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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

1.

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

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

ga dologi glavni in odgovorni urednik.

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

cami.

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

sedilo.

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

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

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

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

. Slike (risbe in fotografije s primerno lo¢ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

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

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

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

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

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

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

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

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

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

nemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporoCilu mora avtor napisati,
kakSna je po njegovem mnenju vsebina Clanka (pretezno znanstvena, pretezno stro-
kovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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Strokovni ¢lanek
UDK 624.82:625.745.11(438)

Povzetek | V Gdansku na Poljskem so v srediSéu baltske prestolnice konec junija
2017 slovesno odprli nov dvizni most za peSce in kolesarje. Most, ki je Ze do sedaqj v
svoji kratki zgodovini poskrbel za marsikatero politiéno obarvano naslovnico v poljskih
medijih, je za nas poseben predvsem zato, ker je plod slovenskega inzenirstva. Zacelo se
je s prestizno zmago inZenirskega biroja Ponting, d. 0. 0., na mednarodnem arhitektur-
no-konstrukcijskem natecaju, ki so ga v Gdansku izpeljali v drugi polovici leta 2012. Takrat
je nasa reSitev zmagala v konkurenci kar 68 prispelih elaboratov. To je bil zaCetek skoraj
b-letne projekine poti, ki se je koncala s slovesnim odprijem 17. junija 2017. Gdansk je
dobil prepotrebno povezavo med starim mestnim jedrom in otokom Otowianko, slovenski
inZenirji pa novo priznanje in ekskluzivno referenco za prinodnost. V prispevku so pred-
stavljeni projekt, gradnja in konéna podoba novega mostu ez reko Mottawe v Gdansku.

Klju¢ne besede: dvizni most, most za peSce in kolesarje, Gdansk, Poljska

Summary | inthe city of Gdansk in Poland, in the very center of the Balfic capital,
new bascule footbridge was solemnly opened to the public at the end of June 2017. The
bridge, which has initiated in its short history many political cover pages in Polish press,
is special and important for us, being the fruit of Slovenian engineering. It all started with
Ponting engineering bureau Ltd. winning aninternational architectural design competition
in 2012. Our solution won among 68 entries. This was the beginning of a 5 year design
period, which ended with the grand opening ceremony on 17 June 2017. Gdansk got the
much needed connection between the old city center and the Island of Otowianka, while
Slovenian engineers gained a new recognition and exclusive reference for the future. The
paper presents the design project, construction and final image of the new bridge over
the Mottawa River in Gdansk.

Key words: bascule bridge, footbridge, Gdansk, Poland

Devefega novembra 2012 so v Gdansku na
Poljskem objavili zmagovalca mednarodne-
ga arhitekturno-konstrukcijskega projekine-
ga nate¢aja za zasnovo in gradnjo novega
dviznega mostu za pesSce. Most ez reko
Motlawe povezuje staro mestno jedro in ofok
Olowianko. Strokovna Zirija je v mo¢&ni medno-
rodni konkurenci 68 prispelih reSitev zmago in
prvo nagrado podelila slovenski projekfantski
druzbi Ponting, d. 0. 0., iz Maribora.
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ReSitev slovenskih inZenirjev je s svojo pre-
poznavno moderno obliko, enostavno, eko-
nomi¢no in fehni¢no dodelano konstrukcijo
odloéno premagala vso konkurenco in kaj
kmalu vzbudila tudi izredno zanimanje javnosti.

Natecaj je bil vezan tudi na javni razpis, kar
je pomenilo, da smo imeli kot zmagovalci
tudi prvi pravico do projekine pogodbe za
vse nadaljnje faze projekta do same izvedbe

oziroma izgradnje mostu. Na Poljskem je pro-
jektna struktura zelo podobna nasi, tako da je
v fazah sledila izdelava projekta za pridobitev
gradbenega dovoljenja, izdelava projekta za
izvedbo, priprava izvajalskega razpisa in pro-
jektantski nadzor med gradnjo mostu.

Pri projekiu je bil jezik izkljuéno poljs¢ing,
zakonsko pa je bilo zahtevano tudi sodelovanje
ved kot 10 razliénih poljskih inzenirjev z licenco,
fako da smo si za izdelavo projekine doku-
mentacije na Poljskem poiskali tudi partnerja,
ki smo ga nasli v podjetju Mosty Gdansk Sp.,
z. 0. 0, ki ima enega od sedezev podjefja v



Slika 1« Nate¢ajna resitev mostu.

Gdansku. Po ve¢ mesecev frajajocih pogajanjin
z naro¢nikom smo konec oktobra 2013, skoraj
eno leto po zmagi na natecaju, podpisali po-
godbo za izdelavo projekine dokumentacije.

Kmalu po podpisu pogodbe smo ob&ufili,
kako veliko zanimanje za most v Gdansku je
v javnosti, Zal pa tudi, kako se da fak projekt
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Slika 2 » Konéna podoba mostu v noéni veduti Gdanska.

izkoristiti za pridobivanje politiénih tock. Na
Poljskem so namre¢ konec leta 2014 pote-
kale lokalne volitve. Politiéna obraéunavanja
v medijih in znotraj nekaterih javnih institucij,
vpletenih tudi v na$ projekt, so poskusali
izkoristiti nekateri porazenci natecaja, nasi
stanovski kolegi na Poljskem, a jim k sreCi kaj

2 * PROJEKT

2.1 Idejni projekt -zasnova

Idejni projekt je bil izdelan Ze v okviru nate-
¢aja, saqj je bila tako zastavljena tudi obvezna
vsebina natecajnega elaborata. Most smo v
celoti zasnovali v inZenirskem biroju Ponting
iz Maribora, zasnovo dviznega elekfrohidrav-
licnega mehanizma pa so izdelali v podjet-
ju La & Co, d. 0. 0., prav tako iz Maribora.
Urbanisti¢no ureditev okolice mostu na obeh

bregovih reke Mottawe in ofoku Otowianka, Ki
pa Zal ni bila izvedena, so skupaj zasnovali v
arhitekfurnih birojih Bruto, d. 0. 0., in Arhitek-
tura, d. 0. 0., iz Ljubljane.

Skupna dolzina mostu med nabrezjem sta-
rega mestnega jedra in otokom Otowianka
je 62,2 m. V smislu konstrukcijskih sistemov
je most razdeljen na dva dela. Prvi, krajsi
del mostu na mestni strani je zasnovan kot
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Slika 3 « Pregledna risba mostu.

ve¢ od manjSega podaljSanja roka izvedbe ni
uspelo doseci. Vzdu$je v mestu, naklonjenost
prepotrebni povezavi pa tudi samozavest in
odlogenost naroénika so ves ¢as kljubovali
negativnim dejavnikom in na koncu skupaj
z nami, projektanti in izvajalci, v mestu ob
Baltiku izpeljali projekt in zgradili nov most.

armiranobetonska infegralna konstrukcija z
razponom 13,25 m. Prekladna konstrukcija
na tem delu je ploS¢ati AB-nosilec konstantne
Sirine in debeline. Steber v recni strugi je obli-
kovan kot ovalna stena, temeljena na pilofih.

Drugi, pomiéni del mostu je zasnovan kot
enostranski dvizni most (bascule bridge).
Taka konstrukcijska zasnova je zaradi zanes-
ljivosti, enostavnega vzdrzevanja in hitrega
dvigovanja in spuscanja najpogostejsa obli-
ka dviznih mostov. Razpon tega dela mostu
med stebrom v strugi reke na mestni strani
in kesonastim opornikom na otoku je 40 m.
VrtiS€e (os ali 1. i. frunion) je postavljeno na
zunanjem robu kesonastega opornika. V
notfranjosti opornika, pod vodno gladino, je v
dveh nivojih name$&ena vsa strojna oprema
in elekirohidravlicni dvizni mehanizem. Nad
opornikom je v podaljSku mostne konstruk-
cije postavljena kontrolna stavba. Tudi ta del
mostu je temeljen na pilotih.

Zaradi  omejitev  konstrukcijske viSine s
svetlim plovnim profilom mostu v spuséenem
stanju smo izbrali posebno obliko glavnega
nosilca. NadviSan frikotno-trapezni Skatlasti
jekleni nosilec spremenljive viSine in spre-
menljive Sirine se prilagaja niveleti in spre-
menljivi tlorisni geometriji mostu. Razpon
centfralno postavljenega nosilca je 40 m,
najveéja konstrukcijska visina pa 1,90 m
(L/21). Pohodna povrSina na dviznem delu
mostu je v nasprotju z integralnim delom,
kjer je enodelna, razdeljena na dva dela,
leze€a na obeh sfraneh primarnega nosi-
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Ica. Svefla Sirina vsakega dela pohodne
povrsine je 2,30 m, tako da se Sirina mostu
tukaj spreminja od 6 m do 8 m. NadviSanje
nosilca od sredine razpona do opornika ima
funkcijo natezne vezi in povezave z dviznim
mehanizmom, oblikovno pa zvezno poveze
most in kontrolno stavbo.

Pohodna povrSina mostu je ortotropna jekle-
na plosc¢a debeline 10 mm z vzdolznimi rebri
in pre¢nimi nosilci. UpoStevana je kot del
pre¢nega prereza glavnega nosilca. Preéni
nosilci so postavljeni v razmiku 2,50 m, vsi
so enaki in se v podaljSku nad vzdolznim
veznim nosilcem nadaljujejo v stebricek
ograje. Vzdolzna rebra so postavijena v
razmiku 45 cm.

Most je opremljen z elekirohidravlicnim
dviznim mehanizmom, ki je sestavljen iz
hidravlicnega pogonskega agregata, dveh
glavnih hidravliénih cilindrov, zaklepnega
cilindra za zaklep mostu v dvignjeni poziciji,
elekfronske opreme pogona za manevriro-
nje in varovanje hidravlicnega pogona ter
opreme za obrafovanje in nadzor mostu.
Maksimalna obremenitev hidravliénih cilin-
drov znasa 6252 kN (po 3126 kN vsak),
maksimalni hod cilindrov ob dvigu mostu pa
4560 mm. Mo¢ elektromotorjev ob normal-
nem obrafovanju znasa 250 kW, v varnost-
nem nacinu pa 50 kW. Operacijski ¢as za
dvig ali spust konstrukcije znasa 2 minuti pri
normalnem obratovanju oziroma 15 minut v
varnostnem nacinu.

Betonski elementi mostu vkljuéno s pilofi
S0 iz betona kvalitete C 30/37, jeklena kon-
strukcija pa iz jekla kvalitete S460N (glavni
nosilec) oziroma S355N (preéniki, vzdolzniki
in ortotropna plos¢a). Skupna teza jeklene
konstrukcije znasa ca. 90 t, od tega glavni
nosilec 36 t.

2.2 Projekt za pridobitev gradbenega
dovoljenja

Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja
se je izkazal za najbolj zahtevno projekino
fazo od vseh, kar se je odrazalo tudi v
projektinem ¢asovnem nacrtu. Projekt je bil
sestavljen iz 11 lo¢enih delov, med katerimi
so bili najzahtevnejsi predvsem nacrt mostu,
nacrt elektriénih inStalacij, nacrt strojnih in-
Stalacij in hidravliénih naprav ter nac¢rt navi-
gacijskih poti. Tehni¢ni del projekta smo kljub
njegovi obseznosti, zahtevnosti in geografski
oddaljenosti skupaj s partnerji in podizvo-
jalci izdelali in izpeljali brez vecjih tezav in
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Slika 4  Karakteristicni precni prerez mostu - idejni projekt.
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Slika 5 « Opornik in kontrolna stavba na otoku Otowianka.

znotraj predvidenih ¢asovnih okvirov, Sesar
pa ne moremo re€i za upravni del projekta.
NajveCjo Casovno porabo je predstavljalo
pridobivanje projekfnin pogojev in pozneje,
na podlagi izdelanega projekta, Se prido-
bivanje posameznih soglasij. Na splosno je
bila komunikacija s pristojnimi institucijami,
ki so bile vse po vrsti pod mo&nimi politiénimi
vplivi, izredno naporna, ob¢asno tudi povsem
onemogocena. Najvedje tezave smo imeli pri
pridobivanju soglasja s strani ministrstva za
pomorstvo in s strani ministrstva za kulturo
ter njihovega konservatorskega zavoda, ki je
na pobudo lokalne iniciative mo¢no naspro-
foval projektu in z izdajo soglasja, brez
utemeljenih razlogov, odlasal ve¢ mesecev.

Most se je v tej projekini fazi le malo spreme-
nil. Na Zeljo naro¢nika smo razsirili poti na
mostu, s Gimer se je v celoti povecala Sirina
mostu na vsaki strani za 20 cm, skupaj forej
za 40 cm, kar je predvsem omogocalo lazji
prehod za nekoliko SirSa servisna oziroma
reSevalna vozila. Skupna Sirina mostu se

tako sedaj spreminja od 6,76 m do 8,44
m. Vzdolzne ojacitve ortofropne ploS¢e smo
namesto s plosc¢atimi profili izvedli vecino-
ma s trapeznimi, vmesno podporo pa se-
daj namesto ovalne stene sestavljafa dva
okrogla stebra, v bistvu podaljSana pilota,
na vrhu katerin so postavljena elastomerna
leZis¢a.

Detajina stafiéna analiza je potrdila izbrane
gabarite, materiale in konstrukcijske dimenzi-
je. Na podlagi dinami¢ne analize je bilo ugo-
fovljeno, da je frekvenca osnovne vertikalne
nihajne oblike v obmodju, kjer bi lahko prislo
do pojava vibracij in s tem zmanjSanja udob-
ja uporabe. Ugotovljen je bil fudi ugoden vpliv
podajnosti hidravli¢nih cilindrov na dinamiko
mostne konstrukcije, $e posebno za najbolj
neugodno nihajno obliko.

2.3 Projekt za izvedbo

Pri projektu za izvedbo smo v dogovoru z
naroénikom podrobneje definirali in obdelali
mostno opremo, predvsem elemente ograje,
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f, = 4,60 Hz

f, = 5,48 Hz

f,= 4,61 Hz

f, = 5,48 Hz

Slika 6 « Osnovne nihajne oblike konstrukcije.

Slika 7 « Osnovne nihajne oblike konstrukcije s hidravliénimi vezmi.

ki pa so prav fako ostali znofraj osnovnih
gabaritov iz idejnega projekia. Enako velja
fudi za druge elemente mostu: temeljenje, .

vmesno in krajne podpore, strojnico in kon-
trolno stavbo. Skratka, lahko bi rekli, da je bil
most zgrajen skoraj v celofi takden, kot smo
ga zasnovali Ze v natecajnem elaboratu.

Proizvajalec in dobavitelj hidravliénega me-
hanizma je omogodil dodatno dusenje kon-
strukcije s pomocjo hidravli¢nih cilindrov in
zaklepnega mehanizma v mirujocem stanju

676,0 - 8440 -
250,0 97,0 . 250,0
KONSTANTNO SPREMENLJIVT KONSTANTNO
SLEON = 36124 kg
A 355N = 53660 kg
/ \ 89804 kg T

355

130,0

mostu. Dinami¢no delovanje mostu se je Se
nekoliko izboljSalo, tako da je bil most izve-
den brez posebnih ukrepov za omejevanje

e
SLEON w\u e~ =/
am

vibracij (TMD - masni blaZilci vibracij).
Dodatno je bila v tej fazi na zahtevo mini-

strstva za pomorstvo sprojektirana tudi plov-
na frasa, ki sluzi tudi za zas€ifo mostnih
podpor pred frkom plovil. Za$éita plovne
frase je izvedena iz zabitih jeklenih pilotov
500 mm v razmiku 3,60 m, jeklenih odboj-
nikov in lesene obloge ter sega ca. 2,560 m
nad stalni nivo reke Mottawe.

Zaradi finanénih omejitev in ze izvedenih
posegov urbanistiéne ureditve na otoku
Otowianka je investitor odstopil od izvedbe
okolice po zasnovi iz naSega idejnega pro-
jekta.

JEKLENA KONSTRUKCIJA

ELASTOMERNO LEZISCE

SPODNJA SIDRNA JEKLENA PLOSCA

PODLIVNA MALTA

SIDRNA NAVOJNA PALICA M20

SIDRNA INJEKCIJSKA MASA

ARMIRANOBETONSKA KONSTRUKCIJA

Slika 9  Detajl prehoda prekladne konstrukcije nad vmesno podporo.
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Slika 10 « Navtiéna trasa ... lesena obloga je bila dodana med izvedbo.

3 «1ZVEDBA MOSTU

3.1 Razpis za gradnjo

Na osnovi projekta za izvedbo je naro€nik
izvedel razpis za gradnjo mostu in pripada-
joGe komunalne in prometne infrastruk-
ture. Projekt je poleg mostu zajemal fudi
ureditev ozjih obmocij obeh dostopov in
njihovih priklju¢kov na obstojee prometne
povezave fer ureditev navigacijske pofi po
reki Moftavi pod mostom. S projektant-
skim predradunom je bila celotna investicija
ocenjena na dobrih 13 mio. poljskih zlofov,
kar je ca. 3,13 mio. evrov. Na razpis se je
prijavilo 7 izvajalskih podjetij oziroma izva-
jalskih skupin, ponudbe pa so segale od
7,6 mio. poljskih zlotov (1,85 mio. evrov) do

Gradbeni vestnik « letnik 67 < maj 2018

14,7 mio. zlotov (3,54 mio. evrov). Izbran je
bil izvajalec Przedsiebiorstwo Ustug Tech-
nicznych Intercor Sp. iz Zawiercie, ki je oddal
najnizjo ponudbo. Rok za izgradnjo mostu je
znadal toéno 13 mesecey, gradnja pa se je
zaCela nemudoma po preteku pritozbenih
rokov in zakljuku razpisa julija 2016.

3.2 Gradnja

Pripravljaina dela so stekla sredi poletja in
izvajalec se je izkazal za izredno uginko-
vitega. Celotno temeljenje in podporno kon-
strukcijo z zahtevnim izvajanjem v vodi
in ob stalnem, dokaj gostem sezonskem
navticnem prometu so izvedli v le dveh

mesecih. Tako se je Ze jeseni ob pogledu na
gradbisce ter na iz vode segajoCe betonske
opornike in steber dalo Gutiti, kaj se dogo-
ja. Gradbisée smo lahko stalno spremljali
preko kamere, Ki jo je naro¢nik postavil tudi
s fem namenom, pozneje pa bo sluzila za
promocijo mostu in neposredno tudi za
promocijo mesta (http://www.gdansk.pl/
kamera/kladka).

Sledilo je obdobje zimskih meseceyv, ki so
v severnem Gdansku veginoma neprimerni
za gradnjo, vendar gradbisce tudi takrat ni
pocivalo. Glavnina dogajanja, vse do febru-
arja, se je preselila v notranjost opornika na
otoku Otowianka. InStalacijska in montazna
dela v strojnici in konfrolni stavbi so bila
prav tako obsezna in zahtevna. Istoéasno
je v delavnici pofekala izdelava jeklene



prekladne konstrukcije, na Nizozemskem pa
izdelava hidravliénih pogonov.

Pomlad je bila vremensko zelo ugodna, saj
so femperature hitro presegle lediS¢e in
dela na gradbi$éu so ponovno stekla, konec
marca je bilo ze vse nared za montazo
jeklene konstrukcije, hidravliénih meha-

DVIZNI MOST V GDANSKU (POLJSKA) ~ PROJEKT IN IZVEDBA « Rok Miakar, dr. Viktor Markelj

nizmov ter preostale elekfro- in sfrojne
opreme.

Aprila in maja so sledile Se finalizacija
objekfa, ureditev dostopnih platojev in no-
stavitev izredno kompleksne in zahtevne
opreme vkljuéno z dviznim mehanizmom fer
nadzornimi in varnostnimi sistemi. Poskus-

ni dvig konstfrukcije so izvedli 24. maja,
tehniCni prevzem pa 14. junija. Most je bil
odprt in predan v uporabo s slavnostnim
odprtjem 17. junija, ki se ga je udelezilo ved
kot 10.000 ljudi, zacelo pa se je z velikim
koncertom v Baltski filharmoniji v neposred-
ni soseS¢ini mostu.

Slika 13 « Dvignjen most (levo) in most med dvigom (desno).
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Slika 14 « Utrinki z odprtja.

4 « ZAKLJUGEK

Dvizni most za peSce v Gdansku je prvi dvizni
most, ki smo ga projektirali v inZenirskem
biroju Ponting. Prvi¢ smo tfudi projekfirali
objekt na Poljskem, kar se je prav fako izko-
zalo za svojevrstno izkuSnjo. Razmere za tuje
projektante na Poljskem so zelo zahtevne,

fako da brez dobrega lokalnega partner-
ja projekfiranje praktiéno sploh ni mogoce.
Svoje so dodali tudi jezikovna razlika in mo¢no
spolitizirani, v€asih tudi muhasti uprav-
ni organi in lokalne iniciafive. Pot od zace-
tka projekia do izvedbe je bila precej dolga,

Slika 15 « Pogled na dvignjen most s strani starega mestnega jedra.

_._-E__r'-_.._rﬁ =

@ M | ’ .'“lll

vcasih zapletena, a tudi zelo zanimiva, rezul-
fat pa je nova atfrakeija v mestu ob Baltiku.

Novi most za peSce med starim mestnim
jedrom in otokom Otowianko v Gdansku je ze
med gradnjo vzbuijal veliko pozornosti, takoj
po odprtju pa je postal ena od osrednijih tock
turistiénega dogajanja v mestu. Ne samo s
svojo funkcionalnostjo, pa¢ pa tudi s svojo
edinstveno pojavnostjo je novi dvizni most
takoj postal nepogresljiva pridobitev mesta.

Pravzaprav se je kmalu pokazalo, da je bil
most nadvse potreben in je tudi zgrajen na
idealni lokaciji, saj so morali mesec dni po
odpriju spremeniti urnik obratovanja peScem
in kolesarjem v korist. To pomeni, da so
polurni obratovalni ¢as (30 minut v spudceni
poziciji, 30 minuf v dvignjeni poziciji) spre-
menili tako, da je most v spusceni poziciji
sedaj 45 minut, v dvignjeni pa 15 minut.
Most, razen v zimskih mesecih, ko obratuje
po izrednem urniku, obrafuje 24 ur na dan,
upravljajo pa ga v treh izmenah.

Decembra lani so v Vroclavu ze devetic
podeljevali nagrade projektantom in izvajal-
cem za inovativnost pri zasnovi, projektiranju
in gradniji, ki delujejo na podro¢ju mostograd-
nje na Poljskem, most v Gdansku je zmagal v
kategoriji izvedenih mostov za pesce.
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UREJANJE DEPONIJ ZEMELJSKEGA
MATERIALA NA VODNIH IN PRIOBALNIH
ZEMLJISCIH TER EROZIJSKIH

IN PLAZLJIVIH OBMOCJIH

MANAGEMENT AND PLANNING OF MATERIAL
DISPOSAL SITE ON WATER AND WATERSIDE
LAND AND EROSION AND LANDSLIDE AREAS

mag. Zoran Gajski, univ. dipl. gosp. inZ. Strokovni ¢lanek
e-naslov: zorangajski@gmail.com UDK 551.311.21:628.393(497.571)

Povzetek | Geografsko razgibana obmocja z gosto mrezo vodotokov predstavijajo
izziv pri umeSéanju deponij presezkov zemeliskega materiala. Eno tak$nih obmodij je
slovenska Istra, za katero so znacilna fliSna tla z gosto mrezo vodotokov fer obseznimi
erozijskimi in plazljivimi obmodji. To podrogje ureja Zakon o vodah (ZV-1), ki doloGa ome-
jitve glede dopustnosti poseganja na tovrstna obmodja. Ureditve, neposredno povezane
Z gradnjo objektov javne infrastrukture, med katere uvrSéamo tudi deponije presezkov
zemeljskega materiala, so na fovrstnih obmogjih posredno sicer dopustne, vendar sled-
nje velja zgolj za ureditve drzavnega pomena. To postavlja prostorske ureditve lokalnega
pomena v neenakopraven polozaj. Ravnanje s presezki zemeljskega materiala na lokalni
ravni poslediéno temelji na iznajdljivosti investitorjev, in ne na strokovnih ter pogosto tudi
ne na prostorsko ustreznih reSitvah.

Klju€ne besede: slovenska Istra, fli§, deponija zemeljskega materiala, vodna in priobalna
zemljiSCa, erozijska in plazljiva obmodja

Summary | Geographically undulated areas with dense net of watercourses pres-
ent a challenge at placing dumps with excess excavated terrestrial material. One of such
places is Slovenian Istria, which is characterised by flysch ground with numerous water-
courses and extensive erosion and landslide areas. This area is regulated by Waters Act
that lays out certain limitations about admissibility of reaching on such areas. Though
the Waters Act allows construction of public infrastructure facilities, which also includes
disposal sites for excess excavated material, this applies only to management and plan-
ning of national significance. This means that spatial arrangements of national and local
significance are not handled equally. The issue of handling excess excavafted material on
local level is therefore based on inventiveness of investors and not on professional facts
and frequently also neglects spatially suitable solutions.

Key words: Slovenian Istrig, flysch, landfill of terrestrial material, aquatic and waterside
land, erosion and landslide areas

zemeljskega materiala je v Elanku uporablien
1-UVOD v Zelji, da bi se le-ta ponovno uveljavil v slo-
venski zakonodaji.

Desetletja uveljavljeni strokovni izraz deponija  slovenski zakonodaiji uveljavil veébesedniizraz ~ Pri urejanju deponij zemeljskega materiala
zemeljskega materiala je bil v preteklosti  »vnos zemeljskega izkopa, ki nestrokovno in  imamo opravka s kompleksnimi prostorskimi
z implementacijo evropske zakonodaje v predvsem nejasno pojmuje odlaganje prese-  ureditvami, ki zahtevajo interdisciplinarmi pri-
slovenski pravni red opu$éen. Tako se je v Zkov zemeljskega materiala. Izraz deponija  stop nacrfovanja. Neustrezen in nestrokoven
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pristop v nacrfovanju deponij zemeljskega
materiala namre¢ lahko privede do resnih
posledic, kot so zdrsi deponijskega materiala
in femeljnih fal, odplavljanje materiala in
podobno. Sodelovanje strokovnjakov razliénih
strok, kot so geologi, geofehniki, hidrologi,
gradbeniki, prostorski nacrtovalci in drugi, je
zato pri naérfovanju tovrstnih ureditev kljuc-
nega pomena. Navedeno je $e toliko bolj
pomembno pri urejanju deponij zemeljskega
materiala na obmogjih s stalno ali ob&asno
prisotnostjo vode. Na fovrstnih obmodgjih v
skladu z Zakonom o vodah (ZV-1) veljajo
doloCene omejitve, ki jih je pri nacrtovanju
prostorskih ureditev freba upostevati.

S spremembami in dopolnitvami Zakona o
vodah (ZV-1D, 2014) je zadelo veljati dologilo,
omogo&a ureditve, neposredno povezane z
gradnjo objektov javne infrastrukture. Mednje
uvrséamo tfudi deponije presezkov zemelj-
skega materiala, vendar slednje velja zgolj
za ureditve drzavnega pomena, kar postavlja

ureditve lokalnega pomena v neenakopraven
poloZaj. Ravnanje s presezki zemeljskega mao-
teriala na lokalni ravni posledino temelji na
iznajdljivosti investitorjev in ne na strokovnih
fer pogosto tudi ne na prostorsko ustreznih
reSitvah.

Tovrstna problematika je bila podrobneje
obravnavana v magistrskem delu Analiza
moznosti ravnanja z viski zemeljskega mo-
teriala na obmogju slovenske Istre (Gajski,
2016). Za slovensko Istro je namre¢ znagilna
fliSna sestava tal z gosto mreZo vodotokov ter
obseznimi erozijskimi in plazljivimi obmogji.
Fli$ je slabo prepusten za vodo in hkrati slabo
odporen proti preperevanju. Poslediéno voda
odteka povrsinsko ter tako spira in odnasa
fliSne delce z gri€evnatega obmocja v niZje
leze€e doline in morje. Obmocje slovenske
Istre tako tvorijo Stevilne doline in grape s
strmimi pobodji in hudourniskimi strugami,
z gosto mrezo vodnih in priobalnih zem-
jiS¢. Omejitve glede poseganja na vodna in
priobalna zemljis¢a fer erozijska in plazljiva

2 » INTERVJUJI STROKOVNE JAVNOSTI

V okviru magistrskega dela (Gajski, 2016)
je bilo od sredine februarja do sredine aprila
leta 2015 narejenih deset infervjujev s pred-
stavniki investitorjev na lokalni in drzavni
ravni, predstavniki sekforja za upravljanje
voda na Agenciji RS za okolje (sedaj Direkcija
RS za vode), strokovnjaki s podro€ja urejanja
vodotokov, plazovitih in erozijskih obmodij ter
sfrokovnjaki s podrocja urejanja prostora na
obmogju slovenske Istre. Namen intervjujev je
bil pridobiti razliéna staliSéa strokovne javno-
sti, ugofoviti, kaferi so kljuéni razlogi za ali
profi tovrstnim posegom ter kakSne moznosti
reSevanja obravnavane problematike pred-
lagajo intervjuvanci. Iz kvalitativne analize in-
fervjujev izhaja deljenost mnenj intervjuvancev
0 dopustnosti 0ziroma nedopustnosti urejanja

deponij zemeljskega materiala na obmodjih
vodnih in priobalnih zemljiS¢ kakor tudi o (ne)
sprejemljivosti urejanja deponij presezkov ze-
meljskega materiala na erozijskih in plazljivih
obmodjih. Po mnenju vecine infervjuvancev je
pri ravnanju s presezki zemeljskega materiala
najbolj problemati¢no nesistemati¢no oziroma
netransparentno obvladovanje deponij. Po
njihovem mnenju omejenost izbora ustreznih
lokacij izvira iz zakonskin omejitev, geografske
majhnosti istrskih ob¢in kot tudi iz brezkom-
promisne podreditve naravnim znagilnostim
okolja. Pri podajanju ocene ustreznosti lokacij
bila pri intervjuvancih zaznana skrajna previd-
nost. Urejanje deponij presezkov zemeljskega
materiala na vodnih in priobalnih zemljiséih

3 « PRIMERI UREJANJA DEPONIJ ZEMELJSKEGA MATERIALA NA VODNIH

ZEMLJISCIH

Kljub omejitvam glede dopustnosti poseganja
na vodna in priobalna zemljiS¢a ter erozijska
in plazljiva obmocja imamo primere urejanja
deponij zemeljskega materiala na tovrstnih
obmogjih. Na obmodju slovenske Istre sta
takSna primera izvedena deponija Sared nad
Izolo in predvidena deponija Bekovec pri
Crnem Kalu.
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Deponija Sared nad Izolo (slika 1) se je izva-
jala v sklopu izgradnije hitre ceste Koper-Izola.
Kapacitete deponije znasa 200.000 kubiénih
metrov in je v hudourniSki grapi potoka Rikor-
vo, severno od naselja Sared.

Iz projekine dokumentacije Nacrt deponije
Sared za odsek H5 0389 Koper—Izola (Brecel;,

obmodja, ki izhajajo iz Zakona o vodah (ZV-
1), predstavljajo SirSi problem umesSéanja
deponij zemeljskega materiala, s kaferim se
spoprijemajo invesfitorji fako na drzavni kot
tudi lokalni ravni. Tovrsina problematika je
bila izpostavljena tudi v Studiji ravnanja z
zemeljskim izkopom, ki bo nastal ob izgradnji
HC Koper-Dragonja (Simi¢, 2014). V Studiji
je bilo obravnavanih ve¢ moznih nacinov
ravnanja s presezki zemeljskega materiala,
kot so zapolnjevanje tal oz. reliefno preobliko-
vanje terena, rekultivacija kmetfijskih in drugih
zemljiS¢, sanacija opuséenih kamnolomov in
degradiranih obmogij, predelava materiala v
ciline proizvode, uporaba materiala na drugih
projektih ter ostali alternativni nacini upora-
be presezkov materiala. Iz ugotfovitev Studije
izhaja, da se pri obseznejSih ureditvah deponij
presezkov zemeljskega materiala na obmogju
slovenske Istre ni mogocCe izogniti posegom
na erozijska in plazljiva obmodgja. Posegom na
vodna in priobalna zemljis¢a pa se je mozno
izogniti zgolj z manj racionalnimi in prostorsko
manj sprejemljivimi reSitvami.

je po njihovem mnenju pogojno sprejemljivo
v primerih izboljSanja stanja oziroma ureditve
regulacije vodotokov, pri ¢emer poudarjajo,
da so tovrstne ureditve na vodotokih prvega
reda nesprejemljive. Soglasajo z dejstvom, da
so dolo€ena obmocja zascitena in zakonsko
regulirana, vendar bi se jih kljub femu dalo
izkoristiti pod doloCenimi pogoji. Nedvomni
prvi pogoj ureditve deponij na vodnih in pri-
obalnih zemljiS¢ih je izvedba strokovnih analiz
oziroma $tudij z upoStevanjem hidroloskih in
hidrogeoloSkih lastnosti obmodja. Medtem
ko intervjuvanci ugotavljojo, da so tovrstni
posegi sprejemljivi na erozijskih obmogjih,
kjer se z nasipavanjem zemeljskega materiala
in z razliénimi protierozijskimi ukrepi lahko
stanje izboljSa, so po drugi sfrani mnenja,
da je urejanje deponij na plazljivih obmodjih
nesprejemljivo. PodrobnejSi izsledki analize
intervjujev so podani v navedenem magistr-
skem delu.

2007) izhaja, da so v spodnjem delu grape s
strmimi pobodji poleg hudourniske struge trije
manjsi izviri. Eden od izvirov je v preteklosti
predstavljal glavni vir pitne vode mesta Izola.
Spodnii del deponije je oblikovan kot pobodje
z naklonom 30 %, medtem ko je zgornji del
deponije oblikovan terasasto. V zgornjem delu
deponije je urejen novi odsek slemenske ceste
Jagodje-Sared. Ureditev deponije je zahtevala
ustrezno ureditev povrSinskega in globinskega
odvodnjavanja. Slednje je urejeno z robustnim
sistemom kamnite talne drenaZe, medtem ko
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Slika 1+ Pogled na deponijo Sared leta 2011. (Vir: hitp://www.primor-
ske.si/Primorska/Istra/Koncno-dovolilnice-za-prevoze-na-depo-

nijo-Sared.aspx, 2015)

je povrSinsko odvodnjavanje urejeno z dvema
trapeznima jarkoma iz kamna, poloZenega v
beton. Zahodni jarek pri fem predstavlja novo
strugo potoka Rikorvo. Na mestu zdruzitve
jarkov ob vznoZju deponije je urejen umirje-
valni bazen in v nadaljevanju del hudournike
sfruge dolvodno od deponije.

Predvidena deponija Bekovec pri Crnem Kalu
(slika 2) se prvi¢ omenja leta 1999, in sicer
kot rezervna lokacija v sklopu lokacijskega
nacrta za avtocesto na odseku Klanec—Srmin.
Kot rezervna lokacija se leta 2004 omenja fudi
v drzavnem lokacijskem naértu za hitro cesto
na odseku Koper-Izola tfer kot alternativna
reSitev frajnega vnosa presezkov zemeljskega
materiala v Porocilu o vplivih drugega tira
ZelezniSke proge na odseku Divaca-Koper
na okolje (februar 2012). Predvidena kapao-
citeta deponije znasa 807.000 kubiénih me-
tfrov presezkov zemeljskega materiala. Za
obmocje deponije je bila izdelana projekina
dokumentacija Uredifev obmodja Bekovec
za frajni vnos materiala iz zemeljskih izko-
pov v fla, ki bo nastal ob gradnji drugega
fira Zelezniske proge Divaca-Koper (Vrangi¢
in sod., 2013).

Lokacija je v blizini naselja Crni Kal, na
vzhodnem predelu ozke grape KrniSkega po-
toka. Pofok je hudourniSkega znaéaja in ima
vzdolz trase Stevilne manjSe hudourniSke
pritoke. Pobo&ja grape so sfrma, pri ¢emer
je zgornji del pobocij nestabilen, kar se odraza
v posameznih lokalnih povrSinskih zdrsih.
S predvideno ureditvijo deponije se trasa
KrniSkega potoka s pritoki prestavi na po-
vrSje deponije. Po dnu grape pa se po trasi
obstfojeCega potoka izvede pohodni prepust,
katerega namen je odvod KrniSkega potoka
za ¢as urejanja deponije fer odvajanje od-
toka iz drenaznega sistema za ¢as gradnje
kot fudi po konEanem odlaganju deponij-
skega materiala. Povr§je deponije se oblikuje
v blagem naklonu profi novi strugi pofoka,

f bt

- R

medtem ko se Celo deponije uredi v obliki
teras. Predvideno je, da se vecji del povrsin
nameni kmetijski uporabi, del povrSin pa se
pogozdi z uporabo aviohtone vegetacije.

Primer tovrstne deponije zemeljskega mate-
riala je tudi deponija Longsgraben v Avstriji
(slika 3), ki se izvaja v okviru izgradnje Zelez-

Slika 2 < Pogled na zasnovo deponije Bekovec z jugozahodne smeri. (Vir:
Idejna zasnova ureditve obmodéja Bekovec, 2013)

niSkega predora Semmering Base Tunnel
New. Kapaciteta deponije zna$a 5,15 milijo-
na kubiénih metrov in je na obmocju doline
Fréschnitzgraben, ki leZi juzno od naselja
Semmering. Na zahodni strani osrednjega
dela doline je grapa Longsgraben, po kaferi
teGe pofok Longsbach.

Slika 3  Deponija Longsgraben ob gradnji. (Vir: hitps://igt-engineering.com/projekt/semmering-ba-
sistunnel-planung/, 2017)
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Grapa je nad osrednjim delom frase predvi-
denega ZelezniSkega predora. Longsgraben
je ozka grapa s strmimi pobogji, pretezno
poraslimi z iglastim gozdom. Poboéja so
stabilna, vendar zaradi erozije lokalno pri-
haja do povrsinskih zdrsov. Pred zacetkom
urejanje deponije so bila opravljena priprav-
ljalna dela, med katera spada fudi prestavitev
potoka Longsbach. Ta je bil v dolzini 1,18

km z izgradnjo podpornih breZin iz armirane
zemljine prestavljen 50 m visje po pobodju.
Ob vznoZju deponije je Celni nasip, ki za ¢as
odlaganja deponijskega materiala sluzi za
zascitno bariero doline pred visoko vodo in
drobirskimi tokovi ob izjemnih padavinskih
dogodkih. Deponijski prostor je namenjen
odlaganju neonesnazenega in  geogeno
onesnazenega materiala, ki sta loéena z

4 « TESTNI PRIMER UREJANJA DEPONIJE ZEMELJSKEGA MATERIALA

Z namenom  primerjave  znadgilnosti
posamezne lokacije in pridobitve izhodis¢
za pripravo prostorske in fehniéne analize
podobnih ureditev deponij zemeljskega
materiala na obmodju slovenske lIstre je v
magisirskem delu (Gajski, 2016) narejena
primerjalna analiza zgoraj navedenih prime-

rov. V okviru analize so primerjani fizicne
znadilnosti prostora, vpliv na povrSinske
vode, ogroZenost zaradi erozije in plazlji-
vosti fer funkcionalno-tehni¢ni vidik urejanja
deponij. Za izvedbo primerjalne analize so
bile smiselno uporabliene usmeritve iz Mefo-
dologije vrednofenja in meadsebojne primer-
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Slika 4 « Pregledna karta lokacije deponije Sv. Peter, podloga DTK50. (Vir: www.e-prostor.gov.si)

5« VARIANTNE ZASNOVE UREJANJA DEPONIJE

Na izbrani lokaciji Sv. Peter so z namenom
prikaza razliénih pristopov oblikovanja reliefa,
rabe prostora ter obsega posega na vod-
na zemljis¢a obravnavane $tiri variantne zo-
snove. Te si sledijo od bolj sonaravnega nadi-
na urejanja do izrazito tehniénega nacina ure-

Gradbeni vestnik « letnik 67 < maj 2018

janja deponije. V nadaljevanju so podane zgolj
osnovne znacilnosti posamezne variante.

V/ nasprotju z drugimi variantami prva varianta
(slika 5) ne posega na vodna in priobalna
zemljiSCa. Posledino je kapaciteta deponije
bistveno manjSa od drugih in znasa zgolj

vmesnim nasipom. Po dnu grape je izveden
pohodni kolekfor, ki je namenjena odvajo-
nju onesnazenih voda drenaznega sistema
viSje lezeCega dela deponije onesnaZenega
materiala. Predvideno je, da se velji del
povrSine deponije nameni zasaditvi z gozd-
no vegetacijo z delno travnimi in vodnimi
povrSinami.

Jave variant v postopkih priprave drZavnih
prostorskih nacrtov (Sadek Divjak, 2011).

Za primer umes¢anja deponije zemeljskega
materiala je bila izbrana lokacija pod naseljem
Sv. Peter v obgini Piran (slika 4).

Gre za manjSo dolino, ki lezi v neposred-
ni blizini glavne ceste Koper-Dragonja. Ob-
mocje je degradirano, saj je na lokaciji ve-
liko opusSCenega gradbenega materiala in
raznovrstnih odpadkov. Obmocje je geograf-
sko razgibano, obdano s strmimi pobodji
in aluvialno ravnico reke Drnice na zahodni
strani. Dolina proti vzhodu prehaja v dve gro-
pi, iz katerih pritekata dva ob&asna vodotoka
hudourniSkega znacaja. V geotehniénem in
hidrogeoloSkem elaboratu (Praznik, 2015), ki
je bil izdelan za obravnavano lokacijo v okvi-
ru idejnega projekta presezkov zemeljskega
materiala na frasi hitre ceste Koper-Dragonja,
je navedeno, da je ve€ina obravnavanega
ravninskega obmocja prekritega z nasutjem,
medtem ko so na strmih brezinah vidne plasti
pescenjaka in laporja. Na dnu grape je pod
razliéno debelimi plastmi nasutij plast meljo-
stega grus¢a, pod to plastjo se pri¢akuje do 2
m debela plast meljaste preperine flisq, le-fa z
globino prehaja v frden fli$. Proti zahodu pa se
trdni fli$ pojavlja Ze na manjsi globini okrog 1
m. Na juznem pobocju grape je bil v pretek-
losti kamnolom. Zaradi menjavanja plasti
pescenjaka in laporovca na tem mestu s¢aso-
ma prihaja do spodjedanja plasti peS¢enjakov
in posledi¢no do izpadanja vecjih blokov.
Praznik in Korsi¢ (Praznik, 2015) v elaboratu
ocenjujeta, da je z iziemo lokacije opuséenega
kamnoloma preostalo obmodje razmeroma
stabilno, saj ni vidnih znakov plazenja.

60.000 kubi¢nih metrov presezkov materiala.
Ravno tako je manjSi obseg potrebnih teh-
niénih ukrepov urejanja deponije. Deponija
je oblikovana zvezno z blagim naklonom,
povrSje pa se zasadi z avfohfono gozdno
vegetacijo.

Terasasto zasnovana druga varianta (slika
6) posega na obmodje vodnih in priobalnih
zemljis¢ na nacin, da ohranja situativni potek
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Slika 5 « Prva varianta ureditve deponije.

Slika 7 « Tretja varianta ureditve deponije.

Slika 6 * Druga varianta ureditve deponije.

hudourniSkih strug, medtem ko se fe nive-
letno dvignejo na povrsje deponije. Ob fem so
potrebni obseznejsi tehniéni ukrepi urejanja
hudourniskih strug. Kapacitete deponije znasa
310.000 kubi¢nih metrov presezkov materiala.
Obrobje deponije se pogozdi z aviohfono
gozdno vegetacijo, medfem ko se osredniji del
deponije nameni olj¢nim nasadom.

Pri trefji varianti (slika 7), ki je ravno tfako
zasnovana ferasasto, se vodotoki prestavijo
fako situativno kot niveletno. Hkrati se na po-

Slika 8 « Getrta varianta ureditve deponije.

vr§ju deponije uredijo trije suhi zadrzevalniki z
namenom zmanj$anja hipnega odfoka v ¢asu
nalivov. Kapaciteta deponije znasa 140.000
kubi¢nih metrov presezkov materiala. Obronki
deponije in obvodni prostor se pogozdijo z
avtohtono gozdno vegetacijo, vmesni prostor
pa se zatravi. Obmodje deponije se nameni
Sportno rekreacijski uporabi, kot sta adrenalin-
ski park, paintball poligon ali podobno.

Tudi Cefrta varianta (slika 8) je zasnova-
na terasasto ter je v fehniénem pogledu

6 * PRIMERJAVA IN VREDNOTENJE VARIANT

Ob smiselni uporabi usmeritev iz Metodologije
vrednotenja in medsebaojne primerjave variant
v postfopkih priprave drZavnih prostorskih
nacértov (Sadek Divjak, 2011) so bile variante
zasnove deponije medsebojno primerjane in
vrednotene z vidika fiziénih znadilnosti pro-
stora, vplivov na povrsSinske vode, ogrozenosti
zaradi erozije in stabilnosti, funkcionalno-
tehni¢nega vidika ter vidika moZnosti za razvoj
dejavnosti.

Z vidika fizicnih znacilnosti prostfora se je za
najprimernej$o izkazala prva varianta, saj ni
vidno izpostavljena ter hkrati ne spreminja
znadilnosti in kakovosti krajinske slike. Sledita
jitretja, druga in nato Gefrta varianta, ki se je z
izrazito spremembo reliefa, ureditvijo vodnega

zadrzevalnika in vidno izpostavljenostjo izka-
zala za najmanj primerno ureditev.

Z vidika vplivov na povrsinske vode se je za
najprimernejSo izkazala prva varianta, ki v
nasprotju s preostalimi fremi ne posega na
vodna in priobalna zemljis¢a. Sledita ji druga
in nato frefja varianta, medtem ko se je za
najmanj primerno izkazala &etfrta varianta. Ta
namre¢ predstavlja najobseznejsi poseg na
vodna in priobalna zemljiS¢a ter hkrati z uredit-
vijo vodnega zadrZevalnika moéno spreminja
vodni rezim na obravnavanem obmodju.

Z vidika ogroZenosti zaradi erozije in plazlji-
vosti se je za najprimernej$o izkazala Getrta
varianta. V okviru fe so namre¢ predvideni
ukrepi, ki vplivajo na povecanje stabilnosti

najzahtevnejSa in prostorsko najbolj izstopa-
jo€a zasnova deponije. Kapaciteta te variante
je najvedja in znasa 445.000 kubi¢nih metrov
presezkov materiala. V zaledju deponije se z
namenom zmanjSanja hipnega odfoka in za
potrebe namakanja kmetijskih povrsin uredi
vodni zadrzevalnik. Za odtok prelivne vode se
po povrsju deponije spelje s kamnom urejena
hudourniSka sfruga. Juzni del deponije se
pogozdi z avfohtono vegetfacijo, medtem ko
se osrednji del nameni vinogradnistvu.

brezin opu$cenega kamnoloma. Enakovredno
ji sledita druga in tretja varianta, medfem ko
se je prva varianta, pri kateri se je izkazalo,
da nima vpliva na povecanje ali zmanjSo-
nje stabilnosti obmodja, izkazala za najman;
primerno.

Zanimivo je, da so se po funkcionalno-
fehnicnem vidiku vse variante izkazale za
enakovredne. Ocenjevanje variant pri tem
vidiku je temeljilo na stalid¢u, da je faktor
izrabe prostora, ki je izraCunan kot koliina
deponiranega materiala na kvadratni meter
povrSine, enakovreden seStevku ocen drugih
kazalnikov (obseg pripravijalnih del, ureditev
dostopnih pofi, ukrepi odvodnjavanja, nacin
zagotavljanja stabilnosti deponije).

Z vidika vplivov na razvoj dejavnosti se je za
najprimernej$o izkazala Setrta varianta. Pri te]
je namre¢ omogoden prostor za razvoj kmetij-

Gradbeni vestnik ¢ letnik 67 « maj 2018



mag. Zoran Gajski » UREJANJE DEPONIJ ZEMELJSKEGA MATERIALA NA VODNIH IN PRIOBALNIH ZEMLJISCIH TER EROZIJSKIH IN PLAZLJIVIH OBMOCJIH

skih dejavnosti, hkrati pa uredifev vodnega
zadrzevalnika omogo¢a namakanja kmetij-
skih povr$in. Enakovredno ji sledita druga in
frefja varianta, medfem ko se je za najmanj
primerno izkazala prva varianta, pri kateri ni
predvidenih ureditev za razvoj dejavnosti. Pri
slednji pogozditev glede na gozdni sestav
in donosnost, ki bi iz fega lahko sledila, ni
primerljiva z donosnostjo kmetfijske in $portno-

rekreacijske dejavnosti, kot so predvidene pri
drugih variantah.

Vrednotenje po posameznih vidikih je bila
osnova sinteznemu vrednotenju variant. 1z
tega izhaja, da Cetudi se variante bistveno
razlikujejo po posameznih vidikih, so si glede
skupne ocene primernosti enakovredne. Odlo-
Citev o najprimernejsi varianti je temeljila na
oceni posameznih vidikov in odloGitvi, kateri

7 » SKLEP

Analiza sorodnih posegov urejanja deponij
zemeljskega materiala ter prostorska in teh-
niéna analiza primera deponije na obmodju
slovenske Istre kakor fudi analiza intervjujev
strokovne javnosti so pokazale, da oprede-
lienost obmodja kot erozijsko obmodcje ali
kot vodno ali priobalno zemljis¢e drugega
reda ni zadosten razlog za to, da ureditve
deponij zemeljskega materiala na teh ob-

modjih ne bi bile sprejemljive. Za primerna so
se izkazala tudi manjSa plazijiva zariséa, pri
katerih je mozno zate€eno stanje sanirati in
hkrati prepreéiti nadaljnje plazenje. Na podlagi
Ze navedenega in tudi na podlagi stabilno-
stne analize pa se je izkazalo tudi, da je na
tovrstnih obmogjih mozno zmanjSati nevar-
nosti pobocénih procesov. Z ustreznimi ukrepi
je namre¢ mozno zagofoviti ve€jo varnost

vidik je v danem primeru pomembnejsi. Ob
primerjavi in razhajanju ocen pri posameznih
vidikih je sledila odloCitev, da je najpomemb-
nejSi vidik vpliv na povrSinske vode. Namre¢
po avtorjevem mnenju so ohranjanje vodnih
rezimov fer znacilnosti vodnega in obvodnega
prostora pomembnejsi od vidne izpostav-
lienosti in reliefnega oblikovanja deponije. Za
najprimernej$o se je izkazala druga varianta.

pobogij in tudi zmanjSati nevarnosti, ki izvirajo
iz neurejenih vodnih in priobalnih zemljiS¢ ob
soCasni sonaravni ureditvi lefeh. Da bi bili
fovrstni posegi na vodnih in priobalnih zemlji-
§¢ih ter erozijskih in plazljivih obmogjih spre-
jemljivi tako za prostorske ureditve drzavnega
kakor tudi lokalnega pomena, bi bilo freba
izvesti ustrezne zakonodajne spremembe. Z
namenom zagotovitve celovitih ter prostorsko
in okoljsko sprejemljivih reSitev bi bilo treba
v okviru zakonodajnih sprememb opredelifi
zahtevane strokovne podlage ter postopke
pridobivanja potrebnih dovoljen;.
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CESTNA POVEZAVA HONGKONG-ZHUHAI-MACAU  Nejc HanZel, doc. dr. Milan Kuhta

CESTNA POVEZAVA HONGKONG-ZHUHAI-MACAU
HONG KONG-ZHUHAI-MACAU BRIDGE

Slika 1« Cestna povezava Hongkong-Zhuhai-Macau. (Foto: New Civil Engineer)

Gradnja najdaljSe ¢ezmorske cestne pove-
zave, sestavljene iz kombinacije mostov
(slika 1), predora in umetnih otokov, je eden
najbolj ambicioznih kitajskih projektov. Zara-
di svoje dolzine 35,6 kilometra jo je znani
britanski ¢astnik The Guardian oznadil za eno
sedmih Sudes sodobnega sveta. Gradnja se
je uradno zadela decembra 2009. Sestpa-
sovna povezava bo med seboj povezala
dve posebni administrativni obmodji, Hong-
kong in Macau fer kitajsko mesto Zhuhai
(slika 2), ki so hkrati tudi tri najve¢ja mesta

ob delti Biserne reke. Po odpriju povezave
se bo pofovalni ¢as med Hongkongom in
Macaom skraj$al na 30 minut. Ista pot tre-
nutno zahteva 3 ure voznje z avtomobilom
oziroma 2 uri voznje z ladjo. Vrednost pro-
jekta je bila sprva ocenjena na priblizno 10
milijard evrov (83 mrd HKS), vendar pa je
frenutna ocena, da se bo projekt zaradi sko-
raj enoletne zamude podrazil na priblizno 14
milijard evrov (117 mrd HKS). Ve¢ kot 1000
inZenirjev iz ve¢ kot 170 podjetij se trudi, da
bi projekt koncali v zastavljenem roku julija
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Slika 2 « Lokacija povezave Hongkong-Zhuhai-Macau. (Foto: HZMB)

2018, vendar pa ga bo zaradi zamude zelo
tezko, ¢e ne nemogoce, dosedi.

0Ozadje projekta

Zaradi hitre rasti pristani$¢ in vedno veéje
logistiéne moci obeh posebnih administra-
tivnih obmodij se je pojavila potreba po
hitrejSih in zanesljivejSih prometnih povezo-
vah, ki bi kar se da hitro pretovorjen fovor
poslale proti notranjosti celine. V ta namen
je bilo zgrajenih ve¢ kilometrov avtocest in
Zeleznic, ki so pristani§¢a povezale s celino
in odpravile Stevilne prometne zamaske. Kljub
temu pa je velik logisti¢ni zalogaj Se vedno
predstavljal transport med Hongkongom in
Macaom. Tukaj gre tako za transport fovora
kot tudi za dnevne migracije ljudi in furizem.
Studije so pokazale, da bi najudinkovitej$o
reSitev predstavljala izgradnja mostu &ez
delfo Biserne reke, ki bi pofovalno razdaljo
s 160 km skrajSala na vsega dobrih 30 km.
Transport, ki je trenutno vedinoma baziran
na ladijskem prometu, bi se tako lahko pre-
usmeril na veliko hitrejSo cestno povezavo,
kar bi prineslo Stevilne pozitivne ekonomske
in socialno-ekonomske ucinke. Prve ideje so
se pojavile Zze v 80. lefih, resnejSi nacrti o
projekiu pa konec 90. let prejSnjega stolefja
0z. po prenosu suverenosti Hongkonga na
Ljudsko republiko Kitajsko leta 1997. Viada
Hongkonga dobi lefa 2003 tudi finanéno
podporo s strani kitajske viade in ustanovi
se posebna koordinacijska skupina. Leta
2007 se zacnejo izvajati prve Studije mors-
kega dna, prvi gradbeni stroji pa zabrnijo
decembra 2009.

Glavni most

Vedji del povezave bo sestavljal glavni most
dolZine 22,9 km, ki se bo raztezal od obale
Macaa do umetnega otoka blizu obale Hong-
konga, Kjer se bo most spusfil v podvodni
predor. Most je projekfiran na Zivljenjsko dobo
120 let in lahko prenese tajfunski veter hitrosti
170 km/h, potres magnitude 8 po Richterjevi
lestvici fer frk 300.000-tonske tovorne ladje.
Gradnja mostu je zahtevala velik organiza-
cijski in tfehnolo$ki napor, saj ne sme vplivati
na prometni tok velikega Stevila tovornih ladij,
ki plujejo skozi zaliv. Nosilna konstrukcija
mostu je bila dokonéno zgrajena junija 2016.
Most je v vecini zgrajen po nacelu grednega
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Nejc HanZel, doc. dr. Milan Kuhta « CESTNA POVEZAVA HONGKONG-ZHUHAI-MACAU

mostu s prostim razponom 110 m, frije
segmenti mostu pa so zgrajeni po sistemu
mostov s poSevnimi zategami, vsi s prostim
razponom preko 2560 m. Predizdelani beton-
ski stebri so postavljeni na 6 pilotih, katerih
globina se spreminja v odvisnosti od se-
stave morskega dna. Vsak steber je izdelan
iz dveh delov, ki sta na mestu povezana s
prednapetimi kabli. Voziséna konstrukcija
grednega dela mostu je zgrajena po tehno-
logiji predizdelanih prostoleze€ih nosilcev.
Tri betonske baze, vsaka zgrajena na 20
pilotih, zagotavljajo podporo za 136 m visoke
jeklene pilone. Piloni so bili izdelani na kop-
nem in nato transportirani do mesta, kjer so
jih postavili v enem kosu (slika 3).

Predor

Zelo gost ladijski tovorni prometf je glavni
razlog za gradnjo podvodnega predora, Ki
bo zagotovil varen in neoviran plovni koridor.
Predor dolzine 5664 m pofeka med dvema
umetnima otokoma (slika 4) skoraj 45 m
pod gladino vode. Cevi s froceli¢nim prere-
zom so izdelane iz prednapetega betona v
zaprtem obratu na hongkonski obali (sliki 5
in 6). Vsaka cev je narejena iz 8 posameznih
segmentov v dolzini 22,5 m. Kon¢ane cevi, ki
tehtajo kar 72 000 ton, iz obrata prestavijo v
suhi dok, kjer jih splavijo in nato odvleéejo na
odprto morje. 33 tak$nih cevi dolZine 180 m,
Sirine 38 min viSine 11,4 m je bilo polozenih
na pripravljeno podlago na morskem dnu ter
nato naknadno zasipanih.

Nejc Hanzel, dipl. inZ. grad. (UN)
doc. dr. Milan Kuhta, univ. dipl. inZ. grad.

Slika 3 « Postavljanje pilona. (Foto: China Daily)
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Slika 5 « Hidravli¢ni opazni sistem se pomika znotraj armaturne kletke Slika 6 « Izdelane cevi prihajajo iz obrata. (Foto: PERI)

cevi predora. (Foto: PERI)
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

. I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO
Anja Forte, Pregled izvedenih preiskav z Ménardovim presio-
metrom, menfor izr. prof. dr. Janko Logar, somenfor strok. sod.
mag. Sebastjan Kuder; https://repozitorij.uni-j.si/IzpisGradiva.
php?id=101096

. II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO
Enej Skuk, Analiza potenciala BIM za gradbene projekte in primer
uporabe modelnih izmer, mentor doc. dr. Tomo Cerovsek; htps://
repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=101124&lang=slv

. II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
OKOLJSKO GRADBENISTVO

Anja LeSek, Uporaba metode sledenja delcev za modeliran-
je fransporta in odmiranja Escherichie coli v morju, mentor izr.
prof. dr. Dusan Zogor,‘ https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.
php?id=101131&lang=slv

Timotej Lestan, Optimizacije delovanja bioloSkega dela Centralne
Cistilne naprave Nova Gorica, mentor doc. dr. Darko Drev; https://
repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=101129&lang=slv

Lenka Zalokar, 1zbira suSnega indeksa za razglasitev hidroloSke
suse povrSinskih voda v Sloveniji, menforica izr. prof. dr. Mojca
Sraj, somentorica asist. dr. Mira Kobold; https://repozitorij.unij.
si/IzpisGradiva.php?id=101125

. lll. STOPNJA - DOKTORSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Saso Santl, Kriteriji in indikaforji za analizo primemosti gospodar-
ske rabe vode, mentor prof. dr. Franc Steinman; hitps.//repozitorij.
unilj.si/IzpisGradiva.php?id=100910

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA
GRADBENISTVO, PROMETNO INZENIRSTVO IN
ARHITEKTURO

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ
GRADBENISTVA

Darko Debelak, Organizacijo gradbidca in ferminsko planiranje
gradnje hale Agroteh Vrbek v Sentjurju, mentor izr. prof. dr. Uro§
KlanSek, somentor asist. Zoran Pucko; https://dk.um.si/|zpis-
Gradiva.php?id=69937&lang=eng

Maja Fabijanéié, Zasnova, analiza in doloditev tipov podpor kon-
duitov za Nuklearno elekirarno Krsko, menfor red. prof. dr. Stojan
Kravanja, doc. dr. Tomaz Zula; https://dk.um.si/lzpisGradiva.
php?id=70079&lang=slv

. Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Anja Pulko, Poglobljena prometno-varnostna analiza mesta
nastanka prometnih nesre¢ s smrtnim izidom ali hudimi teles-
nimi poSkodbami, mentor red. prof. dr. Tomaz Tollazzi, somen-
tor izr. prof. dr. Marko Rencelj; https://dk.um.si/IzpisGradiva.
php?id=70081&lang=slv

Rubriko ureja » Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net

SPREMEMBA PROIZVODNJE ARMATURNIH MREZ

Podjetje Kovinar d. o. o. Jesenice, obvesca Clane IZS, da od 1. 6.
2018 dalje ne bo ve¢ proizvajalo armaturnih mrez Q226 (fi 6,0 mm
x fi 6,0 mm, razmik palic 125 x 125 mm, dolZzina 6000 mm, Sirina
2150 mm, nominalna masa 45,55 kg) ter armaturnih mrez Q308
(fi 7,0 mm x fi 7,0 mm, razmik palic 125 x 125 mm, dolzina 6000 mm,

Sirina 2150 mm, nominalna masa 61,97 kg). Namesto mrez Q226
bodo predvidoma od 1. 9. 2018 dalje proizvajali mreze Q221 (fi 6,5
mm x fi 6,5 mm, razmik palic 150 x 150 mm, dolZina 6000 mm, Sirina
2150 mm, nominalna masa 45,76 kg). Nadomestnih mrez za mreze
Q308 ne bo.
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KOLEDAR PRIREDITEV

- XVI Danube-European Conference on Geotechnical Enginee-
ring
Skopje, Makedonija
www.decge2018.mk/index.php

International Conference on Civil & Structural Engineering
Pariz, Francija
https://civilengineering.enggconferences.com/

IASTEM - 423rd International Conference on Civil and Architec-
tural Engineering (ICCAE)

Bukaresta, Romunija
http://iastem.org/Conference2018/Romania/ 1/ICCAE/

5th International Conference on

Steel and Concrete Structures

Tokio, Japonska
https://steelstructures.conferenceseries.com/

. Euro Building Materials & Construction Technologies Conference
Amsterdam, Nizozemska
https://buildingmaterials-technologies.enggconferences.com/

- 2018 Building Performance Analysis Conference and SimBuild
Chicago, lllinois, ZDA
www.ashrae.org/conferences/specialty-conferen-
ces/2018-building-performance-analysis-conference-and-sim-
build

- Pacific Rim International Symposium INTERPRAEVENT 2018
Toyama, Japonska
http://interpraevent2018.jp/

EEBPVIII - 8th International Conference on Environmental
Effects on Buildings and People:

Actions, Influences, Interactions, Discomfort

Krakov, Poljska

http://psiw.org.pl/eebp8/

- 5. Slovenski geoloski kongres
Velenje, Slovenija
WWW.geo-zs.si/5SGK/

- 24. simpozij “Vodni dnevi”
Portoroz, Slovenija
https://sdzv-drustvo.si/vodni-dnevi/

- IALCCE 2018 - The 6th International Symposium on Life-Cy-
cle Civil Engineering
Gent, Belgija
www.ialcce2018.org/#/home

4. strokovna konferenca SIBIM 2018
Kranij, Slovenija
http://bim.si/event/sibim-2018/

World Construction Forum 2019
»Buildings and Infrastructure Resilience«
Ljubljana, Slovenija

www.wcf2019.0rg

- 14th Congress INTERPRAEVENT 2020
Bergen, Norveska
www.inferpraevent.at/?Ing=4

5th World Landslide Forum
Kjoto, Japonska
http://wlf5.iplhg.org/

Rubriko ureja » Eva Okorn, ki sprejema predloge

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




