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Ziberna, M. 2015. FinanCna primerjava podpornih konstrukcij pri mostogradnji
Diplomska naloga — VSS, Ljubljana, UL FGG, operativno gradbenistv.

1 UvOD

1.1 Opredelitev problema

Podporne konstrukcije so zaCasni del vsakega objekta pri mostogradniji, ki v ¢asu gradnje
prevzamejo in nosijo obremenitve objekta, kasneje pa obremenitve prenesemo ha
konstrukcijo. Izbira podporne konstrukcije je v ve€ini primerov prepuscena izvajalskim
podjetiem, katerih naloga je izbrati optimalno podporno konstrukcijo za dan projekt tako s
tehnoloskega kot tudi finan€énega vidika. Razpolaganje z ustrezno opremo je velika prednost

in je lahko tudi klju€nega pomena pri pridobivanju posla gradbenih podijetij.

1.2 Cilji naloge

V diplomski nalogi bom v ta namen proucil razli¢ne tipe podpornih konstrukcij uporabljenih pri
izvedbi mostu ez Soro v Zmincu pri Skofje loki, jih med seboj primerjal, izvedel $tudijo
rentabilnosti in na podlagi razvojnega programa v kohezijskem obdobju 2014-2020 potrdil ali

zavrgel smiselnost nakupa.

1.3 Zasnova haloge

Ker most v Zmincu ne le premeS&a reke Sore, temve¢ poteka tudi po polju, ki je poplavnega
znacCaja in ima specificne geoloSke znacilnosti so se tehnologi odlo€ili za tri razline

podporne konstrukcije, katere bodo predmet te diplomske naloge.

1) Hinnebeck H33 nosilci
2)National aluminijasti podporni stolpi
3)HEB nosilci
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e

Slika 1: Podporne konstrukcije na mostu ¢ez Soro v Zmincu.
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2 PREGLED RAZPISNE DOKOMENTACIJE IN TEHNICNIH ZAHTEV

2.1 Razpisna dokumentacija

Ob pregledu razpisne dokumentacije ni bilo zaslediti nobenih konkretnih zahtev ali pogojev
za izbiro podporne konstrukcije. Podane so bile sploSne navedbe za izvedbo in nacin
obraCunavanja stroskov. Po razpisni dokumentaciji za most 5-6 so bile podani naslednji
zahtevki v sklopu tesarskih del.

Izdelava nepremi¢nega nosilnega odra viSine do 8 m, komplet z dobavo in izvedbo. Oder za
opaz prekladne konstrukcije,obraéun po tlorisu plos€e. Max. razpon med podporami 32m
preko Sore je potrebno glede na tehnologijo podpiranja upostevati tudi morebitno zagasno
podpiranje v vodotoku (npr. na betonskih pilotih) in njihovo odstranitev, vkljuéno z dostopnim
nasipom za izvedbo. V ceni podpiranja je potrebno zajeti tudi izvedbo ustrezno

komprimiranega nasipa v obmoc¢ju podpiranja na kopnem (ponudbeni predracun, 2013)

2.2 Tehni¢no porocilo

Bolj kot razpisna dokumentacija na odlocitev izvajalca o izboru podporne konstrukcije vpliva
tehni¢no porocilo, ki zajema tudi geoloSke znacilnosti na danem objektu. Da je posamezna
podporna konstrukcija lahko nepomicna, kot je to zahtevano v razpisni dokumentaciji, je za
razliCne tipe konstrukcij treba izvesti razlicna pripravljalna dela, ki pa lahko znatno vplivajo na
ceno. V tehni¢nem poroc€ilu mostu ez Soro so bile podane naslednje geotehniSke lastnosti

zemljin.

2.2.1 GeotehnisSke terenske raziskave:

Na lokaciji podpor mostu je bilo izvrtanih 7 sondaznih vrtin, ki so vse segale 6 do 8 m v

kompaktno osnovo (Sapundzi¢, 2005)

2.2.2 Sestava tal

Teren na obmocju nacrtovanega objekta je ravninski. Pod obstoje€im povrSjem se nahajajo
aluvialni nanosi Poljanske Sore: ve€inoma so to srednje gosti in gosti zameljeni do peSceni
prodi. Tik pod povrSjem se mestoma nahaja do 2,7 m debel sloj pesS€enih glin, pes¢enih

meljev in zameljenih peskov v tezko gnetnem konsistenénem stanju ter v srednje gostem
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gostotnem stanju.

Hribinska podlaga se nahaja od 4 do 7 m pod povr§jem in se postopoma dviguje v smeri
stacionaze. Gradi jo visoko do srednje penetrabilen skrilav meljevec sive barve s kalcitnimi
Zilami in vloZki kremenovega pescenjaka.

Podtalnica se je maja 2005 nahajala od 2,0 do 3,5 m pod povrsjem, to je na koti med 344,85
m in 346,15 m, medtem ko zna3a kota stoletne vode Q 190 = 349,34 m (Sapundzi¢ ,2005).

2.3 Dodatne raziskave in mnenje Igmata

Na podlagi tehni¢nega porodila je bilo razvidno, da obstaja verjetnost vedjih posedkov, kar bi
lahko ogrozilo Zelen potek gradnje. Zato so tehnologi glede na nacrtovane mozZne podporne
konstrukcije povprasali za mnenje tudi Igmat, da ne bi priSlo do nevSeénosti. Porocilo je
vsebovalo naslednje podatke in je bilo med glavnimi faktorji, ki so vplivali na konéno
odlocitev izbire podporne konstrukcije.

Dne 27. 1. 2014 so opravili pregled tal na obmocju predvidenih zaCasnih podpor opaza
prekladne konstrukcije mostu 5-6 v Zmincu. Ugotovili so, da se debelina meljnega sloja
ujema z GG-porocilom (geolosko geotehniénim porocilom). V sondah znasa debelina od 1,1
m do 2,7 m. Melj in peS€en melj sta bila precej suha, v primeru dviga Sore pa se lahko

vlaznost mocno povisa in s tem tudi kakovost mo¢no pade.

Predvideni sta dve razli€ici podpiranja: s stolpi, kjer so podporne noge v rastru cca 0,8-1 min

Z nosilci podprti ob stebrih ter s po eno vmesno podporo.

1. RazliCica podpiranja s stolpi zahteva odstranitev vsaj 60 cm humusa in melja,
vgradnjo geo-sintetike ter izdelavo tamponske blazine debeline 60 do 80 cm in
utrditev do Ms (modul stisljivosti) > 80 MPa (mega pascal). To¢nejSo debelino blazine
bo mogoce podati po izvedbi meritev in je odvisna tudi od hidroloSkih razmer ter
morebitnih Skodljivih u€inkov tezke mehanizacije na meljno plast ob izdelavi pilotov.
Ker ob podporah ne sme biti posedkov, bo treba v Sirini cca (circa) 3 m na vsaki

strani podpore izvesti popolno odstranitev melja in vgradnjo drobljenca.

2. Razli¢ica podpiranja z nosilci, ki so podprti ob stebrih, ter s po eno vmesno podporo v
polju zahteva pod zaCasnimi podporami odstranitev vsega melja do proda, izvedbo
tamponske blazine, ki jo je treba tudi utrditi do Ms > 80MPa, ter izdelavo zaCasnih

temeljev. Posedki bodo po tej razli¢ici minimalni.
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Opozarjam, da je uspeSnost 1. variante mo¢no odvisna od hidroloskih razmer. V primeru
visoke vode med gradnjo se lahko nosilnost in deformabilnost melja mo¢no poslabsa. Zaradi
navedenega predlagam, da se v izogib nepri€akovanim diferenénim posedkom zaradi
spremenljive debeline stisljivega melja ter lokalnih razmoc€enosti, izbere druga varianta
podpiranja (Bebar, 2014).
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3 TEHNOLOSKA PRIPRAVA PODPORNIH KONSTRUKCIJ

3.1 Hiinnebeck H33-nosilci

3.1.1 Splosno o H33-nosilcih

Uporabljamo jih kot sestavni del horizontalne podporne konstrukcije za opazenje masivnih
betonskih presekov in za premostitev vecjih razpetin. Z njimi je mozno premostiti razpetino

do 30 m brez vmesnega podpiranja (Erjavec, 2007)

=

Slika 2: Hiinnebeckovi H33-nosilec

3.1.2 Sestavni deli

Hunnebeckovi nosilci so zelo prilagodljive podporne konstrukcije, saj so zasnovane tako, da

jih je mogole spajati, vendar je potrebno paziti na tip spoja, ki ga povezemo z
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visokokakovostnimi vijaki M36.

SESTAVNI DELI:
e nosilec koncni | =600 cm (Zenski in moski),
e nosilec koncni | =450 cm (Zenski in moski),
e nosilec vmesnil = (600 cm, 450 cm, 300 cm ,170 cm),
e nosilec vmesni |l = 30 stolp,
e vijak M 36 x 19 cm 10.9 + 3 matice (za stikovanje spodnje pasnice nosilcev),
e vijak M 36 x 9,5 cm 10.9 + 1 matice (za stikovanje zgornje pasnice nosilcev),

e enojne spojke. ( Erjavec, 2007)

3.1.3 Sestavljanje nosilcev

Sestavljanje H33-nosilcev mora potekati na vodoravnih tleh. Posebej moramo biti pozorni pri

zategovanju visokokakovostni vijakov na stikih.

1. Nosilci se sestavljajo leze na ravni utrjeni podlagi, ki se jo dokonéno izravna s

pomocjo podloznih tramov. Trame se postavi na obeh straneh stikov posameznih

elementov nosilca.

2. Elementi se med seboj sestavljajo do potrebne dolZine z vijaki M36. Vijake na stikih

nosilcev je treba priviti z momentom cca 200 Nm (Newton meter).
Zgornje pasnice se stikuje z vijaki M36 dolzine 9,5 cm in eno matico na vijak.

Spodnje pasnice se stikuje z vijaki M36 dolzine 19 cm in tremi maticami na vijak.

NadviSanje nosilcev zaradi priCakovanega povesa nosilcev se izvede s pomocjo

vijakov na spodniji pasnici.

6. Ko je lezeCi nosilec sestavljen (priviti in zategnjeni so vijaki na zgornji strani in samo

priviti vijaki na spodnji strani lezeCega nosilca), se nosilec pripne na zunanjih

Cetrtinah dolzine in obrne ter zategne Se spodnje vijake na predpisan moment

(Erjavec, 2007).

3.1.4 Montaza nosilcev

Pri montazi iz varnostnih razlogov uporabljamo hkrati dve dvizni sredstvi, za laZje

pozicioniranje pa si pomagamo z vrvmi, ki jih priveZzemo na koncih nosilcev. H33-nosilce med

viv v

seboj pre¢no in diagonalno poveZzemo s cevmi, na leziS¢u pa jih poveZzemo s prirobnimi

spojkami na pre¢ni HEB-nosilec, nato lahko nadaljujemo z montazo.
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1. Sestavljen nosilec se na dvizno sredstvo pripne z dvokrako jekleno vrvjo dopustne
nosilnosti 4 tone na zunanjih Cetrtinah razpona nosilca. Kot med jekleno vrvjo in
pasnico nosilca ne sme biti manjSi od 60 °.

2. Na nosilec se pred montazo navezejo vrvi, s katerimi se prepreci vrtenje in usmerja
nosilec na leziSCe. Pri tem se na delovnih odrih ob podporah nahajata delavca, ki
usmerita nosilec na dokon¢ni polozZaj in izvedeta pritrditev.

3. Odpenjanje prvega nosilca se izvede iz dvizne koSare ali pa tako, da pripet delavec
po nosilcu spleza po spodnji pasnici do mesta vpetja in se pri tem giblje skozi nosilec,
tako da vrv poteka izmeniéno levo in desno od vertikal oz. diagonal nosilca. Pri tem je
delavec z varnostnim pasom in varovalno vrvjo pripet na oder ob leZis€u, sodelavec
pa popusca vrv.

4. Prvi nosilec (€e so nosilci daljSi od 20 m) se polozi na HEB-nosilca, drzi ga dvizno
sredstvo. Z drugim dviznim sredstvom se na HEB-nosilca polozi drugi H33-nosilec ter
se jih medsebojno poveze po gornji pasnici z najmanj termi pre¢nimi in diagonalnimi
cevmi ®48,3 mm (premer) na razdalji najve¢ 4,5 m.

5. Odpenjanje postavljenih nosilcev daljSih od 20 m je mozno Sele po povezavi nosilca
na predhodne nosilce. Pri izvedbi teh medsebojnih povezav nosilcev je treba
zagotoviti ravnost nosilcev, to je zgornje pasnice nosilcev. Najvecja ukrivljenost sme
biti 1/500 dolZine nosilca.

6. Nosilce se poveze s pre¢nimi HEB-nosilci, na katere nalegajo, s pomocjo prirobnih
spojk (dve spojki na vsako leZisCe). Pritegne se jih z momentom 180 Nm.

7. Nosilce H33 je treba medsebojno uklonsko povezati v ravnini zgornjih pasnic in tudi v
vertikalnih ravninah z odrskimi cevmi ®48,3 mm in dodatnimi elementi. Povezava se
izvede po nacrtu odra. Vse spojke odrskih cevi je treba priviti z momentom 40 Nm. Pri
stikih cevi je treba uporabiti dodatno cev in dve vrtljivi spojki, preko stika zaradi
prevzema nateznih sil.

8. V Casu montaze nosilcev je prepovedan prehod in zadrzevanje pod nosilci (Erjavec,
2007)

3.1.5 Demontaza nosilcev

Demontaza H33-nosilcev je zelo nevarna, zato moramo biti pri tem delu zelo previdni.

Poznamo veé nadinov demontaze:
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izvlaCenje nosilcev dolZine do 20 m z vozi€ki,
izvlaCenje nosilcev dolzine do 20 m s tirforji,
izvlaCenje nosilcev dolZine do 20 m s pomodjo avtodvigala,

izvlaCenje nosilcev dolzine nad 20 m s pomocjo avtodvigala in vozi¢kov za izvlagenje.

Opisal bom prvo in tretjo varianto demontaze, saj sta si prvi dve zelo podobni, ¢etrta varianta

pa je kombinacija obeh opisanih postopkov (Erjavec, 2007).

3.1.5.1 Izvlaéenje nosilcev dolzine do 20 m z vozicki

1.

N o o bk~ wDd

10.

11.

Tirnice za vozi¢ek (2U10) dvignemo pod plos¢o s pomocjo avtodvigala, s plosco jih
povezemo (obesimo) z dywidag-vijaki in maticami skozi luknje pus&ene v ploséi.
Namestimo oba vozi¢ka ter pritrdimo konéni zavorni vijak.

Na oba vozi¢ka vpnemo H33-nosilec s hidravlicnima dvigalkama.

Postavimo vpenjalno vrv za vpetje na dvizno sredstvo.

Popustimo diagonalno in horizontalno povezavo na nosilcu, ki ga bomo izvlekli.
Demontiramo del delovnega odra do nosilca in prirobne spojke.

Nosilec, ki visi (je vpet) na obeh vozi¢kih, potiskamo enakomerno na mestih vpetja na
vozi¢ek s pomocjo Zeleznih ali lesenih drogov. Pri demontazi ploS¢ v nagibu izvajamo
tudi varovanje pred pobegom (vrvi).

Ko potisnemo nosilec izpod plos¢e, ga naveZzemo na dvizno sredstvo (vpenjalno vrv z
delovnega odra privezemo na nosilec pred pri¢etkom premika), popustimo dvigalki in
voziCka z dvigalkama demontiramo, oziroma prestavimo.

Na obeh koncih naveZemo vrvi za usmerjanje nosilca v zraku.

Nosilec prenesemo z dviznim sredstvom na transportno sredstvo za prevoz na novo
fazo ali na deponijo. Nosilec na dvizno sredstvo pripnemo z dvokrako jekleno vrvjo
dopustne nosilnosti 4 tone na zunanjih Cetrtinah razpona nosilca. Kot med jekleno
vrvjo in pasnico nosilca ne sme biti manjsi od 60 °.

Po kon¢ani demontazi nosilcev sledi demontaza tirnic za vozic¢ke. Vrvi debeline min
12 mm spustimo skozi luknjo v plos€i nad tirnicami in jih zavezemo na dveh koncih
tirnice. Vrv napnemo skozi plos€o in zasidramo tako, da trdno drzi dokler ne
odstranimo ostalih dywidag-vijakov. S pocasnim spuS€anjem tirnice spustimo na tla,

predhodno pa prostor pod tirnicami oznaCimo in prepreCimo dostop.
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3.1.5.2 Izvlacéenje nosilcev dolzine do 20 m s pomocjo avto dvigala

1. Avtodvigalo postavimo pod sredino nosilca v ugodno lego glede stabilnosti
avtodvigala, in sicer pod kotom manjSim od 45 ° oz. 30 ° glede na nosilec.
Rocico postavimo pod plos¢o do viSine zgornje pasnice nosilca.

3. Delavec, ki je na delovhem odru na spodniji pasnici nosilca, pripne nosilec z jekleno
vrvjo ®18 mm in nosilnosti 35 kN toéno na sredini razpetine na poseben konzolni
prikljuCek, ki je preko sornika pritrjen na roko avtodvigala.

4. Nosilec avtodvigalo dvigne 2-5 cm nad HEB-nosilec, ga umiri ter s pomocjo teleskopa
nese izven obmocja plos€e objekta, pri Cemer mora biti nosilec vedno nad HEB-
nosilci.

5. Nosilec odloZimo na Ze vnaprej pripravljeno deponijo, ki mora biti pripravijena, in sicer
1 m nad postavljenim avtodvigalom, ter utrjena do nosilnosti do 30 N/cm?
(Newton/kvadratni centimeter).

6. Po potrebi avtodvigalo postopoma prestavljamo pod plosc¢o, dokler ne doseze z ro€ico

vseh nosilcev.

3.2 National alu-podporni stolpi

3.2.1 Splos$no o podpornih stolpih

Podporne stolpe lahko uporabljamo za razli¢ne oblike, kot so ravne plosc¢e, ploS¢e v naklonu,
armiranobetonske nosilce in vute. Najvec€ja prednost sistema je univerzalnost, saj lahko z
eno opremo podpiramo razlicne oblike, viSine in debeline: od tipicnih ploS¢ v stanovanjski

gradnji do tezkih ploS¢ nadvozov in mostov.
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Slika 3: National-podporni stolpi

3.2.2 Sestavni deli
Glavna dela alu-podpornega stolpa sta okvir in krizna opora, izbiramo lahko med razli¢nimi
dimenzijami, kar nam omogoc€a prilagoditev tako prostorskim kot stati¢nim pogojem. Celoten
stolp pa sestoji iz (Alu-stolpi 200 kn, 2014):

e ALU-okvirja,

e krizne opore,

e noge stolpa,

e spojnice,

e zatica,

e u-glave stolpa.
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ALU W-zati¢ in ALU spojnica
kat. 5t: 1102 in 1102

Krizna opora
kat. 5t: 2054

Slika 4: Sestavni deli podpornega stolpa (National opazi 2012)

3.2.3 Montaza stolpa

Nogs stolpa
kat. 5t: 1115

A

Zati¢ za krizno oporo
kat. 5t: 1117

)
j —

Noga stolpa
kat. 5t 1114

Pred priCetkom postavitve stolpa moramo zagotoviti stabilno podlago, na kateri bo stala

podporna konstrukcija. Konstrukcija stolpa je zashovana tako, da omogo€a zdruZitev

posameznih stolpov s pomogjo spojnic, kar omogoc€a hitro napredovanje v viSino:

1.

N o g~ Db

pozicioniranje nog stolpa,

postavitev okvirja ha noge stolpa,
fiksiranje okvirja s kriznimi oporami,
zagotovitev horizontalnosti sistema,
vstavitev zgornje noge,
pozicioniranje noge na Zeleno visino,

postavitev sekundarne nosilne konstrukcije.

3.2.4 Demontaza stolpa

Demontaza stolpa poteka v obratnem vrstnem redu kot montaza.
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3.3 HEB-nosilci

3.3.1 Splosno o HEB-nosilcih

Poznamo ve¢ polno-stenskih vro€e valjanih profilov kot so IPE, INP, HEB, HEM. Te se
uporabljajo pri razliénih jeklenih konstrukcijah, kot so podesti, stropi, nadstreski ter okvirji za
hale. Pri vroCe valjanih profilih ni nevarnosti lokalnega izbo&enja in so zelo kompaktni, zato v
vecini primerov ne potrebujemo ojacitev. HEB-profili so v primerjavi z vec€ino drugih vroCe
valjanih profilov bolj robustni in tako z debelejSima pasnicama in SirSo stojino bolje prenasajo
tako pre€ne kot osne sile. Zaradi velikega odpornostnega momenta so primerni tudi kot

podporne konstrukcije pri mostogradnii.

Slika 5: HEB 400-nosilec
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PROFIL HEB PROFIL Teza |Presek| w, | 1,

HEB h b a e T kg/m | cm® cm® cm*
100 100 100 6,0 10,0 12,0 20,4 26,0 90 450
120 120 120 6.5 1.0 12,0 26,7 340 144 864
140 140 140 7.0 12,0 12,0 33,7 43,0 216 1509

200 200 200 9.0 15,0 18,0 61,3 78,1 570 5696
220 220 220 9.5 16.0 18,0 71,5 91,0 736 8091

R

ST B

¢ 160 160 160 80 | 130 | 150 | 426 | 543 | 311 | 2492
h 180 180 180 85 | 140 | 150 | 512 | 653 | 426 | 3831
~ b

240 240 240 10,0 17,0 21,0 83,2 106 938 | 11259
260 260 260 10,0 17,5 24,0 93,0 118 1150 | 14919
280 280 280 10,5 18,0 24,0 103 131 1380 | 19270

300 300 300 11,0 19,0 27,0 17 149 1680 | 25166

320 320 300 11,5 20,5 27,0 127 161 1930 | 30823
340 340 300 12,0 21,5 27,0 134 171 2160 | 36656
360 360 300 12,5 22,5 27.0 142 181 2400 | 43193

400 400 300 13,5 24,0 27,0 155 198 2880 | 57680
450 450 300 14,0 26,0 27,0 171 218 3550 | 79887
500 500 300 14,5 28,0 27,0 187 239 4290 | 107176

550 550 300 15,0 29,0 27,0 199 254 4970 | 136691
600 600 300 15,5 30,0 27,0 212 270 5700 | 171041
650 650 300 16,0 31.0 27,0 225 286 6480 | 210616
700 700 300 17,0 32,0 27,0 241 306 7340 | 256888
800 800 300 17,5 33.0 30,0 262 334 8980 | 359083
900 900 300 18,5 35,0 30,0 291 371 10980 | 494065
1000 | 1000 300 19,0 36.0 30,0 314 400 | 12890 | 644748

Slika 6: Karakteristike HEB-profilov (Metra Sezana, 2014)

3.3.2 Sestavni deli podporne konstrukcije iz HEB-nosilcev

Da lahko postavimo podporno konstrukcijo iz HEB-profilov, moramo zgraditi ali postaviti
zaCasne podpore, na katere postavimo precni nosilec. Nanj nato postavimo hidravlicne ali
ro¢ne dvigalke. Stevilo podpor je odvisno od dolZine razpoloZljivih nosilcev in dovoljenih
pomikov. Torej potrebujem sledecCe sestavne dele:

e zaCasno podporno konstrukcijo za nosilce,

e pre¢ni HEB-nosilec,

e dvigalke,

e vzdolzne HEB-nosilce.

3.3.3 Montaza HEB-nosilcev

Pred pricetkom montaZe moramo zagotoviti stabilnost zaCasnih podpor za nosilce:
1. postavitev zaCasnih podpor,
2. naleganje horizontalnih vzdolznih nosilcev s pomocjo dvigala,

3. pozicioniranje dvigalk na Zelena mesta in viSino,
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4. postavitev vzdolznih HEB-nosilcev s pomo¢jo dvigala.

3.3.4 Demontaza HEB-nosilcev

Demontaza je zelo nevarna, saj moramo posamezne nosilce odstraniti izpod obstojecCe
konstrukcije:
1. popustitev pohodnega odra pod HEB-nosilci,
2. delavca, ki morata biti varovana vsak na svoji strani ob naleganjih HEB-nosilcev,
popustita dvigalke,
HEB-nosilce simetri¢no pripneta na vpenjalno vrv, ki je pripeta na dvizno sredstvo,
s pomocdjo triforja ali jeklenega kola simetricno na vsaki strani naleganja pocasi
potiskata nosilec proti koncu pre¢nega nosilca,
5. nosilec s pomocjo dviznega sredstva deponirata na za to vnaprej utrjeno in
pripravijeno mesto,
postopek ponavljata izmeni¢no od zunanjih proti notranjim nosilcem,
odstranita pohodni oder,
odstranita zaCasne podpore za HEB-nosilce.

Slika 7: Podporna konstrukcija iz HEB 400-nosilcev
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4 FINANCNA ANALIZA PODPORNIH KONSTRUKCIJ

Rentabilnost investicije oziroma vloZenega kapitala je eden klju¢nih pokazateljev smotrnosti
nakupa za investitorja. Z razmerjem med dobiCkom in vloZenimi sredstvi lahko izraunamo
Cas, ki je potreben, da se nam investicija povrne. V Sloveniji je gradbenistvo zelo nehvalezna
panoga za napovedovanje Casa rentabilnosti vlaganj, saj so investicije nacrtovane
neenakomerno in nekonstantno, vezane pa so predvsem na evropske finan¢ne perspektive.
Za izvajalska podijetja je to velik problem, saj ob takih pogojih teZko opravicujejo naloZbe in
se odlo¢ajo za nakup novih strojev in tehnologij za gradnjo. Zato se v vecini odlo¢ajo za
najem, kar pa vec€a stroske izgradnje.

Vsaka razliéna tehnologija podpiranja zahteva razli¢na pripravljalna dela za postavitev, ki
neposredno vplivajo na stroske izgradnje in jih mora izvajalec vedno vsteti, ne glede na to ali
ima opremo kupljeno ali najeto. Stroski pripravljalnih del imajo velik vpliv na odloCitev
investitorja za nakup opreme, upostevati pa mora tudi vse stroSke vzdrzevanja, skladisenja

ter amortizacije, Ce se zanj res odloci.

Preglednica 1: Stroski pri nakupu ali najemu

Vzdrzevanje X
Skladiséenje X
Transport na gradbisce in
nazaj X X
Odskodnina X
Amortizacija X
Predhodna dela na
X X

gradbiscu

V nadaljevanju bom zato za vsako posamezno podporno konstrukcijo najprej izvedel
finan€no analizo strodkov pri nakupu in najemu ter proucil neodvisne stroSke predhodnih del,
transporta, montaze in demontaze. V zadnjem sklopu poglavja pa bom izvedel primerjavo

med vsemi tremi tipi podpornih konstrukcij.
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4.1 Finanéna analiza Hiinnebeck H33-nosilcev

4.1.1 Najem Hunnebeckovih H33-nosilcev

4.1.1.1 Stroski najema
V stroskih najema so vsteti vsi stroski, ki jih ima podjetje, ki daje opremo v najem, tako
skladis€enje kot vzdrzevanje. Seveda pa je v ceno najema vsteta tudi marza oziroma zelen

dobi¢ek najemodajalca. ViSina najemnine je prikazana v Preglednici 3 (Stricker, 2014).

4.1.1.2 Odskodnina v primeru poskodbe nosilcev

Po najemni pogodbi Xervon si podjetje, ki oddaja opremo v najem lasti pravico, da lahko
zaracuna za celoten kos opreme po nakupni ceni, ¢e opazijo poSkodbe opreme. Zato mora
biti podjetje zelo skrbno z izposojeno opremo, sicer ga doletijo dvojni stroski, tako najema kot
odSkodnine (Stricker, 2014)

4.1.2 Nakup Hiinnebeckovih H33-nosilcev

4.1.2.1 Stroski nabave

Hunnebeckovih nosilcev ne izdelujejo ve¢ serijsko, temve le po narocCilu, mozna pa je tudi
obnova in odkup starih. Nosilci se prodajajo glede na teZo, za lazjo primerjavo pa sem cene
pretvoril tudi na tekoCi meter nosilca, Cigar teza po katalogu za HiUnnebeck-nosilce znasa
100 kg/m (Erjavec, 2015). Za postavitev 100 m? podporne konstrukcije, dimenzij 10 m*10 m
na visini 5 m, po tehnoloSkem elaboratu potrebujemo 9 H33-nosilcev. V spodnji preglednici

so prikazani stroski nakupa Hlnnebeckovih nosilcev.

Preglednica 2: Cena Hiinnebeckovih nosilcev

Novi 7 700 63.000,00

Obnovljeni 4,5 450 40.500,00
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4.1.2.2 Cas rentabilnosti

Cas rentabilnosti sem izraéunal s pomod&jo najemne ponudbe podjetia Xervon in zgoraj

pridobljenih podatkov za ceno nosilcev (Stricker, 2014).

Preglednica 3: Cas rentabilnosti Hiinnebeckovih nosilcev

€ ;

[€] [ / dan] [dni] [let]
Novi 63.000,00 36 1750 4.8
Rabljen 40.500,00 36 1125 3,1

4.1.2.3 Stroski vzdrzevanja

V izogib nesream na gradbiS€u mora biti vsa oprema brezhibna, zato je njeno vzdrZevanje
in pregledovanje nujno.

Protikorozijska za3Cita ne predstavlja velikega stroSka, saj po ceniku Merkurja 0.75 |
protikorozijske zasCite stane 9.9 €, kar pa zadoS¢a za priblizno 1 nosilec dolzine 10 m
(Merkur, 2015).

Vedje stroSke predstavljajo neporuSitvene preiskave napak in podkodb kovinskih elementov,
zvarov in spojev. Po pogovoru s predstavnikom organizacijske enote za preiskave in
preizkusanje Andrejem Kranjcem iz ZAG, bi po okvirnem predracunu za pregled 6 m dolgega
H33-nosilca z vsemi spojnimi elementi placali 85 € (Kranjc, 2015). Priporocljiva doba
pregleda je vsaki 2 leti, kar lahko v ¢asu amortizacijske dobe opreme predstavlja kar nekaj
strodkov. Ce s konstrukcijo ni ni¢ narobe, je treba poskrbeti za protikorozijsko zaé&ito, ki
zna$a priblizno 10 € na 6 metrski nosilec. V primeru dejanske poSkodbe nosilcev pa bi ti

stroski Se bistveno narasli. V spodniji tabeli so prikazani stroski vzdrzevanja na letni ravni.
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Preglednica 4: Stroski vzdrzevanja

Cena 48

vzdrzevanja

[€]

240 800

4.1.2.5 Moznost reciklaze

Zaradi vsakodnevnega spreminjanja globalnega trga s kovinami je tezko oceniti vrednost

kovin Ze v prihodnjem tednu, kaj Sele v bliznji prihodnosti. Trenutne cene jekla se gibljejo

okoli 260 €/tono. V preteklosti pa so se cene gibale, kot kaze spodnji graf (Quandl, 2015).

500—\

400

300 H,'L
200 \

1 W

T
2013

Slika 8: Gibanje cene jekla (Quandl, 2015)

T
2015

Ker pa bi bilo jeklo v €asu reciklaze Zze obrabljeno, bi verjetno za tono odpadnega jekla po
trenutni NLB-menjalni tarifi dolarja 1€ = 1,08 $, dobili le okoli 200 €/tona 0z. 0.2 €/kg

(Tecajna lista NLB za prebivalstvo, 2015).

Vrnjen vlozek pri reciklazi
novih H33

H Izguba

Vrnjen vloZzek

Vrnjen vlozek pri reciklazi
rabljenih H33
4,5%

H |zguba

Vrnjen vloZek

Grafikon 1: Vrnjen vlozek pri novih nosilcih Grafikon 2: Vrnjen vlozek pri rabljenih nosilcih
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4.1.3 Neodvisni stroski

4.1.3.1 Predhodna dela

Predhodna dela so nujno potrebna za postavitev vseh podpornih konstrukcij, seveda pa
vsaka zahteva specificno pripravo. Za lazjo primerjavo bom v diplomski nalogi stroSke
predhodnih del opredelil za postavitev 100 m? podporne konstrukcije, dimenzij 10 m*10 m na
viSini 5 m vsake izmed obravnavanih konstrukcij.

Predhodna dela za H33-nosilce zajemajo postavitev za¢asnih stebrov, na katere namestimo
dvigalke in nanje HEB-profil, potrebnih dimenzij. Za postavitev stebrov so potrebna tudi
zemeljska dela, katerih obseg pa lahko variira, kar je odvisno od geologije terena. Ocenjeni

stroski predhodnih del so prikazani v spodnji tabeli.

Preglednica 5: Stroski predhodnih del pri Hiinnebeckovih nosilcih

1 | ZACASNI TEMEU 2 kos
izkop 2*4m*2m*12m m? 192 6 1152
opai temeljev 2*¥19m*0,4 m? 15,2 25 380
beton C25/30 2*8m*1,5m*0,4m m? 9,6 115 1104
armatura 100kg/m?> kg 960 1,3 1248
ZACASNI MONTAZNI STEBRI 40/40,

2 |l=6m, 4 kos
opai 4*1,6m*6m m? 38,4 25 960
beton C25/30 4*6m*0,4m*0,4m m? 3,84 115 441,6
armatura 100kg/m?> Kg 384 1,3 499,2
NAVOZ IN UREDITEV TAMPONA

4 |2*0,5m*12m*4m m’ 48 9 432

5 |DELOVNA SILA ur 80 6 480

6 |DVIZNO SREDSTVO ur 20 60 1200

SKUPNI STROSEK 7.896,80€

4.1.3.2 Stroski transporta

Stroski transporta prav tako vplivajo na konéno ceno postavitve podporne konstrukcije.
Stroski transporta se lahko obracunavajo kot urna kamionska tarifa ali na tono prepeljanega
materiala. Ce ima podjetje svojo lastno opremo, lahko na ta nagin veliko privaréuje, saj jo
lahko skladis€i na obmodju, kjer je najbolj dejavno. V spodnjih dveh tabelah so prikazani
stroski, ki bi nastali za transport devetih Hinnebeckovih H33-nosilcev, ki so potrebni za

izgradnjo 100 m? podporne konstrukcije in je njihova skupna teza 9 ton. Stroski so povzeti
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po eksternem ceniku Gorenjske gradbene druzbe za razli€ne transportne razdalje pri

obra¢unavanju na tono prepeljanega materiala in pri obradunavanju urnih kamionskih tarif.

Preglednica 6: Stroski transporta po toni prevozenega materiala

€/t 2,2 3,44 4,43 6,18 10,53 19,23
Kolic¢ina 9 9 9 9 9 9
STROSKI 19,80€ 30,96€ 39,87€ 55,62€ 94, 77€ 173,07€

Preglednica 7: Stroski transporta po urni kamionski postavki

Scania (12t) 39,20€
Volvo FL 220 45,30€
Man (16t) 49,10€

4.2 Finan¢na analiza National-podpornih stolpov

4.2.1 Najem National-podpornih stolpov

4.2.1.1 Stroski najema

Vsi deli, ki jih najemodajalec obraCunava pri najemu, so Ze opredeljeni v poglavju 4.1.2.1.
Podjetie National obratunava 3,5 % mese¢no najemnino glede na novo podporno
konstrukcijo, ki znada 79€ na dan.

4.2.1.2 Odskodnina v primeru poskodbe

Kot v ve€ina podjetij si tudi National lasti pravico, da v primeru poskodbe opreme zaraCuna
nakupno ceno podporne konstrukcije.
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4.2.2 Nakup National-podpornih stolpov

4.2.2.1 Stroski nakupa

Stroske nakupa bom opredelil za postavitev 100 m? podporne konstrukcije, dimenzij 10 m*10
m na viSini 5 m. Potrebne koli€ine in cene sem povzel po predracdunu in opaznem nacrtu
podjetja National. V spodnji tabeli je prikazan izracun stroSka nakupa National-podpornih
stolpov (Mezek, 2014)

Preglednica 8: Cena National-podpornih stolpov

48 136 6528
96 163 15648
192 12,4 2380,8
96 41,5 3984
96 43 4128
48 20,4 979,2
96 26,6 2553,6
12 335 4020

SKUPNI STROSEK 40.221,60€

4.2.2.2 Cas rentabilnosti

Cas rentabilnosti sem izradunal s pomog&jo zgoraj pridobljenih podatkov in preradunom
najemne pogodbe podjetja National opaZzi.

Preglednica 9: Cas rentabilnosti National-podpornih stolpov

[€]

40.222,00

509 1,4

4.2.2.3 Stroski vzdrzevanja

Aluminij je zelo hvaleZzna kovina. Odporen je na vpliv morske vode in veliko drugih kemikalij,

najbolj pomembno pa je, da ne rjavi. Te odli¢ne lastnosti znizajo stroSke vzdrZzevanja na
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minimum. Potrebna je le vizualna kontrola vertikalnosti elementov.

4.2.2.5 Moznost reciklaze

Tako kot pri vseh drugih kovinah se tudi pri aluminiju konstantno spreminjajo cene. Gibanje
cen aluminija je prikazano na spodniji sliki, ki nazorno prikazuje velike razlike cen v le nekaj
letih (Quandl, 2015)
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Slika 9: Gibanje cen aluminija (Quandl, 2015)

Trenutna cena aluminija se giblje okoli 1900 ameriSkih dolarjev, kar je po trenutni NLB
menjalni tarifi dolarja 1 € = 1,08 $ okoli 1745 €. Po preraunu mase National-podpornih
stolpov stane kilogram konstrukcije 9 €. Torej bi bil odstotek vrnjenega vioZzka enak 20 %, kot

kaze spodnji graf.
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Delez vrnjenega vlozka z reciklazo

M izguba vrnjen vloZek

Grafikon 3: Delez vrnjenega vlozka z reciklazo novih National-stolpov

4.2.3 Neodvisni stroski

4.2.3.1 Predhodna dela

Predhodna dela za postavitev podpornih stolpov se lahko zelo razlikujejo glede na lokacijo.
Odvisna so predvsem od podlage, na katero jih postavljamo, in ki jo moramo ustrezno utrditi
glede na pri¢akovane obremenitve konstrukcije. Za izraCun predhodnih del bom uposteval
mnenje dodatnih preiskav Igmata na obmocju mostu ez Soro in priblizne postavke za
izkope in navoz ter utrditev tampona. V ceni je Ze zajeta vsa potrebna mehanizacija in delo

izvedbe. IzraBun je narejen za 100 m? podporne konstrukcije.

Preglednica 10: Stroski predhodnih del pri National-podpornih stolpih

1| Izkop 50 6 300
Navoz in utrditev
2 | tampona 70 8 560

SKUPAJ STROSKOV 860,00 €
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4.2.3.2 Stroski transporta

Pri izraCunu stroSkov transporta sem uporabil enake urne tarife in postavke kot pri H33-
nosilcih. Tezo stolpov sem izracunal s pomocjo predraduna podjetja National opazi, ki za 100

m? podporne konstrukcije na visini 5 m znasa cca 4500 kg.

Preglednica 11: Stroski transporta po toni prevozenega materiala

| | | |

€/t 2,20 3,44 4,43 6,18 10,53 19,23
Kolicina 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
STROSKI | 9,90€ | 15,48€ | 19,94€ | 27,81€ | 47,39€ | 86,54 €

Preglednica 12: Stroski transporta po urni kamionski postavki

Iveco(5,3t) 26,60 €
Scania (12t) 39,20 €
Volvo FL 220 45,30 €
Man (16t) 49,10 €

4.3 Finanéna analiza HEB 400-nosilcev

4.3.1 Najem HEB 400-nosilcev

4.3.1.1 Stroski najema

HEB 400-nosilci se lahko uporabijo za podporne konstrukcije, vendar je njihov primarni
namen uporabe v gradnji jeklenih konstrukcij. Verjetno je ravno to razlog, da sem po nekaj
pogovorih s proizvajalci in distributerji HEB-profilov, kot sta Dom trade in Metra Sezana,
vedno dobil negativen odgovor za moznost najema. Zato sem najverjetnejSe stroSke najema

izraCunal z pomocjo najpogostejSih marz najemodajalcev.

4.3.1.2 Odskodnina v primeru poskodbe nosilcev

Ker nisem na$el nobenih podijetji, ki bi opremo dajala v najem, tega podatka ne morem
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potrditi. Verjetno pa bi bila odSkodnina, v primerjavi z zgoraj opisanimi najemi, enaka nakupni

ceni novega HEB-profila.

4.3.2 Nakup HEB 400-nosilcev

4.3.2.1 Stroski nakupa

Cena jeklenih profilov se obraCunava po njihovi teZzi. Teza HEB 400-nosilca je 155
kilogramov na tekoCi meter. Ker nosilce izdelujejo serijsko, in sicer v dolzini 12 m, jih lahko
kupimo le v tej dolzini, kar sem uposteval tudi v spodnji preglednici. Po tehnoloSkem
elaboratu za postavitev 100 m? podporne konstrukcije potrebujemo 16 nosilcev. Primerjavo
med novimi in starimi sem izvedel na podlagi predraCunov Cestnega podjetja Maribor za

rabljene nosilce (Zorec, 2014) in Dom trade Zabnica za nove nosilce (Omejc, 2014).

Preglednica 13: Cena HEB 400-nosilcev

Novi 0,66 102,30 19.641,60

Rabljeni 0,35 54,25 10.416,00

4.3.2.2 Cas rentabilnosti

Ker na trgu nisem nasel nikogar, ki bi profile oddajal v najem, sem &as rentabilnosti izraCunal
s pomoc¢jo treh najverjetnejSih in najpogostejdih marz, ki jih zaraunavajo posojilodajalci
glede na nove profile. V spodnji preglednici so prikazani najverjetnejSi stroSki najema

100 m2podporne konstrukcije na mesec.

Preglednica 14: Stroski najema HEB 400-nosilcev

Stroski najema
[€/mes] 687 982 1277

Kot je razvidno iz zgornje razpredelnice, je za lastnika gradbenega podjetja najem zaradi
vecjih marz zelo drag, nasprotno pa se mu toliko hitreje povrne nakup, kar je razvidno iz

spodnijih izradunov €asa rentabilnosti.
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Preglednica 15: Cas rentabilnosti pri marzi 3.5 % na mesec

[€]

19.641,60 687 28,6 2,4
10.416,00 687 15,2 1,26

Preglednica 16: Cas rentabilnosti pri marzi 5 % na mesec

[€]

19.641,60 982 20 1,6
10.416,00 982 10,6 0,9

Preglednica 17: Cas rentabilnosti pri marzi 6,5 % na mesec

[€]

19.641,60 1277 15,4 13
10.416,00 1277 8,2 0,7

4.3.2.3 Stroski vzdrzevanja

Ker so HEB-nosilci vroCe valjani profili, nimajo kriti€énih mest, kjer praviloma nastajajo
poskodbe, kot so zvari in mehanski spoji. ZadoSCata zZe vizualna kontrola in protikorozijska

zasCita, ki pa sta stroSkovno zanemarljiva.
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4.3.2.5 Moznost reciklaze

Kot sem ze pojasnil v poglavju 4.1.1.5, je tezko napovedati ceno jekla v ¢asu, ko bomo
profile odpeljali na odpad. Odstotek povracila vlozka ob reciklazi je bistveno vegji kot pri H33-

nosilcih, saj so HEB-profili monolitni izdelki iz jekla, ki se vsakodnevno masovno proizvajajo.

Vrnjen vlozek pri reciklazi Vrnjen vlozek pri reciklazi
novih HEB nosilcev rabljenih HEB nosilcih

0,
39% M [zguba ‘ M Izguba
. . 74% . .
Vrnjen vlozek Vrnjen vlozek
Grafikon 4: reciklaza novih nosilcev Grafikon 5: reciklaza rabljenih nosilcev

4.3.3 Neodvisni stroski

4.3.3.1 Predhodna dela

Predhodna dela za postavitev podporne konstrukcije iz HEB-profilov so enaka kot pri
Hinnebeck H33-nosilcih. Zaradi lazje manipulacije s HEB-nosilci privar€ujemo le pri ¢asu

postavitve, zato so ocenjeni stroSki nekoliko manjsi.
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Preglednica 18: Stroski predhodnih del pri HEB 400-nosilcih

|_enota | koliéina [ cena/enoto | skupaj _
1 | ZACASNI TEMELU 2 kosa
izkop 2*4 m*2 m*12 m m”3 192 6 1152
opaz temeljev 2*19 m*0,4 m mA~2 15,2 25 380
beton C25/30 2*8 m*1,5 m*0,4 m m”3 9,6 115 1104
armatura 100 kg/m”3 Kg 960 1,3 1248
ZACASNI MONTAZNI STEBRI 40/40,
2 |1=6 m, 4 kosi
opaz 4*1,6 m*6m mA~2 38,4 25 960
beton C25/30 4*6 m*0,4 m*0,4 m m”3 3,84 115 441,6
armatura 100 kg/m”"3 kg 384 1,3 499,2
NAVOZ IN UREDITEV TAMPONA
4 2*%0,5 m*12 m*4 m mA~3 48 9 432
5 |DELOVNA SILA ur 40 6 240
6 | DVIZNO SREDSTVO ur 10 60 600
SKUPNI STROSEK 7.056,8€

4.3.3.2 Stroski transporta

Tako kot Ze v preteklih dveh analizah bom uporabil enake predpostavke tarif in postavk.
Skupna teza Sestnajstih 10-metrskin HEB 400-nosilcev, ki so potrebni za postavitev 100 m?
podporne konstrukcije, znasa 29760 kg. Dodatna tezava pri HEB-nosilcih je njihova dolzZina,

zaradi katere je izbira prevoznega sredstva omejena.

Preglednica 19: Stroski transporta po toni prevozenega materiala

€/t 2,2 3,44 4,43 6,18 10,53 19,23
Koli¢ina 29,76 29,76 29,76 29,76 29,76 29,76
STROSKI | 65,47 € | 102,37 €| 131,83 € | 183,91 € | 313,97 € | 572,28€

Preglednica 20: Stroski transporta po urni kamionski postavki

Scania 39,20 €
(12t)

Man 49,10 €
(16t)

lveco 54,20 €
260
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5 FINANCNO-TEHNOLOSKA PRIMERJAVA PODPORNIH KONSTRUKCIJ

5.1 Finanéna primerjava podpornih konstrukcij

Vsaka podporna konstrukcija ima svoje tehnoloSke prednosti, a obstajajo tudi situacije, kjer
bi lahko uporabili vsako obravnavano podporno konstrukcijo. Zato sem v tem poglavju
izvedel finan¢no primerjavo med vsemi tremi razli¢nimi podpornimi konstrukcijami. V spodnji
tabeli so prikazani razli¢ni stroski podpornih konstrukcij. Stroski vzdrzevanja so prikazani na
letni ravni za 100 m? podporne konstrukcije, strodki transporta pa za 100 m? podpornih

e

stroSek med podpornimi konstrukcijami.

Preglednica 21: Finanéna primerjava podpornih konstrukcij

S5000€ |a0s€ | o€ | wec | TETe e |sodmn

40.222 € 28 € 860 € 2.580 € | 50 €/dan

Podpor-
ni stolpi

HEB 400 | 19.641€ | 10.416 € 160 €

Iz zgornje tabele lahko razberemo, da so Hunnebeckovi H33-nosilci v razlicnih segmentih
najdrazji, medtem ko so vsi segmenti, razen nakupa, najcenejSi pri National-podpornih
stolpih. Na spodnjem grafu so prikazni kumulativni stroSki podpornih konstrukcij za

postavitev 100 m? podporne konstrukcije.
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Grafikon 6: Kumulativni stroski postavitve razlicnih podpornih konstrukcij

Iz grafa so lepo vidne razlike v konéni ceni, ki bi jih imel izvajalec za postavitev 100 m?
podporne konstrukcije pri razliénih tipih. Ceprav bi iz tabele preglednice 22 sklepali, da bodo
najcenejsi National-podporni stolpi, se sedaj lepo vidi, da zaradi velike razlike med nakupnimi
cenami, to ne drzi. NajcenejSa razliica za investitorja bi bili torej HEB 400-nosilci, dale¢
najdrazja pa Hinnebeckovi H33-nosilci.

Za gradbeno podjetje nakup predstavlja veliko tveganje, zato se velikokrat podjetja odlo¢ajo
raje za najem podpornih konstrukcij. Strodki najema in drugih del, ki so potrebna za

postavitev 100 m? podporne konstrukcije, so prikazani na grafikonu 7.
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Grafikon 7: Komulativni stroski najema, transporta in predhodnih del razlicnih podpornih

konstrukcij

Ker na trgu nisem pridobil nikogar, ki bi oddajal v najem HEB 400-nosilce, sem najemnino
izradunal za razliéne marze. V zgornjem grafu pa je prikazana 3,5 % marza. Ceprav je pri
HEB 400-nosilcih najemnina dale€ najnizja, zaseda Sele drugo mesto za national-podpornimi
stolpi. To je posledica obseznih predhodnih del, ki so potrebna za postavitev 100 m?
podporne konstrukcije. Gradbenemu podjetju bi zato raje priporoal najem national-

podpornih stolpov.

5.2 Bistvena tehnoloska razlika med National-podpornimi stolpi ter H33 in HEB-nosilci

Kot je navedeno v drugem poglavju diplomskega dela, je bila edina zahteva v razpisni
dokumentaciji postavitev nepomiénega nosilnega odra. Ce podjetie gradi viadukt, ki
premos€a kopno, lahko vse tri podporne konstrukcije zadostijo temu pogoju. Problem
nastane pri mostogradnji, kjer premo$€amo tekocCe ali mirujoe vode. To je bistvena prednost
H33 in HEB-nosilcev pred National-podpornimi stolpi, saj pri vecjih mostovih ne moremo
zagotoviti trdne podlage za postavitev stolpov, oziroma so zaradi regulacije struge stroski
previsoki. Problemati¢no je tudi, ¢e viadukt preCka nestabilno geolosko podlago, kot na

primer barje, kjer nastane potreba po vecjih nasipih nosilnega materiala in drugih geoloskih
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ukrepih, kar poveéa strodke gradnje. National-podporne stolpe lahko uporabimo pri manjsih
mostovih, kjer reko zaCasno preusmerimo skozi propust, ki ga zasujemo z agregatom in s

pomocjo komprimacije zagotovimo pogoje pomika iz razpisne dokumentacije.

. . e

- RS g b <
S

Slika 10: Podpiranje s pomocjo propustov

Zaradi podobnih tehnoloSkih prednosti sem v poglavju 5.3 najprej primerjal podporni

konstrukciji, ki sta najbolj primerni za mostogradnjo.
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5.3 Primerjava med Hiinnebeck H33 in HEB 400-nosilci

Slika 11: Hiinnebeckovi in HEB 400-nosilci

5.3.1 Primerjava predhodnih del

Pri transportu podpornih konstrukcij na gradbis€e so v prednosti Hlinnebeckovi nosilci.
Sestavljeni so iz 6-metrskih segmentov, ki se kasneje sestavijo na gradbiS¢u, kar omogoca
vecjo izbiro tovornih sredstev v primerjavi s serijskimi 12-metrskimi HEB 400-nosilci. Zaradi
svoje paliCne zasnove, s katero pridobimo veliko stati€no viSino, lahko z manj nosilci
premos€amo enake razpone, kar pomeni tudi cenejSi prevoz v primeru obracunavanja na
tono.

Za zaCasno skladis¢enje obe konstrukciji potrebujeta raven teren, da se ne poskodujeta. Za
manipulacijo s sestavljenimi H33-nosilci je potreben tudi Zerjav, medtem ko s HEB-profili
lahko manipuliramo z bagri, ki imajo posebne roke. Predvideti pa moramo tudi daljSi ravni
plato za sestavljanje Hinnebeckovih H33-nosilcev, kar lahko predstavlja problem.
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Slika 12: Postavitev podporne konstrukcije iz HEB 400 nosilcev s pomog¢jo bagra

Dejanska gradbena predhodna dela, ki zajemajo postavitev za¢asnih temeljev in montaznih
stebrov, so pri obeh tipih popolnoma enaki. Kot je prikazano na spodnjem grafu, je cena
predhodnih del pri manjSih razponih pri HEB 400-nosilcih nekoliko niZja, kar je posledica
porablienega C€asa za sestavljanje H33-nosilcev. Bistvena tehnoloSka prednost
Hunnebeckovih H33-nosilcev pa je njihova zmozZnost premos$¢anja razponov do 30 m dolZine
brez vmesnega podpiranja. Zaradi te tehnolodke prednosti lahko pri daljSih dolZinah mostov
prihranimo veliko denarja pri predhodnih delih, saj nam ni treba graditi dodatnih za€asnih

podpor, kot pri HEB 400-nosilcih zaradi njihove dimenzijske omejenosti.
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Grafikon 8: Primerjava stroskov predhodnih del med H33 in HEB-nosilcih

5.3.2 Stroskovna primerjava

V podpoglavju 5.3.1 govori vecina predstavljenih prednosti v prid Hinnebeckovim H33-
nosilcem. V tem poglavju pa je s primerjavo prikazano, da imajo te prednosti tudi svojo ceno.
Velika razlika je Ze v ceni podpornih konstrukcij, saj so H33-nosilci skoraj 3-krat drazji od

HEB 400-nosilcev, kar nazorno prikazuje grafikon 9, na katerem so prikazane cene za
postavitev 100 m? podporne konstrukcije.
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Grafikon 9: Primerjava nakupnih cen med H33 in HEB 400-nosilci

Kot sem navedel, so to cene za 100 m? podporne konstrukcije, za izvedbo veéjega mostu bi

podjetje potrebovalo ve€ opreme, kar Se dodatno veca stroske.

Da bi se investitorju investicija v H33-nosilce izplacala, bi bilo potrebno od 3,1 do 4,8 let, kar

je dokaj dolga doba v primerjavi s ¢asom rentabilnosti nakupa HEB 400-nosilcev, katerih

doba vracanja je od 0,7 do 2,4 let. Pomembno vlogo pri odlo€itvi za nakup igrajo tudi stro3Kki

vzdrZevanja, Ki so pri H33-nosilcih zelo visoki v primerjavi s HEB-nosilci, ki so na letni ravni

skoraj zanemarljivi, kar je razvidno iz grafikona 10.
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Grafikon 10: Primerjava stroskov vzdrzevanja med H33 in HEB 400-nosilci

5.4 Primerjava med HEB 400-nosilci in National podpornimi stolpi

Kot je Ze opisano v podpoglavju 5.2, je bistvena tehnoloSka prednost HEB-nosilcev, da lahko
z njimi premoS¢amo tako mirujoCe kot tekoCe vode z razliko od National-podpornih stolpov, s
katerimi lahko premos¢amo le manjSe vodotoke s pomocdjo zaasnih propustov. Vendar ima
nakup podpornih stolpov tudi druge prednosti za gradbeno podijetje, ki jih bom predstavil v
naslednjih podpoglavjih.

5.4.1 Primerjava predhodnih del

Ze pri transportu na gradbi$ée lahko opazimo glavno prednost national-podpornih stolpov. To
je njihova teza. Ker so zasnovani iz aluminija, so veliko lazji v primerjavi s HEB-nosilci, ki so
monolitni izdelki iz jekla. Spodnji graf nazorno prikazuje razliko v tezi, ki je prikazana v

kilogramih za postavitev 100 m? podporne konstrukcije.
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Grafikon 11: Primerjava teze med National podpornimi stolpi in HEB 400-nosilci

Velika razlika v teZi ne pomeni le cenejSega transporta na gradbis€e. Ker so podporni stolpi

sestavljeni iz veC delov, imamo vecjo izbiro transportnih sredstev, za raztovarjanje in

nalaganje pa ne potrebujemo nobenega dviznega sredstva, kar je velika prednost pred HEB-

nosilci.

Vrednost pripravijalnin del je pri vsaki konstrukciji odvisna od podlage, na katero jo

postavljamo. Pri HEB-nosilcih je v vsakem primeru treba postaviti zacasne montazne temelje

in pilote, medtem ko moramo pri podpornih stolpih le utrditi podlago. Iz tega razloga so

pripravijalna dela pri national podpornih stolpih precej nizja, seveda lahko tudi narastejo, v

primeru zelo slabe podlage pri visoki gradnji pa so lahko celo ni€na, saj podporne stolpe

postavimo direktno na Ze prej zabetonirane nosilne ploS¢e. Razlika v ceni predhodnih del je

prikazana na spodnjem grafu, ki prikazuje strodke za postavitev 100 m? 200 m?in 300 m?

podporne konstrukcije.
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Grafikon 12: Primerjava stroskov predhodnih del med National in HEB 400-nosilci

5.4.2 Stroskovna primerjava

V primerjavi z novimi HEB-nosilci je podporna konstrukcija iz national-podpornih stolpov kar
2-krat drazja, kar je razvidno iz spodnjega grafa. Veliki razliko lahko pripiSemo visoki ceni

aluminija in kompleksnosti izdelave jeklenih stolpov.
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Grafikon 13: Primerjava nakupnih cen med National in HEB 400-nosilcev
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Da bi se investitorju investicija v National-stolpe izpla€ala, je izracunan ¢as rentabilnosti 1,4
leta, kar je priblizno pol manj kot ob nakupu novih HEB-nosilcev. Verjetnost, da se bo
srednje velikemu slovenskemu gradbenemu podjetju investicija v podporne stolpe izplacala,
je veliko vecje kot v primerjavi s HEB-nosilci, saj jih zaradi svojih tehnoloskih lastnosti lahko

uporabljamo tudi v visoko gradnji.
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Slika 13: Primer uporabe National-podpornih stolpov v visoki gradnji (National, 2012)

Razpolaganje s tovrstno podporno konstrukcijo podjetju ne nudi le vecje moznosti uspeha na
razpisih nizkih gradenj, temvec tudi na podrocju visokih graden;.
Zaradi odli¢nih lastnosti aluminija predstavlja ogromno prednost podpornih stolpov tudi ni¢en

stroSek vzdrzevanja, potrebni so le vizualni pregledi.
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Grafikon 14: Primerjava stroSkov vzdrzevanja med National in HEB 400
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6 OPTIMALNA IZBIRA NA PODLAGI PREDSTAVLJENIH ANALIZ

Zaradi svojih tehnoloSkih prednosti sta HEB 400 in Hunnebeckovi H33-nosilci najprimerne;jsi
podporni konstrukciji za mostogradnjo. Vsekakor imajo Hinnebeckovi H33-nosilci mnogo
tehnoloskih prednosti pred HEB-nosilci, a je njihova cena zelo visoka. Za srednje veliko
slovensko gradbeno podjetje bi bil nakup teh nosilcev zelo rizi€en, saj je avtocestni program
Ze zaklju€en. V strategiji razvoja prometne infrastrukture 2014-2020 bo vecina sredstev
namenjena obnovi ZelezniSke in izboljSanju pomorske infrastrukture (KoraZija, 2014). Glede
na relativno dolg ¢as rentabilnosti nosilcev in visoke stroSke vzdrzevanja tezko verjamem, da
bi se podjetju investicija izplaCala. Ker so Hunnebeckovi nosilci namenjeni specifi¢no
mostogradniji, bi jih podjetje po uspesno kon¢anem projektu v primeru neuspehov na bodocih
razpisih ali zaradi pomanjkanja tovrstnih infrastrukturnih projektov verjetno tezko prodalo,
delez vrnjenega kapitala z reciklazo konstrukcije pa je med 3 % - 4,5 %, kar je zelo malo.

To so glavni razlogi, zaradi katerih bi predlagal nakup HEB 400-nosilcev. Z njimi za nekoliko
vi§jo ceno pripravljalnih del lahko prav tako izvedemo vsa dela, ki so potrebna za izpolnitev
razpisnih pogojev. Prednost pred H33-nosilci vidim tudi v tem, da so primerni za manjSe
objekte, kot so manjSi mostovi, propusti, nadvozi, podvozi, kjer H33-nosilci niso primerni
zaradi svoje viSine. Glede na razvojno strategijo prometne infrastrukture so manjsi objekti
spremljevalci ZelezniSke infrastrukture. Zaradi kratkega ¢asa rentabilnosti HEB 400-nosilcev,
ki se giblie od 0.7 do 2,4 leta, predvidevam, da bi se srednje velikemu slovenskemu
gradbenemu podjetju, ki pogosto pridobiva posle na javnih razpisih, v naslednjem finanénem
obdobiju investicija izplaCala. Zlasti bi se izplaCal nakup rabljenih profilov, ki jih z minimalnimi
stroSki lahko obnovimo in protikorozijsko za$¢&itimo za nadaljnjo uporabo. V primeru
pomanjkanja dela po kon&anih projektih lahko vlozeni kapital povrnemo z reciklazo profilov v
vrednosti od 40 % do celo 75 % ali pa profile primerno zas&itimo in jih z minimalnimi letnimi

stro8ki skladis¢imo do nadaljnje uporabe.

Izbira optimalne podporne konstrukcije za dano podjetje je odvisna tudi od vrste gradenj s
katerimi se podjetje ukvarja. Zato bi predlaga razlicno izbiro med HEB 400 nosilci ali
National-podpornimi stolpi za razli¢ne tipe podijetji.

V primeru, da se podjetje ukvarja izkljuéno z nizko gradnjo, bi nakup National-podpornih
stolpov raje odsvetoval, saj je investicija v primerjavi s HEB 400-nosilci, Se posebej pa
rabljenimi, precej drazja. Podjetje bi bilo torej s nakupom HEB 400 nosilcev tehnolosko
pripravljeno na vecino izzivov v nizki gradnji ter bi si zagotovilo prednost pred konkurenco in
bi bilo pripravljeno na bodoCe projekte s skoraj minimalnimi stroski vzdrzevanja.
National-podporni stolpi so res drazja konstrukcija, a so tehnolosko veéstransko uporabni,

kar bistveno zmanjSa tveganje investitorja. V primeru, da se podjetje ukvarja tako z visoko
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kot nizko gradnjo, bi podjetju raje svetoval nakup National-podpornih stolpov, saj njihove
tehnoloSke zmozZnosti pokrivajo podpiranje tako pri visoki kot nizki gradnji in si s tovrstno
konstrukcijo zagotovi prednost pred konkurenco na obeh trgih.
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7 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem Zelel bolje spoznati razlicne podporne konstrukcije z namenom

poiskati najbolj optimalno za srednje veliko slovensko gradbeno podijetje.

Analiza je pokazala, da optimalna izbira podporne konstrukcije ni odvisna le od tehnolo3kih
ali finanénih prednosti posamezne konstrukcije temvec¢ tudi od potreb dolo¢enega podjetja.
Podjetju, ki se ukvarja izklju¢no z nizko gradnjo, bi po kon&ani analizi in primerjavi priporocal
nakup HEB profilov kateri kljub svoji nizki ceni zadovoljujejo vsem zahtevam pri gradnji
premostitvenih objektov. Veliko prednost pri tej podporni konstrukciji vidim predvsem tudi v
velikem delezu povrnjenega kapitala v primeri reciklaze, kar bistveno zmanjSa tveganje
podjetja.

Kljub visoki ceni National-podpornih stopov, bi njihov nakup vseeno priporoc€il podjetju, ki se
ukvarja tako z visokimi kot nizkimi gradnjami saj stolpi zaradi svojih tehnoloskih lastnosti
zagotavljajo podpiranje pri obeh zvrsteh gradnje. Zaradi raznolikosti uporabe se tveganje
podjetja bistveno zmanj$a hkrati pa si z tem nakupom zagotovi prednost pred konkurenco na
obeh trgih.

Upam, da bo to diplomsko delo v pomo¢ pri odlo€itvi o dejanskem nakupu podpornih

konstrukcij in pripomoglo danemu podjetju pri hadaljnjem poslovanju.
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