji in modernizaciji potniske postaje v nobenem
primeru ne bi smel biti zanemarjen, temve¢ upoStevan in obvezno vgrajen v vse pre-
dloge reSitev. Tega pa resitve, ki so tokrat prisle v ofji izbor, v nacelu ne uposte-
vajo.

V postopku realizacije je bil prvi ukrep, ki je bil v nasprotju z veljavnim kon-
ceptom izgradnje Potniske postaje in veljavnim zazidalnim nartom posodo-
bitev in razsiritev obstojecega podhoda pod tiri. Ta poseq je bil v grobem na-
sprotju s sprejetim konceptom izgradnje potniske postaje, saj mu je dal

funkcijo dokonénega pristopa na perone ter celo vrsto postranskin storitev,
Ceprav je il prvotno namenjen le tehninem servisu in dostavi prtljage.

Sedanje stanje podhoda z vsemi lokali in servisi v njem sili potnike, da s prtljago
v rokah iz dvorane za odpravo potnikov po postajnem peronu prehodijo najprej
razdaljo do podhoda, se potem spustijo v podhod pod peron, na katerega so na-
menjeni, se nato zopet dvignejo na raven perona in prehodijo pot do viaka, ki je v
0si postajnega poslopja. Povpretna razdalja doseZe 350 m dolZine in dvakrat po 4
m viSinske razlike. Ta diktat potnikom ni samo antipropagandni in antiakvizicijski
ukrep, temve¢ pomeni aroganco nacrtovalcev, ki se na uporabnika Zeleznice ne
0zirajo in s njegovim potrebam ne prilagajajo. Namesto modernizacije obstojece-
ga podhoda pod peroni, bi za isti denar na osi izhoda iz potniSke postaje zgradili /
v zazidalnem nacriu predvideni / premostitveni objekt Gez tire s pristopno pomiéno
rampo in dostopi na perone. Tako bi potnikom prihranili sedanji mucen in predolg
pristop na perone. Pomembno je, da bi s tem omogotili preselitev avtobusne po-
staje na Vilharjevo cesto, kamor bi s postopno gradnjo peronov in skladno z
razpoloZljivimi sredstvi zaceli postopno seliti avtobusno postajo z Masarykove; s
tem bi realiziralii tudi ta del naérta PotniSke postaje.

Vzporedno's preureditvijo prej omenjenega podhoda se je zatela kampanija proti
veljavnem projektu PotniSke postaje. Gonja, ki je temeljila na vsem drugem ra-
zen na argumenti, je dosegla, da se je izvajanje projekta ustavilo in da so se
zatele iskati nove, »boljSe« reSitve. To iskanje traja skoraj 10 let, do danasnjega
dne. Skladno z interesi posameznih skupin je znacilno, da so nekateri tvorci velja-
vnega zazidalnega nacria, na osnovi prvonagrajenega projekta arhitekta Marka
Musica, kasneje temu projektu nasprotovali in se posvetili koncipiranju aktual-
nega, ki je Ze tretji po vrsti.

Nate€ajni projekt Marka Musica ima identi¢no zasnovo kot na natecaju pred do-
brim desetletjem prvonagrajeni elaborat, vendar s precej$njimi dopolnitvami in
izboljSavami oz. z aklualizacijo, najsibo v pogledu izkoristka prostora, iskanja
novih moZnosti za premostitev bariere, ki jo za mesto predstavlja postajno ob-
mocje oz. boljSe povezave juzne in severne strani mesta, vecje in utinkovitejSe
integracije v okolico itd. Predvsem pa je pomembno, da uposteva in aktivira vse
nalozbe, ki so bile na podlagi veljavnega zazidalnega nacrta Ze izvrSene. Kljub
temu ta projekt ni doZivel potrebne pozornosti. V postopku ocenjevanja mu je
Zirija namenila odlo¢no premalo pozornosti glede na prvine v razpisanih meri-
lih.

Faznost izgradnje je pri omenjenemu projektu do potankosti in v najvecji moni
meri omogocena. Projekt predvideva nadaljevanje do sedaj izvr$enih del pri mo-
dernizaciji postaje z izgradnjo prehoda cez tire in pristopnih ramp k peronom. S
tem bi bil zacetni del poseqov, ki naj bi omogogili &im enostavnejSi in lahek
dostop potnikov na perone in odhod z njih, konéan.

Takoj za tem bi, skladno z razpololjivim denarjem, sledila fazna izgradnja nove
avtobusne postaje na Vilharjevi cesti. S tem pa bi bilo povezano postopno, sukce-
sivno opustanje avtobusnih peronov na obstojeci aviobusni postaji.

Nadaljnji koraki bi sledili interesom investitorjev oziroma drugim interesom:
- 0srednja dvorana za skupno odpravo potnikov

- komercialni objekti, kot so npr. hoteli, trgovine, restavracije itd.

- javni program: prehodi preko tirov (Mikloiceva cesta, parki itd.).
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Tako zasnovana gradnja je logicno in organsko nadaljevanje do sedaj izvrSenih del
in valorizacija vloZenih investicij, ki 2 lep €as sluijo svojemu namenu v posodo-
bljeni in funkcionalni obliki. Posebej je treba poudariti, da je nadaljevanje gradnje
PotniSke postaje moino na podlagi obstojecega veljavnega zazidalnega nacrta in
ni potrebe po dolgotrajnem in dragem postopku sprejemanja novega zazidalnega
natrta. Omogotili bi takojSen zacetek postopne gradnje nove aviobusne postaje in
s tem odpravili sramoto Ljubljane, ki jo predstavija obstojeca avtobusna postaja.

Poudariti je treba, da pri izgradnji PotniSke postaje obstajajo v glavnem trije inte-
resi, ki so socasno tudi odlodilni nosilci njene uresnicitve. Na prvem mestu je dréava,
ki s posodobitvijo ZelezniSke in transportne infrastrukture nosi precej$nji delez v
skupnem projektu. Ta dinamika mora biti vsekakor usklajena z ostalima dvema no-
silcema. Tu je potem mesto Ljubljana, ki naj bi bilo nosilec programa javnih povr-
§in, kot so podaljSanje Miklosiceve ulice Cez tire, parki ter drugi javni objekti in
naprave. Na tretjem mestu je gospodarsko-komercialni interes, ki bi realiziral po-
slovne programe trgovin, bank, restavracij, hotelov itd.

Pri tem ne gre zanemariti odlocujocega dejstva, da niti v preteklosti niti v sedanjo-
sti in verjetno tudi v prihodnosti ne bodo vladale razmere, v katerih bo dovolj
razpololjivega denarja pri vseh nosilcih posameznih programov. Dréavni proragun
ni bil in tudi ne bo radodaren do Zeleznice, kar dosedanje izkuSnje nedvomno po-
trjujejo.

Mesto ima vedno prisotne druge programe, ki so aktualnejsi, bol] pereci in dovol]
interesno podpri. Zato financiranja javnih programov PotniSke postaje v Sirokem za-
mahu ni pricakovati.

Komercialni interesenti se po dosedanjih izkusnjah sodet umikajo in realizirajo svoje
objekte na »Cistih« lokacijah, predvsem na obrobju mesta, kier je gradnja neobre-
menjena 2 obstojeco infrastrukturo in z obvezo za sofinanciranje drugih objektov in
naprav na novi lokaciji.

Tore i pricakovati vsesplone akcije, ki biv kratkem Easu vseobseZno zqradila novo Pot-
nisko postajo v svoji celoviti zasnovi. Niena izgradnja bo potekala v manjSih korakih, sk-
[adno z razpolodljivim denarjem, razmerami v dréavi, mestu in v poslovnih dejavnostin.
Prav zaradi vsega natetega bi morala natecajna Zirija to upoStevati in do maksimuma va-
lorizirati vse, kar je Z& po dosedanjem projektu nove postaje zgrajeno, projektirano in
urejeno, kar bi omogocilo na tem graditi nadaljnje male,  trdne korake. Menim, da Zirija
teh prvin, nastetih v merilih javnega razpisa, ni dovol] upostevala. Projekta kontinuitete,
ki daje odgovor vsem kriterijem razpisa in predstavlja nadaljevanje in ovrednotenje se-
danjih naporov, ni ustrezno ocenila, Eeprav bi to morala storiti, tudi zaradi odgovomnejSe-
ga odnosa do davkoplaCevalskega denarja.

irija se je, po mojem mnenju, napacno opredelila za projekte v ozjem izboru predvsem,
ker nedopustno obremenjujejo tire, bodisi s preobsezno gradnjo »mesta nad tii« bodisi
»mesta pod tiri«, ki pa se ne more, zaradi znailnosti Zelezniske tehnologije, graditi v fazah.

Tri resitve, ki so prisle v oZji izbor nagrajencev, n upoStevajo in valorizirajo dosedanji
vlaganj. Nekatere predvidevajo celo rusenje obstojeCih ali prenovijeni kapacitet, npr. Cen-
tralne postavljalnice, ki je elekironsko srce ZelezniSke postaje in povsem aviomatizirane
proge Jesenice-Ljubljana. Za ruSenje so predvideni tudi rezervoari goriva. Posamezne
velike dele po teh projektin bi bilo treba graditi v ekonomsko zelo zahtevni korakin na-
enkat. Prenovljenemu postajnemu poslopju dajejo »protokolami pomen«. Za predvide-

na rusenja pomembnih naprav, ki so v obratovanju, nekateri od predlogov ne predvide-
vajo nadomestnin novin lokacij, kar ni v skladu z razpisnimi zahtevami in merili.

Nagrajeni projekti so zaradi tega po kriterijin funkcionalnosti, ekonomitnosti itd.,
bistveno manj ustrezni. S stalida celovite gospodarnosti so povsem neustrezni, saj
ie bilo mozno projekte, glede merila gospodarnosti ocenjevati le po odstotku izra-
be razpoloZljivega prostora.

Lokacijo PotniSke postaje se nedopustno obremenjuje s programi, ki na to lokacijo
ne spadajo, kot so: koncertne dvorane, zabaviSéni centri, stanovanjski programi, kon-
qresni centri itd. |zkuSnje z ranZime postaje Zalog in postaje Jesenic zgovorno do-
kazujejo, da ob tirih ni primerno graditi takih programov, predvsem pa ne stano-
vanj. Stanovalci takoj po vselitvi v nove objekie zantevajo ukinitev zelezniskega
obratovanja v noénih urah oziroma v ¢asu poitka. Resnost takin konfliktnih intere-
sov se najveckrat pokaze v tozbah na sodiScih. Prav tako je nerazumljivo in eko-
nomsko zgreSeno nacrtovanje tako mocno koncentrirane zazidave na obstojeci, dragi
delezniSki infrastrukturi, kot da je to edini prostor v Ljubljani, ki ga je potrebno in-
fenzivno pozidati. Modro bi bilo to lokacijo v Ljubljani pustiti vsaj deloma prosto,
kajti s stalista problematike in nove strategije transporia v svetu je povsem realno
pricakovati, da bo sedaj proste lokacije v prihodnje nujno izkoristiti za sploSne koristi
prometa in transporta v korist vseh obGanov.

Skrajni €as je, da urbanisti in arhitekti v Ljubljani, potem ko so si izborili kljuéno in
odlocujoco besedo v javnih natecajih, svoje odloGitve, sprejete v natecajnih Zirijah,
tudi spostujejo. Dandanes ni fako. Skoraj vsak natecaj doZivi enako usodo, kot jo
doivljajo natecaji za obravnavani kare. Po javnem natecaju v Sesidesetin letih in na
niegovi podlagi izdelanemu zazidalnemu elaboratu, imenovanem PG3, je sledil javni
natecaj in $e sedaj veljavni zazidalni nacrt pred dobrim desetletjem. Danes smo prite
2e tretjemu razpisu. Resno se sprasujem, komu koristijo ponavljajoCise novi natecaj-
ni razpisi za Potni$ko postajo in Ze kroni€no razveljavljanje starih.

Na podIagi vsega navedenega menim, da bi edino natecajni projekt Marka Musica ustre-
zal vsem razpisnim kriterijem, predvsem pa nacelu kontinuitete in gospodarnosti ozi-
roma nastavka dosedanjega, Ze prenovljenega stanja. Njegova znatilnost je poudarjena
faznost in ekonomicnost, naslanja se na obstojeci in veljavni zazidalni natrt in je do-
polnjen, posodobljen in izboljan prvonagrajeni projeki iz prej$njega javnega natecaja.
Posebe] |& treba poudariti, da je po merilu celovite gospodamosti prav zaradi nastetin
razlogov dale€ najustreznejsi.

Namenoma nisem obravnaval urbanisticnin in arhitekonskin ocen tega projekta, ker so
|e-{e napisang in so postale javne ob razglasitvi prve nagrade na predhodnem natecaju za
Potnisko postajo.

Na koncu 3¢ nekaj besed o imenu »PotniSka postaja<. To ime je bilo izbrano v predhod-
nem postopku realizacije prvonagrajenega elaborata. Sedanje poimenovanje PCL (Postajni
center Ljubljana) je povsem neustrezno predvsem zato, ker izhaja iz tujke (center), me-
dtem ko je prvotno ime PotniSka postaja preprosto, razumljivo, Slovensko in uveljavijeno
v celotni zgodovini prometa na Slovenskem. Uporaba imena center je tudi pomensko
zqreSena, ker center pomeni toéko in ne obmoja nekega dogajanja. Zato bi bilo
umestno, da e starega imena ne spreminja.
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Celovit program za analizo in dimenzioniranje konstrukcij
~ mRavninski in prostorski okvirji
~ a Palicje in vivi

s Armirani betonski okvirji
PloscCe, stene in lupine

gradbe « Stolpis « Mostovi in predori
sode « Strojni deli

‘uporabniki Sirom sveta so:
Waagner Biro, Voest, Siemens, Willems, Porr AG, Zeman,
Haslinger, Astron Building, ...

snski uporabnilki so:

MK Fakulteta za strojnistvo v Mariboru {prof. Anton Pristavec),
dteta za gradbenistvo in geodezijo v Ljubljani {prof. Darko Beg),
-iject. Trimo ...

biséete nas lahko na zborovanjih na Bledu in v Mariboru.: =

24. Zborovanje gradbenih konstruktorjev - Bled

£ 14.-15. november 2002
= Sre¢anju gradbenih inzenirjev Slovenije v okviru 1ZS - Maribor
~ ©>22. november 2002 ;

Kontaktna oseba v Sloveniji:

FEM Consulting d.o.o.

mag. Anton Pristavec, dipl. ing. str,

Za tremi nibniki 18 { sedez pocgetja ® Za tremi ribniki 32 fbkoj
2000 Maribor

Tel: 0225144 22 @ Fax: 02 251 44 22

; e—maﬂ’ Antonms:avecm:\e.com
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RENAULT

Zacutite vrocico poslovnega uspehal
In se prepustite ugodni finanéni akciji, ki
velja od 1.10"c|0 31.12.2002.

Pripravili smo dve razliéni ponudbi:

- BREZOBRESTNI LEASING, kjer vam
ponuj nakup®lahkih gospodarskih
vozil na brezobrestni leasing za obdobje
3 let abiﬁ,

- UGODNOSTI PO SISTEMU EUROTAX,
kjer vase rabljeno vozilo ocenimo po sis-
temu Eurotax, tako ocenjeno vrednost
odstejemo od vrednosti novega Renaulta
ter pristejemo znesek vasega prihranka -
tudi do 500.000 SIT.

V primeru, da se odlocite za eno izmed
navedenih ponudb, vam priznamo tudi
2-LETNO PODALJSANO GARANCLIO z
omejitvijo do 80.000 km brez udeleibe
kupca!

Za dodatne informacije smo vam na voljo
na www.business.renault.si

Ponudbi leasing in Eurotax ne veljata za Trafic kombi
in Trafic podaljsana kabina.
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