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» Besedilo prispevkov mora biti napisano v slovenséini.
« Besedilo mora biti izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsticami.
« Prispevki morajo imefi naslov, imena in priimke avtorjev fer besedilo prispevka.

+ Besedilo lankov mora obvezno imeti: naslov élanka v slovenscini(velike érke); naslov Elanka v
angleséini (velike érke); oznako ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev fer njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v slovenséini; naslov SUMMARY, in
povzetek v anglescini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike crke)
in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno); ..., naslov SKLEP in bese-
dilo sklepa; naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam lite-
rature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so dodatki ozna-
cenisezA,B,C,itn.

» Poglavja in razdelki so lahko oSteviléeni.

» Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, oSteviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njinovo vsebino. Vse slike in fotografije v elekironski obliki (slike v
obicajnih vekforskih grafiénih formatih, fotografije v formatih 1if ali jpg visoke locljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obi¢ajne fotografije pa priloZene.

» Enaébe morajo biti na desnem robu oznaéene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
» Kot decimalno lo€ilo je freba uporabiti vejico.

» Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki:
(priimek prvega avtorja, leto objave). Vistem letu objavijena dela istega avtorja morajo bifi 0znace-
na Se z oznakami a, b, ¢, itn.

» V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okraj$ano), priimki in imena drugih aviorjev, naslov dela, nacin objave,
lefo objave.

» Nadin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zaloZba, letnik, Stevilka, strani
od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do; raziskovalna
porogila: vrsta porodila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zaseb-

.nem pogovoru.

« Prispevke je treba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na

Letno izide 12 Stevilk. Leina naroénina za naslov: FGG, Jamova 2, 1000 LJUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V spremnem dopisu
individualne naroénike znoda 5500 SIT; za

¢ isati, kaksna j ' j ina ¢ 7 nsiven
Studente in upokojence 2200 SIT: za druZbe, moruvuvror Clanka nap@ah, kaksna je po njegovqm mnemu vsebina clupku (.pre‘rezno ;no q,
ustanove in samostojne podjetnike 40.687,50 SIT pretezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem ‘mnelnjlu prispevek primeren. _Pn—
za en izvod revije; za naroénike iz fujine 100 USD. spevke je freba poslati v enem izvodu na papirju in v elekironski obliki v formatu MS WORD in v
V ceni je vstef DDV. 8.1o&ki dologenih grafiénih formatih,

Poslovni raéun ZDGITS pri NLB Ljubljana: =
02017-0015398955 Urednistvo
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UVODNIK

GRADBENI VESTNIK SE IZHAJA!

To, da je decembrska Stevilka Gradbenega vestnika za leto 2003 iz8la Sele sredi januarja 2004, je
morda naredilo vtis, da bo edina slovenska gradbeniska strokovna in znanstvena revija prenehala
kolikor toliko redno izhajatfi, ali pa je sploh ne bo ve€. Potem ko je v zadnijih nekaj letih do konca leta
izSlo po dvanajst Stevilk, se je zaradi dolgih decembrskih praznikov fer Se nekaterih izjemnih raz-
logov, ki so se nagrmadili v fem Casu, izid fokrat nepri¢akovano zaviekel. V imenu vseh, ki smo pri
tem sodelovali, prosim vse bralce, da nam zamudo opravicijo.

Pred vami je januarska Stevilka Gradbenega vestnika 2004. Ima novo zunanjo in nofranjo podobo.
Do nje je vodila daljSa pot. Nekaj o tej poti je napisano v rubriki Drustvene novice v decembrski
Stevilki 2003. Na kratko povedano, je nova podoba Gradbenega vestnika rezultat dveh razpisov. V
prvem smo za ponudbe prosili tiskarje, v drugem pa oblikovalce. Na prvega, kije bil dvostopenjski,
se je odzvalo osem tiskarn, na drugega, enostopenjskega, pa frije oblikovalci. Med tiskarji je bil
najugodnejSi ponudnik KoGevski tisk, med oblikovalci pa Mateja Gorsi¢ iz Ribnice.

Obe spremembi sta bili potrebni predvsem zato, ker so bili stroski za izdajo Gradbenega vestnika
na pedlagi starih dogovorov in z inflacijo rastoéih raGunov previsoki za Zvezo gradbenih inZenirjev
in fehnikov Slovenije, kjer je izdajanje Gradbenega vestnika poleg organizacije seminarjev za sfro-
kovne izpite edina dejavnost, ki prinada denar za financiranje strokovne sluzbe.

Vsebina te Stevilke Gradbenega vestnika je podobna kot dosedanje. OdraZa stanje gradbenistva,
0 katerem so nekateri pripravijeni pisati, Eeprav zato ne dobivajo honorarja. K pisanju jih spodbuja-
jo drugi dejavniki, med katerimi je najpomembnejSa nujnost objav za raziskovalce in ucitelje na
univerzah. To nedvomno prispeva k prenosu znanja v prakso. Ni¢ manjSa pa ni potreba, da se z
objavo razgrnejo dosezki projektantov, izvajalcev in drugih gradbenikov, udelezenih pri graditvi
objektov. Razveseljivo je, da je med avtorji ve¢ novih in mlajsih. Predvidevamo, da bomo postopo-
ma lahko posamezne Elanke tudi honorirali.

To Stevilko bodo tako kot vse lefoSnje brezplaéno prejeli vsi novi diplomanti na gradbenem oddelku
Fakultete za gradbeni$tvo in geodezijo v Ljubljani. StroSki za te izvode revije bodo placani iz dota-
cije fakultete. Tako se bo strokovna zveza oddolZila fakulteti za dolgoletno finanéno podporo,
obenenem pa navezala stik z bodoéimi naroéniki revije. K podobnemu sodelovanju vabim fudi
Fakulteto za gradbenistvo v Mariboru.

V skladu z zakonom o medijih je bilo treba urediti vpis Gradbenega vestnika v razvid medijev pri
Ministrstvu za kulturo. To je bil fudi pogoj za finanéno podporo s strani Ministrsiva za znanost, Sol-
stvoin Sport. K zakljutku postopka vpisa, ki se sedaj konéuje, sta najveé prispevala élan lzvrSnega
odbora zveze Boris Pe¢enko, ki je pripravil osnufek novega statuta zveze in poslovnik o izdajanju
Gradbenega vestnika, ter Anka Holobar, ki je urejala zadeve na Stevilnih uradih.

V skladu z novim poslovnikom bo dosedanji uredniSki odbor zamenijal izdojateljski svet. Vsem
&lanom urednikega odbora se za opravijeno delo zahvaljujem. Clanom izdajateljskega sveta pa
se zahvaljujem za soglasje kimenovanju v svet in jim Zelim éimbolj uspesno in fvorno sodelovanie.

V/se to bi ne bilo mogoce, e bi Gradbeni vestnik ne imel naro¢nikov. Med njimi je najveg tistih, ki so
¢lani Matiéne sekcije gradbenih inZenirjev pri InZenirski zbornici Slovenije. Ker se je v zvezi s soizda-
jateljstvom pojavilo vprasanje skladnosti s predpisi, bo freba odnose med zvezo in zbornico ¢im-
prej pogodbeno urediti. Zlasti pa je pomembno, da bi v sekciji gradbenih inZenirjev poskrbeli za
obsirnej$a poroGila o dogajanju v zbornici. Doslej smo jih za objavo dobivali le redkokdaj. Tako bo
napis na naslovnici, da je Gradbeni vestnik glasilo maticne sekcije, Se bolj upravicen.

Ob za€etku novega leta 2004 Zelim vsem bralcem in sodelavcem €imve¢ poslovnih uspehov in
osebne srece!

—

<<t oven?/
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PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA VIADUKTA SENTOZBOLT - Jelenko A&anski ‘

PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA VIADUKTA
SENTOZBOLT

DESIGN AND CONSTRUCTION OF
VIADUCT SENTOZBOLT

B Jelenko Aéanski, univ. dipl. inZ. grad., Strokovni Elanek UDK 624.21:625.745.1
GRADIS Biro za projektiranje Maribor d.0.0.,
LavriGeva 3,
2000 Maribor

Povzetek | v &anku je opisano projektiranje in izvedba viadukta 6-6 Sentozbolt, ki
se gradi na AC odseku Vransko - Blagovica, pododsek Trojane — Blagovica in bo predvi-
doma predan v uporabo konec oktobra 2004. Viadukt, ki ga tvorita dve loeni kontinuirni
omejeno prednapeti konstrukciji Skatlastega prereza s skupno dolZino 407.0 m (desni
objekt) in 5637.0 m (levi objekt), se izvaja po tehnologiji postopnega narivanja. Objekt
preCka magistralno cesto, plinovod in strugo potoka, kar je v veliki meri narekovalo izbor
razponov in fehnologijo gradnje. Gradnja objekta bo frajala dve leti, investicijska vrednost
objekta znaa 1.57 milijarde SIT. Po konéanju gradnje bo objekt pomemben Elen v verigi
objektov na enem izmed najtezjih odsekov v okviru realizacije Nacionalnega programa
izgradnje AC v Republiki Sloveniji.

Summary | inthe paper, the design and construction of the viaduct 6-6 Sentozbolt
is presented. For the moment, the viaduct is under construction on the motorway section
Vransko - Blagovica, sub-section Trojane - Blagovica. At the end of October 2004, the
viaduct will be put in operation. It consists of two separated continuous pre-stressed
superstructures of box cross section. The total length amounts 407.0 meres for the right
and 537.0 metres for the left viaduct, respectively. Incremental launching procedure has
been adopfed for the viaduct construction. The viaduct crosses a main road, a gas
pipeline and a brook bed, which had been decisive for the selection of spans and con-
sfruction technology. The construction of the viaduct will last two jears, while its invest-
ment value amounts fo SIT 1.57 billion SIT (€ 6.68 million). After its completion, the
viaduct will represent an important link in the chain of structures on one of the most diffi-
cult sections within the framework of the Slovenian national programme of the motor-
way construction.
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Jelenko Aéanski - PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA VIADUKTA SENTOZBOLT

1+ UVOD

Viadukt 6-6 SentoZbolt se gradi na aviocest-
nem odseku Trojane-Blagovica med frojan-
skim in podmiljskim predorom. Viadukt pre-
mo$¢a ozko dolino pod Trojanami pri vasi

Sentozbolt na visini dobrih 20 m. V dolini
potekajo obstojec¢a magistralna cesta Celje-
Ljubljana, potok Radomlja ter glavni plinovad.
Aviocesta in magistralna cesta na mestu

2+ ZASNOVA VIADUKTA

2.1 » Splosni podatki o objektu

Viadukt tvorita dva samostojna, lo¢ena objek-
fa, ki sta na zaéetku navezana na izhodni por-
fal trojanskega predora, nato pre¢kata dolino
Radomlje in se naveZeta na vhodni portal pod-
miljskega predora. Desni objekt poteka v
stacionazi km 82,3 + 32,41 - km 82,7 +
40,00, levi v stacionazi km 82,4 + 03,63 -
82,9 + 40,00. Desni objekt precka dolino v
osmih razponih, levi v enajstih. DolZine raz-
ponov zna$ajo za desni objekt 40,0 + 55,0 + 2
x70,0+550+450+40,0+320=407m,
za levi objekt pa 40,0 + 55,0+ 2 x 70,0 + 55,0
+3x 45,0 + 2 x 40,0 + 32,0 = 5637 m. Sirina
obeh viaduktov je 12,90 m.

2.2 « Trasirni elementi voziséa

Zaradi blizine predorov ima vsak objekt svojo
0s s spremen;jljivim razmikom od pribl. 14,0 m
do pribl. 22,0 m. Os levega viadukta poteka v
horizontalnem radiju R=1150 m, vzdolZni pa-
dec 0,5% in preéni padec 2,7% sta konstantna.
Os desnega viadukta poteka v horizontalnem
radiju R=950 m, vzdolzni padec je 0,6%, prec-
ni padec pa 3.3%.

2.3 « Precni profil vozisca
Pre¢ni profil voziS¢a sestavljajo:

zunanji vzdrzevalni hodnik
Z robnim vencem in betonska

varovalna ograja (BVO) =144m
odmik BVO od odstavnega pasu  =0,60 m
odstavni pas =2,50m
vozni pas =3,60m
prehitevalni pas =3,60m
robna érta + robni pas =050m
odmik BVO od prehitevalnega

pasu =050m
BVO =0,46m
skupna Sirina =1290m

Leviin desni viadukt imata enake karakteristike
preénega prereza.
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2.4 « Minimalna gradbena viSina

Pod viaduktom pofekajo magistralna cesta, po-
tok Radomlja in plinovod. Zagotovljena je svetla
viSina in predpisani odmik stebrov od magi-
sfralne ceste oz. visokotlaénega plinovoda.

2.5  Geotehnicni pogoji

Temeljna fla so na lokaciji viadukfa geolodko in
geotehniéno izredno zahtevna. Osnovo tvarijo
permokarbonski skrilavi glinovci, ki v obmo¢ju
viadukta leze globoko pod vplivno globino
temeljenja. V obmocju podpore 2 in 3 nastopa-
jo vecje plazovite cone, pod desnim viadukfom
med podporo 4 in 6 pa je obsezen fosini plaz.
Zato je temeljenje viadukia zasnovano kot
kombinacija femeljenja na uvrtanih armirano-
betonskin pilotih @150 cm (krajne podpore) in
vodnjakih @550 - @650 cm (vmesne pod-
pore). Dopustna nosilnost pilotov znaSa
Ngop= 10162 kN pri vpetju 4,5 m v nosilna tla.
Dopustna napefost pod vodnjakom pa je

krizanjo potekata v radiju, zato je prehod
avtoceste z levega na desno pobodje zelo
tezaven. Dolina s cesto, potokom in plinovo-
dom se zato premosti z dvema razponoma
po 70 m, ki preko vmesnega razpona 55 m
preide na vzporedno pobogje s fipicnim
razponom 45 m.

do 1489 kN/m? za podpore v dolini oziroma
1255 kN/m? za podpore v brezini.

2.6 * Predpisi in obtezba

Objekt je dimenzioniran na prometno obtezbo
po DIN 1072 - razred vozil SLW 60/30 ter na
potresno obtezbo v skiadu z evropskim predpi-
som EC-8/2. V skladu s seizmolo$ko karto za
povratno periodo 475 let je objekt v VIII. poires-
ni coni MCS lestvice, tako da znaSa projektni
pospesek tal 0,2g (2,0 m/s?). Objekt je dimen-
zioniran v skladu s Pravilnikom o fehniénih nor-
mativih za beton in armirani beton fer DIN
4227, VI del (Predpisi za prednapeti beton).
Obtezba vefra na konstrukcijo je dolocena v
skladu z DIN 1072.

Objekt je projektiran v skladu z evropskimi
pogoji za objekte na cestah iz leta 1990 in v
skladu s SODQOC, junij 1997. Upostevane so
smernice za betonske mostove z zunanjimi
prednapefimi kabli (kabli izven prereza brez
povezave), ki jih je izdalo Nem&ko zvezno mi-
nistrstvo za promet, Oddelek za gradnjo cest
ZRN, 1998. Za dimenzioniranje 1eZiS¢ je upo-
Stevan DIN 4141,

Slika 1« Gradnja viadukta 6-6 Sentozbolt (oktober 2003)



3.1 - Tehnologija gradnje glavne nosilne
konstrukcije

Zatehnologijo gradnje je izbrana pri nas v zad-
njem ¢asu vedno bolj razSirjena, v svetu pa Ze
dolgo uveljavijena tehnologija postopnega na-
rivanja. Viadukt je sestavljen iz dveh med seboj
lo&enih vzporednih objektov.

Zaradi prevelikih razponov, ki so bili potrebni
zaradi premoS¢anja magistralne ceste, potoka
Radomlja in plinovoda, je bilo potrebno zgradi-
ti za vsak objekt po Stiri zaéasne podpore. V
fazi gradnje so polja dolZine 55,0 in 70,0 m
tako razdeliena na 2 x 27,6 m oziroma

.

Slika 2 = Vmesne podpore viadukta

2 x 35,0 m, kar omogoca normalno narivanje
konstrukcije. ZaCasne podpore so zasnovane
kot vzporedne armiranobetonske stene na os-
nem razmaku 4,50 m. Dimenzije posamezne
stene so0 3,0 x 0,50 m, viSine sten so med 10,0
do 20,0 m. Armiranobetfonski steni sfa poveza-
ni med seboj z jekleno predaléno konstrukcijo.
Zaradi Zze omenjenih problemov bo potrebno
magisfralno cesto dvakrat premescati, fako da
se bo steber 4L izvajal v drugi fazi, ko bo desni
objekt Ze narinjen in ustrezno prednapet in se
bo lahko porusila zaéasna podpora med ste-
broma 4D-5D.

Tehnologija narivanja se izvaja po taktih v stal-
nem opaZu, namescenem za opornikom. Na
delovnem platoju se v delavnici izdelujejo seg-
menti prekladne konstrukcije, ki se po predna-
penjanju s pomocjo hidravliénih pres pofiskajo
iz tipskega opaZa vzdolZ osi objekta. Sledi
ponavijanje celotne operacije izdelave po-

PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA VIADUKTA SENTOZBOLT + Jelenko Aéanski

3 * OPIS KONSTRUKCIJE OBJEKTA

sameznega fakta, ki fraja priblizno en teden.
Narivanje za desni objekt poteka v smeri Celje
- Ljubljana (navzdol), za levi objekt v smeri
Ljubljana - Celje (navzgor).

Postopek se izvaja s pomoc¢jo naslednje tehno-
loSke opreme:

1. Betonska delavnica

2. Hidravliéna oprema za narivanje

3. Jeklena konzolna konstrukcija-kljun
4. PridrZzevalne naprave

5. Drsna leZis€a na stebrih

6. Bo¢na vodila

Gradbeni vestik « letnik 53 « januar 2004

3.2 « Temelji

Objekt je globoko temeljen na vodnjakih pre-
mera 5,50 m. Pri vmesnih podporah (os 2D,
3D, 4D, 5D, 6D, 2L, 3L, 4L, 5L in 6L) ob naj-
vecjin razponih prekladne konstrukcije je peta
vodnjaka v obmogju nosilne plasti vpetja raz-
Sirjena na premer 6,5 m. Razsiritev se izvede
v viSini 2,0 m. Stene vodnjaka so do nosilne
podlage izvedene z armiranobetonskimi ob-
roci viSine 1,0 m, Sirine 20-30 cm. V nosilni
podlagi je stena vodnjaka izvedena z brizgo-
nim betonom, v kaferega je vgrajena kon-
struktivna armatura. Preostali del vodnjaka je
zapolnjen z delno armiranim betonom MB 20.
Na vrhu vodnjaka se izvede armiranobefon-
ska plos¢a debeline 1,50 m, v katero je vpeta
peta vmesnega stebra. BreZina nad blazino je
zascitena z armiranobetonskimi obroéi pre-
mera @710 cm, ki so pri v breZino zasekanih
podporah varovani z SN ali IBO sidri. Zas¢itni
vodnjaki pri podpori 2L, 3L in 5D so zaradi
delovanja sile zaledne breZine sidrani s trajni-
mi geotehniénimi sidri 4 x 0,6". Krajne pod-
pore so temeljene na uvrtanih Benotto pilofih
@150 cm. Globina vpetja je do 3D v nosilno
plast.

3.3 * Prekladna konstrukcija

Nosilna konstrukcija je zasnovana kot kontinu-
irna, prednapeta, armiranobefonska konstruk-
cijo votlega Skatlastega prereza s poSevnima
stojinama. Prerez Skatle je pri obeh objektih
enak in je konstanten vzdolz objekfa. Visina
Skatlostega prereza znaSa v osi objekta
3,75 m. Sirina vozi$tne plo3&e je b=12,40 m.
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DolZina konzol je 1,=2,565-2,61 m. Debelina
konzole se spreminja od 22 do 50 cm, debe-
lina zgornje plosce od 25 do 50 cm, debelina
spodnje plod&e od 20 do 50 cm. Sirina spodn-
je plosce Skatle je b=5,50 m. Debelina stojine
je d=50 cm.

Za fazo gradnje (fazo narivanja) je prekladna
konstrukcija centriéno prednapeta s kabliz na-
knadno sovpreZnostjo. Se pred odsfranitvijo
zacasnih stebrov v sredini polj razpona 55,0 in
70,0 m se prekladna konstrukcijo dodatno
prednapne s konfinuirnimi kabli. Za fazo upo-
rabe je prekladna konstrukcija v poljih doZine
L=70,0 m donapeta s kabli brez povezave, ki
potekajo znotraj $katle.

3.5 « LeZiS¢a, dilatacije in oprema objekta
Izbrana so lonéna leziséa, ki istoéasno
omogocajo narivanje konstrukcije, v konéni
fazi pa prenasajo verfikalne in horizontalne
obteZbe s prekladne konstrukcije na stebre ozi-
roma krajne opornike. LeZiS¢a na stebrih ob
najvedjih razponih so nepomiéna v vzdolzni in
preéni smeri, vsa ostala leZiS¢a so nepomiéna
samo v preéni smeri.

Objekt je zasnovan kot ena zavorna enota in je
na konceh loéen od preostalega cestnega tele-
sa. Vgrajene vodo neprepustne dilatacije so
D240 in D400 na levem objektu in D240 in
D320 na desnem objektu. Prehodne plosée so

debele 0,25 m.
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Slika 4 » Skatlasti preéni prerez konstrukeije

3.4 - Podporna konstrukcija

Vmesne podpore so zasnovane kot stebri Skat-
lastega, votlega prereza dimenzij 4,0/4,0m s
prirezanimivogali. Debelina stene je 30 cm. Na
vrhu je steber razsirjen tako, da je omogoéena
namestitev [eZiS¢ in dvigalk za njihovo morebit-
no zamenjavo. Krajna podpora je temeljena na
uvrtanih Benotto pilotih @150 cm. Sledi pilotna
blazina in leZiS¢ne grede z zaledjem, ki je obli-
kovano tako, da se izza leZiS¢ne grede formira
kontrolni hodnik za pregled leZis¢ in dilatacije.
Na zaledni strani opornika je predvidena kon-
zola, ki je namenjena za leZi¢e prehodni
ploéi. Boéno s strani opornik omejuje klasiéno
oblikovano konzolno krilo, na nasprotni strani
pa se izvede vertikalna stena, ki je namenjena
za navezavo na podporni zid, ki se z dilatacijo
navezuje na objekt (OZ-11 na opornik OP-1Din
PZ-15 na opornik OP-12L). Za vstop v komoro

je predvidena odprtina velikosti 60 x 160 cm.
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Slika 5 « Prvi takt narivanja

Vozisée je na zunanijih siraneh omejeno z rob-
nim vencem, hodnikom in betonsko varovaino
ograjo (BVO), na notraniji strani pa z BVO, na
katero je montiran jeklen rocaj. Robniki ob hod-
nikih so iz rezanega naravnega kamna. V ob-
mocju plinovoda, ki poteka pod objektom, se
izvede poviSana befonska varnosina ograja
(h=1,10 m). V obmocju magistraine ceste, ki
pofeka pod viaduktom se montira zaScitna
ograja visine 2,0 m.

3.6 * Izolacija in odvodnjavanje

Upostevaje izpostavljenost, velikost in po-
membnost objekta glede na trajnost je projeki-
rana zaséita z epoksi premazom, posipom S
kremenéevim peskom, lepilno zmesjo in varil-
nim trakom V5.

Zascita hidroizolacije je izvedena z zascitno
asfaltno plastjo drobirja z bitumenskim mastik-
som in zmesi karbonatnih zrn 0/8 (DBM 8 -
PmB Ill) in s polimeri modificiranega bifumen-
skega veziva v debelini 3 cm. Obrabni sloj je iz-
veden iz asfaltne zmesi drobirja z bitumenskim
mastiksom, iz zmesi silikatnin zrn 0/ 11 (DBM
11s - PmB I) in s polimeri modificiranega
bitumenskega veziva v debelini 4 cm.

Vsi elementi konstrukcije, ki so v stiku z zemlji-
no, so izvedeni po principu belih kadi.

V skladu z meteorolokimi podatki o pada-
vinah, elementih in karakteristikah mosiu, je
projektiran kompleten kanalizirani  sistem
odvodnje in kanalizacije. Na obeh viadukfih je
predviden sistem odvodnje z vodenjem cevi
izven prereza. Cevi so obeSene na konzolo
prekladne konstrukcije. Odvodnjavanje poteka
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Slika 6 = Tloris in vzdolZni prerez
s pomogjo falnih izlivnikov in vzdolzno kana-  prekladna konstrukeija:  beton MB 40,
lizacijo premera @200 mm do @400 mm. OMO 100
Priblizno na sredini objekta je izveden vertikalni  stebri, oporniki, temelji:  beton MB 30,
odvod v zbiralni bazen Z-20. OMO 100
{1 kabli za prednapenjanje: f,/f,, =1670/1770
3.6 » Materiali i ks ,3‘”{,(‘]’”2 iden /
Uporabljeni so bili naslednji materiali: relaksacijo < 2%
hodniki: befon MB 30, jeklo za armiranje: rebrasta armatura
OMO 100, 0SMO 25 RA 400/500 MPa

4. SKLEPNE UGOTOVITVE

Opisani viadukt predstavlja monolitno, kontinu-
irano, prednapefo, armiranobetonsko kon-
strukeijo. TakSna zasnova ob kakovostni izde-
lovi omogo€a trajnost objekta, enostavno
konfrolo in zniZuje stroske vzdrzevanja.

Pri izdelavi projekia so bile upoStevane teh-
niéne specifikacije za ceste, smernice, oprema
in detajli za objekte na cestah, posebni tehnic-
ni pogoji fer znanje in dosedanije izkunje pro-

jektantov pri projekfiranju in izvajanju mostov
doma in v tujini.

Viadukt Sentozbolt predstavija kakovosten,
predvsem pa tehnolo$ko sodobno zasnovan in
izveden objekt. Konstanten preéni prerez vzdoz
celofnega objekta, kombinacija prednapenjaja
s kabli v in izven prereza, optimirana in fehno-
loSko poencstavijena armatura so glavne
znagilnosti tega objekta.

Slika 7 =« Vmesna podpora
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POSTOPKI DOLOCANJA LASTNOSTI
DINAMICNO OBREMENJENIH ZEMLJIN
PROCEDURES FOR THE
DETERMINATION OF THE PROPERTIES
OF DYNAMICALLY LOADED SOILS

. mag. Stanislav Lenart, univ. dipl. inZ. grad., Znanstveni lanek UDK 624.131.53

ZAG, Dimiceva 12,
1000 Ljubljana, stanislav.lenart@zag.si

Povzetek | Prispevek govori o lastnostih zemljin, ki opisujejo njihovo obnasanje v
pogojih dinamiénega obremenjevanja. Kot glavna karakferistika materiala je v fem
primeru obravnavan strizni modul. Ta po svoji velikosti v primeru dinami¢nega obreme-
njevanja bistveno odstopa od vrednosti, dobliene s statiénimi preiskavami. Razliko po-
gosto napaéno pripisujemo dinamiénim efektom, medfem ko je njen najvecji vzrok prav-
zaprav v velikosti deformacij.

Postopke dolo¢anja lastnosti dinamiéno obremenjenih zemljin v sploSnem delimo na
laboratorijske in ferenske. Laboratorijske preiskave se izvajajo v kontroliranin pogojih pri
poljubnih velikostih deformacij, njihova slabost pa sta ¢as, potreben za izvedbo, in visoki
stroSki. Terenske preiskave omogocajo hitrejSo izvedbo in rezultate, dobljene na in situ
materialu. Strizni modul zemljine se izra¢una na podlagi izmerjenih velikosti hitrosti po-
tovanja striznih valov po njej. Zato je slaba stran terenskih preiskav ta, da so uporabne
samo za pogoje zelo majhnih deformacij, ki spremljajo Sirjenje valovanja v zemljini.
Narejen je pregled najbolj razSirjenih vrst laboratorijskih in terenskih preiskav, uporabnih
za karakterizacijo dinami¢no obremenjenih zemljin. Pri njihovi izbiri je zelo pomembno
upostevanje priakovanih deformacij materiala v stanju njegove uporabe.

Summury | The paper presents the characteristics of dynamically loaded soils. The
shear modulus of soils is one of these major characteristics. Defermined under dynamic
loading conditions, it differs essentially in size from values measured under static load-
ing conditions. This difference is caused more by the level of strain level than by dynamic
effects.

There are two main types of procedures for defermining the properties of dynamically loa-
ded soils: laboratory fests and field measurements. Laboratory tests are performed under
controlled conditions, af selected shear strain sizes. The disadvantage of laboratory fests is
that they are more fime-consuming and costlier than field tests. Field measurements pro-
vide faster soil characterization and resulfs which are based on in situ material esfing. The
measured shear wave velocities can be used to determine shear modulus values. Howe-
ver, only low strain shear moduli can be determined.

A review of the most widely used types of laboratory and field testing procedures for the
characteristization of dynamically loaded soils has been performed. Before using any
particular type of test procedure one should be aware of the expected strain range du-
ring the test, and of the state in which the material is to be used.

Z iziemo lastne teZe za dinami¢no oznadili
prakticno vsako obteZbo. Velja, da problem

1+ UVOD

Dinamiéna obteZba je lahko povzrogena z raz-
liénimi vplivi naravnega ali umetnega izvora.
Najpogosteje so to pofres, eksplozija, delova-
nje stroja, veter, promet, ipd. Ne glede na izvor
je skupna znacilnost vseh razlicnih vrst di-
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namicnih obtezb spremenljivost njinove veliko-
sti, smeri ali prijemali$éa s éasom. V poljub-
nem obravnavanem primeru fo pomeni pri-
sotnost pospeskov in poslediéno fiktivnih
vzirajnostnih sil. V vsaj minimaini obliki bi lahko

obravnavamo statiéno, Ce je razmerje vztraj-
nostnih sil profi celotni obfezbi zanemarljivo
majhno, v nasprofnem primeru pa je potrebna
dinamiéna analiza. Ta se izvaja v osnovi z re-
Sevanjem enacbe dinamiénega ravnotezja, ki
jo za enostaven primer viskozno dusenega li-
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nearnega sistema z eno prostostno sfopnjo
lahko zapiSemo kot

F(t)=mii+ cu+ ku M

kjer pomenijo m maso v gibanju, ¢ koeficient
dusenjao, & togost vzmeti in u premik mase v
smeri delovanja sile. Z Fje oznac¢ena dinamic-
na sila, ki je funkcijo ¢asa £ Za ta primer velja
predpostavka, da je sila duSenja premo soraz-
merna hitrosti gibanja mase, predpostavljen
pa je fudi linearen odnos med obtezbo in defor-
macijo. Na sliki 1 je predstavlien model z
enacbo gibanja (1).

Slika 1 = Viskozno dusSeni linearni sistem z eno

prostostno stopnjo

Iz gornje enacbe je razvidno, da so masa, ko-
eficient dudenja in togost vzmeti fri bistvene
materialne koli¢ine, potrebne za resitev proble-
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ma. Karakteristike, kiv primeru zemljin opisuje-
jote koli¢ine, so &tiri: prostorninska teZa, strizni
modul, Poissonovo Stevilo in faktor duenja.
Vse &firi rabijo za doloGanje koeficientov
enacbe gibanja (1): prostorninska teZa doloca
maso, faktor dusenja dusenije, strizni modul in
Poissonovo $tevilo pa doloéata fogost sistema.
Prispevek govori v nadalievanju o na€inih
dolo¢anja teh karakferistik. Pri tem je pozor-
nost namenjena predvsem dolo¢anju vredno-
sti striznega modula in fakforja dusenja, ki sta
najbolj odvisna od velikosti deformacije in se
zato postopki njunega dologanja izbirajo glede
na fo. Kadar je govor o dinamiénih lastnostih
zemljin, kot je npr. dinamicni modul, se misli
predvsem na razlike med lastnostmi, ugofov-
lienimi s statiénimi ali z dinamiénimi preiska-
vami. Te razlike se napacno pripisujejo »di-
namicnim uéinkome, v resnici je njihov najvecji
vzrok pravzaprav v velikosti deformacij, »di-
namiéni modul« pa je v resnici statiéni modul
pri zelo majhnih deformacijah. Vplivi ponav-
ljanja obtezb in njihove frekvence se pokaZejo
Sele pri striznih deformacijah, vecjih od 10°
(Ishihara, 1996). Izragun hitrosti deformiranja
pa pokaZe, da je ta manjSa kot v mnogih
primerih stati¢ne obtezbe.

2 * LABORATORIJSKE PREISKAVE

V laboratorijskin geomehanskih preiskavah se
male deformacije merijo z uporabo razliénin
fehnik (Hall Effect, LVDT, LDT, ...), ki se kom-
binirajo s klasicnimi geomehanskimi laboro-
torijskimi preiskavami. Kadar so pri¢akovane
deformacije zelo majhne, tj. <10, se deforma-
ciiskih lastnosti preizkuSanca obiéajno ne
dolo€a na osnovi merjenja deformacij, paé pa
se izraunajo iz izmerjenih hitrosti striznega
valovanja ali lastne frekvence vzorca.

2.1 « Enostavni cikliéni strizni preizkus

Enosfavni cikliéni strizni preizkus je primeren
za dolo€anje striznega modula in faktorja
duSenja zemljine, v primeru nasicenih neve-
zanih materialov pa lahko rabi tudi za Stu-
dij likvefakcije (Das, 1992). Vzorec, z vi§ino
20-30 mm in premerom (oz. §irino, ¢e ima
kvadraten tloris) 60-80 mm, je hkrati izpostav-
lien vertikalni efektivni napetosti &, in cikliéni
strizni napetostit (Slika 2). Med preizkusom se
merita horizontalna cikliéna sila £, iz katere se
izraGuna cikli¢na strizna napetost 1, in sfrizna
deformacijay, ki jo sila povzrogi. Vertikalna ob-
tezba je konstantna.

Merjenje zelo majhnih deformacij v geome-
hanskih preiskavah postane mozno Sele s fem,
ko se merjenje pomikov obremenjevainega
bata prenese na merjenje deformacij na sa-
mem vzorcu. Z razvojem posebnih naginov
merjenja deformacij (Goto, 1991; Dyvik, 1985;
Jardine in sod., 1984), ki se je najprej uveljavi-
lo pri friosnih preiskavah, je postalo mogoce
spremljanje striznih deformacij velikosti tudi
manj od 10*. Vzporedne ferenske preiskave
(Burland, 1990) so potrdile laboratorijske pre-
iskave. Hkrati pa se je pokazalo, da deforma-
cijske lastnosti materiala, dolo€ene z monoto-
nim (statiénim) obremenjevanjem, ustrezajo
rezultatom dinamiénih laboratorijskih preiskav,
kot so npr. resonancni testi (Atkinson in sod.,
1991).

V nadaljevanju je opisanih nekaj razlicnih vrst
preiskav, s katerimi se dolo¢ajo t.i. dinami¢ne
lastnosti zemljin. VV splodnem jih delimo na la-
boratorijske in terenske preiskave. Nastete pre-
iskave sodijo med pogosteje uporabljene pre-
iskave za doloéanje deformacijskih lastnosti
zemljin pri malih deformacijah. Poleg njih ob-
stajajo Se Stevilne druge eksperimentalne me-
tode in empiriéne formule, ki se lahko uporab-
ljajo za ta namen.

Slika 2 = Ciklicni strizni preizkus

Strizna napetost, T
r

A

" Strizna
deformacija, y

-

Slika 3 « Histerezna zanka in doloGanje
faktorja dusenja
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Strizni modul Gin fakfor dudenja & se doloCita
kot

amplituda T

2

¥ amplituda y

1 povrSina histerezne zanke
2m  povriina trikotnikov OAB in OA'B'

3

Pri tem histerezno zanko in frikotnike kaze
slika 3.

Preiskave so pokazale (Silver in sod., 1971),
da sfrizni modul, doblien z enostavnim ci-
kliénim striznim preizkusom, upada z na-
ra¢anjem strizne deformacije, naraséa z na-
rad¢anjem vertikalne efektivne napefosti in
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presenetljivo naraséa z vedanjem Stevila ciklov.
Slednje izgubi svoj vpliv po veé kot desetih ci-
klih. Faktor dusenja upada z naraséanjem Ste-
vila ciklov in nara$¢anjem vertikalne napetosti,
nara$¢anje strizne deformacije pa ga poveca.
Enostavni cikliéni strizni preizkus dobro po-
snema pogoje na terenu in omogo¢a konsoli-
dacijo vzorca z realnim koeficienfom mirnega
zemeljskega pritiska. Primeren je za strizne
deformacije v obmoéju med 10 do 5x10%,
kar ustreza stanju na terenu med obiéajnimi
potresi.

2.2 » Cikli¢ni triosni preizkus

Ciklicni triosni preizkus je po svoji zasnovi zelo
podoben obicajnemu friosnemu preizkusu.
Celica, v kateri se vzorec obremenjuje, zago-
tavlja triosno napetostno stanje, pri cemer je
omogoceno ciklicno spreminjanje vertikalne
komponente. Naprava omogoé&a spremljanje
spreminjanja pornih pritiskov v preizkusancu.
Sposobnost natezne obteZbe vzorca, ki zago-
tavlja dejansko ciklicnost obremenjevania, je
ena najpomembnej$ih lastnosti friosnega ci-
kliénega preizkusa.

Preizkusanec je med preizkusom izpostavijen
celicnemu pritisku o,=0;. Ta deluje nanj preko
vode, ki zapolnjuje celico. Od obi¢ajne naprave
zatriosni preizkus se naprava za cikliéni triosni
preizkus lo€i po fem, da voda ne zapolnjuje ce-
lotne celice, pa¢ pa samo potopi vzorec. Vrhnji
del celice je zapolnjen z zrakom, ki zagotavlja
ustrezni celicni pritisk, hkrati pa prepreduje
vpliv vertikalne ciklicne obtezbe na celiéni pri-
tisk, ki ostaja med preizkusom nespremenjen
(Ishihara, 1996). Vertikalna celiéna obfezba, ki
deluje na zgornjo povrsino vzorca preko obre-
menilnega bata, povzroCi spremembo ver-
tikalne napetosti za Ao, (Slika 4).
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Slika 4 = Cikliéni triosni preizkus
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Za dologitev striznega modula in faktorja
dusenja se obi¢ajno izvaja deformacijsko
voden preizkus. Rezultat preizkusa je podoben
rezultatu cikliénega striZznega preizkusa, le da
cikliéno strizno napetost T zamenja spremem-
ba vertikalne normaine napetosti Agy (Slika 3).
Youngov modul Ese tako doloéi kot

A
E= & (4)
£
in iz njega strizni modul G
b LMy
2(1+v) ®)

v pomeni vrednost Poissonovega Stevila za
preiskovani material. Faktor dusenja se izradu-
na po (3). Napetostno vodeni cikliéni friosni
preizkus se pogosto uporablja za Studije likve-
fakcije nasicenih nevezanih zemljin.

2.3 « Ciklicni torzijski preizkus

Ciklicni torzijski preizkus omogoca preizkusa-
nje materiala ob hkratni kontroli 8tirih kompo-
nent napefosti: vertikalne, torzijske in dveh
bocnih (notraniji in zunanji celiéni tlak). Preiz-
kus hkrati dopu$ca tudi spremljanje pornih tla-
kov v preizkusancu. PreizkuSajo se cilindricni
vzorci dimenzij, podobnih tistim v friosnih pre-
iskavah (ASTM, 1996).

Pri torzijskem obremenjevanju razpored defor-
macij v radialni smeri ni enakomeren, ¢e so
preizkusanci polni cilindriéni vzorci. Za pre-
precitev te pomanjkljivosti se preizkuajo pred-
vsem vofli cilindriéni vzorci. Ti se najveckrat
obremenjujejo s sinusno obteZbo poljubne
frekvence. Naprava omogoca spremljanje
striznih deformacij v velikosti od 102 do 10",
Cikliéni torzijski preizkus je vsesiransko upo-
raben za femeljne raziskave deformacijskin

lastnosti zemljin, za vsakdanjo praktiéno upo-
rabo pa je zaradi svoje zahtevnosti nepri-
meren.

2.4 - Resonanéni test

Resonanéni test je postopek, ki preko vibrira-
nja votlega ali polnega cilindricnega vzorca
zemljine in merjenja njegovega odziva
omogoca doloéitev Youngovega in striznega
modula fer faktorja duSenja preizkusanega
materiala. Pri fem je vzorec lahko intakten ali
umetno sestavljen. Postopek dopuSca nede-
struktivno preizkuSanje materiala pri deforma-
cijah, manjSih od 5 x 10* Na istem preizku-
Sancu je mozno opraviti ve¢ meritev pri
razliénih napetostnih stanjih. PreizkuSanec se
lahko vibrira torzijsko ali vzdolzno. Vzbujevalna
frekvenca se spreminja foliko ¢asa, dokler ni
opaZen resonanéni odziv. Ta se obiajno meri
z osciloskopom in se udusi v lasinem nihanju.
Tako kot pri ciklicnem torzijskem preizkusu, se
tudi pri torzijskem resonanénem testu na pol-
nih vzorcih pojavi problem neenakomernosti
striznih deformacij v radialni smeri. Pri zelo
majhnih deformacijah to ni pomembno. Pri
vedjih striznih deformacijah, Se posebej nad
10, pa zaradi odvisnosti deformacijskih last-
nosti od velikosti deformacije postane nujna
uporaba votlih vzorcev.

Glavna prednost resonancénega festa je v
njegovi natanénosti. Za njegovo izvedbo nam-
re¢ ni potrebno merjenje deformacij zelo majh-
nega velikostnega reda, paé pa zgolj reso-
nanéne frekvence. Test je neporuSen in
omogo¢a nadaljnjo uporabo preizkusanca.
Njegova pomanjkljivost pa je v fem, da je
mogo¢ samo za zelo majhne nekonstantne
deformacije (obicajno pod 10°). Izvaja se pri
nekonstantni frekvenci.

/’Hh\ t Mﬁ\\

Slika 5 = Fotografija geomehanskega laboratorija Tehniéne univerze v Lizboni (IST) z opremo
za cikliéni torzijski preizkus in resonanéni test



Podobno kot triosni in torzijski fudi resonanéni
preizkus poteka v celici, ki omogoc¢a vzpo-
stavitev triosnega napefostnega sfanja. Vzorec
je na eni mejni ploskvi, zgoraj ali spodaj, fiksno
vpet, medtem ko je na preostali mejni ploskvi
prost. Na eni izmed ploskev se vzorec vzbuja s
spreminjajoco frekvenco, odziv pa se meri na
prostem koncu.

PreizkuSanec, ki je vpef na svoji spodnijiin prost
na svoji zgornji mejni ploskvi, se na zgornjem
robu forzijsko vzbuja s spreminjajoco se frek-
venco. Z ugotovljeno resonanéno vrednostjo le-
te, poznano geometrijo vzorca in robnimi po-
goji je mogoé povratni raun do ugotovitve
striznega modula materiala.

Ker je vpliv duenja na vrednost resonanéne
frekvence zanemarljiv, lahko predpostavimo
elasticen odziv in zapiSemo splosno reSitev
(Kuribayashi in sod,, 1974) za torzijski zasuk
vzorca kot

9=Aem(f':h"’1 i Beiw(:ﬂfv‘) (6)

kjer pomenijo & kot rotacije, w kotno frekvenco,
zkoordinato v vertikalni smeri, féas in v; hitrost
Sirjenja striznih valov skozi vzorec. Vrednosti
Ain BdoloCimo tako, da je zadoSéeno robnim
pogojem, kiso
6=0

a% a0 b

9 = n’raf—2+Gu’9 "'a—_— :TOE_’

priz=0in (7)
pri z=h, (8)

kjer je I, rotacijski vzirajnostni moment mase
na vrhu vzorca, J; polarni vztrajnostni moment
prereza, T,amplituda vzbujanja in G strizni mo-
dul.

Z robnimi pogoji opisemo vpetost vzorca na
spodnjem robu (7) in pogoj, da je moment
vzbujanja vzorca enak reakciji, ki jo vzorec nudi
na zgornjem robu (8). Z vstavitvijo sploSne re-
Sitve (6) v robne pogoje (7), (8) dolocimo vred-
nosti Ain B. ReSitev (6) za zgornji rob vzorca
(z=h) zapiSemo kot

A[m]fam
I e i e

9! = v.'i / v.i‘ (9)

0, wh) I, oh _(oh
e — — = R
Vs [9 Vs Vs

pri Gemer velja l,=phJ;, s 6, pa oznacimo kot
zasuka na vrhu vzorca, obremenjenega s Tp.
Resonanéno stanje lahko opi$emo s pogojem
6=00. Da je le-ta izpolnjen, mora biti imenova-
lec enadbe (9) enak nic. Torej

ah foh)_Iy
vi vs Ir

(10)
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ly/ It v splosSnem zavzema neko konéno vred-
nost, ki je odvisna od vzorca in aparata, v kate-
rem je le-ta preizku$an. ZapiSemo lahko, da je

an

C je znana (10), (11) funkcija k/ /. Z uposte-
vanjem zvez v,=V'(G/p ) in =2 v, pri Gemer je
vresonanéna frekvenca, dobimo

G = (avhf £
(8,
Amplifuda odziva vzorca A v prostem nihanju

upada v logaritemnskem merilu konstantno, kar
zapisemo kot

(12)

A
A= 1ogﬂ = 1ogﬁ =..=log—L (13)
A2 AS An

pri éemer z n oznacimo $tevilo nihajev. Od tod
ob upostevaniju teorije vibracij dobimo izraz za
faktor dusenja

f=ra gt

K Ry A (14)

n

Za prakfiéni izracun faktorja dusenja, je v izra-
zu (14) potrebno upostevati Se nekatere kon-
stante aparatfa in dimenzije vzorca.

Resonanéni test je tako v bistvu nekaksna po-
vratna analiza odziva preizkuSanca ob pozna-
vanju nekaterih njegovih laZje dolo€ljivin last-
nosti in ob poznavanju konstant naprave. Zato
je pofrebna Se prav posebej velika pozornost
pri dolo¢anju teh vhodnih podatkov.

2.5 - Laboratorijski preizkusi hitrosti
valovanj v vzorcih

Deformacijske lastnosti preizkusanca pri zelo
majhnih deformacijah (< 10*) se zaradi ome-
jitev merilne fehnike ne dolo¢ajo na podlagi iz-
merjenih deformacij. Eden od nacinov je
izra¢un modulov iz znanih hitrosti valovanj v
preizkusancu.

Whitman in Lawrence (Whitman in sod,
1963) sta izvedla meritve hifrosti longifudinal-
nih valov v pesku Oftawa. Ta je bil namescéen
znotraj cevi in osno obremenijen. Piezoelekiric-
ni kristal je bil v viogi oddajnika na eni strani in
v vlogi sprejemnika na drugi strani vzorca. S
pomogjo osciloskopa se je doloéil ¢as po-
tovanja impulza skozi preizkuSanec, posle-
diéno pa se je izraéunala hitrost.

Opisana preiskava je nekakSen predhodnik
kasneje razvitim tehnikam, med katerimi se je
najbolj razsirila uporaba upogibnega elemen-
ta (bender element). Ta je sestavljen iz dveh
tankih piezokeramicnih ploS¢ic (Atkinson,
2000), ki sta togo zlepljeni skupaj. Kadar je
element izpostavljen upogibu, se ena plod€ica
nahaja v nafegu, druga pa v tlaku, kar povzrogi
nastanek elekiriénega toka. Podobno elekiric-
na napefost povzro€i upogib elementa. Ti dve
lastnosti omogocata uporabo upogibnega ele-
menta na mestu oddajnika in sprejemnika va-
lovan;.

Upogibni element se lahko vgradi kot dodatek
v friosno ali strizno celico fer celo v edometer.
Omogoca doloéanje modulov v preizkuSancu
pri zelo majhnih deformacijah (zaéetni modu-
Ii), njegovi slabosti pa sta ob&utljivost na viago
in mehanska odpornost.

oddajnik

vZorec

funkcijski
generator

digitalni
osciloskop

sprejermnik}

| SN e |

Slika 6 = Upogibni element v kombinaciji
s friosno napetostno celico
(Ishihara, 1996)

3 « Terenske preiskave

Osnova vecine terenskih preiskav, s katerimi se
ugotavija dinamiéne lastnosti zemljin, je
poznavanje razliénih valovanj v snovi. Glede na
podrocje Sirjenja delimo valovanja na prostors-
ka in povrSinska (Fajfar, 1990).

Prostorski valovi se Sirijo po nofranjosti Zemlje
in se delijo na:
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= P (primarne/longitudinalne/vzdolzne/tlacne)
valove, pri kaferih delci nihajo v smeri Sirjenja
valovanjain

= S (sekundarne/fransverzalne/preéne/striz-
ne) valove, pri katerih delci nihajo pravokotno
na smer Sirjenja valovanja.
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Povrsinski valovi, ki nastanejo in se Sirijo po
Zemljini povrsini, se delijo na:

= R (Rayleigh) valove, ki pomenijo eliptiéno ni-
hanje v ravnini pravokotno na povrsino in

= | (Love) valove, ki nihajo v horizontalni ravni-
ni pravokotno na smer Sirjenja valovanja.
Razliéne vrste valov se v snovi Sirijo razliéno
hitro. Pri tem za hitrosti valovanj v vseh vrstah
materialov velja v,>v.>v>v. Vrednosti posa-
meznih hitrosti predstavljajo pomemben po-
datek o dinamicnih lastnostih materiala. Pri
uporabi valovanj za namene ferenskih pre-
iskav izstopajo prostorski valovi. Hitrosti P in S
valov sta podani z enaébama (156) in (16)

i LI
0y p (1+v)1-2v) (19)
T (16)
p

kjer pomeni £modul elastiénosti, G sfrizni mo-
dul, r gostoto in n Poissonovo Stevilo.

Predvsem S valovi so zaradi svoje neposredne
zveze s sfriznim modulom ena glavnih di-
namicnih karakteristik materiala. Strizni modul,
dolocen preko izmerjenih hitrosti S valov, je t. i.
zadetni strizni modul. Terenske preiskave
hitrosti Sirjenja valov v zemljini ne omogocajo
karakterizacije zemljin pri vecjin deformacijah.

3.1« Merjenje odboja in loma valov

Ta metoda temelji na lastnosti odboja valova-
nja. To se pri prehodu skozi mejo med dvema
materialoma z razliéno togostjo lomi v skladu z
lomnim zakonom. Ce je vpadni kot valovanja
manjsi od kritinega kota y,, se valovanje na-
daljuje v drugem materialu pod kofom, ki je
vedji od vpadnega. Pri tem velja predpostavka,
da je hitrost valovanja v drugem materialu v,

vi§ja od hitrosti valovanja v prvem materialu v;.
Ce je vpadni kot vedji od kritisnega kotfa y,, se
valovanje odbije nazaj v prvi material pod ko-
tom enakim vpadnemu kotu (Slika 7).
Merjenje odboja valov imenujemo fudi reflek-
sijska geoseizmiéna metoda. Pri njej se upo-
rablja P (vzdolZne) valove, ki so hitrej$i in jin
sprejemnik na povrsini prve zazna. Z njo se
prvenstveno ugofavija debelina sloja H, njen
rezultat pa je tudi hitrost primarnega valovanja
vsloju.

Valovanije, kiizvira v focki A (Slika 7) in doseze
tocko B pod kritiénim kotom y,, nadaljuje svojo
pot s Sirjenjem po spodnjem sloju vzporedno z
mejno ploskvijo. Ob tem samo predstavlja izvor
novih valovanj, ki se Sirijo pod kotom y, v zgor-
nji medij proti sprejemniku B".

Na povrsini merimo prihod lomljenih valov z
vecimi sprejemniki v ravni liniji v smeri stran od
izvora valovanja. Loéeno za lomljene valove in
direkine valove se izriSejo grafi njihovih pri-
hodov do sprejemnikov v odvisnosti od od-
daljenosti sprejemnika od izvora. 1z naklonov
grafov za obe vrsti valov se dolo€i hitrosti po-
tovanja valov v, in v, v obeh medijih.

3.2 = »Up-Hole« in »Down-Hole« metoda

Za razliko od prej opisanih mefod je za metodi
»Up-Hole« in »Down-Hole« potrebna vrfina v
preiskovanem materialu. Pri metodi »Up-Hole«
je pofrebno generiranje valovanja v vrtini in
njegovo merjenje na povrsini. Kot izvor valovan-
ja se obitajno izvedejo manjSe eksplozije, ki
povzrocijo fako S kot P valove. Sprejemniki na
povrsini zaznavajo prihode valovanj, pri Gemer
s0 ponovno v prednosti P valovi, ki prvi prispe-
jo. Sprejem S valov je ofeZkogen zaradi mofen]
in $umov, ki jih povzrodijo predhodni P valovi.

Metoda »Down-Hole« zahteva pritrditev spre-
jemnika, geofona ali hidrofona na steno vrfine.

X

|.'—.|
oddajnik sprejemnik sprejemnik sprejemnik
A B’ G ;
L i i = g0 /n 7
_."I.l
& / /
; H
p— ’ /
\\ Iy
LA Y Y.
v B (8 D

Slika 7 « Sirjenje valovanj v primeru odboja ali loma
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Slika 9 » Terenske preiskave za temelje pilotov mostu na avtocesti juzno
od Lizbone, »Cross-Hole« metoda (Lenart, 2003)

Tam zaznava valove, ki v tem primeru pripotu-
jejo od izvora valovanja na povrsini (Slika 8). Ta
je vtem primeru na teren pritrjena ploSca, ki se
jo roéno udarja s kladivom. Odvisno od smeri
udarjanja se loceno ustvarjajo S ali P valovi.
Horizonfalni udarec na ploséo povzroci na-
stanek S valov, vertikalni udarec pa P valov. Me-
toda »Down-Hole« je primerna predvsem za
podrocja, kier na povrsini ni veliko prostora za
razlicna mesta postavljanja sprejemnikov.
Uspesno pa se lahko kombinira tudi z vrfina-
mi, narejenimi za SPT ali druge vrste preiskav.

Slika 8 » Metoda »Down-Hole« (Santas, 1999)

3.3 » »Cross-Hole« metoda

Za metodo »Cross-Hole« sta pofrebni najmanj
dve vrtini v preiskovanem materialu. V eno iz-
med njih se umesti izvor valovanja, ki lahko
generira fako S kot P valove. Kot izvor se upora-
bijo udarci z razliénimi vrstami kladiv. V sosed-
njih v vrsto razvri&enih vrtinah so sprejemniki,
ki belezijo prihod valov v horizonatalni smeri od
izvora valovanija (Slika 9).
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Preiskovanje dinamicnih lastnosti  zemljin
omogocajo razliéne vrste preiskav, ki jih lahko Moénejsi potresi
razdelimo v laboratorijske in terenske. Medfem Temelji strojev
ko se slednje izvajajo pri zelo majhnih deforma- P T
i el " . 0] Podporni zidovi
cijah, omogocajo laboratorijske preiskave raz- i Fu B e
licne nivoje deformacij. Njihova velikost se =] Temelji
pokaZe kot bistven pogoj vpliva na vrednosti g & _‘T:c“
striznega modula in faktorja duSenja zemljine. = e
o b g A ™
Zelo pomembno je, da se vpliv velikosti deforma- =
cile na lastnosti zemljine uposteva v procesu o
preiska\f;emljir}e._Te_se_moraj_ouizvefsili v pog:_inh, T 1065 1054 TDES T0E2 T0E1
primerljivimi s tistimi, ki se priCakujejo v dejan- Strizna deformacija, y
skem S10nJU [Sllkﬂ 10] Ceprav se porusitve geo- Upogibni element Cikliéni triosni, cikliéni striZni, ciklicni torzijski
fehiénih objekfov dogajajo pri deformacijah ! SR Ls[ ’ 1
zemljine v obmocju nekaj odstfotkov, predstav- 1
ljiajo mejno stanje uporabnosti konstrukcije de- . Lokalno merjenje deformacij |
formacije, ki so precej manjsSe. Zaradi njihovega Terenske geoseizmicne. Obizjaltrioeni
vpliva na dinamicne lastnosti zemljin je pofreb- | e—presiave
no prilagoditiizbiro postopka doloéanjateh last- |
nosti fudi njihovi pricakovani velikosti. Slika 10 = Obmo&ja uporabnosti posameznih geomehanskih preiskav (Das, 1992; Menzies, 1997)

omogog€il delo viamkajSnjem geomehanskem
Prispevek je nastajal vzporedno z izdelavo  nidtvo in geodezijo Univerze v Ljubljani za po-  laboratoriju. Avtorjev Studij je financiralo Mini-
magistrske naloge aviorja. Ta se zahvaljuje  mog in mentorstvo pri njeni pripravi. Pravtako  sfrstvo za Solstvo, znanost in Sport Republike
doc. dr. Janku Logarju iz Fakultete za gradbe-  se zahvaljuje prof. dr. A. Gomes CorreiiizTech-  Slovenije.
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janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si

STROKOVNI CLANEK UDK 006.77(4)
EN 1990 + EN 1991

Povzetek | Prispevek obravnavana standarda EN 1990 Osnove projekfiranja kon-
strukeij in EN 1991 Vplivi na konstrukcije. Podrobneje je prikazan sedanji sestav skupine
standardov EN 1991, dosezeno sfanje razvoja feh standardov in njihova vioga v
posameznih paketih evrokodov. Obravnavano je fudi uvajanje obeh sfandardov v Sloveniji.

Summary | The state-of-the-art of the EN 1990 Basis of structural design and EN
1991 Actions on structures is described. The system of the standards in the group of the
EN 1991 in detail, the achieved stage of the development, and their role in the particular
packages of the Eurocodes are shown. The introduction of both standards in Slovenia is

discussed as well.

Evrokodi so namenjeni tako za konstrukcijske
dele in konstrukcijske sisteme kot za celofne
konstrukcije stavb in gradbeno inzenirskih ob-
jektov (EC, 2002). Evrokodi zagotavljajo izpol-
njevanje prve (mehanska odpornost) in del
druge (poZarna varnost) bistvene zahteve iz
evropske direkfive 89/ 106 o gradbenih proiz-
vodih, Ki jo pri nas uvaja zakon o gradbenih
proizvodih (ZGPro, 2000), nanjo pa se havezu-
je tudi zakon o graditvi (ZGO-1, 2002).

Evrokodi so obsezen sistem 58 standardov, kiso
deloma Ze pripravijeni, deloma pa Se nastajajo.
Uporabljali naj bi jih vsi, ki sodelujejo pri snova-
nju, projektiranju, gradnji in uporabi konstrukcij.
Ceprav e bilo o njih Ze davno doseZeno politiéno
soglasje, ki je bilo nato Se veckrat pofrjeno, in
Ceprav strokovna javnost nima naéelnih pomi-
slekov do ideje evrokodov, poteka njihovo uva-
janje pocasi, kar kaZe na zapletenost in zao-
htevnost postopkov. Tudi zato je Evropska
komisija sprejela navodila za uvedbo in uporabo
evrokodov (EC, 2002), ki naj bi pospesila njihovo
uvajanje. Ta navodila razvrSéajo evrokode v pa-
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kete in uvajajo pet razliénih obdobij pri uvajanju.
V posamezne pakete so evrokodi razvrsceni
tako, da je mogoca njinova usklajena uporaba.
Vloga v tem prispevku obravnavanih standar-
dov v posameznih paketih je opisana v éetrtem
razdelku.

Z obdobji uvajanja pa so doloceni roki za
posamezna opravila CEN in drzav ¢Elanic.
Predvidena so naslednja: obdobje preverjanja
osnutka standarda, obdobje postopkov v CEN,
obdobje prevajanja in vzporedno obdobje na-
cionalnega prilagajanja ter obdobje sove-
ljavnosti standardov.

Ko projektna skupina pripravi konéni osnutek,
se zaéne obdobje preverjanja osnutka, Ki fraja
najve¢ 6 mesecev. To obdobje se zakljuci, ko je
osnutek sprejet na tehniénih odborih v obliki,
pripravijeni za formalno glasovanje v CEN. Sle-
di obdobje za postopek v CEN, v katerem se
opravi formalno glasovanje in rafifikacija
posameznega standarda. To obdobje traja
okoli 8 mesecev in se konca z datumom ve-
ljavnosti. Takrat mora biti opravljen prevod

standarda v vse tri uradne jezike CEN, to je v
angleséino, nems¢ino in francos¢ino. Sledi ob-
dobje prevajanja v nacionalne jezike, ki ne sme
biti daljSe od 12 mesecev. Vzporedno z obdob-
jem prevajanja pofeka obdobje nacionalnega
prilagajanja, ki lahko fraja najve¢ 2 leti. V tem
¢asu morajo biti pripravijeni morebitni nacio-
nalni dodatki. Nafo nastopi obdobje sove-
ljavnosti nacionalnih standardov in evrokodov,
ki lahko traja najveé 3 leta po objavi zadnjega
dela posameznega paketa evrokodov. Na
koncu tega obdobja mora drzava Elanica uki-
nifi soveljavne nacionalne sfandarde.
Standarda EN 1990 Osnove projektiranja kon-
strukeij in EN 1991 Vplivi na konstrukcije, ki ga
sestavlja veé standardov, sta bila prvotno se-
stavni del ENV 1991. Ob prehodu iz predstan-
darda (ENV) v standard (EN) pa je EN 1990
nasfal iz ENV 1991-1, drugi standardi v skupini
1991 pa so bili presteviléeni tako, da imajo za
ena manj$o drugo oznako. Standard EN 1990
Osnove projekfiranja konstrukeij je postal ve-
ljaven 24. 4. 2002. V skupini sfandardov EN
1991 pa je sedaj 10 standardov, od katerih
bodo nekateri predvidoma veljavni Sele leta
2004.


mailto:janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si

STANJE EVROPSKIH STANDARDOV OSNOVE PROJEKTIRANJA KONSTRUKCIJ (EN 1990) IN VPLIVI NA KONSTRUKCIJE (EN 1991)+prof. dr. Janez Duhovnik

2 * SESTAV SKUPINE STANDARDOV EN 1991

Sestav in Easovni pofek razvoja standardov EN
1991 Vplivi na konstrukcije je razviden iz pre-
glednice 1.

Kot je razvidno iz preglednice 1, so sedaj ve-
ljavni Stirje standardi: EN 1991-1-1 Vplivi na

konstrukcije, Splosni vplivi, Gostote, lastna
feza in korisine obtezbe, ki je zacel veljati apri-
la 2002, EN 1991-1-2 Vplivi na konstrukcije,
Splo$ni vplivi, Vplivi pozara na konstrukeije, ki
je zacel veljati novembra 2002, EN 1991-1-3

Vplivi na konstrukcije, Splosni vplivi, Obtezba
snega, ki je zacel veljati julija 2003 ter
EN 1991-1-3 Vplivi na konstrukcije, Prometna
obteZba mostov, ki je zadel veljati septembra
2003. Ti standardi predstavljajo le del pa-
ketov evrokodov, ki so potrebni za njihovo
usklajeno upostevanje pri posamezni vrsti
konstrukeij.

Preglednica 1 = Sestav in doseZeni oziroma predvideni datumi zakljuéka posameznih faz v razvoju skupine standardov EN 1991,

3 « STANJE RAZVOJA SKUPINE STANDARDOV EN 1991

Stanje razvoja skupine standardov EN 1991 je
povzefo po (CEN, 2003)in (EC, 2003). Za tiste

standarde, ki Se niso veljavni, je prikazano v
preglednici 2.

Preglednica 2 « Stanje razvoja standardov iz skupine 1991

4 + VLOGA STANDARDOV I1Z SKUPINE EN 1991 ZA POSAMEZNE PAKETE

EVROKODOV

Zaradi razlik med femeljnimi nageli v evroko-
dih in veljavnih nacionalnih standardih ni
primerno, da bi pri dolo&eni konstrukeiji upo-
rabljali nekaj nacionalnih standardov in nekaj
standardov iz skupine evrokodov. Zato bo
usklajena uporaba evrokodov mozna $ele

fakrat, ko bodo dokonéani tako imenovani
paketi evrokodov. V posamezen paket so
uvrsceni vsi evrokodi, ki so potrebni za neko
vrsto konstrukcij. Sedaj predvideni paketi in
vloga standardov iz skupine EN 1991 v po-
sameznem paketu so prikazani v preglednici

Iz preglednice 2 je razvidno, da bodo vsi v pre-
glednici 1 navedeni datumi, ko naj bi standardi
zaceli veljati, presezeni.

3. Potemnjena polja kaZejo tiste standarde, ki
so del paketa. Poudarjeno uokvirjena polja pa
kazejo standarde, ki bodo predvidoma posta-
li veljavni kot zadnji v nekem paketu. 1z sku-
pine Eurocode 1991 sta to standarda EN
1991-1-6 Vplivi na konstrukgije, Splosni vplivi,
Vplivi med gradnjo in EN 1991-1-7 Vplivi na
konstrukcije, Splosni vplivi, Nezgodni vplivi
zaradi udarov in eksplozij. EN 1990, ki Ze
velja, je del vseh paketov.
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Betonske konstrukcije

stavbe in inzen. objekti razen mostov fer silosov in rezervoarjev

mostovi

silosi in rezervoarji

Jeklene konstrukcije

stavbe in inZ. objekti razen mostfov, silosov in rez., cevovodov, pilotov, Zerj. prog, stolpov in jamborov

mosfovi

silosi, rezervoarji, cevovodi

pilofi

Zerjavne proge

stolpi in jambori

SovpreZne betonske in jeklene k.

stavbe in inzen. objekti razen mostov

mostovi

Lesene konstrukcije

stavbe in InZen. objek! razen mostov

mostovi

Zidane konstrukcije

stavbe in inzen. objekti razen mostov

poenosfavijeno projekfiranje

Aluminijske konstrukcije

vse brez ufrujanja

Z ufrujanjem

Preglednica 3 » Vioga standardov EN 1991 v paketih evrokodov.

5+ UVAJANJE EN 1990 IN EN 1991 V SLOVENLJI

Kot slovenski standardi so bili doslej sprejeti
SIST ENV 1991-1 Osnove projekfiranja in
vplivi na konstrukcije, SIST ENV 1991-2-1 Go-
stote, lastna teza in koristne obtezbe, SIST
ENV 1991-2-3 Obtezbe snega, SIST ENV
1991-2-4 Vplivi vetra in SIST ENV 1991-3 Pro-
metne obtezbe mostov. Vsi navedeni standar-
di so bili privzeti po metodi platnice, kar
pomeni, da je za platnicami in morebitnim
dodatkom v slovenskem jeziku anglesko be-
sedilo standarda. Obravnavane standarde
smo forej privzeli v bistveno manjSem ob-
segu, kot bi bilo sicer mogoce. Razlog za ta
zaostanek je v fem, da je bilo sprejemanje
Evrokodov odvisno predvsem od entuziazma
posameznikov in v preteklosti razen z redkimi
iziemami ni bilo podprto ne s strani gradbe-
ne industrije ne drzave. Prizadevanja, da bi
neposredne uporabnike seznanili z nastaja-
jo¢imi standardi, so bila le deloma uspesna.
Seminarjev, ki smo jih organizirali na Fakulteti
za gradbenisivo in geodezijo v Ljubljani, so se

udelezevali le projektanti, izvajalcev in drugih,
ki sodelujejo pri graditvi objektov, pa ta pro-
blematika ni zanimala. Razmere so se po-
pravile lefos, ko sta bili med Ministrstvom za
okolje, prostor in energijo RS fer Fakulteto za
gradbenistvo in geodezijo v Ljubljani podpiso-
ni prvi dve pogodbi za prevod standardov EN
1990 in EN 1990-1-1. Delo bo zakljuéeno fe-
bruarja 2004, nato pa bo sledil 3e postopek
na Slovenskem institutu za standardizacijo.

Kot je bilo omenjeno, bosta oba navedena
standarda nadomestila sedaj veljavne Sele, ko
bosta skupaj z drugimi predsfavijala paket
evrokodov. Takrat bi ju lahko drzava proglasila
za obvezne, ker se nanasata na varnost.

Tudi v Sloveniji se sre€ujemo z zanimivim po-
javom, ki so mu pri¢a fudi v drugih evropskih
drzavah. Pri $tudiju na obeh gradbenih fakulte-
tah v Sloveniji Studentje spoznajo le evrokode,
po diplomi pa morajo uporabljafi veljavne
standarde, ki jih ne poznajo in se jih morajo
nauditi uporabljati le za nekaj let. Tudito je cena
prepoc¢asnega uvajanja evrokodov.

V Sloveniji z uvajanjem evrokodov zaostaja-
mo nasploh, Se posebej pa pri evrokodih iz
skupine EN 1990 in 1991, ki so pogoj za upo-
rabo vseh pakefov evrokodov. Ker Slovenija
$e ni ne ¢lanica CEN niti EU, bi bilo zanimivo
vedeti, kateri roki za zakljucek posameznih
obdobij boda veljali pri nas. Zato, da bomo na
tem podrocju ujeli druge ¢lanice EU, bi morali

7+VIRI

CEN/TC250/SC1, Action on structures, progres report for the period February fo July 2003, 2003.

pospesiti prevajanje Ze veljavnih evrokodov in
sistemsko poskrbeti za udeleZbo slovenskih
predstavnikov na sestankih tehniénih od-
borov pri CEN. Pravocasno in uspes$no uva-
janje evrokodov pa bo mogoce le z akfivnim
sodelovanjem predstavnikov gradbene indu-
strije v procesu nastajanja in privzemanja
standardov.

EC, European Commission, Guidance paper L, Application and Use of Eurocodes, hitp://europa.eu.int/commj/enterprise/construction/index.htm,

2002.

EC, European Commission, Follow-up of the examination-period of EN Eurocode Parts, 2003.
ZG0-1, Zakon o graditvi, http:;//www.dz-rs.si/si/aktualno/spremijanje_zakonodaje/sprejeti_zakoni/, 2002.
ZGPro, Zakon o gradbenih proizvodih, ttp://www.dz-rs.si/si/aktualno/spremljanje_zakonodaje/sprejeti_zakoni/, 2000.
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NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA

UNIVERZA V LJUBLJANI, -
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

I VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
TomaZ Frantar, DoloCitev porusne obteZbe armiranobetonskih
plos¢, mentfor doc. dr. Bostjan Brank
Salih Bajrié, Nekateri stroSkovni vidiki sanacije obmogja urejanja
VS 2/11 Rakova Jelda, mentor doc. dr. Marudka Subic Kovag,
somentor doc. dr. JoZe Panjan
Simona Fink, Izbor variante novomeske obvoznice z vidika vplivov
na okolje, mentor doc. dr. Alojz Juvanc, somentor dr. Peter Lipar
Darinka Komar - Valenéak, EtaZna lastnina, mentor izr. prof. dr.
Albin Rakar

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
David Vesnaver, Opfimizacija oblike lupinastih konstrukeij,
mentor doc. dr. Bostjan Brank, somentor doc. dr. Marko Kegl
Ivan Cehte, Ocena delovanje lokalnega vodovoda Dobrova pri
Senovem, mentfor izr. prof. dr. Boris Kompare, somentorica
mag. Natada Atanasova
Andrej Sedej, Napoved kvalitativnih sprememb v akumulacijah
hidroelektrarn na spodnji Savi, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare,
somentorja mag. Nafa$a Atanasova in mag. Zoran Stoji¢
Brankica Kouter, Hidravliéna obravnava odseka Mure od
Sladkega vrha do mostu v Cmureku, mentor izr. prof. dr. Matjoz
Cetina, somentor izr. prof. dr, Matjoz Miko$
Nedzad Mesié, Numeri¢na prostorska analiza gradbene jame
ljubljanske Opere po MKE, mentor izr. prof. dr. Bojan Maijes,
somentor dr. Bostjan Pulko
Uro§ Stibilj, Presoja poplavne varnosti s predlogom ureditve
Malega grabna v Ljubljani, mentor izr. prof. dr. MatjaZ Mikos,
somentor Rok Fazarinc
Marjana Ober¢, Studija izvedljivosti kanalizacije naselja Lokovica
v obcini Sostanj - Velenje, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare

. UNIVERZITETNI éTUvDIJ VODARSTVA IN
KOMUNALNEGA INZENIRSTVA
Valentina Kuzma, Analiza stanja povrSinskih voda v urbanem
okolju, menfor prof. dr. Mitja Brilly,
somentor prof. dr. Mihael - JoZef Toman

UNIVERZA V MARIBORU,

FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Jani Krajne, Somozgaéégvolni beton, mentor pred. Samo Lubej,
somentor doc. dr. Andrej Strukelj

PrimoZ Kumer, Kolesarske poti v obéini Ormoz, mentor pred. Uro$
Lobnik

JoZe Marinié, Zgodovina nastanka in poudevanja gradbene
statike, mentor pred. Milan Kuhta, somentor dr. Marko Pinteric

Vili Martinéevi¢, Dimenzioniranje betonskih konstrukcijskih
elementov, mentor pred. Milan Kuhta, somentor Mitja Kovagec
Bostjan Mihali¢, MoZnost uporabe solidifikata v gradbenistvy,
pridobljenega v procesu sanacije deponije kislega katrana
pesniski dvor, pred. Samo Lubej, somentor doc. dr. Andrej Strukelj
Gregor Udové, Modeliranje befonske mostne konstrukcije,
mentor pred. Milan Kuhta, somenfor Metka Kobolt

Damir Urlep, Dimenzioniranje AC odseka Blagovica — Lukovica
zvrednostno analizo, mentor izr. prof. dr. Bojan Zlender,
somentor red. prof. dr. Mirko PSunder

Silva Zagore, Raziskava in izbira optimalne fehnologije sanacije
temeljev in zidov stare kmecke hiSe na Polskavi,

mentfor pred. Samo Lubej, somentor red. prof. dr. Mirko PSunder

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Bojana Brecko, Primerjava obteZb po DIN 1072 in EUROCODE,
mentor red. prof. dr. Branko Bedenik, somentor Vukasin A¢anski
Martin Kos, Stroskovna primerjava jeklenih paliénih hal,

mentor izr. prof. dr. Stojan Kravanja

Tomaz Majcenovié, Odvodnjavanje prometnih povrsin,

mentor izr. prof. dr. TomaZ Tollazzi, somentor Boris Stergar

Marko Gotlin, Tehnologija in uporaba FRP kompozitov za ojacitve
armiranobetonskih konstrukeij, mentor doc. dr. Andrej Strukelj,
somentor pred. Samo Lubej

Andrej Voh, Sanacija garazne hise v Oblakovi ulici - Maribor,
mentor doc. dr. Andrej Strukelj, somentor pred. Samo Lubej

MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Tomaz Kramberger, Dokaz ponovljivosti vzorca porazdelitve
temperature voziS¢ in prakticna uporaba pri poveéanju varnosi
v cestnem prometu, mentor izr. prof. dr. Tomaz Tollazzi,

somentor izr. prof. dr. Borut Zalar

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO - EKONOMSKO POSLOVNA
FAKULTETA

UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
INZENIRSTVA

Andrej Lazar, Primerjava med tehnologijo zidane opeéne in lesene
montaZne hiSe, mentor doc. dr. Andrej Strukelj,
somentorica doc. dr. Dijana Mo&nik

Rubriko ureja sunmm_'unw. dipi_. inz._gfud.
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KOLEDAR PRIREDITEV

Integrated Intelligent Transport Solutions
London, Anglija

www.iir-conferences.com/iits
registration@iir-conferences.com

International Erosion Control Association’s EC04
Environmental Connection Conference
Philadelphia, ZDA

www.ieca.org

ecinfo@ieca.org

ASCE Conference Engineering, Construction and

Operation in Challenging Environments
Houston, Texas, ZDA

2004 ITE Technical Conference and Exhibit
California, ZDA

www.ite.org/meetcon/index.html

ite_staff@ite.org

Bauma 2004
Miinchen, Neméija
www.bauma.de
info@imag.de

Intertraffic Amsterdam

Amsterdam, Nizozemska
www.intertraffic.com/events/evenis_list.asp
intertraffic@rai.nl

Cyclic Behaviour of Soils and Liquefaction Phenomena
Bochum, Nemcija
http://balkema.ima.nl/instructions.htm

9th International Symposium on Concrete Roads
Istanbul, Turcija
secretariof@cembureau.be

Fracture Mechanics of Concrete and Concrete Structures
Vail, Colorado, ZDA

North American Tunneling Conference 2004
Atlanta, Georgia, ZDA
hitp://balkema.ima.nl/insfructions.htm

Concrete Structures: The Challenge of Creativity
Avignon, Francija

CIB World Building Congress 2004
Toronto, Ontario, Kanada
www.cib2004.ca

cib2004@nrc.ca

3rd Euroasphalt and Eurobitume Congress
Dunaj, Avstrija

www.eecongress.org

info@eecongress.org

Conference IWCSE 2004 Cold Regions Engineering
Edmonton, Kanada

8th World Conference on Timber Engineering
Lahti, Finska

wwwril.fi/wete2004

kaisa.vanalainen@ril fi

Bridges across the Danube-Bridges in Danube Basin
Novi Sad, Srbija in Crna Gora

SEMC 2004 ConferenceStructural Engineering,

Mechanics and Computation
Cape Town, JuZna Afrika

Composite Construction V
Inernational Conference
Mpumalanga, Juzna Afrika
www.engconfintl.org/4ab.html
a_kemp@civil.wits.ac.za

Conference ACMBS-IV

Advanced Composite Materials in Bridges und Structures
Calgary, Kanada

13th World Conference on Earthquake Engmeermg
Vancouver, Kanada

www.venuewest.com/ 13wcee

13wcee@venuewest.com

Rubrik_d ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predioge

za objavo na e-naslov: msg@izs.si


http://www.iir-conferences.com/iits
mailto:registration@iir-conferences.com
http://www.cib2004.ca
mailto:cib2004@nrc.ca
http://www.ieca.org
mailto:ecinfo@ieca.org
http://www.eecongress.org
mailto:info@eecongress.org
http://www.ite.org/meetcon/index.html
mailto:ite_staff@ite.org
http://www.ril.fi/wcte2004
mailto:kaisa.vanalainen@ril.fi
http://www.bauma.de
mailto:info@imag.de
http://www.intertraffic.com/events/events
mailto:intertraffic@rai.nl
http://www.engconfintl.org/4ab.html
mailto:a_kemp@civil.wits.ac.za
http://balkema.ima.nl/instructions.htm
mailto:secretariat@cembureau.be
http://www.venuewest.com/13wcee
mailto:13wcee@venuewest.com
http://balkema.ima.nl/instructions.htm
mailto:msg@izs.si

