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Drage bralke in bralci revije Most!

V imenu celotne ekipe vas lepo pozdravljam v prvi
Stevilki revije tega Studijskega leta. Najprej prav lepo
pozdravljam vse bruce, ki ste z oktobrom zakorakali
na naso fakulteto in s tem zaceli svojo Studentsko
pot. Veseli smo, da ste se nam pridruzili na
gradbeniski poti. Prav vsem, brucem, profesorijem,
kolegom in tudi tistim, ki ste na fakulteti ze domaci,
pa zelim uspeSno Studijsko leto. Naj bo polno
uspehov, porazi pa naj vas preve¢ ne pobijejo. Ne
pozabimo na druzenje, tudi ko bo dela veliko, in ne
pozabimo, da si moramo med seboj pomagati ter si
biti v oporo.

V svezi Stevilkki vas nagovarja tudi nekaj nasih
profesorjev, poleg strokovnih clankov pa lahko
preberete, s ¢im vse se na fakulteti v teku u¢nega
procesa ukvarjamo $tudentje. Caka vas napovednik
nekaj dogodkov in tudi Studijski koledar za to
Studijsko leto.

Dragi Studentje, tudi letos se veselimo sodelovanja z
vami. Revijo lahko, kot zmeraj do sedaj, takoj po izidu
najdete na hodnikih fakultete, kasneje v knjiznici,
sicer pa vedno na spletni strani: https://www.fgg.
uni-lj.si/revija-most/. Veseli bomo vasih ¢lankov, idej
za Clanke, porocil in podobnega. S kakrsnimikoli
prispevki ali vpraSanjj smo vam dosegliivi na
elektronskem naslovu revija.most@gmail.com, od
koder boste prejeli podrobnejsa navodila.

Lep oktober in vse, kar sledi, vam Zelim in se vidimo
kaj na fakulteti.

Sreéno!

Zala Kac
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Manhattanski most

Manhattanski most je viseCi most v New Yorku. Zgrajen je bil leta 1909 in
povezuje osrednji del otoka Manhattan z mestnim predelom Brooklyn ez
reko East River. Most, dolg skoraj 2,1 km, ima glavni razpon 451 m in Stiri
glavne jeklene vrvi, od katerih je vsaka dolga skoraj 1 km. Na mostu so
sedem prometnih pasov in Stirje tiri podzemne Zeleznice.

Zasnoval ga je Leon Moisseiff, ki je sodeloval tudi pri drugih znamenitih
ameriSkin mostovih, gre pa za prvi most, zgrajen na podlagi teorije
deformacije, kar je omogocilo lazjo konstrukcijo brez masivnih togih palicij.
Most je bil skozi ¢as veckrat posodoblien — med letoma 1982 in 2004 zaradi
neravnovesja teze vlakov podzemne zeleznice, med letoma 2018 in 2021
pa v okviru obseznega programa obnove. Leta 2009, ob svoji stoletnici, je
bil razglaSen za nacionalni zgodovinski gradbeni inzenirski spomenik. [1], [2]
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Nagovor dekanje FGG

Drage Studentke, dragi Studenti,

z velikim veseljem vas pozdravljam ob zacetku Studijskega leta 2025/26. Letos prag nase fakultete prestopa skoraj tiso¢ redno
vpisanih Studentov, kar je opazna rast v primerjavi z lanskim letom, ko vas je bilo 858. Se posebej toplo pozdravljam 337 bruck in
brucev, ki se z nami odpravljate na pot spoznavanja sveta gradbenistva, geodezije in okoljskega gradbenistva.

Povprasevanje po diplomantih in magistrantih vseh nasih studijskih programov je vecje od ponudbe na trgu, zato smo veseli, da
boste lahko vi, nase Studentke in Studenti, v prihodnje prispevali k razvoju gospodarstva in javnega sektorja. Odli¢ni kadri pa niso
potrebni le v praksi, temvec tudi na nasi fakulteti — zato vabim vse, ki vas poleg Studija navdihuje raziskovanje, da razmisljate tudi o
akademski poti, sodelovanju pri raziskovalnih projektih ter moznosti zaposlitve v okviru programa Mladi raziskovalci.

Prve generacije Studentov gradbenistva in geodezije so stopile v predavalnice ze leta 1919 na Tehniski fakulteti, v naSo stavbo na
Jamovi 2 pa leta 1969. Kljub Castitljivi starosti nasih prostorov na Jamovi in Hajdrihovi ostaja nase poslanstvo jasno: izobrazevati visoko
usposobljene strokovnjake, ki znajo povezovati znanost in prakso, tradicijo in inovacije. Danes to pomeni predvsem spopadanje z
izzivi digitalne preobrazbe in zelenega prehoda. Ponosni smo, da smo v tem duhu pridobili dve pomembni novosti — laboratorij
GIS na Jamovi 2 ter deZevni vrt ob stavbi na Hajdrihovi 28, obe kot del projektov ULTRA — Univerza v Ljubljani za trajnostno druzbo.

Vasa studijska leta bo zaznamovala tudi uporaba umetne inteligence, ki odpira Stevilne priloznosti — od napredne analize podatkov
in meritev do zahtevnih simulacij. A prinasa tudi tveganja, kadar temelji na napacnih ali nepopolnih podatkih. Zato vam bodo ucitelji
posredovali ne le znanje, temvec tudi modrost, kako kriticno presojati rezultate in jih varno vkljuCevati v inZenirske resitve. Prav
odgovorna in preudarna raba novih tehnologij bo kljucna pri zagotavljanju varnega in trajnostnega grajenega okolja ter v vasem
prihodnjem poklicnem Zivljenju.

A $tudij niso le predavanja in izpiti. Naj bodo ta leta tudi Cas druzenja, ustvarjalnosti in sodelovanja. Vkljucite se v delo Studentskega
sveta in Studentskih drustev, sodelujte pri interdisciplinarnih projektih, razvijajte prijateljstva in vescine, ki vam bodo koristile vse

Zivljenje.

Zelim vam, da $tudijska leta na nasi fakulteti obogatijo vase znanje, vas usposobijo za reevanje najzahtevnejsih strokovnih izzivov
ter vam podarijo spomine, ki jih boste nosili s seboj vse Zivljenje.

Vivat academia! Vivant professores!

Dekanja UL FGG
prof. dr. Violeta Bokan Bosiljkov

Studentski  most



Drage Studentke in Studenti,

novo studijsko leto je pred nami — polno izzivov,
priloznosti in novih zacetkov. Na Fakulteti za
gradbenistvo in geodezijo nas povezujejo skupna
radovednost, Zelja po znanju in odgovornost, da s
svojim delom soustvarjamo boljso prihodnost za
druzbo in prostor, v katerem zivimo.

Kot predsednik Studentskega sveta UL FGG sem
ponosen, da imam priloznost zastopati glas vseh
Studentov nase fakultete. Nas cilj je, da se slisi vsakega
izmed vas — da Studij ne pomeni le predavanj, vaj in
izpitov, temvec tudi sodelovanje, povezovanje ter
pridobivanje izkusenj, ki segajo dalec preko ucilnic.

Zelim vas spodbuditi, da izkoristite vse, kar vam
fakulteta in Studentsko zivljenje ponujata: vkljucite
se v projekte, udelezujte se dogodkov, potrudite se
povezati med seboj in bodite aktivni soustvarjalci
Studentske skupnosti. Prav vsak doprinos Steje, pa naj
bo Se tako majhen.

Verjamem, da bo to leto za vse nas priloznost, da
stopimo korak naprej -k novim znanjem, prijateljstvom
in dosezkom. Naj nas vodi Zelja po sodelovanju in
ustvarjanju skupnosti, na katero bomo lahko ponosni.

V imenu Studentskega sveta UL FGG vam zelim
uspesen in navdihujo¢ zacetek Studijskega leta. Naj bo
to polno idej, energije in veselja.

Srecno!

. Emil Ikanovi¢
Predsednik Studentskega sveta UL FGG
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" TELESNA KULTURA IN ZDRAVJE
TOV ULFGG

(o 19

2. mesto na UKL-fantje FGG 2022

Sportna vzgoja na UL FGG

Telesna kultura in Sportna vzgoja na Fakulteti za gradbenistvo
in geodezijo Univerze v Ljubljani imata dolgoletno tradicijo.
Narava Studija na fakulteti nakazuje, da morajo biti Studentje
tudi telesno pripravljeni, saj vecina studijskih programov zahteva
veliko umskega in telesnega napora. Pri Stevilnih strokovnih
predmetih se vaje izvajajo na prostem, kar dodatno poudarja
pomen telesne pripravljenosti. To spoznanije je vodstvo fakultete
upostevalo, ko je predmet Sportna vzgoja postal sestavni del
predmetnika v prvem letniku.

Telesna kultura in zdravje Studentov

Pojem telesna kultura zajema Sirok spekter dejavnosti, vrednot,
znanj in navad, povezanih s telesno dejavnostjo, gibanjem
in zdravim nacinom zivljenja. VkljuCuje tudi odnos do telesa,
gibanja, zdravja, rekreacije, Sporta, higiene, prehrane ter estetsko
dozivljanje gibanja.

Zakaj je telesna kultura v

pomembna?

1. Celostni razvoj Studenta: telesna dejavnost spodbuja ne le
telesni, temvec tudi Custveni, socialni in kognitivni razvoj.

2. Zdrav zivljenjski slog: fakulteta ima kljucno vlogo pri
oblikovanju zdravih navad, ki se pogosto ohranijo tudi po
zakljucku Studija.

3. Ucenje vrednot: sodelovanje, sposStovanje pravil, fair play,
vztrajnost in samodisciplina so pomembne Zivljenjske
vrednote, ki jih Studentje razvijajo tudi skozi Sportno vzgojo.

4. Povezava s Studijem: redna telesna dejavnost dokazano
izboljSuje koncentracijo, spomin in Studijski uspeh.

5. Socialna vklju¢enost: gibalne dejavnosti omogocajo
vkljucevanje vseh Studentov, ne glede na njihove
sposobnosti, ter spodbujajo sodelovanje in medsebojno
pomoc.

izobrazevalnem procesu

Programi Sportne vzgoje

Predmet Sportna vzgoja, ki se izvaja v prvem letniku, je v
nadaljevanju Studija na voljo kot izbirni predmet na prvi in
drugi stopnji. Izvaja se v treh vadbenih programih skozi celotno
Studijsko leto:

Tecaj jadranja, april 2023

1. Splosni vzgojno-izobrazevalni program: vkljucuje ucenje
in izpopolnjevanje znanja v izbranih Sportnih panogah ter
pridobivanje osnov Sportno-rekreativnega treninga.

2. Sportno-tekmovalni program: obsega redni proces treninga
in tekmovanj v okviru medfakultetnih in meduniverzitetnih
Sportnih tekmovanj. V ta program se vkljuCujejo predhodno
selekcionirani Studentje.

3. Zdravstveno-korektivni program: namenjen je Studentom
s posebnimi potrebami. Vsebuje teoreticne in prakticne
vsebine, ki omogocajo ohranjanje in korekcijo zdravja.

Studente, ki Zelijo sodelovati na univerzitenem prvenstvu v
ligaskih tekmovanjih oziroma ekipah UL FGG, vljudno vabimo,
da do konca meseca oktobra svoje podatke posredujete
kapetanom ekip.

Vse informacije vam bodo podane na uvodnem sestanku v
prvem tednu zimskega semestra. Tekoce informacije bodo na
voljo v spletni ucilnici UL FGG: https://www.fgg.uni-lj.si/studenti/
sportna-vzgoja/.

Avtor: pred. dr. Ales Golja, prof. $p. vzg.

d
< | u‘UNIVERZITETNA
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Bruci, dobrodosli na nasi fakulteti! Prehod iz srednje Sole
na fakulteto je pomembna Zzivljenjska prelomnica. Da bo
vas zacetek Studija ¢im bolj prijeten, smo za vas zbrali nekaj
uporabnih informacij.

Uvajalni tutorji
Ze prvega oktobra ste se spoznali s svojimi uvajalnimi tutorji. To

so Studentje visjih letnikov, ki Ze poznajo sistem fakultete in so
vam na voljo za prilagajanje na novo zivljenjsko in izobrazevalno
obdobje. Ceprav morda ne bodo poznali vseh odgovorov, bodo
vedeli, kam in h komu vas usmeriti.

Predmetni tutorji
Pri nekaterih predmetih, za katere so Studentje v preteklosti

najveckrat potrebovali dodatno razlago, je organizirano
predmetno tutorstvo. Predmetni tutorji so izkuseni Studentje
visjih letnikov, ki te predmete dobro obvladajo. Priporocamo
vam, da tutorske ure redno obiskujete od zacetka do konca
Studijskega leta. Na ta nacin boste gradili delovne navade, ki so
pri Studiju zelo pomembne.

Ucitelji tutorji

Obcasno pride do zivljenjskih okolis¢in, ki lahko bistveno
vplivajo na potek vasega Studija. V primerih, kot so dolgotrajne
zdravstvene tezave, daljSe odsotnosti ali povecane druzinske
obveznosti, je pomembno, da imate izbranega ucitelja tutorja.
Nanj se lahko obrnete v taksnih situacijah.

Referat

Studentski referat lahko najdete v vzhodnem delu pritli¢ja
fakultete, v hodniku ob vratarnici. Tam vam bo prijazna ekipa
referata pomagala najti odgovore na vprasanja glede vpisa in
Studija. V Studentskem referatu boste prevzeli tudi Studentske
izkaznice, ko bodo izdelane.

Knjiznica

Na zahodu pritli¢ja fakultete lahko najdete naso knjiznico. V
njej lahko najdete literaturo, ki vam bo pomagala pri Studiju.
Knjiznica je odprta od ponedeljka do cetrtka med 8. in 15. uro,
ob petkih pa do 14. ure. Od novembra naprej pa bo za tiste, ki bi
si Zeleli ucenja v ¢italnici, odprta do 19. ure.

Vhod
Rag. center

Dvigalo
| | |Stopnic4

‘ \Vhodjamova

Pritlicje fakultete (Maks Alic)

Knjiznica UL FGG

Dvigalo

Dekanat

Studentski prostori
Na fakulteti delujejo tri Studentska drustva. Drustvo Studentov

geoderzije Slovenije (DSGS), druétvo tudentov vodarstva (DSV)
in Studentska organizacija SILE. Drustva poskrbijo za obstudijske
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dejavnosti, ki segajo vse od razli¢nih prigrizkov v avli fakultete,
organizacije zabav, pa tudi do razlicnih ekskurzij in dogodkov.
SILE boste nasli v 2. nadstropju v $tudentski pisarni, DSGS v
pisarni na strehi, DSV pa na Hajdrihovi v 1. nadstropju. Poleg
Studentskih drustev je na fakulteti dejaven tudi Studentski svet,
ki ima svoje prostore prav tako v 2. nadstropju v Studentski
pisarni. Studentski svet je najvigji predstavniski organ $tudentov.

Kako in kje se uiti
Studij na fakulteti zahteva nekoliko ve¢ samodiscipline kot v

osnovni in srednji Soli. Snov je obseznejsa in zahtevnejsa. Zato
je sprotno delo, o katerem ste veliko slisali Ze prej, sedaj res
vredno ponovnega premisleka. Ce boste delali sproti tudi takrat,
ko je snov Se »lahkas, boste lazje sledili ritmu, ko se bo zacel
stopnjevati. Za ucenje je najbolj priro¢na fakultetna knjiznica,
med priljubljenimi moznostmi pa sta tudi Centralna tehnicna
knjiznica in Narodna univerzitetna knjiznica.

Knjiznica UL FGG (Maks Alic)

Obstudijsko Zivljenje

Obveznosti v predavalnicah so pomembne, pomemba pa je
tudi skrb za vase psihi¢no in fizicno zdravje. Za to poskrbijo
obstudijske aktivnosti. To so lahko na primer Sportne aktivnosti,
med drugim morate do vpisa v 3. letnik obvezno opraviti nekaj
pohodov in ur $portnih aktivnosti. Seveda pa se lahko odlocite
za dodatne ure — informacije o tem lahko najdete na spletni
ucilnici. Dodatne aktivnosti lahko najdete tudi na portalu POPR
UL. Glede obstudijskih aktivnosti pa se lahko obrnete tudi na
Studentska drustva na fakulteti.

Obstudijske aktivnosti (Maks Alic)

Naj bo vas zacetek uspesen in poln novih priloznosti!

Avtor: Maks Ali¢



Tudiv prihajajocem Studijskem letu bo Studentska organizacija SILE poskrbela, da se Studijska
rutina prepleta s skupnostjo, strokovnostjo in dobrim pocutjem. Nas program je zasnovan
tako, da Studentom nudi priloznosti za osebno rast, razvoj profesionalnih kompetenc in
sprosceno druzenje. Trudimo se, da se vsak, ne glede na letnik, interese ali predhodne
izkusnje, lahko vkljui v aktivnosti, ki ga veselijo. Studij ni le tiho sedenje v predavalnici, je
tudi spoznavanje novih ljudi, preizkusanje idej in grajenje mreze, ki pogosto preseze meje
fakultete. Nase delovanje je razdeljeno na tri sekcije: Sportno-zabavno, ki skrbi za druzenje
in rekreacijo, izobrazevalno-znanstveno, ki razvija strokovno plat in spodbuja vkljucevanje
Studentov v gospodarstvo, ter mednarodno, ki odpira vrata sodelovanju s partnerskimi
organizacijami po celem svetu. S tem predstavljamo nabor dogodkov, s katerimi bomo v
naslednjem letu drzali tempo Zivega, povezanega in radovednega Studentskega vsakdana.

Jesen bomo odprli s Pozdravom brucem, toplim sprejemom novih ¢lanov. Prvi koraki na
fakulteti znajo biti negotovi, zato brucem ze na zacetku predamo prakti¢ne informacije,
predstavimo delovanje studentske organizacije in odgovorimo na najpogostejsa vprasanja
o Studentskem zivljenju. Ob tem razdelimo promocijske komplete in ponudimo nekaj
uporabnih namigov za lazji prehod v novo okolje. Najpomembneje pa je, da se bruci
povezejo med seboj in s starejSimi kolegi, ki jim lahko iz prve roke povedo, kako si

§~o
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organizirati cas, kje poiskati pomoc in kako izkoristiti Studijska leta do zadnje pike.

Slika 1: Hot dog dan (Jaka Cigoj)

V zimskem casu pride na vrsto smucarska sezona:
vsestudentsko smucanje in vecdnevni Ski Opening v
Avstriji sta med najbolj pricakovanimi dogodki. Cez
dan bomo izkoristili urejene proge, zvecer pa uzivali
v druzenju, glasbi in toplih napitkih. Spomladi bomo z
drugimi fakultetami organizirali jadranje, ki omogoca
zacasen umik iz Solskih klopi in jih zamenja z vetrom
v laseh in kopanjem v morju. Tradicionalni bowling v
Woopu bo tudi letos zagotovil sprosceno tekmovalno
vzdusje, polno smeha.

Ze kmalu zatem nas ¢aka niz druzabnih srecanj, ki na faks prinesejo energijo
in nasmeh. Na tradicionalnem FGG pikniku na Studentskem kampusu
ne bo manjkalo dobre hrane, pijace in sproscene glasbe, vodenih iger in
prijaznega tekmovalnega duha. V sodelovanju z drugimi Studentskimi
organizacijami bomo v klubu Cirkus organizirali spoznavni zur vecer, ko
se Studentje razlicnih smeri srecajo, izmenjujejo izkusnje in sklepajo nova
poznanstva. Ko nas bodo greli toplejsi dnevi, nas ¢aka Se Rooftop party
na strehi fakultete: son¢ni zahod nad mestom, prijetna glasbena kulisa in
brezskrben pogovor s sosolci ustvarjajo posebno vzdusje.

Skupnost se ne gradi le na velikih dogodkih. Med letom bomo v avli fakultete
veckrat pripravili Hot dog dan in kava dneve, kjer Studentom ponudimo
prigrizek in kavo za boljsi zaCetek dneva ter kratek odmik od obveznosti.
Ob taksnih priloznostih se utrjujejo poznanstva, padejo ideje za projekte
in najde Cas za koristen nasvet. Del leta pa popestrimo tudi z deljenjem
promocijskega materiala od blokcev za pisanje do geotrikotnikov. Med
najbolj priljubljenimi so gotovo hoodiji SILE, ki so postali prava tradicija
in prepoznaven simbol pripadnosti nasi skupnosti. Poleg tega bomo
organizirali raznovrstne Sportne aktivnosti, ki krepijo ekipni duh in skrbijo
za ve¢jo povezanost med Studenti, prav tako pa pomagajo pri nabiranju
potrebnih ur obveznih vsebin Sportne vzgoje.

Slika 2: Jadranje (Jost Bibic)
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Pomemben del naSega poslanstva je povezava med Studijem
in prakso. Karierno-zaposlitvena konferenca, ki jo pripravljamo
v sodelovanju z vodilnimi podjetji v stroki, prinasa predavanja,
okrogle mize in hitre razgovore, kjer Studenti iz prve roke spoznajo
pricakovanja delodajalcev in trende v industriji. To je priloZnost za
prve stike, dogovore o Stipendijah in poletnem delu ter jasnejsi
vpogled v karierne poti, ki se odpirajo po diplomi. Da teorija ne
ostane zgolj zapisana v skriptah, med letom organiziramo oglede
aktualnih gradbis¢. Na terenu je drugace, pokaZejo se realne
omejitve, odlocitev je vec, resitve so bolj otipljive. Taksni ogledi so
dragocen korektiv predavalnicam in pogosto zanetijo zanimanje
za nisne teme, ki jih kasneje poglobimo v projektih in raziskavah.

Na koledar dodajamo tudi vecdnevne strokovne ekskurzije, kjer si
ogledamo podjetja, laboratorije in infrastrukturne projekte doma
ali v tujini. Namen teh poti je Siriti obzorja, spoznati dobre prakse,
primerjati razlicne pristope ter praznino med teorijo in realnostjo
zapolniti z lastnimi izkusnjami. Z dobro izbranim programom, ki
zdruzuje tehnicne predstavitve in kulturni utrip krajev, dobijo
udeleZenci celosten vtis o razvoju stroke in nacinu dela v razlicnih
okoljih. Hkrati so ekskurzije idealen prostor za tiSje pogovore
z mentorji in vrstniki, kjer se pogosto rodijo ideje za diplome,
raziskovalne teme ali prve korake v podjetnistvo.

V zimskem casu pride na vrsto smucarska sezona: vsestudentsko
smucanje in vecdnevni Ski Opening v Avstriji sta med najbolj
pricakovanimi dogodki. Cez dan bomo izkoristili urejene proge,
zveCer pa uzivali v druZenju, glasbi in toplih napitkih. Spomladi
bomo z drugimi fakultetami organizirali jadranje, ki omogoca
zacasen umik iz Solskih klopi in jih zamenja z vetrom v laseh in
kopanjem v morju. Tradicionalni bowling v Woopu bo tudi letos
zagotovil sprosceno tekmovalno vzdusje, polno smeha.

Med  stalnicami tudi tradicionalno

ostaja Gradbenijada,

Sportno-druzabno srecanje, ki poveze Studente razli¢nih fakultet
in mest. Na tekmovalisCih prevlada navijaski utrip, ob njem pa
potekajo Stevilne spremljevalne aktivnosti, ki poskrbijo, da je
dogodek zanimiv tudi za tiste, ki raje navijajo kot tekmujejo.
Gradbenijada je zato mnogo vec kot le Studentski izlet, je teden
druzenja, novih poznanstev in sprosenega vzdusja, kjer se ob
Sportu in tekmovanjih krepi obcutek, da pripadamo isti skupnosti.
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Slika 4: Ogled gradbi's"c“a (Emil /kanoné)

Ob koncu leta se znova ozremo k tistim, ki potrebujejo dodatno
podporo. Dobrodelni tedni v decembru zberejo Studente,
zaposlene in prijatelje fakultete v akciji, kjer s prostovoljnimi
prispevki in drobnimi pozornostmi ustvarjamo toplino pred
prazniki. Gre za opomnik, da je moc skupnosti najvecja, ko jo
delimo.

Vse nasteto je okvir, ki ga vsako leto dopolnjuje vasa energija.
SILE rastejo z idejami clanov, zato k sodelovanju prisr¢no
vabimo vse, ki bi radi prispevali svoj del pri organizaciji, vsebini,
mentorstvu mlajéim ali zgolj z udelezbo na dogodkih. Ce vas
Zene radovednost, iSCete most med teorijo in prakso ali pa
preprosto Zelite preziveti vec casa v druzbi ljudi s podobnimi
interesi, ste na pravem mestu. S programom ostajamo
prilagodljivi in odprti za predloge, najboljse pobude pogosto
nastanejo med pogovori na hodnikih ali po predavanjih.

Avtor: Jaka Cigoj



Drustvo Studentov vodarstva

Poletja je konec, spocili smo se, kolikor se je dalo, in v Drustvu Studentov vodarstva
komaj ¢akamo, kaj nam bo prineslo sledece Studijsko leto. Nase vodstvo se menja,
vendar srcica drustva ostaja povezovanje vodarjev in kvalitetno prezivljanje Casa, ki
nam je dan med Studijem. Kot je bilo doreceno na lanskem vodarskem pikniku: Se
naprej se bo fino imelo in dobro jedlo, druzilo in Se marsikaj drugega.

V oktobru bomo najprej toplo sprejeli bruce z zdaj ze tradicionalnim »toast dnevomg,
kjer jih bomo pocastili s toasti, kavico in ¢ajckom. Vsem brucem, ki berete, zelimo
uspesen in prijeten zacetek! V prvih mesecih bomo organizirali Se brucovanje na
nasi Hajdrihovi in tekom celotnega studijskega leta predajali pomembne vodarske
tradicije.

Ceprav je veseli december poleg meseca obdarovanja in veselja tudi mesec, ko se
rado pise kolokvije in seminarske naloge, bomo po svojih najboljsih moceh skrbeli,
da bo december tak, kot se zagre: vesel.

Vodarji ze nekaj Casa nismo skupaj preckali drzavnih meja, zato se bomo v letu 2026 mogoce podali na strokovno ekskurzijo
v tujino.

Da ne bomo pozabili na fizicno aktivnost med vsemi obveznostmi, ki jih imamo, bomo poskrbeli tudi za druzenje ob
bowlingu, kakor veli vodarska tradicija, in se morda podali Se na kaksen pohod. Ce ne za zdrav duh v zdravem telesu, pa
za opravljeno Sportno vzgojo.

Ko pa se bo studijsko leto blizalo koncu, ko bo poletno izpitno obdobje za vogalom in ko bo ze disalo po pocitnicah, se
bomo $Se zadniji¢ pred poletjem podruzili na vodarskem pikniku na Hajdrihovi in polni dobre energije ter zanosa odpisali
Se zadnje izpite.

InZenirski Studiji niso madji kaselj, zna biti tezko in suhoparno, zna se zalomiti in vcasih skrenes s poti, ki si si jo zacrtal na
zacCetku. Ravno takrat je dobro biti obdan z ljudmi, ki ti stojijo ob strani, ti pomagajo in ti pokazejo, da faks ni le nekaj,
kar mora$ narediti, ampak so to tudi izkusnje, ki jih ne pozabis nikoli. Takih in drugacnih se nadejamo tudi v letosnjem
Studijskem letu in upamo, da nas bo ¢im vec za!

Avtorica: Anja Centa

No

Ostala obvestila

Letosnji teden univerze v Ljubljani bo potekal
od ponedeljka, 8. 12. 2025, do petka, 12. 12.
2025. V tem casu bodo potekale predstavitve
najodli¢nejSih raziskav in dosezkov UL, podelitve
Castnih nazivov, zlatih plaket in priznan;
profesorjem, sodelavcem UL ter podelitve
priznanj Studentom za najboljse Studijske dosezke
in udejstvovanje v obstudijskih dejavnostih ter
podelitev PreSernovih nagrad.

Podelitev nagrad in priznanj UL FGG bomo
izvedli v torek, 9. 12. 2025.
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Uporaba merilnega vozicka pri regulaciji

&

tira na togi podlagi

V Sloveniji se v zadnjih letih prvi¢ sreCujemo z gradnjo tira na
togi podlagi. Ta tip tira zahteva precizno zakoli¢bo oz. regulacijo,
za katero je potrebna uporaba posebnega instrumentarija, kot je
namenski merilni vozicek. V ¢lanku je predstavljen nacin uporabe
merilnega vozicka Amberg GRP System FX pri regulaciji tira na
togi podlagi. Nacin uporabe je podprt s primerom uporabe na
projektu izgradnje 2. tira Divaca—Koper.

Merilni vozicek Amberg GRP System FX je namenski vozicek
za geodetsko merjenje geometrije tira. Ima vec sestavnih
delov. Glede na uporabljene dele razlikujemo razlicne modele
merilnih vozickov. Za potrebe nase izmere smo uporabili merilni
vozi¢ek Amberg GRP 1000. Ta je sestavljen iz spodnje mehanske
konstrukcije, kije toga in stabilna. Vsebuje razlicno dolge nastavke
za razli¢ne Sirine tirnice, in sicer od 1000 mm do 1676 mm [1].
Vozicek je sestavljen tako, da ima na eni strani dve, na drugi
strani pa eno nogo s plasti¢nimi ali jeklenimi kolesi. Stran z enim
kolesom vsebuje odometer. Gre za instrument, ki meri razdaljo,
prepotovano z merilnim vozickom. Kolesa vozicku omogocajo
gladek premik po tirnici. Da lahko zagotovimo stabilnost vozicka,
je v konstrukcijskem delu vgrajena posebna rocka z vzmetjo,
ki poskrbi za pravilno prileganje koles¢kov na tirnici. Senzoriji,
ki so potrebni za izmero tirne Sirine ter za merjenje precnih in
vzdolznih nagibov, so prav tako vgrajeni v sam konstrukcijski
del. Ti so tudi vidni na sliki 2, kjer so oznaceni kot senzorji Sirine
traCnice. Eden od sestavnih delov tira je tudi prenosni terenski
racunalnik in nosilec reflektorja [2]. Nosilec togo nosi prizmo na
viSini, da se zmanjsa vpliv okolice in meteoroloskih pogojev na
izvajanje meritev.

Med izmero na terenu terenski racunalnik uporablja programsko
opremo Amberg Rail. Gre za enotno programsko opremo za
celovito izvajanje del z merilnim vozickom. Programska oprema
omogoca pripravo projekta, izvedbo meritev ter obdelavo in
prikaz podatkov.
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Za opravljanje izmere z vozickom je potreben tudi robotiziran
tahimeter, ki lahko samodejno sledi reflektorju na vozicku
in preko komunikacijskega omrezja GeoCOM terenskemu
racunalniku sporo¢a podatke o polozaju prizme. V nasem
primeru je bil to Leicin tahimeter modela Nova MS60. Poleg
tega smo uporabili tudi merilni pribor, in sicer precizne prizme
in stativ. Uporabljenih je bilo osem univerzalnih prizem Leica
GRP121 za signalizacijo tock geodetske mrezZe in ena precizna
prizma Leica GPH1P, ki smo jo postavili na merilni vozicek.

Za izvedbo naloge in doseg ustrezne natancnosti je kljucnega
pomena kakovostno vzpostavljeno koordinatno izhodisce.
Mreza, ki smo jo uporabljali med meritvami, je bila vzpostavljena
kot precizna geodetska mreza. Tocke geodetske mreze so
postavljene na zunanji strani proge, bolj natancno na oboku
predora, sistematicno v parih ena nasproti druge na razdalji
priblizno 60 m. Koordinate tock geodetske mreze so dolocene v
starem drzavnem ravninskem koordinatnem sistemu D48/GK in
visinskem datumu Trst.

Pri izgradnji tira je merilni vozi¢ek uporabljen med vgradnjo
nosilne plosce tira. Ta poteka v skupno petih korakih. Geodetska
podpora je potrebna pri treh izmed petih korakov. Ti so:
montaza tirne reSetke, poravnava tirne reetke in fina poravnava
ter betoniranje nosilne plosée tira. Geodetska dela vkljucujejo
zakoli¢enje osi za polaganje pragov in tirov, grobo in fino
reguliranje tira ter izvedbo koncne geodetske izmere izvedenih
del [3].

Kot prvi korak je pred pri¢etkom polaganja pragov in Zelezne
armature potrebno zakoliciti os in viSino tira oziroma GRT. Ta
zakolicba omogoca re¢no in delno strojno postavitev tirnic z
natancnostjo do nekaj mm [2]. V naSem primeru smo zaradi lazje
izvedbe del le-te oznacili na stenah kinet, ki sta na obeh straneh
obmocdja vgradnje tira. Gostota zakolicenih tock je bila odvisna
od geometrije tira. V naSem primeru smo se nahajali v kroznem
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Slika 1: Koordinatno izhodisce (Ana Starc)
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loku, zato smo tocke oznacili na vsakih 6 m. V primeru preme
bi tocke oznadili na vsakih 12 m. Temu sledi prvi dvig tira, ki se
opravi s pomocjo hidravlicne NH naprave in postavitvijo dviznih
vreten. Tir se s tem postavi v natancnosti nekaj cm, v najslabsem
primeru je to 20 mm. Po kon¢anem dvigu tira je ta pripravljen na
grobo regulacijo.

Hizﬂﬁ-in

o T

Sltka 2: Zakolicba osi in visine tira ter prvi dvig tira s hidravlicno
NH napravo (Ana Starc)

Cilj grobe regulacije je, da se tir postavi na nekaj milimetrov
natan¢no. Njen namen je, da poskusamo prepreciti vecje
premikanje tirov in s tem olajsamo delo pri fini regulaciji. Groba
regulacija se pricne z geodetskim delom z uporabo merilnega
vozicka. Ko je tirna reSetka dvignjena, se merilni vozic¢ek postavi
na zaletek obravnavanega odseka. Na obmocju vsakega para
vreten se s pomocjo merilnega vozicka tirnici nastavi na 5 mm do
10 mm pod projektirano visino. Posebno pozornost je potrebno
postaviti temu, da tira ne postavimo visje od projektirane visine
[3]. Postopek grobe regulacije je zelo podoben fini regulaciji tira.

Fini regulaciji tira reCemo tudi koncna poravnava tira pred
betoniranjem. Gre za postopek, v katerem se viSina in horizontalni
polozaj tira popravita do konénega polozaja [3]. Prakti¢ni primer,
na podlagi katerega bom opisala fino regulacijo, predstavlja
izmero in obdelavo podatkov na 150 m dolgem odseku tira na
projektu 2. tir Divaca—Koper.

Merilni voziCek smo postavili na tir tako, da je stran z dvema
kolesckoma lezala na vodilni tirnici. V naslednjem koraku smo
50 m stran od vozicka postavili tahimeter. Stojis¢e smo dolocili s
prostim stojisCem z uporabo metode notranjega ureza. Pri tem
smo se navezali na osem tock geodetske mreze. Na terenskem
racunalniku smo vzpostavili novo stojisCe in preverili, ali
povezava med tahimetrom in racunalnikom deluje. Meritve smo
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izvajali zgolj na mestih, kjer se nahajajo pari dviznih vreten, ;.
na vsakih 1,95 m oz. na vsakem tretjem medprostoru pragov.
Fino regulacijo se izvaja z ronim privijanjem in odvijanjem na
vretenih s posebnimi palicami in nasadnimi kljuci. Ob postavitvi
vozicka so se nam na zaslonu terenskega racunalnika prikazali
podatki odstopanj leve in desne tirnice glede na projektirano
geometrijo. Opazovali smo poloZaj leve in desne tirnice glede
na projektiran polozaj, tirno Sirino, viSino tirnic in nadvisanje.
Odstopanje je nato prikazano s pomocjo barvnih puscic (zelenih,
rumenih in rdecih). Puscice prikazujejo smer, v kateri je potrebno
narediti popravek. Upravljalec merilnega vozicka je po odcitanem
popravku delavcu sporodil, ali je bilo potrebno izvesti regulacijo
poloZaja in za koliko.

Slika 3: Postavitev merilnega vozicka in tahimetra
(Ana Starc)
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Slika 4: Delovanje programa Amberg Rail med regulacijo tira
(Ana Starc)



Ko smo tir na mestu prvih dviznih vreten popravili, da je bil
znotraj meje dovoljenega odstopanja, smo se premaknili za tri
medprostore pragov naprej na mesto, kjer se nahaja naslednji
par dviznih vreten. Na tem mestu smo celoten zgoraj opisani
postopek ponovili. Po koncani regulaciji smo se premaknili
nazaj na predhodno merilno mesto in preverili, ali so popravki
tira na naslednjem merilnem mestu vplivali na odstopanja tega
mesta. Ob morebitnih spremembah smo tir ponovno regulirali.
V naslednjem koraku smo se pomaknili za Sest medprostorov
pragov naprej in ponovno izvedli regulacijo. Po zakljucku
regulacije smo se ponovno vrnili za en par dviznih vreten nazaj
in preverili odstopanja.

Slika 5: Fina regulacija tira (Ana Starc)

Pri fini regulaciji tira moramo biti pozorni na to, da se lahko
geometrija tirnice na razdalji 5 m spremeni za najve¢ 2 mm. V
praksi to pomeni, da se lahko na vsaki merilni tocki (razdalja 1,95
m) tirnica poravna za 1 do 1,5 mm levo ali desno od prejsnje
merilne tocke.

BetonaZa se izvede ¢im prej po fini regulaciji tira. Prvih nekaj
ur po betonaZi ostanejo tirnice privite na pragovih, nato se jih
sprosti. Konéna izmera tira po betonaZi se naredi po nekaj dneh,
ko se tirnice ponovno privije s predpisano silo. Namen izmere tira
po betonazi je preveriti, kako je faza betonaze vplivala na polozaj
tira. Pri izmeri je najpomembnejse, da jo izvajamo na mestih, kjer
smo izvedli fino regulacijo. To pomeni, da lahko kon¢ni polozaj
tira izmerimo le na mestih, kjer se nahajajo pari dviznih vreten.
Postopek same izmere je sledec: vozicek postavimo na mesto
dviznih vreten, ga fiksiramo na tir ter pocakamo par sekund, da
dobimo konéni rezultat. Rezultat pregledamo in se premaknemo
naprej na naslednje merilno mesto.

Rezultat fine regulacije tira je v programu Amberg Rail shranjen
znotraj baze vseh meritev in obdelav. Po obdelavi lahko rezultate
pregledujemo in izvozimo numeri¢no ali grafi¢no.

Slika 6: Izmera tira po betonazi (Ana Starc)

Ob koncu izvedenih geodetskih del je potrebno narocniku
in nadzoru z izpolnitvijo posebnega obrazca dokazati, da se
izvedena dela skladajo s projektno dokumentacijo in da so bila
opravljena tocno ter natancno. To storimo z dokumentom, ki
ga imenujemo tirni izkaz in je vsebinsko prilagojen ter usklajen
glede na zahteve narocnika in nadzora. Tirni izkaz izdelamo tako
za fino regulacijo tira kot za izmero tira po betonazi. S tirnim
izkazom fine regulacije dokazemo, da je bil tir pred betonazo
postavljen v skladu z zahtevami. Tirni izkaz tira po betonazi pa
sluzi kot konc¢no porocilo nase izmere. Iz njega lahko razberemo
tudi morebitne premike tirov zaradi vpliva betonaze na tir. Ne
glede na njun namen sta tirna izkaza po obliki in vsebini enaka.

Uporaba merilnih vozi¢kov je potrebna pri gradnji tira tam, kjer
so projektirane hitrosti voznje vedje, in sicer ne glede na vrsto
podlage. Precizna dolocitev lege pri gradnji tira na togi podlagi
je zelo pomembna, saj je poloZaj zabetoniranih tirnic naknadno
nemogoce korigirati za vec kot nekaj milimetrov, kar se razlikuje
od strojne regulacije tira na tirni gredi.

Avtorica: Ana Starc
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STUDTISKT KOLEDAR 2025/2026
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T2l 2 3 4 5 1 2
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@ Metoda SPH

in DualSPHysics

Metoda SPH se uporablja kot numeri¢ni model za dvo- in
trodimenzionalno analizo problemov, kjer prihaja do silovitih
sprememb gladin in hitrosti (npr. valovi, pljuskanje, porusitve,
eksplozije, plazovi). Metoda se je prvi¢ pojavila ze leta 1977,
v zadnjih desetletjih pa dozZivlja hiter razvoj predvsem zaradi
napredka v racunalniski industriji in na teoreticnem podrodju.
Temelji na Langrangevi metodi, ki dovoljuje prosto gibanje delcev
v Casu in prostoru, kar omogoca analizo zapletenih nelinearnih
in vecfaznih problemov. SPH torej sledi gibanju delcev, ki v
sebi nosijo podatke o masi, prostornini, hitrosti, tlaku, gostoti,
specificni notranji energiji in turbulentni kineti¢ni energiji.
Ker metoda ne uporablja numericne mreze, je interpolacija
izraCunana glede na polozaj delca a z uporabo utezne funkcije
W in dolzine glajenja (ang. smoothing length) h [4].

Polozaj delca a bi tako izracunali na naslednji nacin:
f(ra) - %: bebw(lra B Tbl’ h)

r, = polozaj delca, kjer racunamo vrednost

f, = vrednost funkcije v delcu b

V, = prostornina delca b

W = jedrna oziroma utezna funkcija, ki je vecja za delce, ki so
blizje delcu a

h = dolzina glajenja, ki doloca obmodje, znotraj katerega okoliski
delci Se vplivajo na delec a

. obmodje vpliva na
& deleca

dolfina glajenja
L -
My

delec tekodine

Slika 1: Odnosi med delci v SPH (Vir: M. Sasson in sod., 2016)

Stevilo delcev, ki $e vplivajo na delec a, se doloci glede na
razmerje med dolZino glajenja in oddaljenostjo med delci dp, tj.
hdp. Pri dvodimenzionalnih modelih je to navadno ~30 delcev,
pri trodimenzionalnih pa ~250 [4].

Metoda SPH je racunalnisko zelo zahtevna. Sprva je bilo misljeno,
da bi za simulacije uporabljali ve¢ CPU jeder, vendar je industrija
grafi¢nih kartic (GPU) v zadnjih dveh desetletjih doZivela razcvet,
zaradi Cesar so se simulacije vecinsko preselile na GPU pogon.
Crespo in sod. [1] so Ze pred desetletjem ugotovili, da je izracun
55 sekund trajajoce simulacije s 135883 delci na graficni kartici
(GeForce GTX Titan) trajal 42,4 minut, na ve¢jedrnem centralnem
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procesorju (4 jedra Intel Xeon E5-2640) pa vec kot 31 ur, kar
pomeni, da je bil GPU 44-krat bolj ucinkovit kot vecjedrni CPU.

Prednost SPH metode je, da je primerna za obravnavo problemov
s prosto gladino oziroma za kompleksne hitre premike, saj
deluje brezmrezno. Posledi¢no predstavlja idealno metodo za
obravnavanje valovanja in trkov valov.

Pomanjkljivost SPH metode je predvsem dolocitev robnih
pogojev, saj je to zahtevnejse kot pri metodah, ki temeljijo na
mrezi. Da si ta del olajsSamo, lahko uporabljamo razli¢ne graficne
vmesnike, kot je na primer FreeCAD, kjer lahko robne pogoje
dolodimo enostavno s pomocjo CAD sistema.

Program Dual SPHysics

Dual SPHysics je odprtokodni paket programov, ki je prvic
izSel leta 2011 kot kolaboracijski projekt Stevilnih svetovnih
raziskovalcev (Universidade de Vigo, University of Manchester,
University of Lisbon, Universita di Parma, Flanders Hydraulics
Research, Universitat Politécnica de Catalunya in New Jersey
Institute of Technology) in se stalno razvija ter dopolnjuje z
novimi funkcijami. Omogoca izracun kompleksnih problemov
mehanike tekocin na osebnem racunalniku z uporabo graficne
kartice (GPU) ali procesorja (CPU). To omogoca hitrejsi razvoj
novih funkcij, saj se te v programskem jeziku C++ najprej
razvijejo za verzijo, ki deluje s pomocjo CPU, po verifikaciji pa
se prenesejo na razlicico, ki deluje na GPU s pomodjo pristopa
CUDA (Compute Unified Device Architecture), ki jo uporabljajo
grafi¢ne kartice podjetja Nvidia.

Implementacija metode SPH v Dual SPHysics je osredotocena
na 3 glavne faze: doloCitev seznama sosednjih delcev (ang.
neighbour list oz. NL), interakcija delcev (ang. particle interaction

zaletni vnos
podatkov

obtasni izpis

podatkov CPU

GPU

6AM delcey

125502
korakov simulacije

Slika 2: Shematski casovni prikaz glavnih SPH nalog med
simulacijo v Dual SHPysics (Vir: Dominguez in sod., 2021)



oz. Pl) in posodobitev sistema (ang. system update oz. SU). Vsi
nasteti mehanizmi se zgodijo v manjsem ¢asovnem intervalu oz.
koraku simulacije (npr. 0,05 s) in se ponavljajo, dokler ni dosezen
koncni Cas simulacije. Seznam sosedov (NL) pripravi podatke o
delcih, ki Se vplivajo na posamezen delec. Simulacijo razdeli na
kocke s stranicami 2 h oz. na stranice, ki so v velikosti najvecje
vplivne razdalje (ena dolZina glajenja na vsako stran). Interakcija
delcev (Pl) predstavlja priblizno 90 % casa racuna. V tem delu
se preracuna vpliv sosednjih delcev na vsak delec v simulaciji.
Posodobitev sistema (SU) nato posameznim delcem predpise
nove vrednosti (lokacija, gostota, hitrost) glede na njihove
zaCetne lastnosti in interakcije, izracunane v PI [2].

Vmesnik Design SPHysics

Design SPHysics je graficni vmesnik za odprtokodni program
FreeCAD, ki uporabnikom z znanjem CAD programov mocno
olajsa uporabo Dual SPHysics. V njem lahko enostavno
ustvarjamo nove geometrije ter spreminjamo konstante in ostale
parametre, na podlagi katerih orodje GenCase pripravi XML
datoteko, ki vsebuje vse podatke, potrebne za simulacijo v Dual
SPHysics. Vmesnik bistveno zmanjsa potrebo po programiranjuin
omogoca izvoz rezultatov simulacije na razlicne nacine. Odlicen
prikaz rezultatov simulacije si lahko ogledamo v programu
ParaView, ki nam simulacijo predstavi v obliki posnetka, kot
prikazuje slika 3.

Slika 3: Prikaz simulacije valovanja v programu ParaView
(Ziga Cerne)

Na sliki 4 je prikazano okno za dolocitev geometrije in materialnih
lastnosti modela. Za vsako izmed oblik se dolo¢i agregatno
stanje. V primeru premikajocih se komponent se v tem koraku
doloci njihove karakteristike, npr. navaden bat za generacijo
valov, ki v vodi globine 10 m povzroca valove drugega reda s
periodo 4,4 s in viSino 1 m ter uporablja sistem AWAS za blazenje
odboja v modelu.

.......

= g

Rt
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Slika 4: Graficni prikaz urejanja geometrije in njenih lastnosti v
programu FreeCAD (Ziga Cerne)

Na sliki 5 je prikazano polje, kjer nastavimo razlicne konstante,
kot je npr. gostota tekocine, in parametre za izvedbo simulacije,
kot so celotni cas simulacije, casovni korak v simulaciji in dp.
Z orodji predprocesiranja lahko v model uvozimo geometrijo

in spreminjamo med 2D- in 3D-simulacijo. V tem delu tudi
pozenemo orodje GenCase, ki vnesene lastnosti modela pretvori
v obliko, ki jo uporablja Dual SPHysics. Preden model pozenemo,
v podoknu »simulation control« izberemo, ali bo racun potekal
s pomocjo CPU ali GPU. Z orodji za obdelavo rezultatov
(postprocesiranje) lahko te izvozimo na razlicne nacine in tako
pripravimo vhodne datoteke za druge programe, kot sta Excel
in ParaView. Z orodjem »MeasureTool« lahko na specifi¢ni
lokaciji ali pa na vec¢jem odseku izvozimo numeri¢ne rezultate
posameznih spremenljivk, kar nam omogoca nadaljnjo obdelavo
podatkov. »PartVTK« ustvari izhodne datoteke v formatu vitk,
s pomocjo katerih si lahko v programu ParaView graficno
ogledamo simulacijo.

DesignSPHysics 0.7.0 (15-09-2023) & x
‘ DesignSPHysics el
Conbiguralion. ., . ivan_natin 0.0
D finee Exenation Setup
Constanis Paramebers Plugin
Inter-partcle dstance: 0. 135 maters
Pre-processing Furrc Butme Pt
Qo = o
Add filbox Import GEQ
Case summary Changs 30,20
Special Rumn GenCase
Simulation coatrol
© Bun (= 1] o Additional parameters
Fost-processing
PartyTE Computeforces Isofurface
Faatnglrfa MessraTool FlawToal
Object order
FO Voda -~ v
B0 Dno i
B1 Obala | v
B3 Valobranl FEE
B2 Bat k|

Slika 5: Prikaz graficnega vmesnika Design SPHysics v programu
FreeCAD (Ziga Cerne)

Odprtokodni program Dual SPHysics je Se vedno v beta fazi
razvoja in se stalno dopolnjuje. Uporablja se predvsem v mehaniki
tekocin (obalno inZenirstvo, vodarstvo, aerospace inZeniring ...)
in tudi znotraj drugih podrocij, kjer se postopno prebija v veljavo.
Metoda skupaj z racunalnisko industrijo dozivlja hiter napredek
predvsem zaradi vedno zmogljivejSe opreme in Stevilnih raziskav,
ki postopno izpopolnjujejo program Dual SPHysics. Mednarodna
skupina DualSPHysics Developers Team vsako leto organizira
izobrazevalne poletne Sole, spletne seminarje (webinarje) in
delavnice ob izidih novih verzij programa. Tako so nova znanja
stalno na voljo SirSi javnosti in svetovnim strokovnjakom s tega
podrodja. Osnov programa Dual SPHysics se lahko naucimo
tudi preko uradnega YouTube kanala »DualSPHysics«, kjer so
raziskovalci objavili Stevilne izobrazevalne kratke videoposnetke

3l

Avtor: Ziga Cerne
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Priobalna obmocja so gosto poseljena (skoraj polovica svetovne  nacina: skozi rusenje valov preko valobrana ali tvorbo vrtincev
populacije zivi blize kot 200 kilometrov od obale) zaradi ob straneh valobrana [4]. Glavno vlogo v njihovem delovanju
tamkajsnjih ugodnosti, kot so ribistvo, transport in turizem. imata geometrija (viSina valobrana, Sirina krone, nakloni sten) in
Vendar je obala zaradi podnebnih sprememb pod vedno vedjim  postavitev.

pritiskom ekstremnih dogodkov, ki poleg poplavljanja s seboj

prinasajo izrazito erozijo obale. Zaradi tega so vedno bolj <z i hsing

potrebne konstrukcije, ki obalo zas(itijo, vendar moramo biti pri =

tem pozorni tudi na vpliv konstrukcij na okolje, saj so lahko v tem oddaljenost

pogledu zelo invazivne. Pri izbiri konstrukcij in njihovi postavitvi BN

moramo biti pozorni predvsem na njihov vpliv na morfologijo <o e

obale, hidrodinamiko okoli konstrukcij, ekoloski vidik, estetski stranice | |
vidik v turisti¢nih okrozjih in financni vidik [10]. S irina krone LA
Potopljeni valobrani so priobalne konstrukcije, ki se uporabljajo

za zascito obale. Njihova funkcija je disipacija energije valov, kar | |
v . v . v . V. [ |
zmanjsuje erozivno moc in visino valov. Energija se razprsi na dva tirina valobrana

Slika 3: Prikaz potopljenega valobrana (Vir: Zahra, 2018)

Prednost potopljenih valobranov je v izgledu, saj so opazovalcem
z obale skriti. Zaradi tega so primerni za turisti¢ne obalne tocke,
kjer bi nadvodni valobrani okrnili pogled na morje [5]. Potopljeni
valobrani manj ovirajo transport sedimentov in gibanje vode
zaradi plimovanja, ki ostajata primerljiva z nezasciteno obalo [6].
Tudi z ekonomskega vidika so potopljeni valobrani prijaznejsi, saj
za izgradnjo potrebujejo manj materiala kot nadvodni valobrani
[10]. Slabost potopljenih valobranov je, da negativno vplivajo na
plovbo, saj predstavijajo hudo nevidno nevarnost ob trku [8].
Pozitiven vpliv valobranov na okolje je zacita obale pred visokimi
valovi in erozijo, kar posledicno omogoca obnovo naravnega
rastja na obali, ki se zaradi stalnega butanja valov postopoma
pomika v zaledje. Na tak nacin so podvodne valobrane izkoristili
v Stevilnih drzavah, med drugimi tudi v Indoneziji, kjer so

B

B te. e %l

zgrajeni potopljeni valobrani erozijo na nekaterih delih obale
Slika 1: Prikaz potopljenega valobrana za zascito obale na zmanjsali kar za 70 % in s tem omogocili obnovo mangrovnega
turisticnem obmodju (Vir: Hans s Pixabay) priobalnega gozda [2].
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Slika 2: Prikaz .okoljskeavliva potopljenih in nadvodnih valobranov (Vir: Saengsupavanich in sod., 2022)




Slika 4: Primer priobalnega gozda mangrov (Vir: kmarius s
Pixabay)

V' ekoloskem smislu se potopljeni valobrani obnasajo kot
zavetja, ki jih Stevilne Zivalske vrste izkoristijo. Burt in sod. [3]
ugotavljajo, da potopljeni valobrani povecajo Stevilo zivih bitij in
biodiverziteto, saj se pojavi nov habitat, ki simulira skalni greben.
Raziskovali so tudi, kako razli¢na uporaba materialov vpliva na
naselitev koral in drugih organizmov. Kot najucinkovitejsa se
je izkazala magmatska kamnina gabro, ki je bistveni sestavni
del oceanske skorje. Kljub vplivu potopljenih valobranov
na morfologijo obale je njihov ucinek znatno manjsi kot pri
nadvodnih. Na priobalni strani valobranov se sicer pojavlja
erozija, na zunanji pa odlaganje materiala. Ob robovih valobrana
je prisotno spodkopavanje materiala, ki lahko s ¢asom poskoduje
konstrukcijo. Na priobalni strani valobranov se lahko pojavi tudi

dvig gladine, kar posledi¢no povzrodi tokove v smeri morja
med posameznimi valobrani. Kot morfologiji obale prijazen
primer uporabe potopljenih valobranov lahko pogledamo obalo
severozahodno od Senzuna (Follonica, Toskana) v Italiji. Tam
se je iz naravno ravne obale po izgradnji sistema nadvodnih
valobranov ta spremenila v obalo z zalivi (oz. salient-bay obalo),
ko pa so valobrane spremenili v potopljene, se je vrnila nazaj v
prvotno obliko [9].

Abdul Khader in Rai [1] sta v svojih eksperimentih raziskovala
vpliv naklona, Sirine krone in visine potopljenih valobranov
trapeznih, pravokotnih, trikotnih in tankih navpicnih oblik.
Analiza, opravljena na 30 m dolgem, 91,4 cm Sirokem in 90
cm visokem fizicnem modelu, je pokazala, da obstaja kriticno
razmerje med globino vode in viSino valobrana, do katerega
valobran nima vpliva, potem pa njegov udinek izredno hitro
naraste. Ugotovila sta, da igra Sirina valobranov pomembno
vlogo pri disipaciji energije, verjetno zaradi dodatnega trenja
preko krone valobrana. Izmed vseh testiranih oblik valobranov je
bila v vseh razmerah najucinkovitejsa pravokotna oblika.

Seabrook in Hall [11] sta s serijo 2D in 3D poizkusov na fizicnem
modelu preverjala vplive razlicnih spremenljivk na ucinek
potopljenih valobranov. Ugotovila sta, da imajo najvedji vpliv
viSina valobrana, Sirina krone in viSina valov, do manjse mere pa
vplivata tudi naklon valobrana in perioda valov.

Hajivalie [4] je s pomocjo dvodimenzionalnega numeri¢nega
modela, ki je temeljil na RANS enacbah, ugotavljala vpliv Sirine
krone potopljenih valobranov pravokotnih in trapeznih oblik na
njihovo ucinkovitost. Ugotovila je, da imajo pravokotni valobrani
s Sirso krono vedji vpliv na valovanje kot tisti z ozjo, pri trapeznih
valobranih pa vpliv Sirine krone ni izrazit.

Maioloinsod.[7]so predstavilipoenostavljeno
metodo za oceno ucinkovitosti potopljenih
valobranov  pri  zmanjSevanju  valovne
energije s pomocjo programa MIKE-21.
Metoda omogoca hitro in cenovno ugodno
analizo v primerjavi s kompleksnimi 2D ali
3D numeri¢nimi modeli. Uporabili so jo na
plazi Calabaia v juzni Italiji, kjer so rezultati
pokazali dobro oceno ucinkov potopljenih
valobranov na zascito obale pred erozijo.

Emerged breakwater

Submerged breakwater

Avtor: Ziga Cerne

Slika 5: Prikaz spremembe obale iz obale z zalivi nazaj v ravno obalo po zamenjavi
nadvodnih valobranov s potopljenimi (Vir: Pranzini in sod., 2018)
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Naravne cistilne naprave — zelena resitev

za Cisto vodo in bogatejso naravo

Verjetno se ob besedni zvezi »Cistilne naprave za odpadno vodo«
najprej spomnimo na velike pretocne bazene, kjer potekajo
postopki koagulacije in flokulacije, filtracija ter drugi tehnicni
procesi, s katerimi zagotovimo ustrezno precisCevanje odpadne
vode. A ni nujno, da so taksni postopki potrebni.

Za cisCenje odpadne vode je mogoce uporabljati tudi tako
imenovane »na naravi temeljeCe resitve«, med katere sodijo
tudi naravne Cistilne naprave. To so sistemi, ki so namensko
zasnovani in zgrajeni tako, da posnemajo naravne procese, ki
se sicer dogajajo v mokriscih. V ta namen izkoris¢ajo lastnosti
delovanja rastlin, tal in mikroorganizmov. Tako v nadzorovanem
okolju ustvarimo mehanizem, ki deluje kot naravno mokrisce.

Naravne cistiine naprave lahko delimo glede na prevladujoce
rastline v njihovem sistemu. Na ta nacin jih razdelimo na take
s prosto plavajocimi in take z ukoreninjenimi ali potopljenimi
rastlinami. Izbira je med drugim odvisna tudi od rastlin, ki bi
bile sicer pricakovane v okolju, kjer Cistilno napravo gradimo,
saj tezimo k izbiri domacih rastlin in se izogibamo pretiranemu
vnosu tujerodnih rastlin, ki bi lahko postale invazivne. Nadalje jih
delimo $e na sisteme s prosto gladino in podpovrsinske sisteme,
slednje pa Se glede na smer toka, in sicer na horizontalne ter
vertikalne.

Slika 1: Primer naravne Cistilne naprave s prosto gladino
(Vir: geppego s Pixabay)

Ceprav imamo morda obcutek, da se o naravnih Cistilnih
napravah pogovarjamo le kratek cas, in Ceprav se zdi, kot da se
jih uporablja Sele na novo, so v resnici Ze precej dobro poznana
praksa. Ze v petdesetih letih prejénjega stoletja je prve naravne
Cistilne naprave v Nemciji uporabljala biologinja Kathe Seidel.
Ugotavljala je, kako lahko z mokrisénimi rastlinami precisti
razli¢ne vrste odpadnih voda. Sama je vecino raziskav izvedla
na napravah s horizontalnim in vertikalnim tokom, kasneje pa
so leta 1967 na Nizozemskem zgradili prvo prosto gladinsko
naravno Cistilno napravo. Konec 3estdesetih let so kot del
ekoloskega inzeniringa zaceli naravne Cistilne naprave graditi
tudi v Severni Ameriki, kjer jih niso uporabljali le za preciScevanje
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komunalnih, temvec tudi drugih vrst odpadnih voda. Sprva so
primarno uporabljali sisteme s prosto globino, kmalu pa so se
zaceli uveljavljati tudi podpovrsinski sistemi. [1] V Sloveniji je
bilo od leta 1989 pripravljenih ve¢ kot 140 projektov zasnove
naravnih Cistilnih naprav za ciscenje razlicnih vrst odpadnih
voda. Vlada Republike Slovenije je leta 2004 sprejela Operativni
program za zbiranje in ¢iSCenje komunalne odpadne vode, ki
ga je bilo treba uresniciti do leta 2018. Zgrajenih je bilo vel
klasi¢nih velikih Cistilnih naprav z dolgimi kanali in Crpalisci. A
Sele po izgradnji se je izkazalo, da so s finan¢nega in okoljskega
vidika bolj primerne razprsene male Cistilne naprave. Za Ciséenje
komunalnih odpadnih voda so se kot zelo ucinkovite izkazale
prav naravne Cistilne naprave. [2] Naravne Cistiine naprave so
lahko zelo zanimive in uporabne tudi zato, ker lahko med seboj
kombiniramo razlicne tipe naprav, s Cimer dosezemo boljse
ucinke ¢isCenja predvsem za odstranjevanje dusika. [1]

Uporabo zelene in modre infrastrukture ter na naravi temeljecih
reSitev spodbuja tudi Evropska unija. Strategija EU za biotsko
raznovrstnost spodbuja k sistematicnemu vklju¢evanju in
naloZbi v zdrave ekosisteme, zeleno infrastrukturo ter na naravi
temeljeCe resitve v urbanisticno nacrtovanje. S tem poskusa
zagotoviti, da bi lahko ekosistemi [judem $e naprej zagotavljali
svoje storitve, ustaviti izgubo biotske raznovrstnosti ter si
prizadeva za izboljSanje zelene infrastrukture. [3]

Odpadna voda nastaja neprestano in je razmeroma neodvisna od
podnebnih sprememb. Na drugi strani pa so mokris¢a odvisna
od vode, ki je zaradi podnebnih sprememb na razlicnih delih
sveta primanjkuje. Naravne Cistilne naprave so tako lahko tudi
dober odgovor na suso, saj delujejo tudi kot zadrzevalniki vode.
Med obmogji, ki so bolj izpostavljena ekstremnim vremenskim
pojavom, Steje tudi Sredozemlje, in sicer je po podatkih Evropske
agencije za okolje najve¢ susnih dogodkov pri¢akovanih v Spaniji,
kar pomeni tudi ve¢jo nevarnost dezertifikacije. Opravljena je bila
raziskava s tamkajsnjimi kmeti, v kateri so ugotavljali, kaksen je
odnos kmetov do uporabe odpadne vode in do naravnih Cistilnih
naprav, ki bi jih vpeljali kot mehanizme v primeru pomanjkanja
odpadne vode ter za obvladovanje onesnaZevanja kmetijskih
povriin in voda. Ceprav se niso popolnoma strinjali z napajanjem
direktno s precis¢eno vodo, pa so vseeno vecinsko podprli
idejo, da bi iz naravnih Cistilnih naprav vodo dovajali v reko, ki
teCe skozi njihove kmetijske povrsine ter skrbi za vodnatost in
namakanije tal. [4]

Podnebne spremembe sicer stopnjujejo pogostost, intenzivnost
in trajanje sus po vsem svetu. Kljub temu evropski prebivalci
tveganja, ki jih tak$ni dogodki prinasajo, pogosto podcenjujejo.
Mokris¢a se tako kaZejo kot obetavna resitev za izboljSanje
uporavljanja z vodnimi viri in ublazitev posledic hudih sus, saj
delujejo tudi kot zaloge sladke vode ter imajo hkrati potencial
za polnjenje lokalnih podzemnih vodonosnikov. Evropska unija
je v ta namen pripravila projekt, ki bo od leta 2025 do leta 2029
financiral in raziskoval mo¢ mokris¢ kot naravne resitve za vecjo
odpornost pri ekstremni susi v mestnih pokrajinah.



Ceprav je pomen mokri§¢ in na naravi temeljecih resitev vse
bolj prepoznan, Se vedno primanjkuje dokazov o razumevanju
njihove stroskovne ucinkovitosti v razlicnih evropskih razmerah.
Cilj pobude projekta NBS4Drought je sistemati¢no dokazati
stroSkovno ucinkovitost ukrepov, kot so naravne Cistilne naprave,
izgradnja podobnih mehanizmov, ki posnemajo delovanje
mokris¢, prikaz trajnostnega upravljanja voda in pospesitev Sirse
uvedbe naravnih Cistilnih naprav po Evropi. [5]

Slika 2: Spansko podeZelje ob reki (Vir: Pixabay Content License)

Kot namignjeno, pa naravne Cistilne naprave ne delujejo le kot
naprave za CisCenje vode oziroma nekaksni hranilniki vode,

ampak lahko pomembno prispevajo tudi k ohranjanju in vecanju
biodiverzitete na obmocdju, kjer so postavljene. Leta 2015 so v
juzni Italiji eno leto spremljali razvoj rastlin in Zivali na izbranem
obmocdju ter ugotovili, da so grajena mokris¢a oziroma naravne
Cistilne naprave zelo ucinkovite pri CiSCenju voda, hkrati pa
so poskrbele za povelanje biotske raznovrstnosti. Pri tem je
posebej zanimiv podatek, da pogosto predstavljajo tudi dobro
Zivljenjsko okolje za ogrozene Zivalske in rastlinske vrste. Ni
zanemarljivo tudi, da lahko sluzijo kot izvrstne rekreacijske
povrsine in obmodja za ucenje, torej imajo dodatno vrednost
tudi za ljudi. [6]

Naravne Cistilne naprave se tako kazejo kot ena izmed
najobetavnejsih naravi prijaznih resitev za prihodnost. Njihova
prednost ni zgolj v tem, da omogocajo ucinkovito ciscenje
odpadnih voda z nizjimi stroski in manjsim okoljskim odtisom,
temvec tudi v tem, da so hkrati pomemben del zelene in modre
infrastrukture. Povezujejo tehnicne resSitve z naravnimi procesi
ter ustvarjajo prostor, kjer se prepletajo koristi za ljudi in
naravo. Zaradi tega lahko postanejo uéni poligoni in obmogja
za rekreacijo, kar krepi njihovo druzbeno vrednost. V casu, ko
se sooamo s podnebnimi spremembami in izgubo biotske
raznovrstnosti, naravne Cistilne naprave predstavljajo priloznost,
da zdruzimo tehnoloske potrebe in ekoloske cilje ter ustvarimo
trajnostno prihodnost za skupnost in okolje.

Avtorica: Zala Kac
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Obvladovanije poplav z zeleno

infrastrukturo

Katastrofalne poplave po vsej Evropi so v zadnjih letih povzrodile
Stevilne ¢loveske Zrtve in ogromno gospodarsko Skodo. Samo
septembra 2024 so poplave prizadele Avstrijo, Cesko, Poljsko
in Romunijo, mesec dni kasneje pa Spansko Valencijo, kjer je
Zivljenje izgubilo ve¢ kot 220 ljudi. Strokovnjaki opozarjajo, da
bi lahko bile posledice bistveno manjse, e bi se mesta namesto
na klasicne betonske resitve bolj zanasala na naravne resitve —
zelene strehe, poplavne parke in mokris¢a, ki omogocajo, da
voda pronica v tla, namesto da se kopici v smrtonosne valove.

(11, [2]

Tradicionalna, tako imenovana siva infrastruktura temelji na
kanalih, ceveh, betonskih nasipih in jezovih, katerih namen je
vodo ¢im hitreje odvesti stran z utrjenih povrsin. Toda tak pristop
ni vedno najzanesljivejsi. Ob vedjih nalivih, ko naenkrat pade
prevec vode in je zmogljivost sistema presezena, voda nima vec
kam odtedi. Primer za to je kanal Rambla del Poyo v Valenciji,
ki je bil grajen za najve¢ 1.200 kubicnih metrov vode, a jih je
med poplavami leta 2024 sprejel 1.800, posledice pa so bile
katastrofalne. [1]

Podnebne spremembe povelujejo tveganja. Po podatkih NASE
se je od leta 2000 delez ljudi, ki Zivijo na poplavno ogrozenih
obmogjih, povecal za 20-24 %. Do leta 2050 naj bi se poplave, ki
se pojavijo enkrat na sto let, na kar 40 % povrsja planeta zgodile
dvakrat pogosteje. Mesta z veliko neprepustnimi povrsinami, kot
so ceste in parkiriSca, so pri tem Se posebej ranljiva. Raziskave
kaZejo, da imajo najvec takih povrsin Kitajska, ZDA, Indija, Rusija
in Brazilija. [1], [3], [4]

Slika 1: Poplave v Indiji (Vir: Tri Le s Pixabay)

Zelene povrsine so lahko zato izvrsten kraj za zadrzevanje vode.
Primer dobre prakse je park Chulalongkorn v Bangkoku. Park
je zasnovan z nagibom, ki usmerja vodo proti zadrzevalnemu
bazenu s prostornino 1,8 milijona litrov. Skupna kapaciteta parka
doseze kar milijon galon, kar ustreza 50-letnemu nalivu. Ko ni
poplavljen, park sluzi kot amfiteater za prireditve, ima najvecjo
zeleno streho na Tajskem in umetno mokrise z lokalnimi
rastlinami. Tovrstne resitve zdruzujejo funkcionalnost, rekreacijo
in prispevek k biotski raznovrstnosti. [1], [5]

1)
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Slika 2: Park v Bangkoku (Vir: Igor Ovsyannykov s Pixabay)

Podoben pristop najdemo v Kopenhagnu, ki je v 90. letih
presezno vodo speljeval v pristanisée, zaradi ¢esar tam dolgo ni
bilo mogoce plavati. Danes mesto gradi zelene ceste in ima na
primer park Enghaveparken, ki lahko ob suhem vremenu sluzi
kot prostor za druzenje, ob nalivih pa kot poplavni rezervoar.

(11, [6]

Naravne resitve ne $Citijo le pred poplavami, ampak prispevajo
tudi k boljSemu dusevnemu zdravju, vedji kakovosti bivanja in
ohranjanju biotske raznovrstnosti. [7], [8] Njihove koristi je
sicer teZje ovrednotiti, a analize kaZejo, da so v povprecju 42 %
cenejse in ustvarijo 36 % vec vrednosti kot klasicna infrastruktura.
Povrsinske resitve so v nekaterih primerih prav tako obcutno
cenejSe v primerjavi s cevnimi sistemi. [1], [8]

Seveda pa naravne resitve prinasajo tudi izzive. Obnova mokris¢
lahko v nekaterih okoljih poveca tveganje za Sirjenje bolezni, kot
je malarija, poplavni parki pa lahko zvisajo cene nepremicnin.
[1], [9] Strokovnjaki zato poudarjajo, da naravne resitve same po
sebi ne zadostujejo, temvec jih je treba kombinirati z drugimi
ukrepi. [2], [6]

Velik izziv pri uvajanju teh resitev je prostor, saj njihova vpeljava
v mestih pogosto pomeni zmanjsanje Stevila parkiris¢ ali
spremembo rabe tal. Se vegja ovira je kratkoro¢no politicno
razmisljanje, saj mnogi politiki nacrtujejo le za las svojega
Stiriletnega mandata, medtem ko bi bila za u¢inkovito reSevanje
potrebna dolgoroénejse razmisljanje in medsebojno sodelovanje.

[1]

Avtorica: Zala Kac



Dolocitev koordinat stebrov FGG v
D96-

Obnova stebrov na strehi Fakultete za gradbenistvo in geodezijo
je zahtevala ponovno dolocitev koordinat vijakov za centriranje
podnozij v koordinatnem sistemu D96-17/TM. Stari stebri so
imeli na kovinski plos¢i luknjo, nad katero se je lahko postavilo
instrument, ter ga nato iz spodnje strani s srénim vijakom privilo.
Plosca je bila taka zato, da se je lahko za meritve uporabljalo
razliCne instrumente, ki niso imeli enakega navoja na podnozju.
Luknja v plos¢i je bila prevelika, zato je bil instrument privit
vsaki¢ na drugem mestu. Ponovljivost centriranja tako ni bila
zagotovljena. Poleg tega so stebri zaradi meteoroloskih vplivov
in starosti zaceli razpadati. Na obnovljene stebre se je namestilo
kovinske plosce s fiksnimi standardnim srénim vijakom 5/8".
Geodetska mreza na strehije sestavljenaiz4 stebrov. Poimenovani
so kot FGG1, FGG2, FGG3, in FGG4. Na stebru FGGS3, kjer je bila
Ze prej stalna postaja GNSS, je na novo postavljena plosca, kiima
poleg sredinskega vijaka za pritrditev distancnika za anteno na
severni in juzni strani privita nosilca reflektorjev. Ti dve tocki sta
poimenovani kot FGG3J in FGG3S.

Pri dolocitvi koordinat tock na stebrih so bile najprej izvedene
meritve GNSS. Uporabljena sta bila instrumenta Leica GS18 T in
Leica GS15, ki omogocata natancno staticno izmero z naknadno
obdelavo. Na tocki FGG3 je bila trajno stabilizirana antena
proizvajalca Trimble. Za napajanje je bil pri vseh instrumentih
uporabljen zunanji akumulator. To je omogodalo vecurna
opazovanja. V nasem primeru je bilo uporabljenih 6 GNSS
sprejemnikov, kar je enako Stevilu opazovanih tock. Odlodili
smo se za daljSo serijo opazovanj. Pri sami izvedbi meritev smo
naleteli na tezavo. Dva sprejemnika sta zaradi pomanjkanja
napetosti v bateriji pred¢asno prenehala delovati. V programu
Leica Infinity smo pridobljene datoteke RINEX razrezali tako, da
smo iz celotnega ¢asovnega obdobja izmere dobili tri serije. [4]

|

Slika 1: Staticna izmera GNSS na stebru FGG3 (Samo Vetrih)
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Pri doloCitvi koordinat stebrov smo meritve GNSS podkrepili
s precizno klasi¢no terestricno metodo izmere. Uporabljali
smo elektronski tahimeter Leica Nova TS60. Gre za precizni
elektronski tahimeter, ki omogoca merjenje kotov in dolzin z
visoko natancnostjo. Meritve smo izvajali po girusni metodi,
kjer je kljucnega pomena AVT (avtomatsko viziranje tarce).
Gre za sposobnost tahimetra, da sam navizira reflektor in s
pomocjo motorizacije sam opravi meritve v ve¢ girusih. S tem
se izognemo vplivu grobih pogreskov operaterja pri viziranju
tar¢. Na vsakem stojisCu je bilo narejenih 10 girusov. Izlocen ni
bil noben girus, saj so bili vsi rezultati dobri. Sredine girusov so
bile izracunane s programom Leica infinity. Za signalizacijo smo
uporabili precizne reflektorje Leica GPH1P. Na terenu so bile
med meritvami merjene temperatura, relativna vlaznost in zracni
tlak. Vsi ti podatki so potrebni za pravilno redukcijo dolzin. [1],

(2]

Kot Ze omenjeno, smo na stebru FGG3 postavili posebno ploséo.
Plos¢a ima privita dva nosilca reflektorjev ter vijak na sredini
za postavitev sprejemnika GNSS. Del naloge je bila tudi izmera
geometrije te plosCe. V ta namen smo geometrijo nosilcev
reflektorjev izmerili s pomoéjo kljunastega merila. Natancnost
kljunastega merila je 0,02 mm. Vsaka dolzina je bila izmerjena
veckrat. Rezultat izmere je bila njihova aritmeticna sredina.

Rezultat statine izmere GNSS so izracunani bazni vektorji.
IzraCunanih je bilo 46 baznih vektorjev, ki so bili vsi primerni za
nadaljnji izracun, saj so bile ocenjene natan¢nosti visoke. Stevilo
baznih vektorjev je nadstevilno, zato smo koordinate novih tock
dolodili z izravnavo po metodi najmanjsih kvadratov. Izravnava se
je izvedla v programu Leica infinity. Po velikosti elips pogreskov
lahko trdimo, da so koordinate dolocene kakovostno. Rahlo

1
¥
X

Slika 2: Tahimeter Leica Nova TS60 Total Station (Samo Vetrih)
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(Samo vetrih)

Slika 4: Meritve geometrije plosce s kljunas.tim merilom

Mreza stati¢ne izmere GNSS

FGG2

FGG4
Grafiéno merilo elips pogreskov
0 2mm

Grafiéno merilo mreze

0

100 m

Slika 5: Skica mreze in elips pogreskov staticne izmere GNSS

(Samo Vetrih)

izstopa elipsa tocke FGG3S, saj so bile
meritve na tej tocki izvajane najmanj
Casa, a tudi tu dobimo natanc¢nost
pod milimetrom. [3]

Izravnava meritev v horizontalni
mrezi je bila izvedena s programom
GemWin.exe. Mreza je bila izravnana
kot prosta, priblizne koordinate pa
so bile koordinate izravnane mreze
GNSS. Posteriorni standardni odklon
smeri je bil slabsi, ker so bile nekatere
dolZine zelo kratke. Med tockama S1
in S2 je dolzina zgolj slabih 5 metrov,
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zato so rezultati kljub temu zelo dobri. Velikosti elips pogreskov
so Se en pokazatelj dobrih rezultatov, saj so v nekaj desetinkah
milimetra. [3]

Izravnava viSinskih razlik, izraCunanih s trigonometri¢nim
viSinomerstvom, je bila izvedena s programom VimWin.exe.
Rezultati so dobri. Srednji pogreski visin so med 0,17 mm in 0,33
mm. Vhodni podatki so bile priblizne elipsoidne visine, ki so bile
vzete iz rezultatov izravnane mreze GNSS. Poleg pribliznih visin
so bili vhodni podatki Se izraCunane visinske razlike, ki so bile
preracunane na koncu postopka redukcije dolzin, ter utezi. [3]

Dolzina, ki je bila izraCunana iz koordinat izravnane horizontalne
mreZe, je v primerjavi z izmerjeno s kljunastim merilom zelo
podobna. FGG3 - FGG3S se razlikuje za 0,30 mm, FGG3 - FGG3)
pa za 1,03 mm. Vzrok odstopanj je ta, da so bile dolzine merjene
s kljunastim merilom na nivoju plosce, pri horizontalni mreZi pa
smo koordinate tock merili v sredis¢u prizme, ki je postavljena na
nosilec reflektorja, ki je vgrajen v plosco. Tako obstaja verjetnost,
da je prislo do majhnih vertikalnih odklonov in tako do rahle
razlike. Kljub temu so dolZine znotraj vrednosti 2 mm, kar kaze
na dobro izvedbo izmere.

Skica mreze in elipse pogreskov
Mreza na strehi FGG

Grafigno merilo elips pogreskov

0 1mm

Grafiéno merilo mreze
0 100 m

Slika 6: Skica mreze in elips pogreskov precizne klasicne
terestricne izmere (Samo Vetrih)

Priblizne koordinate za namen izravnave horizontalne in viSinske
mreze so bile izraCunane z metodo staticne izmere GNSS.
Koncne koordinate so produkt izravnave horizontalne in viSinske
mreze kot proste mreze. Izravnava mreze GNSS nam je podala
ravninske koordinate ter elipsoidne viSine toc¢k v drzavnem
koordinatnem sistemu D96-17. Izravnava horizontalne in viSinske
mreZe je natancnost koordinat Se povecala. Koncni rezultat so
horizontalne koordinate stebrov na strehi v D96-17/TM, ter
elipsoidne visine tock. Natancnosti dolocenih koordinat so na
ravni nekaj desetink milimetra, kar potrjuje visoko natancnost
izvedenih meritev.

e [m] n[m] hm] g [m] o_[m] o, [m]
Tofka n
FGG1 460878.7960 100784 2065 367,5309 0,0001 0,0001 0,0003
FGG2 460038,0043 100811,5981 367,5315 0,0001 0,0001 0,0002
FGG3 460047 5669 100791,1945 367,5070 0,0001 0,0001 0,0003
FGG4 460888,2990 100763,7728 367,5240 0,0001 0,0001 0,0003
FGG3S 460947,6241 100791,3689 367,6088 0,0001 0,0001 0,0003
FGG3T 460947,5078 100791,0191 367,6030 0,0001 0,0001 0,0003

Definitivne koordinate stebrov FGG v D96-17/TM

Avtor: Samo Vetrih



Hitro in eno
oV

Mongolska govedina je ena tistih jedi, ki v trenutku napolnijo
kuhinjo z mamljivimi azijskimi disavami. Ceprav se ime nanasa
na Mongolijo, je jed priljubliena v stevilnih kitajskih in azijskih
restavracijah, saj zdruzuje preproste sestavine in hitro pripravo
v voku ali veliki ponvi. Idealen recept za tiste dni, ko Zelite nekaj
posebnega, a nimate ¢asa za dolgotrajno kuhanje.

Sestavine (za 2 osebi)

300 g govejega mesa — uporabite lahko ramstek, brzolni zrezek,
file ali goveje stegno
2 Zlici koruznega skroba
sojina omaka (po zelji svetla ali temna za globji okus)
1 por
1 mlada cebula
1 Zlica rjavega sladkorja
1 strok Cesna
1 Zlica rastlinskega olja (npr. son¢nicno)
po zelji 1 Zlica sezamovega olja
150 g riza (npr. basmati riz)
sol in sveZe mlet poper po okusu

Kos govedine najprej narezemo na priblizno 1 cm debele trakove,
ki jih nato pred peko povaljamo v $krobu. Skrob bo poskrbel za
hrustljavo skorjico, obenem pa se bo omaka prijetno zgostila.

Preden zacnemo s peko, narezemo $e por na podobno debele
rezine kot govedino. Nasekljamo tudi ¢esen in mlado cebulo. Bel
del mlade cebule bomo dodali v vok, malo zelenega stebelnega
dela pa bomo uporabili za dekoracijo.

V voku ali veliki ponvi na visoki temperaturi segrejemo rastlinsko
olje. Dodamo govedino in jo hitro poprazimo (2-3 minute), da se
z vseh strani zapece. Nato jo prelozimo na kroznik.

V isti ponvi oz. voku na hitro preprazimo $e por, dodamo ¢ebulo
in ¢esen. Solimo in dodamo rjavi sladkor. V ponev vrnemo meso,
dobro premesamo ter nato dodamo sojino omako. Po zelji
prilijemo tudi sezamovo olje in kuhamo, da se omaka rahlo zgosti.
Jed postrezemo vroco z dekoracijo mlade Cebule, s skodelico
diSecega riza. Pri kuhi riza ne kompliciramo in sledimo navodilom
proizvajalca.

Seveda lahko v vok dodamo $e kaksno drugo zelenjavo ali pa
por popolnoma zamenjamo npr. s papriko‘ali z brokolijem, da
naredimo jed Se bolj pisano.

Dober tek!

Avtor: Matic Bezjak

A, ¥

Slika 2: Mongolska govedina (Matic Bezjak)
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