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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

1.
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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro¢ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stfroko.

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

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

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

cami.

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

sedilo.

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

v anglesgini (velike Crke); znanstveni naziv, imena in priimke avforjev, strokovni naziv,
navadni in elekironski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3Cini; klju¢ne besede v sloven$cini; naslov SUMMARY in
povzetek v angleSCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko oStevil¢eni. Poglavja se ostevilgijo brez konénih pik. Denimo:

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

. Slike (risbe in fotografije s primerno locljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

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

. Ena¢be morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11.

Kot decimalno locilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljenain citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja ali kratica ustanove, lefo objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti ozna¢ena $e z oznakami g, b, ¢ itn.

. V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§¢ena po abecednem redu

priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, za¢etnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zacetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave, leto objave.

. Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka,

strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poroéila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

. Prispevke je treba poslati v elekironski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-

nemu uredniku na e-naslov: sebastjan.bratina@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napi-
sati, kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno
strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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Povzetek | Na potresni mizi smo v okviru projekta HORIZONT 2020 SERA-TA na pre-
izkusancu v velikem merilu festirali interakcijo med armiranobetonskimi plo§¢amiin armi-
ranobetonskimi stenami pri razliénih nivojin potresne obtezbe. Preizkusili smo frietazno
konstrukcijo v merilu 1: 2. Bila je sestavljena iz Stirih sten pravokotnega prenega prere-
Za, ki so bile v viSini etaz povezane z gladkimi armiranobetonskimi plos¢ami. Preizkusa-
nec smo obremenjevali s potresno obtezbo, katere intenziteto smo postopno povecevali.
Pri zadnijih treh testih so se ploSce in stene vidno poSkodovale.

Testi so pokazali, da sta v obravnavnem primeru upogibna nosilnost in fogost plosé
pomembno vplivali na mehanizem odziva konstrukcije. Po kon¢anih testih so bile vse
plosCe vidno poSkodovane, Se zlasti v prvih dveh etazah, kjer je prislo do plastifikacije
zgornje in spodnje armature. Razpoke so se razsirile po celi Sirini plos¢. PoSkodbe plosé
so bile pretezno upogibne. Sodelujo¢a Sirina plos¢ je bila priblizno enaka celotni Sirini
ploS¢. Zato je bila upogibna kapaciteta plastiénega Clenka, ki se je ustvaril v plos¢i na
stiku s stenami, dokaj velika. Poslediéno so bile pre¢ne sile v plos¢i dokaj velike, kar je
povzrogilo tudi velike spremembe osnih sil v stenah.

Potresni odziv preizkuSene konstrukcije bi lahko glede na doloéila standarda Evrokod
8 (SIST, 2005) radunali kot odziv Stirih konzolnih sten, saj obiajno ne pricakujemo, da
bodo ploSce brez gred stene med sabo mo¢no povezale v okvir. Vendar se je izkazalo, da
sta bili zaradi razmeroma velike togosti ploS¢ in razmeroma velike kapacitete plasticnega
Clenka v ploScah leva in desna stena v posamezni osi razmeroma mocno povezani. Po-
sledicno se je ustvaril dokaj modéen okvir, sestavljen iz sten in plos¢, ki je prevzel velik del
(priblizno 50 %) prevrnitvenega momenta, ki ga je v konstrukciji povzrogil potresni vpliv.
To je potrdilo posamezne indice iz literature, da lahko Ze samo ploSce brez gred slope
stene moc¢no upogibno povezejo (ne le v horizontalni ravnini).

Glede na razmeroma mocno povezanost sten lahko reGemo, da je bil preizkuSanec ses-
favljen iz dveh povezanih sfen, sestavljenih iz dveh slopov sten in ene vrste odprtin. Pri
mocnejSem potfresnem vzbujaniju je bil v enem ¢asovnem koraku v obeh stenah en slop
obremenjen z mo¢nimi nateznimi osnimi silami. Isto¢asno je bil drugi slop na nasprotni
strani odprtine mocno tlaéno obremenjen. Zibanje natezno obremenjenega slopa okoli
nofranjega vogala (na strani odprtine) je bilo vidno s prostim o6esom. Na zunanjem voga-
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lutlano obremenjenega slopa se je navpiéna armatura uklonila. Razpoke v posameznih
slopih sten so bile nesimetri¢ne in bistveno drugace razporejene od krizno razporejenih
razpok, ki so tipi¢ne za konzolne stene. Pri zadnjem testu je bil dosezen povprecni 1,1%
zasuk sten. Nihajni ¢as osnovne nihajne oblike preizkusanca je od zacetnih 0,14 s narasel
na0,32s.

0dziv je bil drugacen, kot ga obicajno ocenimo z elasti¢nimi linearnimi postopki analize,
in kaze na potrebo po reviziji postopkov projektiranja.

Kljune besede: armiranobetonske stene, eksperiment v velikem merilu, potresna miza,
inferakcija med plo$¢o in stenami

Summury | A shake table test of a half-scale three-story specimen subjected fo
different intensity levels was conducted to study the slab-to-wall piers interaction within
HORIZON 2020 SERA-TA project. The specimen consisted of four rectangular walls linked
by three slabs. It was subjected fo a series of seismic excitations of increasing infensity.
Inthe last three tests the non-linear response of the slabs and wall piers was observed.
Flexural strength and stiffness of slabs considerably influenced the response mechanism
in wall piers. All slabs were fully activated. They were significantly damaged, particularly in
the firsttwo floors, where the yielding of the fop and bottom reinforcements was observed.
Cracks were observed at their top and bottom surfaces over the entire width of the slabs.
Their damage was predominantly flexural. The effective width of the slabs was equal fo
their fotal width. Therefore, the flexural capacity of the plastic hinge formed in the slabs
near the joints with walls was considerable. The shear forces in the slabs were conse-
quently quite large, resulting in considerable variations of axial forces in walls.
According to Eurocode 8 (SIST, 2005), the seismic response of the tested structure can
be estimated by means of the numerical model consisting of four cantilever walls under
the assumption that slabs with no beams cannot link the walls into the frame. However,
due to the considerable stiffness and considerable flexural capacity of plastic hinges in
slabs, the left and right walls in the same axis were considerably coupled. Consequent-
ly, walls and slabs formed quite strong frame, which resisted considerable shear of the
overturning moment (60%) due fo the seismic excitation. This confirmed some indications
fromthe literature that the slabs alone (without beams) can provide considerable coupling
(flexural) of wall piers.

In fact, the specimen was made of two coupled walls, consisting of two wall piers and
openings befween them. When the specimen was subjected to stronger seismic exci-
fations, in both walls one pier was subjected to large fensile axial forces. At the same time,
the pier at the opposite side of the opening was subjected fo strong compression forces.
The rocking of the wall pier subjected fo tension around inner corners (near the openings)
was visible to the naked eye. In the wall pier subjected to compression the buckling of the
longitudinal bars was observed af the outer edge of the wall. The crack patternin the wall
piers was asymmetric and different from the cross-shaped damage pattern typical for
cantilever walls. The maximum driff of the wall piers of 1.1 % was observed within the last
fest. The fundamental period of vibration of the specimen was increased from the inifial
0.14 sec t0 0.32 sec.

The response of the specimen was considerably different from that which is typically
obtained by linear elastic analyses of such structures.

Key words: Reinforced concrete walls, Large-scale experiments, Shaking table, Slab-fo-
wall interaction

V Clanku je predstavijen test frietaznega
preizkuSanca, ki je bil sestavijen iz Sfirih
posamicénih sten pravokotnega prereza, ki so
bile v vsaki etazi povezane samo s plos¢o
brez gred (slika 1).

Eden izmed glavnih namenov eksperimenta je
bil ugotoviti, kako mo€no povezavo med ste-
nami lahko ustvari plo$¢a pri razliénih inten-
zitetah potresnega vzbujanja in kako to vpliva
na mehanizem odziva sten ter konstrukcije.

Tradicionalno bi projektanti pri horizontalni ob-
tezbi modelirali fakSno konstrukcijo kot sestav
§tirih konzolnih sten. Plos¢o bi upostevali le
kot togo Sipo v svoji ravnini, njeno upogibno
in strizno fogost pre€no na fo ravnino pa bi
zanemarili kot majhno v primerjavi s togostjo
stene. Res je vzirajnostni moment npr. 1 m
Sirokega pasu 16 cm debele plosée (34.100
cm*) zelo majhen v primerjavi z vzfrajnostnim
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Slika 1« PreizkuSanec: videz (levo); tloris in naris (desno).

momenfom 20 cm debele sfene z dolZino
samo 150 cm, ki znasa 5.625.000 cm*. Zato
bi obi¢ajno predpostavili élenkasto povezavo
med steno in plo$¢o z upoStevanjem moment-
nega €lenka v modelu. Mehanizem odziva
tak8nega modela na horizontalno obtezbo je
shematiéno prikazan na sliki 2a. Enaki steni
sta enako upogibno obremenjeni, osne sile
zaradi horizontalne obtezbe pa ni.

Pri tem je treba pripomniti, da v zgornjem pri-
meru pogosto pozabimo, da na fogost plos¢
in sten vpliva tudi dolzina odprtine med ste-
nami in viSina sten. Togost ploS¢e je obratno
sorazmerna s tretjo potenco dolZine odprtine,
fogost sten pa je obratno sorazmerna s trefjo
potenco viSine stene. Ker je dolzina odprtine
v obravnavnem primeru bistveno manj$a od
viSine sten (dolzina odprtine v prototipu znasa
1 m, viSina stene pa 9 m), je fogost plosce v
primerjavi s togostjo stene bistveno vegja, kot
lahko sklepamo le na osnovi vziragjnostnih
momentov. Zato lahko plo$€a razmeroma

mocno poveze vitke stene, Se zlasti ko je
njena sodelujoéa Sirina velika (v nadaljevanju
bomo pokazali, da je lahko vedja od 1 m),
kar vpliva tako na njeno fogost kot fudi na
upogibno kapaciteto povezave med plosc€o in
stenami (kapaciteto plastiénega Elenka, ki se
ustvari v plo$¢i na stiku s stenami), za katero
obi¢ajno tudi predpostavimo, da je majhna in
da jo lahko zanemarimo (sfik sten in ploS$¢
modeliramo s fiziénimi upogibnimi &lenki, kjer
so momenti nic).

Pri povezavi sten z upogibno razmeroma
mocno medetazno konstrukcijo je odziv bist-
veno drugacen (slika 2b) kot odziv sistema
konzolnih sten. Preko pre¢nih sil v povezavah
se vnesejo v stene dodafne osne sile, ki
spremenijo fogost in nosilnost sten in s fem
razporeditev notranjih sil v sfenah. Ce fega
usfrezno ne upoSfevamo, lahko v primeru
mocnih potresov nastanejo resne poskodbe
in celo porusitve armiranobetonskih povezo-
nih sten.
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Problem tradicionalnega pristopa pri projekfi-
ranju povezanih sten je Ze v fem, da kot kljuéni
parameter upoSteva le elastiéno fogost in celo
samo vzirajnostni moment povezave. Pove-
zanost pa je pri mo¢nih potresih Se v veliko
ve€ji meri odvisna od nosilnosti povezave in
tudi sprememb togosti in nosilnosti sten. Eks-
perimenti ((Fischinger, 2017), (Santhakumar,
1974), (Alvarez, 2019)) so na primer pokazali,
da se lahko zaradi takih prerazporeditev v
nelinearnem podro¢ju upogibni momenti in
strizne sile v flaéno obremenjenih stenah celo
podvojijo v primerjavi z rezultati linearnih mo-
delov. Tako tega problema ne resijo niti modeli
iz elastiénih lupinastih elementov ali linijski
modeli povezanih sten, ki se uporabljajo v
sodobnem projektiranju.

To ugotovitev podpirajo opazovanja poSkodb
sodobnih stenastih stavb po zadnjih potresih
v Cilu (2010) in na Novi Zelandiji (2010,
2011) ((Massone, 2013), (Boroschek, 2014),
(Elwood, 2014)). Se zlasti so bile mo&no
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Slika 2 « Mehanizem potresnega odziva: a) konzolne stene (Sibka povezava med posameznimi
stenami), b) povezane stene (mo¢na povezava med posameznimi stenami).

poSkodovane viSje stavbe, v katerih so bile
zabelezene mocne strizne poskodbe in moéne
poSkodbe robov sten, kjer se je upogibna
armatfura zaradi moc¢nih flaénih obremenitev
najprej uklonila in nato pogosto tudi pretrgala.
Med vzroki za te poSkodbe je pomembna fudi
nezmoznost elastiénih modelov, da uposteva-
jo spremenljiv vpliv interakcije med medetazni-
mi konstrukcijami in stenami.

Do podobnih ugotovitev je priSla tudi razis-
kovalna skupina na UL FGG, ki je na potresni
mizi testirala povezano steno, tipiéno za ev-
ropsko prakso (slika 3). Sestavljena je bila
iz dveh slopov sten s prirobnicami (pre¢ni
prerez enega slopa je bil T-oblike), ki sta bila
povezana z gredo, armirano z diagonalno
armaturo (Fischinger, 2017). Ugotovljeno je
bilo, da je lahko zaradi sodelovanja gred in
plo$¢ dodatna nosilnost sfropov zelo velika
in bistveno vegja od pri€akovane (doloene
s standardnimi  postopki). V' obravnavnem
primeru sta bila zaradi pove€ane nosilnosti
stropov slopa sten mocéneje povezana, kof
je bilo priGakovano, kar je povzrogilo njihovo
krhko stfrizno porusitev.

Tradicionalno mnenje je, da so opisani vpli-
vi pomembni le pri povezavi sten s kon-
strukcijskimi preckami. Za miajSo generacijo
bo zanimivo, da so stafiki pred obdobjem
racunalnikov zelo radi uporabljali nekonstruk-
cijska polnila nad vratnimi odprtinami. Tako so
bolje obvladali raGunski model. Na FGG tega
pristopa nismo podpirali, ker namerne slabitve
konstrukcije zaradi enostavnejSega raduna
niso primerne. Vendar je starim statikom treba
priznati zavedanje, da lahko napacen model
prinese Se ve¢ Skode.

V' zadnjih letih je vedno ve¢ eksperimentov
in analitiénih Studij (npr. (Panagiotou, 2011)
in (Nagae, 2011)), ki jasno kazejo, da je tudi
povezava s samo ploséo brez grede lahko
mocna in pomembna. Panagiofou (Pano-
giotou, 2011) (slika 4) je pokazal, da lahko
tudi izredno fanka ploS¢a brez gred ustvari

precej mocno povezavo med slopi sten. Na
pofresni mizi je bila preizkuSena pravokotna
stena. Preko plosce je bila povezana s kon-
strukcijsko steno, postavljeno pravokotno na
njeno ravnino, ki je imela nalogo, da zagofovi
stabilnost preizkuSanca. Plos¢a je bila fanka,
zato da steni ne bi bili medsebojno mo¢no
upogibno povezani. Da bi zmanjSali pove-
zavo med stenama na najmanjSo mozno
mero, je ploS¢a bila e dodatno oslabljena
na mestu stika sten. Na tem mestu je bila
debela le 5 cm. Navkljub femu se je na celotni
dolzini oslabitve ustvarila precejSnja strizna
sila. Zaradi tega so se povecale osne sile v
testirani pravokotni steni, kar ni znacilno za
konzolne stene.

Ugotovitev fe raziskave lepo pojasni bistvo
problema, ki ga obravnavamo v prikaza-
ni raziskavi. Predpostavka, da je povezava
plosée s steno zaradi relativno majhnega
vzirajnostnega momenta plodce Sibka oz
Clenkasta, je lahko napaéna. Ta Clenek ni
fizi€ni Clenek, v katerem je moment ni¢, pac
pa plastiéni ¢lenek. Momentna kapaciteta
tega Clenka pa je prvenstveno odvisna od
nosilnosti povezave. Ker se lahko ta povezava
aktivira s plastifikacijo armature ploSce na
veliki sodelujoci Sirini, je lahko ta moment

Slika 3 « Zaradi povecane nosilnosti stropov sta slopa sten bila mo¢neje povezana, kot je bilo priéa-
kovano. Zaradi tega so se povecale potresne zahteve in sta se slopa krhko porusila.
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Slika 4 « Konzolna armiranobetonska stena, preizkuSena na potresni mizi na UCSD.

velik. Posledi¢no so velike preéne sile v plosgi
in spreminjajoe se osne sile v stenah. Vse
fo pa temeljno spremeni odziv v primerjavi z
rezultati elastiénega modela tudi, e so stene
povezane samo s plosco.

To je treba upoStevati pri projektiranju.
Vendar do sedaj ni bilo narejene sistem-
atiéne raziskave, ki bi to povezanost eks-
plicitno raziskala. Zato smo inferakcijo med

armiranobetonskimi stenami in ploS¢ami pred
kratkim raziskovali v okviru HORIZONT 2020
SERA-TA projekta »Vpliv interakcije med stro-
pi in stenami na potresni odziv povezanih
sten«. Na eni izmed najvecjih potresnih miz
v Evropi, na institutu 1ZIIS v Skopju (Severna
Makedonija), smo preizkusili odziv friefaznega
preizkuSanca v velikem merilu. UL FGG je bila
koordinator in vodja projekta, v katerem je

2+ OPIS EKSPERIMENTA

2.1 Geometrija preizkuSanca, merilo in
modelna podobnost

Naredili smo eksperiment frietfaznega preiz-
kuSanca, ki je bil sestavljen iz stirih posamiénih
sten pravokotnega prereza, ki so bile v vsaki
efaZi povezane samo s plosco brez gred (slika
1). Vse stene so bile z moéno smerjo obrnjene
v smeri gibanja potresne mize. Preizkuso-
nec smo naredili v merilu 1 : 2. Izbrali smo
najveCje mozno merilo, ki ga je dopuScala
kapaciteta potresne mize, ki je med najvegjimi
v Evropi. Na izbiro geometrije preizkuSanca je
predvsem vplival najveji mozen prevrnitveni
moment, ki na tej mizi znasa ca. 500 kNm.

Glavni namen eksperimenta je bil ugofoviti,
kako se spreminja inferakcija med ploS¢ami
in stenami pri razliénih intenzitetah potresnega
vzbujanja in kako to vpliva na mehanizem
odziva sten, 8e zlasti v nelinearnem obmodju.
Zato je bilo treba poiskati ustrezno ravnovesije
med realistiénimi dimenzijami preizkuSanca in
omejitvami mize. Stene so bile visoke 4,5m.

Njihov preéni prerez smo dolo€ili tako, da
je bilo mozno pri najvedji zmogljivosti mize
(krifiCen je bil maksimalni prevrnitveni mo-
ment) doseéi plastifikacijo armature v stenah
oziroma njihov nelinearen odziv, hkrati pa so
morale biti dimenzije preCnega prereza Se
dovolj realistitne. DolZina prenega prereza
sten je bila 75 cm, Sirina pa 10 cm. Dolzina
odprtine v smeri vzporedno z ravnino sten je
znadala 50 cm. Ce upostevamo, da je bilo
merilo 1 : 2, fo pomeni, da preizkuSenim
stenam v protofipu ustrezajo 1,5 m dolge
stene z medsebojnimi odprtinami dolZine
1 m. Debelina preizkuSenih sten ustreza debe-
lini 20 cm v profotipu, kar je debeling, ki je
znadilna za veino armiranobetonskih sten v
Sloveniji. Razmerje dolZine in Sirine pre¢nega
prereza posameznega slopa stene je znasalo
7,5, razmerje viSine enega slopa profi viSini
njegovega preénega prereza pa 6. S tem smo
v preizkuSancu ustvarili pogoje, ki ustrezajo
pogojem v vitkih stenah.
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poleg IZIIS-a kot partnerica sodelovala fudi
Univerza iz Kalifornije v Los Angelesu.

Eksperimenti in glavne ugotovitve projekta so
prikazani v naslednjih poglavjih. V 2. poglav-
ju so predstavljeni festirana konstrukcija fer
zasnova, merilna oprema in potek eksperi-
menta. Glavne ugotovitve, vkljuéno z analizo
povezanosti analiziranih sten, pa so povzete
v 3. poglavju.

DolZzina in Sirina plo3¢ (3 m x 3 m) je
doloena glede na prej omenjene omejitve
mize. Debelina ploS¢ je bila 8 cm (16 cm
v prototipu). Celotna masa preizkuSanca je
bila3x183t+4x0811t=871(1,831je
masa posamezne ploscée, 0,81 t pa masa ene
stene). Pri vedini testov na potresnih mizah se
obi¢ajno masa preizkusanca poveca s ciliem,
da se zagotovijo realistiéne potresne zahteve v
konstrukciji. Na ploS¢e se obi¢ajno namestijo
dodatne mase (npr. jekleni ingoti). V obravna-
vanem primeru fega nismo mogli narediti,
saj bi z namestitvijo jeklenih ingofov bistveno
spremenili tako togost kot fudi nosilnost plos¢.
To pa sta kljuéna parametra, ki vplivata na
interakcijo med stenami in ploS¢ami, kar je
bila glavna tfema raziskav. Ker mase ni bilo
mozno povecati, smo spremenili merilo za
¢as in pospeske ter na ta nacin dosegli re-
alistiéne potresne zahteve v konstrukciji. Cas
smo skrajSali s fakforjem 0,45, pospeske pa
povedali 2,5-krat.

2.2 Lastnosti uporabljenih materialov

Modelna podobnost je bila doloéena tfako,
da so bile napetosti v protofipu in modelu
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Slika 5 « Potresno vzbujanje: ciljni in dejansko apliciran akcelerogram (zgoraj); ustrezni spekiri
pospeskov pri pospesku temeljnih tal 1,5 g (spodaj).

Preglednica 1« Seznam testov.

LVDTiL1 LVDTiL2 LVDTIL3 LVDTiL4
4 ]

LVDTILS LVDTiL6 LVDTIL7 LVDTiLS

TRy o BRI
LVDTIR1 LVDT1R2 LVDTIR3 LVDTIR4

Slika 6  Pregled merilnih naprav: a) pospes$kometri, b) merilniki pomikov, ¢) merilni listi¢i, d) optiéne meritve.
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enake, med drugim tudi zato, da smo lahko
v modelu uporabili obi¢ajne materiale (befon
in predvsem jeklo za armiranje obicajnih
frdnostnih razredov). Tlaéna trdnost betona
plos¢ je znasala 27,5 MPaq, betona v stenah
pa 26 MPa.

Stene so bile armirane z minimalno navpiéno
armaturo. Originalno smo naértovali, da bodo
armirane z 12 rebrastimi palicami premera
6 mm iz jekla B500-B. Ker na trgu ni bilo mozno
dobifi duktilnih palic fega premera in glede
na fo, da je bil namen eksperimenta Studija
inferakcije med ploS¢ami in sfenami, ne pa
test razli¢nih konstrukcijskih detajlov v stenah,
smo stene armirali z 12 gladkimi vzdolznimi
palicami premera 8 mm. Meja elasticnosti jekla
je znasala 300 MPa, nosilnost pa 420 MPa. V
stenah smo po celi viSini zagotovili dvostrizna
stremena 6 mm/7,5cm.

PloS¢e smo armirali z mrezami Q-131, ki
smo jih postavili na spodnjo in zgornjo stran
plos¢. Tako smo v vseh treh plo§¢ah zagotovili
1,31 cm?/m zgornje in spodnje armature. Meja

elastiénosti jekla mreZne armature je znasala
500 MPaq, natezna trdnost pa 560 MPa.

2.3 Potresna obtezba

Potresno obtezbo smo simulirali z akcelero-
gramom, ki smo ga dolo€ili fako, da smo
spremenili akcelerogram Petrovac N-S, ki je
bil zabeleZen pri potresu v Crni gori leta 1979.
Po spremembi je spekter pospeskov ustrezal
elastiénem spekiru pospeskov, definiranem
v standardu Evrokod 8 (SIST, 2005) za tla
tipa A in 2% duSenje (glej sl. 5). Pri tem smo
upostevali fakforja modelne podobnosti za
¢as in pospeSek, navedenima v poglavju 3.1.

PreizkuSanec smo obremenjevali v smeri
vzporedno z ravnino sten. Intenziteto vzbujanja
smo postopno povecevali, in sicer od 0,1 g do
1,569. Seznam vseh festov z oznakami in pri-
padajogim maksimalnim pospe$kom na mizi
je prikazan v preglednici 1. Med posameznimi
testi smo merili nihajne Case konstrukcije.
Ti so znasali 0,145, 0,205, 0,325, po testih
ROT0, ROG0 in R150(2).

3+0DZIV PREIZKUSANCA

3.1 Glavne znacilnosti odziva

Odziv je bil pretezno elasti¢en priblizno do
testa R120. Prve razpoke smo v stenah in v
plo$éi prve etaze (na stiku s stenami) zaznali
pri testu R0O30. Ko smo intenziteto vzbujanja
povedali, so se razpoke odprle fudi v drugi
in tretji efaZi. Razpoke v ploS€ah so bile pro-
vokotne na smer sten (potekale so v smeri
E-W, oziroma vzhod-zahod; glejte sliko 6).
Najprej smo jih zaznali v obmodju stika s
stenami, in sicer na obeh straneh odprtin. Z
ve€anjem intenzitete obteZbe so se razpoke
postopoma razSirile po Sirini ploS¢e med
stenami in na previsnih delih (slika 7). Bile so
jasno vidne tako na zgornji kot fudi na spodnii
strani ploS¢.

Stene so se najprej poSkodovale na stiku s
temelji. Kasneje smo razpoke zaznali tudi
vi§je, in sicer do vis§ine 1T m nad femelji
(slika 8 levo). Stene so najprej razpokale na
zunanjih robovih (nasproti odprtine). Potem
S0 se razpoke postopoma Sirile profi odprtini
(nofranjemu robu sten). Njihov razpored je bil
izrazito nesimetricen in bistveno drugacen od
kriznega razporeda, ki je fipiéen za konzolne
stene (prosimo, primerjajte sliki 8 levo in
desno).

Pri testu R120 je odziv postal nelinearen.
Razpoke so se razsirile po celi Sirini ploSce.

Njihova $irina se je vidno povecala. Spodnja
in zgornja armatura ploS¢ se je plastificirala.
Efektivna Sirina ploS¢ je bila enaka celotni
Sirini ploS¢e. Dosezena je bila upogibna
nosilnost ploS¢. Zaradi tega je odziv bist-

2.4 Merilna oprema

Na sliki 6 je prikazana shema naprav, ki smo
jih uporabili za registracijo razliénih koli€in
odziva. Zaradi preglednosti so prikazane le
naprave v 1. efaZi. S pospeskometri smo zo-
jemali pospeske, in sicer v freh smereh v dveh
vogalih vseh treh plos¢ (slika 6a). Z merilniki
pomikov (LVDT) smo merili relativne navpiéne
pomike na dnu in vrhu etaz (slika 6b). VV prvi
efazi smo merili tudi relativne pomike na dnu
etaze na dolzini 20 cm. Z merilnimi listici smo
merili deformacije v spodnji in zgornji armaturi
ploS¢, in sicer v obmodju odprtin levo in desno
od slopov stfen (slika 6¢). Na dnu prve etaze
smo z merilnimi listi¢i merili tudi deformacije
navpi¢ne armature v slopih sten.

Poleg mehanskih naprav smo za registracijo
deformacij uporabili opticne merilne naprave,
in sicer dve hifrosnemalni kameri, s katerima
smo zajemali 70 slik na sekundo. Na fa nacin
smo merili deformacije zunanjih ploskev sten
v prvi efazi.

veno odstopal od mehanizma konzolnih
sten (glejte sliki 2 in 8). PloS¢e so levo in
desno steno v posamezni osi mo¢no pove-
zale in ustvarile povezano steno z dvema
slopoma in eno vrsto odprtin, v kateri se
je ustvaril moéen okvirni ucinek (glejte tudi
diskusijo v uvodnem poglavju). Bistvena
posledica tega uéinka je bila variacija os-
nih sil v posameznih slopih, zaradi katere

Slika 7 « Razpoke na zgornji in spodniji strani plos¢ so se razsirile po celotni Sirini plo$é pravokotno
na smer sten.
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Slika 8 « Razpoke v stenah testirane konstrukcije (levo), razpoke, ki so znacilne za konzolne stene (desno).

je bil odziv nateznega in tlacenega slopa
v posameznem frenutku odziva bistveno
drugaden.

Glede na to, da se je pri odzivu izkazalo, da
sta bili steni v posamezni osi medsebojno
mocno povezani in je bil njun odziv primerljiv

silo, so se razpoke odprle do priblizno visine
1 m od nivoja femeljev. V desnem slopu, ki
je bil tlaéno obremenjen, so bile poSkodbe
ve€inoma omejene na dno stene. V zadnjih
dveh testih R150(1) in R150(2) so bile ne-
linearne deformacije jasno razvidne, razliéen

Slika 9 = 0dziv dveh slopov ene stene je bil bistveno drugaéen (levo), v moéno tlaéno obremenjenem slopu se je navpiéna armatura uklonila (desno).

z odzivom povezane stene z odprtino, bomo
v nadaljevanju prispevka namesto o Stirih
stenah govorili o dveh povezanih stenah.

Odziv posameznih slopov ene stene (no-
tezno in tlaéno obremenjenega slopa) je bil
v posameznih ¢asovnih korakih bistveno raz-
licen. To je razvidno s slike 9, Kjer je prikazan
o0dziv, zabelezen z opti¢nim sistemom v enem
trenutku preiskave. Oranzno rdece obkrozZena
polja predstavljajo razpoke. V levem slopu, ki
je bil obremenjen s precej$njo natezno osno

odziv slopov sten pa viden s prostim oesom.
Opazili smo znatno zibanje natezno obremen-
jenih slopov ter uklon palic navpiéne armature
v mo¢no flaéno obremenjenih slopih.

3.2 Globalni parametri odziva

V nadaljevanju so prikazani globalni parametri
odziva festiranih sten. Ovojnice izmerjenih
vodoravnih pospeskov in horizontalnih pomik-
ov v smeri vzbujanja (N-S, glejte sliko 6) so
prikazane na sliki 10. Prikazane so povpreéne
vrednosti pospeskov, izmerjene v dveh nasprot-

nih vogalih plo3¢ (slika 6a). Histerezni odziv,
zabeleZen v vseh testih, ki je predstavijen z
zvezo med pomikom na vrhu preizkuSanca
in celotno pre¢no silo ob vpetju, je prikazan
na sliki 11. Celotna pre¢na sila ob vpetju je
doloCena na osnovi povprecnih pospeskov
v plos¢ah.

Najvedji pospesek je znasal 3,4 g in je bil iz-
merjen na vrhu preizkuSanca v festu R150(2),
v katerem je znasSal najvedji pospeSek na mizi
1,5 g. Treba je pripomniti, da je bila takSna
vrednost dosezena le v enem Casovnem
koraku. Ostali lokalni maksimumi pospeskov
so se vedinoma gibali okoli 1 g, kar ustreza
vrednosti 0,4 g v protofipu.

Maksimalni vodoravni pomik na vrhu stavbe
je bil tudi dosezen v testu R150(2). Znasal je
5,3 cm. To ustreza 1,1% povpreénem zasuku
sfene.

Potek pomikov po viSini konstrukcije jas-
no kaze na pomembno povezanost sten s
plo§¢ami. Pretezno linearna deformacijska lini-
ja po viSini konstrukcije je po obliki med defor-

macijsko linijo upogibne konzole in sfriznega
nosilca (okvirja).

Zveza med pomikom na vrhu preizkusanca in
celotno preéno silo ob vpetju na sliki 11 desno
potrjuje ugotovitve pri izvedbi eksperimenta,
in sicer da je bil odziv konstfrukcije v zadnjih
festih nelinearen. S slike 11 je razvidno, da
se je efekiivna fogost konstrukcije postop-
no zmanjSevala. Vrednosti nihajnih ¢asov, ki
smo jih ocenili na osnovi efektivne fogosti,
dolodene iz zvez, prikazanih na sliki 11, se do-
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Slika 10 « Ovojnice izmerjenih pospeskov (levo) in vodoravnih pomikov (desno).

To naprej pomeni, da bi potresna obtezba v
slopih sten povzrogila osne sile

Ne = +Mp / X, = £130 kNm / 1,26 m = +
104 kN (glejte sliko 2(b)). V enem slopu je ta
sila bila natezna, v drugem pa tlaéna. Tako je
osna sila v nateznem slopu znasala N = N, -
Ne = 20 - 104 = - 84 kN (nateg), v tlaCnem
pa N =N; - Ne =20+ 104 = 124 kN (ilak).
S tako ocenjenimi osnimi silami smo ponovno
doloc€ili upogibne nosilnosti posameznih slo-
pov sten. V nateznem slopu je upogibna
nosilnost znasala 35kNm, v tlatnem pa
100 kNm. Navkljub veliki spremembi upogib-
nih nosilnosti v posameznih slopih se njuna
vsofa ni bistveno spremenila in je znaSala

200

150

100

la [kN]

50

0 Z
-30 30 60

-50

p%{ecna si

-100

Celotna

-150

-200
Pomik na vrhu[mm)]

200

150

100

ila [kN]

recna si
D
o

(=)

-30 30 60

00

Celotna p

-150

=200
Pomik na vrhu[mm]

la [kN]

paj:ecna Sl

Celotna

-200
Pomik na vrhu[mm]

Slika 11 « Histerezni odziv v testih RO10 (levo), RO60 (sredina), R150(2) (desno).

bro ujemajo z izmerjenimi vrednostmi (glejte
tudi poglavje 2.3).

3.3 Ocena stopnje povezanosti slopov sten
in diskusija o rezultatih testov

Stopnjo medsebojne povezanosti  slopov
sten smo ocenili glede na delez prevrnitve-
nega momenta, ki so ga prevzeli posamezni
slopi s svojo upogibno nosilnostjo, in delez, ki
ga je prevzel okvir, sestavljen iz sten in plos¢.
Slednjega smo dologili kot moment, ki ga
glede na teziSe povezanih sten (na sredini
odprtine) povzroajo osne sile v posameznih
slopih sten. Te sile so enake vsoti pre¢nih sil
v vseh treh ploS¢ah (glejte sliko 2b, kjer je
predstavljen mehanizem odziva povezanih
sten). PreCne sile v ploS¢ah so odvisne
od upo-gibne nosilnosti ploS¢. Slednja je
odvisna od armature v plos¢i in sodelujoce
Sirine ploS¢, ki je bila v obravnavnem primeru
enaka celotni Sirini plo$¢e (upostevajo¢ steni
v obeh oseh).

Kako smo dolodili stopnjo povezanosti slo-
pov sten bomo prikazali na primeru festa
R160(2) in sicer za primer enega izmed
¢asovnih korakov, v katerem je priSlo do
plastifikacije navpi¢ne armature v slopih sten,

oziroma je bila doseZena njihova upogibna
nosilnost.

Prevrnitveni moment, ki ga je potresni vpliv
povzro€il na konstrukciji, smo ocenili na os-
novi inercialnih sil, doloenih iz povprecnih
pospeskov, ki smo jih izmerili v plos¢ah. Te
vrednosti smo pomnoZili s pripadajo¢o maso,
ki je bila enaka vsoti mase plosce in pripado-
jo€e mase slopov sten. Momente ob vpetju, ki
so jih povzrodile inercialne sile v posameznih
efazah, smo sesteli in tako dologili prevrnitveni
moment.

Na zaletku analize osnih sil v slopih sfen
nismo poznali. Zato smo upogibno nosil-
nost slopov sten najprej izraéunali pri osni
sili zaradi navpine obtezbe, ki je v vsakem
slopu znasala Ny = 20 kN. Vsota upogibnih
nosilnosti obeh slopov ene stene je znaSala
140 kNm (70 kNm na en slop). Upostevo-
li smo, da vsaka stena prevzame polovi-
co prevritvenega momenta, ki je znaSal
270kNm. Iz teh podatkov smo ocenili, da je
del prevrnitvenega momenta, ki ga je pre-
vzel okvir, sestavljen iz sten in plos¢, znasal
Mgy = 270 kNm — 140 kKNm = 130 kNm (raz-
lika med vrednostjo prevrnitvenega momenta
in upogibno nosilnostjo slopov stene).
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135 kNm (zacetna vrednost je bila 140 kNm).
To niti ni tako presenetljivo, saj se upo-
gibna nosilnost pri obravnavnem razponu
osnih sil spreminja proporcionalno osni sili.
Priblizno za toliko, kolikor se je zmanjSala
osna sila in upogibna nosilnost v natezno
obremenjenem slopu, sta se povecali osna
sila in upogibna nosilnost v tlaéno obremen-
jenem slopu.

Ponovno smo izraunali del prevrnitvenega
momenta, ki ga prevzame okvir:

M, = 270 KNm - 135 kNm = 135 kNm oziro-
ma 50 % prevrnitvenega momenta.

To je bistveno veg, kot je zgornja meja (25 %
prevrnitvenega momenta), pri kaferi Evrokod
8 (SIST, 2005) loci konzolne stene od povezo-
nih sten. Torej bi bilo smotrno testirane stene
obravnavati kot povezane navkljub ustaljeni
praksi, kjer velja mnenje, da plo3¢e brez gred
ne morejo slopov sten bistveno povezati
oziroma da lahko takSne stene analiziramo
kot konzolne. Z modelom konzolnih sten pa
lahko bistveno podcenimo predvsem strizne
sile in tlacne obremenitve v posameznih
slopih sten, kar lahko privede do poskodb in
krhkih nadinov porusitve, podobnih tistim, ki
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s0 bili registrirani v potresih v Cilu in na Novi
Zelandiji.

Med glavnimi razlogi za mo¢no povezanost
slopov sten je precejSnja sodelujoca Sirina
ploSCe, ki je vplivala tako na precejsnjo
togost kot fudi na precejSnjo upogibno
nosilnost ploS¢e. To ima neposreden vpliv
na velikost osnih sil v slopih sten oziroma
na del prevrnitvenega momenta, ki ga
prevzame okvir, sestavljen iz slopov sten
in stropov.

Strizne, tlaéne in natezne obremenitve robov
sten tezko zanesljivo ocenimo tudi z elasti¢ni-
mi modeli z lupinastimi kon¢nimi elementi.
Tudi sicer velja, da v sploSnem z elasti¢no anc-
lizo brez specializiranih postopkov projektiran-
ja tezko zanesljivo ocenimo vplive v povezanih
stenah pri potresni obfezi. Tezava je predvsem
v ustreznem modeliranju sprememb razmerja
tfogosti med posameznimi konstrukcijskimi deli
teh sten, upoStevanju vpliva nosilnosti plosé na
zapleten odziv celotnega sistema in ustreznem

Na potresni mizi smo opravili preizkus fri-
efaznega preizkuSanca v velikem merily, in
sicer s ciliem, da preu¢imo vpliv stropov na
potresni odziv posamicénih sten, povezanih le
z gladkimi etaznimi plo$¢ami. PreizkuSanec
je bil sestavljen iz Stirih sten pravokotnega
preseka, ki so bile v visini efaz povezane samo
z gladkimi plo¢ami brez gred.

Tradicionalno bi pri projekfiranju takSne kon-
strukcije za vpliv pofresne obteZbe uposte-
vali numerini model, ki je sestavljen iz Stirih
konzolnih sten. Pri fem bi predpostavili, da so
ploSce s stenami povezane s fizicnimi upo-
gibnimi ¢lenki, v katerih so upogibni momenti
ni¢, saj bi izhajali iz predpostavk, da sta tako
togost plod¢ kot tudi kapaciteta plastiénih len-
kov v plos€ah na stiku s stenami zanemarljivo
majhni. Z drugimi besedami — predpostavili bi,
da etazne plosce lahko posamezne slope sten
povezejo le v horizontalni ravnini (delujejo le
kot foga diafragma) ter da njihova upogibna
togost in nosilnost ne vplivata bistveno na
0dziv celofnega sistema.

Navkljub takSnemu splo$no uveljavijene-
mu mnenju je eksperiment pokazal, da fudi
ploScée brez gred lahko pri podobnih konfigu-
racijah (s povezanimi vitkimi stenami) stene

bistveno medsebojno povezejo, tako da se
ustvari razmeroma mocen okvir, v katerem
imata upogibna togost in nosilnost plos¢
pomembno vlogo za celofen potresni odziv.
Oziroma da je lahko kapaciteta plastiénih
Clenkov v plos¢ah na stiku z gredami dovol;
velika, da ploS€e posamezne slope sfen
mocno povezejo, fako da se odzivajo kot ena
povezana stena.

V obravnavnem primeru je moment, ki ga je
konstrukcija prevzela z okvirno povezavo med
stenami in plo§¢ami, znasal priblizno 50%
prevrnitvenega momenta, kar je dvakrat ve¢
od zgornje meje, ki jo Evrokod postavlja kot
mejo, pri kateri lahko stene obravnavamo kot
konzolne.

Zaradi tega je bil odziv bistveno drugaden
od fistega, ki je znacilen za konzolne stene.
Pri_mocni potresni obtezbi se je moc¢no
natezno obremenjeni slop stene vidno zibal
okoli notranjega vogala (ob odprfini). Na
mocno obremenjenem tlaénem robu tlaéno
obremenjenega slopa se je uklonila vogalna
armatura (na strani nasproti odprtine). Raz-
poke so bile bistveno drugace razporejene
od kriznih razpok, ki so znacilne za konzole
stene.

Testi, predstavljeni v ¢lanku, so bili narejeni v okviru projekta HORIZONT SERA-TA »Influence of the floor-to-wal interaction on the seismic response

of coupled wall systems«.
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modeliranju prerazporeditev vplivov med slopi
sten in plo$¢o. Na te prerazporeditve predvsem
vpliva spremenljiva sodelujoca Sirina ploS¢, ki
se z veCanjem intenzitete potresne obteZbe
postopoma veca.

Trenutno na UL FGG potekajo intenzivne rao-
ziskave potresnega odziva povezanih sten,
katerih namen je dolo€iti primeren postopek
za projektiranje, ki bi zagotavljal ustrezno po-
tresno varnost takSnih konstrukcij, pri tem pa
bil primeren fudi za vsakdanjo prakso.

Po koncanih testih so bile vse plos¢e vidno
poskodovane, Se zlasti v prvih dveh etazah,
kier sta se plastificirali zgornja in spodnja
armatfura. Razpoke so se razSirile po celi
Sirini plos¢. PoSkodbe so bile pretezno up-
ogibne. Sodelujoca Sirina plos¢ je bila ena-
ka celotni Sirini ploS¢, kar je bil eden izmed
glavnih razlogov za moc¢no povezanost
slopov sten.

Eksperiment je pofrdil navedbe nekaterih
drugih eksperimentov iz literature, da lahko pri
dologenih konfiguracijah sten Ze samo ploSée
brez gred stene razmeroma mocéno povezejo
v okvir. V takSnih primerih z obstoje¢imi po-
stopki analize, ki temeljijo na elasti¢nih
metodah in modelih, teZko zanesljivo oce-
nimo pofresne zahteve, kar lahko povzrodi
krhko sfrizno poruSitev ali krhko poruSitev
zaradi moénih tlaénih obremenitev vogalov
sten, ki jo povzro€i uklon vzdolzne armature
in posledi¢no njen pretrg.

Sistemati¢ne raziskave, ki bi eksplicitno ro-
ziskale povezanost sten s stropnimi sistemi,
frenutno niso na voljo. Eksperimenti, ki smo
jin predstavili v ¢lanku, predstavljajo zadet-
ni korak takSnih raziskav, ki jih skupaj z
mednarodnimi partnerji trenutno izvajajmo
na UL FGG, katerih konéni cilj je definirati
primerno metodologijo za projekfiranje pove-
zanih sten.

Gradbeni vestnik « letnik 69 « oktober 2020



prof. dr. Tatjana Isakovié, Antonio Janevski, doc. dr. Matija Gams, prof. dr. Matej Fischinger « EKSPERIMENTALNE RAZISKAVE INTERAKCIJE MED ARMIRANOBETONSKIMI
PLOSCAMI IN STENAMI NA POTRESNI MIZI

Boroschek R., Bonelli P, Restrepo J., Retamales R., Confreras V., Lessons from the 2010 Chile earthquake for performance based design and
code development, Performance-based seismic engineering: vision for an earthquake resilient society (ISSN 1573-6059, vol. 32). Dordrecht (etc.):
Springer, 143-157, 2014.
SIST, SIST EN 1998-1:2005, Evrokod 8. Projekfiranje potresnoodpornih konstrukcij. Del 1, Splodna pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe, Slov-
enski indtitut za standardizacijo, Ljubljana, 2005.
Elwood K.J., Pampanin S, Kam W.Y., Piestley M.J.N., Performance-Based Issues from the 22 February 2011 Christchurch Earthquake,
Performance-based seismic engineering: vision for an earthquake resilient society (ISSN 1573-6059, vol. 32). Dordrecht (etc.): Springer,
169-175, 2014.
Fischinger M., Kante P, Isakovié T., Shake-table response of a coupled RC wall with thin T-shaped piers”. Journal of Structural Engineering, 143:5,
1-16, 2017.
Massone L. M., Fundamental Principles of the Reinforced Concrete Design Code Changes in Chile Following the Mw 8.8 Earthquake in 2010,
Engineering Structures, 56, 1335-1345, 2013.
Nagae T, Tahara K., Matsumori T, Shiohara H., Kabeyasawa T, Kono S., Nishiyama M., Wallace J., Ghannoum W., Moehle J., Sause R., Keller W.,
Tuna Z,, Design and Instrumentation of the 2010 E-Defense Four-Story Reinforced Concrete and Post-Tensioned Concretfe Buildings, PEER Report
2011/104, 2011.
Panagiotou, M., Restrepo, J. and Conte, J., Shake-Table Test of a Full-Scale 7-Story Building Slice. Phase I: Rectangular Wall, Journal of Structural
Engineering, 1376, 691-704, 2011.
Santhakumar A.R., The ductility of coupled shear walls, Dissertation, University of Canterbury, 1974.

Gradbeni vestnik  letnik 69 « oktober 2020



PROBLEMATIKA OSKRBE S PITNO VODO V SLOVENSKI ISTRI « doc. dr. Andrej Kryzanowski

PROBLEMATIKA OSKRBE S PITNO VODO
V SLOVENSKI ISTRI

PROBLEM OF DRINKING WATER SUPPLY
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Povzetek | siovenska istrain zaledno kragko obmodje, kot pomembni razvojni regiji
Slovenije, sta se vedno soocala s problemom zadostnih koli¢in pitne vode, Se posebej v
daljSih susnih obdobjih, ki praviloma sovpadaijo s furistiéno sezono in s tem tudi bistveno
povecano porabo pitne vode. Z naraséajoCimi pofrebami po pitni vodi zaradi pove€evanja
Stevila prebivalstva in razvoja turizma postaja problem zagotavljanja zadostnih kolicin
pitne vode vedno bolj pere€. V preteklin susnih obdobjih je bil upravljavec vodooskrbne-
ga sistema v regiji Ze veCkrat sooCen z velikimi primanjkljaji vode, ki pa jih je doslej Se
premostil, predvsem z dodatnimi koli¢inami vode iz sosednjih vodooskrbnih sistemoy,
Zlasti z uvozom vode iz sosednje Hrvaske. Zaradi naras¢ajoce lastne porabe v ¢asu tu-
risticne sezone postaja vse bolj vprasljiva dobava vode s hrvaske strani. Ureditev oskrbe
prebivalstva s pitno vodo v slovenski Istri in zalednem kraskem obmocju predstavlja en-
ega od najpomembnejSih prihodnjih strateskih projektov upravljanja in urejanja voda v
Sloveniji. Projekt oskrbe z vodo je bil zaradi pomembnosti, zahtevnosti in kompleksnosti
problematike uvrs&en med prioritetne naloge v programu izvajanja nacionalnih projek-
tov drzavne infrastrukture. Republika Slovenija je sprejela odloCitev, da k resitvi pristopi z
novim, neodvisnim regionalnim vodnim virom, s katerim bo oskrba prebivalstva s pitno
vodo v regiji dolgoro€no reSena.

Kljuéne besede: akumulacija, oskrba s pitno vodo, slovenska Istra, Kras

Summury | The Slovenian Coast and Karst region is the largest region with water
shortage, especially during prolonged dry seasons that usually coincide with the fourist
season and the resulfing significant increase in drinking water consumption. The growing
demand for drinking water due to the populatfion increase and economic development has
made the provision of sufficient volume of drinking water a pressing issue. During the past
dry periods the operatfor of the regional water supply system was several times confronted
with major water shortages, which were successfully overcome by supplying water from
neighbouring water supply systems, especially from Croatia. However, due to Croatia's
own increased water needs during the tourist season, the availability of surplus water has
become an issue. Due fo the significance and complexity of implementation, the drinking
water supply of the region is one of the priorities of the programme for the implementation
of nafional projects of state infrastructure. In Slovenia a decision was made fo approach
this issue by finding a new independent regional water source that would provide a long-
term solution fo drinking water supply in the Coast and Karst region.

Key words: reservoir, water supply, Slovenian Coast, Karst Region
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Slovenska Istra velja za vododeficitarno ob-
mocje podobno kot prakfiéno celotno Sre-
dozemlje. Pri nacrtovanju dolgorogne oskrbe
prebivalstva s pitno vodo se sreCujemo z
nara$¢ajocimi potrebami po pitni vodi zaradi
poveCevanja Stevila prebivalstva in razvoja
turizma, hkrati pa je freba vse bolj upostevati
vplive podnebnih sprememb z vedno pogostej-
Simi in dolgotrajnejSimi ekstremnimi razmer-
ami. Glede na zafe€eno situacijo postaja
problem zagotavljanja zadostnih koli€in pitne
vode za prebivalstvo, Se posebej v suSnem
obdobju, vedno bolj pere¢. Glavni vodni vir v
slovenski Istri predstavija reka Rizana, ki se
napaja iz kraskega zaledja in je, celoletno
gledano, sorazmerno dovolj vodnata. V polet-
nem ¢asu, ko so pofrebe po vodi najvedje, pa
presahne. Slovenska Istra je zaradi pomanj-
kanja lastnih vodnih virov Ze dolga desefletja
vezana na dobavo vode iz oddaljenih virov
(od leta 1970 Gradole - Istrski vodovod,

od 1994 Klari¢i - Kraski vodovod). Iz teh
virov se v kriticnih razmerah in ob najvedji
porabi zagotavlja celo do dve tretjini potrebne
vode. RazpoloZljive koliine vode so ob dolgih
susah fudi na teh virih omejene, zato v kriznih
razmerah oskrba s pitno vodo slovenske Istre
nikakor ni zanesljiva.

Zanesljivi vodni viri so temeljni pogoj za var-
no oskrbo s pitno vodo. V smernicah EU za
podrocje pitne vode je zato zelo poudarjeno,
da je poleg osnovnih vodnih virov nujno zago-
tavljati tudi rezervne vodne vire, s gimer se
zmanjSajo tveganja zaradi moznega izpada
enega ali ve¢ vodnih virov (npr. onesnazenje,
iziemno zmanjSanje izdatnosti). ReSevanje
problematike vodnih virov na vododeficitarnih
obmodjih je Se posebej zahtevno. Praviloma
je treba vklju€evati ve¢ vodnih virov, ki morajo
ob upostevanju njihovih hidroloskih in drugih
specifiénih lastnosti zagotavljati koliCine za

2 « Stanje oskrbe s pitno vodo v slovenski Istri

Rizanski vodovod Koper (RVK) oskrbuje s
pitno vodo obmocja ob¢in Ankaran, Izola,
Koper in Piran. Pokritost oskrbe prebivalsiva
s pitno vodo v regiji iz javnega vodooskrb-
nega sistema dosega prakti¢no polno pokri-
tost (99,9 %) z iziemo posameznih zalednih
naselij v koprski obcini, kjer je pa zago-
fovljena oskrba s pitno vodo na poziv. Na
lefnem nivoju predstavlja fa koli¢ina 4000
m?®, ki predstavlja ustrezen delez povpreéne
porabe za prebivalstvo v obravnavanem
obdobju. V vseh §tirih obalnih obg&inah je
leta 2019 Zivelo 89.814 prebivalcev. Najvedii
deleZ prebivalcev na Obali Zivi v obgini
Koper (68 %), sledita ob&ini Piran (20%) in
Izola (18 %), najmanjsi delez pripada obgini
Ankaran (4 %). Najbolj izrazita rast prebival-
stva je v ob¢ini Koper, sledi ob&ina Izola, v
ob¢ini Piran pa je rast prebivalstva najnizja.
Ce pogledamo gibanje Stevila prebivalstva v
zadnjih dvajsetih letih, lahko ugotovimo, da
je rast prebivalstva stalna, s priblizno 0,5-
do 0,6-odstotno stopnjo letnega prirasta. Ta
trend se bo, pricakovano, nadaljeval fudi v
prihodnje (slika 1).

Register podatkov o porabi pitne vode na
obmodju oskrbe RVK je na voljo od leta
1971. Na osnovi petdesetletnega niza po-

datkov o proizvedeni in oddani pitni vodi
lahko razmejimo dve obdobiji: prvo obdobje
do leta 1990, ki je zaznamovano s sfrmo
rastjo porabe, ki je dosegla vrh leta 1986 s
13,2 milijona m® oddane vode v sistem, kar
je absolutni zgodovinski maksimum, ki mu je

skupno vodno bilanco. Smernice in predpisi
za oskrbo s pitno vodo dolo¢ajo, da se vodni
viri nacrtujejo za obdobje najmanj 50 let. Pri
tem je treba upoStevati tudi vplive podnebnih
sprememb z vedno pogostejSimi in dolgotraj-
nejSimi- ekstremnimi razmerami. Slovenska
Istra je zaradi naravnih danosti obmocje z
izrazitim pomanjkanjem vode, saj Rizana kot
tipiéno kraski in edini lastni vodni vir v obdob-
jih suse, ki praviloma sovpadajo z najvecjo
porabo pitne vode, lahko zagotavlja samo
tretjino koli€in za oskrbo s pitno vodo.

V razmerah, ki so Ze dolgo prisotne pri zago-
tavljanju potrebnih koli€in pitne vode, za slo-
vensko Istro ni mogoCe vzpostaviti varne vo-
dooskrbe. Nezanesljivost in s fem povezana
tveganja se v zadnjih lefih ob prisofnem ogit-
nem zmanjSevanju najnizjih izdatnosti izvira,
vse dalj§ih suSah in visokih temperaturah
Se povelujejo. Situacija z izlivom kerozina v
zaledju vodnega vira Rizana v letu 2019 je
ponovno akfualizirala potrebo po zagofovitvi
strateSkega vodnega vira za oskrbo s pitno
vodo Vv regiji.

sledil izrazit upad v letu 1991, ko je koli¢ina
dobavljene vode padla pod 9 milijonov m?,
ta razen dveh izjem v zadnjem tridesetletnem
obdobju ni bila nikoli ve¢ presezena. V zad-
njem obdobju je zaznaven rahel trend upada
koli¢ine oddane vode v sistem. V analizah
je treba upostevati tudi t. i. izgube oziroma
neobracunano vodo, ki predstavljajo razmerje
med prodano in oddano vodo v sistem. De-
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Slika 2 « Prikaz deleZza med oddano in prodano vodo v sistemu RVK.

jansko dologene koli¢ine vode ne pridejo do
uporabnikov predvsem zaradi dveh razlogov.
Prvi¢, zaradi izgub v dovodnih sistemih, ki so
posledica dotrajanosti materiala, nepravilno-
sti pri prikljuevanju uporabnikov, neus-
freznosti pri upravljanju sistema. To so fisfi
razlogi, ki se jin da z organizacijskimi ukrepi in
izboljSavami v sistemu zmanjSati na sprejem-
liivo raven. V drugem sklopu pa so zaobjete
vodne koli¢ine, ki so potrebne za zagotav-
ljanje tehnoloSkega procesa priprave pitne
vode in se jim ne moremo izogniti. Najbolj
obCutne razlike med oddano in obracunc-
no vodo so bile v obdobju rasti porabe v
osemdesetih lefih, ko so izgube v sistemu
presegale 40 %. V zadnjem obdobju se delez
t. i. neobraéunane vode stalno zmanjSuje,
predvsem na racéun viaganj v hidravliéne
izboljSave vodovodnega sistema (slika 2).
V letu 2015 je bil uspe$no realiziran projekt
hidravlicne izboljSave vodovodnega sistema
RVK z namenom: (i) povecanja varnosti in
zanesljivosti oskrbe s pitno vodo; (ii) izbolj-
Sanja tlacnih razmer in hidravliénih paramet-
rov vodovodnega sistema; (iii) zmanjSanja
vodnih izgub; (iv) zmanjSanja Stevila okvar
na cevovodih in s tem inferventnih popravil,
motenj in stroSkov popravil; (v) izboljSanja
nadzora nad obratovanjem in izboljanja
pozarne varnosti. Povpreéna vrednost ne-
obracunane vode v zadnjem obdobju znasa
29,5 % oddane vode v sistem, kar je nekako v
okvirih razvojnih ciliev RVK. V obravnavanem
obdobju se je delez neobradunane vode

dolgoro¢no zmanj$eval s pribliznim frendom
upada -0,1% na leto. ZmanjSevanje deleza
neobra¢unane vode v sistemu gre iz naslova
izvajanja ustrezne politike kakovosti RVK,
ki obsega izvajanje preventivnega vzdrzevo-
nja, vgradnjo kvalitetnin materialov, uvajanje
stalnega moniforinga porabe, upravijanje in
nadzor sistema iz enega cenfra, opravljene
analiz delovanja sistema in stalno kalibracijo
merilnih instrumentov.

Dejanska porabliena voda v sistemu RVK,
ki je tudi evidentirana in placana, je vodena

lo€eno za gospodinjstva in za gospodarstvo.
Slednje se nadalje deli Se glede na velikost
odvzema na velike potroSnike, pri kaferih
odvzem presega 4000 m3/leto in male po-
troSnike, ki te meje ne presegajo. V zadnjem
dvajsetletnem obdobju je ve¢ ali manj ohran-
jeno razmerje med delezi, ki ga predstavijajo
gospodinjstva z 61 % in gospodarstvo z 39 %.
V okviru gospodarstva je delez velikin upo-
rabnikov 56%, malih uporabnikov pa 44%.
Iz primerjave podatkov je razvidno, da je bila
skupna poraba vode v celotnem obdobju
bolj ali manj enakomerna, z rahlo zaznavnim
trendom rasti, pri éemer je pri gospodinjstvih
zaznaven frend upada porabe vode v celot-
nem obdobju. Pri gospodarstvu je nasprotno
zaznan frend rasti porabe vode. Ta trend gre
predvsem na racun malih potrodnikov, pri
katerih je izrazit trend porasta porabe, pri ve-
likih potro$nikih pa je zaznan negativen trend
porabe vode (slika 3).

Povpre¢na dnevna poraba vode na pre-
bivalca v obdobju je znaala 118 I/dan in se
zmanjSuje ne glede na zabelezeno porast
prebivalstva v obdobju. Povpre¢na dnevna
poraba vode v gospodarstvu v obdobju,
preradunana na prebivalca, znasa 76 1/dan
in se povecuje. Ce upostevamo skupno po-
rabo v obdobju, preracunano na prebivalca,
znada povpreéna vrednost porabe 194 |/
dan, pri ¢emer pa je skupni trend dnevne
porabe vode na prebivalca v obdobju v
upadu (slika 4).
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Slika 3 « Dejanska poraba vode v obdobju 1999-2019 po sektorjih.
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Slika 4 « Poraba vode na prebivalca v obdobju 1999-2019 po sektorjih.

Vodooskrbni sistem RVK napajajo naslednji
vodni viri: Rizana, Klari¢i (Kraski vodovod),
Gradole (Istrski vodovod) in Secovlje.

3.1 Vodni vir RiZana

Reka Rizana je najpomembnejSi vodni vir za
oskrbo prebivalstva s pitno vodo v sistemu
RVK. Rizana je fipiéna kraska reka z izrazitimi
nihaniji pretokov, ki imajo sezonski znacaj. Dol-
goletni srednji pretok znasa 4,08 m3/s. Izrazit
maksimum pretokov dosega v jesenskem,
¢asu, bolj enakomerne prefoke v zimskem in
spomladanskem &asu in izrazit nizek v polet-
nih mesecih, ko doseZze minimum pretokov v
juliju (slika 5). Osnovni zajem vode za potfrebe
vodooskrbe se izvaja na izviru reke Rizane z
gravitacijskim odvzemom iz zajetja ZvroGek
v dovoljeni koli¢ini do najve¢ 6001/s, pri tem
pa je treba upostevati pogoj za zagotovitev
ekoloSkega stanja pod izvirom v visini 1761/s.
V ¢asu manjse izdatnosti zajetja, ko pade pre-
tok v zajetju ZvorCek pod 1761/s, se dodatno
vkljucijo Srpalis¢a v Tonazih, kjer so vgrajene
tri vodnjaSke Crpalke razline kapacitivnosti
(ena z 2501/s in dve po 501/s), ki zajemajo
vodo iz kraskih razpoklinskih vodonosnikov
reke Rizane v dovoljeni koli¢ini do najved
3501/s. V obdobju nizkih pretokov Rizane je
treba vzdrzevati ekoloSko sprejemljiv pretok in
po potrebi vraéati del naérpane vode nazaj v
strugo reke za vzdrzevanje »bioloSkega mini-

mumax v vi§ini ngjmanj 1101/s. Po upravnih
dovoljenjih za izkoris¢anje vode Rizane je
maksimalni letni dovoljeni odvzem vode 7,5
milijona m?, ki se deli po kljuéu med obalne
obCine.

Odvzeta surova voda iz zajetja se po cevo-
vodu dovaja na Cistilno napravo v Cepkih
(vodarno Rizana), kjer se s postopkom ul-
trafiltracije vodo predisti in preventivno doda

sredstvo za dezinfekcijo fer hrani v vodohranu
(VH) Rizana (s prostornino 5000 m?), iz
katerega se voda precrpava v viSje tlacne
cone (Skofije, Hrvatini, Dekani, Crni Kal) in
gravitacijsko preko magistralnega cevovoda
dovaja v Koper in Izolo, kjer se s pre¢rpavan-
jem v ¢rpalid¢u San Simon distribuira napre;
v Porforoz in Piran.

3.2 Vodni vir Buzini in Gabrijeli - Secovlje

Vodni vir BuZini predstavlja vodnjasko &rpa-
liSCe, ki se nahaja ob naselju Buzin. Podzem-
na voda se Crpa iz vodnjaka globine 12
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Slika 5 « Hidrogram povpreénih pretokov za reko RiZzano.
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m. Crpanje surove vode se izvaja s tremi
&rpalkami z zmogljivostjo po 401/s. Crpaliste
je s cevovodom dolzine 3 km povezano z
vodarno Gabrijeli. Znotraj objekfa vodarne
Gabrijeli, ki se nahaja na izlivnem obmodju
reke Dragonje, je locirano tudi vodnjasko
ErpaliSée Gabrijeli. Podzemna voda se érpa iz
vodnjaka globine 2,56 m. Crpanje surove vode
se izvaja z dvema Erpalkama z zmogljivostjo
po 601/s. Crpaliddi Buzini in Gabrijeli sta v
upravljanju RVK, nahajata pa se na obmog-
ju, ki je predmet arbitraze med Republiko
Slovenijo in Republiko Hrvasko za doloCitev
poteka drzavne meje. Vodozbirno obmodje,
iz katerega se zbira voda v obliki podfalnice
v vodnjakih Buzini in Gabrijeli, je locirano
na obmocju sosednje Republike Hrvaske
in ima dolocene fri vodovarstvene pasove.
Vodni vir Se€ovlje je bil opuscen v letu 2003

PROBLEMATIKA OSKRBE S PITNO VODO V SLOVENSKI ISTRI « doc. dr. Andrej Kryzanowski

in ponovno akfiviran v letu 2012, ki je bilo
zaznamovano fudi za eno znadilnih sudnih
hidrologkih lef.

3.3 Vodni vir Gradole

Vodni vir Gradole je v hrvaski Istri z izlivom
v dolino reke Mirne. Vir je v upravljanju so-
sednjega Istrskega vodovoda Buzet. V skladu
z medsebojno pogodbo je pravica odjema
iz tega vira do 1501/s. Iz tega vira se voda
¢rpa v vodarno Gradole, zgrajeno leta 1970,
kjer se voda predisti fer preko magistralnega
sistema oskrbuje obmorska istrska mesta in
konéno v VH Kaldanija prevzema v vodovodni
sistem Rizanskega vodovoda. Pogodba za vir
Gradole je potekla in se stalno obnavlja - tre-
nufno je na osnovi medsebojnega dogovora
RVK dolZzan odkupiti najmanj 500.000 m?
na leto.

4 « Pokrivanje potreb po pitni vodi

Povpre¢na koli¢ina dobavljene pitne vode v
sistem RVK v obdobju 1999-2019 je znaso-
la 8,6 milijona m3. Maksimum obdobja je
bil dosezen leta 2019, in sicer je dobava
znasala 9,2 milijona m3, minimum, ki je
znasal 7,89 milijona m3, pa je bil doseZen
leta 2014. Glavni vir pri oskrbi s pitno vodo
v sistemu RVK je vodni vir Rizana, ki v
povpre¢ju zagotavlja 6,75 milijona m® oz.
78,8 % deleza potreb, preostali delez vode
pa je bil zagotovljen iz t. i. uvoza, povprecno
1,82 milijona m® oz. 21,2% deleza vseh
potreb v obdobju (slika 6) (Kryzanowski,
2020b).

Pregled srednjin vrednosti meseéne pora-
be pokaZze, da se glede na zunajsezon-
sko obdobje poraba vode v sezoni med
majem in okfobrom poveca in doseze vrh
v juliju in avgustu. V obravnavanem ob-
dobju 1999-2019 je povpre€na mesecna
vrednost dobavljenih koli¢in vode znaSo-
la 0,713 milijona m3, meseéni maksimum
obdobja, dosezen v juliju, je znaSal 0,877
milijona m® in mesecni minimum obdob-
ja, dosezen februarja, 0,604 milijona m?3.
Delez oskrbe iz Rizane zunaj sezone znasa
okoli 90 %, preostali del oskrbe predstavlja
uvoz predvsem na raéun vzdrzevanja stalne
pretoc¢nosti cevovodoy, s ¢imer je zagotovlje-
na funkcionalnost transportnih cevovodov. V
letnem obdobju maj-oktober se delez Rizane
pri vodooskrbi izrazito zmanjSuje in doseze
svoj minimum v avgustu (63%), ko se

prakfiéno izenaéi z uvozom, ki predstavija
skoraj 47 % potreb po vodi v sistemu v tem
mesecu. Bolj izrazit primanjkljaj RiZzane in
veCje pofrebe po uvozu so zaznavne Se v
juliju in septembru, ki se v prenhodnih mesecih

3.4 Vodni vir Klari¢i

Vodni vir Klarii je v upravljonju Kraskega
vodovoda Sezana in je eden glavnih virov
vode za oskrbo Krasa in Obale. Nahaja se ob
zaselku Klarici, ki lezijo ob vasici Brestovica pri
Komnu. Vodnjasko ¢&rpalisCe je bilo zgrajeno
1984 in je umesceno v vrtaci tik ob drzavni
meji z Italijo na nadmorski vidini 16 m, ki je
tudi najnizja toéka vodovodnega sistema.
Iz Erpaliséa Klari¢i se voda érpa v vodarno
Sela na Krasu, preko katere se z vmesnim
pre€rpavanjem oskrbuje celotno obmodgje Kra-
sa. Trenutna zmogljivost Erpaliéa Klariéi je
2501/s. Z izgradnjo magistralnega cevovoda
od vodohrana Rodik do vodarne v Rizani v
letu 1993 je RVK po pogodbi pridobil moznost
odjema vode do 1351/s. Tako se tudi obalno
obmocje, predvsem v poletnem obdobju, oskr-
buje z vodo iz vodnega vira Kiarigi.

no, dobava vode iz Kraskega vodovoda pa
petino vseh potreb v sistemu. V zadnjem
obdobju se vse bolj izkoriS¢a dobava iz
Secovelj s primerljivo vecjim delezem porabe
tudi zunaj sezone, medfem ko je delez pri os-
talih virih zunaj sezone izrazito man;jsi v pri-
merjavi z letnim obdobjem (slika 7). Maksi-
malna mese¢na povpreéna poraba vode v
sistemu RVK je v juliju, ko znada povprecni
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Slika 6 « Koli¢ina dobavijene vode v sistem RV

postopoma zmanjSujejo s prehodom iz zunaj
sezonskega obdobja v sezonsko. Pretezni del
uvoza predstavlja dobava vode iz Gradol in
Kraskega vodovoda. V avgustu zagotavlja
dobava vode iz Gradol prakti¢no eno Cefrti-

K iz RiZzane in uvoza.

mesecni pretok 3241/s - od tega iz Rizane
2001/s in iz uvoza 1241/s. Povpre¢ni maksi-
mum iz uvoza je dosezen v avgustu s 1481/s
pri lefnem minimumu dobave iz Rizane, ki
znasa 1671/s (slika 8).
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Slika 8 « Povpreéni mesecni pretok dobavljene vode v sistem RVK iz RiZane in uvoza.

5 » Napovedi porabe vode v slovenski Istri

med 0,6% in 0,6% in so v nasih mo-
delih napovedih privzete kot referenéne
vrednosti.
* Turizem obravnavamo logeno (povzeto po
(Sl Consult, 2006)) z upostevanjem fiksne-
Napoved porabe pitne vode je bila izde- . . . ga Stevila turistov skozi vso poletno sezono
N * \V modelu napovedi smo za izhodiS¢no leto . ) .
lana na osnovi dejanske porabe vode v upostevali leto 2019, kot cilino leto pa lefo (20.000) in zunaj sezone (5000). Kot vari-
obdobju 2002-2019, z upoStevanjem tren- 2070. antna je dopudcena moznost, da se Stevilo
dov porabe in izhodiS¢ iz predhodno izde- o Rqst prebivalstva je stalna v okvirih turistov indeksira z enako sfopnjo rasti kot
lanih Studij ((SI Consult, 2006), (Projekt, pricakovanih vrednosti, ki se gibljejo prebivalstvo.

5.1 IzhodiSca 2011), (Kryzanowski, 2017a), (KryZzanowski,
2020q)):
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e Radunska dnevna poraba na prebivalca
(1101/s) in turista (1701/s) je doloena
na osnovi Studije (SI Consulf, 2006) in se
dobro ujema tudi z dejanskimi dnevnimi
prefoki (1121/s) v izhodiS¢nem lefu 2019.
V sezoni je freba uposStevati Se racunski
faktor (1,1) pove¢anja porabe.

Pri opredelitvi koni¢ne porabe je freba upo-

Stevati Se raCunski faktor povecanja porabe

v sezoni (1,3) in zunaj sezone (1,2).

Rac¢unska dnevna poraba na prebival-

ca v gospodarstvu je bila dolo€ena na

osnovi dejanskih razmerij med porabo
vode v gospodinjstvih in gospodarstvu iz
obravnavanega obdobja. Vrednosti radun-
ske dnevne porabe so niZje kot v Studiji (SI

Consult, 2006) ter znasajo 601/s zunaj

sezone in 651/s v sezoni. ZmanjSanje gre

predvsem na racun obravnavanja turistov
kot posebne kategorije.

« Delez neprodane vode je doloGen na osnovi
povpredja obdobja (29,5 %) in je privzet kot
izhodi§¢na vrednost za lefo 2019. Glede na
dinamiko znasa pri¢akovana letna stopnja
zmanj$anja izgub v sistemu 0,1 %.

¢ Obdobje visje porabe oziroma sezona je
v modelu upostevana med junijem in sep-
tembrom (4 meseci), preostanek leta je
obravnavan kot zunajsezonsko obdobje (8
mesecev).

5.2 Preveritev privzetih izhodi$¢

Glede na privzeta izhodis€a smo najprej
naredili primerjave med racunskim mode-
lom in dejansko realizirano proizvodnjo za
izhodis¢no leto 2019. V analizi smo uposte-
vali samo oddano vodo brez izgub. Rezultafi
primerjalne analize so prikazani na sliki 9, v
kateri smo primerjali koli¢ine prodane vode
in raCunsko dologene koli¢ine po mesecih.
Ujemanije dejanskih in racunskih koli¢in med
lefom je zadovoljivo. Za lefo 2019 so raunske
koli€ine v povpregju za 5 % visje od dejanskih
koli¢in, kar pomeni, da smo z raGunskim mo-
delom na varni strani. Predvsem v prehodnem
obdobju (april-maj in oktober-november) je
dosezeno presenetljivo dobro ujemanje med
racunskimi in dejanskimi vrednostmi, razlika
je v korist radunski porabi, vendar pod 1%.
V vsem obdobju zunaj sezone so racunske
vrednosti po mesecih za okoli 7% viSje
kot dejanske koliCine, kar je posledica tega,
da je dejanska poraba v zimskih mesecih
nizka. V sezoni (junij-september) dejanske
vrednosti porabe ne odstopajo bistveno od
napovedi (manj kot 2% v korist napovedi),
Ceprav so meseéna odstopanja bolj izrazita
(£14%), kar pa je posledica tega, da smo v
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Slika 9 « Primerjava raéunskih rezultatov in dejanske porabe vode v sistemu RVK za izhodi§éno leto

2019.

modelu napovedi upostevali, da traja sezona
Stiri mesece — dejansko traja le fri mesece.
Bilanéno gledano, znasa odstopanje med
radunsko in dejansko izmerjeno porabo v
celotnem analiziranem obdobju okoli 4% v

kot so lahko: nenaértno povecanje porabe v
sezoni, povecanje izgub v sistemu, fehnoloSki
razlogi ipd. Nadalje smo analizirali meseéno
porabo po sektorjih, kjer lahko vidimo, da so
tako pri sektorju porabe vode v gospodinjstvih
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Slika 10 « Prikaz raéunskih rezultatov in dejanske porabe vode v sistemu RVK za gospodinjski sektor

za izhodis$céno leto 2019.

korist raunski porabi, kar pomeni, da smo z
napovedmi v vseh letnih in ve€letnih obdobij
vedno na varni strani. Na ta naéin lahko
kompenziramo fudi nepredvidene okolis¢ine,

(slika 10) kakor fudi gospodarstvu (slika 11)
opazna sezonska nihanja med vrednostmi
porabe, kar gre pripisati vplivu tfuristov, ki
so dejansko udelezeni v obeh sektorjih: kot
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Slika 11 « Prikaz racunskih rezultatov in dejanske porabe vode v sistemu RVK za gospodinjski sekior

za izhodis¢no leto 2019.

hotelski gostje pri gospodarstvu in kot indi-
vidualni gostje pri gospodinjstvih. Po nasem
privzetem modelu je teza vpliva turistov na
sekfor gospodarstva, kjer je raéunska poraba
v sezoni za okoli 15 % viSja glede na dejan-

sko. Ta presezek se kompenzira z mankom
pri sektorju gospodinjstva (v sezoni okoli 8 %)
do te mere, da je na letni ravni razlika med no-
povedano porabo in dejansko porabo na letni
ravni v korist radunski napovedi (+5 %) v letu

6 * Analiza izdatnosti vodnega vira Rizana

6.1 Analiza razpoloZljivosti pretokov

Za Rizano so na voljo podatki o povpreénih
dnevnih pretokih na vodomerni postaji Kubed
od leta 1955. Odvzem vode za vodarno je
nad vodomerno postajo, zato je freba v vodni
bilanci upostevati tudi delez, ki se odvaja na
vodarno. RVK meri odvzem vode za vodarno
od leta 1968, od leta 2007 se merijo pretoki
kontinuirano, kar pomeni zajem podatkov
v poljubni ¢asovni enoti. Analize izdatnosti
vodnega vira Rizana so bile narejene za
obdobje do leta 2016 (KryZzanowski, 2017b).
Od upravljavca smo dobili podatke za pretoke
na vodarno za obdobje 2007-2016 s co-
sovnim korakom 5 minut, na osnovi katerega
smo doloGili urne povpre¢ne vrednosti, s
katerimi je bila mozna primerjava z ostalimi
meritvami. Pri analizi izdatnosti vodnega vira
Rizana smo naredili simulacije na osnovi
rezultatov modelov napovedi, kolikSen delez
nacrtovane porabe bi lahko dejansko pokrili
na osnovi historiénih podatkov. Narejena je
bila rekonstrukcija pretokov od leta 1851, ko
obstfajajo prve hidroloSke meritve na klimo-

2019. 1z navedenega sledi, da je privzeti mo-
del napovedi ustrezen in ga lahko uporabimo
za oceno gibanja porabe vode v radunskem
obdobju (Kryzanowski, 2020b).

5.3 Napoved potrebnih vodnih koli¢in

Za nacrtovanje proizvodnih kapacitet so mero-
dajne napovedi pretokov v konici porabe za
sezono in zunaj sezone. V modelih napovedi
je bilo upostevano dnevno povpreéje pora-
be s privzetimi raéunskimi predpostavkami.
Racun je bil izveden na osnovi upostevanja
sezonskih potreb po pitni vodi z uposte-
vanjem Kkorekcijskih faktorjev ter na osnovi
tega doloCena koni¢na poraba v sezoni s
fakforjem 1,2 zunaj sezone in s faktorjem 1,3
v sezoni ((SI Consult, 2006), (Kryzanowski,
2017a), (Kryzanowski, 2020a)). Po scenari-
ju nizje stopnje rasti prebivalstva (0,5 %) se
bo potreba po vodi leta 2070 na letni ravni
poveéala na dobrih 10,7 milijona m® (16%
rast glede na leto 2019) oziroma po scenariju
viSje stopnje rasti prebivalstva (0,6 %) na 11,5
milijona m® (25,7% rast glede na leto 2019).
Temu ustrezna je tudi pricakovana koni¢na
poraba v sezoni, ki se po opfimistiénem sce-
nariju iz sedanjih 4441/s leta 2070 poveda
na 5111/s oziroma 556 I/s po pesimistiénem
scenariju.

toloSki postaiji v Trstu ((KryZanowski, 2008),
(Brilly, 2008)). Na osnovi feh podatkov so bili
v Studiji sintetizirani prefoki Rizane za obdobje,

Krivulja trajanja povpreénih meseénih pretokov RiZane za
hidroloska leta
8,0
@
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f‘g 6.0 ——povpre¢no hidrolosko leto
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5,0 -
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Slika 12 < Krivulja trajanja za Rizano v obdobju 1851-2016.

Gradbeni vestnik  letnik 69 « oktober 2020



PROBLEMATIKA OSKRBE S PITNO VODO V SLOVENSKI ISTRI « doc. dr. Andrej Kryzanowski

Pretok [m3fs]

Minimalni povpreéni meseéni pretoki Rizane

0
1967 1970 1573 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015

minimum: jun-sept
= minimum: jul-awg

=—=minimum hidroloéko leto

Slika 13 « Minimalni povpre¢ni mesecni pretoki Rizane v obdobju 1967-2016.

ko ne razpolagamo z dejanskimi meritvami.
V analizi so nas zanimala letna obdobja, ko
je zaradi izdatnosti vodnega vira Rizana naj-
bolj deficitarna: (1) obdobje julij-avgust; (2)
obdobje sezonske porabe junij-september;
(3) hidroloSko lefo. HidroloSko leto Stejemo

v ve¢ kot poldrugem stoletnem nizu lahko
ugotovimo, da je Rizana sorazmerno vodnata
reka: srednji pretoki v obdobju se nahajajo v
obmogju med 2 m¥/s in 7 m¥/s. Ce analizira-
mo minimalne mesecne pretoke v obdobju pa
vidimo, da so ti pretoki v vecini obdobja pod 1

Krivulje trajanja minimalnih povprec¢nih mesecnih pretokov
Rizane
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Slika 14 « Krivulja trajanja minimalnih meseénih pretokov RiZane v obdobju 1851-2016.

od oktobra predhodnega leta, ki se zakljuci s
koncem septembra v fekoéem letu. Na osnovi
analize podatkovnega niza srednjin meseénih
pretokov za hidroloSka leta za reko Rizano

m3/s in doseZejo svoj minimum pri 0,22 m¥/s,
najbolj izrazito prav v poletnem obdobju (slika
12). Na osnovi analize minimalnih pretokov v
obdobju lahko ugotovimo, da je v zadnjih 40

letih opaziti izrazit trend upada pretokov tako
v sezoni kot tudi v hidroloskih letih. Frekvenca
pojava pretokov pod 0,4 m®/s, ki so se do
osemdesetih let prejSnjega stoletja dogajali le
iziemoma, je v zadnjem obdobju bolj pravilo
kot ne. Ce podrobneje analiziramo zadnjih 20
let, lahko ugotovimo, da sta v tem obdobju
dva izrazita minimuma (lefo 2003 in leto
2012) tako v sezoni kot tudi v pripadajoéem
hidroloSkem letu (slika 13) in predstavljata
tudi absolutni minimum celotnega obravna-
vanega obdobja.

Na sliki 14 so prikazane krivulje trajanja mini-
malnih mesecnih prefokov reke Rizane za
obdobje 1851-2016. Glede na konico porabe
vode Vv regiji je mogoce iz Rizane oskrbovati
sistem, Ce prefoki presegajo 0,6 m?/s. Iz
krivulj trajanja je razvidno, da je bilo v celot-
nem obdobju od leta 1851, 40 let (obdobje
hidroloSkega leta) oziroma 35 let (poletno
obdobje), ko je bil minimalni povpreéni pretok
manjsi od 0,5 m¥/s. Ce pa posebej analizira-
mo zadnje 50-letno obdobje, je pojavnost
takih dogodkov bistveno bolj frekventna: 30
let (obdobje hidroloSkega leta) oziroma 26
let (poletno obdobje). V zadnjih 20 letih pa je
primanjkljaj pretokov Rizane prakti¢no dejstvo
- v obdobju je bilo registriranih 18 let (obdobje
hidroloSkega leta) oziroma 16 let (poletno
obdobje), ko pretoki niso dosegali referenénih
vrednosti (slika 15).

Analiza razpoloZljivosti pretokov je pokazala,
da se izdatnost Rizane v dolgoletnem obdobju
opazovanj manj$a, predvsem s povecano
frekvenco pojavljanja minimalnih pretokov
pod fisto vrednost, ki Se zagotavlja nemoten
odvzem vode za potrebe vodooskrbe v regiji.
Ce je v dolgoletnem opazovanem obdobju
bilo 25 % lef s primanjkljajem, se je v zadnjih
50 letih Stevilo lef s primanjkljajem povisalo na
60 % in v zadnjem obdobju dvajsetih let doseg-
lo 90 %, kar prakfiéno pomeni, da Rizana ne
more v celoti pokrivati potreb po vodi v regiji.

6.2 Analiza primanjkljaja RiZane glede na
napoved porabe

V' nadaljevanju smo analizirali, kolikSen je
primanjkljaj potreb po vodi, pri ¢emer smo
upostevali povpre¢ne mese€ne pretoke in
predvideno porabo v sistemu na osnovi na-
povedi iz predhodnih poglavij. Pri analizi smo
uposStevali optimistiéno rast prebivalstva z
0,6% letno stopnjo, zmanjSevanje izgub v
sistemu z dejansko dinamiko ter z upoSte-
vanjem bioloSkega minimuma reke Rizane
s 0,11 m3/s. Analizo smo naredili za celot-
no sezono, med junijem in septembrom za
izhodis¢no leto 2016 in cilino leto 2060. Kot
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Slika 15  Krivulja trajanja minimalnih meseénih pretokov RiZane v obdobju 1997-2016.

pesimisticni scenarij smo analizirali Se vpliv
povecanja Stevila turistov, ki je enaka stopnji

Za najbolj kritiéni sta se izkazali leti 2003 in
2012, ko je primanjkljaj Rizane v sezoni prese-
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Slika 16 « Primanjkljaj reke RiZane, upostevajo¢ povpreéne mesecne pretoke podatkovnega niza
1997-2016, za obdobje junij-september.

rasti prebivalstva in vpliv klimatskih razmer,
ki jih po Studiji Ureditev oskrbe prebivalstva
S pitno vodo slovenske Istre in zalednega
kraSkega obmocja - novelacija projekine
zasnove (Kryzanowski, 2008) privzemamo
s fakforjem zmanjSanja dejanskih prefokov v
obdobju (-10 %).

gal mejno vrednost 1 milijon m? Ze v izhodis¢-
nem lefu 2016. Z upoStevanjem pesimisti¢ne-
ga scenarija je mejna vrednost primanjkljaja
Rizane v zadnjih 20 letih presezena 4-krat
(slika 16). Z upostevanjem projekcij poveanja
rabe, rasti turizma in tudi z vplivom podnebnih
sprememb je bilo ugotovijeno, da lahko z
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gotovostjo priakujemo, da Rizana kot edini
vir ne bo zado$&ala in bo treba zagotoviti
nadomestni vodni vir.

Analiza primanjkljaja izdatnosti Rizane v sezo-
ni glede na napoved nara$éajocih potreb po
pitni vodi je pokazala, da je v vsej zgodovini
opazovanj na reki Rizani obdobje zadnjih 20
let s staliSéa zanesljivosti oskrbe Se najbolj
kriti¢no. Skladno z naras¢ajoCimi potrebami
po vodi je po Stevilu dni najbolj deficitaren
mesec avgust, po deficitu vode pa september.
Povprecen primanijkljaj v obdobju znasa do
1801/s. Z upoStevanjem projekcij povedanja
rabe, rasti turizma in tudi z vplivom podnebnih
sprememb lahko z gotovostjo priCakujemo
vse vecjo frekventnost pojava deficita vode v
oskrbi iz Rizane in bo freba zagotoviti nado-
mestni vodni vir.

6.3 Zagotavljanje obratovalne varnosti pri
vodooskrbi

V zadnjih desetletjih so primanjkljaji izdatnosti
RiZzane in poslediéno tezave pri zagotavljanju
zadostnih vodnih koli¢in piftne vode postali
stalnica. Ker suSna obdobja sovpadajo s
turistiéno sezono je imel RVK Ze tezave pri
zagotavljanju ustreznih koli¢in pitne vode za
oskrbo prebivalstva. Eno najbolj kriticnih let v
vsem obdobju delovanja je bilo hidrolosko leto
2012. Susno obdobje se je zacelo Ze v oktobru
2011 in nadaljevalo skozi zimsko obdobje,
ko je v februarju 2012 zabelezen prvi nizek
prefoka Rizane, kar je za to letno obdobje
neobi¢ajno. Susne razmere so se nadaljevale
in v aprilu je bil doseZen drugi nizek izdatnosti
v letu 2012 (slika 17). Glede na trende upada
izdatnosti vodnega vira in neugodne napovedi
pred prihajajoo turistiéno sezono se je RVK
odlogil ponovno akfivirati vodni vir Sedovlje, ki
ni bil v uporabi od leta 2002. Tretje obdobje
nizanja izdatnosti se je pojavilo v drugi polovi-
ci junija. Izvir Rizane je poleti popolnoma pre-
sahnil. Minimalne vodne koli€ine so vzdrZevali
z vkljugitvijo vodnjaskih ¢rpalis¢ z odvzemom
podtalnice za izvirom Rizane. Minimum ob-
dobja je znasal 2301/s, pri ¢emer je bilo
1101/s namenjenih za vzdrZevanje ekoloSkih
razmer v strugi Rizane. Povpreéni deleZ vodnih
koli€in iz izvira Rizane je v juliju in avgustu
znasal okoli 40 %, preostanek je bilo freba
zagotoviti iz uvoza (najvedji delez iz Kraskega
vodovoda - 30 %). V ¢asu kriticnih razmer
S0 bile uvedene omejitve porabe pitne vode,
s ¢imer so bili dosezeni prihranki pri dnevni
porabi vode od 10% do 15%. Razmere so
se stabilizirale Sele v septembru 2012 zaro-
di ugodnejSih hidroloskih pogojev in upada
potrebe po pitni vodi (KryZanowski, 2012b).



PROBLEMATIKA OSKRBE S PITNO VODO V SLOVENSKI ISTRI « doc. dr. Andrej Kryzanowski

35.000

30.000

25.000

20.000

dnevne koli¢ine vode m3

15.000

10.000

5.000

0

—2011 —2012

jan febmaraprmajjun jul avgsep oktnovdec

Slika 17  Dnevne koli¢ine vode v letih 2011-2012.

Havarija z izlitiem kerozina leta 2019 v zaled-
ju RiZane je opozorila na ranljivost vodnega
vira za onesnazenje, ki lahko vpliva na spo-

7 - Zagotovitev dolgorocnega vodnega vira

RiZzanski vodovod in Ministrstvo za okolje in

prostor RS Ze veC desetletij iSCeta dolgorocni

vodni vir za slovensko Obalo. Z reSevanjem

problematike pomanjkanja vode na obmodju

slovenske Istre in kraSkega zaledja so se zace-

li ukvarjati Ze v osemdesetih lefih prejSnjega

stolefja. Od takrat do danes je bilo zamisljenih

in na razliénih nivojih obdelanih ve¢ variant,

katerih reSitve so bile usmerjene predvsem v

iskanje dodatnega vodnega vira za zagotav-

ljanje dolgoro¢ne varne oskrbe s pitno vodo.

V tem Casu so proucevali naslednje variante

dovoda vode ali izkoriSéanje vodnega vira

(Krajnc, 2002):

e vodni vir Malni na Planinskem polju,

* vodni vir Klari¢i v Brestovici in dovod vode
iz vodovoda v llirski Bistrici,

* obstojeci akumulaciji Mola in Klivnik,

* dovod vode iz Italije,

 nacrfovana akumulacija Kubed na Rizani,

¢ nacrtovana akumulacija Pinjevec na Dro-
gonii,

 nacrfovana akumulacija Padez,

* razsoljevanje morske vode in

* hidravli¢ne izboljave na zateGenem stanju.

0d vseh navedenih projekfov je bil realiziran
samo projekt hidravliénih izboljSav na vo-

sobnost zagotavljanja za oskrbo prebivalstva
s pitno vodo. Zaradi nevarnosti onesnazenja
izvira Rizane je bil vzpostavijen odvzem

dooskrbnem sistemu RiZzanskega vodovoda,
ki je bil sofinanciran s sredstvi Kohezijskega
sklada EU in je bil uspesno zakljucen v letu
2015. Vsi ostali projekti so bili priceti in
zaustavljeni zaradi razliénih razlogov.

V letu 1988 je bil razdelan koncept regional-
nega vodovoda, ki povezuje vse vodooskrbne
sisteme v regiji. Rizanski vodovod, KraSki
vodovod, Postojnski vodovod in Vodovod
llirska Bistrica (slika 18). Evidentiranih je
bilo deset razpoloZljivih vodnih virov: Rizana,

z vkljuditvijo vodnjaskih CErpalis¢, s Cimer
je bilo mogoce kontrolirati eventualni vdor
onesnazil. V obdobju najvedjin omejitev v
juliju je vodni vir Rizana zagotavljal le 27 %
vseh potrebnih koli€in, preostanek pa iz
Gradol (41 %) in Kraskega vodovoda (23 %).
Dogodek v letu 2019 je bil resno opozorilo
tudi z vidika sposobnosti zagotavljanja vod-
nih koli€in, ker so bile tudi dobave iz uvoza na
meji transportnih zmogljivosti. Oba dogodka
sta bila tudi resno opozorilo z vidika zagotav-
ljanja obratovalne varnosti pri- vodooskrbi
v sistemu RVK. Prvi problem je v omejenih
fransportnih zmogljivostih, drugi pa razpolo-
Zljivost rezervnih vodnih virov. VV poletnem ob-
dobju se tudi Hrvaska soo¢a z naraséajogimi
potrebami po pitni vodi in vprasanie je, ali bo
mozno tudi v prihodnje zagotavljati zadostne
vodne koli¢ine v primeru izpada Rizane. Tako
z vidika izdatnosti vodnega vira Rizana kot
obratovalne varnosti je za varno oskrbo s
pitno vodo nujno zagotoviti dolgoro¢ni vodni
vir, ki lahko delno ali v celoti pokriva sedanje
in nara$cajoCe potrebe po pitni vodi v regiji
(Krajnc, 2019).

SeCovlje, Klari¢i, Malni, Bistrica, akumulaciji
Klivnik in Mola, Gradole, akumulacija Dro-
gonja in akumulacija Padez. Za glavni vodni
vir je bila predvidena RiZana, ki se v suSnem
obdobju dopolni z dodatnim vodnim virom
kot nadomestitev uvoza vode iz HrvaSke. Za
najustreznejo je bila izbrana varianta z vklju-
¢evanjem vodnih virov: Rizana, akumulacija
Padez in Malni. Predvidena je bilo faznost
izvedbe. V prvi fazi, do leta 2010, je bilo predvi-
deno, da se izvede rekonstrukcija zajefja izvira
Rizana z moznostjo povecanja kapacitete na
2,6 m3/s in akumulacija PadezZ z volumnom
17,4 milijona md. Po dograditvi sistema prve
faze je bilo predvideno, da se sistem RVK
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Slika 18 « Vodni viri v regiji (povzeto po (Krajnc, 2010)).
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napaja iz Rizane, v suSnem obdobju pa iz
akumulacije Padez, ki postane glavni vodni
vir za vodooskrbo na Krasu, medtem ko vodni
vir Klari¢i ostaja v rezervi. V drugi fazi, do leta
2050, je bilo predvideno, da se vkljuci vodni
vir Malni s kapaciteto 2,86 mé/s, ki predstavlja
rezervni vodni vir za Obalo in glavni vodni vir
za Kras in Postojno, akumulacija PadeZ pa
prevzame vlogo rezervnega vodnega vira v
susnem obdobju za vse vodooskrbne sisteme,
vkljuéno z llirsko Bistrico (TomSic¢, 1988).

Glede na vse evidentirane vodne vire je kon-
cept regionalnega vodovoda kljub spremen-
jenim okolis¢inam in bistveno manj$im potre-
bam po vodi $e vedno aktualen. Realizacija
aktualizirane prve faze koncepta regionalne-
ga vodovoda, ki jo predstavlja projekt Padez/
Suhorka je od vseh do sedaj analiziranih
moznih reSitev edini vodni vir, ki izpolnjuje
vse zahtevane atribute: (1) zagotavljanje
varne in dolgoroéne oskrbe v regiji; (2)
sfrateSki vodni vir, katerega varstveni rezim
je v celoti na obmodju teritorija drzave; (3)
rezervni vodni vir, ki lahko v kriznih razmerah
oskrbuje vse glavne vodooskrbne sisteme v
regiji. Ministrstvo za okolje in prostor je v letu
2020 ponovno ozivilo projekine aktivnosti
pri nadaljevanju projekta Padez z razpisom
priprave projekine in prostorske dokumen-
tacije za potrebe umes$canja v prostor s
pofrditvijo koncepta novelacije projektne za-
snove ((Kryzanowski, 2008), (KryZzanowski,
2012a)): Osnovni vodni vir predstavlja aku-
mulacija Suhorica z moznostjo izkoriSanja
potoka Padez z izvedbo manjSega zajefja.
Predviden volumen akumulacije znasa 13,1
milijona m?, od katerega je mozno izkoristifi
koli¢ino 6,9 milijona m3, ki v celoti ustreza
potrebam po vodi v cilinem letu 2070. Iz
akumulacije je surova voda speljana po
dovodnem cevovodu do Gistilne naprave, od
tod se precis€ena voda fransportira s predr-
pavanjem (v viSini 250 m in dolzini 10 km)
do obstoje€ega vodohrana v Rodiku, kjer je
Ze izdelan priklju¢ek na kraski vodooskrbni
sistem (dodatno rezervno napajanje sis-
fema ob morebitnem izpadu glavnega vo-
dnega vira Klari¢i) in predviden tudi priklju-
¢ek notranjskega vodooskrbnega sistema
kakor tudi moznost navezave na vodooskrb-
ni sistem llirske Bistrice. Na lokaciji Rodik
vodooskrbnih sistemov. Iz te fo¢ke bo mo-
goce iz vodnega vira Suhorka oskrbovati s
pitno vodo tudi krasko in notranjsko zaledje
v primeru izpada primarnih virov, Klarici
in Bistrice. Od Rodika je voda speljana po
obstojeGem cevovodu v dolzini 17 km do

distilne naprave v dolini Rizane s povezavo v
vodooskrbni sistem v slovenski Istri. Za opti-
mizacijo obratovanja je mogoce viinsko raz-
liko med Rodikom in Cistilno napravo (okoli
470 m) izkoristiti za proizvodnjo elekiriCne
energije (slika 19). Glede na zacrtane Co-
sovnice je mozen rok za vzpostavitev sistema
v obratovanje do leta 2026.

Predlagani koncept ne izkljuGuje moznosti
povezave z vodnim virom Malni, v kolikor
bodo za to izkazane potrebe (veje po-
frebe po vodi, akumuliranje dodatnih vod-
nih koli¢in zaradi posledic podnebnih spre-

razmer v vodotokih. Glede na zadnje frende
gibanja hidroloSkih parametrov je vse bol;
verjetno, da bomo morali v prihodnjih petde-
setih letih prav na vododeficitarnih obmocjih
graditi akumulacije ne zaradi gospodarskih
koristi, tfemve¢ zaradi preprostega razloga,
da lahko na feh obmodjih ohranimo $Se
kolikor toliko kvalitetne bivanjske razmere
tako za prebivalstvo kot tudi za ohranjanje
Zivljenjskih zdruzb, ki naseljujejo ta prostor.
Na posvetu v Drzavnem svetu, ki je bil na-
menjen vlogi zadrzevalnikov v procesu pri-
lagajanja podnebnim spremembam, je bila
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Slika 19 » Zasnova vodooskrbnega sistema PadeZ/Suhorica (povzeto po (Krajnc, 2010)).

memb, nadgraditve regionalnega vodovoda)
kakor tudi moznost povezave regionalnih
vodooskrbnih sistemov: Obale s kraskim
zaledjem, nofranjske in Ljubljanske kofline
z realizacijo ideje, ki smo jo pred Stiridese-
timi leti znali koncipirati, kasneje pa zaradi
partikularnih interesov popolnoma  prezrli.
Spremljanje hidroloskih koli¢in kaze na to,
da so podnebne spremembe dejstvo, ki
se manifestirajo s povecano frekventnost-
jo pojava hidrolodkih ekstremov (poplave/
sude) in ga bomo morali upoStevati pri
upravljanju voda. Pri uravnavanju vodne
bilance imajo pomembno vlogo akumu-
lacije, s katerimi lahko skladiséimo vodo v
obdobju visokih prefokov, hkrati omogog&ajo
regulacijo poplavnih voda in moznost ko-
ris¢enja vode v ¢asu primanijkljaja ne samo
za vodooskrbo, namakanje in gospodarske
potrebe, ampak fudi za ohranjanje ekolokih
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navedena primerjava, da bodo prihajajoce
podnebne razmere v Sloveniji podobne ali
pa postajajo vse bolj podobne razmeram v
Makedoniji, kjer je oskrba z vodo pretezno
vezana na akumulacije, in prav je, da fudi
pri nas zaénemo razmisljati drugace in
politiko upravljanja voda postavimo na nove
temelje z upoStevanjem primerljivin praks
iz naSe soseScine. Eden od pomembnih
zakljuCkov posveta je tudi to, da pregrade
in akumulacije skupaj z drugimi gradbenimi
in negradbenimi ukrepi predstavljajo kljucni
sistem v okviru celovitega upravljanja vodnih
virov in vzpostavitve odpornosti narave in
druzbe proti podnebnim spremembam. Na
tehniéni in instifucionalni ravni si je freba
prizadevati za iskanje kompromisa med
delezniki z razliénimi stalis¢i, ki bi jih mora-
li zblizati za skupno blaginjo (SLOCOLD in
ZDGITS, 2020).



Oskrba s pitno vodo v slovenski Istri
pretezno temelji na viru Rizana, ki pa kot
edini pravi lastni vir vodooskrbnega sistema
nima rezerve ob izpadu - najvecji problem
predstavlja potencialno onesnazenje vod-
nega vira, ki se bo z nacrtovanimi infra-
strukturnimi posegi v vplivnem obmodju Se
potenciral.

Na dolgoroénost oskrbe vode iz uvoza ne gre
raéunati, prvi¢ zaradi naras&ajocih lastnih
potreb na Hrvaskem in drugi¢ zaradi feh-
niénih omejitev pri distribuciji vode iz Krasa
zaradi nerealiziranega projekta rekonstrukcije
vodooskrbnega sisfema na Krasu.

PROBLEMATIKA OSKRBE S PITNO VODO V SLOVENSKI ISTRI « doc. dr. Andrej Kryzanowski

8 * Zakljucne misli

Analiza primanjkljaja izdatnosti Rizane v sezo-
ni glede na napoved nara$éajocih potreb po
pitni vodi je pokazala, da je v vsej zgodovini
opazovanj na reki Rizani obdobje zadnjih 20
let s stalid¢a zanesljivosti oskrbe $e najbolj
kriticno.

Z upostevanjem projekcij poveéanja rabe
vode, rasti turizma in tudi z vplivom podneb-
nih sprememb lahko z gotovostjo priakujemo
vse vejo frekventnost pojava deficita vode
v oskrbi iz vodnega vira Rizana in bo treba
zagotoviti dolgoroéni vodni vir.

Kot najustreznejSi dolgoro¢ni in strateski vir za
oskrbo prebivalstva s pitno vodo se je izkazal

koncept regionalnega vodovoda, ki femelji na
vodnem viru akumulacija Padez/Suhorica
in omogo¢a povezavo vseh vodooskrbnih
sistemov v regiji v zdruZen sistem oskrbe s
pitno vodo. Aktivnosti pri projekfu, pricete v
letu 2020, bodo predvidoma zaklju¢ene v letu
2026, s ¢imer bo reSena oskrba s pitno vodo
dolgoroéno, do leta 2070.

Pregrade in akumulacije skupaj z drugimi
gradbenimi in negradbenimi ukrepi pred-
stavljajo kljucni sistem v okviru celovitega
upravljanja vodnih virov in vzpostavitve od-
pornosti narave in druzbe proti podnebnim
spremembam. Na tehni¢ni in institucionalni
ravni si je freba prizadevafi za iskanje
kompromisa med delezniki z razlicnimi
staliséi, ki bi se jih moralo zbliZati za skupno
blaginjo.
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Delavnica za izvajalce - pravilna izvedba fasadnih sistemov
Projekt: Energijsko ucinkoviti ovoji stavb

Ljubljana, 7. okfobra 2020: V prostorih
JUB Akademije je 11. in 25. septembra
2020 potekala strokovna delavnica na
temo pravilne izvedbe fasadnih ovo-
jev, ki jo je organiziralo ZdruZenje za
trajnostno gradnjo GBC Slovenija ob
podpori MOP in Eko sklada. Namenjena
je bila izvajalcem fasaderjem, ki so po-
leg teoreticnih znanj pridobili tudi vrsto
koristnih nasvetov za pravilno vgradnjo
ter sanacijo poskodb na fasadnih ovojih
objektov. GBC Slovenija si namre¢ priza-
deva z ozave$canjem izvajalcev pouda-
riti pomen pravilne vgradnje izolacijskih
materialov, sistemov za pritrjevanje izo-
lacijskega materiala ter pravilne izdelave
razlicnih zakljuénih slojev, vkljucno z iz-
vedbo transparentnih delov fasad. Pri
tem so se fasaderji seznanili tudi z de-
tajli in najpogostejSimi napakami, ki jih
na trgu zaznavajo proizvajalci gradbenih
materialov. Na delavnici so obravnavali
tudi aktualne pozive Eko sklada, ki so
trenutno v veljavi, ter predstavili pogoje,
ki jim morajo za pridobitev subvencije
slediti viagatelji. K sodelovaniju pri izved-
bi programa ZERO 500 so povabili vse
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Tla na terenu,
kletni zidovi
ca. 10%

Ostresje

ca. 15%

Zunanje stene
ca. 50%

Okna in vrata
ca.25%

prisotne fasaderje, ki bodo v okviru Eko
sklada skupaj z energetskimi svetovalci
iz mreze ENSVET sodelovali pri izvajanju
teh ukrepov.

Slovensko zdruZenje za trajnostno grad-
njo (Green Building Council Slovenia)
spodbuja nadrtovanje in gradnjo objek-
tov na temeljih frajnostnega razvoja, pri
tem pa v procese vkljuGuje vse deleznike
ter podpira izmenjavo znanj med strokov-
njaki, o dosezkih pa seznanja tudi SirSo
javnost. »Gradbeni sektor je za dosegan-
je globalnih ciljev pri blazenju podnebnih
sprememb kljuen in se mora nujno pre-
oblikovati v bolj frajnostno smer,« poudar-
ja predsednik UO zdruzenja dr. Iztok
Kamenski. »\V zdruzZenju nenehno izvajo-
mo predstavitve tako za izvajalce kot tudi
investitorje fer druge deleznike, med njimi
lastnike, nepremiéninske posrednike in
upravnike, ki morajo razumeti potrebo
po izvajanju energetskih sanacij stavb.

Da pa bi sploh lahko ocenili nalozbo in
rezultate, morajo biti ob osnovnih kazal-
nikih trajnostne gradnje vzpostavljeni tudi
kriteriji za odloCanje glede investicij, pa
tudi izbor sistemov in izvajalcev.«

Toplotni ovoj mora objektu dajati zascito
skozi vse leto, hkrati pa S¢ititi konstrukei-
jo pred zunanjimi vplivi in propadanjem.
V' primerjavi z neizoliranim objektom
lahko uporabnik na letni ravni prihrani
celo do 40 % stroSkov za ogrevanje ali
prezraCevanje. Temperatura v objektu
mora biti zaradi dobre akumulacije ener-
gije konstantna in ne sme preve¢ nihati.
Pravilna za$gita fasadnega ovoja mora
prepreCevati tudi nastanek foplotnih mo-
stov, ki povzro€ajo nastanek plesni in
alg na zidnih povrSinah. Pravilno izdelan
toplotni ovoj prispeva tudi k varovanju
okolja in nudi uporabnikom ustrezno pro-
tihrupno zascito, s svojo zunanjo podobo
pa daje objektu tudi estetsko vrednost.

Zasebni investitorji vse bolj upoStevajo
kriterije tfrajnostne gradnje, Se posebno
zaradi vremenskih vplivov, ki postajajo
vse bolj ekstremni.

Pri gradnji in sanaciji fasade so izjem-
no pomembni njeni konstrukcijski deli,
potrebna je ustrezna priprava zidne pod-
lage, pravilno lepljenje izolacijske obloge,
sidranje in vgradnja fasadnih profilov.
Posebej natanéna mora biti vgradnja in
obdelava oken, pozornost pa mora izvo-
jalec ob upostevanju razliénih raztezkov
posvetiti tudi stikom razliénih materio-
lov. Kamenski je v svojem predavanju
na vrsti primerov izvajalce opozoril na
najpogostejSe napake pri obdelavi ali
sanaciji foplotnih ovojev, ki jih zaznava-
jo v druzbi JUB pri izvedbah fasad, in
dodal, kako pomembna je pravoéas-
na sanacija razpok in poskodb, saj to
vpliva na Zzivlienjsko dobo fasade fer
investitorju pomembno znizuje stroSke
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njenega vzdrzevanja. PoSkodbe lahko
povzroGijo trajnejSo degradacijo in s
tem viSje stroSke sanacije. OsredotoCil
se je Se na nepravilno vgradnjo stika
toplotne izolacije z napuséem, podzid-
kov s kapilarno vlago ter slabim stikom
s keramiCnimi oblogami. Fasaderjem
je predstavil fudi trende v gradbenistvu,
kot so projektiranje v BIM, 3D printanje
stavb, toplotne meritve s termovizijo fer
uporaba dronov za nadzor gradnje iz
zraka in z njim uveljavljanja garancij za
izvedbo fasad.

Peter Bandelj iz druzbe Alukonig Stahl
se je v svojem predavanju osredotodil

GREEN
BUILDING
COUNCIL
SLOVENIA

Slovensko zdruzenje
za trajnostno gradnjo

www.gbc-slovenia.si

na fransparentne ovoje stavb, kot so
okna in vrata ter steklene fasadne zastek-
litve, ki morajo poleg toplotne zasgite in
toplotne izolafivnosti objekfu nuditi tudi
ustrezno zvocno in protiviomno zaScito
ter ob ustreznem tesnjenju Scititi ob-
jekt pred vremenskimi vplivi in son¢nim
sevanjem. Domen Ivandek je predstavil
izdelke iz kamene volne, ki jih izdelujejo v
SkofjeloSki druzbi Knauf Insulation. Faso-
derjem je podrobno predstavil plosce
in lamele iz kamene volne za kontakine
fasade fer pravilne nadine njihove vgrad-
nje, od lepljenja, sidranja in stikanja do
obdelave detajlov in Spalet. Udelezencem
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je predstavil tudi novosti, ki jih prinasajo
gradbene smernice in se nanasajo na
negorljive pozarne pasove, ki jih v Knauf
Insulationu reSujejo z novimi izolacijskimi
plos¢ami iz kamene volne. Miha Ali¢ iz
druzbe Leskovec je fasaderjem predstavil
praviine pristope pri sidranju razliénih
fasadnih izolacijskih materialov (kamena
volna, porobeton ali EPS) ter poudaril,
da je izbira sistema prifrievanja odvisna
tudi od lokacije objekta oziroma njegove
izpostavljenosti vefrnim obremenitvam.

Eko sklad, slovenski okoljski javni sklad,
je za toplotno izolacijo fasad za no-
vogradnje in za povecanje energijske



uCinkovitosti starejSih individualnih in
veéstanovanjskih stavb pripravil vrsto
pobud, pri ¢emer mora biti foplotna
izolacija fasade izvedena s preizkuSenim
fasadnim sistemom ali pa z dodatno
toplotno izolacijo ob izpolnjevanju pogo-
jev, ki jih predpisujejo. Te je podrobneje
predstavila svetovalka Maja Vrezovnik,
Sabina RajSelj pa je vimenu Eko sklada
udelezencem predstavila Se najnovejsi
Javni poziv ZERO 500, ki je namenjen le
socialno Sibkim ob&anom za energetsko
prenovo njihovih eno- ali dvostanovanj-
skih stavb, zgrajenih pred lefom 1968.
Program ZERO 500 se bo izvajal do

STROKOVNA DELAVNICA - PRAVILNA IZVEDBA FASADNIH SISTEMOV « MiSa Hrovat

leta 2023, na voljo pa je 5 milijonov
evrov iz Kohezijskega sklada. LefoSniji
poziv v visini 960.000 evrov je odprt Se
do 31. 12. 2020 oziroma do dodelitve
razpolozljivih virov. ViSina nepovratne
finanéne spodbude znasa 100 % up-
raviCenih stroSkov projekta, vendar lahko
posamezni vlagatelj, ki izpolnjuje pogo-
je poziva, pridobi spodbudo do najved
9.620 evrov (skupaj z DDV). Eko sklad
Zeli na osnovi fega javnega poziva k
sodelovanju privabiti tudi potencialne iz-
vajalce za izvedbo fasad, ki bodo sku-
paj z energetskimi svetovalci iz mreze
ENSVET sodelovali pri izvajanju teh
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ukrepov. Zato so prisotnim fasaderjem v
JUB Akademiji tudi podrobno predstavili
pogoje, nacin dela in pripravo zakljuéne
dokumentacije z izjavami o lastnostih
toplotne izolacije ali fasadnega sistema,
dodatno pa jim bodo pravila in postopke,
ki morajo biti izvedeni v Sestih mesecih,
predstavili Se na posebej organiziranih
informativnih delavnicah, ki jinh bo organi-
ziral Eko sklad.

MiSa Hrovat, agencija MAGA
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UNIVERZA V LJUBLJANI, _

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO
I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Blaz Dolgan, Dimenzioniranje armiranobetonskih stebrov v
skladu z Evrokodom 2, menfor doc. dr. JoZe Lopati¢; https://
repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=119479

Jakob Tavéar, Izdelava priroénika za uporabo sistemskih opazey,
mentor doc. dr. Andrej KryZanowski, somentor asist. dr. Bojan
Cas; https://repozitorij.uni-j.si/I1zpisGradiva.php?id=120601
Simon Savié, Prenova ovoja stavbe enodruzinske hise za ucinko-
vitejSo rabo energije in kakovostno notranje okolje, mentorica
doc. dr. Mateja Dovjak, somenfor asist. dr. David Anfolinc; hftps://
repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=120132

Luka Zizmond, Analiza poteka izvedbe del projekta rekonstruk-
cije cestnega odseka, mentor doc. dr. Aleksander Srdié; https://
repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=120596

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Domen Kunié, Analiza potresne odpornosti zidane stavbe s po-
enostavljeno nelinearno analizo, menfor prof. dr. Matjaz DolSek,
somentor asist. dr. Anze Babi¢; hitps://repozitorij.uni-lj.si/Izpis-
Gradiva.php?id=120746

Uro$ Tolar, Uporaba metode KarstALEA za napovedovanje
kraskih pojavov na frasi proge 2TDK, mentor izr. prof. dr. Janko
Logar, somenfor Marko Zibert; https://repozitorij.uni-lj.si/lzpis-
Gradiva.php?id=120352

0zbej Vene, Prenova Fakultete za strojnistvo Univerze v Ljubljani z
namenom dosega kakovostnega notranjega okolja in minimalne
mozne rabe energije, mentorica doc. dr. Mateja Dovjak, somentor
izr. prof. dr. Uro$ Stritih; https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.
php?id=120353

Davor Kauéi€, Numeriéna analiza in projekfiranje medetaZne
plosce s programom Safe, mentor prof. dr. Bostjan Brank; https://
repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=120131

Jure Krusié, Projektiranje naknadno vgrajene armature po Ev-
rokodu 2, mentor doc. dr. Joze Lopati€, somentor Ervin Brulc;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=120350

DPorde Dukié, Pofresnoodporno projektiranje  montfazne
armiranobefonske stavbe z upostevanjem osnutka novega Ev-
rokoda 8, mentor prof. dr. Matjaz DolSek, somentor asist. dr. Anze
Babi€; https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=120133
Filip Baumgartner, Analiza razlik med prodajnimi cenami in po-
sploSenimi (frznimi) vrednostmi v ob¢ini Radovljica in v okolidkih
ob&inah, menforica izr. prof. dr. Maruska Subic-Kovag; https://
repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=119483

Darjan Grudnik, Eksperimentalno podprta numeriéna analiza
vijadenih spojev iz armirane plastike, mentor prof. dr. Viatko
Bosiljkov, somentor asist. dr. David Anfolinc; https://repozitorij.
unilj.si/IzpisGradiva.php?id=120134

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI sTUDIJSKI PROGRAM
VODARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO

lgor Miakar, Enacbe valovanja morja, mentorica izr. prof. dr. Mar-
jeta Kramar Fijavz, somentor izr. prof. dr. DuSan Zogor,‘ https://
repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=119482

Lazar Cerovié, Primerjava izracunov srednje dnevne vrednosti
temperature zraka po razliénih metodah, mentorica izr. prof. dr.
Mojca Sraj, somentor doc. dr. Nejc Bezak; https://repozitorij.uni-j.
si/lzpisGradiva.php?id=119767

Nejc Pev, Variantni reSitvi odvodnje padavinskih voda s ceste
v naselju Rogoznica, mentor doc. dr. Mario Krzyk, somentor
prof. dr. Franc Steinman;, https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.
php?id=120598

II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO (smeri Gradbene konstrukcije,
Geotehnika-hidrotehnika, Nizke gradnje)

Dani Gabrséek, Uporaba informacijskega in geoloSkega modela
predora v orodju za mehansko analizo po MKE, mentor izr. prof.
dr. Janko Logar, somentorja asist. dr. Robert Klinc in Marko Zibert;
https://repozitorij.uni-j.si/1zpisGradiva.php?id=119481

Matic Kuhar, Nacrtovanje povrSin za mirujogi promet, men-
for doc. dr. Pefer Lipar; hitps://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.
php?id=120749

Domen Stihec, Interoperabilnost orodij BIM pri parametriénem
projekfiranju infrastrukfurnin objektov, mentor doc. dr. Tomo
CerovSek; https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=120136
Timotej Juréek, Laboratorijske meritve reologije naravnega
drobirskega materiala, mentfor doc. dr. Matej Macek, somenfor
prof. dr. Matjaz Miko$; https://repozitorij.uni-j.si/IzpisGradiva.
php?id=119485

Jernej Radakovié, Analiza uporabe pristopa BIM pri projektiranju
obvoznice BreZice, mentor doc. dr. Tomo CerovSek, somentor
doc. dr. Tomaz Maher; https://repozitorij.uni-j.si/IzpisGradiva.
php?id=120751

Jure Starc, SeizmiCni stresni fest stavbnega fonda Univerze v
Ljubljani, mentor prof. dr. Matjoz DolSek, somentorja asist. dr.
AnZe Babi¢ in asist. dr. Jure Zizmond; https://repozitorij.unij.si/
IzpisGradiva.php?id=120137

II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO (smer Informacijsko modeliranje
zgradb - BIM A+)

Nabih Msharbash, Razvoj seznama gradiv na osnovi BIM s
Studijomi primerov, mentor doc. dr. Tomo CerovSek, somentor
prof. dr. Vlatko Bosiljkov; https://repozitorij.uni-ij.si/IzpisGradiva.
php?id=121117&Iang=slv

Vanesa Antonela Valentina Bertero, Uporaba BIM za zgradbe
tipa nacrtaj-izgradi-preseli, mentor doc. dr. Tomo Cerovsek,
somentor Ziga Babnik; hitps://repozitorij.unij.si/IzpisGradiva.
php?id=121110&lang=slv
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Matteo Mandrile, BIM kot pospeSevalec analiz grajenega
okolja na ve¢ merilih, mentor doc. dr. Tomo CerovSek, so-
mentor Milan Tomac; hftps://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.
php?id=121115&lang=slv

Filipe Mateus Moraes Finco, Zahteve in knjiznice pri prenovi hi-
dro-elekirarn z BIM, menfor doc. dr. Tomo CerovSek, somenforja
doc. dr. Andrej KryZzanowski in Jurij Skuber; hitps://repozitorij.
uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=121116&lang=slv

Roger Peicho, BIM za raziskovanje in predstavljanje arhitekturne-
ga oblikovanja, mentor doc. dr. Mitja KoSir; htps://repozitorij.
unij.si/IzpisGradiva.php?id=121118&lang=slv

Md Tousif Rahman, Upravijanje geotehni¢nih podatkov v okolju
BIM, mentor izr. prof. dr. Janko Logar, somentorja doc. dr. Tomo
Cerovsek in Marko Zibert; https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.
php?id=121209&lang=slv

Cristian David Rincon Pinzon, Izmere gradbenih koli¢in pre-
dorskih konstrukcij na osnovi geotehniénega BIM modela,
mentor doc. dr. Aleksander Srdi¢, somentorja Andrej Likar in
doc. dr. Tomo Cerovsek; https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.
php?id=121210&lang=slv

Camila Andrea Sandoval Bustos, Infegrirani delotoki projekti-
ranja BIM nad in pod povrSjem tehnoloSkih objektov, mentor
doc. dr. Tomo CerovSek, somentorja doc. dr. Dejan Grigil-
lo in dr. Franc Sinur; hftps://repozitorij.uni-j.si/lzpisGradiva.
php?id=121211&lang=slv

Fernando Silva, Projekino nacrtovanje In-situ preiskav in ufrdit-
venih ukrepov z orodjem BIM, mentor prof. dr. Vlatko Bosiljkov,
somentor asist. dr. Tilen Urbangi€; https://repozitorij.uni-j.si/
[zpisGradiva.php?id=121119&lang=slv

Ana Gloria De Luna Guajardo, BIM-procedure zagotavljanja in
nadzora kakovosti na osnovi izkuSenj s tezavami pri izvedljivosti,
mentor doc. dr. Tomo CerovSek; https://repozitorij.uni-j.si/
IzpisGradiva.php?id=121114&lang=slv

II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
STAVBARSTVO

Andraz Kovaci¢, Predlog prenove negovalne bolniSnice na
Vrazovem trgu v smeri kakovostnega notranjega okolja in ucin-
kovite rabe energije, mentorica doc. dr. Mateja Dovjak, somenfor
prof. dr. Ale§ Krainer; https://repozitorij.uni-j.si/lzpisGradiva.
php?id=120135

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI §[UDIJSKI PROGRAM
VODARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO

Simon Lesjak, Ureditev ribjega prehoda na DemSarjevem jezu
na Poljanski Sori, mentor doc. dr. Simon Rusjan, somentor vis.
pred. mag. Andrej Vidmar; https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.
php?id=121207

Rok Indihar, Klasifikacija hudourniSkih pregrad s primerom upo-
rabe, mentor prof. dr. Matjaz Miko$, somentor vis. pred. dr. Jost
Sodnik; https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=121208
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UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO, PROMETNO INZENIRSTVO IN
ARHITEKTURO

1. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ

GRADBENISTVA

Ale$ Kalamar, Analiza stanja po izkopu naplavin na odseku
reke SGavnice, mentor vis. pred. MatjaZz Nekrep Perc, somen-
forica dr. Janja Kramer Stajnko; https://dk.um.si/IzpisGradiva.
php?id=77771&lang=slv

Ales$ Koren, Zasnova enodruzinske hiSe po ICF sistemu gradnje,
mentorica izr. prof. dr. Vesna Zegarac Leskovar, somentorica asist.
Maja Zigart Verlié; hitps://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=77923
Luka Kukec, Vpliv reciklirane odpadne gume kot drobnega agre-
gata na lastnosti betonov visoke frdnosti, mentor izr. prof. dr.
Andrej Ivani¢, somentor izr. prof. dr. Samo Lubej; https://dk.um.
si/lzpisGradiva.php?id=77452

Peter Polak, Obnova cevovoda Sostan; - Termoelekirarna Sostanj,
mentor vis. pred. MatjaZ Nekrep Perc, somentorica dr. Janja Kram-
er Stajnko; https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=77885&lang=slv
Jaka Zorko Vrabi¢, Sekundarna fekalna kanalizacija v Mo Ptuj - teh-
ni¢ne resitve, mentor vis. pred. MatjaZ Nekrep Perc, somentorica dr.
Janja Kramer Stajnko; https://dk.um.si/1zpisGradiva.php?id=76920
Matej Zupanec, Primerjava izraduna prostornine izkopa gradbene
jame po klasiéni in sodobni metodi ter stroSkovna in ¢asovna
analiza, mentorica doc. dr. Nata$a Suman, somentor asist. dr.
Zoran Pucko; htps://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=77697

. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM

GRADBENISTVO

Rok StojnSek, Tehnoloski procesi grajenja in zagotavljanje varnosti pri
gradniji stanovanjskega naselja Dalgona, mentor red. prof. dr. Andrej
Strukelj; hitps://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=77671&lang=slv
Studij so z diplomskim izpitom zakljugili:

Eva Gaspersic

Jan Hojnik

Gaja Karo

Mitja Madjar

Klemen Meh

Nastja Ozvati¢

Katjusa Skledar

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Josipa Blazeka, Geomehanska in stroSkovna analiza konzolno
vpetih uvrtanih pilotov, mentor doc. dr. Primoz Jelusi¢, somen-
tor izr. prof. dr. Bojan Zlender; hitps://dk.um.si/IzpisGradiva.
php?id=77623&lang=slv

Josipa BoziCevi¢, Postopek razlastitve v javnem interesu v
Sloveniji in na Hrvaskem, mentor prof. dr. Igor PSunder; https://
dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=77215&lang=eng#

Stjepan Burasek, Zasnova in racunska analiza poslovne jeklene
stavbe viSine 42 m s tri etazno podzemno armirano betonsko go-
razo, mentor prof. dr. Stojan Kravanja, somentor doc. dr. Primoz
Jelu$i¢; https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=77278&lang=slv#
Marko Kresnik, Dimenzioniranje in analiza mostnih opornikov
iz armirane zemljine, menfor doc. dr. Primoz JeluSi¢, somen-
for izr. prof. dr. Bojan Zlender; https://dk.um.si/IzpisGradiva.
php?id=77534&lang=slv



UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA GRADBE-
NISTVO, PROMETNO INZENIRSTVO IN ARHITEKTURO
- EKONOMSKO POSLOVNA FAKULTETA

INTERDISCIPLINARNI §TUDIJVGOSPODARSKEGA INZE-
NIRSTVA - SMER GRADBENISTVO

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM -
SMER GRADBENISTVO

Studij so z diplomskim izpitom zakljugili
Ana Mastnak

Niklas Ozvatié

Nika Pokerznik

II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM-
SMER GRADBENISTVO

Valentina Novak, Problemi pri fehnologiji gradnje Cistilne naprave
pri Triglavskem domu na Kredarici in predlogi resitev, mentorja
prof. dr. Andrej Strukelj in izr. prof. dr. Igor Vre¢ko, somentor Andraz

) o , X Rubriko ureja e Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net
Hribar; https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=77444&lang=slv
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KOLEDAR PRIREDITEV
o ommna o amaa

- ICCSTE'20 - 5th International Conference on Civil, Structural - 11th International Workshop on Advanced Ground Penetrating

and Transportation Engineering Radar
Spletna konferenca Valletta, Malta
https://iccste.com/ www.iwagpr2021.eu/

CRRB — 22nd International Conference on Rehabilitation and - DFI Deep Mixing Conference 2021
Reconstruction of Buildings Gdansk, Poljska
Brno, CeSka www.dfi.org/dfieventlp.asp?13330

ip/erbwia ez - 26m2020.
- 224m200 5th World Landslide Forum

- 3. konferenca Biznis in trendi v gradbenistvu : »Drzava grad- Kjoto, Japonska
benistvu: cokla ali partner, ki nas lahko povlece iz koronskega http://wlifb.iplhg.org/
zastoja?«
Portoroz, Slovenija

https://akademija-finance.si/konference/gradbena-konferenca/

NGM2021 — 18th NGM Nordic Geotechnical Meeting
Splefna konferenca
www.ril.fi/en/events/ngm-2020.html

BMCT Dubai 2021 - International Conference and Exhibition on
Building Materials and Construction Technologies

Dubaj, ZdruZeni arabski Emirati

https://bmctdubai.org/

- “Structural Faults + Repair-2020” & “European Bridge Confe-
rence-2020"
Edinburg, Skotska
www.structuralfaultsandrepair.com/

- Mediterranean Symposium on Landslides
Neapelj, Italija
https://medsymplandslides.wixsite.com/ms|2021

EGRWSE-2020 — 3rd International Conference on Environmen-
tal Geotechnology, Recycled Waste Materials and Sustainable
Engineering

[zmir, Turgija

https://egrwse2021.com/

ICOSSAR 2021-13th International Conference on Structural

Safety & Reliability : ; . .
Sanghaj, Kitajska Rubriko ureja » Eva Okorn, ki sprejema predloge

www.icossar2021.0rg/ za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net




