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Spostovani bralci!

Z veseljem vam predstavljam drugo leto3njo izdajo
nase najljubse revije Most. Upam, da boste med
ucenjem za zahtevne in malo manj zahtevne prve
kolokvije, nasli vsaj nekaj ali celo veliko ¢asa za branje
prispevkov v nasi reviji.

Podobno kot v prejsnjih izdajah smo za vas pripravili
veliko zanimivih ¢lankov, tokrat predvsem strokovne
narave. Med stranmi boste tudi naleteli na dva zelo
zanimiva intervjuja s strokovnjakoma geodetske in
gradbene stroke.

V primeru, ¢e se v vas prebudi Zelja do soustvarjanja
revije, nas lahko o tem vedno obvestite na elektronski
naslov: revija.most@gmail.com. Z veseljem bomo
objavili vsak prispevek!

Na koncu naj vam in vasim druzinam, prijateljem,
sodelavcem in vsem ostalim zazelim lepe praznike,
uspesen zacetek novega leta in veliko uspeha na vseh
Zivljenjskih podrogjih!

Lep pozdrav
DPorde Buki¢
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Ragovski most

Ragovski most povezuje ¢udovit in miren gozdi¢ek Ragov log z urbanim
srediS¢em Novega mesta. Zaradi tega lahko re¢emo, da predstavlja
popoln spoj urbanega in zelenega ob reki Krki. Most je delo arhitektov
Boruta Simi¢a in Janeza Zerjava. Zgrajen je bil leta 1987. Zaradi
propadanja lesenega dela konstrukcije je bil leta 2006 obnovljen.
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' 42.Srecanje gradbenih konstrukterjev v
Rogaski Slatini

Po lanskoletnem premoru zaradi pandemije
koronavirusa je 7. in 8. oktobra potekalo
42. zborovanje gradbenih konstruktorjev
Slovenije, ki je bilo, namesto tradicionalno na
Bledu, ponovno po letu 2003 organizirano v
Rogaski Slatini. Na povabilo profesorjev s
fakultete smo se kot predstavniki studentov
zborovanja udelezili tudi Studentje 2.
letnika magistrskega Studija Gradbenistva
s smeri Gradbene konstrukcije. Srecanje
vsako leto uspedno organizira Slovensko
drustvo gradbenih konstruktorjev Slovenije
(SDGK), in sicer Ze vse od leta 1979, ko je
drudtvo Se delovalo pod imenom Sekcija
gradbenih konstruktorjev Slovenije
pri  Drustvu gradbenih konstruktorjev
Jugoslavije. Ve¢ o zgodovini drustva
in oblikah ¢lanstva si lahko pogledate
na njihovi spletni stran: www.sdgk.si.

UdeleZenci srecanja

Celotno srecanje je (za spremembo v
teh casih) potekalo v Zivo ob rednem
preverjanju in upostevanju PCT-pogojev
ter vseh ostalih takrat veljavnih omejitev.
Zborovanja se je udelezilo ve¢ kot 220
ljudi: projektantov, izvajalcev, nadzornikov,
raziskovalcev, pedagogov, Studentov
ter ponudnikov strokovne racunalniske
programske opreme. Na zborovanju je bilo
v dveh dneh predstavljenih 28 zanimivih
strokovnih in  znanstvenih prispevkov,
zbornik pa je v celoti vseboval 32 prispevkov.
Ti prispevki so bili razvri¢eni v tematske
sklope: vabljeni predavatelji, konstrukcije,
mostovi, potresno inZenirstvo, lesene
konstrukcije, numeri¢na in eksperimentalna
analiza, optimizacija konstrukcij, gradbeni
materiali  in  zgodovina  konstrukcij.

Ob otvoritvi je udelezence nagovorila
dekanja UL FGG, prof. dr. Violeta Bokan
Bosiljkov, uvodni vabljeni predavanji pa
sta izvedla cenjeni slovenski strokovnjak za
projektiranje mostov Marjan Pipenbaher
in prof. dr. Tatjana Isakovi¢, predstojnica
Katedre za konstrukcije in potresno
inZenirstvo in predsednica tehni¢nega
odbora za konstrukcije TC KON pri SIST. Prvi je
kot glavni in odgovorni projektant predstavil
gradnjo mostu na PeljeSac na Hrvaskem, ki
trenutno predstavlja enega od najvedjih in
najzahtevnejsih gradbenih projektov mostov,
prof. dr. Tatjana Isakovi¢ pa je predstavila
novo generacijo Evrokod standardov s
posebnim poudarkom na standardu Evrokod
8, ki prinaSa pomembne spremembe pri
projektiranju in analizi potresno odpornih
konstrukcij. Ti standardi bodo predvidoma
koncani do konca leta 2026. UL FGG je bila
poleg vabljenega predavanja na zborovanju
prisotna Se s Sestimi znanstvenimi in enim
strokovnim prispevkom, in sicer vtematskem
sklopu potresno inZenirstvo s prispevkom
Jureta Snoja, AnZeta Babic¢a, Jureta
Zizmonda, Aleda Jamska in Jake Zevnika z
naslovom Rekonstrukcija zidane stavbe z
upostevanjem potresnega tveganja ter s
prispevkom Ale$a Jamska, Jureta Zizmonda
in Matjaza Dolska z naslovom Dolocitev
projektnih  potresnih  parametrov za
center znanosti v Ljubljani. V tematskem
sklopu numeri¢na in eksperimentalna
analiza so znanstveni prispevek predstavili
Primoz Moze, Fei Yang in Milan Veljkovic
z naslovom Odziv vijacene plocevine
obremenjene z upogibnim momentom in
Matija Gams, Maria Fari¢ in Veronika Pu¢nik
z naslovom Eksperimentalne raziskave
utrjenih prekladnih delov kamnitih zidov.

V tematskem sklopu gradbeni materiali pa
so znanstvena prispevka prispevali Petra
Stukovnik, Tilen Turk, Violeta Bokan Bosiljkov
inMarjanMarinsekznaslovomVplivagregata,
kontaminiranega s tezkimi kovinami, na
zgodnje trdnosti cementnih kompozitov

Joze
koli¢ine
posipa armaturnih palic

in Drago Saje ter
naslovom  Vpliv

Lopati¢c z

pescenega
iz bazaltnih
vlaken na sprijemnost z betonom.
Poleg predstavitev strokovno-znanstvenih
prispevkov in diskusij pri formalnem delu
srecanja, je zborovanje vklju¢evalo tudi
druzabni, torej neformalni del in svecano
vecerjo. Tako je bilo poskrbljeno tudi za
spros¢eno vzdusje in pogovor ter moznost
za ustvarjanje novih stikov in mrezZenje
med razlicnimi udelezenci iz stroke,
tako med strokovnjaki kot tudi Studenti.

Na koncu bi se 3e enkrat rad zahvalil
Fakulteti za gradbeni$tvo in geodezijo za
podporo pri povezovanju pedagoskega
procesa s stroko, ki nam je omogocilo, da
smo se zborovanja udelezili tudi Studentje
magistrskega Studija. Hkrati upam, da se
bo s to prakso nadaljevalo. Do naslednjega
sreCanja vas vse zelo lepo pozdravljam.

Avtor: Luka Naumovski
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Koronski ¢asi so nas Studente verjetno
prizadeli veliko bolj kot katerokoli drugo
starostno skupino. Vsi dogodki, ki so bili
planirani v zadnjih dveh letih, so bili bodisi
odpovedani bodisi prestavljeni na splet,
kar preprosto ni primerljivo z »izkusnjo
s terena«. Zaradi tega nas je povabilo
Studentov Gradbene fakultete Univerze
v Beogradu na konferenco KSG 2021
presenetilo in hkrati izjemno razveselilo.
Tako smo se v petek, 22. 10. 2021, ob zgodnji
jutranji uri (vendar, seveda, ne prezgodnji)
odpravili na ve¢ kot 500 km dolgo pot.

Tradicionalno se omenjeno  srecanja
Studentov gradbenistva vsakoletno odvijala
v Zlatiborju pod sloganom We Build the
Future. Tokrat so iniciativo prevzeli c¢lani
Studentskega sveta Univerze v Beogradu ter
predstavniki Gradbene fakultete Beograd,
ki so organizirali omenjeni dogodek.
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S tem razlogom se je spremenila tudi lokacija
konference, se je le-ta letos odvilajala
blizu jezera Pali¢ v blizini mesta Subotica.

Delegacijo Studentov UL FGG je sestavljalo
devet Studentov: 3est gradbenikov, dva
geodeta in ena prostorska nacrtovalka. Tako
smo se, skupaj z naso vrhunsko voznico
Katko, podali na naso zanimivo pot. Ob
izdatni koli¢ini nam vsem dobro znane
balkanske turbofolk glasbe smo prevozili
sicer precej monotono avtocesto, ki se
razteza vse od Ljubljane do srbske meje.
Zaradi nepredvidenih gradbenih del (Kako
ironi¢no, kajne?) okrog mesta Sombor, kjer
nam ni mogel pomagati niti Google Maps,
smo v Pali¢ prispeli le nekaj minut pred
slavnostno otvoritvijo konference. Drugi
razlog, zaradi katerega smo skoraj zamudili,
je bil ta, da smo Zeleli pred zacetkom vseh
obveznosti vsaj na kratko obiskati Subotico.

‘7 Konferenca Studentov gradbéniét\_/a c

Po krajsi podelitvi identifikacij so nas
organizatorji pozdravili, na kratko predstavili
urnik konference ter jo tudi svec¢ano odtvorili.

Navduseni in polni energije za raznovrstne
»obkonferencne dejavnosti«, na katerih je
prisotnih tudi po nekaj sto Studentov, smo
se odpravili v naso nastanitev in na vecerjo.
Nastanjeni smo bili v hisi ob jezeru, malo ve¢
kot kilometer oddaljeni od mesta konference.
Tri sobe smo zasedli Studenti FGG, ostalih
deset pa Studenti Gradbenih fakultet iz
Osijeka, Nisa in Novega Sada. Ce se izrazim
nekoliko Zargonsko, smo zelo uspesno
postavili temelje za nadaljevanje nase
konference. Po vecerji, ki je bila sestavljena
iz pic z gobami, smo se tudi neformalno
spoznali s kolegi iz drugih fakultet, seveda
pa smo imeli tudi strokovne pogovore, s
katerimi smo si izmenjavali razli¢ne poglede
in Sirili svoja znanja. Po tem smo druzenje
nadaljevali v klubih, v spro3¢enejsem okolju.

Po le nekaj prespanih urah se je od nas
pricakovala udelezba na celodnevnih
predavanjih. Prvo predavanje je pozornost
namenilo  kompleksnosti  treh  stavb,
imenovanih  Skyline Belgrade. Vetina
predavanj je predstavljala reklame podijetij,
ki pa imajo trga na zZalost omejen le na
obmogje Srbije. Dolo¢ena podjetja, kot npr.
ARUP d.o.o. in Velesstroy Montaz, so sicer
globalno prisotna, vendar velja omeniti,
da ta podjetja niso bazirana v Srbiji. Po
kosilu smo poslusdali verjetno najboljse
predavanje na konferenci. Magister Abel
Duran, asistent na Gradbeni fakulteti v
Beogradu, je s svojim unikatnim nac¢inom
predavanja, energi¢nostjo, pristopom do
tematike in malo dozo komi¢nosti izvedel
predavanje z naslovom Kako in zakaj koncati
fakulteto v roku. Ceprav se naslov zdi kar
malo pretenciozen, predavanja ni bilo zgolj
golo nastevanje tock, ki so jih Studenti
dolzni izpolniti, ¢e Zelijo, da bi jim pri Studiju
uspelo. Predavatelj nam je namesto tega
predstavil dolocene Zivljenjske koncepte in
pravila, ki naj bi jih spostoval vsak uspesen



inZenir in/ali podjetnik, ¢e stremi k uspehu.
Secer dolazi na kraju oz. najboljse je
bilo rezervirano za sam konec. Slo je za
predstavnico UL FGG, naso Jano Breznik,
prejemnico fakultetne Preernove nagrade,
ki je imela predavanje v angleicini z
naslovom Water Dynamics Analysis Using
Sentinel-1 Satellite Image Time Series.

Po ve¢ kot osmih urah predavanj tega dne
smo bili prav vsi pripravljeni na novo dozo
bolj spros¢enih dejavnosti. Zal je Vlada
Republike Srbije ravno v petek zvecer
sporocila, da se boznaslednjim dnem omejilo
delovanje no¢nih klubov in gostilen samo
do 22. ure, zato je petek nenadomapetek

postal glavni dan za vecerno-no¢no
druZenje. NajkrajSe in najlep3e povedano
se je petek zavlekel pozno v noc

Sobota se je zacela na popolnoma enak
nacin, kot se je petek koncal, torej s
prekomerno koli¢ino »cajk«, lakote in
bolecine. Vendar nam tudi to ni preprecilo,
da bi se udelezili sobotnih predavanj. Po
celodnevnih predstavitvah podjetij in nekaj
zanimivih strokovnih predavanjih, smo se
udelezili Se panelne diskusije, kjer je bil
poudarek namenjen zlasti strokovni praksi,
recimo iskanju zaposlitve po koncanem
Studiju ipd. Na sreco je situacija v srbskem
gradbenistvu zelo podobna slovenski, saj
tudi Srbija belezi ogromen porast investicij
v zgradbe in infrastrukturo, tako da se tudi
srbski Studenti nahajajo v podobni situaciji
kot mi. Vsi, ki is¢ejo zaposlitev, jo tudi dobijo,
vendar se tu postavlja vprasanje, kako najti
delo, ki bi nam popolnoma ustrezala? Pavze
med predavanji smo izkoristili za sprehod
po kampusu, okoli jezera ali pa za dirke na
petkolesnikih in nakupovanje suvenirjev.

Dirke skozi Pali¢

Za konec konference so prihranili predavanje
magistraAdamaRamoulanatemovibracijskih
analiz mostov za pesce. Predstavljena je
bila metodologija modeliranja konstrukcije
lo¢nega mostu in obtezb, ki nanj delujejo,
ter rezultati, ki so jih dobili s polnimi,
nelinearnimi dinami¢nimi analizami.

Zaradi omenjenih  koronskih  ukrepov
je sobotni vecer potekal bistveno bolj
umirjeno kot prejSnja dva vecera. Bolj
umirjeni smo morali biti Ze zato, ker
smo morali naslednji dan prepotovati
ve¢ kot 500 km poti nazaj v Slovenijo.
Nekje ob 9. uri zjutraj smo se odpravili
nazaj proti Ljubljani. Pred vstopom v
Slovenijo nas niti malo ni presenetila
pricakovana nedeljska gne¢a na mejnem
prehodu Bregana. V Ljubljano smo varno
prispeli okoli 17. ure, s ¢imer smo uspesno
zakljucili 3e eno konferenco Studentov
gradbenistva, arhitekture in geodezije iz
bivie skupne drzave. Upamo, da bo tudi v
prihodnosti organiziranih 3e veliko taksnih
in podobnih dogodkov, saj zaradi njih vsakic¢
znova sklepamo nova poznanstva, zaradi
katerih smo vsi bogatejsi za novo izkusnjo.
KSG, se vidimo naslednje leto!

Avtor: Dorde Buki¢
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Slovensko drustvo za podzemne gradnje
Slovenian society for underground structures

() ITA SLOVENIJ

12. mednarodna konferenca o predorih in podz
12" International Tunnelling and Undergro ;

Konferenca ITA (ang. International Tunneling
and Underground Structures) se je prvic
odvijalaleta 1992.Takrat je Slovensko drustvo
za podzemne in geotehni¢ne konstrukcije
(SDPGK) organiziralo konferenco z idejo,
da bi na enem mestu zdruzili strokovnjake
geotehnicne veje. Od leta 1992 pa do danes
je drustvo SDPGK organiziralo konferenco ITA
na vsaki dve leti, pri ¢emer so si prizadevali,
da bi privabili ¢im vec lokalnih, regionalnih
in svetovnih predavateljev in udelezencev.
Trinajsta konferenca ITA je letos potekala 17.—
19. novembra v Ljubljani v hotelu Four Points
by Sheraton Mons na ljubljanskem Brdu. Cilj
konference je bil, prav tako kot v prejsnjih
letih, povezovanje strokovnjakov iz razli¢nih
podjetij in drzav, mednarodno sodelovanje
med ¢lani svetovnih drustev in izobrazevanje
na podrocju podzemne gradnje.

Konferenca je bila tematsko razdeljena na tri
dni. Prvi dan so bili obiskovalci vklju¢eni v
celodnevno delavnico o brizganem betonu.
Poudarek predavanj je bil nanamenjen
uporabi brizganega betona, ojacanega
z vlakni, nacinom za zmanjsevanje CO2
emisij zaradi uporabe cementa in aktualnim
dosezkom v tej panogi. Poleg predavatelja iz
Slovenije so predavali tudi tuji gostje. Predori,
kisonanasihtleh brezizjem grajenizuporabo
primarnih oblog iz brizganega betona, imajo
velik potencial za izboljsanje mehanskih
karakteristik, materiala in metodologije

apliciranja betona na primarno oblogo.

6 StudentskiViost

Drugi dan je bila konferenca razdeljena
v stiri sklope, od katerih je vsak vseboval
3-4 predavanja. V prvem sklopu sta bili
prvi dve predavanji na nek nacin revizija
delavnice o brizganem betonu od prejsnjega
dne. Predstavljena je bila parametri¢na
Studija obnasanja cevnega $c¢ita v mehkih
kamninah, prikazani pa so bili tudi rezultati
ogromnega Stevila numeri¢nih analiz, ki so
bili primerjani s terenskimi meritvami. Prvega
sklopa se je udelezila zelo aktivna publika,
sledila pa je prav tako Zivahna diskusija o
detajlih vpliva CO2 v gradbeni industriji.

Slovenija ima namre¢ izjemno uspesno

in napredno cemetno industrijo,
ki je med najboljsimi v Evropi, kar
se kaze tudi v redukciji emisij CO2.

Drugi sklop je bil v najvecji meri posvecen
digitalizaciji v gradbenistvu. Zanimivo
predavanje o pristopih projektiranja in
armiranja notranje obloge v predorih
je predstavil David Rajster. Po tem so
predstavili Se parametricne BIM modele, ki
naj bi povezovali BIM modeliranje predorov
in integracijo teh modelov v MKE programe.
Videli smo, da imamo tudi v Sloveniji ze
razvito prakso, kjer se 3D modeli predorov, ki
se uporabljajo v BIM okolju, lahko uporabljajo
znotraj programa za geostaticno analizo
znotraj MKE programov. Na koncu drugega
sklopa smo poslusali $e predavanje o poteku
digitalizacije pri projektu 2. tir Divaca—Koper.

Udelezencem je bila prikazana ogromna
kolicina podatkov in nacini, kako vec
podjetij lahko sodeluje pri projektu, pri
katerem je vsak objekt, nasip, izkop,
podporni zid ali kakrsenkoli drugi element
modela georeferenciran ali materialno in
¢asovno obdelan v BIM modelu. Zanimiv
podatek je to, da je bila dokumentacija
projekta 2. tir Diva¢a-Koper sestavljena
iz priblizno 700 3D modelov, 9.000
2D nacrtov in okrog 30 GB podatkov.

Po pavzi za kosilo se je zacel tretji sklop
predavanj o vplivu podzemne vode na
predor Karavanke, ki je trenutno v izgradnji.
Predor Karavanke se nahaja v fazi izgradnje
prve cevi, kar je 3e do pred nekaj leti
predstavljalo izjemen dosezek. Pri izgradnji
prve cevi je izvajalce presenetil izjemno
obsezen vodni vir, ki je tekel od povrsja
hribine do tocke, kjer so izvrsili izkop. Zaradi
ogromnega pritiska in akumulacije vode je to
precej otezilo delovne pogoje in povzrocilo
kar nekaj skode pri izgradnji predora.
Zaradi novih izkusenj so bile pri izgradnji
druge cevi predora Karavanke ze narejene
hidrogeoloske karte, ki so sluzile kot osnova
za reduciranje negativnega vpliva podzemne
vode pri izgradnji predora. Govorilo se je tudi
o tem, kako in kam bo speljana drenirana
voda iz predora. Pomembno je omeniti,
da obstojecih vodotokov v Karavanskem
predoru ni dovoljeno spreminjati, saj so
povezani z vodovodom MO Jesenice, in torej
sluzijo kot vir pitne vode. Kot zanimivost
naj Se izpostavim podatek o merjenju
odrejenih karakteristik vode, tj. o merjenju
prisotnosti  elektrofilne  prevodnosti, ki
signalizirajo pojav razli¢cnih mas v hribini.
Zadnje predavanje v tretjem sklopu se je
nanasalo na zelo pomembno temo v NATM
predorogradniji, ki se izvaja vsepovsod po
slovenskih gradbis¢ih predorov. Dr. Tilen
Urbanci¢ iz GeoTocke je pojasnil, kaksni
dejavniki vplivajo na zajem fotogrametri¢nih
zapisov v predorih. Pri izgradnji predora,
grajenega po NATM tehnologiji, se
konvergence konstantno spremljajo.



Ker tehnologija zelo hitro napreduje,
danes uporabljamo, namesto klasi¢nih
meritev, fotogrametri¢ni zajem, ki omogoca
formiranje 3D modelov izkopne konture
predora. Na ta nacin dobimo izjemno
detajlen pregled deformacij predora, ki so
potrebne za nacrtovanje, usklajevanje in
pravocasno vgrajevanje podpornih ukrepov.
Hitrejsi zajem in obdelava podatkov, skupaj z
vecjo natancnostjo, so pomembni faktorji pri
tem, koliko je NATM metodologija gradnje
odvisna od terenskih meritev. Glede na to,
da vsaka bistvena sprememba geologije tezi
k numeri¢ni analizi in ujemanju deformacij
geostaticnega modela s konvergencami, je
pomembnostmerjenjasfotogrametrijojasna.

Zadnji sklop predavanj se je zacel s
predavanjem o digitalizaciji v geoloskem in
geotehniskem monitoringu, ki se trenutno
aplicira na predoru Karavanke. Dobili
smo informacije, s katerimi orodji se vrsi
monitoring in na kaksen nacin se geolosko
kartiranje cela zajame v digitalni obliki. Imeli
smo tudi razpravo o digitalizaciji podatkov
v procesu geotehnic¢inega kartiranja, pri
katerem naj bi geologi ves cas grajenja imeli
na razpolago senzorje, direktno povezane
s streznikom, in digitalne modele cela
izkopa. Digitalizacija v geoloskem kartiranju
naj bi, skupaj z geodetskim merjenjem,
pomagala projektantu podpornih tipov pri
evaluaciji tako Ze vgrajenih kot tudi bodocih
podpornih ukrepov. Drugo predavanje je
imel Bostjan Volk. Pojasnil je, kak$ne korake
v projektantskem smislu so naredili v IRGU,
ter kako bi se resili neugodnega pritiska in
vdora podzemne vode v predoru Karavanke.
Po mojem mnenju je bilo to najzanimivejse
in inZenirsko gledano dovrseno predavanje.
Predavatelj nam je predstavil nacine
projektiranja stare cevi predora ter na kaksen
nacin lahko koristimo podatke te iste cevi, da
lahko pripomorejo k implementaciji resitev
za drenazo nove cevi. Ker so pricakovani
ogromni pritiski (okoli 5,5 barov) in
pretok vode (cca, 40 I/s), so resitev nasli v
prevrtanimi cevi dolZine okoli 30m s ali brez
preklopa. Ker je bila hribina kvalitetna, so
bile vrtine stabilne, zato je bilo predvrtavanje

izvedeno z vrtanjem, cevi pa so bile v celoti
izvlecene iz hribinske mase. Na istem mestu,
kjer so imeli izvajalci v stari cevi ogromne
probleme s 25 cm debelo primarno oblogo,
stabilizacijo cela brizganim betonom in
9-metrskim sidrom, je IRGO sedaj sprojektiral
podporni tip s 15 cm debelo oblogo in
4-metrskim sidroma. Seveda je tak$na
optimizacija podpornih tipov rezultat
prevrtavaja v ¢asu dveh mesecev, kot tudi
posledica upada pritiska vode na 0,5 bar,
na nekaj litrov pretoka vode na sekundo.
Na koncu cetrtega sklopa je bil predstavljen
je Se potek izgradnje Zelezniskega predora
Karavanke - vse od razgovorov, do
razpisa ter koncne realizacije. Pojasnjene
so bile tudi razlicne regulative, ki so
predstavljale pomemben kriterij pri razpisu
in usklajevanjih slovenske in avstrijske
strani pri vodenju projektov, razpisih ipd.

Zadnji dan ITA konference so udeleZenci
pod  strokovnim  vodstvom  obiskali
Se gradbis¢e Divaca-Koper na 2. tiru.
V zadnjem desetletju se je v Sloveniji gradilo
veliko predorov in geoetehnicnih konstrukcij,
v letu 2020/2021 pa se gradnja, z ogromnimi
projekti, kot so druga cev predora Karavanke,
avtocestni koridor 3. os in Zelezniski koridor
2. tir Diva¢a-Koper, nadaljuje napre;j.

|
3. dan, Obisk gradbisca

Trinajsta ITA konferenca je zame
predstavljala  izredno  kvaliteten  vir
informacij in moznosti novih poznanstey,
saj smo imeli moznost poslusati o aktualni
metodologijah, materialih in regulativah
v predorogradnji. Organizacija, tehnic¢na
oprema ter nacdin izvajanja konference
so bili na izjemnem nivoju, zato komaj
c¢akam naslednjo ITA konferenco.

3. dan, Obisk gradbisca

Avtor: Stefan Kordi¢
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V studentski reviji Most se nasim bralcem
vsakokrat trudimo podati tudi vpogled
v prakso. Razvoj gradbene stroke ter
promocija strokovnega in raziskovalnega
dela sta v prejsnjih desetletjih pripeljala
do vsakodnevnega visanja tako drzavnih
kot privatnih investicij v gradbenistvo.
Pomemben faktor pri strokovnem napredku
slovenskega  gradbenistva  predstavlja
Zavod za gradbenistvo Slovenije, zato
lahko v tej Stevilki preberete intervju z
vodjo Odseka za mostove in inzenirske
objekte na ZAG, dr. Andrejem Anzlinom.

Bdr. Andrej Anzlin |

1. Andrej, lepo pozdravljen. Kot pri vsakem
intervjuju bi te najprej prosil, ¢e se lahko
na kratko predstavi$ in poves kaj o sebi.
Od kod izvira tvoja ljubezen do mostov?

Mogoce bi izpostavil, da prihajam z
Dolenjske, kjer ocenjujem, da prebivajo
najbolj optimisti¢ni in veseli ljudje.V Novem
mestu, kjer sem obiskoval Srednjo elektro
Solo in tehnisko gimnazijo, sem s pomocjo
odlicnih  profesorjev potrdil slutnjo, da
mi  bolj ustrezajo tehni¢ni predmeti.
Zato sem se odlo¢il za studij gradbenistva,
kamor se nas je vpisalo vec kot pet soSolcev.
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Studijska leta imam kljub zelo obsirnemu
delu v zelo prijetnem spominu. Zahtevnost
Studija smo najlazje premagovali s
kolegialnostjo, tako pa smo tkali tudi nova
prijateljstva. Nekatera so $e vedno aktivna.
Pri predmetih SLKII (pri prof. Tatjani Isakovi¢,
ki je bila tudi moja doktorska mentorica) in
Jeklene stavbe in mostovi (pri prof. Darku
Begu) smo se bolj poglobljeno ukvarjali z
mostovi. Pri teh objektih se mi zdi zanimivo
to, da je njihova vizualna podoba popolnoma
podrejena zasnovi nosilne konstrukcije, ki
mora botrovati razli¢nim zunanjim vplivom.
Poleg markantne okolice, v katero jeobicajno
umescen (npr. most ez reko, preko doline),
je to mogoce tudi eden od razlogoy,
zakaj so mostovi na pogled tako vsecni.

2. Leta 2018 si postal vodja Odseka
za mostove in inzenirske objekte na
Zavodu za gradbeniStvo na Oddelku
za konstrukcije. Kako si priSel do te
pozicije? Na kateri dosezek celotne ekipe
v ¢asu tvojega vodstva si najbolj ponosen?

Do tega je prislo iz povsem pragmati¢nega
razloga. PrejSnji vodja odseka, sedanji
direktor Zavoda za gradbenistvo Slovenije,
doc. dr. Ale3 Znidari¢, je napredoval v vodjo
oddelka, zato sem bil v manj kot letu dni po
zakljucku podiplomskega studija ze soocen
z novim izzivom. Takrat smo bili na odseku
Stirje. V tem casu smo pridobili kar nekaj
domacih in mednarodnih projektov, zato
smo se morali tudi kadrovsko okrepiti. Ce
Stejem Se Studente, nas je sedajna odseku 11,
e bolj kot na dosezke ekipe pa sem ponosen
na dobre odnose med zaposlenimi, kar se
posledi¢no odraza tudi pri delu. Res sem
pocascen, da sem lahko ¢lan te enajsterice X

3. S ¢im se trenutno profesionalno najve¢
ukvarjas?

Na odseku pokrivamo precej razli¢nih
podrodij. V prvi vrsti je nasa strategija, da
predstavljamo most med industrijo in
raziskavami. Na odseku imamo razvojno-
raziskovalno enoto za sistem tehtanja vozil
med voznjo (ang. Bridge Weigh-in-Motion).
Veliko sodelujemo tudi z DARS-om, Direkcijo
za infrastrukturo ter ob¢inami, kjer izvajamo
visoko strokovna dela, npr. periodi¢no
pregledovanje premostitvenih  objektov,
detajlne preglede objektov in njihovih
posameznih konstrukcijskih sklopov, analize
varnosti, razvoj metodologije za oceno
stanja objektov ipd. Se posebej smo ponosni
na razvojne projekte iz industrije, npr. na
Digitalizacijo pregledovanja objektov (v
sodelovanje s podjetjem IGEA) in Satelitsko
spremljanje pomikov cestnih objektov (v
sodelovanju s prof. Kristofom Ostirjem).
Letos se zakljuc¢ujeta dva EU projekta, tj.
Assets4Rail in oVERFLOw, pridobili pa smo
tudi novega. Projektov je veliko, kar ni v tem
obdobju za grdbenistvo ni¢ nenavadnega.

4. Prosil bi te, ¢e lahko nasim bralcem
na kratko opiSeS, kakSne so naloge
pregledovalca mostov?

Za zagotavljanje prometne in konstrukcijske
varnosti  ter trajnosti  premostitvenih
objektov je potrebno izvajati preglede
objektov. Ti se izvajajo na osnovi Pravilnika
o rednem vzdrzevanju javnih cest in
Zakona o cestah. Pregledovalci mostov
izvajajo periodicne preglede, pri ¢emer
se v skladu z metodologijo evidentirajo in
ovrednotijo vse poskodbe na objektu in v
njegovi okolici, da se s tem omogoci varen
dostop. Pregledovalec vnese ugotovitve
o pregledu v aplikacijo za spremljanje
stanja, izdela zapisnik, ki vsebuje koncni
opis stanja, in predlaga nadaljnje ukrepe za
odpravljanje poskodb oz. pomanjkljivosti.



V Sloveniji se izvajajo redni in glavni
pregledi, ki se razlikujejo v tem, da si pri
slednjih za dostop do vseh vitalnih delov
konstrukcije pomagamo s posebnimi
napravami, tj. dviznimi kosarami,
specialnimi vozili s pomi¢nimi plos¢admi itd.

5. Glede na to, da si doktoriral iz teme,
povezane s potresnim odzivom mostov,
kaks$no je tvoje mnenje o stanju mostov
na slovenskih cestah s stali§¢a potresne
odpornosti?

V prvivrstimoram izpostaviti, da se v Sloveniji
ne pricakujejo tako mocni in pogosti potresi,
kot npr. na Japonskem ali v Kaliforniji, kjer
se je v daljni preteklosti nekaj mostov skoraj
popolnoma porusilo (San Fernando, Loma
Prieta, Kobe). To je seveda nesprejemljivo.
Posledi¢no je razvoj potresnih standardov
napredoval do te mere, da se ob ustrezni
rabi teh dolocil pri projektiranju in gradnji
kaj takega ne more zgoditi. Tako je tudi
zahteva za armaturo za objetje proti uklonu
vzdolZzne armature v mostnih stebrih v
nekaterih primerih zelo rigorozna in izhaja iz
potresnih zahtev v primeru mocnih potresov.
Potencialno problemati¢ni so tako objekti,
zgrajeni pred vpeljavo Evrokodov, kjer je bilo
kar nekaj elementov, ki so bili integrirani v
projektiranje, sode¢ po danasnjih pristopih,
popolnoma napacno upostevanih.

Posledi¢no lahko pri potresih pri¢akujemo
prevelike pomike prekladne konstrukcije,
ki jih lezis¢a in dilatacije ne bi prenesla. V
tem primeru bi bila preto¢nost objektov
omejena, ¢e ne celo popolnoma zaprta. To
bi predstavljajo ogromne posredne stroske.
Predstavljajte si, da bi morali zapreti enega
izmed viaduktov na AC krizu Ljubljane.

6. Kaj misli$, da je najvecji problem nasih
mostov poleg potresne odpornosti?

Ce izvzamem problematiko povezano z
ustreznim vzdrzevanjem objektov, ki vpliva
na njihovo trajnost, ter primere slabo
zasnovanih konstrukcij moram zagotovo
omeniti prometno obtezbo. Ta, Se zlasti pri
starejsih konstrukcijah, ki so bile projektiranje
na podlagi povsem drugacnih prometnih
shem in v kombinaciji s poskodbami
nosilne konstrukcije, predstavlja glavni
razlog za omejitve prometne obtezbe.

7. Za uspesno vodenje katerekoli delovne
skupine so potreba posebna znanja in
vescéine. Kaj so po tvojem mnenju glavne
lastnosti, ki naj bi jih imel vsak uspesen
vodja?

Nekje sem slisal, da je najboljsi vodja tisti, ki
ne zeli voditi, kar do neke mere popolnoma
drzi. Sicer so verjetno vrline uspe$nega vodja
samoumevne, npr. integriteta, komunikacija,
empatija, spostovanje. Ce pa izhajam iz
svojih izkudenj, se mi zdi pomembno, da se
prerazporediprioriteteosebnegarazvojainda
se jih usmeri tudi v razvoj ostalih sodelavcev.

8. Kako pomemben se ti zdi ustrezen kader
za uspesno izvajanje zahtevnih projektov?

Vzporednico bi lahko potegnili tako, da bi
se vprasali, kako dobro jed lahko pripravimo
iz slabih sestavin. Verjetno se da narediti
marsikaj, vendar pa je kvaliteten kader eden
izmed klju¢nih elementov, ki predstavljajo
konkuren¢no prednost pri izvedbi projekta.

9. Za konec bi te prosil, ¢e nam poves, kaj
pocnes v prostem €asu? Ali imas kaksne
hobije, ki te veselijo tako, kot te veseli
delo na mostovih? Prosil bi te tudi, ¢e
lahko Studentom das kakSen nasvet glede
izobrazbe, kariere, dela ipd.?

V tem casu me precej okupirajo aktivnosti,
vezane na vzgojo najmlajsih ¢lanov druzine
in psa, tako da priznam, da prostega casa
nimam veliko. Sicer se rad ukvarjam s
Sportom in glasbo. Kadar se pojavi moznost,
se navdusujem nad novimi izzivi. Tako sem
se pred kratkim srecal z igro Go. Glede
nasveta studentom pa bi rad izpostavil, da se
prepustite svojim obcutkom in maksimalno
izkoristite priloznosti, ki so na voljo. V tem
¢asu jih je obilo, mogoce celo prevee. Ce le
imate moznost, pojdite za kratek cas delat
ali Studirat v tujino. Slednja izkusnja vam
bo zagotovo dala nov zagon pri vasem
profesionalnem in zasebnem Zivljenju.

Avtor: Dorde Bukic¢
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Izr prof. dr. Anka Lisec,

izr. prof. dr. Anka Lisec

1. Kaj vas je v srednjeSolskih letih vodilo
do odlocitve, da se vpiSete na Fakulteto
za gradbenistvo in geodezijo? Ste ze
od zacetka vedeli, da zelite opravljati
pedagoski poklic? Kaj je vplivalo
na odlocitev za pedagoski poklic?

Odlocitev za 3tudij geodezije je bila eno
veliko naklju¢je. Pravijo, da sem kot otrok
pogosto sanjala, da bi potovala po vesolju
in od tam opazovala na3 planet, a sama se
tega ne spomnim. Zelo ziv pa je spomin
na informativni dan. Nisem jasno vedela,
katero fakulteto naj obis¢em. Pri iskanju
Studija me je vodila predvsem naklonjenost
k naravoslovnim in inzenirskim Studijem
- tako.sem se odlocala med studiji fizike,
matematike, morda kemijske tehnologije.
Cisto slu¢ajno sem takrat, po dopoldanskih
predstavitvah studijev, s'sosolci znovomeske
gimnazije obiskala Fakulteto za gradbenistvo
in geodezijo in naletela na brosuro za
studij geodezije. Geodetska -astronomija,
fizikalna 'geodezija in podobni predmeti
so me takoj prepricali. Sedaj strokovno in
pedagosko delujem na drugih podrodjih, a
odlocitve nikoli niti za hip nisem obzalovala.
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Glede pedagoskega poklica tezko recem, kje
sem dobila navdih. Sicer sem kot »$tudent
demonstrator« sodelovala pri izvajanju
vaj ze v casu Studija. Velik vpliv na moje
delo v stroki je imelo zagotovo Studentsko
delovanje na mednarodni ravni, ki me je
vodilo v pedagosko in raziskovalno delo.
Poleg mednarodnih Studentskih izmenjav
smo imeli s soSolci veliko stika s stroko in
tujino preko dejavnosti v Studentskem
drustvu. Na mednarodnih izmenjavah in
Studentskih srecanjih smo se med drugim
spoznavali z zanimivimi pristopi dela na
fakultetah in v raziskovalnih institucijah,
kier smo videli sodobne laboratorije in
raziskovalne skupine z mladimi zavzetimi
raziskovalci. Enostavno navdihujoce!

Ce sedaj pogledam malo nazaj, je bil prvi
korak na poti do odlocitve, da se zaposlim
kot pedagoginja in raziskovalka, odlocitev
za delovho mesto mlade raziskovalke.
Odlocitev ni bila enostavna, saj je bilo takrat
na voljo mnogo zanimivih delovnih mest
za inZenirje geodezije. V c¢asu doktorskega
Studija so me sodelavci in mentorja vedno
podpirali, tako sem postopoma tudi preko
svojega dela spoznavala, da je delo na
fakulteti zelo zanimivo in polno izzivov.
Odlotitev za pedagosko delo in delo na
fakulteti torej ni bila sprejeta v hipu, kot je
bil to primer odlocitve za Studij geodezije ...

ica Oddelka za geodezijo

2. Kako se pocutite v novi vlogi predstojnice
oddelka za geodezijo? Se je kolic¢ina dela
in obveznosti s tem zelo povecala? Imate
kot predstojnica v prihodnje kaksne
posebne nacrte oz. zastavljene cilje?

Mandat sem 3Sele zacela, tako da
tezko re¢em, kako se pocutim v vlogi
predstojnice. Tisto, kar mi res veliko
pomeni, je, da me podpira celoten oddelek
in s tako podporo vem, da lahko skupaj
naredimo veliko. S predstojnistvom je
prislo dodatno delo, tudi obveznosti - a
kot receno, dela ni tezko opravljati, ko
prevladuje timsko in kolegialno vzdusje.

Na Oddelku za geodezijo in na splo$no na
fakulteti se danes srecujemo z razlicnimi
izzivi in s temi so povezani nasi zastavljeni

cilji. Mednje lahko zagotovo S3tejemo
prilagajanje oziroma razvoj Studijskih
programov  tehnoloskemu razvoju in

druzbenim potrebam. Tega ne moremo
izvajati kakovostno, ¢e ne vklju¢ujemo v
evalvacijo $tudijskih programov in razvojne
nacrte vse deleznike, vklju¢no s Studenti
na eni strani in predstavniki zaposlovalcev
na trgu dela na drugi strani. Na fakulteti
se je v preteklih letih uveljavil kakovosten
pristop za evalvacijo $tudijskih programov,
rezultati le-teh. Izhodis¢a torej imamo -
spremembe ali oblikovanje novih $tudijskih
programoyv, ki morajo biti dobro premisljeni,
je eden vegjih izzivov, ki trkajo na nasa vrata.

S tem povezana je nadalje prepoznavnost in
promocija strok(e) tako na trgu dela kot med
mladimi. Ni skrivnost, da je prepoznavnost
poklicev, za katere izobrazujemo, predvsem
med dijaki zelo slaba. To Se posebej velja za
geodetsko in geoinformacijsko podrodje.
Verjamem, da so predvsem kakovosten
$tudij, odli¢niin zadovoljni Studenti, odli¢niin
zadoyoljni sodelavci ter odmevni pedagoski
in"raziskovalni dosezki kljucni za promocijo
studijev in stroke - in na tem bomo delali.



3. Mislim, da si Studentje tezko
predstavljamo, kaj vse vkljucuje vase delo
poleg priprave na predavanja in sama
predavanja. Kaj vse vkljucuje vas delovni
teden? Kaj je najljubsi del vase sluzbe?

Res je. Delo visokoSolskega ucitelja je
mnogo vec¢ kot priprave na predavanje in
sama predavanja. Velik del nasega dela je
namenjen raziskovalnemu in strokovnemu
delu. Menim, da brez kakovostnega
raziskovalnega delovanja visoko3olski ucitelj
s svojimi predavanji tezko sledi novostim v
stroki in znanosti. Raziskovalno in strokovno
delo zahteva vodenje, upravljanje s projekti,
ob tem pa tudi aktivno  sodelovanje
z javnimi institucijami in zasebnimi
podjetji. Na tem mestu seveda ne smemo
prezreti mednarodnega sodelovanja
tako na pedagoskem kot raziskovalnem
podro¢ju. Le to nam omogoca, da
pridobimo ali celo skupaj v mednarodnih
ekipah razvijamo sodobne pristope k
poucevanju, Studijska gradiva, is¢emo
nove reditve ipd. Vse to je del nade sluzbe.

V povezavi s pedagoskim delom je med
drugim nase poslanstvovzgajatistrokovnjake
inraziskovalce preko mentorstvadiplomskim,
magistrskim in doktorskim raziskavam.
Ta del pedagoskega dela je meni osebno
zagotovo  najvedji izziv in tudi v veliko
zadovoljstvo. In da, to je najljubsi del moje
sluzbe. Ni lepSe nagrade za nase delo, kot
to, da uspesno zaklju¢imo posamezno delo
in pri tem z veseljem s kandidati pogledamo
prehojeno pot ter morda celo skupaj
zaCrtamo raziskovalno pot za prihodnje!

4.Prisvojemdeludelujete odlo¢ni,suvereni,
pozitivno naravnani in samozavestni. Od
kod Erpate zagon oz. motivacijo za vase
delo, nenehno raziskovanje, pridobivanje
novih znanj in premagovanje vseh izzivov,
ki vam jih postavi vasa poklicna pot?

Hvala za res izjemne komplimente.
Pomemben vir motivacije je sama vsebina
nasega raziskovalnega in pedagoskega
delovanja. Prepricana sem namre¢, da niti
druzba kot celota niti posameznik Se zdale¢
ne poznamo in ne izkoriS¢amo sodobnih
geodetskih in geoinformacijskih resitev, ki
imajo izredno velik potencial v trajnostnem
in zelenem razvoju. Medtem ko vecina pridno
koristi razne prostorske podatke v svojih
pametnih telefonih, se malokdo vprasa,
od kod podatki, tehnologija za navigacijo.
Tehnologije za pozicioniranje, zajem
prostorskih podatkov in geoinformacijske
reSitve so med drugim klju¢ne za promet
in samodejna vozila, pametna mesta z
geolociranimi senzorji, precizno kmetijstvo,
podporo odloc¢anju pri upravljanju s
tveganji in ukrepanju pri elementarnih
nesrecah in $e bi lahko nastevali. Ukvarjamo
se torej s tehnologijami in resitvami, ki
lahko veliko prispevajo k razvoju druzbe in
h kakovosti Zivljenja vsakega posameznika.
Ali ni to eden izmed odli¢nih motivatorjev?

Toda glavnina motivacije ni v vsebini
raziskav, temve¢ v ljudeh in delovnem
okolju. Tu mislim predvsem na Ze omenjene
zadovoljne in uspesne Studente in izjemno
ekipo, s katero imam priloznost delati.
Neverjetno je, kako Ze ob spros¢enem
jutranjem klepetu ideje kar padajo z nebal

5. Predvidevam, da vam zaradi pestrega

urnika ostane zelo malo prostega
Casa. Kako ga radi prezivite? Kaj je
tisto, kar vam »napolni baterije«?

Res je. Urnik z delovnimi obveznostmi je
zelo poln. In véasih tezko lo¢im sluzbo
od zasebnega Zivljenja. Mnogokrat se
zalotim, da tudi ob vecerih ali na dopustu
iS¢em in prebiram strokovne ¢lanke. Delo
raziskovalca in pedagoga je namre¢ nacin
Zivljenja in ni omejeno le na sluzbeni cas.
Seveda pa rabim tudi ¢as, da se »odklopim«
od obveznosti. To pogosto naredim
tako, da »sko¢im« na kaksen blizji hrib
- najraje ze zjutraj, da opazujem soncni

vzhod in megleno pokrajino pod sabo.
6. Pri zadnjem vprasanju bi
zelela, da Studentom namenite
kaksno modro misel ali nasvet.

IzkoristiteStudentskozivljenjezapridobivanje
znanj in izkustev koliko se le da. Studijskih
obveznosti ne jemljite le kot obveznosti,
ampak kot priloznost, da strokovno rastete
in odkrivate nove izzive. Mi smo tu zato, da
vam pri tem pomagamo, zato ne skoparite z
vprasanji, pobudami, idejami! Pri tem pa ne
pozabite, da je druzabno Zivljenje prav tako
zelo pomembno. Vklju¢ite se v delovanje

drudtev in spletajte mreZze poznanstev.
Znanja, izkusenj in poznanstev
vam nihée ne more vzeti. Srecno!

Avtorica: Ema Kovic
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Retaining walls, tunnels and similar
geotechnical structures are dependent on
geomechanical properties of the surrounding
soil, which means that the design, building
and monitoring of these structures must
adjust according to the characterization
of surrounding material. Opposing to the
high-rise buildings or bridges, geotechnical
objects deal with its surroundings by
assessing, and when possible, using the
capacity that the surrounding soil inherently
possess. Structures like tunnels cannot
be “strengthened” in ways building or
bridges can (adding more load carrying
elements, increasing element size), so
they must rely on using some of potential
ground capacity and load transfer ability.

Depending on the availability of laboratory
tests, design stage we are in and applied
methodology in design process, engineers
need fair amount of data to correctly model
ground behavior. Ground is separated into
soils and rock. There are different systems
thatare used to characterize ground behavior
and it's geomechanical properties, but we
are going to focus on rock mass properties
and  GSI system (Geological strength
index). Along the RMR and Q-system,
it's one of the most widely used tools in
the process of assessing the engineering
properties of the rock in various states.

GSI system was in development since the
year 1992 in Toronto, Canada. One of the
creators is Professor Robert Evert Hoek.
With his colleagues, Hoek has written and
revised GSI system through few iterations,
with one of its-most famous versions that
was published in 1997 as a work of Hoek
& Brown. Problems that are tied to RQD
evaluation affect both RMR and Q-system,
since RQD is essentially zero for weak rock
masses. They also do not possess enough
data to generate specific parameters that
are needed for the numerical analysis.
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GS| system coupled with Hoek & Brown
failure criterion offer the solution to
problems, while also giving practical values
to the actual geological observations in
the field. Basis of the GSI system evaluation
is a visual impression of the geologist/
engineer in the field. Input parameters in
visual evaluation can vary from description
of blocks, surface conditions, number and
characteristics of discontinuities, filling
material that’s in the cavities... After visual
inspection and evaluation of all parameters
from the GSI evaluation tables, GSl is set as
a numeric value. Wide acceptance of this
systems comes from the fact, that it can be
used as an empirical tool to estimate strength
and deformation characteristics of heavily
jointed rock masses. System classifies the
rock mass environment into five categories,
ranging from very good to very poor, based
on the field observations of the rock mass
structure. Quality of the rock mass is divided
into five categories and four rock mass
structure domains. Result of the evaluation
in GSI system is a number ranging from 10 to
80 points, divided at an interval of 5 points.

The GSI rock mass classification was
modified and updated from time to time,
since its first version in 1992. This was done
to improve its applicability. Most notably,
in 1999, the systems rock mass evaluation
process was updated from qualitative to
quantitative evaluation. Last advancement
that was done to improve the system, was
aimed towards overcoming difficulties in
evaluation process for engineers/geologists.

Essence of the GSI system lays in its tedious
engineering geology description of the
rock mass. This description is essentially
qualitative, because it was believed that
number of joints for weak and complex
rock masses was mostly meaningless. This
system was never intended to replace
RMR or Q system, but was thought of as a
tunnel design tool with its only function in
estimation of the rock mass characteristics.
It has a particularly important tie to intact
rock mass strength o_ci, which never should
be left out in the process of evaluation
of the final characteristics rock mass has.
Once the GSI number has been evaluated
from the visual quantification of the rock
mass, this value is entered into a set of
equation that Hoek and others gathered
empirically over the course of years. The
most important values that are necessary
to calculate geomechanic parameters of the
rock are unconfined compressive strength of
the rock o_ci and the petrographic constant
mi. Once these values are set and equations
are solved, mechanical properties of the
rock mass are known. Ones that are first
looked at are compressive (mean) rock mass
strength 6_cm and deformation modulus E.

To bring faster evaluation of the rock mass
and give the user a library with range
of values particular rock type can have,
Rocscience made a program known as a
RocLab (later RocData). Here, engineer
would enter the same data as in process
with empirical formulas: GSI, o_ci, mi.
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RoclLab also had ability to set disturbance
factor D and a depth H, at which the object is.
DisturbancefactorDdescribestowhichextent
surrounding rock mass has been affected. If
this value is equal to 1, the effect is similar
to blasting methods of excavation in tunnels.

As for the depth of the tunnel, once the
height of the overburden crosses 1 000m, it
is thought that the rock mass structure is so
tight that the rock behavior approaches the
behavior of the intact rock. This means that
the GSl value can approach values up to 100.
With this input data, output parameters in
Roclab, alongwith the graphs, are generated,
and user can view mechanical properties in
numerical and graphical sense. Additionally,
since Hoek did set up a link between Hoek &
Brown and Mohr — Coulomb failure criteria,
it is possible to obtain approximation of the
Mohr - Coulomb mechanical parameters
that are based on GSI evaluation and Hoek
& Browns law. Linear Mohr - Coulomb
line that is used to approximate nonlinear
Hoek & Brown line is also shown on the
graphs. Result of this approximation is
availability of Mohr — Coulomb parameters:
cohesion ¢’ and angle of friction @A

GSI classification system in RocLab software

These are useful for getting the general
sense of rock mass capacity and, for their use
in numerical analysis as input parameters
(since most material models that are built
in numerical models are based on Mohr -
Coulomb criteria and use its parameters).

Output parameters of Hoek and Brown
criterion in RoclLab that are offered (mb,s
and a) are very small values (10-1 - 10-3), that
are hard to interpret in general sense, and
they don't give much meaning to rock mass
or soil as cohesion and friction angle do.

In order to work as intended, assumption
that GSI classification sets is that the rock
mass contains sufficient number of randomly
oriented discontinuities, thus behaving as
a homogenous isotropic mass - behavior
of the mass is thought to be independent
of the direction load has. This means that
the GSI system should not be applied to
regions of the rock mass that's under. the
load, which has clearly defined structural
orientation  or structurally dependent
gravitational instability. Also, GSI should
not be used in situations when excavated
faces are in strong, hard rock with just a
few discontinuities spaced at distances
of similar magnitude to the dimensions
of the object that is under consideration.

As for
GSI| system should be carefully applied in
these situations. Inherently, GSlis designed to
behave well under circumstances described

the anisotropy,

before: isotropic rock mass conditions.
Some proposals regarding anisotropy
do exist, and they either recommend
the use of orientation-dependent GSI or
orientation-dependent o_ci (as a simpler

way of involving the anisotropic effect).

Even though engineers tend to favor
systems that have measurable parameters
within its application, assigning a single GSI
value for typical rock mass is not what is
suggested by author. Instead, they propose
that the best way to interpret the GSI value
for the given case is to set it to a range of
values. Finally, given that different systems
for characterization of the rock mass can be
applied at any given moment of the project,
correlations between GSI, RMR, Q and RMI
system were developed. Correlation can be
used in most cases, with the suggestion from
authors that weak to very weak masses (GSI
< 35) should be observed carefully, because
the correlations in this case are not reliable.

Characterization of the rock mass in
not needed only at site, to define and
conceptualize geological structure, but also
to quantify and properly idealize that sample
for further analyses. When, along the rock
mass characterization, numerical analyses are
performed, mechanics of the rock behavior
can be observed with better understanding.
GSlI system allows variables that occur in the
rock mass to be considered thus making
it a favorable choice along engineers.
Continuous development and ability to
interpret Mohr - Coulomb parameters
are another great feature this system has.

Author: Stefan Kordi¢
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Civil engineering has various ways to deal
with the lack of the capacity structural
material possess. This means, that over the
years, engineers have found ways to enhance
the load carrying ability of the material,
or a "bond” of a few materials. Structural
elements that are used to transfer the loads
can be made from single material, but if
mechanical properties are not satisfactory,
we can use a mix of materials — composites.
Concrete structures are most of the time
reinforced with steel because we want to
use advantages of the concrete (e.g., high
resistance to axial pressure, atmospheric
impact) and steel (high tension and
bending resistance). These 2 materials can
be mixed in various ways: we can find full
steel profiles embedded in concrete, or on
the other hand, shotcrete that’s reinforced
with steel fibers. Mainly, the general idea
of the composite stays the same between
variation: we mix 2 materials with opposing
characteristics in order to carry higher loads
and/or different load combinations that can
occur. This is a rough description behind
structural engineering and use of materials
in building, bridges or different objects.

Geotechnical engineering broadens the
use of these materials (steel and concrete).
When designing various objects (eg.,
tunnels, retaining walls, embankments...),
it is expected, often, that surrounding soil
or rock capacity can be used. Our structure,
that is almost always made from concrete
and steel mixture (shotcrete, reinforced
concrete...) is “tied” with passive or active
geotechnical anchors to a ground layer that's
around it. In this way, structural elements are
both reinforced concrete and steel anchors,
with addition of the surrounding ground,
that inherently possess specific capacity to
transfer the load deeper into the soil strata.
Combination, in which reinforced concrete
does not have to be used, can be achieved
with the use of geogrids. Geogrids serve the
function of holding and/or capturing the
aggregate together. Apertures in geogrids
help interlock the material (aggregate
or the soil) that is placed over them.
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Geogrids can also be used as an additional
“layer” of protection against the instability
of the soil, which is kept inside the retaining
walls volume. Therefore, geogrids are
mainly used for soil stabilization purposes.

Sample Retaining Wall Geogrid Placament
Cross section of a retaining wall

One of the main mechanisms happening
after geogrid installation in pavement is
the reduction in lateral movement of the
aggregate.Thiswouldresultintheelimination
of stresses: that, if those movements exist,
they would have moved to the subgrade
layer. The geogrid layer possesses sufficient
frictional resistance that opposes subgrade
lateral movement. This mechanism hence
improves the bearing capacity of the layer.
Reduction of outward stresses means inward
stresses are formed, which is the reason
behind the increase in bearing capacity.

What are the benefits that geogrids can
offer and in which situations can we use
them? Two main reasons for using geogrids
are: increase in construction speed and
reduction of the overall costs. By definition,
a geogrid is a geosynthetic material that
is made from connected, parallel sets of
ribs. These ribs have much higher tensile
strength than the soil, which is why they
are used to “reinforce” the soil and improve
its load capacity and stability. Apertures
(openings) of these ribs are varying in size.
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This is because the soil we want to reinforce
can have different mix of materials and sizes
in which particles of that material are: think
of different sizes of stone, gravel, and earth
particles. With defined structural function,
geogrids have another quality: they can
improve filtration of the ground water, if
used with properly sized aggregate fillings.

Three primary applications in which geogrids
can be used:

1. Building firm working surfaces over soft
ground conditions

2. Enhance a pavement's service life
3. Reduce the structural cross-section of

both paved and unpaved roadways for given
service life

Pavement stabilization against
reinforcement

Geogrids work by interlocking with the
granular or soil material placed over them.
The open apertures of the geogrid allow
for the confinement of material within,
increasing the shear strength of overlying
granular fill. Four main groups in which
geogrids can be divided are: Uniaxial, Biaxial,
Triaxial and Geogrid-Geotextile Composites.
There are a few ways in which geogrids can
be manufactured. Depending on the geogrid
type and it's use case, grids can be extruded,
knitted (weaved) or welded. Polymers,
that are used to make geogrids can vary
from polyethylene, or polyesteor polyester.



Types of geogrid geometry

Uniaxial (UX), as the name tells are oriented
along the longitudinal directions - a
sheet of polymer is extruded, and the grid
structure is made from long, narrow ribs.
UX grids have mainly found application in
wall and slope stabilization: retaining walls,
landfill liner systems, embankments over
soft soils and very steep earthen slopes.

Biaxial (BX) geogrids are oriented in both
longitudinal and transverse directions,
thus making an equally distributed mesh.
This grid, or mesh, therefore, has equal
distribution of stresses. Application that
suits BX grids is mainly oriented towards
foundations for roadbeds, railroad truck
beds, permanent unpaved roads, airport
runways and other types of surfaces
where we can expect moving loads.

Triaxial (TX) geogrids is a newer, advanced
type of biaxial geogrids. TX grids have
diagonal tibs that increase in-plane stiffness.
This creates a more efficient stress transfer
pattern that travels from the aggregate to
the geogrid. Their use case does not differ
a lot from the BX geogrids, and we can find
them in common pavement design solutions.

Geogrid-Geotextile Composites are made
with either heated or sonically welded
together elements of geotextile material.
This provides an effective reinforcement
layer, while also being a separation element,
for very challenging subgrade soil conditions.
When subgrade filtration-separation criteria
cannot be met with adequately graded fill
materials, Geogrid-Geotextile Composites
are ideal for deploying. They are used, so
that underlying subgrade soils may be
appropriately filtered, thus preventing
contamination of the overlying granular fill.

Structures made with geogrids have several
advantages over their reinforced concrete
counterparts. For example, retaining walls
made with geogrids have higher adapting
ability with the deformations of the
foundation, better earthquake resistance,
possibility of steeper landfill angles (thus
creating room for cost reduction),

When geogrid is used in foundation soils
(main use case is in shallow foundations)
or pavement construction, advantages
it has are targeted at the disadvantages
regular  construction solutions have.

Some disadvantages of the geogrids are:

1. Sensitivity to ultraviolet light. Geogrids
should be stored carefully, since the daylight
can degrade the material, thus creating weak
link in the system.

2. Non uniform tensile strength. Different
tensile strengths in different directions
as a result of manufacturing process are
inconvenient for both design, construction
and exploitation stages.

3. Creep. Since the polymer is susceptible
to creep, tensile strength that’s allowable
(reduced) should be considered in design
process.

Geogrids have various use cases, whether
they are used exclusively to stabilize or
improve a designed structure, or part of
a system that stabilizes the area. Whether
they are used main element that provides
stability or not, geogrids are useful from
both structural and economic standpoints.
Another benefit these elements provide is a
possibility to have better sustainability effect
in construction branch. Sensitivity to daylight
and few of the mechanical drawbacks can
be avoided with appropriate care during
design, store and construction phases.

Author: Stefan Kordi¢
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Na zahodni obali severnega Jadranskega
morja, le slabe tri ure voznje iz Ljubljane,
lezijo vsem dobro poznane Benetke.
Prepoznamo jih po znacilnih kanalih in
mostovih, ki se vijejo skozi mesto. Benetke so
nastale Ze v 5. st. n. §t., zato imajo zelo pestro
preteklost. Danes so zanimive predvsem
turistom, ki jih mesto privablja s svojimi
kulturnimi in arhitekturnimi_posebnostmi.

Poplave

Benetke lezijo'v plitvi laguni in so zgrajene
nalesenih pilotih. Prepletene so z mnogimi
kanali, ki so povezanifz morjem, zato so Ze
od nekdaj izpostavljene poplavam. Poplave
so posledica izrednega plimovanja, ki je
pogosto  predvsem jeseni in spomladi.
Italijani 'so pojav poimenovali kar|»visoka
voda«| dli’ »acqua altax. Plimovanje ima v
Beneski'laguniltako mocan vpliv, ker laguno
z odprtim ‘morjem povezuje troje.»yrat«
ali- ozin - _Lido, Malamocco in Chioggia.

Ozine Lido, Malamocco in Chioggia
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Poplave postajajo vse pogostejse in
mocnejse, saj se tla pod mestom ugrezajo.
V zadnjih 100 letih so se Benetke potopile
za skoraj 23 cm. Prav takotezavo predstavlja
visanje morske gladine. Od nastanka mesta
do danes je le-ta v mestu visja za 1,8 m.

Dodatno so stanje-.poslabsali “zaradi
izgradnje industrijske cone in- pristanis¢.
Benesko laguno so zasipaliinis tem zmanjsali
njeno prostornino;zato laguna ne zmore vec
sprejemati tako velikih kolic¢in vode kot pred
tem. Na drugi strani pa so »vratag, ki vodijo v
lagunosiriliin poglabljalizalazjidostopvelikih
tovornih ladij, kar omogoca veg;ji priliv morja.
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Razéirjena ozina za lazji dostop ladij

V preteklosti so se Benecani narascajo¢im
vodam/ zoperstavili tako, da so_zgradbe
nadvisali, |spodnje. prostore pa pustili
neuporabljene. S tem so do neke mere
uspeli zavarovali svoje imetje, niso pa uspeli
prepreciti “ali vsaj ublaziti poplavljanja
Benetk. Potrebni so bili drugacni ukrepi.

Resitev

Ve¢ kot 40 let so v Iltaliji iskali resitev,
ki bi wuspesno =zadostila inzenirskim,
gospodarskim in okoljskim vidikom projekta,
s katerim bi Benetke zavarovali pred mo¢nim
plimovanjem. Predlogi so obsegali moznost
dviga pomembnejsih objektov, zozitev vrat
v laguno in celo njihovo popolno zaprtje.
Na koncu je zmagala ideja o sistemu
mobilnih ovir, ki bi visoki vodi preprecili
vstop v Benesko laguno skozi tri oZine.

Leta 2003 se je zacel projekt MOSE (ita.
Modulo Sperimentale Elettromeccanico ali
Eksperimentalni elektromehani¢ni modul).
Gre za integriran sistem dvigajocih se vrat, ki
preprecujejo vdor morskih voda v Benesko
laguno. Sistem dopolnjujejo Se drugi ukrepi,
kot so krepitev obale in dviganje pristanisc.
Vrata sonamescena v zalivih Lido, Malamocco
in Chioggia, laguno pa lahko zas¢itijo pred
plimovanjemdo 3 m. Ob napovediizrednega
plimovanja se vrata-dvignejo z morskega
dna in fizitcno preprecijo prehod vode.

MOSE

Sistem ~MOSE sestavlja 78 zapornic oz.
jeklenih vrat, ki so'razdeljena na 4 pregrade
in 'delujejo kot _jez.“Na najsirsem vhodu
Lido stojita: 2 wrsti zapornic po 21 in 20
elementoy, ki “sta povezani z umetno
narejenim otokom. Na vhodu Malamocco
je 19, na vhedu' Chioggia pa 18 zapornic.

Vrata:-so- v | resnici. jeklene Skatlaste
konstrukcije Sirine 20° m, dolzine 18;5-29
m ter debeline 3,6-5'metrov. Najtezja vrata
tehtajo skoraj 350 ton, kar znasa toliko kot
teza letalaBoeing 747. Jeklena konstrukcije je
preko tecajev pritrjena na betonsko temeljno
konstrukcijo 'na morskem dnu. Tecaji so
bistvenidel celotnegasistema, sajomogocajo
dvigovanje in spuscanje jeklenih zapornic.
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_\Vrata za preprecevanje poplav

Dviganje in spuscanje vrat je posledica
vzgona. Vrata so v casu normalnega
plimovanja polna vode in leZijo na
potopljeni betonski konstrukciji vzporedno z
morskim dnom. Pri tem ne ovirajo ladijskega
prometa skozi zalive. Ob nevarnosti visoke
vode se v vrata dovaja stisnjen zrak, ki iz
njih iztisne vodo. Zaradi delovanja vzgona
in nizje gostote zraka, se zapornice lahko
dvignejo nad morsko gladino in zadrzijo
viske vode. Ko nevarnost mocnega
plimovanje mine, se vrata ponovno
napolnijo z vodo in vrnejo v prvotno lego.

AR INTAEE .

WATER EXPULSION ==

Delovanje protipoplavnih vrat g

Operativni postopek narekuje, da se vrata
dvignejo v primeru nevarnosti plimovanja,
vijega od 110 cm. Visino plimovanja za dvig
zapornic je mogoce prilagoditi, ¢e bi se v
prihodnosti nivo morske gladine zvisal (ali
znizal). Sistem MOSE lahko svojo funkcijo
opravlja na tri razlicne nacine, ki so odvisni
od znacilnosti in obsega plimovanja. Dovodi
vode v zaliv skozi posamezna vrata se lahko
zaprejo le delno, saj so zapornice med seboj
locenenavecdelov.Pregradeselahkozapirajo
in preprecujejo dovod skozi dolo¢ena vrata
neodvisno od stanja pregrad v drugih dveh
ozinah. V primeru najve¢je nevarnosti se
lahko hkrati zaprejo vse pregrade. Ceprav so
jeklene vrata ogromna, je mozno vodo iz njih
precrpati v zgolj 30 min. Ponovno polnjenje
konstrukcije z vodo in vrnitev vrat na morsko
dno pa je izvedljivo 3e hitreje, v samo 15 min.

V casu dvignjenih pregrad je s pomocjo
posebnih kanalov za dviganje in spuscanje
ladij v laguno omogoceno neprekinjeno
delovanje pristaniskih dejavnosti-v laguni.

Gradnja

Izgradnja MOSE-a je zahtevala dobro
logisticno  organizacijo. ' ' Pri - gradnji
zapornic so Zeleli ¢im manj posegati v
okolico. ~Da _bi ' zmanjsali obremenitve
prometnic, so material in gradbeno opremo
premikali po morju.. Gradnja pregrad
je zaposlovala  priblizno 3000 delavcev.

Za izgradnjo betonskih kesonov je bila
potrebna kompleksna izravnava morskega
dna na vhodih v laguno. Kesoni so globoko
temeljeni ‘na betonskih pilotih. Betonska
konstrukcija ne  predstavlja le lezisce
jeklenim  dvigajo€im  vratom. Znotraj
betonskih kesonov potekajo vse mehanske
komponente sistema, servisni jaski in
dostopi za inZenirje in-upravljalce. Izgradnja
in namestitev kesonov na morsko dno je
zahtevalanatan¢nostnadoenegacentimetra.
Za taksne konstrukcije, ki dosegajo maso
do 25 000 ton je-to -izjemna natancnost.

et

Na betonsko konstrukcijo so s pomocjo
»dvigalcev«  namestili  jeklena  vrata.
»Dvigalec« je posebej izdelan coln, ki se
z dodanimi nogami za stabilnost pritrdi
na keson in spusti vrata na svoje mesto.

Ob rednem delovanju pregrad bo potrebno
tudi njihovo redno vzdrzevanje vsakih 5 let
in dodatno vzdrzevanje vsakih 15 let. Glavna
naloga pritembo predvsem ¢isc¢enje, kontrola
in popravilo konstrukcijskega jekla na vratih.

Kritike

Projekt MOSE je bil zelo sporen. Zaznamovali
so ga korupcijski 3kandali in visoke
prekoracitve stroskov. Leta 2014 je bilo zaradi
spornega dela na projektu v Italiji aretiranih
35 ljudi. Projekt je Ze na zacetku razburil
naravovarstvenike in nekatere politicne sile,
ki so svoje pritozbe utemeljevali z visokimi
stroski gradnje, upravljanja in vzdrzevanja:
Sporentje tudi vpliv na okolje, ki bi ga tako
velika pregradaimelavzalivih, kjerjezgrajena,
in posledi¢ne tudi na Benesko laguno.

Vse tezave so povzrocile velike zamude
pri izvedbi projekta MOSE. Prvotno je bil
projekt zasnovan ze leta 1984 in naj bi bil
dokoncan do leta 2011, kasneje pa prelozen
na 2016. Prvi uspesno zakljucen test se
je kljub vsemu zgodil 3ele 10. julija 2020.

Zakljucek

Oktobra 2020 je bil MOSE prvi¢ uspesno
aktiviran ob pojavu plime. Nekaj dni kasneje
je ponovni dvig pregrad preprecil poplavo
trga svetega Marka zaradi 1,4-metrske plime:
Decembra istega leta se je izkazalo, da je
za uspesnost sistema potrebna natancna
napoved plimovanja. Sistem je »zatajil« in ob
plimovanju nibil aktiviran, ker je bila napoved
plimovanja prenizka za dvig zapornic. Vsaka
aktivacija sistema naj bi stala 300.000 €.
Ocitno pa je to cena, ki so jo Benecani
pripravljeni placati za za3¢ito svojega mesta.

Avtorica: Eva Filipci¢
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AY Tekla.
Structures

Tekla je racunalniski program oz. BIM
programsko orodje, ki omogoca izdelavo
BIM modelov z veliko koli¢ino vsebovanih

podatkov  ter  visoko  natancnostjo.
Uporablja se za razlicne namene, vse
od osnovnih  konceptualnih  dizajnov

do modelov, ki vsebujejo visok nivo
informacij. Pri tem Tekla uporablja LOD
500, kar je trenutno najvisje nivo LOD-a.

Zgodovina

Podjetje Tekla je nastalo leta 1966 na
Finskem. Njegovo ime prihaja iz finske
besedne zveze Teknillinen laskenta, kar
pomeni »tehni¢ni izracun« oz. »izraun s
pomocjo racunalnikov« (ang. Technical
Computation). Leta 2012 je korporacijo
Tekla kupil ameriski Trimble Navigation.

Kaj je BIM?

BIM (ang. Building Inforamtion Modeling)
predstavlja posamezen ali ve¢ natancnih
virtualnih modelov stavbe oz. gradbenega
objekta, izdelanega v digitalni obliki s
pomocjo rac¢unalnika. BIM ni samo 3D model,
saj BIM modeli podpirajo nacrtovanje objekta
skozi njegove faze, zato je njihova vsebina je
bogatejsa. Vsebujejo podatke, ki so potrebni
pri  procesu izdelave dokumentacije,
planiranju gradnje, gradnji sami in nabavi.
BIM modeli predstavljajo razsirjene modele,
zato niso omejeni samo na 3 geometrijske
dimenzije, temve¢ imajo razlicne nivoje
razvitosti LOD (ang. Level of Development).

Kaj je LOD oz. BIM LOD?

BIM LOD predstavlja industrijski standard,
ki doloca, kaksno nivo razvitosti lahko
doseze 3D model. Pove nam, koliko
informacij vsebuje posamezen 3D model.
Stopnje razvoja so lahko namensko
izdelane za razlicne faze nacrtovanja, za 3D
vizualizacijo, ocene, nadzor, proizvodnjo in
na koncu samo gradnjo. Razdeljeni so na
5 nivojev, na: LOD 100, LOD 200, LOD 300,
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Model letalis¢a Chennai

LOD 400 in LOD 500. LOD 100 je najmanj
razvit in predstavlja samo konceptualni
model oz. dizajn, kjer so dolocene samo
osnovne geometrijske karakteristike. LOD
200 je shematski dizajn, medtem ko je
LOD 300 detajlen dizajn, ki je nadgrajen
z LOD 350, kar pomeni, da je na nivoju
gradbene dokumentacije. Potem sledi
LOD 400, ki vsebuje podatke za izdelavo in
montazo ter LOD 500, ki predstavlja model
kot taksen, kakrsen bo izveden v praksi.

Kaj nam Tekla omogo¢a?

Tekla zajema ve¢ programov, in sicer
programe: Tekla Structures, ki je 3D BIM
program, Tekla Structural Designer, ki
predstavlja orodje za analizo in dizajn ter
Tekla Tedds, ki je aplikacija za avtomatizacijo
ponavljajo¢ih se izratunov. Programska
oprema se v konstruktorstvu uporablja za
ustvarjanje rezultatov, kot so izracuni, skice
in opombe. Na koncu je tu Se program
Tekla BlMsight, ki predstavlja programsko
aplikacijo za sodelovanje pri gradbenih
projektih, ki temeljijo na informacijskem
modelu. V program se lahko uvozijo modeli
iz drugih BIM aplikacij z uporabo formata
IFC (ang. Industry Foundation Classes)
DWG ali DGN. S Tekla BIMsight lahko
uporabniki izvajajo prostorsko koordinacijo,
preverjajo navzkrizja ali konflikte, da se
izognejo tezavam pri nacrtovanju in gradnji.

S pomo¢jo te aplikacije uporabniki
komunicirajo z  drugimi  udelezenci
svojega gradbenega projekta, si
izmenjujejo modele in zapiske.

Tekla Structures

V  nadaljevanju bo detajlineje opisan
samo program Tekla Structures, ki se
uporablja za izdelavo 3D BIM modelov
zgradb iz materialov, kot sta jeklo in
beton ter prefabriciran beton. Ta program
se najpogosteje uporablja v Evropi ter
Sloveniji. Zaradi zelo naprednih opcij in
visoke natancnosti se uporablja predvsem
za  modeliranje  jeklenih  konstrukcij.




Proces modeliranja

V programu se uporabljajo knjiznice z
gotovimi elementi oz. profili. Program ponuja
parametri¢no modeliranje, kjer se manualno
podajajo samo dolo¢ene karakteristike.
Princip najenostavneje ponazorimo s
primerom. Recimo, ¢e hocemo sestavit
okvir iz dveh HEB 400 stebrov, povezanih z
IPE 450 prec¢kami, bomo sledili naslednjim
korakom. Najprej nastavimo pomozne Crte
(ang. gridlines) na to¢ne pozicije, nato pa
vklopimo poglede, ki jih potrebujemo.
Program omogoca hkratno odpiranje 10
pogledov, kar nam omogoca vpogled v
model iz vseh moznih kotov, to pa je klju¢no
za odpravljanje napak pri modeliranju. Nato
nadaljujemo z vstavljanjem elementov.
Recimo, da najprej izberemo steber. Pri tem
izberemo iskano geometrijo, podamo ostale
karakteristike (kot je npr. material) in te
karakteristike vstavimo na iskano pozicijo v
modelu. Ce steber stoji na betonskih temeljih,
lahko Ze predhodno vrisemo temelj, ki je
lahko del modela, ali pa nam ta sluzi zgolj za
boljso predstavitev. V model lahko vstavimo
tudi zunanje IFC ali DWG formate, ki nam
sluzijo kot referencni modeli. Nato dolo¢imo
spoj, preko katerega je steber povezan s
tlemi. Spoj lahko kreiramo ro¢no ali pa ga
preprosto izberemo iz bogatega skladis¢a
komponent, ki jih ponuja program. Ko enkrat
izberemo pravo komponento, jo ustavimo
v model in nastavimo parametre. Po izbiri
komponent program ponuja navodilo, ki nas
vodi korak za korakom. Ker je v danasdnjih
Casih pri gradbenih projektih ¢as zelo kratek,
je pri modeliranju zelo pomembno, da si
naredimo nacrt o tem, kako bomo pristopili
k zadevi. To pomeni, da je, ¢e imamo
ponavljajoce se elemente oz. konstrukcijski
sistem, pomembno, da zmodeliramo enega
do konca in ga potem samo skopiramo. Zato
se po modeliranju stebra le-tega kopira Se
na drugo stran. Na enak nacin se potegne
tudi precka, da se ustvarijo spoji med njo
in stebrom. Ko imamo okvir kompletiran, in
Ce je ta ponavljajo¢, ga samo skopiramo na
pravilen raster. Ce imamo zelo specificne
konstrukcijske spoje, za katere ne moremo
najti gotove komponente, nam program
omogoca, da jih skreiramo po svoje. Ce v
knjiznici nimamo potrebnih elementov, jih
lahko tudi uvozimo v obliki sprejemljivih
formatov za Teklo. Program omogoca tudi
odkrivanje spopadov. Recimo, da je pri
modeliranju prislo do prekrivanje kaksnih
elementov zaradi malomarnosti, takrat
nas program na to opozori, mi pa lahko
odpravimo napake. Ker program omogoca
zelovisok nivorazvoja (LOD) vmodelu, lahkoz
njim kreiramo tudi 3D modele zvaroy, vijakov
ipd. Modele lahko izvozimo tudi v programe,
kot je Idea Statica, kjer se izracunajo spoji.
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Priprava risb

Ko smo enkrat zadovoljni z narejenim
modelom, lahko za¢nemo s pripravo risb.
Priprava risb je dokaj avtomatiziran proces.
Izberemo, kateri pogled ho¢emo prikazati
na risbi, nato pa jo skreiramo. Sledi urejanje
risbe. Kar je zanimivo je to, da se stvari kot
kotiranje izvedejo avtomatsko. Ker Ze pri
samem modelu vsak element dobi oznako,
je tudi oznacevanje elementov avtomatsko.
Kreiranje detajlov in prerezov je zato zelo
enostavno. Potrebno je samo obkroZiti,
kaj hocemo prikazati kot detajl. Program
je narejen tako, da Ze pri izdelovanju risbe
kontroliramo, kako natan¢no je izdelan
model. Ne dopus¢a nam prikrivanja
napak, kar pripomore k izdelavi zelo
natan¢nih modelov. Z njim lahko izdelamo
vse, od splosne dispozicijske risbe do
delavniskih nacrtov za posamezne kose.
Celoten proces je prakti¢cno avtomatiziran.

Program omogoca tudi izvoz CNC formata,
ki se uporablja pri strojih za racunalnisko
rezanje oz. za varjenje jeklenih elementov.
Omogocen je izvoz tudi drugih oblik datotek.
Zanimiv je 3D PDF format, ki narocniku
omogoca pregled konstrukcije, tudi ¢e na
voljo nima posebne programske opreme.

Risba izdelana v programu Tekla Structures (%)

Zakljucek

Zaklju¢imo lahko, da gre za zelo mocan
BIM program, ki nam v zelo kratkem
¢asu omogoca izdelavo zelo natancnih
modelov ali projektne dokumentacije.

Avtor: Gjorgjija Pandev
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Veliki zeleni kitajski zid

Z rastjo populacije, spreminjanjem nacina
Zivljenja in selitvijo ljudi iz vasi v mesta se je
skozi zgodovino vecala potreba po pridelavi
vse ve¢je koli¢ine hrane. Posledi¢no je,
zaradi potrebe po pridelavi vecje koli¢ine
hrane in potrebe po pasnih povrsinah za
zivali, rastla tudi potreba po obdelovalnih
povrsinah. Ker v pus¢avah ne raste ni¢, je
bil edini nacin za pridobivanje kmetijskih
zemljis¢ — posek gozdov. Tako kratkovidnih
resitev se sicer marsikdo posluzuje Se danes.
Ker smo ljude zal taki, da se najraje uc¢imo
iz tujih napak, pri cemer se ¢esa naucimo
Sele iz lastnih, zelo pogosto, namesto
da bi predhodno ukrepali, le krpamo
probleme, ko se ti Ze pojavijo in eskalirajo.
V tem tekstu se bom osredotocil na
kitajsko zgodbo pogozdovanja, ki trenutno
predstavljanajvedjiprojekttakevrstenasvetu.

Skoraj v celotni svoji novejsi zgodovini 0z. v
obdobju vladavine imperatorjev, ki je trajalo
220 p.n.e-1911 n.e. leta, je bila nacionalna
politika Kitajske usmerjena v vecanje
populacije zaradi potreb po ¢im vecjem
Stevilu vojakov in zaradi zelje po ¢im ve¢jem
placevanju davkov. Z vecanje populacije se je
vecala tudi potreba po'lesu ter obdelavalnih
povrsinah. V obdobju vladavine " dinastij
naj bi Kitajska izgubila kar 290 milijonov
hektarjev nedotaknjenih gozdov.

Poseg v gozdove se je nadaljeval tudi po
nastopu komunizma v ¢asu Mao Zedonga
(1954-1976). Tudi takrat so zaradi rasti
populacije s 583 milijonov v letu 1952 na
700 miljonov v letu 1964 ter cez 1 milijardo
v letu 1982 narastle potrebe po kmetijskih
povrsinah. S tem namenom je bilo posekanih
ogromno gozdov na severu Kitajske.

Ra¢un za te invazivne posege je narava
izstavila kar nekaj let kasneje. Na severu
Kitajske se nahaja puscava Gobi, ki
trenutno velja za najhitreje rastoco
puscavo na svetu. Vsakoletno se 3600
km2 zelenih povrsin spremeni v puscave.
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V casu pescenih viharjev, do katerih pride
v aprilu, se tisoce kilometrov obdelovalnih
povrsin prekrije s peskom in za vedno
spremeni v puscavo. Viharji dosezejo
tudi v glavno mesto Peking ter okoliske
drzave - Juzno in Severno Korejo ter
Japonsko. V c¢asu pescenih viharjev, ki ga
Kitajci imenujejo tudi Rumeni zmaj (ang.
Yellow dragon), se je veliko Stevilo mest
in vasi prisiljenih pripraviti na evakuacijo.

Nekatera mesta so zZe bila za vedno izbrisani z
zemljevida. Ti viharji ustavljajo tudi Zivljenje
v Pekingu, saj se vidnost v mestu v tem casu
zminimalizira, kakovost zraka pa pade pod
vse dovoljene standarde. Svetovna banka
ocenjuje, da se zaradi pes¢enih viharjev vsako
leto naredi za okoli 30 milijard dolarjev Skode.

Pesceni vihar

Poleg ¢loveskega faktorja imajo na Sirjenje
puscav velik vpliv tudi klimatske spremembe.
Zato se je kitajska vlada leta 1978 odlocila,
da zacne s projektom, imenovanim
Program za zascito gozdov na severu (ang.
Three-North ~ Shelter Forest Program).

Projekt je bolje znan pod imenom Veliki
zelen zid, kar se navezuje znameniti Veliki
kitajski zid, ki so ga Kitajci zgradili med 14.
in 17. stoletjem, da bi se zascitili pred napadi
hunskih in mongolskih barbarov. Sedanji
Veliki zeleni zid je, za razliko od Velikega
kitajskega zidu, sestavljen iz novoposajenih
dreves, s katerimi zelijo zascititi kitajska
mesta ter obdelovalne povrsine, da se le-
te ne bi spremenile v nove pescene sipine.
Poleg tega zid zagotavlja tudi drevesa za
lokalno prebivalstvo. Projekt je dolgorocen
in naj bi potekal vse do leta 2050.

V zadnjih Sstirih desetletjih so posadili
za 7,8 milijonov hektarjev dreves. Kar
336.200 km2 puscave so uspeli spremeniti
nazaj v zelene povrsine. Na ta nacin
so zascitili ali obnovili vsega skupaj10
milijonov hektarjev obdelovalnih povrsin.

Potek velikega zelenega zidu

V letu 2002 se je pué‘éava Gobi v enem letu
povecala za 10.400 km2, v letu 2017 pa je
ta Stevilka, zahvaljujo¢ ' masovnemu sajenju
dreves, padla na okoli 3.000 km2 letno.
Sever Kitajske, ki je pred tem imel le okoli 5
% gozdnih povrsin, jih ima sedaj 13,5 %. Ce
situacijo preslikamo na nivo celotne Kitajske,
bi to pomenilo, da se je odstotek povrsin,
ki jih predstavljajo puscave, ‘zmanjsal
iz 27 % v leta 2000 na 18 % v letu 2020.

Meja med puscavo in novo
zasajenim gozdom
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Projekt je ocenjen kot za okolje izredno
pozitiven in uspeSen. V zadnjih letih je
bil prepoznan in financiran tudi s strani
organizacij, kot je Organizacija zdruzenih
narodov. Lokalne in centralne oblasti projekt
podpirajo tako, da se tudi sami vkljucujejo
v procesu sajenja dreves. Vsako leto se
organizirajo tudi dijaki, s tem da vsak od
njih na dolo¢enih mestih pogozdovanja
posadi svoje drevo. V proces so vkljuceni
tudi mnogi lokalni prebivalci, ki jim je
sajenje dreves postalo zivljenjska misija.

Dijaki, vkljuceni v proces pc;gozdovanja

Ker gre za sajenje v neprijetnih okolid¢inah,
nenazadnje gre za obmogja, kjer se
pogostokrat nahaja zgolj cisti pesek, se je
skozi leta in z izkuSnjami razvila posebna
tehnika zasajevanja. V pesek se s pomocjo
slame iz pSenice naredijo kvadrati, ki
s¢itijo mlado drevo pred peskom ter s tem
preprecujejo erozijo, da se lahko rastlina
ukoreni na mestu, kjer je bila posajena.
Seveda celoten proces pogozdovanja
ni vedno potekal gladko. V statistiki

. beleZijo. podatke, da jim je od samega

zacetka 1978-1995, zaradi izredno slabih

pogojev, uspelo posaditi samo 15 %

nacrtovanih dreves. Novejse statistike
kazejo, da danes ta procent narasca.

Slamnati kvadratki za sajenje dreves

Druga pomanjkljivost je bila ta,
da so za vecje povrsine uporabljali samo eno
vrsto dreves, kar je bilo slabo iz vec razlogov.
Ko imamo na eni lokaciji samo eno vrsto
rastlin, vse te rastline potrebujejo povsem
enake minerale iz zemljine, zato se le-ti
hitreje porabljajo. Druga slaba stran je ta, da
enovrstnost ne predstavlja najugodnejsega
oz. najprivlajsega okolja za ostale organizme,
kar ni dobro za Sirjenje biotske raznovrstnosti
in ustvarjanje mikrosveta na dolocenilokaciji.
Tretja negativna stran je ta, da se v takem
okolju lahko pojavi bolezen, ki bo napadla
samo to¢no doloceno vrsto, kar pomeni, da bi
pri nastopu take bolezni ogromne povrsine
ostale povsem brez dreves, ta pa bi potem
morali ponovno zasaditi. Se en problem se
kaze v tem, da so pri pogozdovanju uporabili
neprimerne vrste za dane pogoje. Zasadili
so namreC vrste dreves, ki potrebujejo
veliko vode, kar je povzrocilo, da se je
koli¢cina vode v vodonosnikih  zmanjsala.

Vse te;'izkuénje so bile upostevane cez leta,
zato-ggje situacija sedajizbolj3ala. Zelijo si, da

" bozid dolg kar 4.500 km. Ce bo projekt uspel,

bo predstavljal veliko zmago za Kitajsko,
hkrati pa bo sluzil tudi kot zgled ostalim
driavam,l-ki se soocajo s podobnimiproblemi.
Gledenaio,daskoraj40%ozemljapredstavlja
puscavain gledenato, da se vsakoletnozaradi
klimatskih sprememb in ¢loveskega vpliva
puscave samo 3e Sirijo, so podobne iniciative
zaceli prevzemati® tudi drugod po svetu.

Ze nekaj let se odvija boj za prepretitev
sirjenja Sahare proti jugu Afrike. V Juzni
Ameriki se prav tako Stevilna drustva borijo
za zaustavitev seCnje ter za obnovitev
Amazonskega pragozda, ki ga, zaradi vse
vecje potrebe po prostih povrsinah za
vzrejo zivali, vsakoletno vse bolj izsekujejo.
Z vecanjem populacije se veca tudi
potreba po hrani, kar je poleg klimatskih
sprememb lahko dodaten motiv, da svet
naredi nekaj v smeri ozelenitve puscav.

Posledic, ki jih pusti seca gozdov, se je svet
zavedal ze davno, vendar so zaloge tedaj
delovale neomejene, zato se glede tega
problema ni naredilo veliko. Zdaj, ko imamo
na voljo znanje in tehnologije, pa je skrajni
¢as, da obrnemo proces v obratno smer.

- Kitajlska je pozitiven primer tega, kaj vse

Iahko naredimo, da tudi pozitivno vplivamo
na okolje, v katerem Zivimo, in kako si
lahko ustvarimo boljse pogoje za Zivljenje.

%
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Uvod

Prvega oktobra letos se je v Dubaju zacela
najstarejsa svetovna razstava Expo 2020,
ki jo je prvi¢ gostila arabska drzava. Zaradi
svetovne pandemije koronavirusa se
je razstava zamaknila za eno leto, saj v
preteklem letu ni bila izvedena. Potekala
bo vse do 31. marca 2022. Expo je kot
mnozi¢na prireditev namenjen predstavitvi
¢loveskih dosezkov v znanosti, tehnologiji in
umetnosti z upostevanjem ze prej dolocene
glavne tematike same razstave. Po druzbeno-
kulturnem znacaju je Expo primerljiv z
olimpijskimiigrami,sajveljazaenegaodvecjih

Zgodovina

Sama zgodovina svetovnih Expo razstav se je
zacela na vrhuncu industrijske revolucije, tj.
v sredini 19. st. Vse od takrat zdruZuje znanje
in ustvarja poslovne priloznosti ter poskusa
najtiodgovore naprihajajoceizzive ¢lovestva.
Za prvo svetovno razstavo v sodobnem
pomenu besede, mednarodno priznano
s strani Mednarodnega urada za razstave,
Stejemo Veliko razstavo industrijskih izdelkov
vseh narodov leta 1851 v Londonu. Sedanje
razstave Se vedno ohranjajo jedro prvotne
ideje. Predstaviti zelijo najnovejsa dognanja
in dosezke ter preusmeriti pozornost k
napredku in izobrazevanju, s cimer se
gradijo povezave med drzavami, podjetji
in organizacijami iz vsega sveta. Drzave in
organizacije se na razstavah predstavljajo z
atraktivnimi in dobro premisljeni paviljoni,
ki jih nato obis¢ejo ljudje iz vsega sveta.

22 StudentskiViost

Slovenija se je prvic s samostojnim
modularnim paviljonom predstavila
leta 1998 v Lizboni, in sicer s projektom
Slovenija - Terra Mystica. Naslednji¢ se je
Slovenija predstavila leta 2000 v Hanovru
z naslovom Zivljene in delo, nato leta 2010
v Sanghaju s projektom Odprta Knjiga ter v
Milanu leta 2015 s sloganom | feel Slovenia.

Slovenija in Expo 2020

V Dubaju so prireditelji razdelili prizorisce
na tri glavne sklope: trajnost, mobilnost in
priloznost. Med 192 drzavami sveta se jih
je nekaj ve¢ kot 80 predstavilo z lastnim
paviljonom, med drugimi tudi Slovenija
s sloganom Slovenia Green and Smart
Experience, ki predstavlja koncept trajnosti
(ang. sustainability). Slovenija se tako
predstavlja kot zeleno srce Evrope. Vizualno
paviljon simbolizira besede zeleno, pametno
in kreativno, obiskovalce pa nagovarja
z razlicnimi zgodbami, ki predstavljajo
neokrnjeno naravo, znanja, inovacije in
tehnoloske dosezke. Hkrati opominja tudi
na kulturno dedis¢ino in zgodovinske

osebnosti.V Sestih mesecih 0z.v 11 tematskih
tednih, kolikor bo razstava potekala, se bo v
paviljonu predstavilo vec kot 120 slovenskih
podjetij, potekali bodo razlicni forumi in
obiski gospodarskih delegacij, ves ¢as pa bo
v ospredju promocija slovenskega turizma.

Arhitektura in trajnost

Paviljonjepostavljennaodli¢nilokacijivblizini
enega od treh glavnih vhodov na svetovno
razstavo. Zgrajen je v treh nadstropjih in ima
kar 1550 m2 razstavnih povrsin. Arhitekturno
je zamisljen kot tridelna identiteta Slovenije,
ki je ponazorjena z lebdec¢o zeleno oazo na
vodni blazini. Spodaj je postavljena vodna
preproga, nad katero lebdi gozd, preko
vsega pa je polozeno leseno, t. . ribnisko sito.
Zelena stena oz. gozd ima povrsino priblizno
500 m2 in je sestavljena iz 1500 lesenih
stenskih panelov. Povpre¢na poraba vode
namakalnih sistemov znasa manj kot 2 I/m2
pozimi in do 4 I/m2 poleti. V paviljonu naj
ne bi bilo potrebe po dodatnem umetnem
hlajenju. Le-tega zagotovi voda, ki krozZi po
ceveh v pesku, ki tako hladi ter osvezuje
paviljon tudi v zelo vro¢ih dneh.Taka zasnova
in izvedba predstavljata zelo dober primer
trajnostne gradnje. Paviljon je hkrati odlicen
prikaz, da se iz lesa da zgraditi tudi visoke in
kompleksne objekte ter je ze drugi slovenski
paviljon po Milanu, ki je delno narejen iz
lesa. Avtorja idejne zasnove in arhitekture,
izbrane na javnem natecaju, sta Robert
Klun, u.d.i.a in Sandi Pir, u.d.ia iz podjetij
Magnet Design d.o.o in Studio Pirss d.o.o.



Konstrukcijski vidiki

V osnovi paviljon predstavlja hibridno
jekleno-lesno konstrukcijo, ki jo sestavljajo
prostorski jekleni okvirji in jekleni stebri
parasola, medtem ko so medetazni plosci,
streSna plosca in zunanja nosilna stena, na
kateri je pritrjena ozelenjena fasada, v celoti
zgrajeni iz masivnega, krizno lepljenega lesa.

Lepljeni leseni elementi

Krizno lepljeni paneli so sestavljeni iz
treh do petih lamel pri plos¢ah, ki so
bile na dolo¢enih mestih zaradi same
geometrije stene izdelane posebej po meri.
Najzahtevnejsi konstrukcijski del paviljona
zaradi same geometrije in razporeditev
podpor predstavlja t. i. sito oz. leseno sencilo,
dolgo 45 m in Siroko 20 m. Oblika predstavlja
dvojno ukrivljeno parabolo z vmesnimi
preckamioz.mrezolesenihkrivljenihnosilcev.

Elipsoidna oblika je v celoti zahtevala 3D izris
vseh elementov in stikov, kar se je potem
preneslo na CNC stroj in obdelavo samih
lepljenih lesenih elementov. Najvecja dolzina
posameznega lepljenega nosilca znasa 12
m. Samo nacrtovanje nosilne konstrukcije,
kar se tic¢e velikosti posameznih elementoy,
se je prilagajalo zahtevam optimalnega,
tj. standardnemu kontejnerskemu prevozu
iz Slovenije v Dubaji. V celoti pripravljena
in natan¢no obdelana lesena konstrukcija
je bila marca 2020 z devetimi ladijskimi
kontejnerji prepeljana na Expo gradbisce.
Zacetni priblizni stroskovni izracuni so
pokazali, da bi bila klasi¢cna kombinacija, tj.
jekleno armirana betonska izvedba paviljona
tezka okoli 1500 ton, medtem ko sedanja
nosilna konstrukcija tehta nekaj manj kot
400 ton. Teza pa pri vseh konstrukcijah
pomembno  vpliva na  temeljenje.

Za projektiranje celotnega paviljona je bilo
zadolzeno podjetje Riko d.o.o. s podizvajalci
Capital engineering consultancy iz ZAE,
Studio Pirss d.o.o. in CBD d.o.0. Podjetje
CBD je izvedlo stati¢ni izracun parasola,
koordinacijo =~ montaze in izvedbo
celotnega lesenega dela paviljona, kar je
zahtevalo predvsem specificna znanja na
podro¢ju lesenih konstrukcij (CBD d.o.0.).

lzvedba in razstavljanje

Samaizgradnjapaviljonajezahtevalaizdelavo
dopisa lokalnim oblastem s strani InZzenirske
zbornice Slovenije, da je projektiranje
res potekalo po evropskem standardu
Evrokod 5, ki obravnava lesene konstrukcije.
Lokalni standardi namre¢ niso obravnavali
take konstrukcije, zato je bilo z dopisom
potrebno prepricati lokalne institucije, da
je les kot glavni konstrukcijski element
varen material. Po uspesno zaklju¢enem
birokratskem delu se je, v zacetku leta 2020
s pridobitvijo gradbenega dovoljenja, zacela
gradnja paviljona. Zaradi izrednih razmer,
ki so ustavile vse transportne poti, je bilo
onemogoc¢eno  sodelovanje  slovenskim
monterjem pri izvedbi lesenega dela.
Sledilo je izobrazevanje lokalnih inZenirjev
o montazi lesenih konstrukcij in priprava
lokalne monterske ekipe. Montaza lesenega
dela paviljona je tako z zamudo potekala v
julijuinavgustu, kar je pomenilo temperature
40-50°C. Slovenska strokovna ekipa je, ko so
razmere to dopuscale, pregledala izvedeno
nosilno konstrukcijo in zahtevala odpravo
dolocenih pomanjkljivosti, nato pa se je
zacela notranja in zunanja ureditev prostora.

Po koncu svetovne razstave v zacetku
aprila 2022 se bo paviljon demontiral in
prestavil na drugo lokacijo. To bo, vse do
leta 2025, ko bo Expo potekal v Osaki na
Japonskem, arhitekturno in konstrukcijsko
najimpozantnejsi slovenski paviljon.

Avtor: Luka Naumovski
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Na vzhodu Kitajske v provinci Shandong so
junija 2011 otvorili tedaj najdaljsi cezmorski
most na svetu. Kasneje ga je prehitel most
Hong Kong-Zhuhai-Macao, ki je Zze bil
predstavljen v reviji Studentski most. Most
Jiaozhou Bay povezuje pristanisko mesto
Qingdao z otokom Huangdao. Z njim so
zmanjsali cestno razdaljo med Qingdaom
in Huangdaom za 30 km, saj je hitra cesta
pred tem potekala samo ob obali zaliva
Jiaozhou. S tem se je potovalni ¢as zmanjsal
za priblizno 30 min. Hkrati z otvoritvijo
mostu je bil odprt tudi predor pod zalivom
Jiaozhou, ki ima enako funkcijo kot most,
le da poteka pod ozkim ustjem zaliva.

L

rasa, na kateri je zgrajen most e

Most
zagotavljanja

so zgradili v sklopu
boljse povezljivosti

strategije
dveh
hitrorastoc¢ih industrijskih regij na obeh
straneh zaliva. Qingdao, kot eno od odprtih
mest, igra klju¢no vlogo v razvojni strategiji

drzave. Regija Huangdao je bila pred
izgradnjo mostu dostopna le ali po cesti okoli
zaliva ali s trajektom preko zaliva, vendar
je bila zaradi naras¢anja Stevila potnikov in
kolic¢ine tovora potrebna dodatna povezava.
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Most Jiaozhou Bay je 42,6 km dolg kompleks,
ki je sestavljen iz treh ¢ezmorskih mostov,
to so: Cangkou, Hongdao in Dagu, ter
dveh nadvozov - Hongdao in Lijiahe.
Po odprtju mostu ga je Guinnessova
knjiga rekordov razglasila za najdaljsi
¢ezmorski most, vendar ga je leta 2018
prehitel most Hong Kong-Zhuhai-Macao,
ki povezuje glavno kitajsko proizvodno
sredis¢e s Hong Kongom in Macaom.

Projektiranje

Po mostu Jiaozhou Bay poteka dvosmerna
Sestpasovnica. Projektna hitrost na mostu
znasa 80 km/h, kar pomeni, da gre za hitro
cesto. Standardna Sirina cestisca je 35 m. Pri
projektiranju konstrukcije je bila uporabljena
projektna hitrost vetra 34,8 m/s. Upostevana
je bila VI stopnja intenzitete potresa po
CSIS (ang. China seismic intensity scale), ki
ima 12 stopenj. CSIS uposteva, kako mocno
potres vpliva na dolo¢eno mesto. Stopnje
se dolocajo s kombinacijo subjektivnih ocen
in objektivnih kineti¢nih meritev. Stopnja
VI je opisana kot potres, pri katerem vecina
ne more vec stabilno stati. Poskodbe, ki
se pri tej stopnji pojavijo na stavbah, so
razpoke v stenah, padajoci stre$niki in
moznost porusitve nekaterih dimnikov.

Gradnja

Gradnja mostu ¢ez zaliv Jiaozhou se je zacela
maja 2007. Most je bil dokonc¢an v samo 4
letih, vendar so pred tem potrebovali vec
kot 17 let, da so strokovnjaki dokoncali
raziskave, nacrtovanje in oddali ponudbe.

Most je zasnovala druzba Sgangdong Gausu.
Zaizgradnjo in upravljanje je biloimenovano
podjetje Shandong Hi-Speed Qingdao
Highway, ki je hcerinsko podjetje druzbe
Shangdong High-Speed. Most v druzbi
nosi poseben pomen, saj predstavlja prvo
¢ezmorsko vozlis¢e z najvecjim Stevilom
uvrtanih  betonskih pilotov na svetu.

Most so gradili z obeh koncev hkrati. Pri
tem je sodelovalo ve¢ kot 20.000 ljudi,
njegova gradnja pa je potekala v dveh
fazah. Prva faza je obsegala gradnjo
mostov Cangkou, Hongdau in most preko
kanala Dagu. V tej fazi so zgradili tudi oba

odseka Hongdau in Lijiahe, cestninske
postaje in potrebne napeljave. V drugi fazi
so uredili vozis¢no konstrukcijo, oskrbo z
elektricno energijo, ograje in razsvetljavo.

Glavni elementi mostne konstrukcije so
jekleni Skatlasti nosilci. Njihova gradnja oz.
postavitev je potekala s pomocjo zacasnih
pomolov, kjer so jeklene elemente varili
skupaj. Te montazne elemente so nato
dvignili na svoje mesto s pomogjo velikih
plavajoc¢ih Zerjavov in nosilce privarili
na konstrukcijo. S plavajo¢imi Zerjavi
so zagotovili visoko kakovost projekta,
pospesili  hitrost gradnje in povecali
varnost pri gradnji na morju. Prav tako so
zmanjsali koli¢ino zac¢asnih podpor v morju,
potrebnih za podpiranje jeklenih elementoyv,
s ¢imer so dodatno znizali stro$ke gradnje.



Zmrzlinska odpornost

Most Jiaozhou Bay ali Oingdao Haiwan je
poseben zato, ker lezi v hladnem severnem
morju. S tega vidika na mehanske lastnosti
materialov ne vplivata le morska voda
in atmosfersko okolje, temvec tudi cikel
zamrzovanja in tajanja. Nizke temperature
morja, nizek pretok in Sibko valovanje v
zalivu Jiaozhou so pogoji, zaradi katerih
lahko morska voda v zalivu zamrzne.
Stopnje poledenitve v zalivu so skozi leto
(0z. zimo) razli¢ne. V normalnih vremenskih
razmerah poledenitev ni problemati¢na,
v posebej mrzlih letih pa so ledene
razmere zelo pomembne za projektiranje
konstrukcije tak3nih razseznosti. Ravno
zaradi tega dejavnika je most v zalivu
Qingdao tako poseben. Morski led je eden
glavnih okoljskih dejavnikov, ki predstavlja
obremenitev mostu. S tem parametrom se pri
nacrtovanju mostov ne sreCujemo pogosto.

Glavni problem inzenirjev je bila dolocitev
debeline ravnega ledu, saj so imeli za
inZzenirsko nacrtovanje bistveno premalo
izmerjenih podatkov. V procesu nacrtovanja
mostu v zalivu Jiaozhou niso bile zadosti
le izkusnje projektantov, narejenih je bilo
tudi ogromno S$tevilo znanstvenih raziskav.
Pri zasnovi mostu so predstavili inovativen
nacrt trajnostnega nadrtovanja, pri tem
pa so uporabili najnovejSe domace in
tuje protikorozijske in druge tehnologije.

Zaizgradnjostebrovinostalihbetonskihdelov
konstrukcij so izbrali visoko zmogljivi beton,
ki lahko zagotavlja ve¢jo trajnost betona.
Njegove glavne prednosti v tem primeru
so odpornost proti zmrzovanju, obdelanost
betona, trdnost in volumska stabilnost.
Poleg uporabe visokozmogljivega betona
je betonska konstrukcija mostu Qingdao
Bay zascitena z dodatnimi ukrepi, in sicer
s katodno zascito kap pilonov mostne
konstrukcije ter razlicnimi prevlekami in

premazi elementov mostu. Uvrtani piloti, ki
podpirajo konstrukcijo, so protikorozijsko
zasciteni z jeklenim ohisjem, ki $¢iti notranji
beton doloc¢eno ¢asovno obdobje. Jeklena
ohisja so iz jekla kakovosti Q235 z debelino
vsaj 12 mm. Jekleni Skatlasti nosilci mostov
so zasciteni z metodo termi¢nega brizganja
kovin, z zlitino Zn-Al za oblo¢no brizganje.

Konstrukcija

Most Cez zaliv Jiaozhou je sestavljen iz treh
¢ezmorskih mostov: Cangkou, Hongdao in
Daguterdveh nadvozov-Hongdaoin Lijiahe.

Most Cangkou (ang. Cangkou Waterway
Bridge) je most s poSevnimi zategami ali
kabelski most. Ima pet razponov, katerih
dimenzije znasajo 600 m (80 + 90 + 260 + 90
+ 80 = 600 m). Nosilci so jekleni s skatlastim
precnim prerezom, dvojni piloni pa so
betonski v obliki ¢rke H. Nosilni kabli so iz Zic
visoke trdnosti, ki so vzporedno razporejene.
Zaradi Sirine mosta je talo¢en na dva dela, kar
jeizboljsalo mehanske lastnosti konstrukcije.

Tudi most Hongdao (ang. Hongdao
Waterway Bridge) je kabelski most z
dvojnimi piloni in jeklenimi 3Skatlastimi

nosilci. Njegov najvecji razpon znasa 120 m.

Most preko kanala Dagu (ang. Dagu River
Channel Bridge) je najvedji izmed treh
mostov v zalivu Jiaozhou. Je samozasidran
vise¢i most z glavnim razponom 260 m.
Skupni razpon mostu znasa 610 m (80 + 190
+ 260 + 80 = 610 m). Ima en sam betonski
pilon, nosilci pa so skatlasti in jekleni. Glavni
in stranski razpon sta obe3ena sistema.

Vse tri poti, ki pre¢kajo zaliv, se zdruzijo na

delno kopenski, delno morski kompleks.

Del premostitvenega objekta cez zaliv

Jiaozhou, ki ne omogoca plovbe pod
objektom, je zgrajen iz neprekinjenih
Skatlastih  nosilcev iz  prednapetega

betona. Ti deli mostu so loceni, tj. dvojni.
Zgornja Sirina nosilca znasa 17 m,
spodnja 6,6 m, njegova viSina pa 3,5 m.

Incidenti in financiranje

Po odprtju mostu je prislo do trenj, saj
naj bi most odprli kljub pomanjkljivostim
— nepopolnim pregradam, manjkajoci
razsvetljavi, zrahljanim maticam na zas¢itnih
ograjah idr. Izvajalec je v izjavi povedal, da
bi za resitev vseh nastetih tezav potrebovali
vsaj Se dva meseca. Glavni inZenir na
projektu Shao Xinpeng je v odgovoru
zatrdil, da je kljub pomanjkljivostim
most v varnostnem porocilu oznacen
kot varen in pripravlien za promet.

Kitajska drzavna televizija je porocala,
da je gradnja mostu stala ve¢ kot 10
milijard juanov ali 1,4 milijjarde evroy,
tiskovna agencija Xinhua je stroske
ocenila na priblizno 2 milijardi evrov,
medtem ko je britanski Telegraph porocal
o stroskih okoli 7,8 milijarde evrov.

Zakljuéek

Za izgradnjo konstrukcije so porabili 450.000
ton jekla in 2,3 milijona m3 betona. Most
je zasnovan tako, da je sposoben vzdrzati
potrese z magnitudo 8,0, prav tako kot tudi
tajfune in trke 300.000 ton tezkega plovila.
Most podpira vec kot 5000 betonskih pilotov.

Avtorica: Eva Filipcic¢
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Geodetska dejavnost je poklic, ki zahteva

potrpezljivost in natancnost. Podjetja v
stevilnih panogah potrebujejo geodete,
da ocenijo velika zemljis¢a, zagotovijo
podrobno kartiranje in meritve. Mnogim, od
gradbenih ekip do arheologov, je za zacetek
in dokoncanje njihovega dela bistven pogled
izzraka ali 3D model delovis¢a. Brez teh slik ali
modelov delavci ne morejo sestaviti nacrtov
o tem, kje kopati, kaj napolniti ali kje zaceti
graditi. Vendar raziskovanja s tradicionalnimi
metodami  (z  elektronskimi  totalnimi
postajamiin GNSS sprejemniki) in ustvarjanje
natan¢nega kartiranja vzamejo ogromno
Casa, hkrati pa vsebujejo tudi objektivne
omejitve priuporabi, do katerih prihaja zaradi
zapletenega terena in slabe infrastrukture.

Uporaba drona na tezavnem terenu

Vsakih nekaj let geoprostorska industrija
dozivi revolucijo. Najnovejse dosegljivo
orodje so droni. Droni, sicer znani kot
brezpilotna letala (UAV), spreminjajo
na¢in dela geodetov. Z naras¢anjem
priljubljenosti  so  proizvajalci  ustvarili
drone za najrazlicnejse namene.

Brezpilotni letalniki sami po sebi v geodetski
stroki ne bi bili v veliko pomo¢, zato se
le-ti opremijo z razlicnimi senzorji za
zajemanje podatkov o terenu. To so lahko
razlicni digitalni fotoaparati (kompaktni ali
zrcalno-refleksni (SLR)), poznamo pa tudi
drone, ki nosijo sistem laserskega skenerja
(lidarja). Ker je vecina dronov omejena z
nosilnostjo tovora, ki so ga 3e sposobni
dvigniti, se pri njih pogosto uporabljajo
¢im lazji senzorji. Najpogosteje se droni
uporabljajo za pridobitev fotografij iz zraka,
ki potem sluZijo za najrazlicne namene:
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dronov v geodezi

za izdelavo modelov terena (DMR, DMV),
izdelavo ortofota, dolocitev plastnic, izdelavo
oblaka tock (lidar), izracun volumnov ipd.

Kako poteka raziskava z droni?

Med raziskavo z dronom z RGB kamero
se tla veckrat fotografirajo iz razli¢nih
zornih kotov, vsaka slika pa je oznacena
s koordinatami.
slike, ki vsebujejo isto to¢ko na tleh z vec
razglednih tock, da dobi podrobne 2D
in 3D zemljevide. 1z teh podatkov lahko
programska oprema za
ustvari  georeferencirane  ortomozaike,
modele visin ali 3D modele projektnega
obmocdja. Te zemljevide je mogoce uporabiti
tudi za pridobivanje informacij, kot so zelo
natancne razdalje ali volumetri¢ne mé_gle.

Fotogrametri¢ni zajem podatkov

Za razliko od letala ali satelitskih posnetkov
lahko droni letijo na precej nizji visini,
zaradi cesar je generiranje podatkov
visoke locljivosti in visoke natancnosti
veliko hitrejSe, cenejSe in neodvisno od
atmosferskih razmer, kot je oblac¢nost.

Kak$ne so prednosti
raziskovanju?

dronov pri

Zajem topografskih podatkov zdronom je do
petkrat hitrejsi kot s kopenskimi metodami
in zahteva manj delovne sile. Z geografskim
oznacevanjem PPK se prihrani tudi cas, saj
umestitev Stevilnih GCP ni ve¢ potrebna.

Fotogrametrija zdruzuje .

fotogrametrijo

Za kaj

Rezultate ankete na koncu se posiljejo hitreje
in po nizji ceni. Totalne postaje merijo samo
posamezne tocke. En let zdronom proizvede
na tisoCe meritev, ki jih lahko predstavimo v
razli¢cnih formatih (ortomozaik, oblak tock,
konturne ¢rte itd.). Vsak piksel izdelane karte
ali tocke 3D modela vsebuje 3D geopodatke.

Dron za zra¢no kartiranje lahko vzleti in leti

_skoraj povsod. Geodeti niso ve¢ omejeni z

nedosegljivimi obmogji, nevarnimi strmimi
pobodji ali ostrimi tereni, neprimernimi
za tradicionalna merilna orodja. Ni jim
“treba zapirati avtocest ali zelezniskih tirov.
Pravzaprav lahko podatke pridobivajo med

‘delovanjem brez organizacijskih stroskov.

raziskovanju?

4

¥

Geodetska raziskava / kartografija

Raziskovalni droni ustvarjajo ortomozaike
visoke lo¢ljivosti in podrobne 3D modele

obmotij, kjer so na voljo nizkokakovostni-in
zastareli podatki ali pa ti sploh ne obstaJaJo \
Tako omogocajo hitro in enostavno |zdelav0,
katastrskih kart visoke natan¢nosti, tudi
v zapletenih ali tezko dostopnih oko|jih.
GeodetiIahkoizslikpridobijotudizna&ilno§ti,
kotsoznaki,robniki,oznakenacestah,poi?rni
hidranti in odtoki. Po naknadni obdelavi s
programsko opremo za fotogrametrijo lahko
te iste slike ustvarijo zelo podrobne modele
viSin, konturne ¢rte in prelomne ¢rte, pa
tudi 3D rekonstrukcije zemljis¢ ali zgradb.

;EL;BZrabljaj arnnEpnM l
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Upravljanje in razvoj zemljis¢

Slike iz zraka, ki jih posnamejo droni, znatno
pospesujejo in poenostavljajo topografske
raziskave za upravljanje in nadrtovanje
zemljis¢. To wvelja za pregledovanje
lokacij, nacrtovanje parcel ter koncno
gradnjo cest, zgradb in javnih sluzb.
Te slike zagotavljajo tudi podlago za
podrobne modele topografije lokacije za
inZenirske Studije pred gradnjo. Ustvarjene
podatke lahko prenesete tudi v katerokoli
programskoopremoCADaliBIM,takodalahko
inZenirji takoj zacnejo delati s 3D modelom.

Ker je zbiranje podatkov z droni enostavno
ponovljivo z nizkimi stroski, se lahko
slike posnamejo v rednih intervalih in
se prekrijejo na izvirne nacrte, da bi se
ocenilo, ali se gradbena dela premikajo

v skladu s = specifikacijami nacrta.
Natanéne meritve
Ortofoto  fotografije  visoke locljivosti

omogocajo geodetom, da izvajajo zelo
natanéne meritve razdalij’ in povrsine.

Volumetriéne meritve zalog

S programsko opremo za 3D kartiranje
je mogoce pridobiti tudi volumetri¢ne
meritve iz istih slik. Ta hitra in poceni metoda
merjenja prostornine je 3e posebej uporabna
za izracun zalog v rudnikih in kamnolomih
za namene popisa ali spremljanja.

Spremljanje pobocja

Z ortomozaiki, posnetimi ob razli¢nih
casih, je mogocle zazmati spremembe v
gibanju zemlje in izmeriti njeno hitrost.
Ti podatki lahko pomagajo napovedati
zemeljske plazove in prepreciti morebitno
skodo na cestah, Zeleznicah in mostovih.
Ob poznavanju strmine talne povrsine je
mogoce obmo¢ja razvrstiti in uporabiti
za namene spremljanja pobodij,

vklju¢no z ublazitvijo in preprecevanjem
plazov. V primerjavi s tradicionalnimi
tehnikami spremljanja, kjer so senzorji
nameséeni na posameznih tockah, droni
omogocajo obseznejse zbiranje podatkov.

Urbanisti€éno nacrtovanje

Razvojvse bolj gostihinkompleksnih urbanih
obmocij zahteva intenzivno nacrtovanje,
zato je zbiranje podatkov zamudno in
drago. Zahvaljujo¢ dronom lahko urbanisti v
kratkem casu in z veliko manj osebja zberejo
velike koli¢cine posodobljenih podatkov.
Na ta nacin izdelane slike omogocajo
nacrtovalcem, da preucijo obstojece
druzbene in okoljske razmere na lokacijah
ter upostevajo vpliv razlicnih scenarijev.

Kako natanéna je raziskava z dronom?

Zmogljivost in vrsta drona, kakovost
njegovih komponent, locljivost kamere,
visina na kateri dron leti, vegetacija ter
metoda in tehnologija, uporabljena za
geolociranje zra¢nih  posnetkov, lahko
mocno vplivajo na natan¢nost preslikave
raziskovanja z dronom. Na tej tocki je
mogoce dose¢i absolutno natanénost
do 1 cm in 0,7 cm/px GSD v optimalnih
pogojih.z vrhunskim geodetskim dronom.

Kaksna je razlika med fotogrametrijo z
dronom in lidarjem?

Raziskali smo razlike med delovanjem
fotogrametrije in lidarja, podobnosti v
njunih rezultatih ter spoznali situacije,
v katerih je najbolj wuporabiti vsako
tehnologijo. Ceprav bi nekatere posebne
aplikacije lahko upravicile stroske in
kompleksnost lidarja, lahko fotogrametrija
zadovolji vec¢ino vsakodnevnih izzivov,
ki se pojavljajo pri Stevilnih projektih in
panogah, saj zagotavlja izjemno natanénost
in osupljivo podrobne zemljevide, ki so na
voljo na zahtevo ob minimalnih stroskih
in minimalnem strokovnem znanju. Ce

torej ne potrebujete tistega, kar je za lidar
edinstveno (zlasti za srednje ali velike
gozdove s tezkimi, a prebojnimi kro$njami),
lahko naredite ve¢ z uporabo fotogrametrije
v kombinaciji s profesionalnim dronom
za bistveno manj denarja in zapletenosti.

Ali moram biti kvalificiran geodet,
da upravljam brezpilotno letalo za
raziskave?

Ne. Tako usposobljeni kot nekvalificirani
geodeti lahko upravljajo z dronom za
geodetske namene. Dron za raziskave
deluje zelo podobno kot standardni
dron, vendar daje natancnejse
rezultate, ki jih je mogoce uporabiti za
pridobivanje prostorskih informacij.

Za konec Se vprasanje, ki si ga
zastavljajo vsi: Bodo droni nadomestili
geodete?

Geodetska raziskava ima Stevilne moznosti
poleg fotogrametrije, od katerih mnoge niso
izvedljive zdroniin ne zagotavljajo zahtevane
natanc¢nosti. Vendar pa so brezpilotna
letala glavna in pogosto zelo ucinkovita
metoda zbiranja topografskih podatkov,
saj postajajo vse pogostejse orodje za
zbiranje anketnih podatkov. Droni ne bodo
nadomestili geodetov, temve¢ jim bodo
omogocili le boljse rezultate v krajsem casu.

L EEX

vqucua geodezije

Avtorica: Marta GelebesSova
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Komasacija)

Komasacija je zlozba parcel, ki imajo
razlicno pravno stanje glede lastninske
pravice in razdelitev po zlozbi oblikovanega
zemljisSkega sklada na nove parcele. Je
mnozi¢ni  postopek  preurejanja  mej
na nekem obmocju. V Sloveniji lo¢imo
pogodbeno ter upravno komasacijo.

Zdruzitev parcel |

Pogoji za komasacijo so:

+ Meja oboda komasacijskega obmocja mora
biti urejena;

. e gre za komasacijo kmetijskih zemljis¢,
je potrebno soglasje lastnikov kmetijskih
zemljis¢, kiimajo v lasti vec kot 67 % povrsine
zemljis¢  predvidenega komasacijskega
obmogja;

« Ce gre za komasacijo stavbnih zemljis¢,
je potrebno soglasje lastnikov stavbnih
zemljis¢, kiimajo v lasti vec kot 67 % povrsine
zemljis¢  predvidenega komasacijskega
obmodgja.

Komasacija je potrebna kadar:

. Zelite zdruziti razdrobljeno lastnistvo,
ki je nastalo z dedovanjem, prodajami,
parcelacijami itd.;

« zelite pridobiti vecje parcele;

« vas razdrobljene parcele ovirajo pri uporabi
nepremicnine: Zzelite laZje obdelovati
zemljiS¢e, lazje dostopati do svoje parcele
ipd.;

« to zahteva akt drzavnega organa ali organa
samoupravne lokalne skupnosti (npr.
lokacijski nacrt);
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Zdruzitev parcel

« zelite izpeljati vedji poseg v prostor (npr.
cesta, zeleznica ipd.), kar bo povzrocilo velike
spremembe v prostoru in s tem poslab3alo
moznosti uporabe nepremi¢nin in urejanja
prostora.

Pogodbena komasacija je komasacija, ki se
izvede na podlagi sklenjene pogodbe med
lastniki. Podpisi lastnikov na pogodbi morajo
biti notarsko overjeni. LastniStvo se presoja
po stanju v zemljiski knjigi ob overovitvi
podpisa. Pogodbena komasacija se lo¢i na
komasacijo po zakonu kmetijskih zemljis¢,
kjer so predmet komasacije kmetijska,
gozdna ali stavbna zemljisca, ter komasacijo
urbanih obmocij, kjer so predmet komasacije
pozidana in nepozidana stavbna zemljis¢a.

Upravna komasacija je komasacija, ki
se izvede na podlagi odlocbe, izdane v
upravnem postopku. Prav tako kot lo¢imo
pogodbeno  komasacijo, lo¢imo  tudi
upravno komasacijo na komasacijo po
zakonu kmetijskih zemljis¢, kjer so predmet
komasacije kmetijska, gozdna ali stavbna
zemljis¢a, ter na komasacijo urbanih
obmocij, kjer so predmet komasacije
pozidana in nepozidana stavbna zemljisca.

Izvajalec operativnih del oz. geodetsko
podjetie je v sodelovanju z upravnim

organom, lastniki in drugimi delezniki
zadolzen za  ureditev na  obodu
komasacijskega obmodja, izdelavo
ter razgrnitev  elaborata, = zamejitev
meja novih zemljis¢ ter sodelovanje
v postopku reSevanja pritozb.

Urbana komasacija

V urbanih obmogjih je prislo do problema, da
ni izrabe za gradnjo namenjenih prostih in
nezasedenih povrsin, ni prenove in sanacije
izrabljenih obmocij, ni regulacije parcelacij
zemljis¢ ter ni podatkov o rabi zemljisc.
Medtem se kaZejo trendi Siritev pozidave
na nove povrsine in prazna degradirana
obmodja.

Preurejanje zemljis¢ pomeni namensko
spreminjanje zemljiskih parcel ter s tem
povezano spreminjanje lastninskih in
drugih pravic na zemljisc¢ih, vklju¢ujoc
spremljajoCe ukrepe, ki sluzijo izboljsanju
pogojev za smotrno rabo zemljis¢. Vcasih
so tudi pogoj za izvedbo prostorskih aktov.
Glavni cilj komasacije na obmogjih stavbnih
zemljis¢ je, da se na podlagi ustreznih
planskih podlag uredi lastnina in druge



stvarne pravice na nepremicninah, pa tudi
potrebna infrastruktura na zemljiscih. S tem
se parcelna in lastninska struktura zemljisca
prilagodita nacrtovani rabi. Pomemben cilj
je soctasno pridobivanje zemljis¢ za javne
namene, racionalnejsa gradnja prometne
infrastrukture in lazja ter hitrejsa komunalna
opremo. Pri preurejanju zemljis¢ sodelujejo
lastniki zemljis¢ na obmocju obravnave,
lokalne skupnosti, potencialnih investitorji
ter drugi zainteresirani v javnosti. Pri pripravi
nacrta novih parcel je potrebno upostevati,
da je nova razdelitev skladna s predlogom
prostorske ureditve predlaganega
obmo¢ja, da udelezenci dobijo ¢im bolj
zaokroZzena zemljis¢a ter da se pri pripravi

upostevajo in uskladijo zelje lastnikov.
Pri  izvedbi  pogodbene  komasacije
na obmocju stavbnih  zemljis¢ je

dovoljena velika svoboda glede urejanja
medsebojnih  razmerij. Edina omejitev
glede oblikovanja novega parcelnega
stanja je komasacijsko soglasje, ki sciti
javno korist ter zahteva, da je novo parcelno
stanje v skladu s sprejetimi prostorskimi
akti. Komasacijsko soglasje izda obcina.

Upravna komasacija na obmocju stavbnih
zemljis¢ je po novi zakonodaji prostorski
ukrep, s katerim se izvede zlozba parcel
in njihova ponovna razdelitev, tako da je
omogocena izvedba prostorskih ureditev,
predvidenih s prostorskim aktom. Ta vrsta
komasacije se izvede le, ¢e ni mogoce
dosedi pogojev za pogodbeno komasacijo.

Komasacijo na obmogju stavbnih
zemljis¢ v Sloveniji dolo¢a Zakon o
urejanju prostora (ZUreP-2, 2017).

Komasacija kmetijskih zemljis¢

Pobude za zacetek komasacijskega postopka
pridejo s strani lastnikov zemljis¢. Z zacetkom
komasacijskega postopka se morajo strinjati
lastniki, ki imajo v lasti vsaj 67 % zemljis¢.
Predlog za uvedbo komasacijskega postopka
upravni enoti poda investitor komasacije (tj.

obcina), ki predlogu prilozi tudi vso potrebno
dokumentacijo. Postopek komasacije se
uvede z odlo¢bo pristojne upravne enote,
ki se vro¢i vsem lastnikom zemljis¢ na
komasacijskem obmocju. Po pravnomocnosti
odlocbe o uvedbi komasacijskega postopka
obcina pridobi sredstva za izvedbo projekta.
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano oz. Agencija RS za kmetijske trge
in razvoj podezelja objavi javni razpis za
dodelitev nepovratnih sredstev za izvedbo
agromelioracijskega in  komasacijskega
postopka. Na razpis se prijavi obcina, ki
mora priloziti potrebno dokumentacijo.
Komasacija je za lastnike zemljis¢ brezpla¢na,
saj je denar za izvedbo zagotovljen iz
sredstev Evropske skupnosti v visini 75 % in
proracuna Republike Slovenije v visini 25 %.
Koristi, ki jih lastniki zemljis¢ vidijo v

izvedbi

komasacijskega  postopka so:
« Manjse Stevilo parcel in s tem vecje parcele,
kar pomeni znizanje stroSkov obdelave
zemljis¢;

« nove parcele imajo pravilnejse oblike —

lazja obdelava s sodobno mehanizacijo;

. dostopdo parcel pojavnih poteh primernih
za sodobno kmetijsko mehanizacijo;

« vse meje parcel v komasaciji se v naravi
oznaci z mejniki;

- urejeno lastnisko stanje, urejeno stanje v
geodetskih evidencah in s tem odpravljeni
problemi v zvezi z dolocitvami GERK;

« odprava neskladja med uradnimi
evidencami in dejanskim stanjem na terenu;

+ vecja moznost oddaje zemljis¢ v najem ali
prodaje zemljis¢, ki jih lastniki ne obdelujejo
sami ali pa jih ne potrebujejo;

« lazja pridobitev drzavnih subvencij zaradi
vecjih povrsin;

« zaradi povecanja parcel je manjneobdelane
zemlje, s tem se preprecuje tudi Sirjenje:
zarastov oz. gozdov na kmetijska zemljisca.

Zaradi vsega zgoraj nastetega se parcelam s

komasacijo poveca tudi trzna vrednost.

Avtorica: Anja Novak
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Evropska vesoljska agencija (ESA) je v okviru
skupne pobude ESA in Evropske komisije
Copernicus razvila vrsto misij za opazovanje
Zemlje. Cilj programa Sentinel je nadomestiti
starejSe misije opazovanja Zemlje, kot
sta npr. ERS in Envisat, ter tako zagotoviti
kontinuiteto podatkov, da v tekocih Studijah
ne bo podatkovnih vrzeli. Vsaka izmed
misij Sentinel se osredotoc¢a na drug vidik
opazovanja Zemlje. Vkljucujejo radarske
in multispektralne slike za spremljanje
kopnega, oceanov in atmosfere. Vsaka
izmed misij vkljucuje po dva satelita, ki sta
vtirjena tako, da pokrijeta zahteve vsake
misije in tako zagotovita robustne nabore
podatkov za vse storitve Copernicusa.
Trenutno so Sentinel misije sledece.

Sentinel-1

Sentinel-1 je sestavljen iz dveh satelitov v
polarni orbiti, ki delujeta podnevi in ponoci
ter izvajata radarsko slikanje, ki omogoca
pridobivanje podatkov, ne glede na vreme,
njun cilj pa je spremljanje kopnega in
oceana. Prvi izmed satelitov, Sentinel-1A, je
bil izstreljen 3. aprila 2014, drugi, Sentinel-
1B, pa 25. aprila 2016. Oba so v orbito
vtirili s pomocjo rakete Sojuz, z vzletom
v Francoski Gvajani. Sentinel-1 deluje v
vhaprej sprogramiranem nacinu delovanja,
da se izogne konfliktom in ustvari skladen
dolgorocni  arhiv podatkov, namenjen
za uporabo v aplikacijah, ki temeljijo na
dolgih ¢asovnih vrstah. SAR (ang. Synthetic
Aperture Radar) slike, pridobljene s
Sentinela-1, se uporabljajo za nadzor
spreminjanja obsega morskega ledu, ledenih
gora in ledu na kopnem, kot soledeniki
in ledene plosce, ter polarnih obmodij.
Prav tako se te slike uporabljajo za nadzor
razlitij nafte iz ladij v oceanih, za nadzor
stanja rek, jezer, morskih vetrov, tokov in
sprememb v rabi tal zaradi deforestizacije.
Na ta nacin tudi nastajajo karte rabe tal.
Podatki lahko sluzijo kot podpora odlo¢anju
v primeru naravnih nesrec, npr. pri poplavah,
potresih in drugih kriznih razmerah.
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satelita Sentinel-1
vsakih 6 dni.

Isto

obmogje
posnameta

Ob koncu leta 2020 je bilo generiranih
okoli Sest milijonov produktov, ki jih
uporabniki lahko prenesejo preko portala
Copernicus Open Access Hub. Uporabniki
so do sedaj prenesli ze za priblizno 40
petabajtov  (40,096x104 TB) podatkov.
Kontinuiteta podatkov v  prihajajocih
letih bo zagotovljena z dodajanjem novih
satelitov  (Sentinel-1C in Sentinel-1D).

sentinel-1

Sentinel-2

Sistem za opazovanje Zemlje Sentinel-2
je sestavljen iz dveh satelitov: Sentinela-
2A in Sentinela-2B. Satelita sta vtirjena na
isto tirnico in letita s fazno razliko 180 °.
Uporabljata skoraj enake senzorje MSI (ang.
Multispectral Imaging), ki so sestavljeni iz
trinajstih spektralnih kanalov z lo¢ljivostjo 10
m, 20 m in 60 m. Ima zelo visoko prostorsko,
spektralno, radiometricno in casovno
locljivost. Sentinel-2A je bil izstreljen 23.
junija 2015, Sentinel-2B pa 7. marca 2017. Cilj
satelitov Sentinel-2 je spremljanje kopnega
in zagotavljanje posnetkov vegetacije,



celinskih plovnih obmocij in obalnih obmocij.
Podobno kot Sentinel-1 lahko posreduje
pomembne informacije pristojnim sluzbam
v primeru naravnih nesre¢. V splosnem
lahko torej multispektralne slike, pridobljene
s Sentinel-2, uporabimo za izdelavo kart
pokritosti tal, rabe zemljis¢ in zaznavanje
sprememb rabe zemljis¢, za geofizikalne
spremenljive karte (kot sta npr. vsebnost
listnega klorofila in vsebnost vode v listih), za
kartiranjetveganjain hitreslikezaintervencije
pri naravnih nesrecah. Isto obmocje satelita
Sentinel-2 posnameta na vsakih 5 dni.

Sentinel-3

Sentinel-3 je misija z ve¢ instrumenti za
merjenje topografie morske povrsine,
temperature morske in kopenske povrsine,
barve oceana in kopnega z vrhunsko
natancnostjo in zanesljivostjo. Podatki,
pridobljeni preko misije Sentinel-3, podpirajo
sisteme napovedovanja stanja oceanov
in vremena, prav tako pa omogocajo
spremljanje podnebnih sprememb. Sentinel-
3Ajebilizstreljen 16.februarja 2016, Sentinel-
3B pa 25. aprila 2018. Multispektralne slike,
radiometrija in altimetrija, ki jo zagotavlja
Sentinel-3, posredno uporabljamo
za pridobivanje podatkov o barvah
kopnega in morja, temperaturah morja
in kopenske povriine ter o topografiji
morske povrsine in ledu na kopnem.

Sentinel-4

Sentinel-4je namenjen spremljanju kakovosti
zraka, natancneje spremljanju plinov in
aerosolov, klju¢nih za kakovost zraka.
Instrument Sentinela-4 UVN je spektrometer
na satelitih Meteosat tretje generacije,
ki jih upravlja EUMETSAT (Evropska
organizacija za izkoriS¢anje meteoroloskih
satelitov). Namen misije je zagotoviti stalno
spremljanje sestave zemeljske atmosfere
pri visoki casovni in prostorski locljivosti.

Sentinel-5 Precursor

Poznamo ga kot Sentinel-5P, ki je v
bistvu predhodnik Sentinela-5 in skrbi za
pravocasne podatke o plinih in aerosolih,
ki vplivajo na kakovost zraka. Razvit je bil
predvsem za zmanjsanje podatkovnih vrzeli
med obdobjem upokojitve satelita Envisat in
misije NASA Aura ter izstrelitvijo Sentinela-5.
Glavni cilj Sentinela-5P je izvajanje
atmosferskih meritev z visoko prostorsko in
¢asovno locljivostjo v povezavi s kakovostjo
zraka, podnebnimi vplivi ozonom in UV-
sevanjem.Sentinel-5Pjebilvorbitonamescen
13. oktobra 2017 z izstreljevalnikom Rockot
s kozmodroma Plesetsk na severu Rusije.

Sentinel-5

Sentinel-5 je namenjen  spremljanju
kakovosti zraka. Misija Sentinel-5 je
sestavljena iz spektrometra  svisoke

lo¢ljivosti, ki deluje v obmogjih od
ultravijolicnega do kratkovalovnega
infrardecega obmocja v sedmih razliénih
spektralnih  pasovih.  Instrument = se
prenasa na krovu satelitov® MetOp druge
generacije. Namen' *misije je  zagotoviti
stalno  spremljanje  sestave = Zemeljske
atmosfére. Misija Sentinel-5 zagotavlja
Siroke, "globalne podatke o pokritosti za
spremljan}e kakovosti zraka po vsem svetu.

Sentinel-6

Zaradi  globalnega dviganja  srednje
morske gladine je Sentinel-6 referencna
radarska misija prihodnosti za merjenje
visine, ki bo podaljsala zapusc¢ino meritev
viSine morske gladine vsaj do leta 2030.
Satelit ima vgrajen radarski viSinomer
Poseidon-4 in mikrovalovni radiometer.
Satelit je bil izstreljen 21. novembra 2020
iz Kalifornije z raketo SpaceX Falcon 9.
Podatki, ki nam jih zagotavlja Sentinel-6,
nam dajejo zaskrbljujoce informacije, da
se je v zadnjih nekaj letih srednja morska
gladina povecala za 48 mm na leto.

Tehnologija nam v zadnjih letih daje res
neverjetne, skoraj neomejene moznosti
spremljanja planeta. Vprasanje je, ali
bomo znali to izkoristiti planetu v prid

in se kon¢no zares zamislili kaksno
nepopravljivo  skodo  povzrocamo s
svojimi vsakodnevnimi navadami.

Avtorica: Ema Kovic
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LIDAR (ang. Light Detection And Ranging)
ali svetlobno zaznavanje in merjenje
je geodetska metoda za merjenje
razdalje do tar¢e s pomocjo laserskih
zarkov. Lidar se uporablja za izdelavo
visokokakovostnih zemljevidov v
geodeziji, geomatiki, arheologiji, geografiji,
geologiji in drugod. Lidar se vcasih
imenuje tudi lasersko ali 3D skeniranje.
Glede na opremo in aplikacije loc¢imo:
aerolasersko skeniranje (ALS), terestricno
lasersko  skeniranje (TLS) in lasersko
skeniranje s kratkih razdalj. Laserska
svetloba je ozko usmerjena in ima dobro
dolo¢eno valovno dolZino oz. frekvenco
valovanja. Pri tem se uporabljajo valovne
dolzine elektromagnetnega valovanja v
obmogju vidne in bliznje infrardece svetlobe.
Tehnologija omogoca veliko koli¢ino
meritev v kratkem ¢asu (od nekaj 1000 do
milijon tock na sekundo). Uporablja se na
razlicnih podrogjih, kot so zajem podatkov
o reliefu in povrsju, zajem grajenih objektov
in naprav, zajem prometnic, aplikacij v
gozdarstvu, vodarstvu, arheologiji itd.

Lidar fotogrametrija
LIDAR za v vsak zep

Pametni telefoni so sprva dobili kamere ToF,
ki okolico osvetlijo z infrarde¢im pulzom
in zaznavajo oddaljenost predmetov z
merjenjem zakasnitve pri odboju pulza.
Novejsi pametni telefoni imajo laserske
ekvivalente radarskega principa, ki jim
omogocaizdelavo 3D modela prostora.ToF je
tehnologija, ki je v nacinu portreta zameglila
ozadje, to pa lahko naredi zato, ker izmeri, kaj
je ozadje. To pomeni, da deluje na podoben
nacin kot lidar, le da ima drugacno izvedbo.
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ToF si lahko predstavljamo kot cenejso in
enostavnejso razli¢ico lidarja. Obe tehniki
spremljata, koliko casa potrebuje oddana
svetloba,daseodbijeodpredmetainnatovrne.

Apple je v iPad Pro in iPhone 12 vgradil
lidar, ki ne oddaja enega pulza, temvec
celotno okolico »preskenira« piksel za
pikslom. Tako iz tehnologije ToF kot lidar je
v Apple napravah tezko odstranjevati Sume,
ki se pojavijo pri skeniranju. Obe izvedbi
sta trenutno omejeni na priblizno 5 m.

Vgradnja lidarja v pametne telefone odpira
Stevilne moznosti. Najocitnejsa uporaba
je obogatena resni¢nost (ang. Augmented
Reality), kjer lidar poskrbi, da ima telefon
res dober 3D model prostora, v katerega
potem postavi virtualne objekte. Ker pozna
razdalje in medsebojne polozaje, jih lahko
pravilno postavi tudi tako, da so delno
skriti za bliznjimi predmeti. Na primer, ce
igras AR igro in tvoj lik tece po tvoji kuhinji,
se bo premikal natan¢no okoli tvoje mize,
ali se izmikal raznim predmetom. Google
je ze razvil programske knjiznice ARCore,
ki so namenjene prav razvoju aplikacij z
obogateno resni¢nostjo. Applov SDK se
imenuje ARKit, ki razvijalcem omogoca
uporabo lidarja v iPadu in iPhonu. Druga
ne¢imrna moznost so boljsi selfiji, zlasti ko
je prisotne manj svetlobe. Lidar omogoca
hitrejSo in boljso izostritev, kar iPhone ze
izkoriS¢a (znastavitvijo Night mode). Rezultati
kazejo, da so fotografije resni¢no osupljive.

Kako deluje?

Verjetno Ze poznate aplikacijo za merjenje
razdalj na iPhonu. Aplikaciji sedaj pomaga
lidar, zaradi Cesar je prislo do odli¢nih
izboljsav. Sedaj je aplikacija veliko hitrejsa
za uporabo, saj lidar skener veliko lazje
zazna okolico in izmeri izbran objekt.
Uporaba korak za korakom tukaj ni mozna.

Vasa iPhone kamera bo samodejno
izkoristila prednosti lidarja, tako da
lahko takoj dobite boljse fotografije.

Ko nalozite aplikacijo
Measure, bo tehnika spet v pripravljenosti.
Lahko se sprostite, uzivate v osnovah in
pustite, da vas iPhone 12 poskrbi za trdo
delo. Zelo podobno oz. enako deluje
tudi lidar za 3D skeniranje prostora.

Podatki o globini ne ponujajo lo¢ljivosti,
potrebnih za nekatere aplikacije, kot je
podrobno 3D skeniranje. To pomeni, da
je skener LiDAR iPad Pro zasnovan bolj za
aplikacije v prostorskem obsegu, kot so igre
ali premikanje po pohistvu v aplikaciji IKEA
Place. Trenutno ne omogoca 3D skeniranja
objektov z vec¢jo natancnostjo kot druge
tehnike, kot je na primer fotogrametrija,
ki namesto tega zdruzuje fotografije RGB
visoke locljivosti, posnete z razlicnih tock.

6 stvari, ki jih lahko naredite z
Lidarjem v iPhonu:

1. Ustvari§ lahko 3D skene prostorov.
To je mogoce z aplikacijami, kot sta
Polycam in RoomScan LiDAR. Vecina
teh aplikacij je za uporabo brezplacnih,
Ceprav obstajajo placljive nadgradnje, ki
izboljsajo kakovost izvedenega skeniranja.

3D sken prostora




2. 3D objekti. Opticno branje predmeta
lahko traja nekaj minut. Ko je snemanje
koncano, lahko izvozite  datoteko,
ki jo nato uporabite v aplikacijah za
3D modeliranje, kot je npr. Blender.

3D sken objekta

3. Deljenje skeniranih izdelkov je mogoce
takoj po kon¢anem skeniranju. Ce Zelite deliti
svoje 3Dmodele, lahkotonareditezaplikacijo
Polycam, ki je podobna Instagramu, vendar
je namenjena za 3D modele z interaktivnim
elementom, ki se mu druge oblike medijev
ne priblizajo. To je zelo enostaven postopek,
tudi ¢e med samim skeniranjem naredite
malo nereda, saj ima aplikacija intuitivne
kontrole za obrezovanje, ki vam omogoca
odstraniti ozadje ali povrSinske predmete.
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A= Tms

4. BoljSe fotografije v temi. Ker je lidar
sposoben presojati razdalje glede na to,
koliko ¢asa potrebuje svetlobni valovi,
da se vrnejo do senzorja, je mogoce
samodejno ostrenje v temi bolje izra¢unati.

- ]
ENocni posnetek

5. Bolj natanéno merjenje dolzin dosezete
z aplikacijo Measurement, ki uporablja
razsirjeno resni¢nost za merjenje razdalj v
resnicnem svetu. V testih, ki so jih izvedli,
je bila aplikacija skoraj vedno tocna,
z napako priblizno 1 cm, odvisno od
tega, kako mocno so se vam tresle roke.

Mesure aplikacija

6. Boljsa izkusnja AR, saj lidar
resnicno  pomaga izboljsati  izkusnjo
AR na vseh podrogjih, na  primer pri

ustvarjanju umetnosti v aplikacijah, kot
so Word Brush, SketchAR, Assemblr,
IKEA Place, LEGO Hidden Side itd.

Sedaj vemo, da iPad Pro LiDAR, iPhone
12, 12 Pro in 12 Pro Max LiDAR najbolje
delujejo v dimenzijah sobe, igrah ali pri
nakupovanju, vendar lidarji v njih niso
uporabni zgolj za zajemanje povrsja, za kar
pa se recimo uporablja lidar v fotogrametriji.

Avtorica: Anja Novak
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Mednarodna univerza na Floridi je z
namenom povecanja  varnosti  svojih
Studentov nameravala zgraditi most cez
mocno obremenjeno- avtocesto, ki deli
Studentski kampus na dva dela. To je bil
tako imenovani most FIU (ang. The Florida

International University pedestrian bridge).’

S tem mostom so zeleli zagotoviti vecjo
varnost Studentov ter kolesarjev in povecati
pretoc¢nost prometa. Leta 2013 so zaceli
z njegovo gradnjo in zgradili vegji del
53-metrskega mostu. Kmalu po zacetku
gradnje glavnega dela, pa so se pojavile
razpoke, kijih odgovorniinzenirjiniso smatrali
za zaskrbljujoce. Vendar se je 15. marca 2018
delno zgrajeni most, pod katerim je potekal
promet, porusil in pod seboj za vedno
pokopal 6 ljudi, Se 10 pa jih je poskodoval.

m Miami Bridge
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Zasnova mostu je bila izredno zanimiva. V
osnovi je slo za kabelski most oz. za most s

posevnimi zategami . Na sredini je imel 33 m

visok pilon, na katerem so bile zatege, ki so
povezovale spodnja razpona z dolzino 53 m
in 30 m. Daljsi od njiju je preckal avtocesto,
krajsi pa kanal Tamiami. Most je bil zasnovan
kot. obicajna  armiranobetonska gredna
konstrukcija z naknadnim prednapetjem.

Glavni del mostu, namenjen pescem, je bil
zgrajen iz betonskega poda, diagonalnih
betonskih podpornih elementov, ki potekajo
po sredini in v katerih so speljane jeklene
‘zatege, ter iz betonskega nadstreska.
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Vsak diagonalni nosilni element (tako jekleni
kot betonskidel) je bil zasnovan pod razli¢nim
kotom. Na severni in juzni strani mostu je bila
nacrtovana izgradnja stopnis¢a z dvigalom.

Glavni razpon je bil sestavljen iz 12 nosilcev.
Ti nosilci so bili poravnani vzdolz sredis¢ne
¢rte konstrukcije. Jeklene ‘cevi, ki so izsle

iz pilona, niso bile namenjene prenasanju .’

obtezb, saj je bil njihov namen spremeniti
nihajni ¢as mostu in s tem .povecati

_ udobje uporabnikov med - pre¢kanjem.

Gradnjo mostu so zasnovali v vec¢ zaporednih
fazah.
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BFaze gradnje mostu |

V prvih fazah® so predvideli gradnjo

glavnega razpona mostu, tj. 53-metrski del.

Most na delovi$¢u

Simultano se je na lokaciji gradilo tudi
temelje, podporne konstrukcije ter spodnji
del pilona. V tretji fazi so s samovozno
prikolico pripeljali zgrajeni glavni del

in ga dvignili na pripravljena lezisca.

-V naslednjih fazah je bilo predvideno
$e dokoncanje pilona, gradnja krajsega
razpona, montaza jeklenicc, montaza
ostalih instalacij in zakljucevanje del.

L [ T————y
Koncni izgled mostu

Vendar se je 15. marca 2018 ob 13.45 uri
delno zgrajeni most porusil. Znaki, da je bilo
zmostom nekaj narobe, so se zaceli pojavljati
Ze“pred tem - prve razpoke na nosilnih
elementih so zabeleZili ze 26. februarja, skoraj
‘20 dni pred samo porusitvijo. Razpoke so
nastale kmalu za tem, ko so umaknili opaz in
zacasne podporne elemente. Te prve razpoke
so se pojavile na mestih, kjer je bila mostna
konstrukcija polozena na krajne opornike.

Odgovorni ‘inZenirji so “se na nastale
razpoke odzvali z naslednjimi komentarji:
»Nosilnost ni ogrozena.«; »Razpoke so
pricakovane.«; »Razpoke je potrebno sanirati
v skladu s standardi, za kar je odgovorno
podjetie  MCM (tj. nosilec projekta).«



Sicer so se prve razpoke pojavile Ze na
zac¢asnem gradbiscu, vendar so kljub vsemu
10. marca izvedli transport 53-metrskega
dela na kon¢no lokacijo.V naslednjem koraku
so zaceli z odstranjevanjem prednapetja,
ki so ga vgradili le za cas transporta.
Med odstranjevanjem prednapetja so
se zacele pojavljati Se dodatne razpoke.

Delavce so

razpoke skrbele, zato so
obvestili svoje nadrejene in jim tudi
poslali njihove fotografije. Ze med
samim posiljanjem slik in ogledovanjem
razpok - so se le-te’ obcutno povecale.

FIGG (podjetje, ki je izdelalo staticni
izraCun inZenirskega objekta) ni tocno
vedelo, zakaj so se pojavile razpoke,

vendar stanje. po njihovem mnenju ni
bilo, alarmantno. Predlagali so, da se
ponovno prednapne jeklenice, ki so bile
tam le za cas transporta. Prav tako so zeleli
spremljati  napredovanja  razpokanosti.

Do porusitve je prislo., med izvedbo
ponovnega prednapetja kablov na diagonali
11.Zgornji kabel so uspeli napeti na napetost
280 kips, pri spodnjem kablu pa so prisli
do zadnjega cikla. Diafragma, 2 ni zdrzala
tla¢nih napetosti, saj je ze bila poskodovana.
Zasnova mostu je bila na“zalost taksna,
da je porusitev enega elementa pomenila
tudi  porusitev  celotne  konstrukcije.

Kaks$ni so mozni vzroki za porusitev?
1. Slaba izbira zasnove

NTSB preiskovalci nesre¢e niso uspeli
najti  nobenega podobnega  mostuy,
zgrajenega iz betonskega pali¢ja. Obicajno
so pali¢ni mostovi zgrajeni iz jekla in ne
iz betona. Jeklo namre¢ bolje prenasa
tako natege kot tlake. Prav tako so ze v
samem zacetku zasnovali most, pri katerem
porusitev enega nosilnega elementa
pomeni porusitev celotne konstrukcije.

2. Napake pri stati€nem izraCunu

Kljub  temu da so izbrali zahtevno
zasnovo, bi lahko z ustreznim znanjem
in pravilnim izracunom most uspesno
zgradili. Pri preverjanju stati¢nih izracunov
podjetja FIGG so ugotovili, da so podcenili
obtezbe oz. vplive, saj jih niso zmnozili

z  ustreznimi  varnostnimi  faktorji
3. Neustrezna armatura
za prenos striga v detajlih

Ugotovili so, da je bil stik med diagonalo 11 in
betonsko pohodno plos¢o premalo armiran
za prenos striznih napetosti. To je posledica
neustreznega fakturiranja  obtezbe

4. Recenzent statike (ang. Design check)

Zaradipomanjkanjecasainpremalofinancnih
sredstev podjetje Louisa Bergerja ni preverilo
stati¢nih izracunov vmesnih korakov gradnje.
Kontrola je bila potrebna, sajje most spadal v
2. kategorijo, za katero je predpisan nadzor.

5. Slabo vodenje projekta in Sum v
komunikaciji med izvajalci

Kot se lahko razbere iz poteka dogodkov,
so' izvajalci prelagali odgovornost drug
na drugega. Kljub opozorilom delavcey,
prisotnih pri gradnji, v dani situaciji niso
pravilno odreagirali. V taksnih primerih mora
klju¢no vlogo odigrati nadzor ter predvsem
vodja projekta, ki mora izvajalce voditi
ter usmerjati v primeru zahtevnih situacij.

6. Nadzor gradnje

Tako kot. v Sloveniji imajo tudi v, ZDA
neodvisen nadzor gradnje, ki ima pogodbo
sklenjeno  direktno z  investitorjem.
Nadzornik bi moral pri pojavu taksnih
razpok= odreagirati, in sicer ustavi gradnjo,
zapreti avtocesto pod mostom in. narociti
izvajalcu, . naj ustrezno sanira objekt.

Zakljucek

Na Zzalost se inzenirji marsi¢esa naucijo/-
mo ravno iz porusenih konstrukcij. Tudi
najenostavnejse dolocljivihfenomenovsprva
niso mogli poznali, spoznavati in preucevati
so jih zaceli (premnogokrat) 3ele zaradi
porusitev, kot npr. preucevanje vpliva vetrain
zmrzali zaradi porusitve televizijskega stolpa
Emley Moor ali preucevanje resonance zaradi
porusitve mostu Angers. Takih primerov
je Se kar nekaj, saj je, zaradi neustrezne
izbire zasnove konstrukcije; prislo do
mnogih porusitev. Seveda ni narobe, da se
zasnujejo novi tipi mostov, le da je v taksnih
primerih potrebno 3e dodatno preveriti
in. razmisliti o vseh detajlih izracunov in
gradnji sami. Prav tako bi bilo smiselno
vsaki¢ izvesti ustrezno recenzijo projekta.

Pomembno je tudi, da. projekt vodi
ustrezno » kvalificirana’ oseba in da je
vzpostavljena  primerna . komunikacija
med izvajalci- gradnje. Zivimo v ¢&asu, ko
se lahko s pomoc¢jo BIM orodij taksno
komunikacijo. izvaja enostavno sJpomocjo
informacijskega okolja CDE. -V primeru,
da bi pri tem projektu upostevali zgoraj
napisano, do porusitve verjetno ne bi prislo.

Pri porusitvi mostu FIU, so preiskovalci
zakljucili, da so glavni krivci za porusitev
inZenirji pri podjetju FIGG , ki so napravili
napake pri izracunu obtezb, ki delujejo
na most. Posledi¢no doloceni detajli niso
imeli zadosti armature in prislo je do
porusitve. Prav tako pristojni niso ustrezno
ukrepali, ko so se pojavile razpoke na sami
konstrukciji. Poleg njih pa so krivi tudi
odgovorni nadzorniki in. konec koncev

tudi vodja projekta, saj kljub veckratnim
opozorilom delavcev ni ustrezno ukrepal.

Avtor: Jaka Majnik
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HidroloSka merska mreza in meritve
Hidrolo§ka mreza Slovenije

Hidrolosko mrezo Slovenije sestavlja
hidroloski monitoring podzemnih voda in
hidroloski monitoring povrsinskih voda, ki
zajema meritve na rekah, jezerih in morju.
Monitoring povrsinskih voda sega v cas
Avstro-Ogrske monarhije, ko so se Ze zacela
obcasna opazovanja vodotokov. Sprva je
Slo zgolj za od¢itavanje vodne gladine.
Sledil je zacetek spremljanja 3e ostalih
vodnih koli¢in ter postopno vzpostavljanje
hidroloSke mreZe za opazovanje povrsinskih
voda. Merilna mesta so zaceli opremljati
tudi z napravami oz. inStrumenti, ki so
omogocali kontinuirno spremljanje stanja.
Ze leta 1940 je na slovenskih vodotokih
delovalo 121 vodomernih postaj . Dve leti
po koncu 2. svetovne vojne se je Stevilo
vodomernih postaj povecalo na 124. Do
leta 1980 je Stevilo vodomernih postaj
narascalo. Te so zagotavljale vse boljSo
pokritost obmocja ter z vgradnjo limnigrafov
tudi vse kakovostnejse podatke. Po letu
1980 se je zacelo nadgrajevanje klasi¢nih
postaj v avtomatske, podatkovne zapise z
limnigrafov pa je tako nadomestil digitalni
zapis. Veliko postaj je bilo tudi ukinjenih.

Glavno gonilo razvoja hidroloske mreze,
so bili predvsem skrb za poplavno varnost,
energetska in tehnoloska izraba vode ter
skrb za vodooskrbo in varovanje okolja.

Razvoj monitoringa omogoca dostop do
ve¢ tipov hidroloskih podatkov, kot so
temperatura, viSina vodostaja in pretok.
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'odomerne postaje v Sloveniji

Na posameznih vodomernih postajah
pa se meri tudi elektricna prevodnost ter
kolicina suspendiranih snovi in motnost.
Z nadgradnjo merilnih  mest ARSO
zagotavlja  pridobivanje  zanesljivejsih
in sprotnih  hidroloskih podatkov, ki
omogocajo boljSe spremljanje dogajanja
v vodotokih in so pomembni zlasti za
ukrepanje ob izrednih hidroloskih dogodkih.

Med letoma 2009 in 2015 je v okviru projekta
BOBER (Boljse Opazovanje za Boljse Ekoloske
Resitve) potekalaposodobitevoz.nadgradnja
obstojecih vodomernih postaj ter dograditev
novih. Trenutno se opazovanje in izvajanje
meritev hidroloskih parametrov izvaja na
202 vodomernih postajah. 198 vodomernih
postaj se nahaja na tekocih vodah, 4 pa so
na stojecih vodah. Na vodomernih postajah
se obcasno izvajajo meritve pretoka, ki
sluzijo za dolocitev funkcijske odvisnosti
vodostaja in pretoka oz. pretocne krivulje. S
pomocjo te funkcije se preracuna vodostaj
v pretok. Vodostaj je osnovni parameter,
ki se ga spremlja na vodomernih postajah,
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Zaradi spreminjanja pre¢nega ter
tudi vzdolznega prereza v obmocju

posameznega rec¢nega profila se v odvisnosti
od vodostaja spreminja tudi koli¢ina vode,
ki pritece skozi obravnavani profil. Kolicino
preteCene vode imenujemo pretok (Q),
ki je eden od pomembnejsih merjenih
parametrov na vodomerni postaji. Pretok
izrazamo v m*/s. Izraéun pretoka se izvaja
po metodi hitrost-povrsina, pri ¢emer je
treba opraviti meritve geometrije pre¢nega
prereza struge vodotoka ter meritve hitrosti
vode v obravnavanem pre¢nem prerezu.

PomembnejSe merjene spremenljivke
na vodomernih postajah v Sloveniji:

Vodostaj

Ena iz med pomembnejsih spremenljivk, ki
jih ARSO beleZi na vodomernih postajah, je
vodostaj. Gre za hidrolosko spremenljivko, ki
jo oznacujemo s ¢rko H ter podajamo v cm.
Vodostaj predstavlja visino vodne gladine
ob dolocenem ¢asu na vodomerni postaji oz.



na lokaciji, kjer se izvajajo meritve vodostaja.
Podatke o vodostaju lahko pridobimo po vec
razli¢nih metodah. Ena izmed njih je trenutno
odcitavanje visSine vodomerne gladine na
vodomerni merski letvi. Za zvezne graficne
zapise visine vodne gladine se uporablja
limnigraf, digitalne zapise pa omogocajo
meritve samodejne postaje, ki se izvajajo v
intervalih na 10 min. Pri opravljanju meritev
vodostajev na vodomernih postajah je treba
upostevati nacela standarda ISO 4373:1995

ter priporocila Svetovne meteoroloske
organizacije - Guide to hydrological
practices .

Pretok

Po opravljenih meritvah  geometrije
pre¢nega prereza struge ter hitrosti
vode lahko dolo¢imo koli¢cino vode, ki
teCe skozi obravnavani pre¢ni profil.
Kolicina le-te je odvisna od vodostaja
ter karakteristik tako prec¢nega kot tudi
vzdolznega prereza struge vodotoka.

Za pridobivanje podatkov o geometriji
precnega prereza struge ter hitrosti se glede
na hidrolosko stanje in vodomerni prerez
opravljajo meritve z razli¢nimi instrumenti.
Pri globljih profilih se uporablja akustic¢ni
Dopplerjev merilnik (ADCP), pri nekoliko
plitvejsih vodotokih pa se za pridobivanje
tockovnih hitrosti, ter vzporedno tudi
za  pridobivanje  geometrije  struge,
uporablja ultrazvo¢no krilo (SonTek FT).

Meritev  povrSine  precnega  prereza
ter hitrostnega polja z ADCP merilnim
indtrumentom lahko opravljamo na vec
nacinov. Eden iz med njih je, da inStrument
prevle¢emo cez strugo od ene do druge
brezine vodotoka s pomocjo dveh vrvi.
Pri tej metodi eden od izvajalcev vlece
vry, ki je pritrjena na colnicek oz. merilni
inStrument, drugi pa vrv postopno popusca,
da se lahko ¢olnicek giblje pre¢no na smer
toka vode. Colni¢ek se lahko tudi povle¢e z
merilno napravo oz. s pomo¢jo namensko
narejene zicne premostitve cez  most.

ARSO v Sloveniji od leta 2010 z uporabo
modernejsih  metod opravlja meritve
pretokov tudi z daljinsko vodenimi ¢olnicki.
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Merjenje pretoka s pomocjo
dopplerjevega merilnika

Opravljanje meritev z napravo SonTek
FT (slika 4) poteka tako, da se izvajalec
sprehodi ¢ez strugo vodotoka in v
posamezni tocki vodotoka izmeri hitrost
na razli¢ni globini. Z meritvami mora ¢im
bolj zajeti razmere v strugi, zato se Stevilo
le-teh prilagaja razmeram. Z meritvami
dobimo hitrost vode v dolocenih tockah
ter tudi geometrijo pre¢nega prereza.

Temperatura vode

Temperatura vode se na vodomernih
postajah v Sloveniji meri s pomocjo
digitalnih oz. alkoholnih termometrov, ki
so posebej zasciteni s kovinskimi ohisji. Na
samodejnih merilnih postajah se kontinuirne
meritve v 10-minutnih intervalih opravljajo
Z uporovnimi termometri. Zahtevana
tocnost meritev temperature znasa 0,1 °C.

Vsebnost suspendiranih snovi
Prenos sedimentov

Recni nanos oz. erodiran material, ki ga
reka premesca vzdolz svoje poti, delimo na
lebdece suspendirane delce in suspendirane
delce, ki se zaradi vecje teze usedajo na
recno dno oz. se premescajo po njem.

Voda s premescanjem materiala spreminja
podobo pokrajine in povzro¢a 3kodo
na objektih, ki so bodisi umesceni v
sam profil re¢ne struge bodisi so bili
poskodovani v casu poplav ali vecjega
razlitia na poplavno ogrozenih obmodjih.

Vokvirudrzavnegahidroloskegamonitoringa
se od leta 2015 izvaja meritve suspendiranih
snovi na devetih vodomernih postajah.
Meritve se opravljagjo na vodomernih
postajah: Gornja Radgona, Hrastnik, Suha,
Veliko Sirje I, Log Cezsoski, Miren |, Oto3ki Vrh
|, Makole, Kubed Il. Vsa ta merilna mesta se
nahajajo na vecjih rekah v Sloveniji . Rezultat
meritev, podan v g/m’ je predstavljen
kot koli¢ina suspendirane snovi v vzorcu.

Merilna mesta kjer se izvajajo mer

itve suspendiranih snovi

Avtor: Tilen Pinter
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Dezertifikacija

Pri dezertifikaciji, ki predstavlja Sirjenje
puscave, gre za degradacijo tal kot posledice
suse, ko se vsi vodni viri popolnoma osusijo.
Posledi¢no propade vecina rastja, okolje pa
postane nesprejemljivo za tamkaj zivece
organizme, zato ti migrirajo drugam, v
najslabsem primeru pa tudi izumrejo.
Dezertifikacijo povzroca veliko razli¢nih
dejavnikov. Glavni dejavniki so predvsem
podnebne  spremembe ter c¢loveska
dejavnost, kot je npr. obsezna sec¢nja

gozdov na obmogjih, ki mejijo na puscavo.

|

Vsakoletno se zaradi dezertifikacije degradira
priblizno 24 milijard ton rodovitnih tal.
Povrsina do sedaj unicenih rodovitnih
tal obsega povrsino celotnih rodovitnih
tal Zdruzenih drzav Amerike. Predvideva
se, da se bodo do leta 2025 obdelovalne
povrsine zaradi Sirjenja puscave v Juzni
Ameriki zmanjsale za dve petini, v Aziji za
eno tretjino, v Afriki pa za kar dve tretjini.
Zmanjsanje obdelovalnih povrsin bo mo¢no
vplivalo na ekonomski polozaj drzav, na ta
rac¢un pa se izgublja kar 40 milijard dolarjev
letnega prihodka kmetijske panoge.

.\

38 StudentskiViost

Zadnjih nekaj let se vse ve¢ja pozornost
posveca tudi preprecevanju Sirjenja puscav.
Razvili so se nacini, kako preprecevati
sirjenje, vendar se ti v preteklosti, predvsem
zaradi velikih stroskov njihove uvedbe, niso
pretirano izvajali. Razlogi, da se doloceni
ukrepi za zmanjSevanje S$irjenja puscav
ne izpeljejo, so v veliki meri posledica
pomanjkanja politicne volje ter financnih
sredstev, ki se jih nameni za resevanje
takih problemov. K sreci se je ta odnos v
zadnjih nekaj letih precej spremenil, saj
je vse vec drzav zacelo razvijati aktivnejse
nacrte za preprecevanje tega problema.

Veliki zeleni zid

Najve¢ja degradacija obdelovalnih povrsin
se dogaja v Afriki. Rodovitna obmocja na
tem kontinentu ogroZa ena izmed najvecjih
puscav na svetu, tako imenovana Sahara, ki
predstavlja vecji del Severne Afrike. Sahara
obsega 9 milijonov km? vsakoletno pa se
njena povrsina Se dodatnoiri. Razlicni modeli

in simulacije predpostavljajo, da se _@Jsglqara,

v prihodnosti povecala od 6000 km? pa vse do

Mejno obmocje med juznim, rodovitnejSim
delom Afrike ter Saharo imenujemo
Sahel. Gre za regijo, ki zajema Senegal,
Mavretanijo, Mali, Burkino Faso, Niger,
Nigerijo, Cad, Sudan, Etiopijo, Eritrejo,
Dzibuti in Somalijo. To obmocje ima savanski
tip podnebja, kjer letno pade 200-500
mm padavin, razteza pa se v pasu preko
celotnega kontinenta, od Atlantskega ocena
na zahodu do Afriskega roga na vzhodu.

V Zelji, da bi zmanjsali Sirjenje Sahare, se
predvidena pogozditev obmoc¢ja Sahela. Ta
pobuda zdruzuje veliko Stevilo udelezencey,
med katerimi so predvsem nacionalne
vlade, mednarodne organizacije, finacni oz.
poslovni sektorji drzav ter sami prebivalci
teh obmogji. To je projekt Veliki zeleni zid,
ki je zasnovan na podlagi sodelovanja
vseh zgoraj omenjenih udelezencev. Ti s
skupnimi mocmi upravljajo naravne vire
v Sahelu. Zaradi dobre zasnove projekta
se je potencial za izboljSanje razmer v
Sahelu moc¢no povecal. To so dosegli
z vseafrisko usklajenostjo, ogromnim
- geografskim obsegom projekta ter mocno
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ze sedaj predstavlja velik lokalni in globalni

problem, saj vecanje puscave vse mocneje

vpliva na kréenje ledenikov na Arktiki.
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kot tudi mednarodni ravni. Z vkljucitvijo
raziskovalcev Ze v samem zacetku projekta
so dosegli, da ti pri projektu sodelujejo v
vseh fazah odloc¢anja in sprejemanja strategij



oz. ukrepov. Tako se sproti testirajo razlicni
nacini preprecevanja Sirjenja puscave, ki
se sproti implementirajo v sam projekt
ter tako usmerjajo projekt v pravo smer.

Projekt Veliki zeleni zid se v procesu
nastajanja nahaja ze dolgo ¢asa. Uradno se je
zacel Ze leta 2007, trajal pa naj bi vse do leta
2030. Gre za dolgorocen cilj, ki je v osnovi
predstavljal zeleni zid, narejen iz posajenih
dreves, vendar se je do danes preoblikoval
v velik mozaik, ki zdruzuje raznolike
krajinske ureditve, ki bodo dolgoro¢no
vplivale na izboljsanje tako okoljskih kot
tudi druzbeno-ekonomskih razmer v Sahelu.

Samo pogozdovanje je zastavljeno tako,
da se strokovnjaki v razli¢cnih delih vzdolz
regije posvetujejo z lokalnim prebivalstvom,
ki predlaga prostor, nato pa ga tudi skupaj
dolocijo. Ta prostor oz. parcele so namenjene
novemu pogozdovanju, skupaj dolocijo tudi
njihovo velikost njegovo velikost ter funkcijo.
Na dolocene parcele zasadijo drevesa oz.
rastlinje, od katerega bo imelo korist tudi
lokalno prebivalstvo, saj jim bo omogocalo
tudi izboljsanje financne stabilnosti lokalne
skupnosti. Ena od taksnih drevesnih vrst
je senegalska akacija, ki se uporablja za
pridelavo gumi arabice. Nekatere od izbranih
parcel so prepuscene naravnemu zarascanju
brez posebnega nacrta zasaditve dreves, saj
se tudi na tak nacin preprecuje degradacija
tal. Poleg pogozdovanje so bili v ve¢ vaseh
znotraj sahelskega pasu zasnovani tudi
zelenjavni vrtovi, ki jih vzdrZuje ter uporablja
lokalno prebivalstvo. Vzpostavljen je bil tudi
nov vodni vir, ki ima precej veliko vlogo
pri izvedbi projekta. Za ohranjanje biotske
raznovrstnosti je bil ustanovljen tudi naravni
rezervat, kjer se vzdrzuje avtohtoniekosistem
za ohranjanje biotske raznovrstnosti. Prav
tako se s tem, sicer v nekoliko manjsem
obsegu, spodbuja  tudi  ekoturizem.

Raziskovalci so za uspesno doseganje ciljev
projekta izdelali model na podlagi socialno
ekoloskih sistemov (SES). Gre za geografsko
obmoc¢je oz. enoto, ki ji pripisujemo
dolocene okoljske in druzbene lastnosti, ki
so lahko tudi kombinacija obojih. Tako se je
obmogje Sahela razdelilo na tri SES skupine.
Te so razdeljene glede na obmodja, kjer
prevladuje pastirski sistem, kmetijski sistem
ali mesanica obeh sistemov. Raziskovalci so
se osredotocili na vse ¢lovekove interakcije
znotraj taksnih susnih obmodji, na podlagi le-
teh pa so zasnovali smernice za dosego ciljev.
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Model interakcij prebivalstva med seboj
in okoljem, v katerem se izvajajo ukrepi

Zakljugek

Projekt Veliki zeleni zid predstavlja veliko

priloznost za vzpostavitev  zelenejSe
Sahelske  pokrajine. Zaradi obseznega
geografskega pomena in  raznolikih

krajinskih ukrepov je njegov potencial
ogromen. V projektu se, s ciliem doseganja
najboljsih rezultatov, poudarja pomembnost
zdruzevanja znanstvenega znanja ter
znanja in izkusenj lokalnega prebivalstva.

Problem za projekt predstavljajo razlicna
casovna obdobja, v katerih bi bili ukrepi
izvedeni. Na eni strani se pojavljajo pritiski
tistih, ki si zelijo hitrih, pozitivnih resitev, za
zgled je lahko Bonski izziv, ki si je za cilj zadal,
da se na svetovni ravni do leta 2030 obnovi
350 milijonov hektarjev rodovitnih tal. Vendar
po drugi strani vemo, da ekoloska obnova,
ohranitev in pomladitev naravnih virov,
kot je sajenje dreves in zagotavljanje vode,
trajajo tudi ve¢ desetletji. Cim hitrejsi tempo
izvajanja ukrepov so dosegli z opiranjem
na pretekle raziskave tega obmocja ter na
izkusnje lokalnega prebivalstva, ki so se v
preteklosti s tem problemom ze srecevali.
Raziskovalno-akcijska strategija je tista, ki
bo tudi v prihodnje opisani projekt vodila
po pravi poti. Le-ta temelji na tesnem
sodelovanju znanstvenikov z upravljalci
naravnih  virov znotraj obravnavanih
obmogji. Ucinkovistost tega pristopa se
odraza predvsem v hitrem resevanju nastalih
problemoy, saj upravljalci, takoj ko naletijo
na tezavo, to tudi predstavijo znanstvenikom.
Nastali problem se takoj analizira, hkrati pa se
resitve podajo v najkrajSem moznem ¢asu. Na
taksen nacin se projekt z veliko verjetnostjo,
da se bodo zastavljeni cilji tudi dosegli,
vodi v pravo smer po najkrajsSi mozni poti.

Ena od glavnih idej tega projekta je, da
zeli vzpostaviti tesnejSe sodelovanje ter
vecjo solidarnost med drzavami Sahela
za boj proti »skupnemu sovrazniku,
zagotoviti pa zeli tudi stabilnejse
ekolosko-ekonomske razmere na obmocju
Afrike, ki je za zahodni svet prepogosto
poznana  predvsem  po  grozovitih
fotografijah podhranjenih otrok ter Zivine.

Avtor: Tilen Pinter

StudentskiMost 39



Cheonggyecheon je 8,4 km dolga reka, ki
predstavlja enegaizmed pritokov reke Han, ki
se kasneje izlivavRumeno morje, in tece skozi
mestno sredisce Seula.V ¢asu predsedovanja
Park Chung-heeja se za podobo reke niso
zmenili. Ker jim je bila reka v napoto, so
preko nje gradili Stevilne cestne povezave.

Vendar se je leta 2003 zacela rekonstrukcija
tega dela mesta in s tem tudi re¢ne struge
Cheonggyecheona.Dorekonstrukcijejeprislo
zaradi sprememb politicne usmerjenosti iz
stalno razvijajoce se druzbe v bolj ekolosko
usmerjeno druzbo. S tem so vzpostavili tudi
harmonijo z mestnim okoljem, kjer glavna
prioriteta niso ve¢ prometne povezave
temvec ljudje. Vse pomembnejsa postaja
tudi pravi¢nost in ne vec zgolj ucinkovitost.
S temi ukrepi so v mestu dosegali hitre in
pozitivne spremembe, sam projekt pa je
predstavljal celovit preizkus ali lahko mesto
Seul, pa tudi druga podobna mesta, spet
postanejo globalno konkurenc¢na celota.

Pred zacetkom rekonstrukcije je nad samo
re¢no strugo potekal 6 km dolg in 16 m
Sirok odsek avtoceste. Pod samo cestno
povezavo se je nahajal Se 11 km dolg
kanalizacijski sistem. Dnevno je po teh
cestnih povezavah vozilo priblizno 168.000
avtomobilov, ki so vecino casa stali v
gnedi. Po raziskavi, ki so jo leta 2000 izvedli
korejski gradbeni inZenirji, bi bilo potrebno
dvignjene avtocestne odseke pri taksnih
obremenitvah obnoviti oz. popraviti v
treh letih. Ta popravila bi stala priblizno 83
milijonov ameriskih dolarjev. Ti razlogi so
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med drugim pripomogli k odlocitvi, da se
ta del mesta povsem na novo rekonstruira.
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Okolju prijaznejéa zasnova :

Nacért rekonstrukcije

Nacrt dela je obsegal rekonstrukcijo odseka
reke od stavbeimenovane Donga dalje skupaj
s celotnim delom, kjer je reko prekrivala
avtocesta. Na prvotnih pogajanjih je bilo
govora o SirSem obsegu rekonstrukcijskih
dela, ki bi rekonstruirala okolje vse do
reCnega izvira, vendar so zaradi prevelikih
stroskov in prometne problematike del reke
od stavbe Donga do re¢nega izvira opustili.
Zagotovili so le dotok ¢iste vode v dolvodni
odsek s pomocjo cevi. Dejali so, da se bodo s
problematiko tega dela ukvarjali v prihodnje,
ko bodo na voljo nova finan¢na sredstva.

Rusenje objektov cestnih povezav in druge
infrastrukture se je zacelo 18. avgusta leta
2003, koncalo pa se je 30.decembra leta 2004.
V casu poteka rusilnih del so se spopadali
s problemom povzrocanja prekomernega
hrupa in dvigovanja prahu, kar so v veliki
meri uspeli odpravili z uporabo Zag z
diamantno zico ter velikimi kolesnimizagami.

F

Po koncu rusilnih delih je skupna kolic¢ina
odstranjenega gradbenega materiala oz.
gradbenih odpadkov znasala kar 680.000
ton. Zaradi politike okoljske ozaves¢enosti
so ze tedaj na te »gradbene odpadke«
gledali kot na nove gradbene surovine.
Tako so 100 % odstranjenega jekla in Zeleza
reciklirali, 95 % odstranjenega betona in
asfalta pa je bilo ponovno uporabljenega.

Prostorska ureditev struge je bila zasnovana
v stilu zelene ureditve, ki bi jo ljudje sprejeli
kot zanje prijazen prostor v mestu, kjer bi
imeli moznost za rekreacijo in vsakodnevni
oddih. Taksno ureditev je seveda precej
tezavno umestiti v center betonske dzungle.
Med drugim se je hitro pojavil problem
poplavljanja reke, saj je reka neposredno
povezna z izvirom, zato se odziva na
koli¢ino padavin, ki povzrocajo povecane
koli¢ine vode v njeni strugi. Prav tako je
do problema prislo zaradi velike koli¢ine
utrjenih  urbanih povrsin, ki povzrocajo
skoraj povsem 100 % povrsinski odtok s
tega obmocja. Da bi mesto zavarovali pred
Skodljivim delovanjem reke, so vse nasipe
dimenzionirali na 200-letno povratno dobo
poplav. Predvideli so tudi minimalno Stevilo
mostov vzdolz obravnavanega odseka, da
bi zagotovili ¢im vecjo pretocnost struge.
Zgradili so tudi zadrzevalnike, s pomocjo
katerih se preprecuje vtok onesnazenih
snovi v samo reko v ¢asu mocnejsega
dezevja. Sprehajalne poti so zgradili na visini,
kjer reka dosega bazni tok vode ter na taki
visini, da koli¢ina vode v strugi nikakor ne
more biti previsoka za dostop do spodnjih
poti. V prostoru med spodnjo in zgornjo
viSino poti so zasadili razlicno rastje.

Pri  vzpostavitvi in vzdrzevanju taksne
krajinske ureditve oz. biotopa se mora v
strugi vodotoka zagotovljati dolocena
koli¢ina vode vse leto. Ker Cheonggyecheon
veckrat na leto presahne, so za zagotavljanje
minimalnih 40 ¢cm vode v strugi uredili
napajanje iz drugih  vodnih  virov.



Struga reke z veliko zelenih povrsin

Strugo bodo napajali s pomo¢jo vode iz reke
Han, podtalnice ter s pomocjo precis¢ene
odpadne vode na bliznji distilni napravi
Jungnang. Z nadaljnjim razvojem (istilne
naprave Zelijo povecati cistilno sposobnost
naprave ter proizvodnjo ocis¢ene vode,
s katero bodo nadomestili delez vode,
ki jo prispeva reka Han. S pomocjo teh

vodnih virov bodo v strugi dnevno
zagotovljenih vsaj 160.000 ton vode.
Rekonstrukcija reke je obsegala tudi

obsezno rekonstrukcijo prometne ureditve
na obravnavanem obmo¢ju. Na vsaki
strani struge je bil zasnovan vsaj 13,5
m Sirok pas, ki so ga namenili izgradnji
enosmerne dvopasovne ceste in plo¢nikov
ter prostoru, kjer je omogoceno nalaganje
in razlaganje tovora. Reko se lahko precka
¢ez 17 mostov, namenjenim vozilom, ter 5
mostov, namenjenih peScem. Dostop do
struge vodotoka oz. do sprehajalnih poti
bo prav tako omogocen na 17 lokacijah.
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Da bi povecali pretoc¢nost prometa in
zmanjsalivplivle-teganaokolje,sovprometni
ureditvi zmanjsali moznost levega zavijanja
na celotni prometni ureditvi. Prav tako so
omejili tudi moznost polkroznega obracanja.

Z rekonstrukcijo reke so dosegli izboljsanje
okolja v tem predelu mesta, dosegli pa so
tudi povecano zanimanje za priseljevanje v
ta mestni predel. Ker se v tem predelu nahaja
ve¢je Stevilo podjetji kot stanovanjskih
objektov, so jih zaceli prestavljati na drugo
lokacijo. Na ta nacin so omogocili ohranitev
pristnih stanovanjskih objektov, znacilnih za
to obmodje, prav tako pa so uredili stevilna
nova luksuzna ter klasicna stanovanja.
Ohranili so klju¢na manjsa podjetja oz.
trgovine, ki igrajo pomembno vlogo pri
ohranjanju vitalnosti tega obmog¢ja. Stevilo
ljudinatem obmogju je hitro zacelo naras¢ati,
kar je privedlo do problema mobilnosti in
transporta. Ljudi je bilo potrebno preusmeriti
k bolj ekoloskemu sistemu mobilnosti, zato je
bilo potrebno vzpostaviti nove in nadgraditi
stare pe$ povezave. To so dosegli z izgradnjo

novih plo¢nikov ter mostov, namenjenih
izklju¢no peScem. Potrebno je bilo tudi
nadgraditi delovanje javnega avtobusnega
prevoza in zagotoviti poseben cestni pas za
avtobusne linije na obravnavanem obmocju.
Z vgradnjo sistema ATC (ang. Automatic Train
Control), s pomoc¢jo katerega so zmanjsali
zamude in povecali kapaciteto zelezniskih
prevozov, so izboljsali tudi delovanje
podzemne zeleznice. Potrebno je bilo dodati
tudi nove prevozne linije ter vstopne postaje.

S konkretno nadgradnjo infrastrukture se
tako lahko zagotovi povecan pretok prometa
na dolo¢enem obmo¢ju kljub Stevil¢no
zmanjsanemu obsegu cestne infrastrukture.
S tem so dosegli, da se je Stevilo vozil na
tem obmodju zmanjsalo za 2,3 %, Stevilo
uporabnikov ZelezniSkega prometa pa
se je povecalo za 4,3 %, kar predstavlja
v povpre¢ju kar 430.000 ljudi na dan.

Rezultat

Rekonstrukcija ~ obravnavanega  okolja
je imela pozitiven vpliv na okolje v tem
predelu Seula. Bistveno se je izboljsala
kvaliteta ozraja, zmanjsalo se je tudi
segrevanje okoliskih povrsin za 3,6 °C,
spremembe pa so mocno vplivale tudi na
pocutje ter zdravje ljudi. Vsekakor pa tako
obsezne rekonstrukcije predstavljajo tudi
velik finan¢ni zalogaj. Celoten poseg je na
koncu stal okoli 281 milijonov ameriskih
dolarjev, letno pa se za vzdrzevanje
porabi 3e dodatnih 6 milijonov dolarjev.

Avtor: Tilen Pinter
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Koticek zabave
Smeh je zdravje'!

o\

r resume. (Sheryl Sandberg)
p Creativity. The more you use, the more you have.

The best view comes after the hardest climb.

Ali ste vedeli?

Najvisji kip na svetu je Statue of unity ali kip Enotnosti indijskega
drzavnika in aktivista za neodvisnost Vallabhbhaija Patela
(1875-1950), ki je bil prvi podpredsednik vlade in notranji
minister neodvisne Indije ter privrzenec Mahatme Gandhija med
nenasilnim gibanjem za neodvisnost Indije. Skupna visina kipa
znasa 240 m, sama osnova meri 58 m, medtem ko je kip visok 182
m. Kip je projektiran tako, da zdrzi obremenitve vetra s hitrostjo
180 km/h in potres do 6,5 po Rihterjevi lestvici. Za zagotavljanje
potresne stabilnosti vgrajene 2.250 tonske dusilnike vibracij.
Za jedro kipa je bilo porabljenih 210.000 m3 betona, 6.500 ton
konstrukcijskega jekla in 18.500 ton jekla za armiranje. Oblozen
je z bronastimi plosc¢icami. Celoten projekt je znasal okoli 540
milijonov dolarjev.

Naredi nase Studentsko Zivljenje na FGG 3e zabavnejse.

lizacija

o the optimist, the glass is half full. To the pessimist the glass
is half empty. To the engineer the glass is twice as big as it
needs to be.

it WORLD'S TALLEST STATUE
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¢ Kuharski RoticeR,

Enostavini keksi za vsalk can

1,5 lon€ka* moke,

polovica vrecke pecilnega praska,
% loncka sladkorja,

1 lonc¢ek ovsenih kosmicev,

1 jajce,

125 g masla,

¢okolada.

*(lon¢ek = ena ¢ajna skodelica)

Vse sestavine damo v’ posodo. Maslo" in cokolado
nareZemo na Roscke. Vse skupaj pregnetemo, da dobimo
¢im bolj gladRo maso, iz Ratere lahRo naredimo Rroglice.
Z rokami naredimo potlacene Rroglice'in jifi postavimo
na pekac, preRrit s peRi papirjem.

Pecemo 10 min na 180 °C.

Sestavine lahRo prilagajate po Zelji. Kaksno sestavino
lahko izpuste, npr. kosmice, cokolado, sladRor, kaksno
pa po Zelji tudi dodate, npr. cimet, orescke, brusnice. idr.

Avtorica: Anja Novak
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Drage §tddentke in dragi Studentjel

Zelite sodelovati in prispevati k reviji Studentski most?

Imate idejo za intervju, zgodbo o potovanju, gradbene izkusnje ali pa misel, ki bi jo radi delili med
soSolci?

Veseli vas bomo!



