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- Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov

in drugih prispevkov

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

Znanstvene in strokovne ¢lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen
recenzent, ki ga doloci glavni in odgovorni urednik.

Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v
slovenscini.

Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom
med vrsticami.

Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avtorjev z nazivi in
naslovi ter besedilo.

Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovens¢ini (velike &rke):
naslov ¢lanka v angles¢ini (velike ¢rke); znanstveni naziv, imena in priimke
avtorjev, strokovni naziv, navadni in elektronski naslov; oznako, ali je ¢lanek
strokoven ali znanstven; naslov POVZETEK in povzetek v slovens¢ini; klju¢ne
besede v slovens¢ini; naslov SUMMARY in povzetek v angles¢ini; klju¢ne
besede (key words) v anglescini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov
naslednjega poglavja (velike ¢rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); .. naslov SKLEP in besedilo sklepa;
naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in
seznam literature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je
dodatkov vec, so ti oznaceni se z A, B, Citn.

Poglavja in razdelki so lahko ostevilceni. Poglavja se ostevilcijo brez koncnih
pik. Denimo: 1 UVOD; 2 GRADNIJA AVTOCESTNECA ODSEKA; 2.1 Avtocestni
odsek .. 3 ..;3.1 .. itd.

Slike (risbe in fotografije s primerno locljivostjo) in preglednice morajo biti
razporejene in omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, ostevilcene
in opremljene s podnapisi, ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v
okroglem oklepaju.

Kot decimalno locilo je treba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom
prispevka z oznako v obliki oglatih oklepajev: [priimek prvega avtorja ali
kratica ustanove, leto objavel]. V istem letu objavljena dela istega avtorja ali
ustanove morajo biti oznac¢ena Se z oznakami a, b, c itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrs¢ena po
abecednem redu priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z
naslednjimi podatki: priimek ali kratica ustanove, zacetnica imena prvega
avtorja ali naziv ustanove, priimki in zacetnice imen drugih avtorjev, naslov
dela, nacin objave, leto objave.

Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba,
letnik, Stevilka, strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in
datum sestanka, strani od do; raziskovalna porocila: vrsta porocila, naro¢nik,
oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zasebnem
pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD
glavhemu in odgovornemu uredniku na e-naslov: sebastjan.bratina@fgg.
uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napisati, kakSna je po njegovem mnenju
vsebina clanka (pretezno znanstvena, pretezno strokovna) oziroma za
katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.
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ABRAZIJSKA ODPORNOST
BETONOV NA VODNIH ZGRADBAH
ABRASION RESISTANCE OF CONCRETE
ON HYDRAULIC STRUCTURES

Povzetek

V ¢lanku smo analizirali pojav abrazijske erozije betonov na vodnih zgradbah, ki je posledica abrazijskega delovanja z vodnim
tokom rinjenih plavin. Detajlno nas je zanimala ustreznost metode za ugotavljanje stopnje abrazijske erozije betonov na vodnih
zgradbah po standardu ASTM C 1138. To smo ocenili s primerjavo med laboratorijskimi rezultati in meritvami abrazijske odpor-
nosti betona v naravi z izvedbo preskusnih polj v podslapju HE Vrhovo. Ustreznost metode smo analizirali za betone, ki so bili
vgrajeni na evakuacijskih objektih hidroelektrarn na spodnji Savi. Pri tem smo osnovne sestave betonov modificirali z dodatki
primarnega veziva, jeklenih in polipropilenskih vlaken ter z gumenim agregatom. Analiza je pokazala kvalitativho podobnost
stopnje abrazijske erozije betonov med laboratorijskimi meritvami in meritvami v naravi. Kvantitativna primerjava rezultatov pa
je pokazala dobro korelacijo med laboratorijskimi meritvami in meritvami v naravi kakor tudi primernost laboratorijske metode
po standardu ASTM C 1138 za oceno odpornosti betonov proti obrabi na prelivin verige HE na spodnji Savi.

Klju¢ne besede: abrazija, abrazijska odpornost, betoni, vodne zgradbe

Summary

The paper deals with the issues of concrete resistance to long-term abrasion loading caused by waterborne particles. The purpo-
se of the research work is to define the criteria for the design of abrasion-resistant concrete linings for the proposed hydro power
plants on the Sava River. The abrasion resistance of concrete was investigated in accordance with the standard ASTM C 1138
method. The research work was based on a comparison between laboratory results and measurements of the abrasion resistance
of concrete under natural conditions by performing test plots in the stilling basin of the Vrhovo HPP. Concrete composites with
different mechanical properties were analysed within the research programme. The basic composition of the concretes, which
is the same as that of the spillway of the Vrhovo HPP, was modified by polymer or pozzolanic additives, as well as by the primary
binder, steel fibers, polypropylene fibers and granular rubber. The analysis showed a qualitative similarity of the level of abrasion
of concrete between laboratory simulations and field measurements, as well as suitability of the ASTM C 1138 laboratory method
for assessing the abrasion resistance of concretes in the spillway of the HPP chain on the Lower Sava River.

Key words: abrasion, abrasion resistance, concrete, hydraulic structures
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Izr. prof. dr. Andrej KryZanowski
ABRAZIISKA ODPORNOST BETONOV NA VODNIH ZGRADBAH

1 UVOD

Pojav poskodb na betonskih povrsinah zaradi abrazivnega
delovanja z vodnim tokom rinjenih plavin je eden glavnih
problemov, s katerimi se sreCujemo pri obratovanju vodnih
zgradb. Se posebej je problemati¢no stanje na evakuacijskih
in disipacijskih delih jezovnih zgradb z vodotoki z izrazitim
hudourniskim karakterjem. Splosno tribolosko strukturo
obrabe betonskih povrsin na vodnih zgradbah opisemo na
naslednji nacin [Kryzanowski, 2009]: (1) osnovno telo, ki ga v
mirovanju predstavlja betonska povrsina konstrukcije, in
(2) na betonsko povrsino delujoce telo, ki ga v gibanju pred-
stavlja obtekajoci vodni tok. Nacin obrabe betonskih povrsin
z vodnim tokom je odvisen od karakteristichega procesa raz-
gradnje. S pojmom abrazijska erozija opisujemo v prispevku
obrabo trdne povrsine, ki je posledica delovanja vodnega
toka in trdnih delcev (plavin) v vodi, s pojmom vodna ero-
zija pa oznacujemo obrabo trdne povrSine zaradi obtekanja
vodnega toka s spremljajoCimi hidrodinamicnimi fenome-
ni. Omenimo Se posebni primer vodne erozije - kavitacijsko
erozijo, ki je posledica implozije parnih mehurckov ob trdno
podlago. Pojav abrazijske erozije betonskih povrsin na vod-
nih zgradbah je lahko posledica delovanja razgraditvenih
procesov: abrazije z obrusom zaradi trenjskih sil pri drsanju
in kotaljenju z vodnim tokom premescanih zrn plavin po
betonski povrsini in udarne abrazije zaradi sil trka z vodnim
tokom premesc¢anih zrn plavin ob udarcu z betonsko povrsi-
no. S pojmom spiranje oznacujemo razgraditveni proces be-
tonskih povrsin zaradi trenjskih sil pri obtekanju in pulzacij
tlakov v obdajajo¢em vodnem telesu, s pojmnom vodni udar
pa razgraditveni proces betonskih povrsin zaradi sil trka ob
udarcu vodnega slapa ali kapljic vode z betonsko povrsino in
pulzacij tlakov pri izrazito turbulentnem rezimu obdajajoce-
ga vodnega telesa (preglednica1).

obtekanje + pulzacije tlakov

obtekanje + pulzacije tlakov +
udarjanje z vodnim curkom

Stopnja razgradnje betonske povrsine je v najvecji meri odvi-
sna od transportne sposobnosti vodnega toka in nacina pre-
mescanja trdnih delcev ([Mikos, 1993], [Kim, 2004]). Proces
razgradnje betonskih povrsin z abrazijsko erozijo poteka v vec
fazah in je odvisen od nacina premescanja rinjenih plavin. V
zacetni fazi, ko so hitrosti vodnega toka manjse, so poskod-
be betonske povrSine posledica premescanja rinjenih pla-
vin (trdnih delcev) s kotaljenjem in drsanjem na podlago. Z
naras¢anjem transportne sposobnosti vodnega toka se manjsi
trdni delci zacnejo premescati z lebdenjem, vedji trdni delci
pa s poskakovanjem. Proces abrazijske erozije je v tej fazi od-
visen od premesc¢anja rinjenih in suspendiranih plavin. Zato
ob brusenju betonske povrSine opazimo tudi poskodbe be-
tonske povrsine zaradi trkov trdnih delcev ob podlago. S po-
vecevanjem transportne sposobnosti vodnega toka se velikost
in koli¢ina poskakujoc¢ih delcev ob¢utno povecata, hkrati pa
se povecujejo oziroma socasno pojavijo razli¢ni hidrodinamic-
ni fenomeni (pulzacije tlakov, kavitacija, podtlaki v vodnem
telesu), ki proces razgradnje betonskih povrsin Se intenzivirajo.
Proces nastanka poskodb na betonskih povrsinah je povezan
z naras¢anjem velikosti trdnih delcev in intezivnosti udarcev
ob podlago, kjer na kontaktu nastanejo inicialne poskodbe, ki
predstavljajo z napredujolimi procesi jedro progresivnega Sirje-
nja poskodbe v smeri vodnega toka [Jakobs, 2001].

Pri nacrtovanju betonov na vodnih zgradbah je treba uposte-
vati, da ne obstaja splosni kriterij dolocitve abrazijske odporno-
sti. Obi¢ajno se abrazijska odpornost betonov oceni na osnovi
niza parametrov, s katerimi dokazujemo posamezne mehan-
ske lastnosti betonov, kot so tla¢na trdnost, natezna trdnost,
trdota agregata, uporaba posebnih cementov, elasti¢ni mo-
dul, v/c-faktor, povriinsko zaglajevanje, nega betona, dodatki
cementu (elektrofilterski pepel, vlakna) in to v povezavi s preis-
kovalnimi metodami, ki bolj ali manj realisti¢no ponazarjajo
abrazijske procese [KryZzanowski, 2009].

vodna spiranie preliv,
erozija pirany derivacije
vodna vodni udar podslapje, disi-
erozija (spiranje) pacijski objekti

obtekanje pri velikih hitrostih +

%) 0] Q

temeljni izpust,

Oo—0O

kavitacijska

pulzacije tlakov + udarjanje z
implozijami

obtekanje + pulzacije tlakov +
obrus s trdnimi delci

obtekanje + pulzacije tlakov +
udarjanje z vodnim curkom s
trdnimi delci

]

kavitacija (spiranje) drca preliva,

podslapje

prelivni prag,

abrazijska | abrazija z obrusom B
erozija (spiranje) Al 'ZI.OUSt'
podslapje
. udarna abrazija temeljni izpust,
PR ELE) (spiranje + vodni odslapje, disi-
erozija pirany P pie.

udar) pacijski objekti

Preglednica 1. Prikaz nacina obrabe za primere pojava triboloskih sistemov na vodnih zgradbah - povzeto z dopolnitvami

po ([DIN, 1979], [Uetz, 1986], [Jakobs, 2001]).
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Izr. prof. dr. Andrej KryZanowski
ABRAZIISKA ODPORNOST BETONOV NA VODNIH ZGRADBAH

Za doloc¢anje abrazijske odpornosti so najbolj razsirjene me-
tode z enakomernim brusenjem povrsine preizkusanca z
abrazivnim telesom, ki sta med seboj v relativnhem gibanju.
Sadeyzadeh [Sadeyzadeh, 1987] je z uporabo metode rotira-
jocih, krozno namescenih jeklenih diskov na povrsini preiz-
kuSanca raziskoval vpliv povrsinske obdelave in nege na od-
pornost betona in pri tem ugotovil, da je abrazijska odpornost
betonov povezana s poroznostjo in trdnostjo povrsinske plasti,
ki je dosezena z ustrezno povrsinsko obdelavo. Kunterding
[Kunterding, 1990] ugotavlja, da se abrazijska odpornost be-
tona povecuje z nizanjem v/c-faktorja ter ojacitvijo betonske
matrice z uporabo visokotrdnih cementov, vlaken, mineralnih
dodatkov (mikrosilika) in visokotrdnih agregatov. Pri tem tudi
izpostavlja pomembnost poznavanja procesov: pri enakomer-
nem brusenju je proces abrazije odvisen od koeficienta trenja
med abrazivnim sredstvom in betonsko povrsino, pri cemer
predstavlja abrazijska odpornost zrn agregata pomemben
prispevek k odpornosti betona. Siddique ([Siddique, 2003],
[Siddique, 2004]) je z uporabo metode z rotirajoco abrazivno
plos¢o in z dodatkom abrazivnega prahu raziskoval vpliv do-
datka elektrofilterskega pepela (EF) na abrazijsko odpornost,
kot nadomestitev deleza drobnih frakcij agregata in deleza ce-
menta. V vseh primerih ugotavlja, da se zdodatkom EF in s sta-
rostjo preizkuSancev abrazijska odpornost povecuje, hkrati pa
dokazuje proporcionalno povezanost med tla¢no trdnostjo in
abrazijsko odpornostjo. Horszczaruk [Horszczaruk, 2005] v svoji
razpravidokazuje,daje metoda zrotirajoco plosc¢o, po postopku
Boehme [DIN, 2010] v primeru betonov visokih trdnosti, pre-
malo selektivha za primerjave analize abrazijske odpornosti.
Sebok in Stranel [Sebok, 2004] ugotavljata, da tlacna trdnost
pri metodi obrusa odlocilno vpliva na abrazijsko odpornost.
Prednost metod z obrusom je ta, da se veCinoma izvajajo po
standardiziranih postopkih, kar omogoca primerjave rezulta-
tov meritev. Slabost teh metod pa je vtem, da z izkljucevanjem
vodnega medija ne ponazarjajo dejanskih pogojev abrazijske
erozije na vodnih zgradbah, kar omejuje uporabnost metod.

Problem raziskav abrazijske odpornosti betonov izhaja iz ne-
zmoznosti ustvarjanja ustreznih hidravli¢nih razmer v labora-
toriju za nastanek razvitega abrazijskega procesa. Naravnim
razmeram se $e najbolje priblizajo metode, ki omogocajo mo-
deliranje triboloskin mehanizmov vodnega toka z rinjenimi
plavinami. Setina [Setina, 1969] poroca o raziskavi abrazijske
odpornosti betonov z vodnim tokom in abrazivnim sredstvom
(kremencev pesek) v kroznem kanalu. Celotni Cas trajanja pre-
iskave je 25 ur, rezultat meritev je zmanjsanje pre¢nega pre-
seka vzorca v Casu trajanja preskusa. Liu [Liu, 1981] poroca o
razvoju testne metode, pri kateri je betonski preizkusanec v
cilindri¢ni posodi izpostavljen abrazivnem delovanju 70 jekle-
nih krogel (od 13 do 25 mm), razli¢nih dimenzij, rinjenih s kro-
znim vodnim tokom, ki ga ustvarja posebno mesalo, s pred-
pisanim Stevilom obratov. Krogle so pri tem vseskozi v stiku
z betonsko povrsino. Metoda je standardizirana po postopku,
ki ga predpisuje ASTM C1138 [ASTM, 1997]. Celotni Cas trajanja
preiskave je 72 ur, rezultat meritev je povprecna globina obra-
be, ki je podana z razmerjem erodiranega volumna in povrsine
preizkuSanca. Na osnovi analiz raziskav po tej metodi so splo-
Sne ugotovitve, da se abrazijska odpornost povecuje z nizjim
v/c-faktorjem,trdotoagregata,dodatkomvlaken,starostjo preiz-
kusancev in z visanjem tla¢ne trdnosti ([Kryzanowski, 2009],
[Horszczaruk, 2005], [Liu, 1981], [Sustersi¢, 2004]). Scrivener in
sodelavci [Scrivener, 1999] na osnovi preiskav po tej metodi

in primerjalnih analiz z drugimi metodami (kavitacija, udar-
na erozija) preskusov odpornosti betonov poroc¢ajo o bistveno
povecani abrazijski odpornosti betonov s kalcij-aluminatnim
cementom in sinteti¢cnim agregatom. Bania [Bania, 1989] in
Horszczaruk [Horszczaruk, 2004] porocCata o razvoju in razi-
skavah testne metode, ki je sestavljena iz fiksnega jeklenega
bobna, deloma napolnjenega z mesanico vode in gramoza, ter
rotirajoCe grede, na katero so konzolno vpeti betonski preiz-
kusanci. Proces abrazijske erozije je ustvarjen z gibanjem pre-
izkusanca skozi abrazivni medij. Celotni Cas trajanja preiskave
je 96 ur, rezultat meritev je odstotna izguba mase v ¢asu izva-
janja preiskave. Prednost metode je v tem, da je mozno z re-
gulacijo hitrosti vrtenja pospesiti procese abrazijske erozije in
posredno meriti delo abrazivne mesanice pri obrabi preizku-
Sancev. Primerjave rezultatov abrazijske odpornosti betonskih
preizkuSsancev med metodami abrazijske erozije [ASTM, 1997]
in [Bania, 1989]) ter metodo obrusa po Boehme [DIN, 2010]
nakazujejo delno primerjalno povezanost med rezultati pre-
skusov ([Kryzanowski, 20091, [Jakobs, 2001], [Sustersi¢, 2004]).

Skupno opisanim metodam preskusov abrazijske odpornosti
je to, da omogocajo zgolj kvalitativhe primerjave med preiz-
kuSanci na podlagi sorazmernega deleza izgube mase ali vio-
zenega dela, ki ga opravi abrazivni medij v ¢asu izvajanja pre-
iskave. Validacija rezultatov meritev in uporabnost metod za
napovedi obnasanja betonov v naravi je mozna samo z izved-
bo preskusa v razmerah enake tistim, katerim bo ob obratova-
nju izpostavljen nac¢rtovani objekt, vkljucujoc spremljavo vseh
relevantnih hidravli¢no-hidroloskih parametrov [KryZzanowski,
2003]. Jakobs s sodelavci [Jacobs, 2001] je raziskoval abrazijske
odpornosti razli¢nih vrst betonov v naravi, s pripravo poskusnih
polj v obtocnem prodnem izpustu akumulacije Runcahez in v
laboratoriju, z uporabo preskusne metode po Banii. V razpravi
ugotavlja dolo¢eno koreliranost med meritvami v naravi in re-
zultati laboratorijskih preiskav.

V tem prispevku predstavljamo rezultate raziskave abrazijske
odpornosti betonov za potrebe gradnje verige HE na spodniji
Savi. V sklopu raziskave so bila izvedena testna polja v podslap-
ju HE Vrhovo z namenom izvedbe primerjalne analize med
laboratorijskimi meritvami in meritvami obrabe betonov v
naravi. lzvedeni raziskavi abrazijske odpornosti materialov v
Svici in Sloveniji sta $e vedno edini raziskavi na svetu, ki vklju-
Cujeta eksperimentalno delo ter preucevanje abrazijskih pro-
cesov Vv haravi in sta z nadgraditvami eksperimentalnega dela
in terenskega dela rezultatsko aktualni Se v danasnjem ¢asu
([Mueller-Hagmann, 20171, [Klun, 2023]).

2 OPIS PROBLEMATIKE

Na spodnjem toku reke Save poteka projekt hidroenergetske
izrabe reCnega odseka s Sestimi preto¢nimi HE, od katerih je
izgrajenih pet stopenj (Vrhovo-1993, Bostanj-2006, Arto-Blan-
ca-2009, Krsko-2012 in Brezice-2017). Reka Sava ima znacilen
hudourniski karakter z izrazitimi hidroloskimi ekstremi, ki se
kazejo v nihanjih pretokov (med 40 m3/s do preko 3000 m?3/s)
z zelo izrazito prodonosnostjo [Colari¢, 1985]. Obicajna let-
na prodonosnost znasa 66.000 md/leto, z ekstremi preko
260.000 m?/leto ali 12.000 m?/dan. Na oshovi sejalnih analiz in
20-lethega opazovanja premescanja plavin znasa premer sred-
njega zrna d =309 mm in pri 90% presevku d., = 72,5 mm.
Pojav transporta nadmernih zrn je pricakovan, ko pretok Save
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preseze 2500 m?/s. Na podlagi spremljanja abrazijskih proce-
sov na obstojecih jezovnih zgradbah je bilo ugotovljeno, da
prodonosni pretoki predstavljajo latentno nevarnost za zago-
tavljanje obratovalne varnosti objektov in funkcionalnosti eva-
kuacijskih objektov [Sustersi¢, 2004].

HE Vrhovo kot ¢elnha stopnja polno obratuje od leta 1996. Je-
zovno zgradbo sestavlja strojnica in skupno pet prelivnih polj,
ki so postavljena pre¢no na smer toka Save. Vsako prelivno po-
lje je opremljeno s segmentno zapornico z nasajeno zaklopko
(slika 1). Do viSine instaliranega pretoka (Q = 500 m?/s) elektrar-
na obratuje v preto¢nem rezimu, evakuacija vrénih voda pa po-
teka s prelivanjem preko zaklopk oziroma s podlivanjem pod
zapornico. Pri ekstremnih pretokih Save je s polnim odprtjem
zapornic vzpostavljen naravni rezim odtoka preko pregrade.
Zaradi navedenega rezima obratovanja so izpostavljeni deli
konstrukcije prelivnih polj, kjer je pricakovan pojav abrazijske
erozije, prekriti z abrazijsko odporno betonsko oblogo.

Zaradi optimizacije obratovalnih pogojev je bilo nacrtovano,
da se v podslapjih prelivnih polj vgradijo dodatni disipacijski
objekti. Dejansko je priSlo do realizacije dodatnega disipacij-
skega objekta samo na prvem prelivnem polju, ki je tudi hi-
dravli¢no najbolj obremenjeno. Sanacijska dela so se odvijala
v ¢asu, ko je bila intenzivirana gradnja dolvodnih energetskih
stopenj in ob tem je bilo ponovno izpostavljeno vprasanje
ustreznosti uporabljenih materialov pri zasciti evakuacijskih
objektov na pregradah na spodnji Savi. S projektom sanacije
je bila ponujena moznost izvedbe poizkusnih polj v naravi s ci-
lji: (1) opredeliti ustreznost izbire betonske sestave na prelivnih
poljin HE na Savi; (2) omogociti kvantifikacije rezultatov labo-
ratorijskih metod preiskav abrazijske odpornosti s primerjavo z
meritvami v naravi; (3) omogociti napovedi obnasanja materia-
lov v ¢asu eksploatacije.

3 PRIPRAVA BETONSKIH MESANIC

3.1 Uporabljeni materiali

V raziskavi smo uporabili portland cement z dodatkom 30 %
zlindre tipa CEM II/A-S 42,5 R. Po materialnih karakteristikah
ta tip cementa ustreza tipu cementa, ki je bil uporabljen pri
gradnji HE Vrhovo. Kameni agregat smo pridobili s separacijo
naravnega in drobljenega gramoza iz aluvialnega kvartarnega
zasipa reke Save na lokaciji. Uporabljene so bile frakcije: 0-4;
4-8 in 8-16 mm. Po mineralni sestavi prevladujejo karbonat-
ni prodniki (okoli 65 %), v preostalem deleZzu pa nekarbonatni
prodniki iz silikatnih sedimentnih kamenin in predornin. Vseb-
nost preperelih zrn ali zrn, ki bi imela skodljiv vpliv na lastnosti
betona je manjsa od 1 %. Za pripravo betonskih sestavov smo
uporabili pitho vodo iz vodovoda.

3.2 Betonske mesanice

Za izhodis¢e je privzeta sestava Cl, ki je v zasnovi enaka se-
stavi vgrajenih abrazijsko odpornih betonov na prelivnih poljih
HE Vrhovo (preglednica 2). Ker zaradi specifike gradnje in ¢a-
sovne distance ni bilo mogoce uporabiti povsem enakih ma-
terialov, smo izbrali materiale, ki so po karakteristikah najblizje
uporabljenim pri gradnji HE Vrhovo. Pri sestavi C2 in vseh na-
daljnjih modifikacijah je privzeta maksimalna frakcija kame-
nega agregata 8 mm. Sestava C2 je bila z manjsimi modifikaci-
jami uporabljena pri betonih na prelivnih poljih druge stopnje
na Savi, HE Bostanj. Pri sestavi PMCI, ki predstavlja izhodis¢no
sestavo za nadaljnje modifikacije smo nadomestili mineralni
dodatek in superplastifikator z dodatkom polimernega vezi-
va (vodno disperziran karboksilatni stiren-budatien polimer z
delezem suhe snovi v disperziji 45,6+0,3 %): (1) pri sestavi PMC2
smo delez najdrobnejse frakcije nadomestili zgumenim agre-
gatom (odpadni produkt pri obnovi avtomobilskin pnevma-
tik) ter podvojili delez polipropilenskih vliaken; (2) pri sestavi

440 450 450 450 450 450
0,391 0.414 0,416 0.416 0,416 0,412
0.9 0.9
5 5
10 10 10 5
0.5 05 05
0,05 0,05 0,05 0,10 0,05 0,05
0,60
48 69 70 56.9 70 69,4
15 31 30 33,6 30 30,6
37
€3

Preglednica 2. Pregled sestav betonskih mesanic (za Tm? betona).
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PMC3 smo dodali polipropilenska monofilamentna vlakna;
(3) pri sestavi PMC4 smo prepolovili delez polimernega veziva.
Vrednost vodo-cementnega faktorja pri sestavah ni bistveno
odstopala.

Posamezne betonske mesanice so bile pripravljene v protitoc-
nem laboratorijskem mesalniku s prostornino 75 dm?. Nepos-
redno po zamesanju smo ugotavljali lastnosti svezega betona
po standardnih postopkih z izvedbo naslednjih preiskav (pre-
glednica 3): (1) meritev temperature; (2) konsistence s posedom;
(3) vsebnosti zraka; (4) prostorninske mase. Za nadaljnje prei-
skave smo preizkusance pripravili z vgraditvijo betonov v kalu-
pe. Vgrajevanje je potekalo z zunanjim vibriranjem. Po vgraditvi
smo kalupe s preizkusanci hranili prekrite s plasti¢no folijo v
nadzorovanih klimatskih razmerah pri 20°C (+ 2°C). Preizkusan-
ce smo pri starosti enega dne razkalupili in jih hranili, odvisno
od preiskave, v klima komori pri temperaturi 20°C (+4°C) in rela-
tivni vlaZznosti 95 % oziroma v vodi pri temperaturi 20°C (+2°C).

3.3 Lastnosti betonov

Lastnosti otrdelega betona smo dokazovali s standardnimi
metodami preiskav. V preglednici 4 so podane povprecne
vrednosti rezultatov preiskav otrdelega betona: (1) preskuse
tla¢ne trdnosti in meritve prostorninske mase smo izvajali pri
starosti 3, 7,28 in 90 dni, na kockah dimenzije 15 cm, po tri vzor-
ce od vsake sestave; (2) static¢ni modul elasti¢nosti betona smo
dologili pri starosti betona 90 dni na prizmah 10/10/40 cm, po

en vzorec za vsako sestavo; (3) preiskavo abrazijske odporno-
sti smo izvajali pri starosti 90 in 900 dni, na valjih $30/10 cm,
po en vzorec na sestavo.

4 MERITVE V NARAVI

Izhodis¢a za pripravo testnih polj so bila naslednja: (1) posku-
sna polja so situirana na dnu podslapja, kjer so hidrodinamic¢ni
procesi najvedji; (2) v ¢asu izvajanja raziskave je zagotovljeno
kontinuirno spremljanje hidravlicno-hidrolo$kih parametrov
pri obratovanju prelivnega polja; (3) za interpretacijo rezulta-
tov preiskav so v pomoc¢ rezultati meritev na fizicnem hidrav-
licnem modelu (M 1:38), ki je bil izdelan za potrebe sanacije
HE Vrhovo kot simulacijski model za dejanske obratovalne
manevre v naravi; (4) v raziskavi so obravnavane sestave be-
tonskih mesanic, ki so bile uporabljene pri gradnji HE na Savi
z modifikacijami sestave; (5) eden od ciljev raziskave je potrdi-
tev ustreznosti uporabljenih abrazijsko odpornih betonov pri
gradnje verige HE na Savi.

4.1 Priprava poskusnih polj

Na dnu podslapja pregrade Vrhovo smo vgradili skupno devet
poskusnih polj, dimenzije 2,5/2,5 m, debeline 0,1 m na medse-
bojni razdalji 1,0 m (slika 1). Od tega smo v Sestih poljih vgradili
poskusne betonske mesanice, v druga polja pa smo vgradili
komercialne betone visokih trdnosti, ki niso bili predmet na-
daljnjih raziskav. Betonske mesanice so bile na gradbisce do-

60 55

15 12 515 37 36 42

2503 2454 2329 2134 2303 2340

Preglednica 3. Rezultati preiskav sveZega betona za posamezne sestave betonskih mesanic.

51,12

2245

6717 7917 54,05 23,81 49,06 584
2.428 2.421 2.33] 2.091 2266 2333
2.428 2.440 2333 2.099 2.266 2343
3117 35,43 26,43 16,37 22,36 25,75
179 1,64 2,09 0,61 179 2,81
0,98 1,16 2,41 0,6 192 1,84
Preglednica 4. Rezultati preiskav otrdelega betona za posamezne sestave betonskih mesanic.
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bavljene v obliki pripravljenih suhih mesanic. Na osnovi zak-
lju¢kov modelnih raziskav smo predvidevali, da obrabljenost
betonske povrsine v podslapju zaradi spreminjajocih se hitro-
sti vodnega toka ne more biti enakomerna [Mlacnik, 2004],
zato smo v podslapju vzpostavili tri dodatne kontrolne profile
na razdaljah: 1 m (profil 1.); 7 m (profil 11.) in 13 m (profil 11I.) od
vznozja drée, ki so nam sluzili za dolocitev stopnje abrazijskega
procesa vzdolz podslapja.

Hia
BBk
gy

Slika 1. Situativni prikaz preskusnih polj podslapju prelivhe-
ga polja HE Vrhovo in kontrolnih profilov za dolocitev stop-
nje obrabe vzdolz podslapja.

PMC4

MC3|

ui)

J

Priprava betonov poskusnih polj je potekala po enakem po-
stopku kot pri laboratorijskih betonih s prenosnim gradbisc-
nim protito¢nim mesalnikom s prostornino 100 dm? (slika 2).
Poskusna polja smo pripravili tako, da smo v osnovno betonsko
podlago zarezali obod poskusnih polj ter z visokotla¢nim cur-
kom odstranili osnovni beton do predvidene globine 10 cm.
Za zagotovitev boljSe oprijemljivosti s podlago smo pred be-
toniranjem povrsino poskusnih polj dobro ocistili in premazali
polimernim premazom (stiren-butadien lateks). Betone smo
vgrajevali roéno z uporabo vibracijske igle in povrsino polja po
vgradnji tudi ro¢no zagladili. Po vgradnji smo 14 dni izvajali
intenzivno mokro nego z dodatnim prekritjiem poskusnih polj
s PVC-folijo.

Pred preplavitvijo podslapja smo poravnali vse nepravilnosti
na stikih poskusnih polj z osnovhim betonom ter geodetsko
izmero povrsine poskusnih polj, z natanénostjo ¥10* m, ki smo
jo viSinsko navezali na obstojeco repersko mrezo na pregradi.
Izmero smo izvedli z namenom izlocitve vpliva robov, zgolj v

20001 /1012

Slika 2. V\grajevanje poskusnih polj v podslapju.

centralnem delu poskusnih polj, v rastru 30 x 30 cm - v skupno
36 merskih tockah. Po geodetski izmeri so bila poskusna polja
v podslapju poplavljena in obratovanje prelivhega polja fizicno
blokirano, dokler niso vgrajeni poskusni betoni dosegli pred-
pisane 90-dnevne starosti.

4.2 Obratovanje prelivhega polja

Program spremljanja obratovalnih karakteristik na testnih
poljin smo priceli ob vzpostavitvi prelivnega polja v funkci-
jo v skupni dolzini 30 mesecev. S stalis¢a pogostnosti pojava
abrazijskih procesov opazovano obdobje ni bilo posebej ugo-
dno z izmenjavo enega izrazito susnega obdobja s hidrolosko
povprec¢nimi obdobji. V celothem obdobju smo registrirali
24 obratovalnih dogodkov, kar predstavlja registriran obrato-
valni manever s hidromehansko opremo na prelivnem polju,
v skupno 63 obratovalnih koledarskih dnevih oziroma skup-
no 804 ur obratovalnih ur z delovanjem prelivhega polja, pri
cemer je bil pogoj za premescanja proda izpolnjen v skupno
297 obratovalnih urah (slika 3).

Evidenco obratovalnih manevrov, pretokov ¢ez prelivho po-
lje in pretoke Save smo izvedli na podlagi urnih zapisov iz
obratovalnega dnevnika elektrarne. Premescanja sedimen-
tov v pregradnem profilu nismo direktno spremljali, temvec
smo izvedli oceno na podlagi poznanih pretokov reke Save v
¢asu obratovalnih dogodkov in krivulje pretoka sedimentov v
pregradnem profilu, ki je bila opredeljena na podlagi veclet-
nih meritev kalnosti in premesc¢anja sedimentov v akumulaciji
Vrhovo [Mla¢nik, 1999]. V celotnem obdobju smo v prelivnhem
polju registrirali pretok 1937 t sedimentov pri skupnem pretoku
204,73 hm3 vode, kar je v povprecju pomenilo 0,0172 % masne-
ga pretoka vode in trdnih delcev preko prelivnega polja. Maksi-
malni prodonosni pretoki so se pojavljali predvsem v ¢asu vi-
sokih voda, v jesenskem in pomladanskem obdobju. Najved;ji
pretok Save v ¢asu spremljanja meritev (Q,, . = 1283 m?/s) je bil
v rangu vsakoletnih visokih voda. V okviru analize rezultatov
meritev smo upostevali zgolj posledice obratovanja in sprem-
ljajocih procesov, ki so se odrazale skozi obrabo povrsine na
poskusnih poljih.
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OBRATOVALNI PRETOKI ZA I. PRELIVNO POLJE NA HE VRHOVO
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Slika 3. Pretocne linije pri obratovanju prelivnega polja.

4.3 Kontrolni pregled prelivhega polja

Kontrolni pregled smo izvedli po 30 obratovalnih mesecih z
namenom pregleda uspesnosti opravljenih sanacijskih del
in pregleda stanja obrabe poskusnih polj. Po vizualnem pre-
gledu poskusnih polj je razvidno, da je obrabljenost povrsine
enakomerna, brez vecjih nepravilnosti ter opaznih poskodb.
Kontrolo kvalitete vgrajenosti na obmocju testnih polj in na
stiku z osnovnim betonom smo izvedli z odvzemom vzorcev
z jedrnikom. Na osnovi vizualnega pregleda vzorcev je bilo
ugotovljeno, da so bili preizkusni betoni kvalitetno vgrajeni,
homogene strukture ter dosezen kvaliteten stik z osnovnim
betonom, razen pri sestavi PMC2, kjer pripisujemo stanje za-
radi slabse vgradljivosti, ki pa je bila pricakovana, saj je beton
z dodatkom gumenega agregata izkazoval tezjo vgradljivost
tudi ze v laboratoriju.

4.4 Meritve obrabe poskusnih polj

Geodetsko izmero obrabe povrSine preizkusnih polj smo
izvedli v merskih to¢kah z viSinsko navezavo na reperje na
pregradi, po enakem postopku in z isto opremo kot izmero po
izvedbi poskusnih polj. Pri izvajanju in interpretaciji meritev je
bila zahtevana $e posebna pozornost, ker so se meritve globi-
ne obrabe nahajale na meji natancnosti merske opreme. Pri
interpretaciji rezultatov meritev smo zato izlocili vse tocke, kjer
je obstajal dvom o verodostojnosti meritve.

Zaradi spreminjajoc¢ih se hitrosti vodnega toka v podslapju
stopnja obrabe ni povsod enaka. Oceno stopnje obrabe smo
naredili na osnovi obsega obrabe osnovnega betona v podsla-
pju v treh kontrolnih tockah. Stopnjo obrabe smo dolocili na
podlagi meritev velikosti obrabe reprezentancnih zrn agre-
gata (d = 64 mm) osnovnega betona, v pasu med stebrom in
poskusnimi polji (slika 1, 4). Meritve kazejo, da se stopnja obra-
be osnovnega betona povecuje linearno vzdolz toka, od priv-
zetega izhodis¢a, tik pod dréo. Stopnja obrabe se v liniji polj
(C1, C2, PMCI1) poveca za faktor 3,3 glede na izhodis¢no vred-
nost, v liniji polj (PMC2, PMC3, PMC4) pa za faktor 5,7. Pri obde-
lavi rezultatov meritev smo izmerjene vrednosti za poskusna
polja pomnozili s korektivnimi faktorji glede na lokacijo in s
tem postavili rezultate meritev na skupni imenovalec.

dIII
.osnovna_povrsina .

I ~hopr m
obeil. obraba
| profil 1. profil I i profil .

-

Slika 4. Stopnja obrabe osnovnega betona v kontrolnih profilih.

Na sliki 5 so prikazani rezultati meritev abrazijske odpornosti
po postopku ASTM C 1138 [ASTM, 1997] pri starosti preskusan-
cev 90 in 900 dni ter korigirani rezultati meritev abrazijske
odpornosti na preskusnih poljih po 30 mesecih obratovanja, z
naslednjim ugotovitvami:

(1) Globina obrabe je bila pri vseh preskusancih manjsa kot
3 mm, s Cimer preiskane betone lahko uvrstimo v rang
visoko odpornih betonov na abrazivno delovanje vodnega
toka in s tem tudi potrditev ustreznosti sestav za abrazijsko
odporne betone na jezovih na Savi.

(2) Iz primerjave je mozno zakljuciti, da velja podobnost glede
obrabe preiskanih betonov med rezultati laboratorijskih
preiskav in meritvami na terenu, ki je Se posebej izrazita s
primerjavo laboratorijskih preiskav pri starosti 900 dni.

(3) Glede na izhodis¢no sestavo C1 je pri laboratorijskih preis-

kavah, pri starosti preskusancev 90 dni, dosezeno bistveno

izboljSanje odpornosti proti obrabi pri sestavi z dodatkom
gumenega agregata PMC2 in v manjsi meri tudi pri sestavi

C2, medtem ko je pri sestavah s polimernim vezivom od-

pornost proti obrabi, razen pri sestavi PMC3, manj$a od iz-

hodis¢ne sestave.

Pri laboratorijskih preiskavah, pri starosti preskusancev 900

dni, je dosezena odpornost pri sestavi PMC2 Se vedno vec¢-

ja od izhodis¢ne sestave, vendar z razliko, da je s starostjo
izboljSanje odpornosti pri sestavi C1 opazno vecje kot pri
sestavi PMC2. S starostjo se je povecala odpornost proti ob-
rabi tudi pri sestavah C2 in PMC4, zmanjsala pa pri sestavah

s polimernim vezivom PMCI1 in PMC3 in ostaja pri vseh se-

stavah manjsa od izhodis¢ne sestave.

Primerjave obrabe sestav na preskusnih poljih podajajo

podobne zaklju¢ke kot laboratorijske preiskave pri starosti

900 dni: glede na izhodis¢no sestavo C1 je dosezena boljsa

odpornost le pri sestavi PMC2, opazna je manj$a odpornost

=
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Gradbeni vestnik
IVA®] letnik 73
junij 2024

Gradbenr

vestni.’m:i



Izr. prof. dr. Andrej KryZanowski
ABRAZIISKA ODPORNOST BETONOV NA VODNIH ZGRADBAH

pri sestavi PMCI, pri drugih sestavah so manjse medseboj-
ne razlike, vendar vse izkazujejo manjsSo odpornost od izho-
diS¢ne sestave.

3
B POLJA
ASTM - 90 DNI
2,5 DOASTM -900 DNI

globina obrabe [mm]

C1 C2

PMC1 PMC2 PMC3 PMC4

Slika 5. Primerjava obrabe med betonskimi sestavami po
ASTM C 1138 [ASTM, 1997] in meritvami na prelivnem polju
HE Vrrhovo.

4.5 Analiza rezultatov

Primerjava rezultatov med laboratorijskimi meritvami in me-
ritvami na preskusnih poljih je opozorila na podobnost vzor-
ca obrabe med obema preiskavama. Ugotovitve smo preverili
z regresijsko analizo, kjer smo meritve na preizkusnih poljih
analizirali z laboratorijskimi meritvami v trajanju: (1) celotnega
Casa preiskave - T =72 urin (2) po posameznih ciklih - At =12 ur.
Rezultati analize, kjer so v grafikonu na ordinati rezultati ob-
rabe pri laboratorijskin preiskavah po postopku ASTM C 1138
[ASTM, 1997] ter na abscisi ustrezne vrednosti obrabe, izmerje-
ne na preskusnih poljih, so razvidni iz slike 6, pri starosti 90 dni,
oziroma iz slike 7, pri starosti 900 dni.

Primerjave z rezultati laboratorijskin meritev v trajanju celot-
nega Casa preiskave in meritev na preizkusnih poljih kazejo,
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Slika 6. Primerjava obrabe med rezultati ASTM C 1138 [ASTM,
1997] pri starosti 90 dni z meritvami na poskusnih poljih.
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Slika 7. Primerjava obrabe med rezultati ASTM C 1138 [ASTM,
1997] pri starosti 900 dni z meritvami na poskusnih poljih.

da na osnovi koeficienta korelacije, pri starosti preizkuSancev
90 dni (R?=0,37), odvisnosti med meritvami ni mozno potrditi;
pri starosti preizkusancev 900 dni (R? = 0,83) pa je potriena
sorazmerno dobra korelacija med meritvami. Z upostevanjem
rezultatov laboratorijskin meritev po posameznih ciklih traja-
nja preiskave, pri starosti 90 dni, odvisnosti ni bilo mogoce po-
iskave (R? = 0,34). Pri starosti 900 dni pa je po 36 urah trajanja
meritev dosezena odli¢na koreliranost (R? = 0,92). Primerjava
rezultatov preiskav za analizirane Case trajanja preiskav je raz-
vidna iz slike 8, kjer so evidentna odstopanja zgolj pri sestavi
PMCI1, medtem ko so pri drugih sestavah ujemanja rezultatov
v zadovoljivih okvirih.
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Slika 8. Primerjava obrabe med rezultati po ASTM C 1138
[ASTM, 1997] in meritvami na prelivnem polju HE Vrhovo.

5 ZAKLJUCKI

V prispevku smo s primerjavo med laboratorijskimi meritvami
in meritvami v naravi ocenili ustreznost laboratorijske metode
ASTM C 1138 [ASTM, 1997] za oceno abrazijske odpornosti be-
tonov pri vodnih zgradbah. Ugotovili smo:
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Izr. prof. dr. Andrej KryZanowski
ABRAZIISKA ODPORNOST BETONOV NA VODNIH ZGRADBAH

(1) ustreznost uporabljenih materialov in sestav na jezovnih
zgradbah na Savi za zagotovitev zasc¢ite konstrukcije pred
abrazijskim delovanjem vodnega toka:;

dobro ujemanje med rezultati preiskave abrazijske odpor-

nosti po postopku ASTM C 1138 [ASTM, 1997] in meritev v

naravi za betone starosti 900 dni, medtem ko za betone

starosti 90 dni ujemanja rezultatov meritev nismo ugotovili;
visoko abrazijsko odpornost betona z dodatkom gume-

nega agregata. Zato je priporocljivo nadaljevati raziskave v

smeri optimizacije sestave z gumenim agregatom, tehno-

logije vgradnje in obstojnosti tovrstnih betonov.

Odpornost betonov na abrazijsko delovanje vodnega toka

se s starostjo povecuje in zatorej je priporocljivo, da se be-

toni na evakuacijskih objektih izgotovijo v prvem letu grad-
nje, s Cimer je dosezena zadovoljiva starost betonov ob za-
¢etku eksploatacije;

(5) Pri analizi abrazijske odpornosti po postopku ASTM C 1138
[ASTM, 1997] in interpretaciji rezultatov meritev predsta-
vljata pomemben parameter Cas trajanja preiskave in sta-
rost preizkusancev v ¢asu izvajanja preiskave.

(2

g

(4
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ZENSKE V GRADBENISTVU 2024

Srecanje z zenskami, ki delajo v gradbeni panogi

Slika 1. Nagovor mag. Barbare Skraba Flis, generalne sekre-
tarke I1ZS.

Po nekaj zaporednih dezevnih dnevih se je 23. maja letos raz-
vedrilo. Lepo vreme je spremljalo dogodek, na katerem so
se zbrale Zenske, ki delajo v gradbeni panogi. Povezovanje
inzenirk gradbenistva in vec¢ja promocija njihovih dosezkov
je bila Zelja pokojne mag. Mojce Ravnikar Turk iz Zavoda za
gradbenistvo Slovenije, ki je leta 2019 prva organizirala to-
vrstni dogodek. Po petih letih so izjemne inzenirke gradbeni-
Stva predstavile svoje dosezke in izzive, s katerimi se srecujejo
na svoji poklicni poti.

»V povprecju na Gradbeni fakulteti Univerze v Ljubljani Studira
tretjina Studentk, Studij jih zakljuci okoli 40 odstotkov. Znacil-
no je, da so dekleta bolj resna, vztrajna, so pa tudi bolj tiha.
Inzenirke gradbenistva se moramo oglasati in povedati svoje
mnenje in mozne resitve pri aktualnih dilemah, poveznih z
gradbenistvom. Prav javnemu nastopanju na fakulteti v zad-
njem &asu posveamo posebno pozornost.« je poudarila de-
kanja dr. Violeta Bokan Bosiljkov. »Zenske v gradbenistvu po-
trebujemo pogum, sem prva dekanja, ampak sem tudi prva, ki
se je na to mesto sploh prijavila. Nimam obcutka, da bi o moji
potrditvi odlocal spol, pomembni so znanje, kompetence, ko-
munikativnost in povezovalnost.«

Po besedah Barbare Skraba Flis, generalne sekretarke InZenir-
ske zbornice Slovenije, gradbenistvo vodijo moski. Odgovor na
vprasanje, zakaj je tako, je iskala v tem, da se Zenske ne zelijo
izpostavljati. Pa vendar ni dobrega tima brez Zzensk, moski so
drznejsi, Zenske so bolj natanéne in vztrajne. »Zenske imamo
znanje in sposobnosti, moramo pa biti bolj drzne. Drzati mo-
ramo skupaj in se podpirati. Gradbenistvo ni lahka panoga.« je
poudarila.

i

Slika 2. Predavanje Nine Kolaric Tibaut, Atrij gradbeni inZe-
niring.

Podprla je idejo, da se Zenske vseh strok in profilov, ki delajo v
gradbenistvu, povezujejo in tako nadaljujejo pobudo pokojne
mag. Mojce Ravnikar Turk iz Zavoda za gradbenistvo Sloveni-
je. ki je bila prva pobudnica povezovanja in promocije vloge
zensk v gradbenistvu.

Ksenija Marc, DRI upravljanje investicij, Julija Gruden, Urbans-
cape Green Solution, in Nina Kolari¢ Tibaut, Atrij gradbeni in-
zeniring, so v kratkih predavanjih predstavile nekatere projek-
te, s katerimi se trenutno ukvarjajo. Ksenija Marc je izpostavila
Stevilne prednosti in pozitivhe ucinke uporabe novih tehnolo-
gij, med katerimi sta najpomembnejsi povecanje produktiv-
nosti in nizanje stroSkov. Apelirala je na pogostejSo uporabo
BIM-tehnologije. Julija Gruden je predstavila slovenske resitve
za bolj zeleno grajeno okolje na Bliznjem vzhodu, Nina Kolari¢
Tibaut pa je opozorila na nezivljenjskost tehni¢ne smernice za
graditev in projektiranje v zdravstvu.

Na osrednjem delu dogodka, okrogli mizi, ki jo je povezova-
la Tina Buci¢, DRI upravljanje investicij, je poleg omenjenih
govornic sodelovala tudi dr. Anka llc, Structum, ki bedi nad
kakovostjo vgrajenih betonov pri najvecjih slovenskih gradbe-
nih projektih. Sogovornice so se strinjale, da je pri izbiri Studija
najpomembnejse osebno zanimanje, pri opravljanju dela pa
zgolj strokovnost, spol pri tem ne igra vloge. V pogovoru so se
izrisale skupne lastnosti uspesnih Zensk: zavzetost pri delu,
navdusenje nad ustvarjanjem novega, vedozeljnost, odgovor-
nost, odlo¢nost in osebna integriteta. Bistveno je, da se ne bo-
jimo izzivov ali tega, da bomo delale napake, ampak se tudi
iz njih u¢imo, pridobivamo izkusnje in strokovno rastemo, so
poudarile.
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ZENSKE V GRADBENISTVU 2024

Posebna gosta dogodka sta bila Bostjan Romih, priznani te-
levizijski voditelj, ki je predstavil tehnike za izboljSanje vescin
javnega nastopanja, in Zmago Sagadin, eden najuspesnejsih
koSarkarskih trenerjev vseh c¢asov, ki je opisal uigrano sode-
lovanje, povezovanje v ekipi in motiviranost za doseganje
uspehov.

Dogodek je dokazal, kako lahko z znanjem, vztrajnostjo in
strastjo Zenske premikajo meje in premagujejo ovire ter spre-
minjajo podobo nasega sveta. Dogodek je organizirala druzba
Educenter v sodelovanju z Inzenirsko zbornico Slovenije ter ob
podpori druzbe DRI upravljanje investicij, Zavoda za gradbeni-
Stvo Slovenije in DRC, Zdruzenja za promet in prometno infra-
strukturo Slovenije.

Slika 3. Okrogla miza Karierne poti Zensk v gradbenistvu.

Slika 4. Skupinska fotografija udeleZenk srec¢anja.

Vladka Salej, Educenter, d. o. o.

Fotografije: Denis Horvat, ND Video studio
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STROKOVNI POSVET RAZVOJNA
IN PROMETNA INFRASTRUKTURA
NA KOROSKEM

Slika 1. Dvorec Bukovje v Dravogradu.

V Cetrtek, 23. maja 2024, je potekal strokovni posvet z naslo-
vom Razvojna in prometna infrastruktura na KoroSkem. Do-
godek je bil v Dvorcu Bukovje v Dravogradu in je bil namenjen
predstavitvi klju¢nih infrastrukturnih projektov ter strateskih
nacrtov za izboljSanje prometne povezljivosti in regionalnega
razvoja na Koroskem.

»Kvalitetna prometna infrastruktura je nujna za razvoj koroske
regije«, je mnenje udelezencev letosnjega strokovnega posveta
v organizaciji Drustva za ceste severovzhodne Slovenije. Teme
strokovnega posveta so bile izgradnja in umescanje tretje ra-
zvojne osi, rekonstrukcija drzavnega cestnega omrezja na Ko-
roSkem, prenova zelezniske proge Maribor-Holmec, priloznosti
za korosko regijo ob izgradnji hitre Zeleznice Koralmbahn in
sistemsko povezani ukrepi za reSevanje poplavne ogrozenosti
porec¢ja Meze in Mislinje.

Nacrt Druzbe za avtoceste v RS (DARS) je, da v letu 2024 na
odseku tretje razvojne osi med Velenjem in Slovenj Gradcem
pridobi vsa potrebna gradbena dovoljenja. Tako se bodo lahko
priceli postopki gradnje na celotnem odseku, gradnja pa bi se
lahko zakljucila v letu 2028. Pospeseno se nadaljujejo postopki
umescanja tretje razvojne osi v smeri proti Dravogradu, kjer bo
javna razgrnitev v mesecu juniju 2024. V letu 2025 pa se nacr-
tuje javna razgrnitev trase tretje razvojne osi tudi na odseku v
smeri proti Prevaljam.

Na drzavnem cestnem omrezju Direkcija RS za infrastrukturo
(DRSI) nacrtuje vec investicij na drzavhem cestnem omrezju.

P’ 7

Slika 2. Predstavitev strokovnih referatov.

Glavni poudarek je na odsekih v Mezigki dolini, v ob&inah Crna
na Koroskem, MeZica, Prevalje in Ravne na Koroskem. Gradnja
se bo zacela predvidoma v letih 2024 in 2025. Na odseku med
Crno na Korogkem in MeZico ter med Ravnami na Koroskem
in Dobrijami se nacrtuje tudi gradnja kolesarske poti. DRSI
nacrtuje Se prenovo zelezniSke proge na odseku med Maribo-
rom in Rusami (elektrifikacija) ter med Dravogradom in mejo
z Avstrijo (avtomatizacija vodenja). Izgradnja hitre Zeleznice
(Koralmbahn) v Avstriji bo priloznost za Korosko, saj bo omo-
gocala hiter dostop do Gradca in Celovca, ob tem pa bo omo-
gocala prevoz tovora, ki bi se lahko dostavljali po prenovljeni
zelezniski progi iz Dravograda.

Na okrogli mizi z naslovom Kdaj in kako bo Koroska postala
infrastrukturno razvita in prometno povezana regija z enako-
vrednimi pogoji za gospodarski in socialno-druzbeni razvoj?«
so sodelovali Uro§ Rozman (Drustvo za ceste SV Slovenije),
Bojan Borovnik (Razvojni svet koroske regije), Karmen Sonjak
(RRA Koro$ka, d. 0. 0.) in Katja Pokerznik (KoroSka gospodarska
zbornica). V razpravi so govorniki posebej izpostavili, da:

* je sanacija infrastrukture po poplavah lahko priloznost za
korosko regijo, da dobi ustrezno prometno infrastrukturo,
na katero je ¢akala ve¢ desetletij,

+ Koroska v ¢im krajSem Casu potrebuje boljso prometno po-
vezavo na avtocesto Al,

* je slaba prometna dostopnost koroske regije velik problem
za njeno gospodarstvo,
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* je najslabse stanje na drzavni cestni povezavi v Meziski do-  Klju¢ za zagotavljanje varnosti prometne infrastrukture pred

lini, ki nujno potrebuje rekonstrukcijo, povodnjami bodo sistemsko povezani ukrepi za zagotavljanje
« je treba izkoristiti potenciale Zelezniskih povezav v regiji in  Poplavne varnosti na pritokih Meze in Mislinje, ki jih nacrtu-
njeni blizini, jejo na Direkciji RS za vode. Med nacrtovanimi ukrepi so pro-

- je treba povezovati regijsko prometno in prostorsko nacrto- tipoplavni nasipi, suhi zadrzevalniki, prodni zadrzevalniki in
vanje ureditev strug. Sistemsko povezane ukrepe nacrtujejo tudi na

* je treba prometno infrastrukturo graditi tako, da bo odpor- reki Dravi.
na proti bodocim vremenskim ujmam.

Slika 5. Okrogla miza z naslovom Kdaj in kako bo Koroska postala infrastrukturno razvita in prometno povezana regija z
enakovrednimi pogoji za gospodarski in socialno-druzbeni razvoj?

Uros Rozman, Drustvo za ceste SV Slovenije

Fotografije: Nika Holc in Nika Drofenik
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POROCILO S SKUPSCINE ZVEZE DRUSTEV GRADBENIH INZENIRIEV IN TEHNIKOV SLOVENIJE (ZDGITS)

POROCILO S SKUPSCINE
ZVEZE DRUSTEV GRADBENIH
INZENIRJEV IN TEHNIKOV

SLOVENIJE (ZDGITS)

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije je
30. maja 2024 izvedla svojo redno letno skupsc&ino, na kateri je
bila ocenjena uspesnost delovanja v preteklem letu in pred-
stavljene smernice za leti 2024 in 2025. ZDGITS je v letu 2023 v
glavnini uresnicila svoj delovni program, ki ga je sprejel Izvrsni
odbor na svoji redni seji 16. marca 2023. Vse osnovne dejavno-
sti ZDGITS so bile izpeljane uspesno in v skladu z nacrti.

Izdajanje Gradbenega vestnika, osnovna dejavnost, s katero se
ZDCGITS ponasa ze 73 let, je tudi v letu 2023 teklo nemoteno.
Revija je izhajala redno mese¢no, za njene vsebine je skrbel
glavni in odgovorni urednik izr. prof. dr. Sebastjan Bratina.
Izdanih je bilo dvanajst enojnih Stevilk publikacije na skupaj
316 notranjih straneh. Letno porocilo glavnega in odgovorne-
ga urednika navaja, da je bilo v celotnem letniku objavljenih
21 ¢lankov, od tega 13 &lankov s pretezno znanstveno in osem
¢lankov s pretezno strokovno vsebino. Vsi znanstveni in stro-
kovni ¢lanki so bili recenzirani, pri recenzijah je sodelovalo 23
recenzentov. Znanstveni ¢lanki so zajemali naslednja podrocja
gradbenistva: analizo konstrukcij, preizkusanje konstrukcij in
materialov, hidrotehniko, potresno inzenirstvo, gradbeno fizi-
ko, u€inkovito rabo energije, gradbeno informatiko in promet.
Strokovni ¢lanki so predstavili gradnjo aktualnih objektov in
opisali strokovne resitve. V vsaki Stevilki sta bili objavljeni stal-
ni rubriki Koledar strokovnih prireditev ter Novi diplomanti iz
UL FGG in UM FGPA. V rubriki Fotoreportaza z gradbis¢a je
bilo predstavljenih dvanajst aktualnih gradbis¢ v Sloveniji s
podrocja visokih gradenj ter cestne in zelezniske infrastruktu-
re. V letniku je bilo objavljenih tudi osem porocil s strokovnih
srecanj, en jubilej, dva nekrologa, eno voscilo in tri obvestila
ZDGITS oz. DGIT. V letu 2023 je nadgradnja spletne strani revije
(https://www.zveza-dgits.si/gradbeni-vestnik) nekoliko zastala,
ureditev arhiva Gradbenega vestnika in nadgradnja brskalnika
tako Se ¢akata na realizacijo.

Izhajanje publikacije so tudi v letu 2023 programsko in fi-
nancno podprli dolgoletni partnerji ZDGITS: Mati¢na sekcija
gradbenih inzenirjev Inzenirske zbornice Slovenije (MSG-1ZS),
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani
(UL FGG), Zavod za gradbenistvo Slovenije (ZAG), Fakulteta za
gradbenistvo, prometno inZenirstvo in arhitekturo Univerze v
Mariboru (UM FGPA) ter Agencija za znanstvenoraziskovalno
in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije (ARIS), na podlagi
uspesne prijave publikacije na javni razpis.

V skladu z na¢rtom aktivnosti so bili v letu 2023 izvedeni trije
pripravljalni seminarji za strokovne izpite za gradbeno stroko
po programih za pooblas¢enega inzenirja in pooblas¢enega
vodjo del. Predavali so pooblas¢eni strokovnjaki IZS, ki so pri
IZS ¢lani izpitne komisije za opravljanje strokovnih izpitov.
Vseh treh seminarjev se je udelezilo 99 kandidatov, kar je 61
kandidatov manj kot v letu 2022.

Organi ZDCGITS so se sestajali v skladu z dolocili statuta. Na
sejah so pregledovali skladnost poslovanja in izvajanja progra-
ma ZDGITS s nacrtom ter obravnavali aktualno problematiko.

Poleg svojih stalnih nalog, kamor sodijo aktivnosti v zvezi s
pridobitvijo novih sorodnih drustev za clanstvo v ZDGITS,
pomoc pri delovanju obstojecih ¢lanskih drustev ZDGITS ter
vzpodbujanje njihovega sodelovanja, je v letu 2023 ZDGITS
najvec truda vlozila v sodelovanje s Slovensko inzenirsko zvezo
(S1Z) saj je - kot njena partnerica - prevzela priprave na med-
narodno konferenco z naslovom Podnebne spremembe in
vodooskrba Istre, ki je bila 18. in 19. marca 2024 v Pulju. Glavni
organizatorji konference so bili poleg SIZ Se Hrvaska inzenirska
zveza (HIS), Istarska Zzupanija in grozd slovenskih primorskih
obcin PIKA. Uspesna izvedba in medijska odmevnost konfe-
rence sta spodbudili nadaljevanje sodelovanja s hrvaskimi
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Eva Okorn

POROCILO S SKUPSCINE ZVEZE DRUSTEV GRADBENIH INZENIRIEV IN TEHNIKOV SLOVENIJE (ZDGITS)

kolegi, v letoSnjem novembru je tako Ze nacrtovan skupen
posvet v Drzavnem svetu RS na temo energetskega izkoris¢a-
nja reke Save. S ¢ezmejnim povezovanjem s sorodnimi drustvi
in institucijami ter organizacijo skupnih strokovnih dogodkov
ZDCGITS skrbi za svojo promocijo in Siri prepoznavnost v med-
narodni strokovni javnosti.

Uresnicenje nacrtovanih aktivnosti je vsako leto odvisno od
razpolozljivih finan&nih sredstev. Glavnino si ZDGITS zagotavlja
z izdajanjem Gradbenega vestnika in organizacijo pripravljal-
nih seminarjev. Financna realizacija v letu 2023 izkazuje mini-
malen presezek prihodkov nad odhodki. Pri njenem pregledu
in primerjavi z letom 2022 izstopa zmanjsanje prihodkov od
organizacije pripravljalnih seminarjev zaradi manjsega Stevi-
la udelezencev. Upad udelezbe na seminarjih gre pri¢akova-
ti tudi v prihodnje, saj je ta vezan na zmanjSano zanimanje
za Studij gradbenistva v preteklih letih. Prihodki od izdaja-
nja Gradbenega vestnika so bili sicer nekoliko visji kot v letu
poprej, zaradi ve¢jega zneska sofinancerskih sredstev, pridob-
ljenih z uspesno prijavo revije na javni razpis agencije ARIS,
vendar izdajanje revije ni samovzdrzno, kar pomeni, da stroski
presegajo njene prihodke. Gradbeni vestnik namrec ze vrsto
let prinasa izgubo, ki jo ZDGITS pokriva s prerazporeditvijo
sredstev iz druge dejavnosti.

Na skupscini sta bila sprejeta tudi programa aktivnosti za leti
2024 in 2025 ter finan¢ni nacrt za leto 2024. ZDGITS v prihod-
njih dveh letih nacrtuje nadaljevanje izvajanja svojih osnov-
nih aktivnosti, kamor sodita mesec¢no izdajanje Gradbenega
vestnika in izvedba treh pripravljalnih seminarjev za strokov-
ne izpite za gradbeno stroko letno. Se naprej bo skrbela za
zgledno partnerstvo z MSG 1ZS, UL FGG, UM FGPA in ZAG, s
katerimi beleZi dolgoletno sodelovanje tako pri izdajanju
Gradbenega vestnika kot na drugih podrocjih svojega delova-

i

Slika 1. Zasedanje skupscine ZDGITS. Od leve: Slavko Meso-
jedec, Nina Humar, dr. JoZe Lopatic, mag. Sebastjan Kuder,
dr. Sebastjan Bratina, Eva Okorn, dr. Andrej KryZanowski,
Marija Rataj, JoZe Preskar in Natalija Erste. Foto: Gorazd
Tomljanovic.

nja, ucvrstila bo sodelovanje z Inzenirsko akademijo Slovenije
(IAS). Stalne naloge ZDGITS ostajajo aktivnosti za pridobitev
novih sorodnih drustev za Clanstvo v ZDGITS, pomoc pri de-
lovanju obstojecih drustev in spodbujanje sodelovanja med
drustvi. Nova naloga, ki si jo je Zveza zadala, je krepitev vezi
s Hrvasko inZenirsko zvezo in Drustvom gradbenih inzenir-
jev Zagreb, s katerima nacrtuje nadaljevanje sodelovanja pri
organizaciji strokovnih posvetov in konferenc. Pri organizaciji
posvetov se bo ZDGITS tudi v prihodnje povezovala z Drzav-
nim svetom RS. Med drugimi nacrtovanimi aktivnostmi so
spremljanje in sodelovanje na javnih razpisih za nevladne
organizacije (NVO), nadaljevanje sodelovanja in izmenjave
strokovnih revij z urednistvi iz tujine ter nadgradnja spletne
strani ZDGITS in Gradbenega vestnika. V letu 2024 je predvi-
den tudi razpis za novega glavnega in odgovornega urednika
Gradbenega vestnika ter ¢lana uredniskega odbora.

Razprava o obravnavanih porocilih je izpostavila pereco pro-
blematiko Gradbenega vestnika. Ze vrsto let se publikacija
sooca na eni strani z omejenimi financnimi zmogljivostmi, ki
vplivajo na njen obseg in kakovost, na drugi strani pa s pasiv-
nostjo avtorjev oziroma s tezavnim pridobivanjem clankov in
fotoreportaz ter ustreznih recenzentov. ZDGITS si sicer z raz-
licnimi pobudami in akcijami prizadeva za izboljSanje stanja,
vendar za zdaj brez Zelenih rezultatov.

Clani ZDGITS so izrazili svojo odlo¢enost, da s svojimi dejav-
nostmi vztrajno nadaljujejo ter se Se zlasti aktivno vkljucujejo
v postopke priprave in sprejemanja gradbene zakonodaje, saj
se samo z vztrajnim in odlo¢nim strokovnim delovanjem lahko
nadejamo sprememb, ki bodo v prid tako stroki kot javnemu
interesu in druzbeni blaginji. Pri uresniCevanju zastavljenih
ciljev ZDGITS racuna na aktivno vkljucevanje ter konstruktivho
sodelovanje in solidarnost vseh svojih ¢lanskih drustev.

Slika 2. Od leve: dr. Sebastjan Bratina, Eva Okorn, dr. Andrej
KryZanowski, Marija Rataj in JoZze Preskar. Foto: Gorazd
Tomljanovic.

Povzela: Eva Okorn, poslovna sekretarka ZDGITS
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GRADNJA OBVOZNICE ZELEZNIKI
Fotoreportaza

FOTOREPORTAZA .
GRADNJA OBVOZNICE ZELEZNIKI

Slika 1. Obvoznica Zelezniki.

Lokacija: Zelezniki

Investitor: Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija Republike Slovenije za infrastrukturo (DRSI)
Soinvestitor: Ob¢ina Zelezniki

Projektant gradbenih konstrukcij: Ginex International, d. o. o.

Izvajalec gradbenih del: J.V. Gorenjska gradbena druzba, d. d., in Mapri Proasfalt, d. 0. o.
Nadzornik gradbenih del: Projekt, d. d., Nova Gorica

Konzultant: DRI upravljanje investicij, d. o. o.

Vrednost gradbenih del: 4,1 milijona evrov

Zacetek gradbenih del: julij 2022

Predviden zaklju¢ek gradbenih del: julij 2024

Naselje Zelezniki leZi v dolini Seldke Sore, kjer se dolinsko dno hitro zoZi s $irine priblizno 400 m na obmo¢ju Studenega do irine
priblizno 120 m na obmocju Trnja in gorvodno do Jesenovca. Zaradi poseljenosti ter industrijske in obrtne gradnje je prilagojeno
tudi korito Selske Sore, ki je ha obravnavanem obmocdju prekomerno utesnjeno. Poplavna ogrozenost obreznih in pozidanih
(urbaniziranih) povrsin je izredno velika.
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GRADNJA OBVOZNICE ZELEZNIKI
Fotoreportaza

Obstojeta regionalna cesta R2-403/1075 Podrost-Ce$njica ima na delu skozi staro tréko jedro naselja Zelezniki (Na Plavzu) ne-
ustrezen precni prerez vozisca, ki se spreminja od Sirine 3,80 m do 550 m. Zaradi teh ozin je na 180 m dolgem odseku mozen le
enosmerni promet. Cesta nima urejenih povrsin za pesce in kolesarje, ima pa veliko hisnih prikljuckov, ki so v vecini nepregledni.

Drzavni prostorski naért predvideva prestavitev regionalne ceste R2-403/1075 Podroét-Cednjica skozi Zeleznike v dolZini 950 m.
Nova trasa ceste je umescena med naseljem Na Plavzu in vodotokom Sel$ka Sora. Na odseku so predvidena tri nova krizisc¢a, in
sicer na zaCetku in koncu naselja Na plavzu ter v smeri proti Smolevi. V okviru ureditve nove ceste bodo izvedeni tudi novi avto-
busni postajalisci in povrsine za pesce.

Slika 2. Pregledna situacija nove obvoznice v Zeleznikih.

KARAKTERISTICNI PRECNI PREREZ
M 150
SKOFMLOKY ¢
a8 i -

Slika 3. Obstojeca regionalna cesta skozi Zeleznike, ki je na  Slika 4. Karakteristiéni prerez nove ceste.
delu skozi staro tréko jedro Siroka le 3,8 m (Foto: https:/kraji.
eu).

Prestavitev ceste blizje vodotoku zahteva izgradnjo dveh podpornih zidov dolzine 571 in 144 m, ki sluzita tudi kot protipoplavni
ukrep za zascito naselja Na PlavZzu. Na odseku med naseljem Na Plavzu in Kulturnim domom se je izvedel vkop v strmo skalno
brezino, ki je varovan z Zi€no mrezo in pasivnimi sidri. Na novi trasi se je uredila meteorna kanalizacija in cestna razsvetljava,
obstojeci vodovod pa se je nadomestil z novim.
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GRADNJA OBVOZNICE ZELEZNIKI
Fotoreportaza

Slika 8. VVkop v strmo skalno breZino. Slika 9. Vrtanje in vgradnja pasivnih sider.  Slika 10. Prestavitev vodovoda.

Gradbeni vestnik
Greg?ten'il( letnik 75 B3|

junij 2024




GRADNJA OBVOZNICE ZELEZNIKI
Fotoreportaza

Izvedba obvoznice je del projekta protipoplavne ureditve SelSke Sore, ki zajema ureditev vodotoka SelSka Sora in njenih pritokov
Cesnjica, Dasnica in Prednja Smoleva. V okviru protipoplavnih ukrepov so se utrdile brezine vodotokov s kamnitimi zlozbami,
poglobitev struge in zascita temeljev obstojecih obreznih zidov, uredili so se trije jezovi na Selski Sori (Alplesov, Dermotov in
Dolencev) in na novo izvedli trije mostovi (¢ez Ceénjico, na Trnje in v Ov¢jo vas). lzvedeni ukrepi bodo zagotavljali prehod
poplavnega vala Seléke Sore s konico do 190 m3/s v kontrolnem prerezu brez poplav na urbanem obmodju Zeleznikov.

Slika 11. Kon¢na ureditev z novim avtobusnim postajalisCem.

Avtor fotoreportaze: Direkcija Republike Slovenije za infrastrukturo, foto: Tomaz Tusar
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NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA

- UNIVERZA V LIJUBLJANI, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STUDIISKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Jan Valentin Zajdela, Uporaba umetne inteligence na
podrocju arhitekture in gradbenistva, mentor doc. dr. Robert
Klinc, somentorica asist. Anja Brelih;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=158285&lang=slv

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Tilen Skala, Meritve tla¢ne trdnosti in togosti lesa bukve,
mentor prof. dr. Goran Turk, somentor izr. prof. dr. Matija Gams;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=158284&lang=slv

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIISKI PROGRAM
GRADBENISTVO (smeri Gradbene konstrukcije,
Geotehnika-hidrotehnika, Nizke gradnje)

Jaka Jerala, Vpeljava resitev IKT za poslovne procese v
operativnem gradbenem podjetju, mentor doc. dr. Robert
Klinc, somentor asist. dr. Aleksander Srdi¢;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=158287&lang=slv

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO, PROMETNO

INZENIRSTVO IN ARHITEKTURO

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Dubravko Andrasek, Primerjava potresne analize zidane
stavbe z linearno elasti¢nim in nelinearnim modelom v
programih Tower 8 in SCIA Engineer 21, mentor doc. dr. Milan
Kuhta, somentorja prof. dr. Miroslav Premrov in asist. Jelena
Vilotijevi¢;
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=88484&lang=slv

Rubriko ureja Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net
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4.-6.7.2024

EGRWSE 2024 - 5th Environmental Geotechnology,
Recycled Waste Materials and Sustainable
Engineering

Varsava, Poljska

https://iil.sggw.edu.pl/egrwse-2024/

8.-12.7.2024

14th International Symposium on Landslides
Chambéry, Francija

WwWw.isl2024.com/

26.-30.8.2024

ECSMGE 24 - XVIII European Conference on Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering
Lizbona, Portugalska
https://www.ecsmge-2024.com

16.-20.9.2024

30. Svetovni ITS kongres
Dubaj, Zdruzeni Arabski Emirati
https://itsworldcongress.com

18.-20.9.2024

International Symposium of the Association of
Structural Engineers of Serbia - ASES

Vrnjacka Banja, Srbija
https://dgks.grf.bg.ac.rs/index.php?lang=en

23.-25.9.2024

CDA Conference 2024 - Canadian Dam Association
2024 Annual Conference & Exhibition

Niagara Falls, Ontario, Kanada
https://cda.ca/events/2024/09/23/cda-conference-2024

23.-27.9.2024

IS-Grenoble 2024 — International Symposium on
Geomechanics from Micro to Macro

Grenoble, Francija
https://is-grenoble2024.sciencesconf.org/

29.9.-3.10.2024

92nd ICOLD Annual Meeting and
International Symposium

New Delhi, Indija
www.icold2024.org/#/home

KOLEDAR
PRIREDITEV

23.-25.10.2024

16. slovenski kongres o prometu in prometni
infrastrukturi

Portoroz, Slovenija

www.drc-zdruzenje si/kongres/

7.-8.11.2024

45, zborovanje gradbenih konstruktorjev Slovenije
Portoroz, Slovenija

www.sdgk.si

20.-22.11.2024

5th International Conference on
Transportation Geotechnics 2024
Sydney, Avstralija
www.ictg2024.com.au

2.-5.12.2024

Deep Mixing 2024
Jokohama, Japonska
https://dm2024.info/

20.-22.03.2025

GCCSEE2025 - Global Conference on Civil,
Structural and Environmental Engineering
Berlin, Nemcija
https://imprintsconferences.com/conferences/
GCCSEE2025

10.-11.4.2025

15th International Conference on

the Constructed Environment

Berlin, Nemcija
https://constructedenvironment.com/2025-conference

9.-15.5.2025

WTC 2025 — World Tunnel Congress
Stockholm, Svedska

www.wtc2025 se

Rubriko ureja Eva Okorn, ki sprejema predloge
za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net



