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Abstract

The thesis presents the construction process of a road crossover over the railway and a reconstruction
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1 UVvOD

Graditev objektov je kompleksen enkraten proces, katerega cilj je izgotovitev objekta (v
dogovorjenem casu, v okviru vnaprej dolocenih finan¢nih sredstev) in njegova predaja narocniku. Da
lahko ta cilj dosezemo, je potrebno med izvajanjem del nacrtovati, usmerjati ter nadzirati izvedbo
nacrtovanih dejavnosti. Planiranje procesa graditve oz. gradbenega projekta je lahko uspesno le, Ce se
pri tem opiramo na izkusSnje predhodnih projektov. V diplomski nalogi zato predstavljam in
analiziram proces graditve na izbranem primeru cestnega nadvoza nad Zzeleznisko progo in
rekonstrukcije odseka regionalne ceste v okviru modernizacije obstojece Zelezniske proge, pri cemer
sem se osredotocil predvsem na samo tehnologijo gradnje nadvoza ter Casovni potek izvedbe projekta.
Jedro diplomskega dela je sestavljeno iz dveh delov. V prvem delu je podrobneje predstavljena analiza
operativne izvedbe objekta in tehnologije gradnje nadvoza skozi vse faze gradnje objekta. Drugi del
predstavlja analiza ¢asovnega poteka gradnje objekta in analiza organizacije in porabe delovne sile v
Casu gradnje objekta.

Cilj diplomske naloge je torej celosten pregled poteka in tehnologije izgradnje konkretnega objekta z
vsemi spremljajoimi postopki in procesi, s katerimi se sreCa izvajalec gradbenih del ter pregled
¢asovnega poteka gradnje in porabe delovne sile. Ugotoviti Zelim predvsem kaks$na je dejanska poraba
delovne sile (oz. delovnih ur) skozi razliéne faze gradnje ter kako v ¢asovnem pogledu poteka
izvajanje konkretnega projekta in izpostaviti zakaj prihaja do motenj poteka delovnega procesa. Na
podlagi analize Zelim na koncu podati predloge izboljSanja procesa. Moj namen je nadalje —
izpostaviti specificne motnje oziroma dejavnike, ki ovirajo delovni proces in tako zniZujejo

izkoriS¢enost delovnega Casa in produktivnost same gradnje.

2 SPLOSNO O GRADBENIH PROJEKTIH

Gradbeni projekt lahko opredelimo kot skupek enkratno ciljno usmerjenih investicijskih procesov ali
dejavnosti, ki so med seboj povezane tako, da s pomoéjo svojih rezultatov omogocajo izvedbo
konénega cilja, gradbenega projekta (Psunder, Klansek, Suman, 2009).

Znacilnost vsakega projekta, tudi gradbenega, je njegova enkratnost, saj je neponovljiv v ¢asovnem,
lokacijskem, naroéniskem in/ali naértovanem smislu. Ceprav se lahko zgodi, da je predmet
gradbenega projekta fizi¢ni objekt, ki ima enake geometrijske in tehni¢ne lastnosti kot Ze obstojeci
objekt, je situacija drugaCna, saj proces teCe na drugi lokaciji (z drugacnimi topografskimi,
geomehanskimi in drugimi znacilnostmi), v drugem casovnem obdobju (razlicne vremenske in
klimatske okolis¢ine), z razli¢nimi proizvodnimi sredstvi in morda tudi z drugaéno organizacijsko
sestavo upravljanja.

Gradbene projekte je mogoce obravnavati v SirSem ali ozjem smislu. V SirSem smislu se tako

kot vsak projekt deli na naslednje faze:

o fazo koncipiranja projekta ali koncipiranje,

e fazo definiranja ali konstruiranje,

e fazo priprav na realizacijo ali pripravo,

o fazo realizacije ali izvedbo.
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Za vsako fazo so znacilne dolocene dejavnosti in specificni dokumenti (Slika 1). Gradbeni projekti v
ozjem smislu so projekti, ki predstavljajo le zadnji del gradbenih projektov v SirSem smislu, to je
priprava na gradnjo in izvedba. S stali§¢a gradbenega projekta v ozjem smislu gredo gradbeni projekti
v izvajalskih podjetjih v svojem zivljenjskem ciklu skozi tri faze: ponudbeni postopek, izvedbo
projekta in garancijo. Na kakSen nacin pa bo izvajalsko podjetje izvajalo te tri faze, je seveda
prepuséeno njegovi notranji organiziranosti (Reflak in sod., 2007).

GRADBENI PROJEKT
WV SIRSEM
SMISLU

KONCIPIRANJE

predho__dne |dem|
Ll due investicijzki pm]ekh
program

KONSTRUIRANJE

PZR

PRIPRAVA
GRADEENO
DOWOLIEMIE
GRADEEMA
FOGODEA

IZYEDBA

POSKUSHO
OBRATOWAM.IE

FPREDAJA,
OBJEKTA

GRADBENI PROJEKT
v OZJEM
SMISLU

Slika 1: Faze gradbenih projektov v SirSem in ozjem smislu (Reflak in sod., 2007)

Glavna prioriteta izvajalskih podjetij v gradbeniStvu je, da so objekti, kot rezultati gradbenih
projektov, zgrajeni skladno s projektno dokumentacijo, kakovostno, pravoéasno in v okviru planiranih
finan¢nih sredstev. Od doseganja vseh teh objektnih ciljev je zelo odvisno doseganje namenskih ciljev
gradbenih projektov. Tipi¢ni namenski cilj gradbenih projektov je doseci ¢im veéji ekonomski u¢inek
oziroma realizirati ¢imvecji dobicek (PSunder, 1997).
Posebnosti oziroma specifi¢nosti gradbenih projektov so torej naslednje:
o rezultat je objekt, ki je namenjen za dolgotrajno uporabo, zato je odgovornost pri
projektiranju in izvedbi znatno vecja kot pri proizvodnji dobrin,
e S0 unikatni oziroma edinstveni, neponovljivi in nepremiéni,
e imajo velike vrednosti,
e financno in ¢asovno so omejeni,
e 50 zelo tehnolosko zahtevni,
e vecinoma imajo zunanjega narocnika,
o zelo pogosto je kupec znan vnaprej,
o kakovost, roki in obseg so dolo¢eni z obsezno projektno dokumentacijo in pogodbo,
e v projektu sodeluje veliko $tevilo podizvajalcev ali kooperantov,

e potrebujejo stalno usklajevanje virov (delavcev, mehanizacije, materialov ...),



Brodej, A. 2012. Analiza tehnologije in ¢asovnega poteka gradnje: primer nadvoza nad Zeleznisko progo. 3
Dipl. nal. — UNI-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Modul konstrukcije.

o projektna dokumentacija je velikokrat nepopolna ali pomanjkljiva,

gradbenimi dovoljen;ji),
e trajno posegajo v naravo in prostorsko ureditev,
e njihova odpoved med fazo uporabe lahko povzroci velike ¢loveske in materialne izgube.
Zaradi teh posebnosti je struktura gradbenih projektov in dolocitev posameznih opravil v posameznih
fazah gradbenih projektov pod druzbenim nadzorom o0z. predpisana z zakonom, kateremu je
podvrzena predvsem kakovost, ker pogojuje varnost in deloma tudi trajnost objektov.

Glavni objektni cilj gradbenega projekta je torej izvesti projekt, to je izgotoviti objekt, ustrezne
kakovosti in skladno s projektno dokumentacijo (KAKOVOST), v okviru predvidenih financnih
sredstev (DENAR) in v vnaprej dogovorjenem &asovnem okviru oziroma pogodbenem roku (CAS).
Uspesna realizacija gradbenega projekta tako temelji na ustreznem izboru kombinacije vseh treh
komponent gradbenega projekta. Poveéevanje/zmanjSevanje ene od spremenljivk namre¢ vpliva na
drugi dve, zato je vzdrzevanje optimalnega ravnovesja lahko pomemben izziv vsakega projektnega
managerja. Te cilje lahko grafi¢no prikazemo Vv obliki trikotnika (Slika 2), kjer vsak cilj predstavlja en
kot, izveden gradbeni projekt pa je kompromis med njimi.

CAg

GRADBENI
PROJEKT

DEMNAE EAEOVOET
Slika 2: Cilji gradbenega projekta (Reflak in sod., 2007)

Da pa bi nacrtovane cilje v praksi tudi najenostavneje uresniCili, moramo sistemati¢no analizirati
predhodno izvedene projekte in se skusati iz njih kar najve¢ nauditi, kar bomo izvedli tudi v tej
diplomski nalogi.

3  PRIMER NADVOZA CEZ ZELEZNISKO PROGO V DIVACI

3.1 Predstavitev objekta

V obravnavanem primeru gre za projekt izgradnje novega nadvoza nad Zelezni§ko progo, v okviru

modernizacije zelezniSke proge Koper — Divaca in rekonstrukcijo odseka regionalne ceste Divaca —
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Lokev — Lipica. Obravnavani nadvoz sluzi premostitvi dvotirne proge Divaca — Koper z regionalno
cesto RI —205/1026.

Predhodno obstojeci objekt nadvoza je bil izveden v obliki kamnitega oboka in je na tem mestu
premoscal obstoje¢o enotirno progo, ker pa je bila njegova odprtina premajhna za dva tira, je bila
potrebna izgradnja novega. Poleg izgradnje novega nadvoza je bila potrebna tudi rekonstrukcija ceste,
saj je bil zaradi izgradnje drugega tira Zelezniske proge novi nadvoz vec¢jih dimenzij in tudi nekoliko
odmaknjen od predhodnega. Cesta je na mestu krizanja odmaknjena proti jugu (glede na predhodno
obstoje¢o), na dolzini 375 metrov, tako da je odmik novega objekta nadvoza od predhodno
obstojecega priblizno 15 metrov. Lokacija novega nadvoza je bila torej izbrana tako, da je bila
obstojeCa cesta v Casu gradnje ves Cas prevozna preko obstojeCega nadvoza, istoasno pa so se
bistveno izboljsali tudi horizontalni elementi ceste. Gre za cesto, ki medsebojno povezuje naselji
Divaca in Lipica, nanjo pa se prikljucujejo Se nekatera druga naselja v tem koridorju. Obstojeca cesta
je imela vozis¢e Sirine 6,00 do 6,40 m, z obojestransko bankino Sirine 0,5 m in brez urejenih povrsin
za peSce. Na obravnavanem odseku je prisotna ostra krivina, zaradi Cesar je hitrost omejena na v = 40
km/h. Na levi strani ceste pred nadvozom in za njim se na cesto prikljucujejo poljske poti, na desni
strani za nadvozom pa je prikljucek krajevne asfaltirane ceste.

Opis in znaéilnosti nadvoza so povzeti iz tehnolosko ekonomskih elaboratov, Ki jih je izdelal izvajalec.
(Lesjak, 2010).

Slika 3: Stari objekt nadvoza

3.2  Geolosko geomehanski pogoji

Na nivoju temelja nadvoza nastopa predkvartarna skalna podlaga, ki jo predstavlja apnenec
zgornjekredne starosti. Kraski pojavi, kot so kaverne in kanali v skalni podlagi niso bili ugotovljeni. V
dosegu raziskav tudi ni bilo ugotovljeno pojavljanje talne vode.

Vrsta hribine: apnenec.
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Prostorninska teza: ~ 26.6 kN/m®.

Nadvoz se temelji plitvo, v raséeno skalno podlago s pasovnimi temelji. Dopustna obremenitev
temeljnih tal je g = 1.5 MN/m?, modul reakcije tal pa k = 500 MN/m?. Pri¢akovani posedki so
zanemarljivi.

3.3  Normalni preéni profil cestiS§¢a pred in za objektom

Cesta je kategorizirana kot regionalna cesta 1. reda in povezuje Divaco s turistiéno zanimivim
obmoc¢jem Lipice. Zato se na cesti pojavlja predvsem turistini promet z osebnimi vozili, cestna
povezava pa je prav tako zelo zanimiva za kolesarski promet, ki je zato na njej razmeroma pogost. Na
obravnavanem odseku promet pescev trenutno ni prisoten, vendar ob¢ina nacrtuje realizacijo ucne poti
do bliznjih naravnih zanimivosti, katere del bo potekal tudi ob tej cesti. Iz tega razloga je na celotni
dolzini rekonstrukcije ob desni strani predvidena izgradnja hodnika za pesce.

Dimenzije normalnega profila cestis¢a:

vozni pas 2x3.00= 6.00 m
robni pas 2x0.30= 0.60 m
bankina 1x1.00= 1.00m
hodnik za pesce 1x155= 1.55m
berma ob hodniku 1x0.50= 0.50 m
§irina cestisc¢a 9.65 m.

Slika 4: Pogled na cestis¢e

3.4 Konstrukcija objekta

Glede na konfiguracijo terena na mestu premostitve, to je globok skalni usek, je izbrana lo¢na nosilna

konstrukcija v obliki segmentnega kroznega loka s stati¢no razpetino 16,61 m in pus¢ico 2,31 m (f/L
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=0.14). Tlorisno gledano je obstojeci nadvoz pravokoten na os ZeleznisSkega tira, medtem ko je novi
nadvoz nanjo poSeven s kotom poSevnosti 73.9°. Lok je armiranobetonski, monolitnega precnega
prereza Sirine 8.71 m in s konstantno debelino 40 cm. Temeljen je na pasovnih temeljih v kompaktno
skalo (apnenec) z dovoljeno obremenitvijo 1,5 MN/m?% Lok ima polne &elne armiranobetonske zidove
z vmesnim zasutjem iz vodoprepustnega kamnitega materiala 0/100 mm. Celni zidovi so na konceh
konzolno podaljsani v krila.

Zgornji ustroj ceste na objektu je enak kot zunaj objekta in teCe kontinuirno preko njega. Glede na
krasko okolje je izvedena obloga vidnih delov Celnih zidov in kril iz lomljenega kamna v pravilnih
plasteh visine 30 do 40 cm in debeline priblizno 20 cm. Hodniski pasovi z venci se naslanjajo na ¢elne
zidove oz. njihove konzole in segajo do konca kril.

3 { & ‘<'~ "; *
Slika 5: Pogled na novi objekt nadvoza

3.5 Odvodnjavanje

Cestis¢e na objektu ima konstanten vzdolzni sklon 2.5% in spremenljiv pre¢ni sklon od 2.0 do 7.0 %.
Odvodnjavanje vozi§ca se vrsi preko 4 talnih poziralnikov, ki se nahajajo na nadvozu in katerih odvod
je speljan v korita v pobo¢ju prikljuénih nasipov, pred in za objektom. Korita so v kamniti izvedi s
prostim odtokom v vznozju nasipa.

Za vodo, ki pronica skozi zgornji in spodnji ustroj ceste in zasipni material na loku, je urejen Se

drenazni sistem za temeljem loka s prostim iztokom oziroma v ponikovalnico.

3.6 Hodniski pasovi in ograja

Armiranobetonski hodniski pasovi so izvedeni v padcu, zgornja povr$ina je metli¢ena. Pod konzolo so
na obeh straneh obesene po 3 instalacijske PVC cevi @110 mm.

Ograje na hodniskih pasovih so v standardni jekleni, vroce cinkani izvedbi viSine 110 cm. Dodatno so
v obmocju vodov vozne mreze elektrificirane proge pod objektom, ki so pod napetostjo, namesceni

tipizirani varovalni panoji v jekleni izvedbi visine 200 cm.
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4 TEHNOLOGIJA GRADNJE

Gradnja bo potekala pri obstojeCem stanju tirnih naprav, to je enem elektrificiranem tiru proge Divaca
— Koper. Betoniranje loka bo potekalo na opaznem odru, ki je zasnovan tako, da zagotavlja prosti
profil za enotirno elektrificirano progo s prosto vi§ino 6000 mm nad GRT. Razmeroma plitva oblika

loka in njegova mikrolokacija sta tako zasnovani, da to omogocata. Potrebne pa so bile preureditve

vozne mreze elektrovleke, tako za ¢as gradnje, ko je bil obstojeci objekt Se v funkciji, kot za kon¢no
stanje z dvotirno progo in novim objektom nadvoza.

Gradnjo nadvoza nad Zeleznisko progo je prevzelo vecje slovensko gradbeno podjetje, ki je projekt
izvedlo skupaj s svojimi podizvajalci.

4.1 Faze gradnje

Izgradnja nadvoza bo potekala v delovnih fazah, kot jih prikazuje spodnja preglednica.

Preglednica 1: Delovne faze pri izgradnji nadvoza

1) PRIPRAVLJALNA DELA 5) KROV
e pripravljalna dela in organizacija e izdelava horizontalne in vertikalne
gradisca hidroizolacije (lok in stene nad lokom) in
e zakolicba objekta zaS¢ita hidroizolacije
e za$Citni ukrepi za varovanje Zelezniskega e izdelava hodnikov in robnih vencev z
prometa vgradnjo robnikov iz naravnega kamna
e izdelava kamnite podlage
- nasip iz kamnitega materiala
- tamponski sloj
e montaza pocinkane ograje, zasCitnih
mreZ nad Zeleznico na zunanji strani
hodnikov
e izdelava nosilnega in obrabnega sloja
asfalta
2) ZEMELJSKA DELA 6) ODVODNJAVANJE
e odkop brezin e izdelava drenaze
e izkop za temelje in planiranje dna izkopa e izdelava kanalizacije
e izvedba zasipnega klina za oporniki e izdelava jaSkov, peskolovov in
e izvedba nasipov ob krilih in krilnih ponikovalnice
zidovih e izdelava kamnitih kanalet
3) SPODNJA KONSTRUKCIJA 7) OSTALA DELA

izdelava armiranobetonskih slopov za

stabilizacijo brezin

dobava in montaza kovinske palicne
ograje

se nadaljuje...
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...nadaljevanje Preglednice 1

- izdelava temljev
- izdelava vertikalnega slopa
e izdelava temeljev loka

e dobava in montaza varnostne ograje
e dobava in montaza zasCitnih panelov

e dobava in montaza plo$¢e z nazivom

izvajalca in letom izgradnje objekta
e dobava in vgradnja merilnih cepov
e izvedba horizontalne in vertikalne
prometne signalizacije

4) ZGORNJA KONSTRUKCIJA 8) UREDITEV CESTNIH PRIKLJUCKOV

e izdelava nosilne podporne konstrukcije e preddela
za izdelavo prekladne konstrukcije e vozi$¢ne konstrukcije
- izdelava loka e robni elementi vozi$¢ in bankine
- izdelava sten nad lokom in kril e odvodnjavanje in jaski
- izdelava konzol e pokon¢na oprema cest, oprema za

vodenje prometa in za$Citne ograje

4.2  Pripravljalna dela in organizacija gradbisca

Organizacijo gradbisca se pripravi z izdelavo projekta organizacije gradnje, katerega osnovni cilj je
omogoc¢iti optimalno ureditev gradbis¢a in samega poteka izvajalskih del. To se doseze s skrbnim
raziskovanjem in vecplastnim oblikovanjem organizacije na vseh strukturnih podrocjih operativne
priprave gradnje.

Projekt organizacije gradnje izdela izbrani izvajalec del v skladu z varnostnim nacrtom, kadar je le ta
predpisan. Predstavlja sistematizirano tehni¢no — ekonomsko dokumentacijo, v kateri so pisno in
grafi¢no prikazani vsi organizacijski in tehnoloski ukrepi priprav na gradnjo. POG (v€asih imenovan
tudi tehni¢no-ekonomski elaborat) predstavlja prehod od projektov objekta do operativne izvedbe in
sicer na §tirih glavnih strukturnih nivojih:

tehnologija, ki dolo¢a nacin izvedbe,

terminski plani, ki dolocajo trajanje izvedbe,

e Organiziranje udelezencev, ki dolo¢a dolznosti posameznikov oz. podjetij v procesu gradnje,

ureditev gradbisca, ki dolo¢a dispozicijo operativnega izvajanja (Rodosek , 1998).

Projekt organizacije gradnje naj bi se izvajal v treh zaporednih in medsebojno vzrocno povezanih
fazah: organizacijsko - tehnoloska priprava, idejni POG in izvedbeni POG (Rodosek , 1998).

Projekt organizacije gradnje lahko razdelimo na tri sklope in sicer:

o predhodna preucevanje in pripravljalna dela,

e ureditev in dimenzioniranje gradi$¢a,

o planski del projekta organizacije gradnje.

Navedeni sklopi lo¢eno obravnavajo posamezno tematiko, vendar pa povezani skupaj tvorijo celoto. S
projektom organizacije gradnje pricnemo z gradnjo ter spremljamo kasnejSi potek del tako v
casovnem, financnem in kadrovskem pogledu, pa tudi v pogledu porabe materiala oziroma
napredovanja gradnje.
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Pred zacetkom pripravljalnih del pri gradnji nadvoza nad zeleznisko progo je bil izdelan nacrt ureditve
gradbisc¢a (NUG), ki vsebuje podatke o komunikacijskih poteh na gradbis¢u (ureditev prometa med
gradnjo, naprave za vertikalni transport...), prikljuckih gradbi$¢a na javno infrastrukturo (elektriko,
vodovod, kanalizacijo, dovoz na javno cesto oz. gradbis¢ne dovozne ceste...), skladis¢ih, deponijah
gradbenega materiala in drugo. Pogojevali so ga naslednji dejavniki:

¢ tehnologija gradnje,

e razpolozljivo funkcionalno zemljisce,

e komunalna opremljenost zemljisca,

o rok in zahtevnost gradnje,

e razpolozljiva mehanizacija.

Nacért ureditve gradbisca je izdelan v skladu s projektom, na podlagi katerega je bilo izdano gradbeno
dovoljenje ter vsemi pravilniki in zakoni, ki se kakorkoli nanasajo na dejavnost gradnje (varstvo pri
delu, zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev...). Ker pa se dela izvajajo v blizini Zelezniskih tirov,
je potrebno na obmocju slovenskih Zeleznic dosledno upostevati in spostovati tudi varnostni nacrt, ki
ga je izdelal Holding Slovenske Zeleznice d.o.0., Ljubljana. V njem so posebej obravnavane
aktivnosti, ki se izvajajo na obmocju zelezniske infrastrukture in ki so specifi¢ne pri izvajanju del na
mestu kriZzanja cestne in Zelezniske infrastrukture. Take aktivnosti so:

nakladanja, prevoz in razkladanje gradbenega materiala ter tezkih predmetov ob ali nad progo,
e oznacitev in zavarovanje nevarnih mest in ogrozenih podrocij na gradbiscu (nevarne cone),

e ukrepi varstva pred poZarom,

e delo ob potekajo¢em prometu na Zeleznici,

e delo v blizini elektri¢nih vodov visoke napetosti — Zeleznisko obmocje (Varnostni naért §t.
3511/D/VN, 2010 — Slovenske Zeleznice).

Nadvoz nad ZelezniSko progo namre¢ predstavlja tocko, kjer se sreCujeta dva infrastrukturna sistema,
za katera veljajo razli¢ni zakoni. S podroc¢ja Zeleznic je to predvsem Zakon o varnosti v zelezniskem
prometu, ki dolo¢a pogoje za varen, urejen in neoviran Zelezniski promet in Pravilnik o varstvu pri

delu na Zeleznicah, ki predpisuje ukrepe varstva pri delu na obmocju Zeleznic.
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Slika 6: Situacija nadvoza nad Zeleznisko progo in lokacija pomoznih gradbi$¢nih prostorov

4.2.1 Ureditev prometa med gradnjo

Dostop in dovoz na obravnavano obmocje je iz obstojece prometnice.

Uvoz na gradbisée je opremljen s prometnimi znaki:

e |1-3: prepoved prometa v obeh smereh in dopolnilno tablo 1V-5: dovoljeno za gradbisce,

e 11-30: omejitev hitrosti 5 km/h.

Ter tablami za prepovedi, opozorila in obvezno uporabo:

e TPO1: vstop nezaposlenim prepovedan,

e TTOS5: splosna nevarnost,

e tabla za obvezno uporabo zas¢itnih sredstev.

Izvoz iz gradbisca pa je opremljen s prometnim znakom:

o [I-2: stop.

Gradbisce je urejeno tako, da je omogoceno neovirano in varno izvajanje vseh del. Z razli¢nimi
podizvajalci je sklenjen pisni dogovor o skupnem izvajanju varstva pri delu. Vsa dela na objektu se
izvajajo pod stalnim strokovnim vodstvom in v sodelovanju s predstavnikom investitorja oziroma
nadzornega organa.

4.2.2 Ureditev pomoznih prostorov na gradbisc¢u

Za potrebe gradbiséa so na gradbiscu zagotovljeni naslednji pomozni gradbi§éni prostori:
e Gradbi$¢na pisarna — kontejner (1x) 6,05x4,88m,
e gradbis¢na garderoba — kontejner (1x) 6,05x2,43m,
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e gradbiscne sanitarije — VIGRAD (1x) 1,50x1,50m,
e gradbi$¢na umivalnica — VIGRAD (1x) 1,95x1,95m,
e MmontaZna skladi$¢na baraka (2X) 5,00x2,50m.

Razporeditev pomoznih prostorov je razvidna iz organizacijske sheme gradbis¢a oziroma nacrta
ureditve gradbis¢a (Priloga A3). Pomozni gradbiséni prostori so opremljeni z ro¢nimi gasilnimi
aparati. GradbiS¢na omarica prve pomo¢i se nahaja v pisarni gradbi$ca. Vsi gradbiS¢ni pomozni
prostori morajo biti dnevno ¢isceni in redno vzdrzevani.

Na pisarniski kontejner so namescene table za obvestila:

e NE 22: pomembnejse telefonske Stevilke,

o TG 6!: izvleCek pozarnega reda,

e TG 6!: znaki za alarmiranje ob nevarnosti naravnih in drugih nesrec.
4.2.3 Ureditev zacasnih gradbiS¢nih inStalacij

4.2.3.1 Elektrika

Elektro prikljucek je izveden od obstojeCega elektro omrezja. Od elektro omarice do posameznega
porabnika se elektricna energija vodi po gumijastih kablih, ki ne smejo biti v dosegu prometne
komunikacije oziroma je ovirati, zato so montirani na lesenih drogovih. V primeru, da obstojece
omrezje ne zagotavlja potrebne priklju¢ne moci, se na gradbiscu locira elektro agregat moci 30 kW.

Potrebna prikljuc¢na mo¢ za gradbisce znasa:

e Gradbi$¢ni pomozni prostori 5,00 kW

e KroZna zaga 5,50 kW

e Vibrator za beton: mali 7,00 kW

o Vibrator za beton: veliki 6,90 kW

e Roc¢no orodije 5,00 kKW

e Varilni aparat 10,00 kW.
Konica obtezbe: 39,40 kW.
Potrebna prikljuéna mo¢ (70%): ~ 27,58 kW.

4.2.3.2 Vodovod

Vodovodni prikljucek se izvede od obstojeCega vodovodnega omrezja preko vodomernega jaska in se
do posameznih porabnikov vodi po gumijastih ceveh. V kolikor v blizini gradbi$ca ni vodovodnega

omrezja, se za potrebe gradbisca postavi cisterna za tehnolosko vodo.

4.2.3.3 Kanalizacija

Gradbis$éne odpadne vode iz sanitarij tipa Vigrad po pogodbi odstranjujejo delavci podijetja Vigrad

oziroma delavci podjetja, ki bo inStaliralo in upravljalo sanitarije.
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4.2.3.4 Gradbiséne dovozne ceste

Dostop in dovoz na obravnavano obmocje je iz obstojeCe prometnice, preko gradbiScne ceste.
Gradbis¢ne dovozne ceste so redno CiSCene ter vzdrzevane in ne smejo v nobenem trenutku biti
zalozene z gradbenim materialom. Pred izvozom iz gradbisca je urejen prostor, kjer se transportna

vozila in gradbeni stroji o€istijo, tako da ne onesnazujejo javnih prometnih povrsin.

4.2.3.5 Deponije gradbenega materiala

Deponije gradbenega materiala so postavljene v ograjenem delu gradbi§¢nega prostora in so vrisane v
organizacijski shemi gradbi$¢a. Material na deponiji v ograjenem delu gradbis¢a mora biti skladis¢en
v skladu s predpisi o skladiS¢enju posameznih vrst gradbenega materiala. Na eni deponiji je lahko
skladiScena samo ena vrsta materiala, skladiSCenje veC vrst materiala na eni deponiji ni dovoljeno.

Material na deponiji je zloZen tako, da ga delavec lahko doseze s tal in da je na deponiji pregleden.

4.2.3.6 Zavarovanje gradbisca proti okolici

Gradbisce je proti okolici zavarovano s kombinirano gradbi$¢no ograjo visine 2,00 m. Uvoz in izvoz
iz gradbisCa je zavarovan z gradbiS¢nimi vrati viSine 2,00 m in Sirine 5,00 m ter ustreznimi
prometnimi znaki.

4.2.3.7 Naprave za vertikalni transport

Po potrebi se za vertikalni transport uporablja avtodvigalo. Pri uporabi avtodvigala mora biti okolica
urejena tako, da ima upravljalec omogocen ustrezen pregled nad delom. V manipulacijskem prostoru
avtodvigala ne sme biti prostih ali kabelskih zra¢nih vodov.

4.3 Mehanizacija in uporabljeni materiali

Pri izvedbi nadvoza nad ZelezniSko progo in izgradnji ter rekonstrukciji odseka ceste je bila
uporabljena mehanizacija, transportna sredstva in oprema, navedena v preglednici 2.
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Preglednica 2: Uporabljena mehanizacija

STROJ VRSTA DEL

Bager Izkopi, zasipi, nasipi, nakladanje

Rovokopac Izkopi, zasipi, nasipi, nakladanje

Valjar Komprimiranje nasipnega in zasipnega materiala
Nabijalo Komprimiranje nasipnega in zasipnega materiala
Kamion (prekucnik) Transport

AvtomesSalec Transport betona

Betonska ¢rpalka Vgrajevanje betona

Vibratorji za beton Vgrajevanje betona

Krozna Zaga Tesarska dela

Potopne vodne ¢rpalke Crpanje vode

Sistemski opazi (DOKA, NOE, BETOMAX)|Tesarska dela

Avtodvigalo Vertikalni transpost na gradbis¢u

Elektro agregat Proizvodnja elektri¢ne energije

Drobno ro¢no orodje Razna dela

V preglednici 3 podajam izvleéek in koli¢ine pomembnejsih uporabljenih materialov po sklopih pri
izvedbi nadvoza.

Kot zasipni in nasipni material se delno uporablja material od izkopa, delno pa je pripeljan iz
kamnoloma Crni Kal. Cementni betoni vseh trdnostnih razredov se pripravljajo po zahtevah projekta
betona in po sestavi proizvajalca betonov, na atestirani betonarni Kraskega zidarja d.d. v Dekanih in so
prirejeni za transport s ¢rpalko. Betoni tlacne trdnosti C 25/30 in C 30/37, ki se armirajo, zado$¢ajo
zahtevam glede tla¢ne trdnosti, odpornosti proti prodoru vode ter odpornosti povrSine betona proti
zmrzovanju in tajanju, brez in v prisotnosti talilnih soli. Omenjene lastnosti se preverja po
standardiziranih postopkih, na odvzetih betonskih preizkusancih. Uporabljena armatura je izdelana in
vgrajena v skladu s predpisanimi pogoji in armaturnim nacrtom. Rezanje in krivljenje armature poteka
v zelezokrivnici, nato pa se le ta pripelje na gradbisce in uskladiSci na za to pripravljeni deponiji.
Polaganje in vezanje armature poteka klasi¢no, kot opaZ pa so uporabljeni Doka elementi. Asfalt izvira

iz asfaltne baze CP Koper d.d. v Senozecah.

Preglednica 3: Povzetek in koli¢ine uporabljenih materialov

Material Koli¢ina
ZEMELJSKA DELA

Strojni odriv humusa 80,0 m?
Strojni izkop 1265,0 m*
Zasip s komprimiranjem zemljine 42,0 m?
Nasipi tampona 0/32 mm 820,0 m®
Nasipi drobljenca 0/100 mm 112,0 m®
TESARSKA DELA

Enostavni opaZzi za pomozne konstrukcije iz nearmiranega betona 10,0 m®

...se nadaljuje
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...nadalievanie Preglednice 3

Opazi armiranobetonskih slopov za stabilizacijo brezin 105,0 m®
Opazi temeljev loka 78,0 m®
Opazi bo¢nih strani lo¢nih konstrukeij 3380m®
Opazi kril 85,0 m?
Opazi robnih vencev 90,0 m®
BETONSKA IN ARMIRANOBETONSKA DELA

Pusti - podlozni beton C 12/15 6,0m*
Armirani beton za izvedbo slopov za stabilizacijo brezin C 25/30 82,0 m?

Armirani beton za temelje loka, lo¢no konstrukcijo, bo¢ne stene nad obokom,

konzolna krila krajnih opornikov ter robne vence in hodnike C 30/37 348,0 m®
Armatura S 500, razli¢nih profilov 38.000 kg
DELAV JEKLU

Zelezna pali¢na ograja z vertikalnimi polnili 75,5m
Jekleni zadgitni paneli 52 m?
Jeklena varnostna ograja 88,7m
ZIDARSKA IN KAMNOSESKA DELA

Robniki iz naravnega kamna (granit) 20/20 cm 62,7 m
Betonski robniki 15/25 cm 200m
Obloge iz naravnega kamna 170,0 m?

HIDROIZOLACIJA IN GORNJI USTROJ VOZISCA
Hidrozilacija betona na stiku z zemljino (2 x hladni bitumenski premaz in

za§tita z geotekstilom) 120,0 m?
Hidroizolacija nad lo¢no konstrukcijo (osnovni bitumenski premaz, bitumenska

lepilna masa, bitumenski hidroizolacijski trakovi debeline 5 mm) 387,0 m?
Nasip iz kamnitega materiala 0/100 mm (tamponska podlaga) 112,0 m®
Tamponski drobljenec TD 0/32 mm 230,0 m?
Bitudrobir BD 0/22 v debelini 8 cm 230,0 m?
Bitumenski beton BB 0/8 mm v debelini 3 cm 230 ,0 m*
Trajno elasti¢na masa in bitumenska tesnilna masa 1740 m

4.4 Zemeljska dela

Pred pricetkom zemeljskih del je bilo potrebno pri predstavnikih upravljalcev komunalnih vodov
preveriti lokacije posameznih vodov na terenu. Po odstranitvi travne ruSe in humusa se pricne s
strojnim odkopom brezin za gradnjo opornih slopov s pikiranjem v teren V. kategorije in odvozom
materiala na mesto nasipa. Odkop se izvaja v vertikalnih kampadah, odvisnih od vrste in stanja brezine
in sluzi neposredno kontaktnemu betoniranju. Sledi strojni izkop temeljev ter strojno in ro¢no

planiranje dna gradbenih jam, ki se izvaja pred vgradnjo podloZznega betonskega sloja.
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Izkopi se izvajajo s hidravlicnim bagrom kopacem ter z bagrom s hidravlicnim kladivom
(»pikerjem«). Po potrebi je bilo izvedeno lokalno miniranje, za kar je bil izdelan posebni projekt.
Izkopani material se s kamioni - prekucniki odvaza v nasip za razsiritev tirov na glavni pristaniski
postaji (GPP).

Seznam uporabljene mehanizacije podajamo v preglednici 4.

Preglednica 4: Uporabljena mehanizacija pri izvajanju zemeljskih del

MEHANIZACIJA DEJAVNOST
Rovokopac Izkopi, odrivi, nakladanje
Buldozer Izkopi in odrivi

Bager Izkopi in nakladanja
Kamioni s kesonom (prekucniki) Odvozi zemeljskih mas

4.5 Spodnja konstrukcija

45.1 lzdelava temeljev in armiranobetonskih slopov za stabilizacijo breZin

Dela pri izvedbi spodnje konstrukcije nadvoza se izvajajo v treh fazah.

1.FAZA: izdelava temeljev armiranobetonskih slopov za stabilizacijo brezin, ki se izvedejo s
kontaktnim betoniranjem.

2.FAZA: izdelava armiranobetonskih slopov za stabilizacijo brezin, pri ¢emer se za opazenje
uporabijo tipski sistemski enostranski opazi s sidranjem v temelj zidu.

3.FAZA: izdelava temeljev loka, ki je temeljen na pasovnih temeljih v kompaktno skalo (apnenec). Za

opazenje se uporabijo tipski sistemski in klasi¢ni opazi.

Temelji slopov in slopi so izdelani iz betona C25/30, XD1, XF2, PVII in armirani z rebrasto armaturo
BSt 500 S (B), temelji loka pa iz betona C30/37. Armatura (jeklo za ojacitev) se pripravi v skladu s
predpisanimi pogoji in vgradi tocno po armaturnem nacrtu. Na gradbisce pripeljana armatura je rezana
in krivljena v Zelezokrivnici. Polaganje in vezanje armature poteka klasi¢no, nato pa se namesti opaz.
Cementni betoni se pripravljajo po zahtevah projekta in po sestavi proizvajalca betonov na atestirani
betonarni. Beton je prirejen za transport s ¢rpalko.

Izdelava temeljev slopov in slopov poteka v naslednjih fazah:

e namesc¢anje opaza,

e nameS$canje armature v opaz,

e zapiranje opaza (namestitev ¢elnih stranic opaza),

e betoniranje,

e razopazenje in nega betona.
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45.2 Postopek betoniranja temeljev

Po prevzemu dna gradbene jame s strani nadzornega organa se zabetonira podlaga iz podloznega
betona C 12/15, ki mora biti $irSa od samega temelja za 10 cm. Betonska podlaga se nato najprej
odisti, sledi postavitev opaza s $tirih strani ter polaganje armature, ki se pripravi in polozi skladno z
armaturnim nacrtom.

Betoniranje temeljev se pri¢ne, ko je poloZena in zvezana vsa armatura po projektu ter namescen opaz.
Opaz je potrebno namestiti tako, da je zagotovljen zaSCitni sloj armature. Betoniranje se izvaja
direktno iz avtomesalca oziroma s pomocjo betonske Crpalke in se vrsi v slojih debeline do 50 cm.
Casovni razmik med posameznimi sloji je takien, ki omogo&a popolno revibriranje spodnjega sloja.
Vibriranje poteka s pervibratorskimi iglami in mora zagotoviti gladko povrSino po razopazenju in brez
segregiranih mest.

Seznam uporabljene mehanizacije in opreme podajamo v preglednici 5.

Preglednica 5: Uporabljena mehanizacija in oprema pri betoniranju temeljev

MEHANIZACIJA/OPREMA DEJAVNOST

Avtodvigalo Dviganje opaza

Crpalka za beton Vertikalni transport betona

Avtomesalec Prevoz betona

Kamioni s kesonom Prevoz opaza, armature in drugih materialov
Tipski stenski opazi/vezane plos¢e in gradbeni les | [zdelava opazev

4.5.3 Nega in staranje betonov

Da beton doseze pricakovane projektirane lastnosti, sta potrebna temeljita nega in zascita, ki morata

trajati primerno dolgo. Minimalni ¢as negovanja znasa sedem dni, toda ne manj, kot je potrebno, da

beton doseze 60% projektirane tlaéne trdnosti (SIST EN 206-1, 2003).

Beton se neposredno po betoniranju zas¢iti pred:

e prehitrim izsusevanjem,

¢ prehitro izmenjavo toplote med betonom in zrakom,

e padavinami ter

e visokimi in nizkimi temperaturami (SIST EN 206-1, 2003).

Zato je takoj po betonazi potrebno izvesti ustrezne zaséitne ukrepe. Pred prehitrim izsuSevanjem beton

zaSCitimo s stalnim mocenjem in Skropljenjem z vodo oziroma prekrijemo vse vidne dele betona, ki

niso v opazu, z juto, ki mora biti stalno vlazna.

Pred padavinami beton zas¢itimo s PVC folijo, s katero prekrijemo celotno betonsko konstrukcijo, ki

je izpostavljena vplivu padavin.

V primeru nizkih temperatur po izvrSeni betonaZzi beton zas¢itimo z naslednjimi ukrepi:

o betonu se poleg stalnih dodatkov doda cementol B kot antifriz (TKK Srpenica),

e betonsko konstrukcijo oblozimo oziroma prekrijemo z izolacijskimi plos¢ami — polistiren debeline
minimalno 5 cm in PVC folijo,

e Dbetonsko konstrukcijo po potrebi ogrevamo.



Brodej, A. 2012. Analiza tehnologije in ¢asovnega poteka gradnje: primer nadvoza nad Zeleznisko progo. 17
Dipl. nal. — UNI-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Modul konstrukcije.

Prvo za$Cito po zgosCevanju betona, pred soncem in vetrom omogo¢i sam opaZ. Po samem
razopazenju pa je potrebno nadaljevati z nego betona, s katero prepre¢imo prezgodnje izsuSevanje.
Betonske povrsine, ki niso predvidene za nadaljevanje stikovanja, se takoj po razopazenju zaséitijo S
pobrizgom Kontrasola proizvajalca TKK Srpenica. S pobrizgom preprecimo prehitro izparevanje vode

iz svezega betona in zasCitimo sveze betonske povrsine pred vplivom sonca, vetra in dezja.

4.5.4 lzvedba zasipa za zidovi in temelji

Zasip za zidovi in temelji se izvede z nevezljivo zemljino in sicer tako, da je priklju¢na brezina
odmaknjena od razbremenilne konzole vsaj 0,50 m, ob peti temelja pa vsaj 0,25 m. Nagib obstojece
brezine ras¢enega terena mora biti v naklonu 1:1 do 2:1. Veliko pozornosti je bilo posvecene
komprimiranju, s ¢cimer smo pospesili konsolidacijski postopek. Ker prostor med priklju¢no brezino in
zidom ni omogocal uporabe vecjih komprimacijskih strojev oziroma stroji z ve¢jo komprimacijsko
energijo tudi niso dovoljeni zaradi prevelikih dinami¢nih vplivov na krajni opornik premostitvenega
objekta, je bila komprimacija izvedena z manjSimi komprimacijskimi sredstvi (vibracijska plosca ali
ro¢ni mali vibracijski valjar). Komprimacija je potekala v slojih debeline najve¢ 25-30 cm. Zgoscenost
vsake plasti zasipa je izvajalec preverjal z rezultati tekocih preiskav.

Seznam uporabljene mehanizacije podajamo v preglednici 6.

Preglednica 6: Uporabljena mehanizacija pri izvedbi zasipa za zidovi in temelji

MEHANIZACIJA DEJAVNOST

Rovokopaé Izkopi, odrivi, nakladanje

Buldozer Izkopi in odrivi

Bager Izkopi in nakladanja

Valjar Komprimiranje slojev

Vibracijska plosc¢a Komprimiranje slojev

Kamioni s kesonom (prekucniki) Dovozi in odvozi zemeljskih mas in nasipnega materiala

45.5 Vertikalna hidroizolacija

Na delih objekta, ki so bili kasneje zasipani, je bila hidroizolacija izvedena v slede¢em sestavu:

e 1x hladni bitumenski premaz,

e 2x vro¢i bitumenski premaz (ali bitumenski trakovi),

e zaSCita s polstjo.

Najprej so bili deli objekta premazani s hladnim bitumenskim premazom, pri ¢emer se premaz lahko
nanasa le na suho, Cisto in ravno povrS$ino. Betonska povrSina je bila zato predhodno izpihana
(ociscena) s komprimiranim zrakom. Hladen premaz se nato vtre v betonsko povrSino, nadaljnji
(drugi) premaz pa mora zapreti vse pore na betonski povrsini. Izvedeno hidroizolacijo se pred izvedbo

zasutja izoliranih delov konstrukcije zasciti Se s polstjo.

4.6 Zgornja konstrukcija

Zgornja konstrukcija je izdelana iz betona C30/37, XF2, XD1 in ojacana z armaturo BSt 500 S (B).
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Izvedba prekladne konstrukcije je potekala z betoniranjem v treh fazah.

1. FAZA: betoniranje loka preénega prereza Sirine 8,71 m in s konstantno debelino 40 cm.
2. FAZA: betoniranje ¢elnih zidov.

3. FAZA: betoniranje konzol ¢elnih zidov.

4.6.1 Tehnologija opaZenja

Ker je bilo potrebno v ¢asu izgradnje nadvoza v obmocju pod locno konstrukcijo zagotavljati prosti

profil za enotirno elektrificirano progo s prosto visino 6000 mm nad GRT je morala biti temu

prilagojena tudi nosilna konstrukcija opaza. Ta je bila izvedena na dva nacina. V profilu obstojece

zelezniSke proge predstavljajo nosilno konstrukcijo opaza jekleni reSetkasti oziroma pali¢ni nosilci,

podprti s tipskimi jeklenimi podpornimi stolpi.

Nosilna konstrukcija v profilu obstojece zelezniske proge ima naslednje nosilne elemente:

o jeklene reSetkaste (paliéne) nosilce HUNNEBECK SL 15, sestavljene iz standardnih tipskih
elementov,

e podpore sestavljene iz standardnih tipskih elementov (STAXO stolpi)

e precne kovinske HEB nosilce,

e spojni material in cevni oder.

Levo in desno od profila obstojece Zelezniske proge pa predstavljajo nosilno konstrukcijo opaza tipski

kovinski profili podprti z jeklenimi podpornimi stolpi.

Nosilna konstrukcija ima naslednje nosilne elemente:

o DOKA WS10 kovinski profili,

e podpore sestavljene iz standardnih tipskih elementov (STAXO stolpi),

e podlozne AB plosce 50/50/10 cm.

Opaz sestavljajo tipski impregnirani leseni elementi:

e gredice H20,

e opazne ploscée (finska plosce, bosna plosce, bled plosce),

o rezan les (morali, deske, plohi).

Za nosilni oder je bil izdelan projekt opazenja in zaasnih konstrukcij (POZK), ki zagotavlja

stabilnost objekta med betoniranjem in strjevanjem betona. Vsebuje natancen opis nacina opaZevanja

in izdelave zaCasnih konstrukcij, statiéni izratun podporne in opazne konstrukcije, zapisnike in

navodila za pregled konstrukcije, specifikacije opaznega materiala ter tlorise, vzdolZzne in preéne

prereze iz katerih je razvidna geometrija in postavitev opaznih elementov in nosilne konstrukcije.
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Slika 8: Nac¢rt nosilne konstrukcije opaZza (tloris)

4.6.2 Betoniranje loka, sten in konzol

Pred zaCetkom betoniranja prekladne konstrukcije je bilo potrebno opraviti pregled in prevzem
nosilnega jeklenega podpornega odra in prevzem poloZene armature. Beton je bil pripravljen v
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atestirani betonarni. Transport svezega betona do gradbisca se je vrSil z avtomesalci, gradbis¢ni
transport do mesta vgrajevanja pa s ¢rpalko za beton. Pred vgrajevanjem se je izvedla kontrola
konsistence betona. V primeru zmanjS$ane obdelavnosti svezega betona zaradi zastojev pri transportu
ali drugih morebitnih vzrokov, se je le ta na gradbiscu popravljal z dodajanjem ustreznega kemijskega
dodatka v avtomesalec. Beton se je vgrajeval s pomocjo betonske ¢rpalke in sicer:

o Vv lok v dveh slojih debeline 20 cm,

e v stene v slojih do 50 cm,

e konzolo v enem sloju 22-30 cm.

ZgosCevanje betona je potekalo s pervibratorskimi iglami, zato je moral biti casovni razmak med
posameznimi sloji takSen, da je omogocal popolno revibriranje spodnjega sloja. Zgornja povrsina
konzol je bila nato izvleCena z aluminijastimi letvami, ki so drsele po pomoznih profilskih letvah.
Sledila je obdelava povrsine s plasti¢nimi in lesenimi zidarskimi gladilkami.

Seznam uporabljene mehanizacije podajamo v preglednici 7.

Preglednica 7: Uporabljena mehanizacija pri betoniranju loka, sten in konzol

MEHANIZACIJA/OPREMA | DEJAVNOST

Avtodvigalo MontaZa in demontaza podporne konstrukcije

Crpalka za beton Vertikalni transport betona

Avtomesalec Prevoz betona

Kamioni s kesonom Prevoz opaza, podporne konstrukcije in drugih kosovnih
materialov

4.6.3 Nega in staranje betona

Da beton doseZe s projektno dokumentacijo dolo¢ene lastnosti, zlasti v krovnem (zas¢itnem) sloju, sta
potrebna temeljita nega in zascCita, ki morata trajati primerno dolgo. Nego in zas¢ito za¢nemo v ¢im
krajsSem Casu po opravljenem zgos$Cevanju, s ¢imer prepre¢imo prezgodnje izsuSevanje betonske
povrsine, ki lahko bistveno vpliva na trajnost in mehanske lastnosti betona. Nacin negovanja je
dolocen pred pricetkom del na gradbiscu, glede na vremenske razmere v Casu izvajanje betonerskih
del. V primeru mo¢nejSega vetra in sonca priénemo nego izvajati med samo betonazo z oprSevanjem z
motorno skropilnico, ki tvori fino meglo (drobne vodne kapljice). Betonirane povrSine so bile prekrite
z omoc¢enim polstom, na katerega je bila poloZena plasti¢na folija in sicer takoj, ko je bilo mogoce
brez odtisa stopiti na povr§ino betona. Med staranjem betona se je izvajala kontrola vlaznosti polsti, ki

je bila obi¢ajno omocena trikrat dnevno.

4.7 Krov

Izdelava krova obsega:

e y»pranje« loka, sten in konzol, izvedba in zaS¢ita hidroizolacije,

e jzdelava hodnikov in robnih vencev,

o naprava kamnite podlage: nasip iz kamnitega materiala in tamponski sloj,
e montaza ograj,

e izdelava asfalta,
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e montaza prometne signalizacije.

4.7.1 »Pranje« loka, sten in konzol in hidroizolacija

S povrsine cementnega betona je potrebno najprej odstraniti cementno mleko, morebitne cementne
strdke, nevezani material in druge necistoCe, kar se izvede s pranjem povrSine z vodnim curkom
visokega pritiska (800-1400 barov). Hrapavost povrsine cementnega betona mora znasati med 0,8 in 2
mm. Betonska povrsina je bila nato Se izpihana s komprimiranim zrakom. Na tako ociS¢eni betonski
podlagi je sledil nanos osnovnega hladnega bitumenskega premaza, ki ga nanaSamo z valj¢kom, pri
¢emer je potrebno paziti, da je le ta enakomerno in dobro vtrt. Temperatura podlage, na katero smemo
nanasati komponente hidroizolacije mora biti v obmoc¢ju od 8 do 40 °C. Pred pri¢etkom izvedbe
hidroizolacije je bil izveden prevzem podlage, ki zajema vizualni pregled, meritev povrSinske
hrapavosti (po pripravljeni podlagi mora le ta znaSati med 0,5 in 1 mm), meritev povrsinske
sprijemnosti ter vsebnosti vlage. Najprej je bila izvedena hidroizolacija na delu prekladne
konstrukcije, kjer so hodniki. Bitumensko lepilno zmes se ob stalnem meSanju segreva v atestiranem
kotlu do temperature 220 °C. Bitumenske trakove se nato razvije in navije na PVC nosilno cev
premera 10 cm. Razvijanje bitumenskih trakov se izvaja s predgretjem s plinskim gorilcem, pri cemer
je potrebno vso povrsino traku ogreti v taksni meri, da pocrni. Podlivanje bitumenske lepilne zmesi
pod bitumenski trak se vrsi z vrtnarsko kanglico in se jo razgrinja s pritiskom traku. Pre¢ni preklop
traku mora znasati vsaj 8 cm, vzdolzni pa najmanj 10 cm. Takoj po izvedbi in do Casa betoniranja
hodnikov je potrebno hidroizolacijo pred mehanskimi poskodbami zas¢ititi. Pred izvedbo asfalta na
voziséu se izvede Se hidroizolacija po vsej povrSini vozis€a, pri Cemer je postopek izdelave
hidroizolacije na vozi$¢ni plosci enak izdelavi hidroizolacije pod hodniki.

Faze izvedbe hidroizolacije:

e ociscenje podlage,

e nanos osnovnega hladnega bitumenskega premaza,

¢ vgrajevanje bitumenske lepilne zmesi,

¢ lepljenje hidroizolacijskih lepilnih trakov na predhodno pripravljeno podlago,

e izdelava zas¢itne plasti hidroizolacije iz betona.

Seznam uporabljene mehanizacije in opreme podajamo v preglednici 8.

Preglednica 8: Uporabljena mehanizacija in oprema za izvedbo hidroizolacije

MEHANIZACIJA/OPREMA [DEJAVNOST
Naprava za kuhanje bitumenske | Montaza in demontaza podporne

zZmesi konstrukcije
Kamioni s kesonom Dovozi bitumenske zmesi, trakov, predpremazov in drugega
materiala

4.7.2 lzdelava hodnikov in robnih vencev
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Armiranobetonski hodniski pasovi so izvedeni v padcu, 4 % na eni in 2 % na drugi strani, proti
vozi$€u, zgornja povrsina je metliCena. Pod konzolo so na obeh straneh obeSene po 3 inStalacijske
PVC cevi @110 mm. Hodniki z robnimi venci so izdelani iz betona C30/37, XF4, XD3 in ojacani z
armaturi BSt 500 S (B). Pogoj za izdelavo sta predhodno izdelana hidroizolacija pod hodniki in
poloZeni granitni robniki.

Izdelava robnih vencev in hodnikov poteka s pomoc¢jo montaznih opaznih vozic¢kov tipa Betomax in
Betomax konzol, ki so namenjene izdelavi robnih vencev pri mostovih in viaduktih.

Postopek izdelave hodnikov in robnih vencev po sistemu Betomax je sledec:

e namestitev pomi¢nega delovnega vozicka,

e montaza Betomax konzol,

e namestitev armaturnega kosa v hodnike in robne vence,

e Vezanje armature na sidrno armaturo, ki sega iz konzole,

¢ betoniranje hodnika in robnih vencev,

¢ metlicenje betonske povrsine hodnika,

¢ nega betona.

Pri izdelavi hodnikov in robnih vencev se beton vgrajuje v enem sloju, direktno iz avtomesalca oz. s
pomocjo avtoCrpalke. V primeru pregostega betona se na licu mesta z namenom uravnavanja
konsistence betona lahko doda superplastifikator, a le v primeru da ni pretekla ena ura od Casa
zameSanja betona. O njegovi koli¢ini odlo¢a odgovorna oseba za kontrolo proizvodnje betona, Ki
izvaja tudi kontrolo konsistence betona pred in po dodajanju superplastifikatorja. Nega in staranje
betonov poteka na enak nacin kot pri izvedbi zgornje konstrukcije.

4.7.3 lzdelava asfalta

Asfalterska dela se izvaja v vremenu, ko pri vgrajevanju ni padavin in znasa temperatura podlage in
zraka nad 5°C. Asfaltne zmesi so proizvedene v atestirani asfaltni bazi in transportirane na gradbisce s
kamioni prekucniki nosilnosti 10-20 ton, ki so primerni za zvracanje asfaltne zmesi v finiSer. Asfaltna
zmes mora biti med prevozom pokrita z ustreznimi ponjavami zaradi preprecevanja ohlajanja, notranje
povrsine kovinskih kesonov pa je potrebno pred natovarjanjem pobrizgati s sredstvom za
prepreCevanje zleplenja. Proizvedena asfaltna masa se vgrajuje z asfaltnim razgrinjevalcem
(finiSerjem) z nastavljivo viSino, pri ¢emer mora vgrajevalni ucinek finiSerja pri razprostiranju
bituminizirane zmesi zagotoviti najmanj 85 % zgos¢enosti. Zgoscevanje do predpisane vrednosti se
izvede z valjarji. Asfaltne plasti sestavljata 8 cm plast bitudrobirja BD 0/22 mm in 3 cm debela plast
bitumenskega betona BB 0/8 mm.

4.8 Vozis¢ne konstrukcije

Pogoj za zacCetek vgrajevanja kamnitih agregatov so ustrezno pripravljena temeljna tla. Ureditev
planuma vkljuCuje pripravo temeljnih tal po izvrSenem povrSinskem, Sirokem izkopu v zemljini
oziroma kamnini. Najprej se tla grobo splanirajo in izvrsi zgoscevanje povrsinske plasti temeljnih tal,
pri ¢emer mora biti vlaznost temeljnih tal tolikSna, da pri zgoS¢evanju doseze predpisano gostoto. Z
navozom kamnitega materiala se lahko pri¢ne, ko je podlaga prevzeta s strani nadzornega organa, pri
¢emer se materiala ne sme navazati po planumu spodnje plasti, temvec le po Ze razprostrti plasti

kamnitega materiala. Materiali se razprostirajo strojno, z buldozerjem za ¢elno razgrinjanje materiala
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in grobo planiranje polozenih slojev. Z buldozerjem se material porine na pripravljeno povrs$ino
temeljnih tal ter grobo razgrne v celotni debelini do primerne ravnosti. Sledi utrjevanje s 3 do 4
prehodi z globinsko vibracijo in 2 do 3 prehodi s povrSinsko vibracijo, za kar se uporabi ustrezna
valarja. Zgoscenost vsake plasti se dokazuje z rezultati tekocih preiskav. Spodnja meja vrednosti ne
sme biti manjSa za ve¢ kot 2 % od zahtevane povprecne vrednosti. Ravnost v poljubni smeri na os
ceste lahko odstopa od 4 m dolge merilne letve ali merilne ravnine najve¢ 20 mm. Pred nadaljevanjem
vgrajevanja naslednje plasti se izvede nivelman in prevzem s strani nadzornega inzenirja. Na tako
pripravljeno kamnito podlago se lahko vgradijo predvidene asfaltne plasti.

Preglednica 9: Uporabljena mehanizacija in oprema pri izdelavi vozi§éne konstrukcije

MEHANIZACIJA/OPREMA DEJAVNOST

FiniSer Vgrajevanje asfalta

Valjar Komprimiranje poloZenega asfalta
Stroj za pobrizg bitumenske emulzije | Pobrizg emulzije

Kamioni s kesonom (prekucniki) Prevoz asfaltne meSanice

5 ANALIZA IZRABE DELOVNEGA CASA IN DELOVNE SILE

5.1 Izraba delovnega ¢asa

Kot je razvidno iz gradbenih dnevnikov, se je sama gradnja objekta nadvoza in rekonstrukcija odseka
ceste zacela maja 2010 in se koncala novembra 2011, kar pomeni, da je trajala prakticno leto in pol.
Glede na obseg izvedenih del, ki predstavljen v poglavju 4 in povzet v Preglednici 1, je jasno, da bi ob
kontinuirnem in nemotenem poteku gradnje 'projekt moral biti kon¢an mnogo prej. Formalno je bil
objekt dokoncan v pogodbenem roku, saj sta le tega pogodbenika med gradnjo sporazumno podaljsala.
To nakazuje na dejstvo, da so bili med gradnjo prisotni Stevilni moteci dejavniki, predvsem
organizacijske in administrativne narave, ki so povzrocali Stevilne prekinitve dela.

Kljub temu, da so betonerska dela in vsa poznejsa dela na objektu potekala pri delujoc¢em stanju tirnih
naprav, saj je bil opazni oder zasnovan tako, da je zagotavljal prosti profil za enotirno elektrificirano
progo, pa so predvsem zemeljska dela (pikiranje) in dela pri postavitvi opazne konstrukcije morala
potekati ob zapori Zelezniske proge. Dovoljenja za zaporo zelezniske proge izdajajo Slovenske
zeleznice kot upravljalec proge, pri ¢emer seveda zasledujejo lastne interese o ¢imbolj nemotenem
poteku ZelezniSkega prometa, zato zapora pogosto ni mozna ravno v Casu, ko bi izvajalec to
potreboval zaradi nadaljevanja del. Izvajalec mora v tem primeru izvajanje del na gradbiscu prekiniti
in delovno silo iz tega gradis¢a preusmeriti na drugo gradbisce, kar povzroca dodatne strosSke in
izgubo Casa. Poleg tega so bile na obmodcju gradbis¢a potrebne tudi preureditve vozne mreZe
elektrovleke, ki jo izvajajo za to usposobljeni strokovnjaki SZ. Nadeloma bi ta dela morala biti
izvedena pred pri¢etkom gradnje, vendar so se nekatera izkazala Sele med gradnjo in zopet se je bilo
potrebno dogovarjati s predstavniki SZ in Gakati na izvedbo del. Nekatera dela so potekala tudi ob
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prisotnosti duvaja iz SZ. To so nekateri dejavniki, zaradi katerih je v obravnavanem primeru prihajalo
do stevilnih prekinitev dela.

Nadalje je do zelo dolge, skoraj 4 mesecne prekinitve izvajanja del prislo po ugotovitvi dodatnih,
nepredvidenih del pri izgradnji, zaradi Cesar je izvajalsko podjetje Direkciji RS za vodenje investicij v
javno ZelezniSko infrastrukturo, kot investitorju, posredovalo zahtevek za odobritev dodatnih del. Ker
odgovora s strani investitorja oziroma nadzornega organa niso prejeli, so dela na gradbiséu ustavili.
Izkazalo se je, da je Direkciji RS za vodenje investicij v javno zeleznisko infrastrukturo
administrativno zelo kompleksna institucija, ki je razdeljena na ogromno sekcij, ki pokrivajo razli¢na
podrodja, zato so postopki sprejemanja in potrjevanja odlocitev zelo zapleteni.

Pri obravnavanju zastojev v izvedbi projekta je potrebno upostevati tudi dejstvo, da poskusa po
zacasni prekinitvi del na gradbiscu izvajalsko podjetje preusmeriti vire (delovno silo in mehanizacijo)
na drugo gradbis¢e z namenom, da optimizira njihovo izkoris€enost na nivoju podjetja. Premescanje
po drugi strani povzro¢a precej$nje stroske (transport, organizacija...) in znizanje produktivnosti dela,
zato bo podjetje svoje proizvodne vire zadrzalo na drugem gradbiséu toliko Casa, da bo izvedlo
doloceno zakljuceno etapo del in jih ne bo takoj preusmerilo na predhodno gradbisce, ¢etudi je vzrok,
ki je povzrocil prekinitev del Ze odpravljen. Gre torej za vprasanje racionalne izrabe virov proizvodnje
(delovne sile, mehanizacije, opreme...) in organizacije delovnega Casa v izvajalskem podjetju. Na tem
mestu si torej postaneta cilj projekta in cilj izvajalskega podjetja nasprotujoca. Podjetje namrec zeli
optimizirati izrabo svojih virov, projekt pa, da se mu alocira vire takoj, ko razlog za prekinitev izgine.
Pogovori s predstavniki izvajalca nakazujejo, da do tovrstnih tezav prihaja predvsem pri gradnji
infrastrukturnih objektov, kjer kot naro¢nik del nastopa neka drzavna institucija, organ ali podjetje, ki
upravlja z nekim sistemom/infrastrukturo na podlagi drzavnega pooblastila (tudi na ravni lokalnih
skupnosti, ne samo na drzavnem nivoju).

Naloga tovrstnih institucij je, da s svojim delovanjem, v tem primeru realizacijo investicij v javno
infrastrukturo in omrezja, drzavnega in lokalnega pomena, skrbijo za razvoj in vsesplosni napredek
druzbe ter izboljSavo storitev javnega znacaja. Ker ekonomski cilj projekta ni neposredno izrazen
(kakor je npr. v primeru zasebnega naro¢nika), se lahko zgodi, da se spremljajo¢i postopki zavlecejo.
Gre torej za $irsi problem, ki pa ga ni mogoce resiti na ravni gradbenega podjetja. K prepre¢evanju
tovrstnih zapletov je potrebno pritegniti vse v projekt vpletene stranke in to ne v fazi, ko se problem
pojavi, temve¢ mnogo prej, v fazi izdelave projektne dokumentacije ali vsaj v fazi priprav na samo
gradnjo oziroma izdelave projekta organizacije gradnje. Ko je projektna dokumentacija koncana in je
izbrani izvajalec pripravil tehnoloski projekt, ki natanéno dolo¢a tehnologijo izgradnje objekta, bi ta
morala biti posredovana pristojnim sluzbam upravljalcev vseh infrastrukturnih sistemov, ki se na
mestu izgradnje kriZajo (v naSem primeru vsaj cestno in Zelezni$ko omreZje), da razmislijo 0 potrebnih
ukrepih in prilagoditvah, ki bodo za Cas gradnje in/ali Cas obratovanja objekta potrebni, da bo
omogocen nemoten potek del in hkrati karseda nemoteno delovanje obstojeCega sistema. V primeru
izgradnje nadvoza v Divaci namre¢ pristojne sluzbe Slovenskih Zeleznic niso predhodno preucile vseh
potrebnih preureditev vozne mreZe in jih izvedle Se pred pri¢etkom del na gradbiscu, temvec€ je nanje
naletel ele izvajalec in nato ¢akal na storitve SZ, s ¢imer je prislo do nepotrebnih zastojev pri gradnji.
Obravnavani primer kaze, da bi bilo smiselno posvetiti ve¢ ¢asa in energije pripravam na realizacijo, s
strani vseh udelezencev. Tudi ¢e bi to nekoliko zakasnilo pric¢etek del, bi nemoten in kuntinuirni potek
del bistveno znizal stroske in skrajsal ¢as od pric¢etka gradnje do predaje objekta.
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Za ¢imbolj u¢inkovito delo pri izvedbi bodocih projektov, pri katerih so poleg investitorja prisotni tudi
upravljalci drugih infrastrukturnih sistemov, bi bilo torej potrebno vnaprej vzpostaviti formalne
komunikacijske poti znotraj projekta. Pridobljene izkusnje tudi kazejo, da je za neovirano izvajanje
obravnavanega gradbenega projekta koristno tudi omogocanje neformalne komunikacije o ciljih
projekta ter o njegovi pomembnosti za lokalno skupnost oziroma SirSo druzbo. Na ta nacin lahko

pritegnemo vse udelezence, da opravijo svoje delo ¢imprej in ¢imbolj temeljito.

Iz celotnega grafa delovne sile, ki se nahaja v prilogah, (Graf delovne sile) je razvidno, da je trajanje

projekta, od zadetka pripravljalnih del na gradii¢u, do odhoda izvajalca iz gradbii¢a 559 dni. Ce

odstejemo sobote in nedelje znasa to 399 delovnih dni oziroma 81 tednov, od tega pa predstavljajo

prekinitve dela (dnevi, ko se dela na gradbi$¢u ne izvajajo) kar 182 dni. Zastoji torej predstavljajo

slabo polovico ¢asa (46%) trajanja projekta.

Pogovori s predstavniki izvajalca, ki sem jih opravil v okviru priprave diplomske naloge, kazejo, da

pri sami izgradnji ni bilo nobenih tehnoloskih ali kakr$nihkoli drugih mote¢ih dejavnikov na strani

izvajalskega podjetja. Iz gradbenih dnevnikov je razvidno tudi, da je zelo majhen delez prekinitev dela

zaradi slabega vremena (manj kot 5 dni), saj je gradnja potekala na Primorskem, kjer so vremenske

razmere dokaj naklonjene delu na prostem (malo padavin, ugodne temperature...). Ce strnem, so bili

glavni razlogi za tolik$no podalj$anje Casa trajanja projekta torej:

e pomanjkanje zadostne komunikacije in sodelovanja med vodjem projekta na strani investitorja in
na strani izvajalca,

¢ dolgi in zapleteni administrativni postopki pri dogovarjanju z investitorjem in koordinaciji projekta
Z njegove strani,

¢ slaba komunikacija s predstavniki investitorja in upravljalci Zelezniskega omreZja pri dogovarjanju
0 izvedbi del, ki jih mora opraviti upravljalec proge in cakanje na samo izvedbo,

e posebnosti gradnje na obmocju zelezniske proge (zapore Zelezniske proge, gradnja ob prisotnosti
¢uvaja, odvisnost od upravljalca Zelezniske proge in njegovih storitev...),

e premalo pozornosti je bilo namenjene nacrtovanju priprave gradbisca, ki se nanasa na zaCasno
ureditev vozne mreze elektrovleke (nekatera dela, ki bi morala biti izvedena Ze pred pri¢etkom

gradnje, so se ugotovila Sele v fazi gradnje).

5.2 Delovnasila

Clovek je glavni nosilec proizvodnje in najpomembnejsi proizvodni faktor za ve¢anje produktivnosti
proizvodnje (P$under, Klansek, Suman, 2009).

Analiza gradbenega dnevnika ter spremljajoCih planov kaze, da je na obravnavanem gradbiscu
gradbena dela izvajalo med 2 (najmanj) in 11 (najvec) gradbenih delavcev. Najve¢ dni v celotnem
¢asu trajanja gradnje pa je bilo na gradbiscu 4 ali 5 gradbenih delavcev. Izvajanje gradbenih del sta na
gradbiscu vedno spremljala tudi 2 vodstvena delavca, navadno en gradbeni tehnik in en gradbeni
inZenir, izjemoma je bil na gradbis$cu prisoten le gradbeni tehnik, vendar le nekaj dni v Casu trajanja
projekta.

Za analizo porabe delovne sile sem iz grafa delovne sile za celotno obdobje trajanja izgradnje objekta
(Priloga B) izbral 3 tedne (glej Grafikon 1 in Grafikon 2), ki prikazujejo znacilno nihanje delovne sile
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na gradbiscu, ki se ponavlja skozi celotno obdobje. Prvi karakteristicni teden (dejansko 2. teden
izvajanja projekta) predstavlja najbolj optimalno razporeditev delovne sile, to je konstantno Stevilo
gradbenih delavcev v vseh delovnih dnevih tedna in sicer 5 delavcev (glej Grafikon 2), kar pa je tudi
stevilo delavcev, ki je tudi najbolj zastopano v grafu delovne sile. Ce Zelimo dosedi kar najvejo
produktivnost gradnje in optimalno izrabo delovnega ¢asa, je namre¢ idealno, da dela na gradbiscu
izvaja skupina, v kateri se Stevilo delavcev ne spreminja. Za produktivnost skupine je tudi koristno, da
se posamezni ¢lani skupine ne menjajo ter da ne prihaja do prekinitev izvajanja del. Gradbeni delavci
tako natancéno poznajo gradbisce, objekt, faze izvedbe projekta in vedo, kje so se dela prej$nji dan
koncala in s ¢im bodo nadaljevali naslednji delovni dan.

Ce je mogode, naj vodja projekta zagotovi na gradbiséu skupine delavcev optimalne velikosti (5 do 7
posameznikov). Empiri¢ne raziskave (Rodosek, 1998) kazejo, da se pri tej velikosti skupine lahko
razvije uspesen delovni tim z dobro organizacijo in koordinacijo med ¢lani tima.

E "Povprecno Stevilo
gradbenih delavcev v
tednu™

2 45 58
Teden

Grafikon 1: Povpre¢no $tevilo gradbenih delavcev v posameznem tednu (2., 45., in 48. teden)

Na grafikonu 1 prikazujemo povpre¢no Stevilo gradbenih delaveev (sestevek delavcev na gradbiscu v
vseh delovnih dnevih tedna/5 delovnih dni, zaokroZeno na celo Stevilo) za 3 karakteristi¢ne tedne (2.,
45., 48. teden) v Casu izgradnje objekta. V teh tednih se skozi delovhe dneve pojavlja znacilna
razporeditev gradbenih delavcev (npr. konstantno stevilo delavcev vse dni v tednu, nihanje Stevila
delavcev po dnevih ali pa nihanje $tevila delavcev z vmesnimi prekinitvami del), ki se ponavlja skozi
celoten Cas gradnje.

Drugi karakteristi¢ni teden (dejansko 45. teden izvajanja projekta) prikazuje precej$nje nihanje
delovne sile v posameznih dnevih delovnega tedna in sicer od 5 do 11 (glej Grafikon 2) gradbenih
delavcev , povpreéno stevilo gradbenih delavcev v tem tednu je tako 7 (zaokrozeno na celo $tevilo).
Taks$na razporeditev delovne sile ni najbolj ugodna z vidika konstantnosti gradbene proizvodnje, kot
tudi iz organizacijskega vidika razporeditve delovne sile po posameznih vrstah del. Pri ve¢jih skupinah



Brodej, A. 2012. Analiza tehnologije in ¢asovnega poteka gradnje: primer nadvoza nad Zeleznisko progo. 27
Dipl. nal. — UNI-B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Modul konstrukcije.

ljudi, Se posebno ¢e Stevilo delaveev po dnevih niha, je vecja moznost neizkoris¢enega delovnega Casa
in zastojev v delovnem ¢asu. Taksna razporeditev delovne sile je v obravnavanem projektu gradnje
precej dobro zastopana, kar je razvidno tudi iz grafa porabe delovne sile skozi celoten projekt.

Tretja znadilna razporeditev delovne sile, ki se pojavi tudi v 48. tednu je nihanje delovne sile po
dnevih z vmesnimi prekinitvami (glej Grafikon 2). V tem tednu sta bila na gradbi$¢u prvi dan prisotna
2 delavca, nato dva dneva dela na gradbi$cu niso potekala, tretji in Cetrti dan pa so delali 3 oziroma 4
gradbeni delavci. Gre pravzaprav za najslabso organizacijo poteka gradnje, saj predstavlja prekinitev
del dodaten zastoj tudi v prvem delovnem dnevu po prekinitvi.

Ob pojavljanju prekinitev gradbenih del (in s tem zakasnitve zaCetka nadaljevanja del) se pojavljajo
dodatna tveganja. Na zaetku delovnega dneva je zato potrebno preveriti, kje so se dela pred
prekinitvijo koncala, in razdeliti delovne naloge. Obstaja tveganje, da ni zagotovljene dobave

potrebnega materiala ali da na gradbi$cu ni potrebne opreme in pripomockov za gradnjo.

12
¢ 11
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8
6 606 ®6 4 "Stevilo

505050505 45 ®5 gradbenih
4 delavcev v

¢ 3 o5 dnevu

2
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Teden razdeljen na dneve (P, T, S, G, P)

Grafikon 2: Stevilo gradbenih delavcev v posameznih dnevih tedna (pon.-pet.) za 2., 45., in 48. teden

6 UGOTOVITVE IN ZAKLJUCKI

Z diplomsko nalogo sem zelel sistematicno analizirati izvedbo konkretnega projekta, s strani
izvajalskega podjetja, torej od predaje poslov izbranemu izvajalcu (podpisa gradbene pogodbe) dalje.
Ko izvajalec pri¢ne s pripravami na gradnjo, to je s pripravo projekta organizacije gradnje, prepogosto
pa tudi Se med samo izvedbo del, se namre¢ za¢nejo pojavljati Stevilni problemi in tezave, ki ovirajo
potek del in zniZujejo produktivnost izvajalskega podjetja.

Izvedena analiza kaze da do zapletov skoraj nikoli ne prihaja zaradi problemov pri sami tehnoloski
izvedbi projektov; slovenska gradbena operativa ima na voljo dovolj znanja, tehnoloske opreme in
strokovno usposobljenega kadra in je tako povsem kompetentna za izvedbo vseh vrst gradbenih
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projektov. Problemi se veCinoma izkaZejo na strani organizacije proizvodnih virov (strokovnega
kadra, mehanizacije in opreme) znotraj podjetja, Se bolj pa na ravni koordinacije projektov med
razlicnimi udeleZenci, tako znotraj kot tudi zunaj izvajalskega podjetja, ki je hkrati tudi razlog slabe
organizacije (in s tem uc¢inkovite izrabe) proizvodnih virov v podjetjih.

Vodje projektov na strani izvajalca in investitorja bi se morali zavedati, da je uspe$na realizacija
projektov (v okviru predvidenih finan¢nih sredstev, v predvidenem ¢asovnem okviru in s pri¢akovano
kakovostjo) mozna le ob njihovem tesnem sodelovanju, redni in azurni komunikaciji in izmenjavi
informacij ter sprotnem resevanju problemov. Problem nezadostne in neucinkovite komunikacije je Se
posebej viden pri izgradnji infrastrukturnih objektov, Kjer so poleg izvajalca in investitorja v izvedbo
projekta vkljuceni tudi upravljalci infrastrukturnih sistemov in vodov in je torej udeleZencev pri
izvedbi projekta lahko veliko. Povsem jasno je, da vec udeleZzencev posledi¢no pomeni tudi vec
usklajevanja in koordinacije med njimi ter s tem podaljSuje postopke sprejemanja odloCitev in izvedbe
konkretnih nalog. Zato je Se posebno pri tovrstnih projektih potrebno ve¢ komunikacije v zelo
zgodnjih fazah projekta, to je predvsem v fazi konstruiranja projekta ali vsaj v fazi priprave na
realizacijo. V teh fazah morebitne spremembe ali dopolnitve pri izvedbi projekta namre¢ povzrocajo
zanemarljivo majhne stroske in zanemarljivo zakasnitev izvedbe projekta, kot kasnejsi, nepredvideni
in naknadni ukrepi, ki jih mora pred samo izvedbo vedno nekdo pregledati in potrditi, poleg tega,
njihova izvedba ni naCrtovana in zato pogosto neizvedljiva ravno v Zeljenem Gasu. Vse to izvajalcu
projekta povzroca dodatne probleme pri alociranju proizvodnih virov (predvsem razporejanju delovne
sile in mehanizacije po gradbiscih) in organizaciji del na vecih gradbiscih. V naSem primeru izgradnje
nadvoza se izkaZe, da bi se situacija lahko izboljsala, ¢e bi bilo sodelovanje s predstavniki SZ
aktivnejSe. Ena od moznosti je sistematicna priprava komunikacijskih poti v projektu ter
vzpostavljanje stikov z vsemi odloCevalci v zgodnjih fazah projekta. Izku$nje obravnavanega primera
kazejo, da je potrebno vnaprej poenotiti cilje izvajalca, investitorja ter upravljalcev drugih
infrastrukturnih omrezij.

Bistveno vlogo za uspe$no doseganje ciljev torej odigra dobra organizacija in zadostna priprava na
samo gradnjo.
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PRILOGE

Priloga A Naérti nadvoza v Divaci

Al Podpiranje in opazenje prekladne konstrukcije nadvoza (tloris, vzdolzni prerez)
A2 Podpiranje in opazenje prekladne konstrukcije nadvoza (precni prerez)

A3 Nacrt ureditve gradbisca

Priloga B Grafikon delovne sile skozi celotno obdobje trajanja gradnje

Priloge so priloZene v mapi diplomske naloge.



