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1 UvOD

V skladu z Nacionalnim programom izgradnje avtoce®Republiki Sloveniji je investitor
DARS d. d. do konca leta 2011 predal v promet 1dd8ktov razpetine wekot 5 metrov, od
c¢esar je 191 viaduktov. Viadukti v Sloveniji so ¢rema grajeni kot prednapeti

armiranobetonski kontinuirni ali okvirni sistemigéjeni so s pomigo razlicnih tehnologij:
» gradnja na nepor@mem odru (primerna je za krajSe viadukte z razpodom5 m),
» gradnja z montaznimi nosilci (primerna za razpoo&d m),

* gradnja na poninem odru (primerna za viaduktedyib dolzin s tipskim razponom
do 50 m),

* gradnja s postopnim narivanjem (primerna je zaSdatjbjekte dolzine do 800 m,
objekti morajo biti v konstantnem radiju ali v priemmaksimalna dolzina razponov do
60 m),

» prostokonzolna gradnja (primerna je za pretange vejih razpetin do 250 m).

V sklopu izgradnje avtocestnega odseka AC Vrba-¢ierge podjetje Primorje d. d. skupaj s
podjetiem SCT d. d. podpisalo pogodbo za izgragigdukta DobruSa. Po interni delitvi del
je podjetju Primorje d. d. pripadla izvedba celg@ebjekta, podjetju SCT d. d. pa izvedba
hidroizolacijskin del na objektu. V skladu z razpsdokumentacijo natmika je bila
tehnologija izgradnje viadukta zasnovana kot pkastaolna gradnja zgornje konstrukcije s
temeljenjem vmesnih podpor na vodnjakih.

Podjetje Primorje d. d. je po podpisu pogodbe &r@kn podalo predlog spremembe izvedbe
objekta. Predlagalo je spremembo tehnologije izeediornje konstrukcije ter spremembo
izvedbe temeljenja. Zgornja konstrukcija bi se jala s tehnologijo gradnje s postopnim
narivanjem, vmesne podpore pa bi se temeljile ludilpi
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1.1 Namen diplomske naloge

Namen diplomske naloge je dokazati pozitividenke predlagane spremembe izvajalca, ki jo
je investitor naknadno odobril. V nadaljevanju b@mmerjal prvotno reSitev iz razpisne

dokumentacije nakmika ter spremenjeno izvedbo projekta.

Gradbene pogodbe za objekte avtocestnega progranmi@avljene v skladu z daioi
gradbenih pogodb FIDIC. FIDIC je francoska kratiBédération Internationale des
Ingénieurs — Conseils) za mednarodno zvezo svetibvaiZzenirjev. Uporabljala se je tako
imenovana rd& knjiga — Pogoji gradbenih pogodb za gradbenanzeriirska dela, ki jih
nartuje nar@nik. V skladu s 13. poglavjem Spremembe in prilatyedlahko izvajalec
predlaga narniku spremembe v izvedbi projekta, &g je predlog sprejet, pospesijo gradnjo
oziroma zmanjSajo natnikove stroske. V 13.3lenu Postopek spremembe je tudi néten

opisan protokol sprejetja izvajalvega predloga.

1.2 Primerjava stroskov graditve viaduktov glede na izlbano tehnologijo izvedbe

Objekti grajeni po sistemu z narivanjem

EUR/m2

Vir: ,
-Struktural Engineering International — CH
-DARS

-ASECAP - 2003

Slika 1: Cene objektov, grajenih po sistemu s postopnimvaajgm konstrukcije
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Objekti grajeni po sistemu proste konzolne gradnje

Locica Petelinjek Moste Crnikal AC EgnatijaMontebridgela Barikade Raft Sundet
(GR) (CA) (F) (N)

Vir:
- DARS
- ASECAP - 2003

Slika 2:  Cene objektov, grajenih po sistemu prostokonzotadmge

Na osnovi razpoloZljivin podatkov (vir.: Skulj, Stroski graditve avtocest. 2007) so cene
viaduktov, zgrajenih s tehnologijo postopnega raarja konstrukcije, za cca. 35% nizZje od
cene viadukta, izgrajenega s tehnologijo prosto&tmez gradnje. V primerjavo cen

prostokonzolne gradnje sta vkigna viadukta Lé&ca ter Petelinjek na AC odseku Vransko -
Blagovica. Ta dva viadukta sta bila po mojem mngggojena precej pod svojo lastno ceno,

kar govori Se bolj v prid upragenosti izvedbe tehnologije narivanja.

Ce primerjamo cene podobnih objektov v tujini, vidimda so pogojene cene viaduktov v
Republiki Sloveniji dalé pod evropskim povptgem. Zaradi hude konkurence so bila
slovenska gradbena podjetja na javnih razpisitkgkiat prisiljena ponuditi cene, ki niso bile
ekonomsko upravene. Ker so viadukti ponavadi pogojeni »na&iukar pomeni, da je cena
objekta fiksna, izvajalec ne more zahtevati viggn zaradi spremenjenih okais med
gradnjo. Moznost, ki je dopt8na izvajalcu, je prilagoditev izvedbe viaduktatelanologijo,

ki ustreza izvajalcuie je to izvedljivo.
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2 OPIS TRASE AC VRBA-PERACICA

2.1 Splosno

Septembra 2004 je bila sprejeta uredba o drzavokatijskem nértu za avtocesto na odseku
Vrba—Peréica. S to uredbo je bil v prostor unded Se zadniji, priblizno 10 km dolg odsek
vzdolz Lesc do viadukta Pe&iea. Glede lokacije trase je &eadesetletij potekala dolga

razprava o najprimernejsi lokaciji v krajinsko iivdnjsko zelo kvalitetnem prostoru.

2.2 Prometni podatki

V skladu s prometno Studijo Radovljice AC odsek a4Bergica (PNZ d. 0. 0. 12-904 junij—
oktober 2002) bodo na omenjenem avtocestnem odtstku 2020 naslednje prometne

obremenitve:

- med AC prikljutkom Lesce proti Vrbi 28.636 vozil/dan
- med prikljutkom Lesce in Radovljica 31.105 vozil/dan
- med AC prikljikom Radovljica in Brezje 40.870 vozil/dan
- med AC prikljutkom Brezje in Pekaco 4349%0zil/dan
2.3 Konfiguracija terena in geoloski pogoji

Vecji del trase poteka po ravninskem obfjuoLeSko RadovljiSkega polja. Pred vasjo Mosnje
trasa preka globeli potokov Zgosa ter DobruSa. Globeli potokremosata viadukta Zgosa

ter Dobrusa.

Vzhodno obrobje RadovljiSkega polja zakijje ledeniSka morena. Trasa Kjyeneri odseka
poteka po prodnih in konglomeratnih zasipih. Hun@oplast je na odseku debeline 0,2 do 0,6

m.
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Slika 3: Potek trase AC mimo Radovljice do¢etka viadukta Dobrusa

2.4 Tehniéni podatki

Pri n&rtovanju trase so bili upoStevani predpisi zé&ureko hitrost 120 km/h, po spremembi
zakonodaje pa je na cesti dovoljena hitrost 130hknider trasa poteka po pretezno

ravninskem podr§u, je razmeroma iztegnjena. Najmanjsiwaski radij je 3000 m.

Avtocesta je zasnovana kot Stiripasovnica z odstanpasovoma na celotnem odseku.

Normalni preni profil ceste je 27,70 m. Karakterigti prezni prerez sestavljajo:

- vozni + prehitevalni pas x8,75m= 15,00 m
- odstavni pas 2x25m= 500m
- srednji l&ilni pas 1x3,.20= 3,20 m
- robni pas 2x050m= 1,00 m

- koritnica 2x0,75m = 1,50 m
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- berma 2.80m = 2,00 m

Skupaj NNP: 27,70 m
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3 OPIS VIADUKTA DOBRUSA — OSNOVNA RESITEV

3.1 Konstrukcijska zasnova viadukta
3.1.1 Opis prostora

Viadukt premo&a globel hudournika DobruSa, ki se nahaja v najnaiki do 50 m pod
niveleto avtoceste. Trasa AC na tem obBjmagooteka v horizontalnem radiju 3000 m in
vzdolznem padcu 0,65 %. Rre sklon je na celotnem objektu konstanten in zr2a58 %.

Slika 4:  Tloris viadukta DobruSa po projektu PZR

3.1.2 Izbira zasnove

Ker gre za prema@ganje vejih razponov visoko nad koto terena, je bila zant#bgijo gradnje
izbrana prostokonzolna gradnja. Viadukta sta zemmawkot I@dena prednapeta kontinuirna
nosilca AB preko petih polj z razpetinami 53,65 x 32,5 +53,65 = 324,80 m. Projektant je

prehod lokalnih cest speljal skozi opornika naljprski ter jeseniski strani viadukta.
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Slika5: Vzdolzni prerez viadukta DobruSa po projektu PZRkenzolna gradnja

prekladnekonstrukcije s temeljenjem na vodnjakih

3.2 Temeljenje

Krajna opornika v osi O ter v osi 5 sta plitvo tdj@mea na pasovnih temeljih v produ. Temelji
zatasnih podpor, ki so potrebne za podpiranje opazalnge na odru, so temeljeni na
vodnjakih premera 4,00 m ter globine 10,00 m. $tgboseh 2, 3 in 4 so temeljeni na
okroglih vodnjakih premera 10,00 m in globine doQ0D/m. Izvedba vodnjakov je predvidena
S postopnim izkopom ter betoniranjem trapeznihgm®t od zgoraj navzdol. Ohfioso
naknadno obbetonirani z 0,30 m debelo monolitnmcste pladem vodnjaka. Temeljna
ploXa je debeline 3,00 m. Po izvedbi stebra se izvemenma ploga — pokrov vodnjaka.
Hkrati z izvedbo izkopov do kote vrha vodnjakaseja zadita brezin z armiranobetonskimi
prstani, ki so sidrani s pasivnimi sidri v zaledwino. Vodnjaki 2, 3 in 4 so bili temeljeni v
sivici, ki ima ugodne geomehanske lastnosti. Nanjau 1 je bilo prvotno zamisljeno dno
vodnjaka v produ ter z djavijo tal z »jet grountingom«. Na osnovi mnenjaceazijske

komisije se je podaljSalo kole »jet grounting« dine podlage — kompaktne sivice.
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PB78 PB79 PE80

Slika 6:  Vzdolzni prerez podpore — vodnjaka v osi 3

3.3 Podporna konstrukcija

Stebra v oseh 1 in 4 prevzemata obtezbo prekladnstihkikcije preko lénih lezi&. Preni
prerez ima obliko Skatle dimenzij 4,00 x 5,46, &«iKonstantna po celotni dolzini. Debelina
sten je konstantna in znaSa 35 cm. Stene so ngupkilk na temeljno pla® vodnjaka vutasto
ojatane navznoter. Stebra v oseh 2 in 3 sta vpeta kigol@o konstrukcijo in se v ostalih

stvareh ne razlikujeta od stebrov v oseh 1 in 4.
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Slika 7:  Vzdolzni prerez stebra v osi 1
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3.4 Prekladna konstrukcija

Razpetina se prem&ss petimi razponi dimenzij 53,65 + 72,50 + 72,502t50 + 53,65 m.
Preini prerez prekladne konstrukcije je trapezna Skktlastantne viSine 4,00 m. Zgornja
pasnica je Siroka 14,10 m, spodnja pa 5,46 m.r&t#i v naklonu. Sirina stojin znasa 0,50 m
in je konstantna po celotni dolzini viadukta. V krgeoljih se izvedejo deviatorji za zunanje
kable, ki v osnovnem projektu niso predvideni, pbhi pa bi bili ob izrednem prevozu ali
sanaciji viadukta. Prekladna konstrukcija se izvedpomdajo tehnologije prostokonzolne

gradnje. Dolzine posameznih segmentov so 5,00 m.
3.4.1 Tehnologija prostokonzolne gradnje

Prostokonzolna gradnja viadukta DobruSa je bilaonydbi zamisljena z dvema paroma
opaznih vozikov ter lamelami dolzine 5 m. Pri prostokonzolradmji se po ko¥ani izvedbi
stebrov izvede naprej bazni del preklade na vrBbrat Na podporah, kjer so bila predvidena
kon¢na latna lezi€a, je treba izvesti sidranje baznega dela v stétreistokonzolna gradnja
se izvaja s posebnimi opaznimi v&kai ki se premikajo med lokacijami lamel na posébni
tirnicah. Za izvedbo tighega segmenta prostokonzolne gradnj€éaybo potrebujemo sedem

dni. Aktivnosti izvedbe enega takta so:
» premik voztka na novo pozicijo,
e pritrditev voztka na obstoj& beton,
e pritrditev in nastavitev opaza spodnje g zunanjega opaza sten,
e armiranje spodnje plosg in sten,
e postavitev notranjega opaza,
e armiranje zgornje pl@& in postavitev cevi za kable za prednapenjanje,
* betoniranje spodnje pl&és in sten,
« betoniranje zgornje plogé takoj po betoniranju sten,
* nega betona do potrebne trdnosti za prednapenjanje,

» premik tirnic, po katerih premikamo v@ek v naslednjo fazo, in pritrditev tirnic,
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* napenjanje kablov,
» odstranitev opaza,
» premik vozEka na naslednji segment.

V obdobju enega tedna z enim opaznim ¥am tako simettino izvedemo 2 x 5 m zgornje

konstrukcije.
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Slika 8: Shema gradnje prekladne konstrukcije viadukta D&dopo projektu PZR

Po izvedbi zadnje konzole na konzolni mizi se plemeavoztke nazaj, da se jih demontira.
Dve konzoli spajamo skupaj z veznimi konzolami, atekin so posebni kovinski vezni

elementi, ki jih varimo skupa.

Vzporedno s konzolno gradnjo lahko izvedemo grasaadru med opornikom 0O in oporo 1
ter gradnjo na odru med oporo 4 in opornikom 5oBafa gradnje na odru mora potekati po

koncanju konzolne gradnje. Kot zadnja se zabetoniraadéamela med oporama 2 in 3.
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Slika 9: lzvedba prostokonzolne gradnje viadukta Pieea

BetonaZze lamel prostokonzolne gradnje se izvajajpoma@jo stacionarnecrpalke ter
betonovoda. Betoniranje segmentov na konzolni poteka izmerino.
3.5 Oprema viadukta
3.5.1 Zgornji ustroj vozis¢a
Zgornji ustroj voziga je bil predviden v nasledniji sestavi:
e obrabna plast SMA 11 d =4 cm,
» zafithaplast SMA8 d= 3cm,
* hidroizolacija:

o tesnilni trak,
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o lepilna masa,
o predhodni epoksi premaz.
3.5.2 Odvodnjavanje

Odvodnjavanje viadukta je bilo predvideno s 3,0fsleini litoZzeleznimi cevmi. Cevi bi se
spajale s tesnili iz elastomerne gume in z objemkamerjave€ega jekla. Cevi bi morale biti
znotraj in zunaj zastene z epoksidnimi premazi ter dodatnim barvanyesivi barvi.

3.5.3 Dilatacije, lezi¥a

Zahtevana dilatacija je bila 480 mm. Zahteva patiprupni dilataciji v projektu PZR ni bila

Moyt

omenjena. Na krajnih opornikih sta bili predvidepo dve I@&ni lezi&i z dovoljeno

obremenitvijo 8000 KN, na podporah 1 in 4 pa po lxei lezi&i z dopustno obremenitvijo
20000 KN.

3.6 Terminski plan izvedbe del

Pogodbeni rok za dokoanje del je bil 22 mesecev, ¢dsar sta bila dva meseca predvidena
za projektiranje PGD in PZI. V skladu s terminskptanom, prilozenem k ponudbi, bi samo
izvedba temeljenja trajala Sest mesecev. Ob préaldas da bi za izvedbo zgornje
konstrukcije uporabljali dva para opaznih viaiv, bi potrebovali za eno polovico prekladne
konstrukcije Sest mesecev. Plan, ki je bil prilozemsnovni ponudbi, je bil sicer realen,

vendar ni upoSteval morebitnih zamud pri izkopunjaklov ter zimskih prekinitev.

3.7 Predvidene koline bistvenih materialov

V skladu s popisom del iz razpisne dokumentacijbiln treba vgraditi naslednje koéine

materialov, ki so bistvenega pomena pri gradnji:

« opa: 41.300 fn
* beton: 17.025
* betonsko jeklo: 2.875,00 t

» kabli za prednapenjanje: 263,00 t
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3.8 Predradunska vrednost

V Preglednici 1 so prikazane vrednosti po posanmesklopih del. Predtainska vrednost
objekta je znaSala 8.887.734,50 EUR, kar je 12 %)t je znaSala omejena zgornja
vrednost objekta v razpisnih pogojih. Objekt seadlmnava po sistemu »kluv roke« z
izjemo temeljenja, ki se obtfana po dejanskih kdlinah v skladu s potrjeno knjigo
obraunskih izmer. Za vsa morebitna dodatna in nepreshaddela je treba skleniti aneks
pred iZrpanjem sredstev na pogodbi. Aneks se pripravismow potrjenih zahtevkov, ki so

pripravljeni v skladu s kalkulativnhimi osnovamigéenami iz osnovne pogodbe.

Preglednica 1: Predr&unska rekapitulacija stroSkov (brez DDV)

Viadukt Dobrusa — desni objekt

4.141.109,07 EUR

Temeljenje desne polovice

981.819,01 EUR

Tehnina dokumentacija

141.879,49 EUR

Spodnja konstrukcija

728.961,29 EUR

Zgornja konstrukcija

1.615.785,78 EUR

Krov (izolacije, asfalti, dilatacije)

342.170,39 EUR

Odvodnjavanje

96.521,71 EUR

Prometna oprema (talna in vertikalna)

126.853,94 EUR

Viadukt DobruSa — levi objekt

4.197.630,86 EUR

Temeljenje leve polovice

976.376,20 EUR

Tehnina dokumentacija

141.879,49 EUR

Pripravljalna in zakljana dela

107.079,99 EUR

Spodnja konstrukcija

716.429,98 EUR

Zgornja konstrukcija

1.611.602,80 EUR
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Krov (izolacije, asfalti, dilatacije)

316.645,92 EUR

Odvodnjavanje

96.042,86 EUR

Prometna oprema (talna in vertikalna)

231.573,61 EUR

Krajni opornik v osi 0

268.086,17 EUR

Temeljenje opornika v 0si 0

53.006,30 EUR

Tehnina dokumentacija

8.867,47 EUR

Pripravljalna in zakljana dela

4.519,71 EUR

Spodnja konstrukcija

79.527,28 EUR

Zgornja konstrukcija

83.243,10 EUR

Krov (izolacije, asfalti, dilatacije)

19.167,05 EUR

Odvodnjavanje

407,90 EUR

Prometna oprema (talna in vertikalna)

19.347,37 EUR

Krajni opornik v osi 5

280.908,41 EUR

Temeljenje opornika v osi 5

62.532,14 EUR

Tehnina dokumentacija

8.867,47 EUR

Pripravljalna in zakljana dela

4.543,12 EUR

Spodnja konstrukcija

87.902,33 EUR

Zgornja konstrukcija

79.876,70 EUR

Krov (izolacije, asfalti, dilatacije)

17.233,56 EUR

Odvodnjavanje

407,90 EUR

Prometna oprema (talna in vertikalna)

19.545,18 EUR
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SKUPAJ VIADUKT DOBRUSA:

8.887.734,50 EUR
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4 VIADUKT DOBRUSA — NOVA RESITEV

4.1 Konstrukcijska zasnova viadukta
4.1.1 Opis prostora

Niveleta, préni in vzdolZni sklon so ostali enaki kot v osnovarianti. Edina sprememba, ki
je posegla v prostor, je bila dodatna podpora zawmanjSanja razponov prekladne
konstrukcije. Zaradi lepSega vk#evanja objekta v prostor je bila na reviziji prdgek
PGD/PZI podana pripomba, da se gradbene jame,hpatrea izvedbo temeljenja, zasuje ter

uredi v prvotno stanje.

Slika 10: Tloris viadukta DobruSa po projektu PGD/PZI
4.1.2 lIzbira zasnove

Viadukta sta zasnovana kotcémi prednapeti kontinuirni nosilec AB preko Sespiblj z
razpetinami 46 + 4 x 58 +46 = 324 m. PoloZaj podpwelikost razpetin je prilagojena obliki
doline ter tehnologiji gradnje prekladne konstrjgk@ narivanjem. Ritem stebrov in dolzine
segmentov so izbrani tako, da so stebri na nivejena paroma horizontalno poravnani.
Razmerje oken, ki jih ustvarjajo stebri ter prekiadkonstrukcija v krajini, se priblizuje
razmerju zlatega reza. Prehod lokalnih cest jetidem kot v fazi PZR in poteka skozi

opornike voseh 0in 7.
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Slika 11: Vzdolzni prerez viadukta DobruSsa po projektu PZlnarivanje prekladne

konstrukcije s temeljenjem na pilotih

4.1.3 Gabariti viadukta

Preglednica 2: Gabariti viadukta

Objekt DolZina viadukta v osi konstrukcije (od Sirina PovrSina objekta

osi do osi dilatacije)

Levi 327,07 m 14,95 m 4.889,702m
Desni 328,76 m 14,80 m 4.865,75 m
Skupaj 9.755,40

4.1.4 Prometna zasnova

Niveleta viadukta poteka v konstantnem vzdolZznerdcpa0,65 %. Os trase v obtjo
viadukta poteka v radiju 3000 m. Na obfpuoviadukta je préni padec konstanten in znaSa
2,50 %.
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Preglednica 3: Karakteristéni precni prerez viadukta

Levi zunaniji rob 0,4+0,75+0,5 1,65m
PH ograja + hodnik + BVO
Vozi&e 1,3+25+3,75+3,75 11,30 m
Var. pas + odstavni pas + vozni pas + preh. pas
Vmesni hodnik 05+04+01+04+06F+ 2,10m
0,1
Var. odmik + odbojna ograja + hodnik |+
odbojna ograja + var. odmik 0,1+06 +04+0,1+0,4
2,10 m
0,5
Vozi&e 1,3+2,5+ 3,75+ 3,75 11,30 m
Var. pas + odstavni pas + vozni pas + preh. pas
Desni zunaniji rob 0,5+0,75+0,25 1,50 m
ograja + hodnik + BVO
SKUPAJ: 29,95 m
4.2 Temeljenje

4.2.1 Zasnova temeljenja

V skladu s projektom PZI je na vmesnih podporaluyigeno globoko temeljenje na uvrtanih

armiranobetonskih pilotih premera 150 cm. Projeki# dolzine pilotov so 14,0 do 35,0 m in

segajo v kompaktno hribinsko osnovo sivice. DolZipéotov so doléene na osnovi

revidiranega geoloskega poila.

Vmesni podpori 2 in 6 sta globoko temeljeni nalpeivrtanih pilotih premera 150 cm, ki so

dolzine 16,00-35,00 m. Vmesne podpore 3, 4, 5 pgldmoko temeljene na Sestih uvrtanih

pilotih premera 150 cm in dolzine 14,00-19,00

m.



Skapin, D. 2012. Fin@na analiza spremembe tehnologije izvedbe viaduktariba. 21
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradistvo, Smer operativno gradbenistvo.

Krajna opornika, ki sta obenem podvoza za lokakeste; sta plitvo temeljena na pasovnih
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Slika 12: Preni prerez — temeljenje v osi 2

4.3 Podporna konstrukcija
4.3.1 Zasnova

Objekt je zasnovan kot ena zavorna enota z dijatacisamo na krajnih opornikih. Na
opornikih so vgrajena tudi drsna le&as ki so préno nepomina. Vzdolzne sile ter vsiljene
obteZbe v vzdolZzni smeri se prenasSajo v skladgastoimi karakteristikami vmesnih podpor
2, 3, 4in 5, ki imajo na vrhu vgrajeno pn@ in vzdolzno neponino lezi€e. Na stebru
podpore 6 ter na krajnih opornikih so vgrajenacpeenepomina drsna lezi&a. Obtezba v

preéni smeri se prenaSa preko vseh podpor 1-7.
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4.3.2 Stebri

Preni prerez stebrov je pravokoten Skatlasti preremniih dimenzij 6,0 x 3,50 m. Debelina
stene je v vzdolzni smeri 30 cm, v pmepa 40 cm. ViSina posameznih stebrov se giblje me
14,4 m-41,6 m. Na vrhu stebrov je predviden progwrvgradnjo z&snih lezi§ v fazi
narivanja konstrukcije ter prostor za Koa lezi$a. Prav tako je predviden prostor za
namestitev dvigalk za zamenjavo |€ziS

podpora 34,5
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Slika 13: Tloris podpore 3, 4,5
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e e i podjer

Slika 14: Preni prerez podpore v 0si 5
4.3.3 Oporniki

Opornika 1 in 7 sta zasnovana kot podvoza, skaer&gotekata deviaciji lokalnih cest. Sta
skupna za obe vozisi konstrukciji in zasnovana kot okvir AB na pastwvtemeljih. Pod
objektom na jeseniSki strani poteka deviacija lokalceste 1-12 MoSnje—Globoko, na
ljubljanski strani viadukta pa pod objektom potedaviacija 1-14 lokalne ceste MoSnje—
Dobro Polje. Razpon podvoza na jeseniski stransarii® m, viSina od cest&pa 4,50 m. Na
ljubljanski strani je razpon podvoza 8,14 m, viSigbecesti&a pa 4,20 m.

4.4 Zgornja konstrukcija

Zgornja konstrukcija je zasnovana kot kontinuirreionska Skatlasta konstrukcija. Stati
razponi levega in desnega viadukta so v osi koksiri46,0 + 4 x 58,0 + 46,0 = 324 m.
PreEni prerez konstrukcije je zasnovan kot Skatlaséirge s statno viSino H = 4,2 m in

poSevnimi stojinami. Sirina spodnje pteSje 5,80 m, Sirina vozide ploge pa 14,10 m.
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Debelina zgornje plé& je med 25-55 cm, debelina konzole je med 22-55 dghelina
stojine je 50 cm, debelina spodnje ge$a 30-55 cm.

Slika 15: Preni prerez prekladne konstrukcije v polju

Tehnologija gradnje je bilo postopno narivanje pmde konstrukcije iz smeri Ljubljane proti
Jesenicam. Tipha dolZzina posameznega takta znaSa od 29,00 dO &2,%kupno enajst

delovnih taktov za izdelavo enega viadukta.

4.5 Oprema viadukta
4.5.1 Zgornji ustroj vozis¢a
Zgornji ustroj voziga je izveden v naslednji sestavi:

* obrabna plast SMA 11 d = 4 cm, vezivo PmB 45/80r&5red prometne obremenitve
A2,
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» zafitna plast SMA 8 d = 3 cm, vezivo PmB 45/80 -G&red prometne obremenitve
A2,

* hidroizolacija:
0 polno varjen bitumenski trak debeline 5 cm,
0 epoksidni premaz,
o predhodni epoksidni premaz s posipom iz kretegaga peska.
4.5.2 Odvodnjavanje

Odvodnjavanje viadukta je izvedeno s talnimi izikirter cevkami za pronicujm vodo ter
vzdolzno kanalizacijo. Odvodnjavanje viadukta jeedeno z glavnim vzdolznim vodom iz
poliesterskih cevi proizvajalca HOBAZ premera 2008-4nm. Izpust se priklji na oporniku

P7 na kanalizacijo avtoceste.
4.5.3 Dilatacije, leziXa

Na oporniku P1 in P7 sta vgrajeni protihrupni @ditagi proizvajalca Mageba, ki omogata
skupni pomik 380 mm. Na jeklene elemente dilatasgpedodatno pritrjene plé8 sinusne
oblike za zmanjSevanje hrupa, ki nastane kot pasiqutehoda vozil preko dilatacije. Z dano

izvedbo dilatacije se po podatkih proizvajalca gtkarupa zmanjSa za cca. 60—-80%.

Na viaduktu so vgrajena leZa proizvajalca Mageba. Skupaj je bilo vgrajeninl@8s:. Na
podporah 1, 6, 7 so vgrajena enosmerno poeanicina lezi€a, na podporah 2, 3, 4, 5 pa

nepoména latna leziga.

4.5.4 Jeklene ograje

Vgrajene so tipske jeklene ograje, @he z vrégim cinkanjem debeline 100 pm. Betonska
varovalna ograja je nadviSana z jekleno cevno ogrdjne 50 cm.

4.6 Terminski plan izvedbe del

Rok izvedbe del je ostal enak ponudbenemu, to jen22ecev. Zgetek izvedbe del smo

pogojevali s pridobitvijo gradbenega dovoljenjatérminskem planu je upoStevana zimska
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prekinitev v mesecu januarju 2007 ter dvondaseprekinitev v mesecu januarju ter februarju
2008. V skladu s podpisano pogodbo je 22-rrasek pricel s podpisom pogodbe dne 18.
04. 2006, kar je pogojevalo k&éamje del do 18. 02. 2008.

4.6.1 Primerjava terminskega plana ter dejanske izvedbe el

V prilogi C je podana primerjava predhodno predanégrminskega plana ter dejanske
izvedbe del. Razvidno je, da so Ze v fazi temedjent)jekta nastale velike zamude, ki so se
nato odrazale na podporni konstrukciji. Za zmargaamud je bilo treba organizirati delo ob
sobotah in v&inoma tudi ob nedeljah in praznikih, kar se je d@dfa v olutnem povéanju
stroskov dela. Zamude smo nadoknadili Sele pridbveesnega dela prekladne konstrukcije,
ko smo za&eli prehitevati terminski plan ter urnik prilagadibzmeram na objektu. Dela na
objektu so bila kotana do 30. 06. 2008. Datum kamja del sicer presega rok izvedbe po
aneksu St. 1, vendar je bila zaradi nedckoya del na trasi avtoceste prekitev

brezpredmetna.

4.7 Predvidene kol&ine bistvenih materialov

V skladu s PZI projektom je bilo treba vgraditi lesje koltine materialov, ki so bistvenega

pomena pri gradniji:

e opaz: 40.930 m2

* beton: 16.860 m3

* betonsko jeklo: 2.850t

» kabli za prednapenjanje: 283,00t
4.8 Nova vrednost objekta

Preglednica 4: Predr&unska rekapitulacija stroSkov — nova varianta Viau

1. Preddela 137.666,71 EUR

2. Viadukt Dobrusa—desni objekt 3.852.634,10 EUR
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Temeljenje 609.346,23 EUR
Zgornja konstrukcija 3.243.287,87 EUR
3. Viadukt DobruSa— levi objekt 3.697.576,35 EUR
3.1 Temeljenje 533.368,92 EUR
3.2 Zgornja konstrukcija 3.164.207,43 EUR
4. Podvoz na deviaciji 12 396.962,42 EUR
4.1 Temeljenje 152.280,91 EUR
4.2 Zgornja konstrukcija 244.681,51 EUR
5. Podvoz na deviaciji 1 - 14 432.586,57 EUR
5.1 Temeljenje 196.318,60 EUR
5.2. Zgornja konstrukcija 236.267,97 EUR
6. Preizkusi, nadzor in tehnéna dokumentacija 338.325,82 EUR

7. Dodatno nara@ena dela po reviziji projekta 478.228,02 EUR
SKUPAJ VIADUKT DOBRUSA: 9.333.979,99 EUR

Potrjena nova vrednost viadukta je ostala enakajpogneto vrednosti 8.887.734,50 EUR.

4.9 Tehnologija gradnje objekta
4.9.1 Organizacija gradbis¢a ter pripravljalna dela

4.9.1.1 lzvedba dostopnih poti

V skladu s tehnolosko ekonomskim elaboratom je fimiéalvidena izvedba dostopnih poti med
opornikom 1 in opornikom 7. Dostopna pot, ki jezsla tudi celotnemu transportu viskov
materiala na trasi AC Vrba—Pérea, je potekala po zelo neugodnem ter strmem §abo
globeli potoka Dobruse. Na trasi dostopne poti gm&li med podporo 1 in 2 levo do prvega
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problema, ki bi lahko bistveno vplival na potek dmge. Krivina na dostopni poti med
podporo 1 in 2 desno je bila nujna zaradi velikegdolZznega naklona ceste, obtjgizvedbe
krivine pa je segalo preko meje odkupa zerjisZa ugoden razplet problema se moramo
zahvaliti lastniku zemlji&, ki je privolil v poseg v svojo parcelo v zamer@odskodnino. V
vecini podobnih primerov lastniki zemlgiSpogojujejo za poseg v svoje zemidgSodkup s

strani investitorja ter tako ovirajo oziroma celokirajo gradnjo.

2 wyimang)

Lo

Slika 16: Shema postavitve Zerjavov ter izvedba dostopnih pot

4.9.1.2 Mehanizacija na gradbigu

Za potrebe zemeljskih del se je uporabilo ustreamkogradbeno dokumentacijo. Za potrebe

man;jSih tesarskih del bodo na gradhi®bdelovalni ter drugi stroji.

Za horizontalni ter vertikalni transport na gradhi§o se uporabili Zerjavi. Postavili so se trije
zerjavi nosilnosti 1550 kg nadiai 45 m. En zerjav je bil postavljen na zerjavrogi dolzine
65 m na obmgu delavnice na ljubljanski strani viadukta. Drugirjav je bil postavljen med
podporama 5 in 6. Po kéanju del na podporah 5 in 6 smo ga prestavili naatie med
podporama 2 in 3. Tretji Zerjav je bil postavljea abmaje podpore 4. Naknadno smo

uporabilicetrti manjSi zerjav na obndfu opornika 1 na jeseniski strani.

4.9.1.3 Ureditev gradbis¢a na obmdaju delavnice za narivanje konstrukcije

V podaljSku opornika 7 je bil predviden prostorizeedbo delavnice za narivanje. Na tem
obmaju je bil izveden obvoz lokalne ceste mimo delaegni®b delavnici so bili postavljeni
pisarniski prostori, jedilnica, garderoba, sanjafglej situacijo Slika 17). Prav tako je bil ob

delavnici prostor za skladi8 v kontejnerjih ter skladi® opaznega materiala, armature ter
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drugega raznega materiala. Dobra lastnost tehnelogirivanja je v tem, da se vsecjee
aktivnosti na gradb& odvijajo na enem mestu, kar predstavlja z viddkganizacije
gradbi€a manjSi stroSek. Obmyje skladi€a je bilo ograjeno z ustrezno gradini8 ograjo

viSine dveh metrov in ozdano z ustrezno gradiido signalizacijo.

LEGENDA:

1. KONTEINER PISARNA ... 2.5%6.0m

2. SKLADISCE ZA ORODJE .. 2.5x9.0m

3, KONTEJNER JEDILNICA ... 2.5:6.0m

4, KONTEJNER GARDEROBA ... 2.5:6.0m

5. KEMICNO STRANISCE ... 1.2X1.2m .. dvakrat (W/2)
71 6. SKLADISCE NEVARNIH SNOVI

7. PROSTOR ZA ODPADKE

8. CISTERNA S PITNO YODO

9. GLAVNI VHOD NA GRADBISCE

10. GRADBISCNA TABLA

11 KROZNA ZAGA

12. KONTEJNER ZA PREDNAPENJANJE ... 2.56.0m
13. DEPONIJA ZA KABLE

14, STROJ ZA VRIVANJE INKLETKA S KABLI

15. PLATQ ZA RAZVIJANJE KABELSKE ARMATURE IN
DEPONIRANJE OPAZA

16. DELAVNICA ZA NARIVANJE

17. POMICNI ZERJAV NA TIRIH (LIBHERR LM 90 HC)
8. SKLADISCE MATERIALA

9. DEPONIA HUMUSA
x| 20, TRANSFORMATORSKA POSTAJA
I 21, GRADBISCNA STEVCNA OMARICA 100A

ISR

Slika 17: Shema organizacije gradB@&na obmdju delavnice za narivanje
4.9.2 lzvedba temeljenja

4.9.2.1 lzvedba izkopov za delovne platoje

Izkopi za delovne platoje za izvedbo temeljenja smile podpor so se izvajali na zelo
neugodnem terenu. Sami dostopi so bili zaradi mwedtrmega terena v globeli potoka
DobruSe izredno otezkeni. Hkratno z izvedbo izkopov je bila potrebnac#asbrezin z
brizganim betonom v debelini do 30 cm ter izvedlzsiynih sider. Vé&na izkopov je
potekala v meljasto p&snih prodih.
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Slika 19: Vrtanje pasivnih sider

4.9.2.2 lzvedba pilotov

Izvedba pilotov je metoda globokega temeljenjasekizvaja v primerih, ko tla v plitvejSi coni
nimajo zadostne nosilnosti. S pofyw pilotov se izvaja prenos obtezbe na nosilnanda
vecjih globinah.
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Na viaduktu DobruSa je izkop pilotov potekal po rtelogiji BENOTTO z enovrvnimi
grabilniki ob zavarovanju vrtine s potiskanjem fdwsé jeklenih cevi z oscilnim primezem —
lavirko. Projekt je obsegal izvedbo 34 pilotov pean 150 cm. Ker smo imeli svoje

kapacitete za izvedbo pilotiranja zasedene, sm@timhorani angaZzirati podizvajalca.

Pred izvedbo pilotiranja smo morali izvesti izkapena dol@enih mestih nasipe za pripravo
platojev za pilotiranje. Platoji so bili izvederajueckrat na koti viSine vrha pilota. V primerih
ko teren tega ni doptdl, smo platoje izvedli tudi do 2 m viSje od koif. V teh primerih
je podizvajalec zahteval posebno déptaza tako imenovano jalovo vrtanje. Delovni plato
mora biti primerno komprimiran za delovanje deldvstrojev z osno obremenitvijo 70 MPa.
Sirina delovnega platoja mora biti najmanj tri reetrd zunanje osi pilota. Omagii mora

dostop avtodvigala, betonskmpalke in avtomesSalcev do lokacije pilotov.

Po izvedbi delovnega platoja mora geodetska slazpaiti tocne mikrolokacije pilota. V

rojstni list pilota je treba vpisati viSino delay#eplatoja ter visSino betoniranja pilota.

Vrtanje pilota se je izvajalo z enovrvnim grabiloik ustreznega premera. Bager se je pred
zaetkom vrtanja postavil na mikrolokacijo pilota. M&no lokacijo je postavil z&g&no cev,

ki je na dnu nazalana. Za&itno cev se v vertikalni poloZaj postavi s pafjoozidarskih
grezil ter se jo kontrolira s portjo vodne tehtnice dolzine 150 cm.&&sno z napredovanjem
vrtanja se vrSi zacevitev pilota z obloznimi cev@premlja se tudi geoloSka sestava tal, ki se
evidentira v rojstni list pilota. Ko zaradi kompakt podlage izkop z grabilnikom ni &e
moga:, je treba uporabiti sekaPrehod v kompaktno podlago je treba ustrezno miekiirati

v rojstni list pilota. Nadzorni inZenir v sodeloyars strokovno organizacijo presodi, ali se
pilot izvaja do projektirane globine, ali se ga plggh ali pa celo skrajSa. Na viaduktu
DobruSa so se vsi piloti izvedli do projektiraneolghe. Kljub predlogom izvajalcev
pilotiranja po skrajSanju pilotov na podporah 4jrki so bili izkopani skoraj v celotni dolzini

v kompaktni sivici, se predstavniki geomehanskeg@dzora niso odloli za skrajSanje le-teh.
Izvajalec pilotiranja je imel tudi tezave na podp®t, kjer so se zagozdile cevi ter ostale
zabetonirane skupaj z pilotom.

Zaradi zgoraj nastetih razlogov so v primerjaviesttinskim planom objekta na pilotiranju
nastale velike zamude. Podizvajalec bi moral vdikla veljavnim terminskim planom dela
koncati 15. 02. 2007, zakljl pa jih je 09. 05. 2007. Zaradi nastalih zamudoshili
primorani do podizvajalca uveljavljati pogodbenaa.
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Slika 20: 1zkop pilota na podpori 6D

Vezanje armaturnih koSev je potekalo na posebnerojpl Armaturni koS je sestavljen iz
notranjih nosilnih obr&ev, na katere so privarjene Stiri vertikalne jeklegladke armaturne
palice. Ostale vertikalne palice so privezane alvasjene na okrogel skelet. Spiralna
armatura mora biti pravilno navita in pritrjena wartikalne armaturne palice. Tako
pripravljen armaturni koS vgradimo skozi &#&$o obloZzno cev. Zunanji premer armaturnega
koSa ne sme biti ¥g od 132 cm. V nasprotnem primeru obstaja moZnast, med
betoniranjem debelejSe frakcije zaklinijo armatutag ob zadtno oblozno cev. Ob izvleku
oblozne cevi tako izvieemo tudi armaturni koS iz pilota.

Betoniranje pilota se izvede takoj po vstavitvi atoinega koSa in vstavitvi kontraktorske
cevi, ki mora segati do dna pilota. Na dno kontedite cevi namestimeep iz penaste gume
ali nam@ene prazne cementne teeCep se mora tesno prilegati kontraktorski cevi, da n
pride do meSanja betona z vodo. Betoniranje segeélpma vrsilo z direktnim praznjenjem v
lijak kontraktorja. Ce dostop na delovni plato tega ni oméglp smo morali zagotoviti

avtairpalko. Razcevitev in dvigovanje obloZzne cevi jagialo tako, da je bil spodnji rob
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obloZne cevi in kontraktorja minimalno dva metrad pato vrha betona. Med betoniranjem
mora biti kontraktorska cev vedno v betonu. Zagtitemo zadostno Stevilo avtomeSalcev,
da so betonaze potekale brez prekinitev. Betorgrailpta se je izvajalo cca. 0,50 m nad
projektirano koto pilota, da se je po Kami vgradnji odbil nekvaliteten beton, ki vsebuje

navrtane delce in gestoce.

Kvaliteta vgrajenega betona je ustrezala zahtevapelga betona, ki ga je pripravil izvajalec,
in sicer se je za pilote uporabljal beton C30/38&toR je bil proizveden na betonarni Polica,
oddaljeni 18 km od gradhig. Za kontrolo kvalitete je na gradtisskrbela ekipa terenskega

laboratorija za kontrolo kakovosti.

Slika 21: Betoniranje pilota z betonsko avtpalko na podpori 6D

Po izvedbi betoniranja pilota se je s pa@oopnevmatskih kladiv odbilo nekvalitetni del
pilota, ki je bil viSje zabetoniran. Po odbitju glailotov sledi poravnanje vertikalnih
armaturnih palic, ki so po kéanju del najvekrat skrivljene. Pred izvedbo temeljnih blazin je
bilo treba izvesti meritve zveznosti pilotov, khjiopravljajo poobla&ne institucije. Po
izvedbi pilota vnesemo vse podatke o geologijiidiol vgrajenega beton@&asu in poteku
izvedbe v tako imenovane rojstne liste pilotov.
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Slika 22: Piloti na podpori 5D po odbitju nekvalitetnega brete- glave pilota

Po zakolébi podpore 4L se je pojavil problem, ki bi lahkdival na rok izgradnje. Obnige
podpore 4L je poseglo v vodno zajetje manjSe hidkaearne, ki ni bila vrisana v zbirno
karto komunalnih vodov. Ker je pobuda za preprajakje priSla z naSe strani, smo bili
odgovorni za nastale strosSke, ki bi nastali iz tegsalova. K sré je projektantska reSitev
vsebovala manjSe spremembe na lokaciji enega ipiebv na podpori 4L ter spremembo
oblike temeljne blazine podpore.
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Slika 23: Sprememba oblike temeljne blazine na podpori 4l
4.9.3 Spodnja konstrukcija

Spodnjo konstrukcijo sestavljata dva opornika in yeesnih podpor. Vmesne podpore so
Skatlastega prereza in imajo konstanten prerez 880 m. Debelina sten znaSa 40 cm za
bocne stene ter 30 cm zalne stene.

4.9.3.1 Na¢in izvedbe stebrov

Stebre smo izvajali s plez&m opazem. Opaz je bil izdelan za fazo 4,0 m. Elgimapaza so

visoki 4,10 m in dimenzionirani na pritisk beton@ KN/ n?. OpaZ je sestavljen iz tipskih
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doka elementov, ki so med seboj povezani s tipskimeinami. Ker se prerez stebra z viSino
ne spreminja, je opaZ stebra za vsako kampado enak.

Za opazno oblogo je bila uporabljena vodoodporneana plo&a debeline 21 mm. Opazni
elementi so bili sestavljeni v tesarskem obratumBrja v Ajdov&ini, od koder so bili

pripeljani na gradbi& ter dokotino sestavljeni skupaj.

Slika 24: Sestavljen opaz prve kampade stebra

Lesene nosilce H20 se z nahrapljeningnii pritrdi na vezano pla®. Na kovinske vezne
profile se s tipskimi sponami pritrdi lesene nasilElementi so bili opremljeni z vesali, ki so
bila pritrjena s po Stirimi vijaki. Na vrhu in naad opaZznega elementa pritrdimo dva ploha, ki

sluzita razpiranju ter z&si opaza pri betoniranju.

Zunanji opazelne stene je sestavljen iz dveh elementov Sirjg@ B, opaz bine stene pa iz
dveh elementov Sirine 1,75 m.

Notranji opaz je izveden z porjo Stirih elementov »L«, ki se na sredini s p@joo
diferertne plaevine stikajo na sredini sten stebra. Za medsebppwezavo elementov

uporabimo vezne spone.
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Slika 25: Opaz stebra — tloris

Na nosilne konzole je pritrjeno po&no nosilno ogrodje za namestitev stenskega opaZza.
Pritrditev stenskega opaZa se izvede s posebnimnaspi, katere namestimo na vse
horizontalne vezne profile. Poénio ogrodje ima v spodnjem delu zobato letev, s ggoo
katere lahko v spodnjem delu odmaknemo opaz oe stemajveé 75 cm. Pomik opaza nam
omoga@a vezanje armature ter po betonai&enje opaza. Konzole plezégga opaZza so
pritrjene na armiranobetonski steber s pdmgosebnih konusov in visoko vrednih vijakov
B7 M30. Sidrni konus pritrdimo na zunaniji opaz setano pritrdilno plo&co. Po odstranitvi
opaza se plagce odvijejo in v sidrni konus se privije visokodrg vijak M 30 z rdeée
obarvano glavo. Na tako pripravljena mesta se sopunierjava prestavi celoten opaz skupaj

Z odri.
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Slika 26: Prerez plezajiega opaza

Delovno lovilni oder je pritrjen na konzole plezégga opaza. Nosilni del odra sestavljata dva
vzdolzna tramova, ki sta na konzole pritrjena akiijM 16. Delovni pod je izdelan iz plohov
debeline 5 cm ter minimalne Sirine 20 cm. Nosilo@zole so na zunanji strani opremljene z
vertikalami za izvedbo varovalne ograje viSine t@@ Ograja je izdelana iz plohov 5/20 cm,

ki so na vertikale pritrjeni z aniki.

Oder za betoniranje se pritrdi na konstrukcijo pje#ega opaza s konzolami, ki so pritrjene
na vertikale pondinega ogrodja. Na konzole se privija leseni tramii, ki predstavljajo
nosilni del za pod iz plohov debeline 5 cm. Varnasbgraja je izvedena enako kot pri

delovnem odru.
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Notranji delovni oder zapolni celotni notranji tlemi del stebra. Potrebujemo ga za
namesganje notranjega opaza ter vezanje armature st&msilno konstrukcijo notranjega
delovnega odra predstavljata dva horizontalna jeklgrofila, ki imata na konceh zaske.
Zaskdake omoge@ajo enostavno naménje odra v predhodno pighe vdolbine v betonu. Na

jeklene nosilce so pritrjeni p¥ei tramii ter plohi.

Notranji oder za betoniranje izvedemo tako, da manotranjega opaza namestimo plato iz

tramicev in plohov.

Viseci oder je pritrjen pod delovnim odrom s posebnimsetimi konzolami, ki so vnesene na
nosilne konzole delovnega odra. \liseder se uporablja za morebitne sanacije betanaate

namesanje vetrnih vezi.

4.9.3.2 lzvedba opornikov

Zaradi smeri narivanja se najprej izvede opornikaradi razgibane oblike temeljne blazine
opornika, se ta izvaja v petih fazah. Podamu narivanja zgornje konstrukcije se izvedejo Se

stene opornika. Za opazevanje opornikov je bil aplpen tipski opazni sistem doka Frami.
4.9.4 Zgornja konstrukcija

Zgornja konstrukcija se je gradila po tehnologigarimanja iz smeri Ljubljana—Jesenice.
Najprej se je narivalo levi objekt v naklonu 0,65%§ nato pa Se desni objekt v naklonu
0,6484 %. Oba objekta sta izvedena v enajstihhakdirivanja. Prvi takt levega objekta je
dolg 32,66 m, nato sledi devet taktov dolZzine 28192adnji najdaljSi takt levega objekta pa
znasSa 32,70 m. Prvi takt desnega objekta je dofge3@, sledi mu devet taktov dolzine 29,07

m ter zadnji takt desnega objekta dolzine 32,86 m.

4.9.4.1 lzvedba delavnice za narivanje

Lokacija delavnice je bila na ljubljanski straniagiukta pred opornikom 7. Delavnica je
sestavljena iz betonskega temelja, opaza prekl&dnstrukcije ter sistema za dviganje in
spuganje delavnice. Sistem je sestavljen iz hideanh cilindrov ter nosilcev HEB razinih

dimenzij.
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Slika 27: Delavnica za narivanje zgornje konstrukcije, betme prvega takta levega
objekta

Temeljna brana delavnice je dolga 39,95 m ter &irdjd2 m. Stene temeljev delavnice so
Siroke 0,76 m ter visoke 1,70 m. Na vrhu temeljaggeklen kotnik privarjena jeklena drsna
ploXa debeline 20 mm. Jekleni kotniki morajo biti peti na opaz z zelo veliko
natartnostjo, z najvgim odstopanjem 1 mm. Na obeh straneh delavnicekaotzdolzno
tudi pasovni temelj, ki je namenjen dodatnemu paapu pré&nih jeklenih nosilcev.

Na temelj delavnice se na zunanji strani vzdolzn spmstavijo v predpisanem rastru
hidravlicni bati nasilnosti 75 ton. Na hidrasfie bate so bili postavljeni jekleni nosilci HEB
600, ki so vzdolzno stikovani z vezno {#wino. Préno na nosilce HEB 600 so pritrjeni
nosilci HEB 300. Tako sestavljena konstrukcijaeklgnih nosilcev in hidrawinih batov je

sluzila za spu&anje in dvigovanje opaza delavnice.
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Opaz delavnice je sestavljen iz zunanjega poega opaza ter notranjega tunelskega opaza.
Dolzina opaza je znaSala 36 m in je bila lomljeaarsakih pet metrov, tako da se&jm bolj

prilegala radiju objekta.

Zunanji opazZ je sestavljen iz tipskih doka opazidmentov. Opazna vezana @aslebeline
21 mm je pribita na lesene doka nosilce H20, kipsgtrjeni na préne kovinske nosilce.
Zunanji opaz je oprt na horizontalne jeklene nesddipskimi podporami. S porgjo man;jsih
hidravli¢nih cilindrov se zunanji opaz delavnice tudicho premakne od betonske povrsine.
Samo z vertikalnim spustom opaza se ne izvede mdosimik opaza od betonske povrsine,

zato bi pri narivanju konstrukcije prislo do poSkanpaza.

Notranji opaz ostane med narivanjem speoS v notranjosti Skatlastega preseka. Po
zabetoniranju pla® ter sten naslednjega takta se notranji opaz ogomitla potegne iz
notranjosti prejSnjega takta. Premik opaza onmlagmoseben vogek, na katerega je pritrjen

opaz zgornje plag.

4.9.4.2 Hidravli ¢na oprema za narivanje

Oprema, s pomio katere se je izvajalo narivanje, je bila natee® na oporniku 7 in je

imela naslednjo kapaciteto:
* dvig z dvema dviznima cilindroma 2 x 10,5 = 21 MALQO 1),
* potisk s Stirimi potisnimi cilindri 4 x 3,0 = 12]N (1200 t).

Potiskanje betonske konstrukcije je sestavljeno iz:

dviga prekladne konstrukcije z dviznima cilindromab mm,

potiska prekladne konstrukcije za 250 mm,

spusta dviznega cilindra,

prazenega povratnega horizontalnega hoda cilindimsnovni polozaj.

Tako je sledilo ponavljanje zgoraj navedene opgraa celotno dolzino segmenta.
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Slika 28: Hidravlicna oprema za narivanje konstrukcije — potisni dilin

4.9.4.3 Jeklena konzolna konstrukcija »kljun za narivanje«

Dva polnostenska jeklena nosilca, ki sta bila v genmeru osno narazen 4,80 m in sta
medsebojno povezana v prostorsko konstrukcijokkrahenovano kljun. Kljun je namenjen

zmanjSevanju obremenitev v prekladni konstrukcigidtiazo narivanja.

Potrebna dolzina kljuna je bila 39,5 m. Ker v sklggkupine Primorje takSne opreme nismo

imeli, smo jo morali najeti iz tujine.

Pritrditev kljuna na prekladno konstrukcijo v sppdioni se je izvedlo s prednapetjem 2 x 16
= 32 kosov palic DYWIDAG premera D36 mm. V zgorogini se izvede sidranje s pofjm
jeklenih elementov dolzine 3,48 m in viSine 1,70Stdranje posaminega jeklenega elementa
se izvede s prednapetjem 22 kosov palic DYWIDAGm& 36 mm.
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Slika 29: Kljun za narivanje

4.9.4.4 Drsna lezi¥a na stebrih

Pred narivanjem konstrukcije je treba na stebre eséith z&asna drsna ledia. Za&asna
leZzi¥a omogdajo zdrs konstrukcije z majhnim trenjem preko stebviadukta. Na vrhu
stebrov se zabetonirajo &sni lezigni bloki AB, na katere nalega jeklena plasdimenzij
1200 x 600 mm debeline 40 mm. Fina nastavitevgglasnaklonu prekladne konstrukcije se
izvede z mikroarmirano epoksidno malto. ViSingazmih lezi§ mora omoggati Se vstavitev
drsnih plos.

Drsne ploge so narejene iz armiranega elastomera s teflopgk®ino na eni strani. V fazi
narivanja jih delavec na vsakem c¢aanem leZzi& potiska med spodnji rob betonske
konstrukcije ter med zasno leZi&e, ki je obl€éeno v gladko nerjawe plocevino. Na vsakem

stebru sta po dva delavca, ki sta imela mobilnepavo za spot@anje v primeru napak.

4.9.4.5 Boéna vodila

Boc¢na vodila so jekleni nosilci z glavo, oblozeno ardr pl@evino. Prilagojena so obliki
Skatlastega prereza. 8w vodila so namenjena usmerjanju gibanja konsjeikc preni

smeri v fazi narivanja konstrukcije. Vodila usm@jabjekt v radij ter prepteijejo pr&ne



44 Skapin, D. 2012. Fingna analiza spremembe tehnologije izvedbe viadukiarizsa.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradistvo, Smer operativnho gradbenistvo.

pomike konstrukcije zaradi toleranc izvedbe alianjih sil. B&na vodila so bila namégna
na oporniku 7 ter na vseh stebrih.

4.9.4.6 lzvedba prednapenjanja objekta

Prednapenjanje sovpreznih cefnith kablov se je izvajalo v skladu z elaboratom
prednapenjanja kablov. Uporabili so se kabli sistéfREYSSINET.

V 1. taktu se prednapne 12 kablov preseka 180xmnf.

V 2. taktu se prednapne 10 kablov preseka 19 x50 ter 4 kable preseka 13 x 150 fm
V 3. taktu se prednapne 12 kablov preseka 19 xir56)

V 4. taktu se prednapne 8 kablov preseka 19 x 150 m

V 5., 7.in 9. taktu se prednapne 6 kablov predéka 150 mrf ter 2 kabla preseka 13 x 150

mn?.

V 6., 8. in 10. taktu se prednapne 6 kablov preseka 150 mr ter 2 kabla preseka 13 x
150 mnf,

V 11. taktu se prednapne 12 kablov preseka 19 xristxer 2 kabla preseka 13 x 150 fim

Prednapenjanje kablov se je vrSilo enostranskour®k kabli so napeti s silo 3700 KN, 13-
vrvni kabli pa z silo 2500 KN.

Po kortanem narivanju konstrukcije ter zamenjawasnih lezi§ v fazi narivanja z kafmimi
lezi&Xi se izvede prednapenjanje kontinuirnih kablov. #muirni kabli so 15-vrvni preseka
150 mnf in potekajo po dva kabla v vsaki stojini. Prednageje kontinuirnih kablov poteka

v naslednjem vrstnem redu:
» prednapenjanje kablov od podpore 1 do vmesne pedpor
» prednapenjanje kablov od podpore 4 do podpore 7,

V kabelske cevi kontinuirnih kablov je treba predadbo betoniranja vstaviti plagtie cevi.
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Injektiranje kablov se izvede po napenjanju kabBetekati mora neprekinjeno v naslednjih
fazah:

* jeklene za&tne cevi je treba izpihati ali po potrebi izpratvodo,
» zaostalo vodo je treba izpihati z zrakom,

* injektira se z najnizje tike, in sicer tako dolgo, da na oddusnih cevkaimeaztekati

injekcijska malta neopotee kakovosti,
* po za&epitvi oddusnih cevk se poteetlak v injekcijski masi.

Pred izvedbo injektiranja je treba izvesti meriteenperature betona prekladne konstrukcije,
ki mora biti v&ja od +5 °C in ne sme presegati temperature +2%9&imeru odstopanj od
omejitev temperature je treba izvesti posebne wkrep gretje ali hlajenje betonske

konstrukcije.

4.9.4.7 lzdelava tipi¢nega takta

Izvedba takta zgornje konstrukcije poteka véznam tedenskem taktu v naslednjih delovnih

fazah:

Dan vtednu | Dejavnost

1. ponedeljek| Kontrola trdnosti betona s preizkesnkockami, napenjanje kablo

=~

sprostitev opaza, narivanje prekladne konstrukdijgienje ter priprava

opaza spodnje plé8 in zunanjega opaza, injektiranje napetih kablov.

2. torek Polaganje armature spodnje §doi armature stojin, polaganje kablov|in

izdelava spojk v spodniji plos

3. sreda Nadaljevanje polaganja armature stojiatguiev notranjega opaza stoj|n,

betoniranje spodnje plés in stojin.

4. cetrtek Odstranitev notranjega opaza stojin tergusv notranjega opaza zgornje
ploXe, polaganje armature vo&ie ploge, polaganje kablov in izdelava

spojk v vozigni ploXi.

5. petek Dokotevanje polaganja armature ter vgrajevanja kabloyrajevanje
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izlivnikov ter cevk za pronicufm vodo, betoniranje vozige plose.

6. sobota Nega in staranje betona.

7. nedelja Nega in staranje betona.

4.9.4.8 Zamenjava za&asnih lezi&

Po kortanem narivanju celotne prekladne konstrukcije gstqpi k zamenjavi zZssnih
drsnih lezig s kortnimi. Konstrukcija se na vsaki podpori, na katezi teenutno menjuje
lezixe, podpre z osmimi hidra¢himi cilindri ustrezne nosilnosti. Po dvigu kondtcye se

odstranijo za&asni lezigni bloki in na njihovo mesto se vgradijo koma leziga.

4.9.5 lzvedba krova objekta (hidroizolacije, robni venci,ograje, odvodnjavanje,

dilatacije)

Po korganju izvedbe zgornje konstrukcije ter prednapetjatikuirnih kablov se zamejo dela

na tako imenovanem krovu objekta.

Najprej se izvede pas hidroizolacije zgornje pdopod hodniki objekta. Na hidroizolacijo se
na zunanjih straneh objekta vgradijo betonske \an&vograje, ki sluzijo na eni strani tudi
kot opaz za izvedbo robnih vencev. Na notranjenu s na hidroizolacijo vgradijo granitni

robniki.

Pred izvedbo hidroizolacijskih del se je izvedlantada odvodnjavanja na desni polovici
objekta. Odvodnjavanje se je izvajalo s posebnimdkom, ki je omogeéil monterjem dostop
do mesta vgradnje kanalizacijskih cevi pod pto8bjekta.

Opaz zunanjih robnih vencev se je izvajal s tipskionzolami, ki se ptivrstijo na sidra v
spodnji plogi viadukta. Na konzole se pritrdi opaz robnega weeter za&itna ograja. Na
notranji strani se opaz robnih vencev izvaja z skzin, s pomojo katerega pomikamo opaz

éez viadukt.

Vzporedno s ko¥anjem robnih vencev je potekala vgradnja dilataaijopornikih 1 in 7. Po

vgradnji dilatacije se izvedejo Se zadnji odsekinib vencev pred in za dilatacijo.
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Po vgradnji dilatacij smo pfeli z izvedbo hidroizolacijskin del na celothem \&a.
Hidroizolacija voziga se je izvedla z dvojnim epoksidnim premazom terjenimi
bitumenskimi trakovi debeline 5 mm. Po prevzemurdigblacije s strani poobl&gnih
institucij investitorja se izvedejo detajli pri \aginji izlivnikov ter drenaznih trakov med

cevkami pronicujde vode.

Po asfaltiranju desne strani objekta sma@gdriz montazo jeklenih varovalnih ograj ter ograj

za pesce, nato pa je sledilo Se asfaltiranje lel@vire objekta.

Po korganih delih smo izvedli Se sanacije napak, ki se bgotovljene na telnem pregledu

objekta, ki ga je izvedla s strani investitorja pla&ena institucija.

Na koncu se je izvedla Se obremenilna konstrulabjekta, ki je potrdila ustreznost objekta,

ko je podvrzen stathim in dinaménim obremenitvam.
4.9.6 Odprava napak v garancijski dobi

Viadukt DobruSa je bil spdén v promet dne 22. 09. 2008. S tem dnem se {elariudi
garancijska doba objekta, ki traja 10 let. Izvajaje v skladu s pogodbo pridobil higro
garancijo v znesku 5 % pogodbenih del v trajanj22009. 2018.

Iz naslova odprave napak v garancijski dobi seoj@ldjucno konca leta 2011 pojavila le ena
napaka, in sicer poskodba na asfaltu ter hidrozjolabjekta, na kar nas je opozoril

upravljavec avtoceste. To smo sanirali v najkrajsemznencasu.
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Slika 30: PoSkodba asfalta na voznem pasu

Vzrok posSkodbe je bilo izrivanje betonskeggpa skozi hidroizolacijo in asfaltne plasti. Po
demontazi kljuna za narivanje konstrukcije so nenafju pritrditve kljuna v betonu ostale
prazne cevi, v katerih so bile palice DYWIDAG. Piededbo hidroizolacije bi te cevi morale
biti zapolnjene z betonom ustrezne granulacije aiet, ki je izvajal to delo, ga je oprauvil
skrajno nestrokovno. Cev, v kateri je bila palicYWIDAG je samo delno zapolnil z
betonom na vrhnjem delu, v spodnjem delu cevi dalgevoda. Ko je priSla v zimsketfasu
temperatura pod ledi8 in je voda spremenila agregatno stanje, je lagmbbetonskicep
skozi hidroizolacijo in asfaltne plasti. Na obralptasti je tako nastala izboklina premera cca.
40 cm.

Za sanacijo je bilo treba pridobiti zaporo voznggesu avtoceste. Sanirati je bilo treba
hidroizolacijo in asfaltne plasti. 1z cevi, v katg bila palica DYWIDAG smo igrpali vodo

in jo v celoti zapolnili z betonom. StroSek samagg znasal cca. 5000 EUR.
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5 PRIMERJAVA OBEH VARIANT

5.1 StroSkovna primerjava variant

Preglednica 5: StroSkovna primerjava variant izvedbe viadukta

Kalkulativni stroski

viadukta Dobruse v fazi

Dejanski  stroSki  nove

resSitve viadukta Dobruse

ponudbe
Prihodki 8.887.734 EUR 9.423.921 EUR
StroSek dela 1.707.114 EUR 1.901.213 EUR
Stroski materiala 4.043.941 EUR 3.769.898 EUR
StroSek strojev 691.642 EUR 679.286 EUR
StroSek prevozov 567.142 EUR 550.077 EUR
StroSek kooperantov 1.930.630 EUR 2.443.286 EUR
Splosni stroski 1.042.532 EUR 767.363 EUR

Skupaj odhodki:

9.983.001 EUR

10.111.123 EUR

Dobicek - izguba

-1.095.267 EUR

—687.202 EUR

V fazi oddajanja ponudbe je bila planirana netabagna projektu —1.095.267 EUR. Izvajalec

se je v prtakovanju uvedbe optimizacij zavestno ddlopodati 11 % niZjo ceno od

kalkulirane lastne cene objekta. Dejanski poslaeaultat po kotinem obrdunu objekta je

pokazal, da je projekt Se zmeraj Kan z izgubo —687.202 EUR, vendar je ta izgubautio

manjSa od kalkulirane izgube —1.095.267 EUR. Vplivemembe tehnologije je razviden pri

stroSku materiala, ki je nizji od &etne kalkulacije. Dejanski stroSek dela jegjvekot

kalkulirani, kar je predvsem posledica podaljSawjea izvedbe del. Povan je tudi stroSek

kooperantskih del, kar je posledica nerealnih pbeuath cen, po katerih nismo mogli

pridobiti podizvajalcev.
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5.2 Primerjava izvedbe temeljenja

Z izbiro temeljenja na pilotih smo imeli prihnranka samih vgrajenih materialih ter prinranek
nacasu izvedbe temeljenja. Izvedba vodnjakov, kotilge firedvidena v projektu PZR, bi bila
zamudna in bi zahtevala§je uporabo delovne sile na gradhiser uporabo mehanizacije z
majhno kapaciteto. Mehanizacija je zaradi faznastedbe vodnjakov slabo izkotsna,
medtem ko poteka izvedba pilotovéiroma zvezno in brez zastoj@eprav smo izvedli eno

podporo veé kot v projektu PZR, so prihranki na vgrajenih ntéh znaSali:
« prihranek na vgrajenem betonu 2049 m
» prihranek na vgrajeni armaturi 259 t,
« prihranek na izvedenem opazu 7809 m
Velik del prihrankov je nastal pri temeljenjucaanih podpor, ki sta zaradi spremembé&ma
gradnje v celoti nepotrebni.
5.3 Primerjava izvedbe spodnje konstrukcije

Zaradi spremembe projekta smo morali izvesti danlggadporo. Kljub pové&nju Stevila
podpor se je skupna dolzina stebrov zmanjSala zan33/ projektu PZR je bil steber
projektiran skozi celotno globino vodnjaka do tgmelplo£e na dnu vodnjaka. Prav tako sta
odpadli dve z&asni podpori med polji 0 in 1 ter med polji 4 inkb,ju pri izvedbi narivanja
konstrukcije ne potrebujemo. Prihranki ozirom& dela zaradi spremembe konstrukcije tako

znasajo:
« prihranek na vgrajenem betonu 308 m
« prihranek na izvedenem opazu 816 m
» ved dela pri vgradnji leziS4 kose.

Bistveni prihranek je nastal na izvedbaltasmih podpor, ki so v celoti odpadle. I1zvedba

konstrukcije le-teh je zelo zamudna in zahteva amgaje delovne, sile ki je zaradi
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zahtevnosti izvedbe konstrukcije ter dela na viSwi veliki meri neizkorigena.

=

Slika 31: lzvedba z&asne podpore na viaduktu Reca

54 Primerjava izvedbe zgornje konstrukcije

Gradnja zgornje konstrukcije objekta z narivanjenmjela v danem primeru veliko prednosti,

ki so pretehtale pri odéitvi uvedbe le-te:

e vsa organizacija gradiid za izvedbo narivanja zgornje konstrukcije je banaju
delavnice na ljubljanski strani viadukta. Za izvedmarivanja potrebujemo samo en
Zerjav na obmgu delavnice. Pri izvedbi prostokonzolene gradrgéeegajo aktivnosti
na vsakem stebru posebej. Treba je organizirégne delovne skupine, ki morajo
imeti zaradi zahtevnosti izvedbe del nadrejenegbvddjo. Na vsakem stebru
moramo imeti tudi vseskozi prisoten Zerjav. V zierskobdobju lahko na obrtjo
delavnice za narivanje postavimo delovni Sotor itere prepr&imo zamude zaradi

vremenskih neprijetnosti kar pri prostokonzolnidyygni mogae;

* ko se po nekaj taktih narivanja ekipa »uigra«, geekajo zvezno v tedenskih taktih
dolZzine do 33 m, medtem ko na prostokonzolni giadogegamo z enim parom

vozickov dolzino konstrukcije 10 m. Da bi sledili izvedto terminskem planu, bi
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morali konstantno izvajati konstrukcijo z dvemaqaa vozékov. Zaradi zamud, ki
So nastale na pilotiranju, pa bi bili primorani aagati celo tretji par vozkov;

pri izvedbi prostokonzolne gradnje je treba izvesdl konstrukcije kot gradnjo na
odru, kar Se dodatno podrazi izvedbo del. Gradajmadru bi bilo treba izvajati med

opornikom O in podporo 1 ter med podporo 4 in opanm 5 v dolZini 20 m;

delovni procesi na prostokonzolni gradnji vseskpntekajo na velikih viSinah.
Delavci, ki sodelujejo pri gradnji na konzolah sa@uprawieni do dodatkov za delo

na visini, kar bi dodatno povalo stroSek delovne sile za 18 %;

v primeru prostokonzolne gradnje bi morali na steibrkonzole vgraditi betonovode
za vertikalni in horizontalni transport betona. ¥inperu hkratnega betoniranja dveh
konzol bi tako potrebovali dve stacionaénpalki za potisk betona na konzolo, kar pri

tehnologiji narivanja konstrukcije odpade;

slabost pri tehnologiji narivanja je zamenjav&azaih lezi§ na stebrih s kaimimi
lezi&i. Pri tem je treba Zasne leZi&ne bloke odstraniti, delo je zaradi omejenega
prostora zamudno in potrebno je angaZiranje keai#ne delovne sile. Kljub nastetim
dejstvom pa zamenjava &snih lezi§ ne ovira kontinuiranega dela delovnega

procesa in se izvaja vzporedno z drugimi aktivnastm

Prihranki oziroma wedela zaradi spremembe zgornje konstrukcije so:

vet dela na vgrajenem betonu 197 m
prihranek na vgrajenem betonskem jeklu 225 t,

vec dela na vgrajenih prednapetih kablih 12,2 t.

Poleg zgoraj navedenih prihrankov na materialibijdistvenega pomena vpliv spremembe

tehnologije pri organizaciji in poteku samih del.
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6 POSTOPEK SPREMEMBE IZVEDBE OBJEKTA

Vzporedno s podpisom pogodbe z riaikom je podjetje Primorje pielo z aktivnostjo pri
spremembi konstrukcije objekta. Projektantsko ppeljge pripravilo idejno zasnovo
spremembe konstrukcije objekta. Za spremembo kakusje je projektant pridobil pozitivho
mnenje koordinatorja za cestno oblikovanje trase \ABa—Peraica. Koordinator v svojem
mnenju navaja, da je nova oblika viadukta prime&maepd prvotne ter da je nova reSitev
umirjena in skladno oblikovana. Po podpisu pogodh®ar@nikom je izvajalec del poslal
naraniku DARS d. d. predlog spremembe projekta. V ngmo opisali pozitivhe dinke
spremembe konstrukcije na videz viadukta, na izeeineljenja ter na lastno ceno in rok
izvedbe objekta.

Investitor DARS d. d. je v nadaljevanju pridobil emje recenzenta. Recenzent je na osnovi
pregleda PZR ter izvé&a projekta PGD podal strokovno mnenje, v katerenmesv celoti
strinjal s spremembo konstrukcije objekta. Na ospavccila recenzenta je investitor podal
pozitivno mnenje k spremembi konstrukcije. Nami& je v dopisu, v katerem je izrazil
strinjanje s spremembo, podal tudi nekatere zaht@deazvajalca je zahteval, da predlozi nov
predra&un, iz katerega so razvidni prihranki namika. V projektantskem predfanu je
narcil upoStevanje dodatno nasnih del, ki niso bila zajeta v projektu PZR. Odajgalca je
zahteval, da nato in izvede spremembo regulacije potoka Dobrus&phkor je potrebna
zaradi spremembe podpor.

Na osnovi pozitivnega mnenja nanika je priel postopek projektiranja projektov PGD ter
PZI. Izvajalec je na zahtevo narika pripravil nov predraun ter predlog za sklenitev aneksa
k osnovni pogodbi. V predéanu je izvajalec ovrednotil novo vrednost del tgergh ter
zgornje konstrukcije objekta. Podal je tudi vredrdimdatno nar@enih del po reviziji projekta

PGD. Dodatna natena dela, ki niso bila zajeta v fazi projekta Pd@BRsegajo:

e zasip stebrov zaradi zate brezin,

« izvedbo dvojnega epoksidnega premaza zgornje pev@iekladne konstrukcije,
e poviSanje nadviSanja betonske varnostne ogragklenih cevi s 30 cm na 50 cm,

* spremembo materiala odvodnjavanja viadukta iz dit@znih cevi v cevi iz poliestra,
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» vgradnjo protihrupne dilatacijske konstrukcije zZnemom zmanjSanja hrupa pri prehodih
vozil preko dilatacije.

Izvajalec se je v dopisu dodatno obvezal, da berspmbo regulacije potoka Dobruge,bo
potrebna, izvedel brez doplh

Izvajalec je istdasno na nakmika podal zahtevek za podaljSanje roka dékorma del za 4
mesece. V skladu s pogodbo je bil rok izvedbe 22amev po podpisu pogodbe, to je 18. 02.
2008. Spustitev objekta v promet pogojuje éame del na trasi AC Vrba—Pérea, in sicer v
roku 32 mesecev od uvedbe v delo, to je 30. 049 2@aradi odkritja arheoloSkega najtis
na obmg@ju opornika na jeseniski strani so bila dela na tetu ustavljena. V skladu s 4.24
podtlenom (fosili) pogojev gradbenih pogodb — FIDIC simib upraviceni do podaljSanja

roka izvedbe del.

Slika 32: ArheoloSko gradbi® — Vila Rustica na obndju opornika 1 viadukta DobruSa
na jeseniski strani

PodaljSanje roka je bilo oprajivo tudi z vidika same tehnologije izvedbe dedj bi se po
prvotnem roku izvedbe dela morala kat 18. 02. 2008, kar bi pomenilo izvedbo zastfjiln
del v zimskih mesecih, kar pa je nesprejemljivo.
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Investitor je podal pozitivno mnenje tudi na sprembe roka objekta. V podpis nam je poslal
aneks k osnovni pogodbi, v katerem so bile navedgoeovitve:

» obra&un izvedenih del na viaduktu DobruSa se v celatede po néelu »kljuc v roke,

vklju¢no s temeljenjem in zemeljskimi del;

« zaradi odkritja arheoloSkega najthsso nastale nepredvidene ok&h& zaradi motenega

dostopa na celotno obrje gradbiga;
« rok dokortanja se podaljSa na 18. 06. 2008.

S podpisom aneksa je bil postopek spremembe tefijolkakljwten. Obraun izvedenih del
se je izvrsil po n&elu »kljuc v roke« vkljwno s temeljenjem in zemeljskimi deli. Dela so bila
koncana do 18. 06. 2008, objekt pa sfarsv promet 22. 09. 2008.
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7 ANALIZA FINAN CNE USPESNOSTI PROJEKTA

Zacetna kalkulacija stroskov v fazi ponudbe je zna¥hR83.001 EUR, objekt pa je bil
pogojen za 8.887.734 EUR neto. Razlika med prihodkidhodki je tako znaSala —1.095.267
EUR kar predstavlja 12,3 % izgubo. Vzroki za @itk pri oddaji tako nizke ponudbe so bili
v zaostrenih trznih razmerah, ki so krojile cene trgu. Na razpis se je prijavilo pet
izvajalcev, med njimi tudi tri tuja podjetja. Bigtw vpliv na ceno je imela tudi blizina
betonarne, ki je bila v lasticerinskega podjetja, tako da je velik del kalkulgaizgube

odpadel oziroma se je izfiliv dobickih h¢erinskih podietij.

Kon¢ni prihodki na stroSkovnem mestu objekta so zna8al23.921 EUR odhodki pa
10.111.123EUR. Razlika med prihodki in odhodki je tako znaSal687.202 eur kar
predstavlja 7,3 % izgubo. Koni rezultat objekta je sicer Se zmeraj negativeandar ob
predpostavki, da velik del materialnih stroSkov t@me armatura) in kooperantskih del
(napenjanje kablov) odpade né&shnska podjetja, stroski ostanejo v skupini Prijmon se
izni¢ijo z dobiki posameznih &erinskih podjetij. Samo poslovni sistem s tako egamo

ponudbo na trgu je sposoben zagotoviti tako konkime cene izvedbe posameznih objektov.

7.1 Ukrepi, ki bi zagotovili izboljSanje poslovnega realtata

S spremembo tehnologije izvedbe del smo uspelatinibgojeno izgubo. Ukrepi, ki bi lahko
Se dodatno izboljsali poslovni rezultat objekta, so

* izbira podizvajalca za pilotiranje objekta se jkaizala kot napaka. Uporabiti bi morali
lastno vrtalno garnituro, s katero bi dela poteladeeje in brez nepotrebnih zamud. S tem

bi skrajSali rok izvedbe objekta in tako posteai zmanjSali fiksne stroske;

» v skladu s 4.24 patenom Pogojev gradbenih pogodb — FIDIC smo biliavgeni do
podaljSanja roka izvedbe del. Investitor nam jeekaom tudi odobril podaljSanje roka za
obdobje Stirih mesecev. Na investitorja bi morasloviti zahtevek za stroske, ki smo jih
utrpeli zaradi podaljSanja roka izvedbe. Zahtevekdjemal fiksne stroSke objekta za
obdobje stirih mesecev ter podaljSanje doéim garancij in zavarovalnih polic. Do

zahtevka smo bili upraéeni, vendar se nam je njegova izstavitev zdela iImorgporna.
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8 ZAKLJU CEK

Sprememba tehnologije izvedbe viadukta DobruSengda pozitivhe vplive tako na izvajalca

kot na investitorja in lokalne skupnosti:

investitor je dobil enakovreden oziroma celo bad§jekt od razpisanega;

e objekt je bil zgrajen v okviru ponudbene cene bieka nepredvidenih del na temeljenju

ter izboljSav na zgornji konstrukciji ter krovu ekja;

e izvajalec je zmanjSal stroSke izvedbe del z uporabmologije, ki je imel trenutno na

razpolago in s pon®jo katere je bistveno poenostavil izvedbo del;

* na pobudo lokalne skupnosti smo pod viaduktom tlirddstopne poti, katere je delno
financirala odina. S tem smo Se dodatno zniZali stroSke vzpdstazemlji€a v prvotno

stanje, pridobili pa naklonjenost lokalne skupnosti

Menim, da moramo kljub poslanstvu, ki ga imajo gufgrske druzbe, to je golo ustvarjanje
dobicka, pri izvedbi gradbenih projektov poskrbeti zal@aljstvo narénika in lokalnih
skupnosti, ki ob graditvi objektov prenaSajo vsakmdhe motnje v prostoru in kvaliteti

Zivljenja ljudi.
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PRILOGE

PRILOGA A1 — PONUDBENI TERMINSKI PLAN VIADUKTA DOBRUSA

TERMINSKI IN FINANENI PLAN
X & wtid y.4
sklop 2: VIADUKTA: 6-1 ZGOSA, 6-2 DOBRUSA PO e VBT - Fep I
rok : 22 mesecev (od pisma o sprejemu) pofddsek ad km 19.0000 km 28.780

ID | Task Name [M1 [ M2 [M3 [ M4 [M5 | M6 [ M7 | M8 [ M9 [M10 [M11 [M12 [M13[M14 [M15 [M16 [M17 [ M18 [ M19 [M20 | M21 [M22
38 6-2 VIADUKT DOBRUSA km AC 26.3+64.80 do km 26.6+92.06
39 L+D: TEMELJENJE (KO - tem., S - vodnjaki)

40 pripravijalna dela

41 KO 0: temeljna ploséa krajnega opornika

42 sidranje brezin vodnjakov, betonski obrodi

43 S1: vodnjaka , jet grouting

44 $2, 83, 84 vodnjaki (2*3=6kaos)

45 Z1- zatasne podpore: vodnjaka

46 Z2- zacasne podpore: vodnjaka

47 KO 5: temeljna plo§&a krajnega opornika

48 L+D: PODPORNA KONSTRUKCIJA

49 . krajni opornik O

50 krajni opornik 5

51 S1: 1= 34,63+34,92m (1. opaz 1=3,9m)

52 S2:1=52,56+52,85m (2. opaz)

53 S3: | = 44,09+44,38m (1. opaz)

54 S4 1=28,22+28,51m (2. opaz)

55 zadasne podore Z1

56 zadasne podore Z2
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PRILOGA A2 — PONUDBENI TERMINSKI PLAN VIADUKTA DOBRUSA

TERMINSKI IN FINANCNI PLAN T ——
sklop 2: VIADUKTA: 6-1 ZGOSA, 6-2 DOBRUSA odsek: VRBA - PERAGICA
rok : 22 mesecev (od pisma o sprejemu) pododsek od km 19.000 do km 28.780
ID | Task Name M11 | M12 [M13 | M14 M‘I% M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22
57 L: PREKLADNA KONSTRUKCIJA
58 na odru : v krajnih poljih 0-1 in 4-5 ' """"""""""""""""""""""""""""""""""
59 pellmiges, T R e T P A Ay
60 seiir s S A e S e R MR R R s e i e G Bl e S
61 prostokonzolna gradnja §1=82 || | 1 e @ | ([T
62 b A D U R e R R A - e e ] i it B | R s e s S s e R
63 1. Takt (2 segmenta)
64 2. Takt (2 segmenta)
65 3. - 6. Takt (4*2 segmenta)
66 vezni del v polju 1-2
67 prostokonzolna gradnja $3=S54
68 bazni del
69 1. Takt (2 segmenta)
70 2. Takt (2 segmenta)
k| 3. - 6. Takt (8*2 segmenta)
72 vezni del v polju 3-4
73 napenjanje
74 D: PREKLADNA KONSTRUKCIJA
75 na odru : v krajnih poljih 0-1 in 4-5
76 polje 0-1
77 polje 4-5
78 prostokonzolna gradnja S1= 852
79 bazni del
80 1. Takt (2 segmenta)
81 2. Takt (2 segmenta)
82 3. - 6. Takt (4*2 segmenta)
83 vezni del v polju 1-2
84 prostokonzolna gradnja S3=S4
85 bazni del iR
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PRILOGA A3 — PONUDBENI TERMINSKI PLAN VIADUKTA DOBRUSA

TERMINSKI IN FINANCNI PLAN
sklop 2: VIADUKTA: 6-1 ZGOSA, 6-2 DOBRUSA R s el e
rok : 22 mesecev (od plsma o sprejemu) Pododsek od km 18.000 do km 28.780

1D Task Name M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | MB | M7 | M8 | MO [M10 [ M11 | M12 |[M13 | M14 [M15 [ M16 [ M17 | M18 ‘ M19 | M20 | M21 | M22
86 1. Takt (2 segmenta) .r ST !
87 2. Takt (2 segmenta) | SRR omi s ) o ot st ol o
88 3.-B.Takt(82segmenta) | | 4 T[T e e e
89 o oy o I A e S R e tela i e i
a0 i A e T R B s e L el
a1 VOZISCE, OSTALABELA. | 777171t r1mr 11117111
92 izolacije, zasip, dilatacje | T[T T T T YT T YT T T S R el e
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