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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

1.

2.

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 lo€ilo 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 sporo€ilu mora avtor napisati,
kak$na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katfero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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IN MEMORIAM

IN MEMORIAM

Vinko Koren, univ. dipl. inZ. rud.

V marcu smo se poslovili od spoStovanega kolega, inZenirja Vinka Korena. Rojen je bil 10.
januarja 1934 v vasi Boreci v Prlekiji. Osnovno Solo je obiskoval v Ljufomeru in Solanje nada-
lieval na gimnaziji v Murski Soboti. Po opravljeni maturi se je s soSolcem odlocil nadaljevati
Studij rudarstva v Ljubljani, ker je bil poklic rudarja v tistem obdobju zelo cenjen in iskan. Leta
1966 je na Fakulteti za naravoslovje in fehnologijo diplomiral na oddelku za montanistiko,
odsek za rudarstvo. Med Studijem je leta 1957 prejel Studentsko PreSernovo nagrado. Svojo
pripadnost rudarskemu poklicu je dolga leta izkazoval na tradicionalnih stanovskih obredih
o0z. svecanosti Skok ez kozo. Vet let je bil pri teh druzabno-poklicnih srecanjih v funkcijah
organizatorja, vodje in svefovalca, kjer so rudarji sprejemali novince v svojo sredino, ufrjevali
tovaristvo in organizirali strokovna posvetovanja. Leta 1969 je bil odlikovan z redom dela
s srebrnim vencem - odlikovanjem, ki se je v takratni drzavi podeljevalo posameznikom
za zasluge in delovne uspehe v gospodarstvuy, in za delo, ki je bilo posebnega pomena za
napredek drzave v drugih druzbenih dejavnostih.

Ze med $tudijem se je leta 1962 zaposlil na Zavodu za raziskavo materiala in konstrukcij v
Ljubljani (ZRMK), kjer se je po zaklju¢eni diplomi kot univerzitetni diplomirani inzenir rudar-
stva v vlogi projekinega vodje za geotehniko in kasneje kot vodja oddelka za geotehniko
ukvarjal z geotehniénimi problemi. VV svoji bogati karieri je kot inZenir rudarstva in posebej
kot specialist za tehnike vrtanja sodeloval pri Stevilnih projekfih, povezanih s pregradami in
objekfi za koriS¢enje vode, pri ¢emer naj posebej omenim pomembnejSe projekte, ki jih je
vodil: sanacija temeljev na HE Fala, sidrni oporni zidovi v Hrastniku in Zidanem Mostu. V tem
obdobju je postavil temelje za tehniéno opazovanije velikih pregrad v Sloveniji.

Strokovni izzivi so ga med lefoma 1975 in 1978 popeljali v Iran, Kjer je kot projekini vodja
sodeloval pri vrtanju vodnjakov za potrebe pitne vode za rudnik Sarchesme in namakanje
(Hamadan, Sari) fer pri raziskavah podzemnih voda na Gol-e-Goharju. Po vrnitvi iz tujine
se je za krajSe obdobje zaposlil pri Rudisu kot projekini vodja za podzemna dela. V tem
obdobju je sodeloval pri projektu pridobivanja in bogatenja uranove rude v rudniku urana
Zirovski Vrh. Leta 1981 je sluzbovanje nadaljeval na Geoloskem zavodu Ljubljana (GZL) in
po organizacijskem preoblikovanju GZL v lefu 1991 na Institutu za geologijo, geotehniko in
geofiziko (IGGG), kjer je opravljal razliéne strokovne in vodstvene funkcije. V tem obdobju je
sodeloval pri nekaterih vidnejsih infrastrukfurnih projekfih, kot je denimo izvedba geoloSko-
-geotehniénih raziskav za projekta hidroelekirarne na Muri in spodnji Savi fer geotehniéna
spremljava izvedbenih del pri gradnji cestnega predora Karavanke.

Strokovna pot ga je leta 1989 ponovno vodila v tujino, kjer je v okviru programov strokovne
pomoci Zdruzenih narodov drZzavam v razvoju sodeloval pri projekiu namakanja (Kobo)
v Etfiopiji. Delal je fudi v Rusiji, kjer se je ukvarjal s problemom zasgite in odvodnjavanja
gradbene jame gradbis€a Perestrojka v Moskvi. Po preoblikovanju GZL v lefu 1998 je
prevzel vodenje druzbe GeoinzZeniring. Slednjega je vodil vse do upokojitve lefa 2000. Kljub
zahtevnim vodstvenim funkcijami v ¢asu preoblikovanja druzbe je bil tudi iziemno strokovno
aktiven. V tem obdobju je vodil izvedbo geolosko-geotehniénih raziskav za projekt doinsta-
lacije HE Moste.

Aktiven pa je ostal tudi po upokojitvi, ko se je iziemno angaZiral pri postavitvi sistema
potresnega opazovanja velikih pregrad v Sloveniji. Projekti opazovanja seizmi¢nosti
hidroenergefskih pregrad na Savi in vodnogospodarskih pregrad na porecju reke Reke
predstavljajo vzoréne primere pristopa za vse kasnejSe projekte. Kot strokovni sodelavec
za geolodko-geotehniéno podroCje je sodeloval v projekini skupini za zagotovitev oskrbe
s pitno vodo za slovensko Istro. Njegov opus del in nalog je obseZen, Stevilo objekfov, pri
katerih je sodeloval, pa tudi. Znanje in bogate izkusnje je bil vedno pripravijen deliti z vsemi,
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ki so potrebovali kakrSenkoli nasvet pri reSevanju geofehniénih problemov. Svoje obsezno
znanje je posredoval fudi nekaj generacijam Studentov NTF montanistike, kjer je kot zunanii
predavatelj sodeloval pri izvedbi predmeta Tehnika vrtanja.

InZenir Vinko Koren je bil eden od ustanovnih élanov Slovenskega nacionalnega komiteja za
velike pregrade (SLOCOLD). Od ustanovitve je bil eden od najaktivnejSih ¢lanov drustva, ki je
z znanjem pripomogel k razvoju pregradne stroke v Sloveniji. Vse do lefos je bil €lan najozjih
vodstvenih organov drustva. Sodeloval je pri pripravi akfov drustva fer s svojo akfivnostjo,
preudarnostjo in enfuziazmom mo¢no pripomogel k njegovi prepoznavnosti. S strokovnimi
izkuSnjami in predanostjo je promoviral pregradno inZenirstvo v najSirSem smislu, za kar je
prejel najvisje priznanje drustva, naziv ¢astnega élana SLOCOLD.

Velike pregrade so tudi tista stiéna tocka, ki naju je vseskozi strokovno povezovala. Po
nakljugju sva se skupaj udeleZila letnega sredanja ICOLD v Cilu, ki sva ga nadgradila s
kratkim popotovanjem po Cilu in Peruju. Pravijo, da se na potovanijih zelo pokaze znagaj
Cloveka. In res je tako, koliko situacij sva doZivela, kjer je kolega Vinko s svojo umirjenostjo
in Zivljenjsko modrostjo poskrbel, da so se stvari iztekle, kot je treba. To pofovanje je po-
nudilo zadetek najinemu dolgoletnemu sodelovanju ne le na strokovnem podrogju. Znal
je prisluhniti in s preudarnostjo razreSiti marsikatero tezavo, ki ni bila vedno povezana s
sfroko. Pri delu je bil vesten in natanéen. Pri strokovnih vprasanjih in dilemah ni poznal
popuscanja. V ¢loveskih odnosih pa se je pokazal kot razumevajoc kolega, ki ni dopustil,
da bi karkoli vplivalo na fovaristvo ali ga skalilo ali na prijateljske odnose, ki jih je stkal z
ljudmi, s katerimi je sodeloval. Znal je pravogasno in na njemu lasten naéin opozoriti, ko
se zadeve niso razvijale v pravo smer, ter ob tem vedno ponudil za vse sprejemljivo resitev.
S svojo angaziranostjo in predanostjo stroki je nedvomno pustil svoj pecat v slovenskem
prostoru. Izgubili smo prijafelja, mentorja, sodelavca in kolega. Za njim bo ostala velika
praznina.

izr. prof. dr. Andrej KryZanowski

IRAN, 1977
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dr. Leon Hladnik « ALTERNATIVNO PODPIRANJE IN DVIGOVANJE OBSTOJECE JEKLENE KONSTRUKCIJE STAREGA POSKODOVANEGA MOSTU CEZ SAVO V BREZICAH ZA POTREBE
SANACIJE

ALTERNATIVNO PODPIRANJE

IN DVIGOVANJE OBSTOJECE

JEKLENE KONSTRUKCIJE STAREGA
POSKODOVANEGA MOSTU CEZ SAVO V
BREZICAH ZA POTREBE SANACIJE
ALTERNATIVE SUPPORT AND LIFTING
OF THE EXISTING STEEL STRUCTURE

OF OLD DAMAGED BRIDGE OVER

SAVA IN BREZICE FOR THE NEEDS OF
REHABILITATION

dr. Leon Hladnik, univ. dipl. inZ. grad. Strokovni ¢lanek
leon.hladnik 1@gmail.com UDK 624.014.2:624.21.03(282)(497.4)
HISA, d. 0. 0.,

Ukmarjeva ulica 4, 1000 Ljubljana

Povzetek | V prispevku je opisana izvedba alternativnega podpiranja in dvigovanja
obstojeCe jeklene konstrukcije poSkodovanega mostu ¢ez Savo za potrebe sanacije. Z
dvigovanjem so se razbremenili poSkodovani spodnji pasovi pali¢nega nosilca, kar je
omogocilo njihovo postopno zamenjavo. Opisana je zasnova alternativne podporne kon-
sfrukcije brez podpiranja v strugi reke ter faznost izvedbe podpiranja, dvigovanja in sana-
cije. Podani so bistveni rezulfati izvajanja monitoringa med podpiranjem in dvigovanjem
ter izvedenim spustom po kon¢ani sanaciji.

Kljune besede: alternativno podpiranje, dotrajani elementi, jeklena konstrukcija, dvigo-
vanje, sanacija, monitoring

Summury | The article describes the implementation of alternative support and lif-
ting of the existing steel structure of the demanded bridge over the Sava River for the needs
of rehabilitation. The lifting relieved the damaged lower beams of trusses, allowing them
fo be gradually replaced. The design of the alternative support structure without support
inthe river bed and the phasing of the support, liffing and rehabilitation are described. The
main results of moniforing during support and lifting and the lowering performed after the
complefed rehabilitation are given.

Key words: alternative support, damage elements, steel construction, lifting, rehabilitation,
moniforing

kamnitim opornikom. Predzadnja sanacija
mostu je bila izvedena v lefih 1991 in 1996,
ko je bila izvedena tudi betonska vozis¢na

ploS¢a v spodnjem delu konstrukcije in preko
Jekleni most Cez Savo v BreZicah (slika 1)  dve jekleni prostoleZeci paliCni konstfrukciji z  moznikov povezana s sekundarnimi vzdolz-

je bil zgrajen leta 1907 po projeknih risbah  enakima stati€nima razponoma 2 x 57,26 m,  nimi nosilci. Zaradi nadaljnjega poslabdanja
iz leta 1905 (PROJ, 1905). Most sestavljafa  podprti z dvema krajnima in enim vmesnim  korozijskih poskodb, predvsem spodnjega
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ALTERNATIVNO PODPIRANJE IN DVIGOVANJE OBSTOJECE JEKLENE KONSTRUKCIJE STAREGA POSKODOVANEGA MOSTU CEZ SAVO V BREZICAH ZA POTRERE  dr. Leon Hladnik

dela jeklene konstrukcije (slika 2), se je v letu
2018 ponovno pristopilo k sanaciji. Za pofrebe
sanacije je bil izdelan PZI-naért za sanacijo
mostne konstrukcije (SPIT, 2017), v okviru
katerega se je predvidelo, da se za potrebe so-
nacije in zamenjave poSkodovanih elementov
izvede podpiranje obstojeée konstrukcije s tal

Slika 1« Most ¢ez Savo v BreZicah.

2.1 Zasnova

Iz PZI-naérta sanacije (SPIT, 2017) je izhajalo,
da je glede na stopnjo poSkodovanosti glav-
nih nosilnih sklopov konstrukcije mostu le-te
treba zamenijati, za kar pa je treba obstojeco
konstrukcijo mostu v fazi poteka del zaGasno
podpreti, dvigniti in s fem razbremeniti, tako
da bodo dela na konstrukciji mozna brez
dodatnih ali naknadnih deformacij nosilnega
sistema.

Polna razbremenitev konstrukcije, ki je no-
men zacasnega podpiranja 0z. dvigovanja
konstrukcije v ¢asu poteka del, pomeni, da
bo treba napetosti, ki so prisotne v nosilnih
elementih konstrukcije zaradi lastne teZe, stal-
nih obtezb in zaéasnih obteZb v Easu poteka
del, v éim vegji meri zmanjSati oziroma doseci
njihovo zadostno izniGenje.

Predvsem je bilo iznienje napetosti oziro-
ma polna razbremenitev konstrukcije po-
membna v spodnjem nafeznem pasu, Ki
ga je bilo treba praktiéno v celoti zamenjati
(slika 2). Ce razbremenitev ne bi bila za-
dostna, bi po odstranitvi poSkodovanih ele-
mentov lahko priSlo do dodatnih deformacij
konstrukcije, kar bi lahko ofeZilo pravilno
namestitev novih elementov in povzrogilo

v obmodgju struge reke ob predhodni za¢asni
preusmeritvi struge reke.

Ker je bilo predvideno, da se dela izvajajo tudi
v zimskem in pomladanskem ¢asu, je bilo
izvajalca RAFAEL, d. o. 0. iz Sevnice strah,
da bi se lahko voda v primeru vegjih padavin
nenadoma dvignila preko doloenega nivoja

SANACIJE

in bi odplaknila podporno jekleno konstrukcijo
mosta v strugi, saj je Sava hudournidka reka.
Zato smo pred pri¢etkom sanacije po naroGilu
izvajalca izdelali PZI-naért alternativne varian-
fe podpiranja in dvigovanja obstojece jeklene
konstrukcije za potrebe sanacije (HISA, 2018).
Sanacijska dela so potekala v letih 2018 in 2019.

Slika 2 « Korozijske poSkodbe spodnjega dela konstrukcije.

2 » ALTERNATIVNA VARIANTA PODPIRANJA

preveliko spremembo geometrije sanirane
konstrukcije.

Kot alternativo osnovnemu predlogu, ki je
predvidelo zacasno izvedbo zacasne podporne
konstrukcije v strugi reke, smo predvideli izved-
bo dodatne zacasne samonosilne jeklene mo-
stne podporne konstrukcije znotraj obstojece
konstrukcije (slika 3). Potem se je na obstojeco

konstrukcijo obesil Se delovni oder (slika 3), ki
je sluZil za delovno povr$ino pri zamenjavi in
sanaciji spodnje konstrukcije obstojeGega mo-
stu. Nato se je nova in obstojeca konstrukcija
med seboj povezala z veSalkami tako, da je bil
zagotovljen stalen razmik med novo in obsto-
je€o konstrukcijo. Na podporno konstrukcijo se
je nato vgradilo ustrezno Stevilo paraboliénih
kablov za prednapenjanje (sliki 4 in 5). No-
zadnje se je postopno napelo kable, s imer
smo dvignili podporno in s tem tudi obsfoje¢o
konstrukcijo do njene zadostne razbremenitve.

Slika 3 « Samonosilna zaéasna jeklena podporna konstrukcija znotraj obstoje¢e konstrukcije.
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Slika 4 « Podporna konstrukcija v obstojeéem mostu, kabli za prednapenjanje in povezava med
podporno konstrukcijo in konstrukeijo mostu.

Slika 6 « Odrez dela poSkodovanega spodnjega pasu in vertikale.

Gradbeni vestnik « letnik 70 « maj 2021

V okviru sanacije so se z dvigom razbremenje-
ni poSkodovani elementi odstranili (slika 6) in
zamenijali z novimi (slika 7).

Po izvedeni sanaciji jeklene konstrukcije se je
kable nadzorovano sprostilo, jeklena konstruk-
cija pa se je spustila v prvotno lego. Dodatna
podporna konstrukcija se je nafo prestavila v
drugo polje.

Samo idejo za izvedeno alternativno podpira-
nje mosta v Brezicah smo dobili na podlagi v
devetdesetih letih prejSnjega stolefja izvedene-
ga projekia sanacije Kandijskega mostu preko
reke Krke v Novem mestu, ki ga je nacrtoval
prof. dr. Franci KrZi¢ iz Fakultete za gradbe-
nistvo iz Ljubljane in pri katerem sem avtor
tega €lanka kot Student sodeloval pri izvajanju
meritev v ¢asu dviga in spusta konstrukcije.
NaSa reSitev se od njegove reSitve razlikuje
v tem, da je kable za napenjanje napeljal
po obstojeCi konstrukciji, torej brez dodatne
podporne konstrukcije. To si je lahko privos¢il,
sqj je bila njegova konstrukcija brez spodnje
betonske plos¢e. V nasem primeru pa je bila v
preteklosti izvedena spodnja betonska ploséa
povezana z mozniki z obstojecimi vzdolznimi
nosilci, ki dejansko deluje kot dodaten spodnii
natezni pas. Spodnje befonske plosée si nis-
mo upali odstraniti, o ni bilo niti predvideno
z PZI-nagrtom sanacije, saj se ni vedelo, ali
bodo moéno poSkodovani jekleni spodniji pa-
sovi brez te plos¢e sposobni prevzeti lastno
tezo konstrukcije.

2.2 Dodatna zacasna podporna konstrukeija

Dodatna zaasna podporna konstrukcija ses-

foji iz:

« paliéne prekladane konstrukcije osne Sirine
3 minviSine 1,5 m,

* podpor prekladne konstrukcije nad krajnimi
precniki obstojece mostne konstrukcije (na
eni strani je podpora nepomi¢na, na dru-
gi sfrani pa je podpora nihajna v vzdolzZni
smeri),

« veSalk, na katere se obesi obstojeGa mo-
stna konstrukcija in ki podpirajo kable za
napenjanje,

* nosilcev sidri§¢ za prednapenjanje kablov
in

* kablov za prednapenjanje.

Material dodatne podporne konstrukcije je bil

$355J0. Teza celotne dodatne jeklene podpor-

ne konstrukcije je znasala 58 1.

Dodatno podporno konstrukcijo sestavljajo
vroce valjani HEA- in HEB-profili ter vroCe
ali hladno valjane kvadratne cevi razliénih
presekov. Paliéna prekladna konstrukcija je
bila sestavliena iz petih montaznih kosov,
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Slika 7 « Spodniji pas po zamenjavi.
zvarjenih v delavnici, ki so se med seboj na
montaZi zvijadili.

Dodatna podporna konstrukcija je bila kon-

struktivno nadviSana za velikost pomika zo-
radi lastne teZe, in sicer 135 mm v sredini

razpona. Tako je montirana in na krajnih pre¢-
nikin podprta paliéna prekladna konstrukcija
po zakljuCku njene montaze in po namestitvi
obeSal in pred namestitvijo kablov fer pred
izvedbo povezave z vozis¢no konstrukcijo fer

SANACIJE

pred pri¢etkom napenjanja kablov bila prak-
tiéno ravna.

Pri analizi na ra¢unskem modelu (sliki 8a in
8b) in doloCitvi elementov dodatne podpor-
ne konstrukcije so se upostevala montazna
stanja, kar pa je zahtevalo izraun notranjih
staticnih koli¢in po feoriji prvega reda (TPR).
Elementi dodafne podporne konstrukcije so
bili kontrolirani pri mejnem stanju nosilnosti
(MSN). Analiza in kontrola elementov sta bili
opravljeni v skladu z standardi Evrokod.

Zaradi velike tlaéne osne sile v paliéni preklad-
ni konstrukciji zaradi sile napenjanja kablov
smo elemente dodatne podporne konstrukcije
preverili fudi ob upoStevanju teorije drugega
reda (TDR) in upoStevanju zadetnih nepopol-
nosti. Obliko zacetne nepopolnosti smo dobili
z linearno stabilnostno analizo. Najman;si
izraGunani obfezni kriticni faktor v vrednosti
3,62 je pripadal globalni uklonski obliki, ki
predstavlja uklon prekladne pali¢ne konstruk-
cije kot tlaGenega stebra. Za velikost globalnih
zacetnih nepopolnosti smo privzeli velikost
L/200 = 57260/200 = 285 mm.

S
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Slika 8b « Raéunski model zacasne podporne jeklene konstrukcije.
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Linearna stabilnostna analiza ne omogoca
upoStevanja kablov in napenjanja kot pri
analizi montaznih stanj, zato smo kable in silo
prednapetja simulirali z nadomestno vertikal-
no in horizontalno obtezbo, ki smo jih dobili
v okviru analize montaznih stanj za obtezni
primer prednapenjanja.

V tej analizi smo predpostavili, da obstojeca
mostna konstrukcijo nima svoje togosti in
predstavlja njena celotna teZza obremenitev za
dodatno podporno konstrukcijo. Lastno tezo
podporne jeklene konstrukcije, fezo obstojeCe
mostne konstrukcije, fezo odra in tfehnoloSko
obtezbo (predstavlja delavce, sfroje in mate-
rial pri sanaciji) smo upostevali v nezgodni
obtezni situaciji.

Ta model nam je sluzil tudi za doloCitev
elemenfov zgornjega in spodnjega horizon-
talnega zavetrovanja prekladne paliéne kon-
strukcije ob upoStevanju delovanja obtezbe
vetra pravokotno na prekladno konstrukcijo in
izbo€nih sil v flagenih pasovih pali¢ja.

2.3 Kabli in sistem za prednapenjanje

Zaradi ob&utljivosti skupnega sistema za spre-
minjanje sile prednapefja, in ker se dejanska
fogost konstrukcije verjetno nekoliko razlikuje
od radunske, je izbrani sistem kablov in
nacina prednapenjanja omogocal fleksibilno
donapenjanije ali popuscanje kablov.

Za prednapenjanje dodatne podporne kon-
strukcije in s fem dvig (nadviSanje) obstojece
konstrukcije sta se uporabila dva sistema
kablov, in sicer na vsaki strani dodatne pod-
porne konstrukcije po en sistem. Vsak sis-
tem so Stirje kabli. Dva na zunanjih straneh
paliénih nosilcev in dva na notranjih straneh
paliénih nosilcev. Skupno se je torej uporabilo
osem kablov. Vsak kabel je sestavljalo pef
vrvi. Posamezna vrv je bila sestavljena iz 7
Zic iz VWHekla fy/f,=1680/1860 MPq,
zunaniji premer je 15,7 mm, precni prerez vrvi
je 1,6 cm?2 Posamezna vrv je bila vstavljena
v PE-cev.

Posamezno vrv se je napenjalo na 57%
nosilnosti vrvi, to je 0,57x1860=1060 MPa.
Skupna projekina sila napenjanja mostu je
znasala 6360 kN. RazpoloZljiv preostanek
napenjanja od 57 % do 70 % nosilnosti vrvi je
sluzi za rezervo za morebitno dodatno nape-
njanje vrvi, kar pa se je med izvedbo izkazalo
za nepotrebno.

Da bi v fazi napenjanja kablov zmanjsali vpliv
ekscentriénosti sile napetja, so se kabli nape-
njali postopoma in izmeniéno ter z obeh strani
mostu. Kabli so bili opremljeni z merilnimi
dozami za merjenje sile v kablih.
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2.4 Potrebne ojacitve obstojece konstrukcije

Na podlagi analize montaznih stanj je bilo
ugotovljeno, da je freba nekatere elemente
obsfojeCe jeklene mostne konstrukcije za pot-
rebe dviga in izvedbe sanacije zaéasno ojadii.

Obstojee natezne diagonale obstojeCega
glavnega pali¢nega nosilca konstrukcije mo-
stu (prvo, drugo in tretjo od leziSCa proti sre-
dini razpona), sestavljene iz dveh vzporednih

ploCevin brez povezave, ki nimajo uklonske

Slika 10 « Lokalni uklon plocevine natezne diagonale zaradi prezgodnje odstranitve lesene ojacitve.
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odpornosti, je bilo treba uklonsko ojaciti. Ojo-
¢anje se je izvedlo s pomocgjo lesenih elemen-
fov in jeklenih spon (slika 9).

Med samimi sanacijskimi deli se je zaradi
trenutne nepazljivosti prekmalu odstranil del
uklonske ojacitve (leseni elementi) v spo-
dnjem delu ene od nateznih diagonal. Ker je
pri dvigu konstrukcije prislo do man;jsih flaénih
napetosti v ploéevinah drugage nateznih dio-
gonalah, se je neojaceni del ploCevine diago-
nale izklonil (slika 10). Zaradi velike vitkosti
ploCevine je prislo do elasti¢nega uklona in je
tudi po izklonu ploGevina ostala v elasti¢nem
podro€ju, zato ni bilo teZav pri njenem ravno-
nju. Takoj po ravnanju se je odsfranjeni del
lesene ojacitve ponovno vgradil do zakljucka
sanacije in spusta mostu.

Ker so bile stojine vmesnih pre¢nikov na mes-
tu obeSanja (vnos koncentrirane sile) precej
korodirane, so se vse stojine vmesnih pre¢ni-
kov dodatno ojacile z dovaritvijo obojestran-
skih ojacilnih profilov NPU160 S355J0 (slika
11), ki so se po zaklju¢ku sanacije odstranili.

Neobbetonirani krajni preénik na mestu pod-
piranja dodatne podporne konstrukcije se
je zaradi vnosa koncentrirane sile v stojino
preénika ojacal z enostransko privarjenim
ojacilnim profilom NPU220 S355J0, ki se je
po zakljuéku sanacije odstranil (slika 12).
Obbetoniranega krajnega precnika (obrezna
stran) zaradi vnosa koncentrirane sile ni bilo
treba dodatno ojadevati. Oba krajna precnika
je bilo freba dodatno vertikalno podpreti na
mesfu podpiranja dodatne podporne kon-
strukcije. Dodatno podpiranje se je izvedlo z
dodatnim leZiS¢em pod stebrom dodatne pod-
porne konstrukcije na dodatno zabetoniranem
befonskem bloku med krajnim preénikom in
kapo opornika (slika 12).

1

SANACIJE

Slika 11 « Ojacitev vmesnih preénikov na mestu obeSanja.

/ e

Slika 12 « Ojacitev krajnega preénika in dodatno podpiranje.

3 * FAZNOST IZVEDBE

Sanacija je pofekala v ve¢ fazah od 4 do
10, opisanih v preglednici 1. Faze 1 do 3
predstavljajo obstojece stanje pred prietkom
sanacije. Zamenjava spodnjih pasov pali¢ja
in pripadajo€ih vozlis¢ v fazi 8 (sliki 6 in 7)
se je izvajala postopoma v ve¢ podfazah. V
prvi podfazi najprej le na obmodju preénika
na sredini razpona, in sicer najprej na eni
strani pre¢nika, nato $e na drugi strani. V
drugi podfazi je sledila sanacijo na obeh
sosednjih preénikih, najprej na diagonalnih
straneh (na enem preéniku gorvodno in na
drugem preéniku dolvodno) in nato $e na

preostalih diagonalnih straneh. Na podoben
nacin se je v ostalih podfazah izmeniéno
nadaljevalo vse do krajnih precnikov na obeh
straneh mostu hkrati.

Na sliki 13 rdeéi elementi ra¢unskega modela
predstavljajo odstranjene elemente v prvi pod-
fazi faze 8, fo je odstranitev prvega vozlis¢a in
dela spodnjega pasu. Odstranjeni elementi v
vseh podfazah so bili raGunsko upotevani v
analizi montaznih stanj.

Racunsko sta bili analizirani tudi dve hipo-
tetiCni dodatni fazi montaznega stanja (fazi
11 in 12). Fazi sta bili namenjeni dodatni

kontroli in dimenzioniranju dodatne pod-
porne konstrukcije v nezgodnem obteznem
slu¢aju. Pritem smo predpostavili, da najprej
odpovedo vsi spodnji pasovi in diagonale.
Zaradi zmanjSanja togosti glavne konstruk-
cije pride poslediéno do dviga konstrukci-
je. Vsa obstojeca lastna teza konstrukcije
deluje na prednapeto zacasno podporno
konstrukcijo. V nadaljevanju smo dodali e
dodatno koristno obteZzbo 250 kg/m? na
AB-plos€o, ki predstavlja odstranjene ele-
mente in montazno obfezbo na za¢asnem
delovnem odru.

V pretfeklosti je bila na nepodprti jekleni kon-
strukciji naknadno zabetonirana AB-ploS¢a.
Zaradi povezave z mozniki med jeklenimi
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Slika 13 » Racunski model z odstranjenimi elementi (rdece obarvani) prve podfaze faze 8.

vzdolznimi nosilci in AB-ploS¢o ta deluje
kot dodatni natezni spodnji pas paliénih
nosilcev. Z izvedenim dvigom konstrukcije
tako nismo uspeli povsem razbremeniti
spodnjih pasov paliénih nosilcev. Popolna
razbremenitev spodnjih pasov bi zahtevala
vedje sile prednapenjanja in poslediéno tudi
vedji obseg ojacevanja obstojeCe mostne
konstrukcije ter mo¢nejSo in feZjo dodafno
podporno konstrukcijo. V spodnjih nateznih
pasovih paliéja so po dvigu konstrukcije
raGunsko ostale minimalne napetosti ve-
likostnega reda 21 MPa. To je povzrogilo
malenkostne premike vozli¢ ob odrezu
elementa, ki se zamenja z novim. Pri dolZini
odrezanega elementa v vrednosti L = 2 x
4090 mm (odrez levo in desno od vozliséa)
znaSa raéunsko predvideni horizontalni po-
mik 0,82 mm. Zaradi lokalnega zmanj$anja
togosti po odrezu poSkodovanega elementa
poslediéno pride fudi do malenkostnega
dviga konstrukcije.

Racunsko smo ocenili vpliv sanacije vozlis¢
in pasov na posamezni lokaciji na vertikalne
deformacije. S seStevanjem razlik vertikalnih
deformacij po posameznih saniranih vozli§éih
za posamezno podfazo faze 8 smo ugotovili,
da bo predvidoma most po zaklju¢ku sanacije
in sprostitvi vseh kablov in odstranitvi dodatne
podporne konstrukcije do maksimalno ca. 9
mm viSje (slika 14), kot je bil pred pri¢etkom
sanacije. Preglednica 1« Faznost izvedbe.
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-35

Radunska lega obstoje¢e mostne konstrukcije (mm)

—@— pred sanacijo - po
odstranitvi asfalta,
ograj in instalacij -
3.faza

15 —e— pred pricetkom
dvigovanija s kabli,
dodan zadasni
oder - 6.faza

—&=—po napenjanju
kablov - 7 faza

konéna lega po
zakljucku sanacije
(brez asfalta, ograj
in inStalacij)

Slika 14  Racunska lega mostne konsirukcije pred dvigom, med dvigom in po spustu.

4 » MONITORING V CASU SANACIJE

4.1 Izvajanje monitoringa

Poleg izvedbe natanénega nivelmana stanja

obsfojeCe konstrukcije za potrebe doloCitve

ustreznega nadviSanja konstrukcije v fazi

izvedbe sanacije, se je vse faze sanacije:

e odstranitev asfalta,

 vgradnja dodafne podporne konstrukcije,

» prednapenjanje s kabli - dvig mostne kon-
strukcije,

* izvedba sanacije,

e popuscanje kablov - spust mostne kon-
strukcije,

ustrezno spremljalo z meritvami.

Sistem prednapenjanja je omogodal stalno
spremljanje napenjalne sile v kablih ves ¢as
poteka sanacije.

Geodetsko se je merilo vertikalni (Z) in hori-
zontalna pomika (X in Y) na vseh vertikalah
(15 vertikal) gorvodno in dolvodno posame-
zne mostne konstrukcije. Merska mesta so
bila nad vozi¢no konstrukceijo (slika 15), to je
na delu vertikal, ki se niso odstranjevali.

Meritve relativnih napetosti (slika 16) so se
izvajale s pomocjo merilnih listi¢ev. Meritve
S0 se izvajale na zgornjem in spodnjem
pasu paliéne konstrukcije na sredini razpona
konstrukcije. Na spodnjem pasu so se merile
napefosti do njegove odstranitve. Napetosti
S0 se merile tudi na krajnih diagonalah med
krajno in prvo vertikalo.

Z induktivnimi merilci pomikov so se spre-
mljali tudi vzdolzni pomiki pomicnih leZiS¢.
Rezultati meritev so zbrani v poroCilu, ki ga
je pripravil izvajalec meritev podjetje ZAG iz
Ljubljane ((ZAG, 20190), (ZAG, 2019b), (ZAG,
2019c¢)).

4.2 Povzetek rezultatov monitoringa

Na slikah 17 in 18 je prikazana relativna lega
levoobrezne in desnoobrezne mostne kon-
strukcije po izvedenem dvigu konstrukcije fer
po spustu konstrukcije po izvedeni zamenjavi
poskodovanih spodnjih pasov pali¢ja. Izmer-

konstrukciji, kjer sta se gorvodna in dolvodna
paliéna konstrukeija dvignili praktiéno enako.
Pri levoobreZni konstrukciji pa se je dolovodna
konstrukcija dvignila bolj kot gorvodna. To je
verjetno posledica raznih nepopolnosti, ki so
posledica izvedbe. Napenjalne sile so bile na
gorvodni in dolovodni strani praktiéno enake.

Razvidno je tudi, da je levoobrezna konstruk-
cija po spustu ostala v nekoliko nadvisani
legi po celofnem razponu, kar je v skladu z

Slika 15 « Taréa za geodetske meritve pomikov na mestih vertikal.

jeni pomiki so prikazani posebej za gorvodni
in posebej za dolvodni paliéni nosilec. Za
primerjavo je prikazana tudi radunska lega po
izvedenem dvigu. V preglednici 2 pa so nave-
deni izmerjeni in racunski pomiki na sredini
razpona paliéne konstrukcije.

Razvidno je, da se izmerjeni in raéunski pomi-
ki ob dvigu konstrukcije zelo dobro ujemajo.
Nekoliko boljSe je ujemanije pri desnoobrezni

nasimi priakovaniji. Nekoliko drugace pa je
pri desnoobrezni konstrukciji, kjer se je kon-
strukcija na levi strani praktiéno vrnila v svoje
izhodi$Ce, na desni strani pa je ostala nekoliko
nadviSana. Razlike po nasem mnenju lahko
pripiSemo razlikam pri obnasanju posamezne
konstrukcije ob izvajanju posameznih podfaz
zamenjave spodnjih pasov paliénih nosilcev.
Ker nismo mogli z dvigom konstrukcije v celofi
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Slika 16 * Zas€iteni merilni listi¢i za meritev napetosti na spodnji strani spodnjega pasu.

razbremeniti spodnjih pasov palinih nosilcev,
je prihajalo do razliénih minimalnih pomikov
konstrukcije na mestih odrezov poSkodovanih
elemenfov. Poleg fega pa vsaka izvedena
konstrukcija vsebuije razliéne nepopolnosti, ki
so posledica izdelave elementov in montaze
na gradbiséu.

V' preglednici 3 so prikazane izmerjene re-
lativne napetosti zaradi dviga jeklene kon-
strukcije. Najbolje se izmerjene napefosti

ujemajo z racunskimi na zgornjem pasu
paliénega nosilca na sredini razpona. Iz-
merjene napetosti v krajnih diagonalah so
manjSe od radunskih napetosti, kar lahko
pripiSemo dejstvu, da so bile krajne diago-
nale uklonsko oja¢ane z lesenimi elementi
in jeklenimi sponami in je pri prevzemaniju
obremenitve sodeloval delni sovprezni pre-
sek sestavljen iz jeklenih plocevin in lesenih
elementov, kar pa v ra¢unskem modelu

34 1,01
36 1,07

Preglednica 2  Raéunski in izmerjeni pomiki
na sredini razpona zaradi
dviga konstrukcije.

33,8

nismo upostevali. NajslabSe je ujemanje pri
spodnjem pasu paliénega nosilca na sredini
razpona. Izmerjene napetosti so vecje od
racunskih napetosti, kar pa verjetno lahko
pripiSemo dejstvu, da med befonsko plos¢o
in spodnjim pasom pali¢nih nosilcev ni bila
vzpostavljena polna sovpreznost, kot je bila
predpostavljena v raunskem modelu. Ker so
se izmerjeni in radunski pomiki, ki opisujejo
globalno obnasanje konstrukcije, zelo dobro
ujemali in ker so racunske in izmerjene na-
petosti glede na mejo plasti¢nosti materiala
relativno majhne, razlikam med izmerjenimi
in racunskimi napetostmi nismo posvecali
dodatne pozornosti.

45
40
35
30
25
20

1 3

Relativna lega levoobrezne mostne konstrukcije (mm)

5 7 9 11

—@—po dvigu -
ratunsko

=—&—po dvigu -
gorvodno

~—0—npo dvigu -
dolvodno

po spustu -
gorvodno

v —®—pospustu-

dolvedno
15

Slika 17  Relativni pomiki levoobreZzne mostne konstrukcije po dvigu in spustu.

Relativna lega desnoobrezne mostne konstrukcije (mm)

5 7

—@— po dvigu -
racunsko

=@ po dvigu -
gorvodno

=0 po dvigu -
dolvodno

PO spustu -
gorvodno

—8— o spustu -
dolvodno

S

Slika 18 « Relativni pomiki desnoobrezne mostne konstrukcije po dvigu in spustu.
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Preglednica 3  Racunske in izmerjene napetosti zaradi dviga konstrukcije.

. pasu palicja po celotni dolzini obeh paliénih
5 « ZAKLJUCEK konstrukcij brez podpiranja v strugi reke. S
pomocjo monitoringa se je v zadostni meri po-

frdilo ujemanje med racunsko predvidenim in
Iz prispevka je razvidno, da je bila izvedenava-  mostu Cez Savo za pofrebe sanacije usfrezno  dejanskim globalnim obnasanjem konstrukcije

rianfa alfernativnega podpiranja in dvigovanja  zasnovana in izvedena ter je omogocila us-  med samim dvigom pred sanacijo in spustom
obstojece jeklene konstrukcije poskodovanega  peSno zamenjavo poSkodovanega spodnjega  konstrukcije po uspesno izvedeni sanaciji.

6+ ZAHVALA

Projektiranje tako zahtevnih reSitev, kot je fa, predstavljena v tem €lanku, je izrazito timsko delo, zato gre zahvala celotni projektantski ekipi v podjetju
HISA, d. 0. o. (Tomaz, Emil, Robert, Rok in Sergej). Zahvala pa tudi izvajalcu RAFAEL, d. o. 0., ki je z doslednim upoStevanjem projektne reSitve in
vseh navodil zagotovil uspesno izvedbo.
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in geodezijo,
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Povzetek | Prenova visokoSolskega Studijskega sistema v Sloveniji po bolonjski she-
mi (tristopenjski Studij) je Ze dobro za nami in izkusnje s prenovo so znane. V prispevku
obravnavamo univerzitetno izobrazevanje gradbenih inZenirjev v Sloveniji s poudarkom na
zahtevanih kompetencah, ki naj jih pridobijo med Studijem, da lahko postanejo pooblasce-
ni gradbeni inZenirji, skladno s prenovljeno gradbeno zakonodajo. IzhodiS¢e za analizo je
nemski referencni okvir, kot ga je pripravilo zdruzenje za akreditacijo Studijskih programov
v Nemdiji na podrocju gradbenistva. Omenjeni nems3ki referencni okvir primerjomo z ve-
ljavnimi kompetencami, kot jih je pripravila za pooblaséene inZenirje po novem Gradbe-
nem zakonu v Sloveniji InZenirska zbornica Slovenije. Nemski referenéni okvir se nanasa
le na univerzitetni prvostopen;jski Studij, slovenski referenéni okvir pa na zaklju¢eno magi-
strsko stopnjo. Vseeno je mozna primerjava, predvsem Ce bi kdo v Sloveniji na podrocju
gradbenistva ponudil enoviti magistrski Studijski program in prva tri leta oblikoval skladno
z nem$kim referen¢nim okvirom, ki je bolj podroben od slovenskega referenénega okvira.

Kljucne besede: gradbena zakonodaja, gradbeni inzenir, kompetence, pooblaséeni inze-
nir, terciarno izobrazevanje

Summury | The renovation of the higher education study system in Slovenia accor-
ding o the Bologna scheme (three-cycle study) is already well behind us and the experi-
ence with the renovation is known. The article discusses the academic education of civil
engineers in Slovenia with a focus on the required competencies to be acquired during
the studies in order fo become certified civil engineers, in accordance with the renewed
construction legislation. The starting point for the analysis is the German Reference Fra-
mework, as prepared by the Accreditation Association of Study Programs in Civil Engi-
neering in Germany. The mentioned German reference framework is compared with the
valid competencies as prepared for certified engineers under the new Construction Actin
Slovenia by the Slovenian Chamber of Engineers. The German reference framework refers
only fo the academic first-cycle study, while the Slovenian reference framework refers fo
the completed master degree. However, a comparison is possible, especially if someone
in Slovenia offers a single-cycle master study program in the field of civil engineering, and
designs the first three years in accordance with the German Reference Framework, which
is more detailed than the Slovenian Reference Framework.

Key words: cerfified engineers, civil engineers, construction legislation, references, fertiary
education

Terciarno izobrazevanje v Sloveniji je na podro-  leta 2015 v Sloveniji na vi§jeSolski in visokoSol-
¢ju gradbenistva razvejano. Morda sicer manj  ski stopnji ponujenih veé kot 20 samostojnih
kot podrocje okoljskega inZenirstva, kjer je bilo  Studijskih programov (Miko$, 2015). Tovrstna
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podrobna analiza za $tudij gradbenistva Se
ni bila opravljena. Vseeno se je v zadnjih
letih Fakulteti za gradbeniStvo in geodezijo
Univerze v Ljubljani (UL FGG, 2021a) s slo-
ganom »Prihodnost je freba Se zgraditi« in
Fakulteti za gradbeni§tvo, prometno inZenir-
stvo in arhitekturo Univerze v Mariboru (UM



FGPA, 2021) s sloganom »Z znanjem gradimo
prostor prihodnosti« pridruZila e Fakulteta za
matematiko, naravoslovje in informacijske teh-
nologije Univerze na Primorskem (UP FAMNIT,
2021), ki ponuja magistrski Studijski program
Trajnostno grajeno okolje, in Visoka Sola za
gradbeno inZenirstvo v Kranju (VSGI, 2021),
sicer pridruzena ¢lanica Nove Univerze, ki
ponuja prvostopenjski visokoSolski strokovni
Studijski program Gradbenistvo (stopnja 6/2).
VisjeSolske strokovne Studijske programe na
podrogju gradbenistva (stopnja 6/1) pa ponu-
ja Se vrsta vijih Sol, npr. Visja strokovna Sola
Academia (Academia, 2021), Visja strokovna
Sola IzobraZevalnega centra ERUDIO (ERUDIO,
2021) in Vi§ja strokovna Sola Ljubljana Center
za poslovno usposabljanje (CPU VSS, 2021).
Kogar zanimajo dodatne podrobnosti, jih lah-
ko najde tudi na spletnih straneh Nacionalne
agencije Republike Slovenije za kakovost v
visokem Solstvu (NAKVIS, 2021) na seznamu
akreditiranih visokoSolskih zavodov in $tudij-
skih programov ter na seznamu zavodov in
programov v postopku.

Za podroCje geodezije je ponudba enostavnej-
§a, saj univerzitetni in visokoSolski strokovni
Studij v Sloveniji poteka le na Univerzi v Ljubljani
(Miko$, 2012). Diplomanti vseh prej omenjenih
Studijev so pomembni Cloveski viri za razvoj
gospodarstva in druzbe, temeljeGe na znanju.

Namen terciarnega izobrazevanja ni le po-
sredovanje znanja in izkuSenj, ampak tudi
razliénih spretnosti, sposobnosti in vesgin, ki
jin skupaj kratko poimenujemo kompetence.
Mednje bi lahko Steli tudi razvoj vedenjskih in
osebnostnih znadilnosti, mofiviranost, vred-
note in samopodobo (povzeto po (Majcen,
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2009)) - vse, kar diplomantom pomaga pri
karierni pofi in uspeSnem opravljanju dela v
dejanskem (realnem) delovnem okolju. Pri
opredelitvi pojma kompetence lahko izho-
jamo iz Siroke opredelitve kompetence kot
usposobljenosti za doseganje kompleksnih
zahtev v izobraZevalnem okolju, ki vkljuduje
spoznavni, ¢ustvenomotivacijski in veden;jski
vidik (Rychen, 2003). Spoznavna raven kom-
pefenc vkljuCuje sposobnosti kompleksnega
razmi$ljanja in reSevanja problemov ter zno-
nja na nekem podrogju, Custvenomotivacijska
raven zajema stali§¢a, vrednote in pripravlje-
nost za aktivnosti, vedenjska raven pa spo-
sobnost ustreznega akfiviranja, usklajevanja
in uporabe svojih pofencialov v kompleksnih
sifuacijah (Peklaj, 2006).

0 razvoju kariernih kompetenc Studentov grad-
benistva in geodezije fer o vlogi druzbenih
omrezij na ta razvoj je v Gradbenem vestniku
pisala Isteni¢ Stargi¢ (Isteni¢ Star€ic, 2017),
0 pomenu delovnih mentorjev pri praktiénem
usposabljanju Studentov Fakultete za grad-
benidtvo in geodezijo Univerze v Ljubljani
in pomenu usposabljanja za kompetence
diplomantov sta pisala Isteni¢ Starcic¢ in Miko§
(Isteni¢ Starcic, 2019).

Kompetence v inZenirstvu so na podrodju
gradbenistva mocéno vezane na usirezno
podroéno zakonodajo, saj je kar nekaj pok-
licev na podrogju gradbeniStva reguliranih.
Prenovljena gradbena zakonodaja, v veljavi
od leta 2018 (UL RS, 2017b), ureja podrodje
graditve objekfov, kjer se graditev objekfov po
tem zakonu deli na projektiranje, dovoljeva-
nje in (samo) gradnjo. Gradnja je v zakonu
doloCena kot izvedba gradbenih in drugih

2 « NEMSKO AKREDITACIJSKO ZDRUZENJE AShau

Nemsko zdruZenje ASBau (Akkreditierungs-
verbund flr Studiengdnge des Bauwesens
e.V. = Accreditation Association for Study
Programmes in Civil Engineering) (ASBau,
2021a) s sedezem v Berlinu je bilo usto-
novljeno lefa 2002 kot odgovor na bolonj-
sko prenovo. Pri ustanovitvi zdruZenja so
sodelovali predstavniki gradbene industrije,
univerz in strokovnih $ol, inZenirskih zbornic,
svetovalnih inZenirjev, javnih oblasti kot tudi
Studentov z namenom zagotavljati tradicio-
nalno visoko raven visokega izobraZevanja
na podroéju gradbeniStva v Nemdiji (pojem
klasi¢nega nemskega diplomiranega inze-
nirja v primerjavi z bolonjskim magistrom
inZenirjem). ZdruZenije je Ze leta 2003 in nato

ponovno 2010 izdalo standarde za oblikovo-
nje in akreditacijo Studijskih programov na
podro€ju gradbenistva. V zadnjem Easu je iz
njih s pomocjo pridobljenih vecletnih izkusen;
nastal t. i. referenéni okvir ((ASBau, 2018),
(ASBau, 2020)).

Delovanje zdruzenja ASBau je zasnovano na

petih temeljnih principih:

1. Diplomantove strokovne kvalifikacije mora-
mo zagotavljati v vseh gradbeniskih prvo-
stopenjskih Studijskih programih (Bachelor).

2. Vsebina in kompetencni cilji Studijskega
programa so odlogilni za izbiro Studijskega
programa in usmeritev Studentov. Visoko-
Solska ustanova jih mora predstaviti zelo

del, povezanih z gradnjo, ki obsega novo-
gradnjo, rekonstrukcijo, vzdrzevanje objekta,
vzdrzevalna dela v javno korist, odstranitev in
spremembo namembnosti. Objekfi se delijo na
stavbe, gradbene inZenirske objekfe in druge
gradbene posege.

O odprtih dilemah nove gradbene zakonodaje
smo v reviji Gradbeni vestnik lahko brali pred
kratkim (Miko$, 2019) in ponovno te proble-
matike v tem prispevku ne bomo obravnavali.
V pridujoCem prispevku gre za prikaz kompe-
tenc gradbenih inZenirjev, ki naj jih pridobijo v
¢asu ferciarnega izobrazevanja za kasnejSe
opravljanje odgovornih nalog v gradbenistvu.

Seveda imajo mnoge drzave izdelane svo-
je poglede na kompetence v inZenirstvu, @
celoviti pregled presega okvir tega ¢lanka.
Kogar tematika zanima bolj poglobljeno, si
lahko pogleda nekaj strokovne literature na
fo tematiko, recimo za Avstralijo (Engineers
Australia, 2017) ali za ZdruZene drZave Ame-
rike, kjer so zanimivi akreditacijski kriteriji za
inZenirsko-fehnoloske Studijske programe, kot
jih dolo¢a Accreditation Board for Enginee-
ring and Technology (ABET, 2021). Navedena
agencija za akreditacijo v visokem Solstvu
v ZDA je v marcu 2021 imela akreditiranih
4307 programov na 846 kolidzih in univer-
zah v 41 drzavah sveta. Vodilna agencija za
podro€je gradbenitva je AmeriSko zdruzenje
gradbenih inzenirjev (American Society for
Civil Engineers) (ASCE, 2021) (po (ABET,
2019), str. 19-20). Pri obravnavi kompetenc
gradbenih inZenirjev v fem prispevku se bomo
v nadaljevanju oprli na nemske izkusnje in pre-
dloge njihovega akreditacijskega zdruzenja za
Studijske programe na podrocju gradbenistva.

podrobno. Certificiranje in trajanje Studija
sta brez pomena brez poznavanja vsebine
Studijskih programov in kompetencnih ciljev.

3. Ohranjati moramo svobodo poucevanja
in raziskovanja na univerzah. Omogoc¢eno
mora biti oblikovanje Studijskega profila z
ustreznim poudarkom na visokoSolskem
izobrazevanju.

4. Vrstniki specialisti morajo imeti na voljo
kriterije za akreditacijo prvostopenjskih
Studijskih programov, ki so enostavni za
upravljanje in uporabo.

5. PriporoCila naj se ne uporabljajo na fog no-
¢in, ampak naj sluzijo za okvirne usmeritve.
Odstopanja od njih naj bodo prepoznavna
in utemeljena.

ZdruZenje ASBau deluje v smeri, da se refe-
rencni okvir uporablja pri oblikovanju vseh
Studijskih programov na vseh terciarnih izo-
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braZevalnih ustanovah (visokih strokovnih
Solah in univerzah) v Nemdiji, ki ponujajo
programe na podro¢ju gradbeni$tva in fudi
kot osnova za njihove akreditacijske postop-
ke. V Sloveniji opravljajo tovrstne naloge
strokovnjaki Nacionalne agencije Republike
Slovenije za kakovost v visokem S$olstvu
(NAKVIS, 2021), ki prihajajo z ene visoko-
Solske ustanove in opravljajo akreditacijske
postopke na drugih visokoSolskih izobra-

Zevalnih ustanovah. Po trenutno veljavni vi-
sokoSolski zakonodaji strokovnjaki NAKVIS
opravljajo akreditacijo in zunanjo evalvacijo
visokoSolskih ustanov in le vzoréne evalva-
cije izbranih Studijskih programov na feh
ustanovah.

S prikazom prakse v Nemgiji na podrocju
gradbenistva ne Zelimo posegati v uveljavljene
postopke NAKVIS, Zelimo pa prikazati primer
dobre prakse iz tujine in podati osnove za teko-

3+ OSNOVE ZA NEMSKI REFERENCNI OKVIR KOMPETENC

3.1 Organizacija $tudija
Da bi Studente naudili bistveno potrebne
gradbene vescine, je za dodiplomski Studijski
program potrebno najmanj Sest teoretiénih
semestrov (predavanyj).

Vsak diplomant univerzitetnega Studija mora
imeti tudi nekaj zacetnih praktiénih izkusen;.
Iz didaktiénih razlogov bi si te izkuSnje morali
pridobiti med Studijem. Prakfi¢no fazo Studija
mora voditi univerza in obi¢ajno ne sme biti
krajSa od 12 tednov. V izjemnih primerih se
lahko predvidi tudi predhodna faza prakse za
bodode Studente.

3.2 Vsebina Studijskega programa

Clani zdruZenja ASBau (ASBau, 2021a) so
se dogovorili 0 podro¢jih kompetenc v Re-
ferenénem okviru, ki vkljuujejo absolutno
minimalno osnovno znanje, pa tudi pomemb-
na predmetno specifiéna znanja ter s fem
povezane sprefnosti in kompetence. Opis te-
melji na obstojecih kvalifikacijskih okvirih (fj.
evropskega okvira kvalifikacij (EU, 2021) in
nemsSkega okvira kvalifikacij (BBF, 2021)) in
uporablja kategorije »znanje« (feoretiéno in
faktografsko znanje), »spretnosti« (uporaba
znanj/informacij) in »kompetence« (sposob-
nost samostojnega reSevanja problemov).
Vsa podrocja kompetenc je treba vgraditi v
Studijski program (kurikul) in jih predstaviti
v Studijskem programu v najSirSem moznem
obsegu. Posamezne visokoSolske usfanove
so dolzne te vsebine porazdeliti in razvrstiti
v Studijske module. Odstopanja dolocene
vsebine od Referenénega okvira morajo biti
pregledno prikazana in vedno ufemeljena s
podrobnimi zahtevami posameznega Studij-
skega programa (npr. vedji poudarek na dru-
gih podrogjih kompetenc za specifiéni Studijski
program). Zdruzenje ASBau naceloma meni,
da so vsebine predmetov iz referenénega
okvira pomembne za kasnejSo zaposlitev v
gradbenistvu in bi jih bilo treba poucevati ze v
okviru dodiplomskega univerzitetnega Studija.
To bo zagotavljalo, da bo bododi diplomirani
gradbeni inZenir imel pregled nad celotnim
spekfrom gradbeniStva in se lahko na tej
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podlagi odloil o svoji prihodniji specializaciji.

Tako imenovane mehke ve$¢ine morajo fudi

biti predmet visokoSolskega izobraZevanja,

vendar njihove vsebine ni mogoCe posebej

dodeliti nobenemu podro&ju kompetenc. Za

boljSe razumevanje je zdruzenje ASBau zato

opredelilo katalog kompetenc, ki jih je treba

poucevati med celotnim Studijem in jih vkljuditi

v poucevanje vsebine predmetov. Inferdiscipli-

narni projekti, ki so hkrati pomemben element

prihodnjih akfivnosti diplomantov v gradbeni-

Stvu, so Se posebej primerni za poucevanije.

Prej ko se pridobijo fovrstne izkusnje, uspe-

$nejSi bo prehod v poklicno Zivljenje.

Za pridobitev 1. i. presenih kompetenc je pri-

porocljiva na primer udelezba na Studentskih

tekmovanijih, ekskurzijah, praksah, eksperi-

mentih/simulacijah, prebivanju v tujini in na

praktiénih predavanjih.

Katalog presecnih kompetenc na podrodju

gradbenistva obsega:

* Analitiéno razmisljanje in abstrakcije

* Sposobnost prevzemati odgovornost

e Interdisciplinarno delo

* Ustne in pisne veS¢ine izrazanja

e Tehnike povezovanja (moderiranja) in
predstavitev

 Ocena stroskov in tveganj

» Kompetence reSevanja problemov

* Raziskovalne in delovne tehnike

* Sposobnost refleksije

* Kompetence samostojnega ucenja

¢ Socialne kompetence

* Kompetence dela v skupini

3.3 Izbirne vsebine

NemS3ke univerze bi morale imeti mozZnost, da
zagotovijo specifiéne usmeritve po lastni pre-
s0ji za svoje dodiplomske Studijske programe
in v ta namen predvidijo posebne predmete,
ki oblikujejo take specificne profile. Poleg
tega se Studentom lahko ponudijo moznosti
za opravljanje posameznih delov Studijskega
programa. Kljub femu je treba poucevati do-
govorjeni minimalni standard skupnih osnov.
To je edini nain, da diplomanti dosezejo

¢o prenovo Studijskih programov na podrogju
gradbenistva v Sloveniji, ki naj izvedeno bolonj-
sko prenovo ferciarnega izobrazevanja nadgro-
dijo v prenovo v smeri integralne graditve
objektov, digitalizacije, kroznega gospodarstva
in vzdrznega (trajnostnega) razvoja. Ce bodo
ponudniki terciarnega izobrazevanja na podro-
¢ju gradbenistva videli v nemskih priporogilih
(tj. v Referenénem okviru) uporabne osnove za
prenovo svojih programov, foliko bolje.

zahtevani strokovni profil gradbenega inzenirja
(glej poglavie 4.1).

3.4 Uravnotezenost kompetenénih podro¢ij
oziroma Studijskih vsebin

Od uvedbe dodiplomskih in magistrskih pro-
gramov skladno z bolonjsko prenovo se izvaja
tudi uvedba modulov v $tudijske programe.
Tematsko povezana predavanja so zdruzena
v module, za zaklju¢ek katerih se podeljujejo
kreditne tocke (KT). Sistem kreditnih tock
odraza obremenitev povpreénega Studenta.
Vklju€ene so ure predavanj, vaje, seminarske
naloge, izpiti ter ustrezna priprava in nadaljnje
delo Studenta. Za redni Studijski program je
skupaj ocenjenih povpreéno 900 delovnih ur
na semester Studija. Za to se skupno dodeli
30 kreditnih fock, tj. 1 kreditna tocka ustreza
30 uram Studentskega dela.

Za 6-semestrski dodiplomski program prve
sfopnje se dodeli 180 kreditnih foCk. Poleg
tega zdruzenje ASBau priporo€a pripravni-
§tvo v obsegu najmanj 12 tednov. »Obvezni
program« vsakega Studijskega programa, ki
je naveden v Referenénem okviru, bi moral
ustrezati najmanj 135 kreditnim fo¢kam. Do-
datne zahtevane kreditne toCke (do skupno
180 KT) se dodelijo v okviru diplomskega
dela in s pridobitvijo nadaljnjih, po moznosti
interdisciplinarnih kompetenc. Da bi nemske
univerze imele prostor pri oblikovanju svojih
diplomskih programov, so se ¢lani zdruzenja
ASBau dogovorili, da ne bodo sprejemali no-
benih konkretnih doloCb glede ponderiranja
posameznih podrocij pristojnosti. Namesto
tega je bilo podano celovito priporocilo, naj
40 % celotnega Studijskega programa zajema
kompetenéni vidik Osnove inZenirstva in 20 %
vsakega vidika usposobljenosti Nacrtovanje
(orig. Planung), Projektiranje (orig. Bemessung)
in Gradbeno poslovanje (orig. Baumanao-
gement). PrecejSen del Studijskih programov
bo zajemal vsa Stiri navedena podrodja.

Konvencionalni Sfudijski program zagotavija
Studijske kompetence v naslednjem obsegu:
osnove inZenirstva (50 %), projektiranje (30 %),
nacrfovanje (10 %), gradbeno poslovanje (10%).
Kompetence, skladne z Referenénim okvirom
zdruZenja ASBau, pa so v obsegu: osnove inze-
nirstva (40 %), projektiranje (20 %), naértovanje
(20 %), gradbeno poslovanje (20 %).



Na primer, moduli, kot je konstrukcijski modul,
vsebujejo elemente iz projekfiranja konstrukcij,
naértovanja konstrukcij in gradbenega poslo-
vanja. Zato po potrebi ti moduli zajemajo vsa
podro¢ja kompetenc v razliénih razmerjih. To
bi moralo hkrati jasno pojasniti zapletenost
posameznih nalog v gradbenistvu in odraziti
trenutni nacin opravljanja inZenirskih dejavno-
sti v gradbeni industriji.

Pri oblikovanju Studijskih programov je treba
to, kolikor je le mogoce, upoStevati in narediti
pregledno. V ta namen je zdruzenje ASBau
razvilo matriko Studijskega programa in jo v
digitalni obliki ponuja v nemskem jeziku na
svoji spletni sfrani (ASBau, 2021a), na pod-
lagi katere lahko vsaka izobrazevalna usto-
nova izvede dejansko uravnotezenje vsebin
posameznega predmeta in tudi pojasni, v
kolik8ni meri odstopa od referenénega okvira
zdruzZenja ASBau (v smislu vsebine in skupne
uteZi; primer je podan na spletni strani zdru-
zenja (ASBau, 2021b)). Tak sistem ustvarja
preglednost za vse zainteresirane sfrani glede
obsega ponujenih predmetov in pridobljenih
kompetenc.

Studijski programi, katerih vsebina ustreza
referenénemu okviru zdruZenja ASBau, imajo
delez STEM-predmefov najmanj v obsegu
75 %. Z vidika zdruzenja ASBau taki diploman-
fi zato vedno izpolnjujejo zahteve za izobrazbo
inZenirja.

3.5 Univerzitetna (fakultetna) infrastruktura

Kakovost Studijskega programa je prav tako
dolo¢ena s fakultetnimi objekti in infrastrukturo
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Preglednica 1 < Univerzitetna infrastruktura.

ter vsemi sodelujoCimi katedrami, insfituti in
njihovimi strokovnimi podrocji. Nem$ke uni-
verze morajo bifi sposobne ponuditi Siroke
osnove za gradbenistvo. ZdruZenje ASBau

4 » ZAKAJ UVELJAVLJATI NEMSKI REFERENCNI OKVIR

4.1 Zagotavljanje strokovnih kvalifikacij

Glavna skrb zdruZenja ASBau in njenih ¢lo-
nov je zagotavljanje strokovnih kvalifikacij
diplomantov prvostopenjskih Studijskih pro-
gramov (univerzitetnih diplomiranih inZenirjev
gradbeniStva). KasnejSe strokovno delovo-
nje diplomanfov (vkljuéno z zaposlenimi na
univerzah), ki je pogosto zelo Siroko, mora
doloCati osnovno usmeritev Studijskih progra-
mov na podrocju gradbenistva. Tako naj se
upostevajo zahteve novih poklicnih profilov,
ki se razvijajo, kot tudi ponudbe in povpro-
Sevanja po klasiénih gradbeniSkih poklicih.
Na prvostopenjskih programih gradbenidtva
je najprej nujno oblikovati Siroko osnovo in-
Zenirskega znanja, preden uvajamo vsebine,
ki omogocajo specializacijo in usmeritve k
nastajajofim inovacijam v gradbenem pokli-
cu. Usmeritve in specializacije naj se opravijo
na magistrski stopnji. Prednostno naj se uni-
verzitetni gradbeni inZenirji z dokon¢ano prvo

stopnjo izobrazijo v smeri Siroke izobrazbe,
brez izrazite specializacije. Referencni okvir
vseeno omogoca tudi na prvi stopnji doloceno
specializacijo glede na prioritete in inferes
posameznega Studenta (Priloga 1).

Priloga 1 - Nemski referenéni okvir kompetenc

Referenéni okvir predstavlja podrogja kompe-
tenc, za katera ¢lani zdruzenja ASBau menijo,
da so bistvena in bi jih bilo treba zajeti v
okviru dodiplomskega Studijskega programa
Gradbenistvo (Civil Engineering). Ta podrogja
kompetenc so naslednja:

— Osnove inZenirstva (npr. matematika, teh-
niéna mehanika elasticnih teles, inZenirska
informatika, digitalna gradnja, naértovanje
konstrukcij, gradbena fizika, gradbeni ma-
teriali, geodezija)

- Druge osnove (npr. ekonomija, pravo, eko-
logija, zgodovina gradbenih tehnologij)

svoje odloCitve v postopkih akreditacije Studij-
skih programov temelji na posebnem katalogu
vprasanj (preglednica 1).

- Konstrukcijsko inZenirstvo - konstruktiva
(npr. analiza konstrukcij in naértovanje (sis-
temov) konstrukcij, masivne konstrukcije/
zidane konstrukcije, jeklene stavbe, jeklene
konstrukcije, lesene konstrukcije, geotehnika)

- Vodarsko inZenirstvo - hidrotehnika (npr.
upravljanje voda, hidravliéno inZenirstvo,
urbana (zdravstvena) hidrotehnika)

- Ravnanje z viri (npr. ravnanje z odpadki in
onesnazenje fal)

- Prometno inZenirstvo, prostorsko nacrto-
vanje (npr. nacrtovanje prometa, javni pro-
metni sistemi, cestogradnja, urbanistiéno
in regionalno planiranje)

- Upravljanje gradnje (npr. vodenje gradbenih
projektov, vodenje gradbenih procesov, grad-
beno poslovanje, naértovanje gradbenih del)

Navedena so znanja, sprefnosti in strokovno
znanje, da se opredelijo konkretna podrocja
kompetenc. Namenjena so le kot napofek,
katere predmete je freba vkljuditi v Studijski
program. Seznam ni popoln, niti ni pri¢akovati
popolnega izpolnjevanja vseh kompetenc v
vsakem Studijskem programu, akreditiranem v
Nemdiji. Izbira posameznih kompetenc in prio-
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riteta njihovega vklapljanja v Studijski program
je stvar oblikovanja specificnega Studijskega
programa. Podrobno je referencni okvir opisan
v strokovni literaturi (ASBau, 2020).

Pri oblikovanju S$tudijskega programa prve
stopnje na podrodju gradbenistva je razen
upostevanja referenénega okvira pomembno
tudi sodelovanje strokovnjakov iz prakse, da
zagotovijo praktiéno usmeritev Studijskega
programa. Ta usmeritev zahteva Siroko razu-
mevanje gradbenega poklica. To je e posebej
pomembno, kadar je Studijski program razvit
na znanstveno-teoretiénih osnovah gradbene-
ga poklica. Zagotoviti moramo, da Studentje
pridobijo vpogled v relevantne gradbene de-
javnosti v ¢asu svojega Studija na prvi stopnii.
Tak pristop naj bo razviden iz strukture Studij-
skega programa.

Clani zdruZenja ASBau menijo, da naj di-
plomanti prve stopnje gradbeni$tva izpol-
njujejo strokovni profil gradbenega inZenirja,
kot sledi: »Delo gradbenega inZenirja teZi
k doseganju v prihodnost usmerjenega in
frajnostnega nacrfovanja in preoblikovanja
grajenega okolja. Delovanje pokriva naslednje
faze zivljenjskega kroga vseh vrst objekfov

(stavb in inZenirskih gradenj), in sicer: i)
planiranje in nacrfovanje/dimenzioniranje; ii)
izvajanje gradbenih del/gradnjo; iii) delovanje,
vzdrZevanje, razgradnja.« Pomembno je, da
gradbeni inZenir lahko oceni vplive, posledice
in ekonomsko izvedljivost svojih odloCitev v
prostoru. Z ustreznimi strokovnimi izkusnjami
se bodo navedene vesgine diplomanta Se
nadalje razvijale in sledile strokovnim zahte-
vam v poklicu. Prvostopenjski programi mo-
rajo dose€i ta namen in zagofoviti obvezne
osnovne kompetence in ustrezno zavedanje.
Univerzitetni gradbeni inZenirji bi morali bii
sposobni prepoznati tehniéne probleme v
razliénih specialnih podrocjih gradbenistva in
prispevati k njihovemu reSevanju ne glede na
podrocje. Obenem morajo biti sposobni velike
stopnje samostojnega izvajanja inZenirske
dejavnosti ob deloma lastni odgovornosti.
Seveda velja, da najprej na svoji poklicni poti
delujejo v skupini ustrezno kvalificiranih, izku-
Senih in odgovornih sodelavcev.

4.2 Pogled naprej

Za strokovni poklic gradbenika je znadilen
Sirok in spremenljiv spekter poklicnega delova-
nja. Velika dolgoroéna socialna odgovornost

5 « KOMPETENCE GRADBENIH INZENIRJEV V SLOVENLJI

5.1 Zahtevana izobrazba, kompetence in
znanja

Zakon o arhitekturni in inZenirski dejavnosti
(UL RS, 2017a) za pooblasene arhitekte,
poobla$&ene krajinske arhitekte, pooblasce-
ne prostorske nacrfovalce in pooblaséene
inZenirje razliénih strok, med drugim fudi
gradbene stroke, v svojem 8. ¢lenu doloCa
ustreznost izobrazbe in za te regulirane pokli-
ce zahteva »izobrazbo, pridobljeno po studif-
skih programih ravni druge sfopnje v skladu
z zakonom, ki ureja visoko Solstvo, oziroma
izobrazbo, ki ustreza ravni izobrazbe, prido-
bljene po Studijskih programih druge sfopnje,
s podrocja arhitekture, krajinske arhitekture,
ki zagotavijajo znanja s podro¢ja vodenja
in izdelave prostorskih izvedbenih aktov
oziroma inZenirskih znanosti«. Za navedene
regulirane poklice je torej pogoj pridobljena
izobrazba magistrske stopnje z dolo¢enega
podrogja.

Ker je Studijskih programov na navedenih
podrogjih v Sloveniji veliko, zakon nadalje v 8.
Clenu tudi doloCa, da »ustreznost izobrazbe
iz prejSnjega odstavka s podrobno dolocitvijo
zahtevanih kompetenc in znanj podrobneje
opredeli zbornica, v soglasju z ministrom,
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pristojnim za prostorske in gradbene zadevex.
Po trenutni ureditvi gre za ministra za okolje in
prostor in seveda obe zbornici, to je Zbornico
za arhitekiuro in prostor Slovenije (ZAPS, 2021)
in InZenirsko zbornico Slovenije (IZS, 2021).

Tako je InZenirska zbornica Slovenije po dalj-
Sem usklajevanju z razliénimi delezniki, tudi
univerzami v Sloveniji, leta 2020 sprejela
dokument s podrobno doloGitvijo zahtevanih
kompetenc in znanj za pooblas¢ene inZe-
nirje razliénih strok (geodezije, strojnistva,
elekfrotehnike, tehnologije, pozarne varnosti,
geotfehnologije in rudarstva, gradbenistva in
prometnega inZenirstva) (IZS, 2020). Doku-
ment je za kompetence zapisal, da: »Kompe-
fence pomenijo izkazani sklop znanja, vescin
in sposobnosti, ki jih posameznik pofrebuje za
pridobitev naziva poobladceni inZenir v skladu
z zahtevami in pofrebami veljavne zakonodaje
(GZ, ZAID). Pomenijo, da ima posamezen
pooblasceni inZenir znanje in razumevanje fer
zmoznosti in vescine za opravijanje zakonsko
dolocenih poklicnih nalog.« V nadaljevanju
dokument tudi navaja sploSne kompetence po-
oblas¢enega inZenirja (glej (1S, 2020), str. 9):
SploSne kompetence, ki jih inZenir pridobi s
kon&anjem prve in druge sftopnje Studijskega

je pomemben del njegovega delovanja. Ze
danes poznamo Stevilne izzive, na katere
bodo gradbeni inZenirji iskali odgovore v pri-
hodnosti, od podnebnih sprememb, omejenih
virov, ve¢anja mobilnosti in pospeSene urbo-
nizacije do digitalizacije. K seznamu se bodo
v prihodnosti dodajali danes $e neznani ali
tezko opredeljeni izzivi in podrogja delovanja.
Gradbeni inZenirji morajo biti usposobljeni
za iskanje odgovorov na te izzive, in sicer na
osnovi svoje izobrazbe, ter biti zmozni razvijati
strokovne re$itve za navedene izzive.

Zdruzenje ASBau je frdno prepriéano, da bodo
gradbeni inZenirji, ki bodo pridobili svoje veS¢i-
ne skladno s priporogili iz referenénega okvira,
dobro podkovani in optimalno pripravijeni za
prihodnost. Zdruzenje ASBau bo priporo€ila iz
referenénega okvira stalno preverjalo in pripro-
vilo ustrezne prilagoditve. Zdruzenje ASbau je
tudi mnenja, da sprejeti referenéni okvir Ze da-
nes nudi pomembno okolje za upostevanije no-
vega razvoja na podrogju gradbenistva, ki naj
se ga ustrezno preslika v Studijskih programih.
V nadaljevanju poglejmo, kako je podrocje
kompetenc gradbenega inzZenirja urejeno v
Republiki Sloveniji.

programa izbrane stroke fer z opravljenim stro-

kovnim izpitom za poobla$¢enega inZenirja, So:

- splosna razgledanost ter poznavanje ako-
demskih podrogij in znanstvenih metod dela,

- razvijanje sposobnosti za razumevanje in
kreafivno reSevanje problemov,

- kritiéno branje in razumevanje besedil, so-
mostojno pridobivanje znanja in iskanje virov,

- razvijanje sposobnosti kritiénega, analitic-
nega in sintetiénega misljenja,

- usposobljenost za prenos in uporabo teore-
tiénega znanja v praksi, reSevanje strokov-
nih in delovnih problemov fer interdiscipli-
narno povezovanje,

- razvijanje profesionalne in efiéne odgovornosti,

- razvijanje pismenosti ter sposobnosti
javnega nastopanja, sporazumevanja s
strankami ter posredovanja in podajanja
rezultatov,

- zmoznost komunikacije v mednarodnih
strokovnih krogih,

- zmoznost uporabe informacijsko-komuni-
kacijske tehnologije,

- upostevanje varnostnih, funkcionalnih, gos-
podarskih, naravovarstvenih in ekoloskih
vidikov pri delu,

- razvijanje moralno-etiénih meril (poStenost
pri delu s strankami, nepristranski nasvet,
neodvisnost in strokovna skladnost z ve-
ljavno zakonodajo),

- ustvarjanje objektivnega pogleda na okolje
in druzbo.
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Preglednica 2 « Tabela s prikazom ustrezne izobrazbe, ki jo 1ZS zahteva za pridobitev naziva poobla-
Sceni gradbeni inzenir ((IZS, 2020), str. 20) in pojasnili (Priloga 2).

Priloga 2 - Pojasnila k slovenskim kompeten-
cam (IZS, 2020)

1. Pojasnila zahtev:

(A-C) Za skupine od A do C je zahtevan Studij-
ski program temeljnih vsebin, ozko povezanih
z delom poobla$éenega inZenirja s podrocja
gradbenistva.

(A-B) Zahtevane so vse podskupine, navede-
ne v posamezni skupini, ne pa fudi vse nave-
dene vsebine znotraj posamezne podskupine
(npr.: pri podskupini s podro¢ja organizacije
gradbenih del lahko kandidat izpolni pogoj bo-
disi z vsebinami organizacije gradbenih del ali
vodenja projektov ali kontrole in zagotavljanja
kakovosti ali tehnologije gradnje).

(C) Izbirne sfrokovne vsebine v obsegu 75 KT
morajo biti s SirSega podroéja gradbenega
inZenirstva in z njim povezanih ved ter §tu-
dijskim programom in diplomanfom Studija
gradbenidtva omogocajo izbirnost in specia-
lizacijo v okviru stroke.

2. Pogoji in odstopanja:

Dovoljeno odstopanje navzdol pri podskupinah
na podro¢ju posamezne skupine je maksimal-
no 1 KT, &e je zahtevani obseg vedji od 3 KT.

Skupno Stevilo vseh ECTS (skupina D) sme

odstopati navzdol maksimalno za 10 %.

3. Specificne kompetence za pooblaséenega

inZenirja s podrocja gradbenistva:

- temeljna specificna strokovna znanja s
podro¢ja gradbenistva, predvsem s pod-

ro¢ja nacrfovanja in projekfiranja, organi-
ziranja, upravljanja, vodenja in izvajanja
gradbenih del, gradbene proizvodnje, grad-
bene informatike, ekologije, prostorskega
nacrfovanja in urejanja prostora,

- samostojno celostno projektiranje zahtevnih
gradbenih konstrukcij in gradbenih objektov,

- samostojno vodenje zahtevnih projektov na
podrocju gradbenistva,

- razumevanje medsebojnih vplivov tehnig-
nih in okoljskih problemov ter sposobnost
oblikovanja in konstruiranja okolju prijaznih
gradbenih objektov,

- samostojno opravljanje zahtevnih nalog na
podrogju gradbenistva,

- organizacija, vodenje in izvajanje razvojne
dejavnosti na podrogju gradbenistva,

- obvladovanje temeljnega znanja s podro¢-
ja gradbenistva (naravoslovne vede, ma-
tematika, mehanika, gradiva), sposobnost
povezovanja znanja z razliénih podrogij in
sposobnost aplikacije znanja,

- uporaba znanja na specializiranih podro¢-
jih gradbeniSkega inZenirstva (vse vrste
gradbenih konstrukceij, prometna infrastruk-
tura, hidrotehnini objekti, potresno inzenir-
stvo, geotehniéno inzenirstvo, komunalno
in okoljsko inZenirstvo),

- vodenje projektivnih in gradbenih podjetij
ter podobnih organizacij.

Zahtevane vsebine za izkaz ustrezne izobrazbe
za pooblas¢enega gradbenega inZenirja so
povzete v preglednici 2. Magisfrska stopnja v
Sloveniji obsega skupaj s prvo stopnjo 300
kreditnih tock vsebin, ki so sestavni del Sfudij-
skega programa, kjer ena kreditna fo¢ka obsega
od 25 do 30 ur Studentovega dela. Obicajno je
polovica ur Studentovega dela izvedena v obliki
neposrednega dela Studentov s pedagoSkimi
delavci (ucitelji, asistenti, laboranti in drugimi
tehnikimi sodelavci), ostalo delo pa Studentje
opravijo sami, recimo za izdelavo domacih in
seminarskih nalog, pripravo za izpite ali delo
pri zakljuénih delih (fj. diplomskih in magistrskih
nalogah). Slovenski kompetenéni profil glede
vrednosti ene kreditne focke ne doloCa nicesar,
forej je fukaj moznost razlik med posameznimi
Studijskimi programi do 20% (30 ur dela no-
mesto 25 ur dela za eno kreditno focko) oziro-
ma do 16,7 % (25 ur dela namesto 30 ur dela
za eno kreditno toCko). Zanimivo, a odstopanja v
slovenskem referenénem okviru so pri podrobnih
vsebinah mnogo manjsa.

Obseg zahtevanih kompetenc v slovenskem
kompetenénem profilu za gradbenega inZenirja
zahteva skupaj minimalno 219 kreditnih tock
(73% celotnega programa), in sicer v freh
ko3aricah:

- temeljne feoreti¢ne vsebine v obsegu mini-

malno 39 kreditnih tock (13 %),
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- osnovne sfrokovne vsebine v obsegu mini-
malno 105 kreditnih tock (35 %) in

- ostale strokovne vsebine v obsegu mini-
malno 75 kreditnih tock (25 %)

Ostalih 81 kreditnih fock (27 % celotnega
programa) ni posebej opredeljenih, obsega pa
praktiéno usposabljanje in zakljuéna dela (di-
plomsko in magisirsko delo) fer druge vsebine
po presoji izvajalca izobrazevanja. Skladno z
bolonjsko reformo ima vsak Student moznost
proste izbire 10% vsebine (30 kreditnih fock)
Studijskega programa.

Zanimiva je primerjava slovenskega kom-
petencnega profila za pooblas€enega grad-
benega inZenirja z nem3kim kompetenénim
profilom. Kompetence, skladne z Referencnim
okvirom zdruzenja ASBau v obsegu 180 KT,
so porazdeljene, kot sledi: osnove inZenirstva
(40% = 72 KT), projektiranje (20% = 36 KT),
nacrfovanje (20% = 36 KT), gradbeno poslo-
vanje (20 % = 36 KT). Primerjava bi bila mozna
nekako s slovenskim referenénim okvirom za
A. Temeljne feoreti¢ne vsebine (39 KT) in B.
Osnovne strokovne vsebine (109 KT). Ker slo-
venski referencni okvir bolj kot ne navaja pred-
mete in skupine predmetov, je mozna primerja-
va le, Ge si pogledamo nemski referenéni okvir
podrobneje, katere predmete (vsebine) nemski
okvir predlaga za vsako od 4 navedenih podro-
&ij - kot je navedeno v Prilogi 1. Ce preverimo
podrocje osnov inZenirstva in dodamo Stevilo
KT iz slovenskega referencnega okvirja: mate-

matika (12 KT), tehniéna mehanika elasti¢nih
teles (21 KT), inZenirska informatika in digitalna
gradnja (3 KT), naérfovanje konstrukcij (12 KT),
gradbena fizika (6 KT), gradbeni materiali (9
KT), geodezija (3 KT) = vsota 66 KT. Neposre-
dne primerjave so nehvalezne, a nekako lahko
vidimo, da je v slovenskem referenénem okviru
manjSi poudarek na osnovah inzenirstva in
upravljanju v korist projektiranja in naértovanja
konstrukcij. Nemski Referencni okvir je na eni
strani bolj podrobno spisan, a omogoca tudi
odstopanje od njega, kar utemelji predlagatelj
Studijskega programa v postopku akreditacije.
Glede na velikost nem3kega trga in konkuren-
ce na podrogju terciarnega izobrazevanja, je
njihov pristop razumljiv, ker omogo¢a delno
diferenciacijo med ponujenimi profili gradbenih
inZenirjev z dokonéano strokovno izobrazbo.

5.2 Kompetence v Studijskih programih
gradbenistva

Gradbeni zakon (UL RS, 2017b) kot svoj
namen v 2. ¢lenu dolo¢a zas¢ito javnega
interesa pri graditvi objektov, k Semur Ste-
je predvsem »varnost objekfov, spostovanje
nacela enakih moZnosti, varstvo okolja, ohra-
njanje narave, varstvo voda, varstvo kulturne
dediscine, spodbujanje frajnostne gradnje,
skladnost umescanja objekfov v prostor, arhi-
fektura kot izraz kulture, evidentiranje, uporab-
nost, ucinkovitost, kakovost objektov in njihova
usklajenost z okoljem v njihovem celotnem
Zivljenjskem ciklux.,

Na osnovi razprave v tem prispevku lahko povzo-
memo nekaj sklepov in konkretnih usmeritev za
delovanje na podrodju gradbenistva, kot sledijo.

Predlagam, da se izvede prenova obstojeCega
univerzitetnega Studija prve stopnje (UL FGG,
2021c) in magistrskega Studija druge stopnje
(ULFGG, 2021b) na podrogju gradbenistva na
UL FGG in oba Studija zdruZi v enoviti magistr-
ski Studijski program gradbenistva. Za akanje
ni nobenega razumnega vzroka. Pri prenovi
naj se upostevajo v fem Elanku prikazani kom-
petenéni profili, kot jih za prvo stopnjo Studija
gradbenistva predlagajo strokovne ustanove v
Nemciji. S tem bo $tudij postal bolj primerljiv z
drugimi Studiji za poklice, ki so v Sloveniji regu-
lirani. Ker je fako za pooblas$cene arhitekte, kot
za pooblaséene inZzenirje na podrocju graditve
objektov veljaven en in isti zakon (GZ in tudi
ZAID), ni nobenega razloga, da se ne ponudi
v Sloveniji na podro¢ju gradbenistva enovitega
magistrskega Studija z relativno enovito struk-
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turo v prvih treh letih, kot sledi iz predstavljenih
kompetenc univerzitetnega gradbenega inZe-
nirja prve stopnje v Nemdiji. S tem bi lahko
enoviti magistrski $tudij gradbeniStva tudi
ustrezno vsebinsko razlikovali od strokovnega
prvostopenjskega Studija gradbenistva - tudi
z razliénimi znanji in kompetencami diploman-
fov enega in drugega Studija.

Pri vpisu na visoko3olske Studijske programe
na podroéju gradbenistva (npr. (UL FGG,
2021d)) so prav tako nujne spremembe.
Ker nimamo sprejemnih izpitov za vpis, vpis
srednjeSolcev pa krepko presega 50 % gene-
racije, in ker dovoljujemo vpis dijakom, ki so
koncali gradbenidtvu sorodne srednjeSolske
programe (seveda vpisujemo fudi gimnazijske
maturante), v primeru omejitev vpisa izbiramo
kandidate glede na splosni uspeh v tretiem in
Cefrtek letniku srednje Sole in splodni uspeh
(v tockah) na splosni maturi oziroma poklicni
maturi. Iz prikazanih kompetenc po nemskem

IZS (2020) v svojem dokumentu ni posebej
navajal ali izpostavljal kompetenc, ki naj zago-
tavljajo, da bodo magistri inZenirji posameznih
strok, ki sodelujejo pri graditvi objekfov, znali
in bodo sposobni zagotavljati prej navedeni
javni interes pri svojem delu.

Vpogled v zapis splosnih in predmetno-speci-
ficnih kompetenc, ki jih zagotavlja npr. magistr-
ski Studijski program druge stopnje Gradbeni-
$tvo na UL FGG, med drugim (UL FGG, 2021b):

- upostevanje varnostnih, funkcionalnih, go-
spodarskih, naravovarsivenih in ekoloskih
vidikov pri svojem delu,

- ustvarjanje objektivnega pogleda na okolje
in druzbo.

- femeljna in specificna sfrokovna znanja s
podrocja gradbenistva: predvsem s pod-
rocja projektiranja, organiziranja, upravija-
nja, vodenja in izvajanja gradbenih del in
gradbene proizvodnje, gradbene informa-
fike, ekologije, prostorskega nacrfovanja,
urejanja prostora in okoljske polifike,

- razumevanje medsebajnih vplivov tehnic-
nih in okoljskih problemov in sposobnost
oblikovanja in konstruiranja okolju prijaznih
gradbenih objektov,

pokaze, ali Studijski program zagotavlja mao-
gistrantom kompetence za za&¢ito javnega
interesa pri graditvi objektov, kot jih navaja
Gradbeni zakon (UL RS, 2017b).

vzoru in znanega dejstva, da so predmeti
STEM glavna vsebina $tudija gradbenistva, bi
bilo logiéno, da za pogoj za vpis na Studijske
programe gradbeni$tva zahtevamo visjo oce-
no pri predmetu matematika pri splodni ma-
turi kot le zadostno (2) kot dodatni pogoj za
vpis na programe gradbenistva. Matematiéne
kompetence so nedvomno osnovne in nujne
kompetence za delo v znanosti in inzenirstvu
(Brezovar, 2016).

Predlagam, da se preverijo predmetno speci-
ficne kompetence v akreditiranih programih
s podrogja gradbenistva, v kolikSni meri so v
sozvogju z zapisanimi zahtevami gradbene
zakonodaje na podro¢ju za$Eite javnega inte-
resq, in se nato ustrezno posodobijo. Pri fem
naj sodelujejo skrbniki Studijskih programov in
nosilci posameznih predmetov. V veéini prime-
rov gre za vsebinsko manj zahtevne dopolnitve
Studijskega programa, kar lahko Univerza v Lju-
bljani stori v enem letfu, in vnese te spremembe
v elekironski pregled akreditiranih visokoSolskih
programov eVS (RS MIZS, 2021), za katere
skrbi Nacionalna agencija Republike Slovenije
za kakovost v visokem Solstvu (NAKVIS, 2021).
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doc. dr. Milan Kuhta « STANOVANJSKA SOSESKA POD PEKRSKO GORCO

STANOVANJSKA SOSESKA POD PEKRSKO GORCO

Lokacijo: Maribor, blizina Pekrske gorce

Investitor: Stanovanjski sklad Republike Slovenije, javni sklad

Projektant arhitekiure: Kostak GIP, d. o. 0., Jereb in Budja arhitekti, d. o. 0., Arhitekti Dobrin, d. o. o.
Projektant gradbenih konstrukcij: Gravitas, d. o. o.

Izvajalec: Konzorcij Pomgrad, d. d., Gitri, d. 0. 0., VG5, d. o. 0., GH Holding, d. o. o.

V Mariboru, v blizini Pekrske gorce pod Pohorjem, se je februarja 2020 pri¢ela gradnja prve faze moderne urbane stanovanjske soseske, ime-
novane Pod Pekrsko gorco. Na zemljiS€u velikosti 4,7 ha bo v soseski 400 javnih najemnih stanovanj velikosti od 35 do 85 kvadratnih metrov, od
tega 60 oskrbovanih stanovanj za starejSe. Celotno sosesko sestavljajo Stirje kareji s skupno devetimi stavbami nepravilnih tlorisnih oblik v obliki
Crk L in |, etaZnosti K+P+2.

Slika 1 Faza 2, marec 2021.

o A
Slika 2 « ObriniSka dela faze 1 in gradbena dela faze 2, maj 2021.
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Nosilna konstrukcija je monolitna armiranobetonska konstrukcija sistema stena-plos¢a s kletnimi stebri in plitvim temeljenjem na temeljni plosci
debeline 40 cm s posameznimi to¢kovnimi poglobitvami. Uporabljeni so montazni armiranobetonski elementi, kot so balkoni, terase, strehe balko-
nov, inStalacijski jaski in stopnis¢a. Prav tako so uporabljeni v celoti izdelani montazni kopalniski bloki. Pogosto je viden beton. V fazi projektiranja
je bila uporabljena BIM-tehnologija, frenutno se nadzor uspedno opravlja po BIM-tehnologiji 6D.

Slika 3 « Notranjost kareja, maj 2021.

V soseski bo stanovanjski program dopolnjen z javnim in storitvenim programom. Predvideni so prostori za poslovne lokale, vrtec in dnevni center.
V podzemnih garazah pod objekti bo stanovalcem na voljo 550 parkirnih mest. Soseska je nacrtovana z upoStevanjem vidika trajnostne gradnije,
stavbe bodo nizkoenergijske. Zagotovljeni bodo zelena mobilnost, ofroska igri§¢a in rekreacijske povrsine v povezavi z naravno okolico.

Slika 4 « Skozi okno soseske v zeleno prihodnost.

ZakljuGek gradnje moderne in lepe soseske je predviden v zadetku lefa 2022. Cestitke vsem udelezencem!

Fotografije: Jan Kuhta, Milan Kuhta
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

. I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STUDIJSKI PROGRAM . II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM

GRADBENISTVO GRADBENISTVO (smer Informacijsko modeliranje

Nik Poglajen, Jeklen trietazni poslovni objeki, mentor vig. zgradb - BIM A+)

pred. dr. Leon Hladnik; https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva. Muniru Nyei, BIM v konstrukcijskem inZenirstvu: Studija interope-
php?id=126656 rabilnosti BIM orodij pri modeliranju, analizi in projektiranju, men-
Andraz Stari¢, Spremljava investicijskega projekta s strani naro¢- torica prof. dr. Tafjana Isakovi¢, somentor doc. dr. Tomo CerovSek;
nika, mentor doc. dr. Aleksander Srdi¢; https://repozitorij.uni-lj.si/ https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=126565

IzpisGradiva.php?id=126657

. I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM

VODARSTVO IN OKOLJSKO INZENIRSTVO
Jakob Lipiéar, Analiza neposrednih poplavnih $kod, mentor

doc. dr. PrimoZ Banovec; https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva. Rubriko ureja * Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net
php?id=126498 ’ : :
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KOLEDAR PRIREDITEV

- Mediterranean Symposium on Landslides
Spletna konferenca
https://medsymplandslides.wixsite.com/ms|2021

Mednarodna konferenca »Applications of structural fire engi-
neering« - ASFE’ 21

Spletna konferenca
https://www.szpv.si/international-conference-asfe/

- 7th E&E Congress “Asphalt 4.0 for future mobility - Eurasphalt
& Eurobitume”
Spletna konferenca
https://www.eecongress2021.org/congress/welcome-2/

- 2nd International Conference on Press-in Engineering (ICPE)
2021
Spletna konferenca
Kochi, Japonska

https://icpe-ipa.org/

. 4th International Conference on Civil Engineering and Archi-
tecture
Seul, Juzna Koreja
www.iccea.org/index.html

GSCAEE 2021 - Global Summit on Civil, Architectural and Envi-
ronmental Engineering

Barcelona, Spanija
www.thescientistt.com/civil-structural-environmental-enginee-

ring/

S.ARCH 2021 - 8th International Conference on Architecture
and Built Environment with Architecture AWARDs

Splefna konferenca

Rim, lfalija

WWww.s-arch.net/

- International Conference on
Civil, Structural and Environmental Engineering
Lyon, Francija
www.olcinfernafional.com/civil-engineering/index.php

- 8. posvetovanje slovenskih geotehnikov in 21. Sukljetov dan
Splefna konferenca
http://sloged.si/

- ICCEN 2021 - 9th International Conference on Civil Engineering
Singapur
www.iccen.org/index.hfml

5th World Landslide Forum
Kjoto, Japonska
http://wlifb.iplhg.org/

- 11th International Workshop on Advanced Ground Penetrating
Radar
Valletta, Malta
www.iwagpr2021.eu/

- DFI-PFSF Piling & Ground Improvement Conference 2021
Sydney, Avstralija
www.dfi.org/dfieventlp.asp?13385

20th International Conference on Soil Mechanics and Geotech-
nical Engineering

Sydney, Avstralija

https://www.icsmge2022.org/

ICOSSAR 2021-2022, 13th International Conference on Struc-
tural Safety & Reliability

Sanghaj, Kitajska

www.icossar2021.org/

- IS-Cambridge 2022 — 10th International Symposium on Geo-
technical Aspects of Underground Construction in Soft Ground
Cambridge, ZdruZeno kraljestvo Velike Britanije in Severne Irske
www.is-cambridge2020.eng.cam.ac.uk/

Rubriko ureja » Eva Okorn, ki sprejema predloge

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




