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- Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov

in drugih prispevkov

Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podrocja
gradbenistva in druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno
stroko.

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

Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v
slovenscini.

Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom
med vrsticami.

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

Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenscini (velike &rke):
naslov ¢lanka v angles¢ini (velike ¢rke); znanstveni naziv, imena in priimke
avtorjev, strokovni naziv, navadni in elektronski naslov; oznako, ali je ¢lanek
strokoven ali znanstven; naslov POVZETEK in povzetek v slovens¢ini; klju¢ne
besede v slovens¢ini; naslov SUMMARY in povzetek v angles¢ini; klju¢ne
besede (key words) v anglescini; 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 vec, so ti oznaceni se z A, B, Citn.

Poglavja in razdelki so lahko ostevilceni. Poglavja se ostevil¢ijo brez koncnih
pik. Denimo: 1 UVOD; 2 GRADNIJA AVTOCESTNECA 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.

Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v
okroglem oklepaju.

Kot decimalno locilo je treba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom
prispevka z oznako v obliki oglatih oklepajev: [priimek prvega avtorja ali
kratica ustanove, leto objave]. V istem letu objavljena dela istega avtorja ali
ustanove morajo biti oznac¢ena Se z oznakami a, b, c itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrs¢ena po
abecednem redu priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z
naslednjimi podatki: priimek ali kratica ustanove, zacetnica 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 porocila: vrsta porocila, naro¢nik,
oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zasebnem
pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD
glavhemu in odgovornemu uredniku na e-naslov: sebastjan.bratina@fgg.
uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napisati, kakSna je po njegovem mnenju
vsebina clanka (pretezno znanstvena, pretezno strokovna) oziroma za
katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo

Ty o
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doc. dr. Ales Znidarié¢
IN MEMORIAM

Mag. Mojca Ravnikar Turk

(1964-2023)

Konec septembra nas je mnogo prezgodaj zapustila
mag. Mojca Ravnikar Turk. Diplomirala je leta 1988 na takratni
Fakulteti za arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani, na geotehnicni smeri. Leta 2016 je na isti fakulteti
magistrirala. Po diplomi se je zaposlila na Zavodu za raziskavo
materiala in konstrukcij, po njegovi reorganizaciji pa na Za-
vodu za gradbenistvo Slovenije - ZAG. Kot perspektivna inze-
nirka je hitro napredovala, saj sta jo poleg visoke strokovnosti
odlikovali sposobnosti vodenja in motiviranja sodelavcev. Od
leta 1995 do leta 2003 je vodila Odsek za geotehni¢no opazo-
vanje, med letoma 2003 in 2011 Odsek za mehaniko zemljin
in geotehni¢na opazovanja, nato tri leta oddelek za Geotehni-
ko in prometnice in od leta 2013 do lani Laboratorij za asfalte
in bitumenske proizvode. To je bilo skupaj vec kot 25 let vode-
nja, usmerjanja, odlo¢anja in pogumnega sprejemanja véasih
tezkih odlocitev.

Na strokovnem podrocju je sodelovala pri vec kot 100 projektih
s podrocij spremljanja stanj velikih vodnih pregrad, podpornih
konstrukcij na slovenskem avtocestnem omrezju in zemeljskih
nasipov v zahtevnih geotehni¢nih razmerah. Vse svoje znanje

je vlozila v pripravo slovenskih tehni¢nih specifikacij za geo-
tehni¢no projektiranje, v smernice za izvedbo geotehni¢nega
opazovanja ter v koordinacijo razvojnoraziskovalnega projekta
VODPREG, katerega rezultati Se danes definirajo varnost ze-
meljskih in betonskih vodnih pregrad v Sloveniji. Med letoma
2006 in 20009 je koordinirala in uspesno zakljucila prvi ZAG-ov
ve¢milijonski evropski raziskovani projekt SPENS, ki je razvijal
trajnostne materiale in tehnologije za vozis¢ne konstrukcije in
slovensko znanje izvazal v Evropo in svet.

Zadnje obdobje svoje kariere je posvetila asfaltom. Ukvarjala se
je s Stevilnimi izzivi na tem podrocju in jih pomagala reSevati.
Zaradi poglobljenega znanja ji je bila zaupana izdelava tehnic-
nih specifikacij za hidroizolacije. Med preostalimi aktivnostmi
je izredno odgovorno vodila Sekcijo za hidroizolacije pri Zdru-
zenju asfalterjev Slovenije (ZAS), ki ji je zaradi njenih dosezkov
in prizadevnosti leta 2021 podelilo posebno priznanje.

Kot avtorica in soavtorica je v domacih in tujih publikacijah
objavila ve¢ kot 80 znanstvenih in strokovnih ¢lankov. Aktivna
je bila na nacionalnih in mednarodnih konferencah s podroc¢ja
geotehnike, pregradnega inzenirstva in asfalterstva ter sode-
lovala pri njihovi pripravi in organizaciji. S predlogi in mnenji
je aktivno oblikovala tako politiko Slovenskega geotehniskega
drustva, katerega predsednica je bila vec let, kot Slovenskega
nacionalnega komiteja za velike pregrade, pri katerem je delo-
vala kot podpredsednica.

Bila je aktivna ¢lanica Inzenirske zbornice Slovenije, dva man-
data je bila ¢lanica upravnega odbora Mati¢ne sekcije grad-
benih inzenirjev in predstavljala Inzenirsko zbornico v izdaja-
teljskem svetu Gradbenega vestnika.

Karierna pot mag. Mojce Ravnikar Turk je bila neverjetno plod-
na, ni pa nas z njo zdruzevalo samo delo. Vedno je imela dobre
ideje za danes priljubljene team buildinge, organizirala Spor-
tna druzenja ali pa samo skok na kavico in prijateljski klepet.

Sodelavci Zavoda za gradbenistvo Slovenije smo ponosni,
da je bila vso svojo profesionalno kariero nasa sodelavka in
sopotnica.

doc. dr. Ale$ Znidari¢
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Mira Stare
IN MEMORIAM

Anton Berce, univ. dipl. inz. grad.

(1947-2023)

Anton Berce, univ. dipl. inz. grad. - statik, se je rodil 4. 5. 1947
v Ljubljani. Po koncani viski gimnaziji je Solanje nadaljeval na
Gradbeni fakulteti Univerze v Ljubljani in se odlocil za kon-
strukcijsko smer. Postal je univerzitetni diplomirani inzenir
gradbenistva - statik. Zaposlil se je na IZTR - Zavodu za izgrad-
njo Trga revolucije, kjer je bil zaposlen s kratkim premorom vse
do svoje upokojitve.

Bil je odgovorni projektant statik in njegov opus je zelo obse-
zen. Sodeloval je pri projektiranju zdravstvenih, kulturnih, Sol-
skih, poslovnih, trgovskih, hotelskih, stanovanjskih, garaznih,
vojaskih, cerkvenih in drugih objektih, sodeloval je pri rekon-
strukcijah in sanacijah, pri nagrajenih natecajih ter pri Stevilnih
revizijah, strokovnih ocenah in mnenjih.

Sodeloval je pri projektiranju vec kot 150 objektov. Med po-
membnejsimi naj omenimo naslednje: Kulturni dom Ivana
Cankarja, dozidava zgradbe SNG Opera in Balet v Ljubljani,
Narodna galerija v Ljubljani - prizidek, I. faza, Poslovni center
Tivoli - Delavski dom, Poslovni objekt Lev (garaze), Hotel Lev -
rekonstrukcije, Zeleznika postaja Ljubljana - rekonstrukcije

stare postaje, Stanovanjski objekti Nove Poljane, Multi kino
center Kolosej, Trgovski center E.Leclerc, Osnovna Sola Hinka
Smrekarja v Sigki v Ljubljani, Hotelsko-kongresni center Brdo,
Garaza pri Kongresnem trgu, Poslovno-hotelski kompleks
Tuapse idr.

Ljubil je svoj poklic, opravljal ga je predano in z veseljem, pri
svojem delu je bil izredno plodovit in nadvse priznan statik.
Pri svojem delu je sodeloval z najeminentnejSimi slovenskimi
arhitekti.

Mira Stare

Gradbenr

vestni.‘nw
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asist. Luka Tréek, doc. dr. Peter Lipar
PREPUSTNOST AVTOCESTNIH ODSEKOV PRI RAZLICNIH TIPIH DELOVNIH ZAPOR
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Znanstveni ¢lanek
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PREPUSTNOST AVTOCESTNIH
ODSEKOV PRI RAZLICNIH TIPIH
DELOVNIH ZAPOR

CAPACITY FOR DIFFERENT TYPES
OF MOTORWAY WORK ZONES

Povzetek

Zaradi staranja avtocestnega omrezja bomo v prihodnosti pric¢a vse bolj obseznim vzdrzevalnim delom in pogostejSim avtoce-
stnim zaporam. Delovna zapora predstavlja ozko grlo in zato poslabsa nivo usluge avtocestnega odseka. V studiji smo obravna-
vali razli¢ne metode za ocenjevanje prepustnosti avtocestnih odsekov pri delovnih zaporah. Pridobili smo podatke o prometnih
obremenitvah, podatke o lokacijah avtomatskih Stevnih mest in podatke o razli¢nih delovnih zaporah, ki so se izvajale na nasem
avtocestnem omrezju. Na podlagi pridobljenih podatkov smo z regresijsko analizo ocenili pretoke v ¢asu zastoja, z metodo
najvecjega verjetja pa dolocili porazdelitvene funkcije prepustnosti avtocestnih odsekov pri posameznih tipih zapor. Ugotavljali
smo, kako na prepustnost avtocestnega odseka pri zapori vplivajo prisotnost tovornih vozil, vzdolzni naklon ceste, razli¢ne izved-
be zozZitev in preusmeritev prometa na sosednje prometne pasove. Na tak nacin smo upostevali tudi vpliv zacasnih prometnih
pasov (zozZitve in preusmeritve prometa) na prepustnost avtocestnega odseka pri delovni zapori, ki jih obstojeCa metodologija
HCM 6 v modelu za izra¢un prepustnosti ne zajema.

Klju¢ne besede: avtocestna zapora, porazdelitvena funkcija prepustnosti, verjetnost pojava zastoja, pretok v ¢asu zastoja

Summary

As Slovenian motorway infrastructure is aging, maintenance work, managed with appropriate work zones, which is already
extensive, will be an even a bigger necessity in the future. Work zones can have a significant impact on the traffic flow as they
represent a bottleneck that causes motorways to operate at lower levels of capacity. This article considers various methods
found in the literature for determining the capacity of motorway work zones. We collected data on traffic volumes, data on the
locations of traffic counters, and data on work zones implemented in a certain time period on the Slovenian motorway network.
The collected data form the basis for regression analysis of queue discharge rates and determination of cumulative capacity
distribution functions using the maximum likelihood method. We studied the effect of heavy vehicles, longitudinal grade, lane
narrowing and traffic detour on the work zone capacity. In this way we accounted for the temporary traffic lane configuration
during work zones (lane narrowing and diversion of traffic), which is not included in the model for the determination of work
zone capacity in HCM 6.

Key words: motorway work zone, cumulative distribution function, probability of breakdown, queue discharge rate
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asist. Luka Tréek, doc. dr. Peter Lipar

PREPUSTNOST AVTOCESTNIH ODSEKOV PRI RAZLICNIH TIPIH DELOVNIH ZAPOR

1 UVOD

V prispevku obravnhavamo razli¢ne tipe avtocestnih zapor in
njihov vpliv na dogajanje v prometnem toku na avtocesti. Ce-
stno omrezje se stara, zato bomo v prihodnosti prica vse vec-
jemu obsegu vzdrzevalnih del na avtocestah in hitrih cestah.
Prometne razmere na cestah pogosto vplivajo na dostopnost
in posredno na kakovost Zivljenja prebivalcev. Za zagotavljanje
ustrezne prometne varnosti in ustrezne kakovosti storitev, ki jih
ponujajo avtoceste in hitre ceste, je pomembno poznati vpliv
delovnih zapor na prometni tok.

Metodologija HCM, ki jo priznava tudi zakonodaja v Republiki
Sloveniji, kakovost storitve doloCenega avtocestnega odse-
ka ocenjuje iz perspektive voznika. Ta je dolo¢ena z nivojem
interakcije med vozili in z vplivom drugih vozil na voznika. V
neprekinjenem prometnem toku, ki je znacilen za avtoceste
in hitre ceste, sta nivo interakcije med vozili in s tem svoboda
manevriranja posameznega vozila odvisna od razmakov med
vozili. Z razmaki med vozili je dolo¢ena gostota prometnega
toka, ki je v metodologiji HCM klju¢na spremenljivka za opiso-
vanje nivojev uslug avtocestnega odseka ob dolo¢enem pro-
metnem povprasevanju.
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Slika 1. Nivoji uslug na diagramih hitrost-pretok na avtoce-
stnih odsekih, povzeto po HCM 6 [Transportation Research
Board, 2016a] in pretvorjeno v metricni sistem.

V prispevku povzemamo rezultate raziskav in opisujemo me-
todologijo, ki smo jo uporabili za oceno prepustnosti avtoce-
stnih odsekov pri razli¢nih tipih zapor. V pogojih neprekinjene-
ga prometnega toka je ocena prepustnosti namrec bistvena
za dolocitev nivojev uslug pod razli¢nimi scenariji prometnega
povprasevanja.

1.1 Prepustnost kot slucajna spremeniljivka

Stohasti¢en pristop prepustnost obravnava kot slu¢ajno spre-
menljivko. V tem smislu prepustnost razumemo kot najvedji
pretok, pri katerem je prometni tok Se stabilen. V primeru, da
prometno povprasevanje preseze vrednost prepustnosti, pride
do pojava zastoja. Izmerjene vrednosti najviSjega pretoka, tik
preden se pojavi zastoj, se obi¢ajno med seboj zelo razlikujejo
tudi v primeru razlicnih meritev na istem odseku. To potrjuje,

da je zastoj naklju¢en pojav, ki je odvisen od obnasanja vec
voznikov in od specifi¢nih razmer na cesti [Brilon, 20071.

Metodologijo za oceno porazdelitvene funkcije prepustno-
sti, ki temelji na statisticni analizi prezivetja, je implementiral
Brilon [Brilon, 2005] in jo za oceno prepustnosti na podlagi
pridobljenih stevnih podatkov predlaga tudi HCM 6 v poglavju
26. Cilj je dolociti porazdelitveno funkcijo prepustnosti:

F(g) =Pl =q), m

Kjer sta F, (q) porazdelitvena funkcija prepustnosti in P(c<q) ver-
jetnost, da je pretok vecji ali enak od prepustnosti.

Na podlagi izmerjenih podatkov o prometnih obremenitvah
lahko porazdelitveno funkcijo prepustnosti dolo¢imo z razli¢-
nimi metodami, od teh sta se uveljavili dve [Geistefeldt, 2009];
neparametric¢na metoda z neposredno oceno porazdelitvene
funkcije prepustnosti ter parametricna metoda s statisticnim
modelom porazdelitvene funkcije. Ce Zelimo prepustnost
obravnavati kot slu¢ajno spremenljivko, moramo poljubno ¢a-
sovno obdobje i, za katerega imamo podatek o pretoku vozil
q, obravnavati na enega od haslednjih nacinov [Brilon, 2009]:

Tip obdobja C (pojav zastoja): promet v tem ¢asovhem obdob-
ju se odvija tekoce, a pretok, ki se zgodi vtem obdobju, povzro-
Ci pojav zastoja, oz. drugace, pretok vozil v tem ¢asovnem ob-
dobju i povzroci, da povprecna hitrost v naslednjem ¢asovnem
obdobju i+1 pade pod dolocen prag (v 15-minutnih obdobjih
za 25 % kot predlaga HCM). Pretok, ki se zgodi v obdobju i,
doseze vrednost prepustnosti.

Tip obdobja T (tekoci promet): promet se tako v obdobju i kot
v obdobju i+1 odvija tekoce. Prepustnost v ¢asovhem obdobju
i je vi§ja od opazovanega pretoka g, (g,<c).

Tip obdobja Z (zastoj): promet v casovnem obdobjuiin v pred-
hodnem ¢asovnem obdobju i-1 je zgoscen in poteka v strnjeni
koloni s povprecno hitrostjo vozil pod dolo¢enim pragom. Ta
obdobja ne podajo nobene informacije o prepustnosti, zato
jiniizlo¢imo iz analize.

Na podlagi raziskav in analiz so raziskovalci [Brilon, 2007] ugo-
tovili, da porazdelitev vrednosti prepustnosti ustrezno opise
Weibullova porazdelitvena funkcija (priporocena tudi po HCM),
ki opiSe zvezo med pretokom in verjetnostjo pojava zastoja:

Fe@) =1—e @ @)

kjer so q pretok vozil [vozil/h], « Weibullov parameter oblike,
B Weibullov parameter merila.

Parametra a in p iz enabe (2) ocenimo s statisticho metodo
najvecjega verjetja. Pri tem is¢emo maksimum funkcije verjet-
ja [Brilon, 20071:

L(a,B) = s fe(aD® - [1 = E(g)]* 7%, (3)
oziroma njenega naravnega logaritma:
In(L) = ¥iL4{6; - In[fe(q)] + (1 — 6) - In[1 — F(g)]} (4)

kjer so f, (q,) gostota verjetnosti prepustnosti c, F, (q)) porazde-
litvena funkcija prepustnosti c, n Stevilo izmerjenih obdobij, g,
binarna spremenljivka obdobja i (i=0, ¢e je ¢asovno obdobje
i tipa T (tekoci promet) ali i=1, ¢e je ¢asovno obdobje i tipa C
(pojav zastoja)).
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Rezultat analize je porazdelitvena funkcija prepustnosti, ki do-
loca verjetnost pojava zastoja pri dolo¢enem pretoku. Metoda
je uporabna pri vpeljavi koncepta zanesljivosti in verjetnosti
pojava zastoja na posameznih odsekih v dolo¢enih promet-
nih razmerah. Za vrednost prepustnosti dolo¢imo tisti pretok,
za katerega lahko z dolo¢eno verjetnostjo trdimo, da zagota-
vlja stabilen prometni tok oz. da pri takem pretoku obstaja
majhna verjetnost pojava zastoja (npr. 5 % ali 15 %, kot predla-
ga metodologija HCM).

Z logaritmiranjem enacbe (2) lahko dologimo vrednost pre-
pustnosti pri stopnji tveganja pojava zastoja A z naslednjo
enacbo:

C=p-%=In(1-2), (5)

Kjer je C, prepustnost avtocestnega odseka pri verjetnosti po-
java zastoja A; a Weibullov parameter oblike in g Weibullov pa-
rameter merila.

V raziskavi [Kianfar, 2021] so pokazali, da se v njihovih primerih
bolje kot Weibullova porazdelitvena funkcija za napovedova-
nje zastojev v delovnih zaporah izkaze Gompretzova porazde-
litev, a zakljuckov ne velja posplositi na vse zapore.

1.2 Prepustnost avtocestnega odseka
z delovno zaporo

Cestne zapore zmanjsajo prepustnost avtoceste ali hitrost pro-
stega prometnega toka, najveckrat oboje, ter s tem vplivajo na
odnos med hitrostjo in pretokom. V nadaljevanju predstavlja-
mo, na kakSen nacin delovna zapora vpliva na prometni tok in
od Cesa je odvisna prepustnost avtocestnega odseka pri zapo-
ri. Na tem podrocju je bilo ponekod v tujini narejenih Ze kar
nekaj raziskav. Povzetki raziskav iz Severne Amerike so predsta-
vljeni v priro¢niku HCM. V Evropi podobne izsledke razli¢nih
raziskav najdemo v nizozemskem prirocniku [Grontmij, 2015],
Svedskem priroCniku [Osltam, 2014], nemskem priro¢niku HBS
[FGSV, 2015] in danskem priro¢niku [Diens Verkeer en Scheep-
vaart, 2011]. V Sloveniji trenutno nimamo priro¢nika, s pomoc-
jo katerega bi lahko ocenili vpliv razli¢nih delovnih zapor na
prometni tok.

Delovna zapora predstavlja tisti del odseka avtoceste, kjer se
izvajajo razli¢na dela v zvezi z vzdrzevanjem avtocest. Vsako
delovno zaporo sestavljajo stirje sestavni deli: obmocje opozar-
janja na delovno zaporo, prehodno obmocdje, obmocje izvaja-
nja dejavnosti in obmocje zakljucevanja delovne zapore (glej
sliko 2). Najmanj prepustno obmocje v zapori dolo¢a prepust-
nost delovne zapore. Vpliv nekaterih dejavnikov v cestni zapori
je v praksi tezko dolociti. Tudi raziskovalci ugotavljajo, da $e ni
razvitega ustreznega modela, ki bi znal ustrezno ovrednotiti
vpliv razli¢nih dejavnikov na prepustnost avtocestnega odseka
pri zapori ([Stromgren, 2016], [Weng, 2013]). Vse potencialne
dejavnike, ki lahko vplivajo na prepustnost delovne zapore,
lahko strnemo v pet kategorij:

- Konfiguracija delovne zapore: glede na Pravilnik o zaporah
na cestah [UL RS, 2016] lahko konfiguracijo zapor na avto-
cestnih odsekih obravnavamo glede na naslednje kriteri-
je: popolna ali delna zapora odseka avtoceste, zapora ali
delna zapora posameznih pasov, Stevilo zaprtih in delno
zaprtih prometnih pasov, Stevilo vzpostavljenih prometnih
pasov v obmodju zapore, Sirina prometnih pasov v obmo-

¢ju zapore, vzpostavitev zacasnih prometnih pasov, dol-
zina delovis¢a, vrsta (zacasne) varnostne ograje, oddalje-
nost (zaCasne) robne ¢rte od varnostne ograje, prisotnost
montaznih vodilnih robnikov, najvecja dovoljena hitrost
vozil, vodenje prometa v zapori (dvosmerno ali enosmerno,
preusmeritev). Po literaturi [Weng, 2013] pa poleg naste-
tih dejavnikov konfiguracijo zapore doloca tudi prisotnost
zastorov, ki s prometnih pasov onemogocajo pogled na
delovisce.

- Pogoji, ki jih dolo¢a cesta: vpliv stopnje urbaniziranosti
obmodja, prisotnost priklju¢nih ramp v obmocju zapore,
vzdolZni naklon, Sirina prometnih pasov.

- Vpliv delovi$¢a: intenzivnost del v zapori, delovni ¢as (pod-
nevi/ponoci) in trajanje del (kratkotrajne zapore/dolgotrajne
zapore).

- Vremenski vplivi: dez, sneg, vidljivost itd.

- Vplivi prometa: struktura prometa in populacija voznikov
(delez tovornih vozil, deleZ tujih voznikov), nacin vodenja
prometa pred zaporo in v zapori, uporaba inteligentnih
transportnih sistemov.

V nekaterih raziskavah se je izkazalo, da dolZina zapore ne
vpliva na prepustnost avtocestnega odseka [Heaslip, 2009].
Podobno velja tudi za vpliv trajanja del, saj obstaja vec raziskav,
ki dokazujejo, da se prepustnost avtocestnega odseka z dolgo-
trajno zaporo s ¢asom ne poveca ([Al-Kaisy, 2003], [Hajbabaie,

| iztek
@ @
\ zakljuéno
\ obmotje
bocno varovalno A
pbmogje N | wvarovalno obmogije
€ V primeru avosmerno i i
ali izmenicno enosmerno d‘{,%;’,ﬁgmgfg"
urejenega prometa) I izmenicno &i
e - 3 enosmermno OblTIOC]e
gradbisce : | urejenega  deloviééa
prometa)
bo¢no varovalno | | varovalno obmotje
obmotje . + (v vseh primerih) obmocje
(v vseh primerih) i { obmogje zoZitve
| preusmeritve
obmodje
| umirjanja

| L

zacetno obmocje

| obmocje opozarjanja

al | |4
obmocje najave
T v

Slika 2. Sestavni deli delovne zapore na avtocesti [UL RS, 2016].

Gradbeni vestnik
PEYA |etnik 72
oktober 2023

Ty o



asist. Luka Tréek, doc. dr. Peter Lipar

PREPUSTNOST AVTOCESTNIH ODSEKOV PRI RAZLICNIH TIPIH DELOVNIH ZAPOR

2015], [Yeom, 2015]). Hkrati ugotavljajo, da na prepustnost avto-
cestnega odseka pri zapori najbolj vplivajo naslednje spre-
menljivke: delez tezkih tovornih vozil, intenzivnost in vrsta del
v zapori, Sirina prometnih pasov v zapori in prehod na nasprot-
no smerno vozis¢e. Prehod na drugo smerno vozisce lahko ob
neprimernem vodenju prometa predstavlja ozko grlo zapore.
Negativni vpliv delovne zapore na prepustnost lahko na splos-
no zmanj$amo s primerno signalizacijo in zas¢ito med promet-
nim pasom in delovis¢em, ki voznikom onemogoca vpogled
na gradbisce. Kot navajajo v raziskavi [Al-Kaisy, 2003], se po
nekaterih raziskavah prepustnost odsekov s takimi zaporami
lahko povisa za 10 %.

V splosSnem lahko metode obdelave podatkov za oceno pre-
pustnosti avtocestnega odseka pri zapori razdelimo v tri skupi-
ne, in sicer v parametri¢ne metode, neparametricne metode
in simulacijske metode. Po pregledu razli¢nih raziskav avtorji
[Mashhadi, 2021] povzemajo slabosti in prednosti posamez-
nih metod. V sploSnem nobena metodologija $e ni sposobna
opisati prepustnosti poljubne avtocestne zapore. Med drugim
simulacijski modeli in predlagani neparametri¢ni modeli, ki
temeljijo predvsem na nevronskih mrezah, zahtevajo obsezno
kalibracijo.

Parametricno oceno prepustnosti odseka lahko obravna-
vamo kot natanc¢no vrednost (deterministi¢no) ali pa kot
slu¢ajno spremenljivko (stohasti¢no). Stohasticne metode
so primerne predvsem za oceno stabilnosti prometnega
toka in za oceno verjetnosti pojava zastoja na dolo¢enem
odseku pod dolo¢enimi pogoji. Deterministicne metode so
zaradi enostavnejSe uporabe primerne predvsem za primer-
javo prepustnosti razli¢nih odsekov in prepustnosti odsekov
ob razli¢nih zaporah in so manj uporabne pri napovedovanju
zastojev.

V prispevku smo za ocenjevanje prepustnosti uporabili oba
pristopa. Z deterministic¢no metodo smo pri razli¢nih zaporah
ocenili pretoke na avtocestnih odsekih v ¢asu zastoja in dolo-
¢ili dejavnike, ki na vrednost pretokov v ¢asu zastoja vplivajo
statisticho znacilno. S pridobljenimi podatki z avtomatskih
Stevnih mest smo izdelali regresijski model pretokov v Casu
zastoja (pretokov QDR), z metodo najvecjega verjetja pa smo
izdelali porazdelitvene funkcije prepustnosti odsekov pri raz-
licnih tipih cestnih zapor.

1.2.1 Modeli prepustnosti avtocestnih
odsekov pri delovnih zaporah

V poglavju so predstavljeni nekateri modeli prepustnosti
delovnih zapor, ki so izdelani na osnovi terenskih podatkov.

Metodologija HCM 6

Oceno prepustnosti avtocestnega odseka pri zapori metodo-
logija poda v dveh korakih: v prvem koraku se doloci pretoke
skozi zaporo v Casu zastoja (QDR), v drugem koraku pa se na
podlagi povprecnega padca prepustnosti zaradi pojava zasto-
ja a,, doloCi vrednost prepustnosti odseka pri zapori. Enacba
za dolocitev QDR je bila razvita na podlagi terenskih meritev v
ZDA. Raziskave kaZejo, da je povprecen relativen padec pre-
toka vozil a=7 % v pogojih brez delovne zapore [Hu, 2012], ob
pogojih delovne zapore pa je ta padec vedji, povprecno
a,=13,4 % [Yeom, 2015].

Metodologija HCM 6 uposteva, da so v zapori vzpostavljeni
pasovi normalnih Sirin 3,60 m. Na prepustnost avtocestnega
odseka pri cestni zapori vplivajo Stevilo zaprtih in odprtih pro-
metnih pasov, tip varnostne ograje, ki delovisce lo¢uje od dela
ceste, kjer poteka promet, razdalja med delovis¢em in prome-
tnim pasom ter osvetljenost (dan/no¢). Poleg nastetih dejavni-
kov pa na hitrost prostega prometnega toka v zapori vplivajo
Se hitrost prostega prometnega toka pred zaporo, hitrostna
omejitev v cestni zapori in blizina avtocestnih prikljuckov.

Metoda HCM 6 neposredno ne razlikuje med dolgotrajnimi
in kratkotrajnimi zaporami, Ceprav se lahko zaradi ucinka
ucenja voznikov sCasoma prepustnost avtocestnega odseka
pri zapori poveca. Prepricljivin dokazov za to, da bi trajanje
postavitve zapore vplivalo na prepustnost avtocestnega od-
seka v okviru omenjenih raziskav ni bilo mozno podati. Bolj
kot trajanje postavitve delovne zapore je na prepustnost vpli-
val tip bo&ne ograje, ki ga velikokrat povezujemo s trajanjem
zapore. Za kratkotrajne zapore se pogosto za locevanje pro-
metnih povrsin od delovis¢a uporablja prometne stozce, pri
dolgotrajnih zaporah, pri katerih se navadno izvaja gradbena
dela v veCjem obsegu, pa se veCinoma postavi betonske var-
nostne ograje.

Tip zapore je v metodologiji zajet z indeksom zapore pasu, ki
uposteva Stevilo odprtih in Stevilo zaprtih prometnih pasov:

1
LCSI = FND' (6)
kjer sta OR delez odprtih pasov - razmerje med Stevilom od-
prtih pasov v cestni zapori in Stevilom prometnih pasov brez
zapore in N_ Stevilo odprtih pasov v cestni zapori.

V prvem koraku metodologija HCM podaja pretok vozil v za-
pori ob zastoju:

QDR =2093—154 LCSI—194 fg,—179 fur +30 fuar—59 fon,  (7)

kjer so QDR pretok v c¢asu zastoja [eov/h/pas], LCSI indeks
zapore pasu; f, tip bocne ovire (f, =0 za betonske in tezka
masivne ovire, f, =1 prometni stozci, lahke bocne ovire), f,.
vrsta obmocja (f,,=0 za urbana obmocja (visoka gostota
poselitve), f,=1 za ruralna obmocja (nizka gostota poselitve)),
f,.» POCNa razdalja od roba prometnega pasu ob delovni zapoti
do bocne ovire (0-3,6 m), £, indikator za dan ali noc (f,, =0 za
dnevno svetlobo, f, =1 za noc).

V drugem koraku se po metodologiji HCM 6 prepustnost avto-
cestnega odseka pri zapori doloci na naslednji nacin:

o — _GQDR
WZ T 100-ayy,

100, (8)

kjer je c,, prepustnost odseka avtoceste pri zapori [eov/h/pas],
QDR povprecen pretok vozil v ¢asu zastoja [eov/h/pas] in «a,,
vrednost padca pretoka ob pojavu zastoja [%]. V primeru, da
ni znanih podatkov o padcu pretoka «a,, lahko privzamemo
vrednost a, =13,4 %, vendar se je treba zavedati, da tako izraCu-
nana prepustnost avtocestnega odseka pri zapori ne sme biti
vi§ja od prepustnosti istega odseka brez zapore.

Metoda HCM ima dolocene omejitve, ki se jih je pri analizi
cestnih zapor treba zavedati [Transportation Research Board,
2016b]: izracun temelji na vzorcu ameriske raziskave, ki je
potekala v njihovem okolju. V primeru, da so na voljo lokalni
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podatki, se je boljSe opreti nanje. Vpliv tovornih vozil in vzpona
zajame v ekvivalentnih faktorjih. Metodo je zato treba previdno
uporabljati pri ocenjevanju prepustnosti odseka na strmejsih
vzponih, kjer je odprt le en prometni pas. V takih pogojih lahko
pride do velikega padca pretoka, saj lahko Ze majhen delez
tezkih tovornih vozil mo¢no upocasni prometni tok, kar one-
mogoca visok pretok osebnih vozil. Metoda ne uposteva vpliva
zozenih prometnih pasov in vpliva preusmeritve, zato model
za zapore, kjer so pasovi ozji od 3,60 m, ali za zapore, Kjer je
izvedena preusmeritev ni primeren oz. ga je treba v takih pri-
merih kalibrirati.

Model HBS

Metoda, predstavljena v ¢lanku [von der Heiden, 2016], je
bila razvita za nemski priro¢nik za nacrtovanje cestne infra-
strukture - HBS [FGSV, 2015]. V raziskavi so lo¢eno analizirali
kratkotrajne in dolgotrajne zapore. V modelu so uposte-
vane le tiste spremenljivke, za katere je bilo mogoce dokazati,
da statisti¢no znacilno vplivajo na prepustnost avtocestnega
odseka pri zapori. V omenjeni raziskavi je bilo vkljuc¢enih 111
kratkotrajnih delovnih zapor in 38 dolgotrajnih zapor. Model
za oceno prepustnosti avtocestnih odsekov pri kratkotrajnih
zaporah temelji na regresijski analizi pretokov v ¢asu zastoja:

QDR = Cp* farea 'flc 'fhs ) f:g ) Z?:lfw,ir (9)

kjer so QDR prepustnost avtocestnega odseka pri zapori, ki je
ocenjena na vrednost pretokov v ¢asu zastoja [eov/h]; ¢, osnov-
na prepustnost prometnega pasu (dolo¢ena po nemskih
smernicah HBS ¢,=1830 eov/h), f,  redukcijski faktor, ki zajema
vpliv lokacije (urbano/ruralno obmocje), f, faktor tipa zapore; f,_
faktor vpliva uporabe odstavnega pasu v zapori; 1, faktor vpliva
vzdolznega nagiba i, n Stevilo pasov v zapori in f,  faktor vpliva

Sirine i- tega pasu.

Model za oceno prepustnosti avtocestnih odsekov pri dolgo-
trajnih zaporah temelji na stohasti¢ni analizi prepustnosti z
dolocitvijo Weibullovih porazdelitvenih funkcij. Za vrednost
prepustnosti je privzet 5. percentil porazdelitvene funkcije
urne prepustnosti. S pomocjo nemskih smernic in na podlagi
ocenjenih vrednosti prepustnosti dolgotrajnih zapor so z me-
todo najmanjsih kvadratov dolocili enac¢bo za oceno prepust-
nosti avtocestnega odseka pri zapori:

- bh,, farea fdln fg Zl 1fwu

1+ 100

kjer so ¢ prepustnost smernega vozis¢a v zapori [vozil/h], c,
osnovna prepustnost prometnega pasu, dolocena po nem-
Skih smernicah, f, redukcijski faktor, ki zajema vpliv lokacije
(urbano/ruralno obmogje), f, faktor, ki uposteva locen potek
istosmernih prometnih pasov, f, faktor vpliva vzdolznega nagi-
ba i, n Stevilo pasov v zapori, f,  faktor vpliva Sirine i-tega pasu in
b, delez tovornih vozil [%]. '

(10)

Model Maryland

Metoda je bila razvita na podlagi pridobljenih podatkov o pro-
metnih obremenitvah in ostalih podatkinh o konfiguraciji 12
delovnih zapor. Dolocili so neodvisne spremenljivke, ki vplivajo
na prepustnost avtocestnega odseka pri zapori in razvili nas-
lednji multipla-regresijski model za oceno prepustnosti enega
pasu v zapori [Kim, 2001]:

C =1857 —168,1 x NUMCL — 37,0 x LOCCL —9,0 X HV + 3,1 X
LD — 21,4 X WL —106,1 x WI; —2,3 XX HV, )

kjer so C prepustnost avtocestnega odseka pri zapori [vozil/n/pas],
NUMCL Stevilo zaprtih pasov, LOCCL lokacija zaprtega pasu (des-
ni pas =1, sicer = 0), HV delez tezkih tovornih vozil [%], LD raz-
dalja do bocne ovire [m], WL dolZina delovne zapore [km], Wi,
intenzivnost del v delovni zapori (1 ali O) in I vzdolzni naklon v
cestni zapori [%].

Pri tem opozarjajo, da predlagan model vsebuje spremenljivke,
ki na prepustnost avtocestnega odseka pri zapori ne vplivajo
statisti¢no znacilno (predvsem lokacija zaprtega pasu LOCCL,
delez tovornih vozil HV, bo¢na razdalja LD in dolzina delovne
zapore WL).

2 METODA ZA IZDELAVO MODELA
PREPUSTNOSTI AVTOCESTNEGA ODSEKA
PRI ZAPORI

V prvem delu tega poglavja bomo opisali, katere podatke
smo uporabili v analizi in na kak8en nacin smo jih pridobili,
nato pa sledi opis deterministi¢ne in stohasti¢ne analize pre-
pustnosti.

2.1 Podatki o prometu in zaporah

Podatki o prometu in zaporah zajemajo podatke o prometnih
obremenitvah, podatke o cestnih zaporah in nekatere podatke
o cestni infrastrukturi.

2.1.1 Podatki s stevnih mest

Za vsak zastoj v cestni zapori smo dolocili stevno mesto, ki je
v Casu zastoja na istem odseku belezilo podatke o vozilih, ki
so zapeljala skozi zaporo. Glede na lokacijo stevhega mesta,
zapore in kolone vozil pred zaporo lahko s Stevhega mesta pri-
dobimo razli¢ne informacije. Ce se $tevno mesto nahaja pred
zaporo, potem belezi prometno povprasevanje, vse dokler na
preseku ni zastoja. Ko se na preseku Stevnega mesta pojavi za-
stoj, Stevno mesto beleZi pretok vozil skozi zaporo, ki je manjsi
od prometnega povprasevanja. Iz podatkov takega Stevhega
mesta lahko ocenimo pretoke pred pojavom zastoja in pretoke
v Casu zastoja. V primeru, da kolona pred delovno zaporo ne
doseze preseka, kjer se nahaja Stevno mesto, tako Stevno mesto
ves c¢as beleZi le prometno povprasevanje. V primeru, da se
Stevno mesto nahaja v obmocju zapore ali po zapori, le-to
belezi pretok vozil skozi zaporo. S takim stevnim mestom lahko
ocenimo prepustnost avtocestnega odseka pri zapori le v pri-
meru, ko poznamo cas pojava zastoja.

Med kratkotrajne zapore pristevamo tiste, ki trajajo manj kot
24 Ur. Za zavarovanje delovis¢a v kratkotrajni delovni zapori se
uporablja prometne stozce, ki sodijo med lahke bocne ovire.

V preiskavo smo vkljucili 1362 kratkotrajnih zapor iz obdobja
od januarja 2013 do julija 2018. Z upostevanjem lokacij Stev-
nih mest, s katerih smo pridobili ustrezne podatke o promet-
nem toku v zapori, smo v analizo prepustnosti lahko vkljucili
151 kratkotrajnih delovnih zapor na avtocestah, kjer je bil zaprt
eden od obeh prometnih pasov (zaprt vozni ali prehitevalni
pas). Ostalih tipov kratkotrajnih zapor v analizo nismo vkljucili.
Znacilni indikator za pojav zastoja je dovolj velik padec pov-
precne hitrosti vozil (vsaj 25 %) in velika gostota prometnega
toka.
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V sklopu analize dolgotrajnih zapor smo izbrali delovno za-
poro, ki je bila postavljena zaradi rusenja cestninske postaje
Log in rekonstrukcije dela avtocestnega odseka med Vrhniko
in Brezovico v smeri Ljubljane. Delovna zapora je bila v smeri
proti Ljubljani postavljena od 12. 5. 2018 do 13. 9. 2018. V tem
obdobju so se ha obmocju cestninske postaje Log v smeri od
Vrhnike proti Ljubljani izvajale dolgotrajne in kratkotrajne
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delovne zapore. Pri vseh tipih dolgotrajnih zapor sta bila v
smeri proti Ljubljani odprta dva prometna pasova. Posamezne
faze so se najbolj razlikovale v Sirini prometnih pasov in nacinu
vodenja prometa skozi zaporo (s preusmeritvijo ali brez pre-
usmeritve). Iz analize dolgotrajnih zapor smo zaradi menjave
zapore izkljucili vsak prvi in zadnji dan posamezne faze ter vse
termine, ko je bila na preuc¢evanem odseku prislo do izrednega
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Slika 3. Graf 15-minutnih pretokov in hitrosti prometnega toka (a) v ¢asu pred zaporo v obdobju 13. 5. 2017-5. 6. 2017 in (b) v
c¢asu zoZitve obeh pasov v obdobju 12. 5. 2018-4. 6. 2018 (avtocestni odsek Vrhnika-Brezovica, 1 km pred deloviscem).
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Slika 4. Graf 15-minutnih pretokov in hitrosti prometnega toka (a) v ¢asu pred zaporo v obdobju 5. 6. 2017-2. 7. 2017 in (b) v
casu zoZitve s preusmeritvijo v obdobju 4. 6. 2018-1. 7. 2018 (avtocestni odsek Vrhnika-Brezovica, 1 km pred delovis¢em).
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Slika 5. Graf 15-minutnih pretokov in hitrosti prometnega toka (a) v obdobju brez zapore 2. 7. 2017-24. 7. 2017 in (b) v asu
zoZitve v obdobju 1. 7. 2018-23. 7. 2018 (avtocestni odsek Vrhnika-Brezovica, 1 km pred deloviscem).
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Slika 6. Graf 15-minutnih pretokov in hitrosti prometnega toka (a) v obdobju brez zapore 24. 7. 2017-15. 8. 2017 in (b) v ¢asu
zoZitve s preusmeritvijo v obdobju 23. 7. 2018-14. 8. 2018 (avtocestni odsek Vrhnika-Brezovica, 1 km pred deloviscem).

(@)

Brez zapore

140 +
120
100
80
60
40
20

hitrost [km/h]

0 1000 2000 3000 4000

pretok [vozil/h]

(b)

Zaprt odstavni pas

140 +
120 +
100 3
RN
60
40
20 T o °

hitrost [km/h]

0 1000 2000 3000 4000

pretok [vozil/h]

Slika 7. Graf 15-minutnih pretokov in hitrosti prometnega toka (a) v obdobju brez zapore 15. 8. 2017-12. 9. 2017 in (b) v ¢asu
zaprtega odstavnega pasu v obdobju 14. 8. 2018-11. 9. 2018 (avtocestni odsek Vrhnika-Brezovica, 1 km pred deloviscem).

dogodka (so¢asna vzpostavitev dodatne zapore, prometna
nesreca). Podatke o 15-minutnih obremenitvah smo pri-
dobili z bliznjega Stevnega mesta, ki je bil lociran v delovni
zapori in sicer 800 m po zacetku zapore in priblizno 1 km pred
zaCetkom delovis¢a v zapori. Za primerjavo med stanjem brez
zapore in stanjem z zaporo smo vkljucili tudi Stevne podatke iz
primerljivega obdobja v letu 2017.

Sslik 3-7 lahko sklepamo, da je v ¢asu dolgotrajne zapore prislo
do vecjega Stevila zastojev in zgostitev v primerjavi s primer-
liivim obdobjem, ko zapora Se ni bila vzpostavljena. Vse faze
dolgotrajne zapore, ki smo jih analizirali, so postavljene na isti
lokaciji na prometno zelo obremenjenem odseku. S Stevnega
mesta lahko zato pridobimo dovolj veliko koli¢ino zanesljivih
podatkov o zastojih in prometnih obremenitvah, na podlagi
katerin lahko ocenimo prepustnosti avtocestnega odseka
pri razli¢nih tipih zapor (tako prepustnost kot pretoke v ¢asu
zastoja).

2.1.2 Analizirani tipi zapor

V preiskavo smo vkljucili dva tipa zapor z enim odprtim pasom
za promet (zaprt vozni pas ali zaprt prehitevalni pas):
- zaprt vozni pas (tip zapore K-3, V-2, V-15 ali V-19 po Pravilni-
ku o zaporah na cesti): zaprt vozni pas in odprt prehitevalni
pas;

- zaprt prehitevalni pas (tip zapore K-4, V-3, V-16 ali V-20
po Pravilniku o zaporah na cesti): zaprt prehitevalni pas in
odprt vozni pas

in pet razli¢nih konfiguracij zapor z dvema odprtima paso-
voma, ki se razlikujejo glede na Sirino pasov in nacinu vodenja
prometa v zapori:

- zozitev 1 (tip zapore A-3 po Pravilniku o zaporah na cesti): v
smeri proti Ljubljani zaprt odstavni pas in delno zaprt vozni
pas; Sirina pasov: vozni 3,25 m + prehitevalni 2,75 m;

- zoZitev s preusmeritvijo 1 (tip zapore C2+2 po Pravilniku o
zaporah na cesti): popolna zapora odseka AC - vzpostavljen
je dvosmerni promet po Stirih prometnih pasovih. V smeri
proti Ljubljani preusmeritev prometa na vzporedno vozis¢e
na platoju cestninske postaje; Sirina pasov: 3,25 m + 2,75 m;

- zozZitev 2 (tip zapore C2+2 po Pravilniku o zaporah na
cesti): popolna zapora odseka AC - vzpostavljen je dvo-
smerni promet po Stirih prometnih pasovih. V smeri proti
Ljubljani Sirina pasov: 3,00 m + 2,30 m;

- zozitev s preusmeritvijo 2 (tip zapore C2+2 po Pravilniku o
zaporah na cesti): popolna zapora odseka AC - vzpostavljen
je dvosmerni promet po Stirih prometnih pasovih. V smeri
proti Ljubljani preusmeritev prometa na nasprotno smer-
no vozis¢e; Sirina pasov: 3,05 m + 2,50 m;

- zaprt odstavni pas (tip zapore A-2). zaprt odstavni pas;
Sirina pasov: 3,75 m + 3,75 m.
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S Stevnih podatkov smo za vsak tip zapore dolocili obdobja, ko
je prislo do pojava zastoja, in 15-minutna obdobja po pojavu
zastoja, za katera smo belezili pretoke v ¢asu zastoja. Stevilo
posameznih tipov zapor, Stevilo zabeleZenih zastojev in Stevilo
15-minutnih obdobij s pretoki v ¢asu zastoja v posameznem
tipu zapore prikazuje spodnja preglednica.

liivkama LCV (delez lahkih tovornih vozil) in HV (delez tezkih
tovornih vozil), ko ta znasa 0,29; ostali koeficienti so Se nizji.
Predlagane spremenljivke lahko tako obravnavamo kot med
seboj neodvisne. V predlagan regresijski model pretokov v
¢asu zastoja smo v sklopu raziskave zajeli vseh osem izbranih
spremenljivk na slede¢ nacin:

AP O Stevilo analiziranih | Stevilo zabeleZenih Stevilo 15-minutnih
zapor zastojev obdobij QDR

Zaprt vozni pas <24 h 89 51 43]
Zaprt prehitevalni pas <24 h 62 36 236
Zozitev 1 23 dni 1 32 32
Zozitev s preusmeritvijo 1 26 dni 1 54 59
Zozitev 2 21 dni 1 33 45
Zozitev s preusmeritvijo 2 22 dni 1 40 33
Zaprt odstavni pas 30 dni 1 12 16

Preglednica 1. Pregled analiziranih tipov zapor, stevilo zabeleZenih zastojev in stevilo analiziranih 15-minutnih pretokov v

c¢asu zastoja.

2.1.3 Podatki o cestni infrastrukturi

Poleg podatkov o cestni zapori in podatkov o prometnih obre-
menitvah smo v analizo vkljucili Se nekatere podatke o geo-
metrijskih znacilnosti odsekov, na katerih so bile postavljene
preucevane zapore. Zanimali so nas lokacije predorov, povpre-
¢en vzdolzni naklon ceste v obmocju zapore, razdalja do avto-
cestnega prikljucka in obstoj odstavnega pasu.

2.2 Regresijska analiza pretokov v ¢asu
zastoja

Na osnovi preucevanih obstojecih regresijskin modelov in na
podlagi dostopnih podatkov s terena smo za vsak tip zapore
dolocili osem neodvisnih spremenljivk. Podatkov o vzdrzeval-
nih delih, ki so se izvajala v teh zaporah ni bilo, zato vpliva del
ni bilo mogoce upostevati. Seznam vseh spremenljivk in njiho-
vih vrednosti je prikazan v spodnji preglednici.

Osnovni regresijski model pretokov v ¢asu zastoja smo zasno-
vali na podlagi rezultatov raziskav in s pomocjo obstojecih
modelov. Pri tem smo upostevali, kateri podatki s terena so
dostopni, tj. ne moremo upostevati spremenljivk, za katere nis-
mo mogli pridobiti podatkov (npr. intenzivnost in vrsta del v
delovni zapori). Izsledki raziskav, ki so povzeti v metodologiji
HCM 6, potrjujejo, da strmejsi vzponi mo¢no zmanjsajo pre-
pustnost avtocestnega odseka pri zapori ob prisotnosti tezkih
tovornih vozil. Vpliv tovornih vozil na vzponih smo zajeli v spre-
menljivki I:-HV. Pri tem smo se zgledovali po modelu Maryland
(enacba (11)). V spremenljivki WEE (vikend, praznik, sezona)
smo v analogiji z metodologijo HCM 6 zajeli vpliv pocitniskih
vozil in tujih voznikov na prepustnost avtocestnega odseka pri
delovni zapori. Pred zasnovo modela smo v zajetem vzorcu
vseh pretokov QDR za vsak par spremenljivk iz preglednice 2
izraCunali Pearsonov korelacijski koeficient. Najvisjo absolutno
vrednost korelacijska koeficienta zazhamo med spremen-

Spremenljivka | Oznaka Vrednost
Osnovna vrednost prepustnosti
Oshovna . .
T c, brez redukcije (zacetna vred-
P nost) [vozil/h]
Delez lahkih LCV Delez lahkih tovornih vozil v
tovornih vozil prometnem toku [-]
Delez tezkih HY Delez tezkih tovornih vozil v
tovornih vozil prometnem toku [-]
maxl[i,,, i,,,1. kKier je i, povpre-
Vzdolzni I ¢en naklon na dolzini 300 m,
naklon i,,, Pa povprecen naklon na
dolzini 700 m.
. 1-obravnavan odsek ima
Prisotnost .
odstavhega HS odstavni pas
0O-obravnavan odsek nima
pasu
odstavnega pasu
Padavine p 1-dezevno vreme
O-suho vreme
Vikend, praznik, 1-sezona ali praznik ali vikend
WEE S
sezona O-delovnik izven sezone
Zapora Vv T 1-zapora poteka v predoru
predoru 0O-zapora ne poteka v predoru
Del dneva 1-zapora se izvaja v noc¢nem
(no¢/dan) N casu
0O-zapora se izvaja podnevi

Preglednica 2. Seznam izbranih spremenljivk za dolocitev
regresijskega modela za izracun pretokov QDR v zaporah
tipa »zaprt vozni pas« in »zaprt prehitevalni pas«.
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QDR = Cy — kyey - LCV — kyy - HV — kyey - 1+ (1 + LCV) — kypgy - 1 -
(1+ HV) = kys HS — kp+P —kyee - WEE —ky-T —ky-N, (12)

kjer so QDR pretok vozil v ¢asu zastoja [vozil/hl; k, . k. K, Ky
k.o k. k... k. ink, pa so regresijski koeficienti spremenljivk, na-

vedenih v preglednici 2.

2.3 Stohasti¢na analiza pretokov

V postopku analize preuc¢ujemo ¢asovna obdobja tipa C (obdob-
ja. kjer se pojavi zastoj) in obdobja tipa T (obdobja stabilnega
prometnega toka). Vrednost mejne hitrosti, ki predstavlja prehod
med teko¢im in zgos¢enim prometom, je v primeru avtocestne-
ga odseka brez zapore med 70 in 80 km/h [Brilon, 2007]. Prehod
med stabilnim in zgosc¢enim prometnim tokom smo dologili
na podlagi pojava zastoja. Kriterij za dolocitev je bil sestavljen iz
dveh pogojev, in sicer da ob pojavu zastoja sledi nenaden padec
hitrosti (vsaj 25 %) in da hitrost pade pod dolocen prag (odvisno
od tipa zapore - od 50 km/h do 75 km/h). Primer dolocitve tipov
posameznih Casovnih obdobij je prikazan na spodniji sliki.

Casovni Hitrost Padec Pretok Tip

interval [km/h] hitrosti  [eov/h/pas] obdobja
08.06 10:45 101 -2% 1244 T
08.06 11:00 99 -4% 1346 T
08.06 11:15 95 0% 1394 T
08.06 11:30 95 -25% 1576 C
08.06 11:45 4l 13% 1572 z
08.06 12:00 85 5% 1440 T
08.06 12:15 89 -31% 1632 Cc
08.06 12:30 61 54% 1590 z
08.06 12:45 94 2% 1566 T
08.06 13:00 96 -1% 1522 T
08.06 13:15 95 1% 1622 T
08.06 13:30 96 -3% 1456 T
08.06 13:45 93 -32% 1486 C
08.06 14:00 63 -17% 1298 z
08.06 14:15 52 15% 1430 4
08.06 14:30 60 33% 1544 z
08.06 16:30 80 10% 1510 T
08.06 16:45 88 10% 1486 T
08.06 17:00 97 -1% 1202 T
08.06 17:15 96 -6% 1212 T

pa prikazujemo le povprecne vrednosti pretokov v Casu zastoja
(QDR), ki so prikazane v spodnji preglednici.

Tio zapore Stevilo ob- | Povpreéen | Standardni

P zap dobij QDR QDR odklon QDR

Zaprt vozni 431 1264 vozil/h/ | 215,7 vozil/h/
pas pas pas

Zaprt prehite- 236 1213 vozil/h/ | 269,8 vozil/h/
valni pas pas pas

Zo3itev 1 32 1437 vozil/h/ | 312,5 vozil/h/
pas pas

Zozitev s pre- 59 1227 vozil/h/ | 285,5 vozil/h/
usmeritvijo 1 pas pas

ZoSitey 2 45 1235 vozil/h/ | 1584 vozil/h/
pas pas

Zozitev s pre- 33 1261 vozil/h/ | 288, vozil/h/
usmeritvijo 2 pas pas

Zaprt odstavni 16 1395 vozil/h/ | 416,0 vozil/h/
pas pas pas

Slika 8. Primer izpisa podatkov s stevnih mest in dolocitev tipa
obdobja (C - pojav zastoja, T - tekoCi promet, Z — zastoj). Prika-
zan primer je s stevnega mesta na avtocestnem odseku Vrhni-
ka-Brezovica v casu vzpostavljene dolgotrajne delovne zapore.

3 REZULTATI

V poglavju prikazujemo rezultate analize pretokov. V prvem
delu prikazujemo povprecne pretoke v Casu zastoja (QDR), v
drugem delu pa so prikazane Weibullove porazdelitvene funk-
cije prepustnosti za odseke pri preucevanih tipih zapor.

3.1 Pretoki v ¢asu zastoja

Za zapore, pri katerih je bil zaprt eden od obeh razpolozlji-
vih pasov, smo izdelali regresijsko analizo in dolocili statistic¢-
no znacilne spremenljivke, ki vplivajo na prepustnost avto-
cestnega odseka pri zapori. Za analizirane dolgotrajne zapore

Preglednica 3. Analiziran vzorec vseh pretokov v zastoju za
razlicne tipe zapor.

QDR, zaprt vozni pas

2000 Tt
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3
1500 + x o
[ x x
-8 xxx
E w0
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=4 X x
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500 1000 1500 2000
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Slika 9. Graficno predstavljeno odstopanje dejanskih vred-
nosti od regresijskega modela.
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Vrednosti korelacijskega koeficienta predlaganih regresijskih
modelov znasata r=0,66 (determinacijski koeficient r?=0,44) v
primeru zapor, Kjer je zaprt vozni pas in r=0,73 (r*=0,53) v pri-
meru zapor, kjer je zaprt prehitevalni pas. Pridobljeni podatki
pretokov QDR nakazujejo na veliko razprsenost. Del razprsenos-
ti lahko pripisemo slu¢ajnosti v prometnem toku, ki je v regre-
sijski model ne moremo zajeti. Del razprsenosti pa lahko pri-
pisemo posplositvi v modelu, da vse zapore z zaprtim voznim
pasom oz. zaprtim prehitevalnim pasom obravhavamo na
enak nacin, saj podatkov o dejanskih tipih zapor, ki jih obrav-
nava Pravilnik o zaporah na cesti, nismo pridobili (pri zaprtem
voznem pasu so to tipi K-3,V-2,V-15ali V-19, pri zaprtem prehite-
valnem pasu pa tipi zapor K-4, V-3, V-16 ali V-20). Enacba (13)
opisuje povprecen pretok vozil v zaporah v Casu zastoja, kjer
je bil zaprt vozni pas, enacba (14) pa povprecen pretok vozil v
¢asu zastoja, kjer je bil zaprt prehitevalni pas:

QDRzy,,=1596—-1345-(LCV+HV)—17800-1-HV—230-WEE (13)
QDRyzpren, =1591—1419-(LCV+HV)—28000-1-HV—180-WEE (14)

Statisti¢no znacilnost posameznih vplivov smo preverjali s sta-
tisticnim testom T. Testirali smo niCelno hipotezo H_, da med
modelom, ki uposteva vpliv izbrane spremenljivke, in mode-
lom, ki vpliva iste spremenljivke ne upoSteva, ni statisti¢no
znacilnih razlik. V primeru, da se ni¢elno hipotezo ob stopnji
znacilnosti p<0,05 zavrze, sprejmemo alternativno hipotezo
H,. torej da spremenljivka statisti¢ho znacilno vpliva na vred-

. Vrednost p, Vrednost p,
Spremenljivka A 3 .
zaprt vozni pas | zaprt prehitevalni pas
LCV 0,00 0,00
HV 0,00 0,00
l-HV 0,00 0,01
WEE 0,04 0,03

Preglednica 4. Rezultat statisticnega testa T na regresij-
skem modelu.

nost predlaganega regresijskega modela. Vplivi, ki so se za oba
regresijska modela izkazali kot statisticno znacilni so delez
lahkih tovornih vozil, delez tezkih tovornih vozil, vzdolzni na-
klon in vpliv tujih voznikov (vikend, praznik, sezona) - vrednosti
p teh spremenljivk so prikazane v preglednici 4. Vzdolzni na-
klon zmanjsa prepustnost le ob prisotnosti tezkih tovornih
vozil. Dejavniki, kot so prisotnost predorov, odsotnost odstav-
nega pasu ali padavine, se v teh primerih niso izkazali za sta-
tisticno znacilne. Na podlagi analize bi lahko sklepali, da ima
vzdolzninagibvecjivpliv prizaporah, kjerje bil zaprt prehitevalni
pas, saj je koeficient pred spremenljivko I -TTV visji kot pri zapo-
rah, kjer je bil zaprt vozni pas. Vendar se enacbi na analiziranih
podatkih med seboj statisticno znacilno ne razlikujeta. Razlog
za visjo vrednost najdemo v tem, da je bilo pri zaporah tipa, kjer
je bil zaprt prehitevalni pas vkljucen vedji delez zapor s strmej-
Sim nagibom in visjimi delezi tovornih vozil. Enacba (13) lahko
zato vpliv naklona in tovornih vozil podcenjuje. Pri zaporah z
zaprtim odstavnim pasom je do zastojev prihajalo redkeje kot
pri ostalih tipih zapor (Stevilo obdobij QDR je pri tem tipu zapor
najmanjse, kot je razvidno iz preglednice 3). Poleg tega pa so
zastoji na avtocestnem odseku pri zapori z zaprtim odstavnim
pasom redko trajali ve¢ kot 15 minut (to je obdobje agrega-
cije podatkov o prometnih obremenitvah s Stevnega mesta). To
pomeni, da se je kolona vozil na Sstevnem mestu pred zaporo
lahko izpraznila Ze pred iztekom 15-minutnega obdobja. V
tem primeru je Stevno mesto znotraj 15-minutnega obdobja
lahko belezilo prometne obremenitve tudi v ¢asu, ko ni bilo
zastoja (prometno povprasevanje ni presegalo prepustno-
sti). IzraCunane povprecne vrednosti ODR so na avtocestnem
odseku pri zaprtem odstavnem pasu zato lahko nekoliko nizje
od dejanskih vrednosti QDR.

3.2 Porazdelitvene funkcije prepustnosti

Po metodi najvecjega verjetja smo za preucevane tipe zapor
dolocili parametra Weibullove porazdelitvene funkcije a in .
Pri zaporah, kjer je bil zaprt eden od obeh pasov smo lo¢eno
obravnavali tiste na poloZznem terenu (vzdolzni nagibi do
2 %) in tiste na strmejsih in daljsih nagibih (vzdolzni nagibi nad
2 % na dolzini vsaj 800 m). V obeh primerih smo privzeli enak

« | a | rrememsc | Pememenc, |
Brez zapore 10,43 2510 1887 2108 7,0 %
Zaprt en pas, i<2 % 1,72 2041 1583 1747 92 %
Zaprt en pas, i>2 % 14,53 1668 1359 1471 92 %
Zozitev 1 13,51 1938 1555 1694 55%
Zozitev s preusmeritvijo 1 11,91 1857 1446 1593 9,6 %
Zozitev 2 15,61 1831 1513 1630 9,6 %
Zozitev s preusmeritvijo 2 12,04 1870 1460 1607 9,8 %

Zaprt odstavni pas 9,40 2432 1773 2004 *

Preglednica 5. Rezultati kalibracije Weibullovih parametrov a in g po metodi najvecjega verjetja, vrednosti 15-minutnih
pretokov pri 5 % in 15 % verjetnosti pojavu zastoja ter povprecen padec prepustnosti zaradi zastoja. *Pri zapori, kjer je bil
zaprt odstavni pas, zanesljive ocene o padcu prepustnosti iz pridobljenih podatkov ni mogoce pridobiti, saj je vecina zasto-

jev trajala manj kot 15 minut.

Gradbenr

vestni.m

Gradbeni vestnik
letnik 72
oktober 2023



asist. Luka Tréek, doc. dr. Peter Lipar

PREPUSTNOST AVTOCESTNIH ODSEKOV PRI RAZLICNIH TIPIH DELOVNIH ZAPOR

ekvivalentni faktor tovornih vozil (E,=2). Po metodi najvecjega
verjetja kalibrirane vrednosti parametrov Weibullove funkcije
so prikazane v preglednici 5, grafi porazdelitvenih funkcij pre-
pustnosti pa so prikazani na sliki 10.

S slike 10 je vpliv nagiba vozis¢a na prepustnost avtocest-
nega odseka pri zapori ociten. Verjetnost pojava zastoja pri
enakem pretoku vozil je lahko v primeru strmejSih nagibov
tudi nekajkrat viSja kot pri poloznejSih nagibih. Od vseh
preucevanih tipov zapor imajo cestne zapore na strmejsih
nagibih, kjer je zaprt en od obeh prometnih pasov, najmanjso
prepustnost. Izkaze se, da metodologija HCM vpliv naklona
s konceptom homogenega prometnega toka v nasih prime-
rih zelo dobro zajame vpliv vzdolznega naklona na tovorna
vozila (vrednost faktorja E,=2 za poloZnejSe nagibe in E.=3 za
strmejSe nagibe). Najvisjo prepustnost lahko pricakujemo
na avtocestnih odsekih pri zaporah, kjer je zaprt le odstavni
pas brez dodatnih zozitev pasov. Prepustnost istega odseka
brez zapore je za priblizno 100 eov/h/pas visja. Najnizje vred-
nosti prepustnosti doseze avtocestni odsek pri zapori z naj-
ozjimi prometnimi pasovi (zozitev 2) in zapori, kjer je poleg
zozitve vzpostavljena tudi preusmeritev prometa (zoZitev s
preusmeritvijo 1in 2).

Na podlagi analize ugotavljamo, da ima pri ozjih Sirinah pro-
metnih pasov v zapori (skupna Sirina voznega in prehiteval-
nega pasu je manj ali enaka 6 m) velik vpliv ha zmanjsanje
prepustnosti izvedba preusmeritve v zapori. To so tiste zapo-
re, pri katerih se promet vodi na drugo smerno vozisce ali na
sosednje prometne pasove. Ozko grlo takih zapor pogosto
predstavlja ravno prehod iz enega prometnega pasu na drug
prometni pas, zato je prepustnost avtocestnih odsekov pri takih
zaporah lahko manjsa kot prepustnost odsekov pri zaporah z
ozjimi pasovi brez preusmeritve. Vzrok za zmanjsanje prepust-
nosti takih zapor lahko najdemo v spremenjenem obnasanju
voznikov na mestu prehoda, kjer ob prisotnosti SirSih vozil
(tovorna vozila, avtodomi ipd.) povecajo bocno razdaljo med
voziloma ter se s tem pomikajo proti bocni ograji, kar posle-
di¢no vodi v niZje hitrosti in daljSo medsebojno razdaljo vozil
(pretok, ki je produkt hitrosti in gostote, je manjsi).

4 SKLEP

V sklopu raziskave smo za preucevane tipe zapor zasnovali
porazdelitvene funkcije prepustnosti in dolocili povprecne pre-
toke vozil v Casu zastoja. Izkaze se, da imata obe analizi svoje
prednosti in slabosti. Prednost regresijske analize pretokov v
Casu zastoja je predvsem njena lazja uporaba, saj je za kakovo-
stno analizo dovolj Ze manjse Stevilo pojavov zastoja. Metodolo-
gije, s katero dolo¢amo porazdelitvene funkcije prepustnosti, so
primerne predvsem za oceno prepustnosti avtocestnih odsekov
pri dolgotrajnih zaporah, pred katerimi vecCkrat pride do pojava
zastoja. Na ta nacin je pridobljena ocena prepustnosti avto-
cestnega odseka pri zapori bolj zanesljiva. Ob vzpostavitvi zapor
se zastoj pogosto pojavi takoj ob postavitvi zapore, zato je ocena
prepustnosti avtocestnih odsekov pri kratkotrajnih zaporah
precej bolj nezanesljiva kot ocena prepustnosti pri dolgotraj-
nih zaporah. Najvedji pretok vozil, ki se v posameznem primeru
pojavi tik pred pojavom zastoja, namre¢ ne predstavlja nujno
tudi prepustnosti avtocestnega odseka pri delovni zapori.

Pri zaporah, kjer je bil zaprt eden od obeh pasov, smo ugoto-
vili, da na pretoke v Casu zastoja statisticno znacilno vplivajo
delez tovornih vozil, vzdolZni naklon ceste in prisotnost tujih
voznikov. Vrednosti ekvivalentih faktorjev tovornih vozil so v
nasih regresijskih modelih primerljivi s tistimi, ki jih podaja
metodologija HCM tudi na strmejsih vzponih. Iz analize pre-
tokov vozil v ¢asu zastoja pri zaporah, kjer sta v eno smer od-
prta dva pasova, se izkaze, da imata na prepustnost velik vpliv
predvsem zozitev in preusmeritev. Metodologija HCM, ki jo
priznavajo tudi nasi predpisi, v primeru vzpostavljenih zacas-
nih prometnih pasov v zapori (zoZitve ali preusmeritve prome-
ta na sosednje prometne pasove) ni ustrezna. V tem primeru
namre¢ metodologija HCM podcenjuje verjetnost pojava zastoja,
kar pa je pomembna pomanijkljivost za uporabo v Sloveniji, saj
je taksna konfiguracija dolgotrajne zapore relativnho pogosta.

Glede na rezultate raziskave ugotavljamo, da je metodologija
HCM 6 v primeru obravhavanih avtocestnih zapor brez zozi-
tev in preusmeritev primerna za uporabo v Republiki Sloveniji.
V primeru vzpostavitve zacasnih prometnih pasov v zaporah
(zozitev, preusmeritev) pa metoda, ki jo predlaga HCM 6, ni

Weibullove porazdelitvene funkeije prepustnosti

-
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Slika 10. Weibullove porazdelitvene funkcije prepustnosti avtocestnih odsekov pri posameznih tipih zapor.
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primerna za ocenjevanje prepustnosti avtocestnih odsekov.
Pri tem se je smiselno opreti na rezultate nasih raziskav in
modele iz tujine. Opravljena raziskava je lahko osnova za oce-
njevanje vrednosti prepustnosti avtocestnih odsekov pri tipih
zapor, ki jih uporabljamo v Republiki Sloveniji. Z ocenjenimi
vrednostmi redukcijskih faktorjev prepustnosti avtocestnega
odseka lahko dolo¢imo nivoje usluge avtoceste tudi pri tistih
tipih cestnih zapor, ki jih metodologija HCM ne zajame (zoZi-
tve, preusmeritve).

Predlagane ocene prepustnosti avtocestnih odsekov pri raz-
licnih zaporah bi lahko izboljsali z bolj natanénimi podatki o
samih zaporah (vrsta del v zapori, podatek o tipu zapore glede
na Pravilnik o zaporah na cesti) in tako, da bi v raziskavo vklju-
¢ili vecje Stevilo dolgotrajnih zapor. Pri tem se je treba zavedati,
da zanesljive ocene o prepustnosti lahko pridobimo le na tistih
odsekih, kjer do zastojev prihaja pogosteje in trajajo dlje ¢asa.

Trenutna orodja za mikrosimulacijo prometnega toka niso
sposobna neposredno upostevati vpliva delovne zapore na
prometni tok. Rezultati predstavijene raziskave omogocajo
kalibracijo in validacijo mikroskopskih modelov cestnih zapor.
Ocena parametrov obnaSanja voznikov v primeru cestnih
zapor v mikroskopskih modelih tako ponuja Siroke moznosti
za nadaljnje raziskovalno delo.

5 ZAHVALA

Za posredovanje podatkov o avtocestnih zaporah in podatkov o
prometnih obremenitvah se zahvaljujemo podjetju DARS, d. d.
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Slovensko zdruzenje za trajnostno gradnjo

TRAJNOSTNE GRADBENE
RESITVE ZA STAVBE PRIHODNOSTI

7. konferenca trajnostne gradnje, 27. september 2023

Slika 1. Dr. Iztok Kamenski je kot predsednik UO GBC Slovenija povezoval 7. konferenco trajnostne gradnje, ki je potekala v
prostorih ZAG v Ljubljani.

V Ljubljani, 3. oktobra 2023: Slovensko zdruZenje za traj-
nostno gradnjo GBC Slovenija je v zadnjem tednu sep-
tembra organiziralo 7. konferenco trajnostne gradnje, ki
jo je v prostorih ZAG spremljalo ve¢ kot 100 udeleZencev
inZenirske in arhitekturne stroke s podrocéja gradbeni-
Stva in urejanja prostora ter drugih strokovnjakov, ki
so upravljavsko, okoljsko in ekonomsko vpeti v trajno-
stno gradnjo. Gradbenistvo, ki mu pripisujemo kar 40 %
vseh svetovnih emisij toplogrednih plinov, ima v nasi
prihodnosti pomembno nalogo - ustvarjati kakovostne
objekte za ljudi ob zmanjSanju vplivov stavb na okolje,

ohranjanju naravnih virov in upostevanju kroznostnih
principov. Prav zato sta se na konferenci, ki jo je tokrat
soustvarjalo 14 predavateljev, prepletali osrednji obrav-
navani temi, trajnostnost grajenih objektov in digitali-
zacija, ki po besedah direktorja Zavoda za gradbenistvo
doc. dr. AleSa Znidari¢a predstavljata kljuéna stebra
nase skupne prihodnosti in klju¢ do inovacij v digital-
ni dobi. Na strokovnem srec¢anju so pozornost posvetili
Se novim tehnologijam in trajnostnim sistemskim resit-
vam, ki se pri sodobni gradnji stavb vse bolj uveljavljajo
tudi pri nas.
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»V GBC Slovenija ugotavljamo, da se v pogojih prilagajanja
podnebnim spremembam zanimanje strokovne javnosti za
trajnostne teme, kot sta digitalizacija in uporaba trajnostnih
gradbenih materialov, pri nas povecuje. To na danasnji traj-
nostni konferenci izkazuje tudi prisotnost Stevilnih slusateljev,
ki delujejo v sektorju gradbenistva, kar nas izjemno veseli, saj
je dokaz, da smelo stopamo po poti v trajnostno prihodnost
in se trudimo skupaj tudi uresnicevati evropske trajnostne
cilje« je dobro udelezbo na konferenci komentiral dr. Iztok
Kamenski, predsednik UO-zdruZenja.

Temu je pritrdil tudi direktor ZAG doc. dr. Ales Znidari¢ in
pri tem izpostavil, da se moramo zavedati, da bodo na poti k
bolj trajnostnemu in odpornemu svetu obstojeCe predstavlje-
ne resitve pomembno sooblikovale trajnostni jutri, kar je tudi
klju¢no sporocilo trajnostne konference, ki jo je tokrat GBC Slo-
venija organizirala ze sedmic po vrsti.

oo
(a8 pcadermy/

povezana tudi raba energije v ¢asu uporabe objektov oz. obra-
tovanja stavbe. Emisije toplogrednih plinov nastajajo tako pri
proizvodnji gradbenih materialov kot tudi v razli¢nih fazah
gradnje, prenove ali ruSenja objekta. Tudi nacelo, da »med
gradnjo ne gre povzroCati vecCje Skode«, prihaja vse bolj v
ospredje. Trajnostna gradnja je namre¢ vecno aktualna tema,
povezana z razvojem vedno novih tehnologij. In ker vsaka grad-
nja pomeni poseg Vv prostor, ki vpliva na naso okolico, moramo
te posege ovrednotiti na ve¢ nacinov, da bi gradili in ohranjali
zdrave stavbe ter v njih zagotavljali kar najvisje bivalno ugodje.

Pri prizadevanjih za zmanjSanje porabe energije imajo po-
membno vlogo tudi trajnostni materiali in elementi, kot so
energetsko ucinkovita okna, ki so pogosto spregledani deli
objektov. Podobno bi se morali v nadi trajnostni prihodnosti
bolj zavedati pomena aktivnih stavbnih sistemov, na primer
toplotnih Crpalk, ter njihovega potenciala za prenovo nasih
vzorcev porabe energije.

Slika 2. Slavnostni govornik na 7. konferenci trajnostne
gradnje je bil direktor ZAG doc. dr. Ales Znidaric.

Na strokovhem srecanju so zatem v nadaljevanju predstavili
vec klju¢nih kriterijev, ki jih bo treba upostevati pri projektira-
nju in gradnji trajnostnih stavb, ter orisali najnovejse trajnostne
reSitve in tehnologije, ki jih na trgu ponujajo ponudniki grad-
benih materialov. Udelezenci konference so se tako seznanili
s sistemskimi resitvami za celovite trajnostne ureditve ravnih
streh ter s tehnologijami, ki so temelj za integracijo soncnih
elektrarn v objekte, prav tako so proucevali in analizirali pred-
nosti trajnostnih izolacijskih materialov ter nacine njihove
pravilne vgradnje. Posvetili so se trajnostnim pristopom in
izzivom, Ki jih predstavlja sanacija notranjih in zunanjih povrsin
objektov po uni¢ujocih avgustovskih poplavah, ki so prizadele
celotno Slovenijo.

V gradbenistvu je izjemno pomembna tudi dekarbonizacija
ovoja stavb, ki je glavna tema Stevilnih posvetov, s tem pa je

Fotografije: arhiv GBC

Slika 3. Na konferenci so gostili vec kot 100 udeleZencev.

Digitalizacija je povzrocila revolucijo v gradbenistvu, saj omo-
goca spremljanje in nadzor gradbenih sistemov in procesov v
realnem ¢asu. Gradbeni dnevnikivdigitalni dobisluzijo za dina-
micne zbirke podatkov, ki omogocajo stalno optimizacijo in
zagotavljajo ohranjanje trajnostnih praks v celotnem Zivljenj-
skem ciklu stavbe. Ocena Zivljenjskega cikla (LCA) ima klju¢no
vlogo pri ocenjevanju vpliva gradbenih materialov in metod na
okolje ter zagotavlja dragocen vpogled v trajnostno odlocanje.
Te teme raziskujejo tudi na ZAG in s partnerji iS¢ejo resitve, ki
bodo pomagale razvoju trga v prihodnjih letih.

Predavanja so prispevali strokovnjaki z ZAG in predstavniki
trajnostno naravnanih podjetij Knauf Insulation, JUB, Wie-
nerberger Adriatic, Xella Slovenija, F. Leskovec, Alu Konig Stahl,
Eutrip, Ursa, M Sora, Kronoterm in Wicona.
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GBC Slovenija, www.gbc-slovenia.si

Kontakt: dr. Iztok Kamenski, predsednik UO GBC Slovenija, M: 041 716 845, E: info@gbc-slovenia.si
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GRADNJA VIADUKTA VINJAN NA TRASI DRUGEGA TIRA DIVACA - KOPER
Fotoreportaza

FOTOREPORTAZA

GRADNJA VIADUKTA VINJAN
NA TRASI DRUGEGA TIRA
DIVACA - KOPER

Slika 1. Panoramski pogled, avgust 2023.

Lokacija: Drugi tir Divaca-Koper, dolina Vinjanskega potoka

Investitor: 2TDK, Druzba za razvoj projekta, d. o. o.

Projektant viadukta: JV Ponting, d. o. 0., in Pipenbaher inZenirji, d. o. o.
Izvajalec viadukta: Kolektor CPG, d. o. o.

Viadukt Vinjan je najdaljsi od treh viaduktov na trasi Drugega tira Divaca-Koper in premosca dolino Vinjanskega potoka na visini
skoraj 70 m nad strugo potoka. Izbrana tehnologija proste konzolne gradnje omogoca izgradnjo sodobne semiintegralne kon-
strukcije, ki se elegantno pne ¢ez prostor.

Glavni konstrukcijski poudarki

Skupna dolZina viadukta znasa 649,57 m, Sirina krova je 9,60 m. Trasa poteka v enakomernem horizontalnem radiju in konstant-
nem vzdolZnem padcu. Prekladna konstrukcija se razprostira preko 7 polj dolZzine 60 m do 100 m. Ima Skatlasti prerez Sirine
5 m in spremenljive viSine od 4 m do 6,5 m ter obojestranski konzoli Sirine 1,75 m. Tudi stebri so Skatlastega prereza velikosti do
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GRADNIJA VIADUKTA VINJAN NA TRASI DRUGEGA TIRA DIVACA - KOPER
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5mx 7 minviSine 10 m do 55 m. Temeljni so na globokih vodnjakih premera 8 m in 10 m ter globine od 10 m do 39,5 m. Krajni
oporniki so temeljeni na uvrtanih pilotih premera 150 cm, globine 8 m do 12 m.

Gradnja viadukta Vinjan poteka po sistemu proste konzolne gradnje na podporah 3-7 ter na tezkem podpornem odru v prvem
polju in deloma drugem in sedmem.

Izkop vodnjakov je potekal postopno v korakih po 2 m s 8¢itenjem brezine s cementnim obrizgom ali AB- obro¢em. Iznos mate-
riala je potekal z bagrom s posebej dolgo roko do globine 16 m ter s pomocjo dvigala s kiblo iz vecjih globin.

Slika 2. Izkop vodnjaka globine 16 m, zascitenega s cement-  Slika 3. Pogled z dna vodnjaka globine 39,5 m, februar 2023.
nim obrizgom, november 2022.

Stebri so se izdelovali s pomocjo variabilnega plezajocega opaza, ki je omogocal prilagajanje obliki stebra. Zaradi izredno goste
armature je bil uporabljen samozgoscevalni beton.

Slika 4. Zacetek izdelave stebrov, avgust 2022. Slika 5. Steber v osi 6 pri visini izgradnje 50 m,
februar 2023.

Bazni segment sluzi kot osnova za montaZzo celotne opreme za prosto konzolno gradnjo (PKG). Izdela se v dolzini 7,5 m.
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L) |

Slika 6. Izdelava baznega segmenta v osi 7, november 2022.

Oprema za prosto konzolno gradnjo sestoji iz tirnic za pomik, nosilnega konzolnega ogrodja ter obesenih opazev spodnje
plosce, sten in zgornje plos¢e. Celoto zakljucuje hidravlicna oprema za manipulacijo, s katero se opravljajo premiki in fine
nastavitve opazev.

Slika 7. MontaZa nosilnih konzol vozicka v osi 7, december 2022.  Slika 8. MontaZa opaZev PKG v osi 3, marec 2023.
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GRADNIJA VIADUKTA VINJAN NA TRASI DRUGEGA TIRA DIVACA - KOPER
Fotoreportaza

Slika 9. Dokon¢ana montaZza opreme PKG v osi 5, avgust  Slika 10. Vgradnja betona se lahko zavlece tudi v noc, feb-
2023. ruar 2023.

Slika 11. V\gradnja betona mora potekati simetricno na obe  Slika 12. Trije pari konzolnih vozic¢kov istocasno v uporabi,
strani konzolne mize, september 2023. september 2023.
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GRADNIJA VIADUKTA VINJAN NA TRASI DRUGEGA TIRA DIVACA - KOPER
Fotoreportaza

Slika 13. Zgornja plosca v polju na tezkem podpornem odru je pripravljena za vgradnjo betona, september 2023.

Slika 14. Panorama, oktober 2023.

Avtor fotoreportaze: Luka Bizjak, univ. dipl. inz. grad.
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NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA
] UNIVERZA V LJUBLIJANI, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STUDIISKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Urban Trateski, Uporaba programa SOFiCAD pri izdelavi
gradbenih nacrtov, mentor doc. dr. JoZe Lopatic;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151151

Andrej Kumprej, Izdelava plana sanacij nadvozov v
soupravljanju DARS, mentor vis. pred. dr. Matej Kusar,
somentor asist. dr. Aleksander Srdi¢;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151303&lang=slv

Urh Starina, Tehnologija vgradnje in finalna obdelava
konstrukcijskih betonov na primeru izgradnje Muzeja
sodobne umetnosti Bled »Lah contemporary«, mentor

izr. prof. dr. Andrej Kryzanowski, somentor mag. Dejan Bogataj;

https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=149263

Urska Zonta, Tehnologija izvedbe vidnih betonov na primeru
izgradnje Muzeja sodobne umetnosti, mentor izr. prof.

dr. Andrej KryZanowski, somentor mag. Dejan Bogataj;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=149261

Urska Hvala, Zasnova stanovanja po nacelih univerzalnega
nacrtovanja za vsa zivljenjska obdobja, mentorica izr. prof.
dr. Mateja Dovjak, somentorja doc. dr. Robert Klinc in pred.
mag. Alenka Plemelj Mohoric;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150359

Miha Majnik, Zasnova organizacije gradbis¢a stanovanjske
soseske, mentor doc. dr. Bojan Cas;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151170

Ziga Novak, Spoji v konstrukcijah iz nerjavnih jekel,
mentorica doc. dr. Sara Piculin;
https://repozitorij.uni-ljsi/lzpisGradiva.php?id=151189

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJISKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Ziga Hrovatin, Ukrepi za nadzor in umirjanje prometa na Sivi
poti v Ljubljani, mentor doc. dr. Peter Lipar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150040

Vita Visc¢ek, Optimizacija zasnove pisarniskega okolja
podjetja Alva z gledis¢a osvetljenosti z dnevno svetlobo,

mentor izr. prof. dr. Mitja Kosir, somentor asist. dr. Jaka Potocnik;

https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150357

Miha Susec, Vpliv toplotne izolacije zunanjih sten na
bruto notranjo povrsino stavbe, mentor doc. dr. Luka Pajek,
somentorica asist. Jana Breznik;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151000

Ziga Krvina, Vpliv hrupa na meritev dinami¢nega modula
elasti¢nosti lesenih elementov, mentor prof. dr. Goran Turk,
somentor Mitja Plos;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150042
Jovana Vitanova, Mehanske lastnosti elementov razli¢nih
oblik pre¢nih prerezov izdelanih s 3D tiskom, mentor prof.
dr. Goran Turk;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150600

Arnela Karovi¢, Celostha prometna strategija mestne obcine
Sarajevo, mentor doc. dr. Peter Lipar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150347

Hana Vidic, Optimizacija zemeljskih del za zmanjsanje
okoljskih vplivov, mentor prof. dr. Janko Logar, somentorica
asist. dr. Jasna Smolar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150720

Martin Gregori¢, Mehanske lastnosti preprostih elementov
izdelanih s 3D tiskom, mentor prof. dr. Goran Turk;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150439

Lana Jegli¢, Zasnova fasadnega ovoja po principih kroznega
gospodarstva: primer lesene gradnje, mentor izr. prof.

dr. Mitja Kosir;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150354

Lucija Gyergyek, Povezava Poslovne cone Komenda z
avtocestnim izvozom Vodice, mentor doc. dr. Peter Lipar,
somentor doc. dr. Robert Rijavec;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150598

Aleksandar Vasili¢, Terminski plan izgradnje kolesarske poti
na relaciji Velenje - Huda luknja, mentor doc. dr. Robert Klinc,
somentor asist. dr. Aleksander Srdi¢;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150597

Medeja TomazZevi¢, Analiza in dimenzioniranje
karakteristicne stropne konstrukcije ve¢-etazne poslovno-
stanovanjske stavibe, mentor izr. prof. dr. Sebastjan Bratina,
somentor Ziga Plevel;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151168

Betettove ceste v Ljubljani, mentor izr. prof. dr. Marijan Zura,
somentor mag. Simon Detellbach;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150245

Matej Taskov, Vizualizacijsko merjenje valov na hidravlicnem
modelu, mentor doc. dr. Gorazd Novak, somentor prof.

dr. Goran Turk;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151011

Ziga Mori, Primerjalna analiza cen zemlji$¢ na razli¢nih
razvojnih stopnjah v Mestni obc&ini Velenje,

mentor doc. dr. Daniel Kozelj;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150037

Domen Dobrovoljc, Japonski leseni spoji modelirani s 3D
tiskom, mentor prof. dr. Goran Turk;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150999

Tim Perpar, Ravnanje z gradbenimi odpadki pri delni
energetski sanaciji stavbe, mentor prof. dr. Janko Logar,
somentorica asist. dr. Jasna Smolar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150718

Rok Jedlovénik, Optimalno dimenzioniranje
armiranobetonskega konzolnega nosilca spremenljive visine,
mentor doc. dr. Drago Saje;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150596

Gaj Kump, Izdelava terminskega plana izgradnje tunela na
osnovi tehnike linearnega planiranja, mentor doc. dr. Bojan
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Cas, somentor asist. dr. Aleksander Srdi¢;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151148

Matic Meterc, Faznost del pri izvedbi nadgradnje Zelezniske
postaje Grosuplje, mentor doc. dr. Bojan Cas, somentorica vis.
pred. dr. Darja Semrov;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150717

Laura Glodez, Posebnosti pri nacrtovanju konstrukcijskih
sklopov hlajenih prostorov z visoko vlaznostjo, mentor doc.
dr. Luka Pajek, somentor izr. prof. dr. Mitja Kosir;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150350

Tina Strehovec, Analiza temperaturnih vplivov na
deformacijsko napetostno stanje delno vkopanih
armiranobetonskih konstrukcij, mentor doc. dr. Bojan Cas,
somentorja doc. dr. Robert Pecenko in Peter Zupandcic;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150604

Mia Jarc, Uporaba tehnologije GIS pri izbiri variante trase
ceste, mentor izr. prof. dr. Marijan Zura;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150352

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJISKI PROGRAM
VODARSTVO IN OKOLISKO INZENIRSTVO

Andrej Bizjak, Odvajanje in ¢is¢enje odpadnih voda obmodja
naselij Predjama, Bukovje, Gorenje in Belsko v obcini
Postojna, mentor doc. dr. Mario Krzyk;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=149120

Lucija Babij, Vpliv pH in soli v vodi na lastnosti bentonita,
mentor prof. dr. Janko Logar, somentorica asist. dr. Jasna Smolar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151166

Urban Vozelj, Analiza vpliva hibridne infrastrukture na
poplave, mentor doc. dr. Nejc Bezak, somentorica prof.
dr. Mojca Sraj;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151003

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

Jure Krusi¢, Podrobni kratkoro¢ni operativni plani v
gradbenistvu, mentor doc. dr. Robert Klinc,
somentor asist. dr. Aleksander Srdi¢;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151140

Gasper Flajs, Parametri¢na analiza ukrepov za zviSanje
potresne odpornosti zidane stavbe v Posocju ob upostevanju
rezultatov neporusnih preiskav, mentor prof. dr. Vlatko
Bosiljkov, somentor doc. dr. David Antolinc;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151137

Uros Tolar, Dimenzioniranje predorske obloge iz
mikroarmiranega brizganega betona na podlagi rezultatov
preizkuSanja Zilavosti plos¢atih vzorcev, mentor prof.

dr. Janko Logar, somentor Zvonko Cotic;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisCGradiva.php?id=151098

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

Lot Akut Kaduma, Okvir za dostop do uporabnih podatkov v
okolju BIM s poudarkom na fazi gradnje, mentor prof. dr. Ziga
Turk;

https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151153

Sara Dotta Correa, UCinek BIM v AEC izobrazevanju:
empiri¢na Studija, mentor prof. dr. Ziga Turk;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150475

Mohamad Chaaban, Aplikacija okvirja digitalnega dvojcka za
upravljanje prenove objekta s tehnologijo BIM, mentor prof.
dr. Ziga Turk;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151161

Chamindu Piyathilake, Digitalizacija poteka dela pri prenovi
fasad z uporabo proizvodnih in montaznih elementov,
mentor doc. dr. Matevz Dolenc;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150512

Arsenii Kirillov, Razvoj programske opreme z uporabo Brick
ogrodja, mentor doc. dr. Matevz Dolenc;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150507

Dhanya Mary Alexander, BIM za upravljanje gradbenih
zahtevkov in forenzi¢no analizo zamud, mentor doc. dr. Tomo
Cerovsek, somentor Veljko Janji¢;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150506

Cristian laconi, Nacrtovanje zgradb za 3D tiskanje betona,
mentor prof. dr. Goran Turk;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151164

Vicente Mediano Corona, Avtomatizirano preverjanje
skladnosti s predpisi v BIM, mentor doc. dr. Tomo Cerovsek,
somentor Rok Jereb;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150508

Fabrizia Della Penna, Koraki k zelenemu digitalnemu
dvoj¢ku za analizo Zivljenjskega cikla pri prenovah stavb,
mentor doc. dr. Luka Pajek, somentorica izr. prof. dr. Lavinia
Chiara Tagliabue;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151171

Minja Radenkovié¢, Ocena uporabnosti generativhega
nacrtovanja za razvoj konceptualnih modelov v arhitekturi,
mentor doc. dr. Matevz Dolenc, somentor asist. Luka Gradisar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151147

Razan Rashid, Avtomatizacija BIM: projektne moznosti za
optimizacijo energetske ucinkovitosti, mentor doc. dr. Tomo
Cerovsek, somentor Andraz Starc;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150514

Faith Tangara, Integracija modelov BIM in modelov Al za
oceno stroskov, mentor doc. dr. Tomo Cerovsek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150515

Cesar David Grisales Becerra, BIM-vodeni arhitekturni
procesi s prakticnimi primeri, mentor doc. dr. Tomo Cerovsek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151156

Daria Kharchenko, Nacrtovanje in prototip digitalnega
dvojcka izobrazevalni stavbe, mentor doc. dr. Tomo Cerovsek,
somentor prof. dr. Matjaz Mikos;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151172

Paula Rebello Bender, Uporaba BIM za nadzor mostov, mentor
prof. dr. Vlatko Bosiljkov, somentor doc. dr. Tomo Cerovsek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151173

Polina Sherstobitova, Samosuverene digitalne denarnice za
trajnostnostno gradbenistvo, mentor prof. dr. Bostjan Brank,
somentor prof. dr. Vlado Stankovski;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151174

Gabriel Pereira de Carvalho Veloso, Storitve Web3 za
izmenjavo Informacij na gradbis¢u, mentor prof. dr. Bostjan
Brank, somentor prof. dr. Vlado Stankovski;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151145
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Mohamed Ahmed A. Ahmed Omar, Avtomatizirani delotoki
za preverjanje skladnosti modelov BIM z informacijskimi
zahtevami, mentor doc. dr. Tomo Cerovsek, somentorica
mag. Ekaterina Moskvina;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150509

Sheyanu Odeyemi, Dvosmerna interoperabilnost med
arhitekturnim in konstrukcijskim BIM za ucinkovito konstrukcijsko
projektiranje in analizo, mentor doc. dr. Tomo Cerovsek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151158

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIISKI PROGRAM
VODARSTVO IN OKOLISKO INZENIRSTVO

Manca Ali¢, Trendi pretovkov v Sloveniji do konca 21. stoletja,
mentorica prof. dr. Mojca Sraj, somentorica asist. dr. Mira Kobold:;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=150727

Ivo Usaj, Nacrtovanje ponovne uporabe sive vode v
kombinaciji s solarnimi toplotnimi sistemi za turisti¢ni objekt,
mentorica izr. prof. dr. Natasa Atanasova, somentorica

izr. prof. dr. Marilena De Simone;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151149

Nika Ferjan, Analiza moznosti izboljSanja hidromorfoloskih
razmer vzdolz odseka Kamniske Bistrice, mentor izr. prof.
dr. Simon Rusjan;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=151143

Simon Savi¢, Identifikacija varnostnega stanja zemeljske
pregrade, mentor izr. prof. dr. Andrej Kryzanowski,
somentorica asist. dr. Mateja Klun;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=149914

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO, PROMETNO

INZENIRSTVO IN ARHITEKTURO

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ
GRADBENISTVA

Uros KriZaj, Umestitev kolesarske poti na primeru gradnje
podhoda Pavlovci, mentor izr. prof. dr. Marko Rencelj, delovni
somentor Aljaz Vesenjak;
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=85375&lang=slv

Ziga Lugarié, Primerjava med protipozarnim premazom in
pozarno odpornimi plos¢ami pri analizi pozarne odpornosti
jeklene hale, mentor prof. dr. Stojan Kravanja, somentorja
doc. dr. Tomaz Zula in doc. dr. Simon Silih;
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=84968&lang=slv

Danilo Prelevié, Analiza odpornosti jeklene hale z mostnim
zerjavom na lokaciji z visoko nadmorsko visino, mentor prof.
dr. Stojan Kravanja, somentor doc. dr. Tomaz Zula;
https://dk.um.si/IzpisCradiva.php?id=85749&lang=slv

Ales Zakosek, Tehnologvija gradnje Splavarske brvi v Mariboru,
mentor prof. dr. Andrej Strukelj;
https://dk.um.si/lzpisCGradiva.php?id=85985&lang=slv

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJISKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Niko Gasié¢, Ukrepi za umirjanje prometa v mestih, mentor
izr. prof. dr. Marko Rencelj, somentorica asist. Laura Brigita
Pareznik;
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=85783&lang=slv

Bor Hartl, zakljucek Studija brez zakljucanega dela
Tadej Jagodic, zakljucek studija brez zaklju¢nega dela
Tina Koban, zaklju¢ek studija brez zaklju¢nega dela
Nejc Sibila, zaklju¢ek studija brez zaklju¢nega dela
Alen Basa, zakljuc¢ek studija brez zaklju¢nega dela
Mihael Kolbl, zaklju¢ek studija brez zaklju¢nega dela
Karin Porocnik, zakljucek studija brez zaklju¢nega dela
Jaka Roc¢enovi¢, zakljucek studija brez zaklju¢nega dela
Rok Spindler, zakljucek studija brez zaklju¢nega dela
Leon Stelcer, zaklju¢ek $tudija brez zaklju¢nega dela

Tomaz Zgajner, zaklju¢ek Studija brez zaklju¢nega dela

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Aldin Haskovi¢, Celovito informacijsko modeliranje
enodruzinske hise, mentor doc. dr.. Zoran Pucko;
https://dk.um.si/lzpisCradiva.php?id=85907&lang=slv

Mitja Madjar, Analiza posedkov in napetosti geotermalnih
pilotov, mentor izr. prof. dr. Primoz Jelusi¢, somentorja prof.
dr. Bojan Zlender in Rok Varga;
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=85738&lang=slv

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

INTERDISCIPLINARNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIISKI PROGRAM

Matej Zupanec, Celovita ovbravnava sanacije objekta po poplavi,
mentorja prof. dr. Andrej Strukelj in izr. prof. dr. Igor Vrecko;
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=85890&lang=slv

Rubriko ureja Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net
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30. slovenski kolokvij o betonih:
Veckomponentni drobnozrnati betoni in malte
Ljubljana, Slovenija

WWW.irma.si/

14.-15.11.2023

4th BahnBau Kongress - The Future of Track
Construction

Darmstadt, Nemcija
www.bahnbau-kongress.com/de/

14.-17.11.2023

WLF6 - 6th World Landslide Forum
Firence, Italija

https://wlf6.org/

15.-17.11.2023

14. mednarodna konferenca o predorih in
podzemnih objektih

Ljubljana, Slovenija
https://conference.ita-slovenia.si/

14.-15.12.2023

5th International Conference on Geotechnics for
Sustainable Infrastructure Development

Hanoj, Vietham

https://geotechn.vn/

13.-14.1.2024

CEU 2024 - 7th International Conference on Civil
Engineering and Urban Planning

Spletna konferenca

https://ceu2024.org

26.-29.2.2024

ICBMC 2024 — 9th International Conference on
Building Materials and Construction

Tokio, Japonska

www.icbmc.org

4.-5.4.2024

CIGOS — 7th International Conference series on
Geotechnics, Civil Engineering and Structures
HoSiminh, Vietnam
https://cigos2024.sciencesconf.org/

24.-26.4.2024

ICSCER 2024 - 8th International Conference on
Structure and Civil Engineering Research
Madrid, Spanija

WWW.iCScer.org

KOLEDAR
PRIREDITEV

25.-27.4.2024

ICGE'24 — International Conference on Geotechnical
Engineering

Hammamet, Tunizija

www.icge24.com/

28.-30.5.2024

2nd annual Conference on Foundation
Decarbonization and Re-use
Amsterdam, Nizozemska
https://foundationreuse.com/

8.-12.7.2024

14th International Symposium on Landslides
Chambéry, Francija

WWW.is|2024.com/

26.-30.8.2024

XVIIlI European Conference on Soil Mechanics and
Geotechnical Engineering

Lizbona, Portugalska

https://www.ecsmge-2024.com

23.-27.9.2024

IS-Grenoble 2024 — International Symposium on
Geomechanics from Micro to Macro

Grenoble, Francija

https://is-grenoble2024 sciencesconf.org/

20.-22.11.2024

5th International Conference on Transportation
Geotechnics

Sydney, Avstralija

www.ictg2024.com.au/

9.-15.5.2025

WTC 2025 — World Tunnel Congress
Stockholm, Svedska

www.wtc2025 se

Rubriko ureja Eva Okorn, ki sprejema predloge
za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net



