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iy Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov
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Matiéno sekcijo gradbenih inZenirjev InZenirske rispevke ; Ay
Zbornice Slovenije (WSG 12), ob podpori prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno sfroko.

Ministrstva RS za Solstvo, znanostin Sport, Fakultete = Znanstvene in strokovne ¢lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki ga

za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Liubljani 4|0 glavni in odgovorni urednik.
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» Besedilo prispevkov mora biti napisano v slovenséini.
» Besedilo mora bifi izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsticami.
* Prispevki morajo imeti naslov, imena in priimke avtorjev ter besedilo prispevka.

» Besedilo ¢lankov mora obvezno imeti: naslov ¢lanka v slovenséini(velike crke); naslov ¢lankav
angleséini (velike ¢rke); oznako ali je Elanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev fer njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v slovenscini; naslov SUMMARY, in
povzetek v angleséini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike Erke)
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 ve¢, 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 njihovo vsebino. Vse slike in fotografije v elektronski obliki (slike v
obicajnih vektorskih grafiénih formatih, fotografije v formatih fif ali jpg visoke loéljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obi¢ajne fotografije pa priloZene.

* Enacébe morajo biti na desnem robu oznaéene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
« Kot decimalno logilo je freba uporabiti vejico.

« Uporabliena in citirana dela morajo bifi navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki:
(priimek prvega avtorja, leto objave). V istem lefu objavijena dela istega avtorja morajo biti oznace-
na Se z oznakamia, b, ¢, itn.

* \/ poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avterja (lahko okraj$ano), priimki in imena drugih aviorjev, 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
porogila: vrsta porogila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: krafek opis, npr. v zaseb-
nem pogovoru.

* Prispevke je treba poslafi glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na

Lefno izide 12 Stevilk. Lefna norocnina za naslov: FGG, Jamova 2, 1000 LJUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-j.si. V spremnem dopisu
individualne naroénike znasa 5500 SIT, za

Sudente in upokojence 2200 SIT: za cruzbe, morovov’ror clanka nopn;uh, kaksna je po njegovgm mngnju vsebina clo_nka (pre1ezno ;nonstvenq
ustanove in samostojne podjetnike 40.687,60 SIT preftezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri-
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. to&ki doloenih grafiénih formatih.

Poslovni ra¢un ZDGITS pri NLB Ljubljana:
02017-0016398955 Urednistvo
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‘ Prof. dr. Mitjo Rismal, starosta slovenskih inZenirjev zdravstvene hidrotehnike, 75-letnik
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Prof. dr. Mitja Rismal, starosta slovenskih inZenirjev zdravstvene hidrotehnike, 75-letnik

V teh dneh je svojo 75-letnico praznoval
profesor dr. Mitja Rismal. Ceprav je $e vedno
Zivahen in mladostnega videza (nihée mu ne
bi prisodil 75 let), mu lahko upraviceno
re¢emo »starosta slovenskih inZenirjev zdrav-
stvene hidrotehnike«. Ni ga namrec slovenske-
ga vodarja, ki ga ne bi poznal in mu priznaval
njegove veli¢ine, tako duha in srca kot Sirine in
globine njegovih strokovnih izkusen;.

Na$ starosta se je rodil 5. februarja 1930 v
Slovenski Bistrici v uiteljski druzini. Odras¢al
je v burnih medvojnih in vojnih ¢asih, kar je
tudi pustilo pe¢at njegovi borbenosti in Zelji po
resnici. Osnovno 3olo je obiskoval do tretjega
razreda v Slovenski Bistrici, nato pa v Ljublja-
ni, kjer je do |. 1944 obiskoval tudi gimnazijo.
Takoj po okupaciji se je vkljucil v Osvobodilno
fronto, lefa 1944 pa je kot 14-letni fant odSel v
partizane. V tem €asu je prekinil $olanje na
gimnaziji, koncal vojaski podoficirski tecaj in
pozneje Se obveséevalnega. Po osvoboditvi je
koncal gimnazijo in maturiral I. 1948 v Ljub-
ljani. Tega leta se je vpisal tudi na gradbeni
oddelek TehniSke fakultete v Ljubljani. Ude-
leZeval se je mladinskih delovnih akcij po vsej
drZavi. Leta 1951 je bil odlikovan z medaljo
zasluge za narod. Diplomiral je lefa 1957 na
gradbeni fakulteti v Ljubljani.

Kot mlad inZenir se je prof. Rismal najprej za-
poslil pri Vodni skupnosti v Murski Sobofi, leta

Gradbeni vesinik - leinik 54 « marec 2005

1958 pa je Sel h Komuna-projekiu v Maribor,
kjer je delal kot projekfant v hidrotehniki. Leta
1967 je s skupino sodelavcev ustanovil »Biro
za hidrotehniko« pri Zavodu za urbanizem v
Mariboru - ZUM, kjer je bil najprej vodja in
pozneje direktor. Skozi svoje angazirano delo je
spoznal, da je potrebno znanje stalno nadgra-
jevatiin feziti za odlicnostjo. Zaradi velikih sfro-
kovnih izzivov in izraZene Zelje po kakovostnem
znanju, fako v Sirino kot v globino, se je prof.
Rismal v Solskem lefu 1968/69 vpisal in
opravil podiplomski Studij iz sanitarnega
inZenirstva na Tehnolo$ki fakulteti v Delftu na
Nizozemskem. Leta 1973 je na gradbeni
fakulteti v Zagrebu izdelal magistrsko nalogo in
po nostrifikaciji podiplomskega Studija v Delftu
dosegel naziv magistra - specialista s podroc-
ja sanitarne hidrotehnike. Leta 1977 je uspes-
no zagovarjal doktorsko disertacijo na Gradbe-
ni fakulteti Univerze v Zagrebu.

V letih 1960-1978 je prof. Rismal predaval
na VTS v Mariboru predmeta Vodovod in
kanalizacija ter Hidravlika. Leta 1978 je bil
izvoljen za izrednega profesorja, leta 1983 pa
za rednega profesorja na Univerzi v Ljubljani,
FAGG. Od leta 1980 do upokojitve |. 1997 je
bil zaposlen na Inétitutu za zdravstveno hi-
drotehniko IZH, kjer je predaval predmete Vo-
dovod, Osnove ¢isenja voda fer Cigenje pit-
nih voda na univerzitetnem dodiplomskem
Studiju fer Varstvo okolja na visjeSolskem
Studiju. Predaval je tudi na podiplomskem
Studiju hidrotehniéne smeri FAGG. Svoje
bogato in plodno tako teoretiéno kot praktiéno
znanje je predano posredoval Studentom,
diplomantom, magistrantom ter dokforan-
dom in nenehno vzgajal kader miajsih sode-
lavcev. Bil je mentor ali somentor pri Stevilnih
diplomskih nalogah, 12 magistrantom in 3
doktorandom. Vecino feh let je bil fudi pred-
stojnik Instituta za zdravstveno hidrotehniko
na FAGG oz. FGG.

Po upokajitvi se prof. Rismalov iskrivi, razisko-
valniin kriticni duh ni prepustil »upokojenskim
uZitkome. Se vedno redno prihaja med svoje
bivée sodelavce, Se vedno je poln idej in pro-
jektov, Se vedno rad svetuje in prisko¢i na po-
mo¢, tako sodelavcem kot fudi Studentom.
Prof. Rismal e vedno sledi svojim Zivljenjskim
nac¢elom in se $e vedno bojuje za pravico, za

inZenirsko oz. sftrokovno etfiko, za druzbeni
blagor ... In zato je, priznajmo, $e vedno mar-
sikomu frn v peti. Ampak to je tudi usoda vseh
pokonénih ljudi! In prav zaradi fega njegovega
vztrajanja in angaZiranega dela za stroko, za
ekonomiénost in za praviénost mu gre naslov
»starosta slovenskin inZenirjev zdravstvene
hidrotehnikes.

Ce poskusimo na kratko prikazati in zaokroZiti
prispevke prof. Rismala, staroste slovenskih
inZenirjev zdravstvene hidrotehnike, ugotovimo,
da je njegovo delo tako Siroko in obsezno, da bi
ga tezko opisali celo v daljsem eseju. Zato je
zelo teZko dovolj popolno in kakovostno na
kratko v ¢asopisni kolumni predstaviti vso pe-
stro raziskovalno in strokovno delo prof. Risma-
la. Naj nam bo oproséeno, ¢e smo v nado-
lievanju izpustili kak§no pomembno dejsivo.
Prof. Rismal je bil izredno samaodiscipliniran in
angaziran aplikativni raziskovalec na po-
droGju zdravstvene hidrotehnike, ki ji je z
vsemi svojimi mo¢mi in znanjem Zelel dati
tisto mesto v slovenskem prostoru, ki ji objek-
tivno pripada. Zato je z veliko angaziranostjo
na najtezjih nalogah sanacij vodnega okolja v
Sloveniji kot prvi vpeljal inzenirske mate-
mati¢ne metode in modele za reSevanje teh
problemov. Naj pri tem omenimo najprej
saniranje Blejskega jezera z uvedbo sodobnih
limnoloskih metod matematiénega mode-
liranja in objekfivne presoje med povrSinskim
dovodom sveZe vode in odvzemom »zagnite«
hipolimnijske vode z natego, ki je bila tudi iz-
vedena in dokazano uspesna. Prav fako je
vpeljal sodobne modele in reSitve za zaséito
in bogatenje podtalnice Vrbanskega plafoja,
kar je tudi izvedeno in zagofavlja Mariboru
nemoteno oskrbo z zdravo pitno vodo in za-
§cito pred onesnaZenjem z obmocja mesta.
Za ¢istilni napravi za pitno vodo v Ljufomeru in
OrmoZu je zasnoval pilotske poiskuse za eli-
minacijo amonijaka, Zeleza in mangana iz
podtalnice z angaziranjem naravnih samo-
¢istilnih procesov v podzemlju, ki so se poka-
zali kot zelo uéinkoviti, tako v fehnoloskem kot
v ekonomskem pogledu. Na podrodju vodar-
skega inZenirstva, konkretno aplikativne lim-
nologije, je uvedel v na$ prostor mefode
matematiénega modeliranja kakovosti reénih
in zajezenih voda z uporabo matematiénih



modelov za presojo moznih kakovostnih spre-
memb Save, Mure in So¢e zaradi izgradnje
hidrocentral. Modeli omogocajo presojo spre-
memb kakovosti zajezene vode v bodocih
vodnih akumulacijah, kar je pomembno za
presojo SirSih ekoloskih posledic zajezitev, Se
posebej pa, kadar gre za uporabo zajezene
vode za pitno vodo, npr. akumulacija Padez.

Poleg navedenih je prof. dr. Rismal realiziral
blizu 40 vecjih Studij in projekfov. Naj omeni-
mo le najpomembnejSe. Kot prvo lahko nave-
demo Analizo in doloCitev potrebnih varnost-
nih ukrepov za zasScito podtalnice zaradi
izkopa gramoza pod gladino talne vode do
neprepustne podlage v Hoéah. Za CN (Gistilno
napravo) odpadnih vod Zalca in okolice v
Kasazah je uvedel sodobno tehnoloSko re-
Sitev z zakljuCenim cevnim reaktorjem s si-
multano nitrifikacijo in denitrifikacijo fer aerob-
no stabilizacijo blata. Sodeloval je pri Studiji
Ekolosko in agronomsko smotrne uporabe
Kot prvi v Sloveniji je izdelal tehnolodko resitev
IIl. stopenjskega ¢iséenja odpadnih voda Ro-
gaske Slatine (eliminacija dusikovih in fosfor-
jevih spojin) za zas¢ito Vonarskega jezera.
lzdelal je hidrolosko Studijo in limnoloski mo-
del za naértovano vodno akumulacijo Padez
za preskrbo slovenske obale s pitho vodo fer
v okviru jugoslovansko-avstrijske medna-
rodne komisije, ki obravnava energetsko
izrabo zajezene Bistrice na slovensko-avstrij-
ski meji, izdelal limnoloski model kakovosti v
zajezeni vodi. Obe Studiji prispevata k pra-
vocasnemu upoStevanju in preprecevanju
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mozZnih negativnih posledic obeh akumulacij
na kakovost pitne vode (PadeZ) oziroma na
SirSe okolje (Bistrica). Kot odgovorni projek-
tant je realiziral deset komunalnih Gistilnih
naprav (Murska Sobota, Radenci, Crna na
KoroSkem, Moravci, Race, Slivnica, Ptuj, Ben-
kovac v Dalmaciji, Dobrna, Beltinci, Ptuj).

Na podrocju urbane hidrologije je s sodelavei
uveljavil sodobne matematiéne modele, ki
omogocajo racionalnejSe reSevanje odvodnje
urbanih povrSin. Poleg optimiziranih resitev
kanalskih omrezij v Mariboru, Celju, Murski
Sobofi itd. v preteklosti je v letu 1988 opazen
strokovni prispevek k preprecevanju katastro-
falnih poplav v Novi Gorici, ki omogoca v
primerjavi s konvencionalnimi reSitvami zelo
velike prihranke.

Svoje aplikativne reSitve je prof. Rismal prej
teoretiéno dobro premislil. Preucil je tudi
poznane resitve podobnih primerov po svetu
in izdelal svoje, v veliko primerih inovativne
reSitve. |z te kombinacije fudi izhaja obSirno
strokovno publicistiéno delo, saj je objavil pre-
ko 40 Elankov doma in v tujini.

Veliko nerazumevanje nekaterih strokovnih
in politi¢nih krogov za interdisciplinarni ap-
likativni pristop k reSevanju perecih eko-
loSkih problemov s podrocja zdravstvene
hidrotehnike ga je na eni strani jezilo, na
drugi sfrani pa vzpodbujalo. Nikakor se ni
strinjal s tisto “stroko” in sprejetimi reSitvami,
ki zagovarjajo parcialne resitve in prekomer-
no porablianje druzbenih sredstev za re-
Sevanje teh problemov. Zelel si je, da bi
zdravstvena hidrotehnika, ki ima po svetu ze

veé kot 150-letno, pri nas pa vec kot 50-letno
tradicijo za oskrbo in zas¢ito zdrave pitne
vode, imela fisto mesto v reSevanju in od-
lo&anju, ki ji gre. Zato moramo omeniti njego-
vo veliko publicistiéno angaZiranost v sloven-
ski pisnih medijih, kjer je z objektivmnimi,
natanénimi, nekompromisnimi in doslednimi
argumenti branil svoja staliéa in staliSéa
zdravstvene hidrotehnike. Tako se tudi po
upokojitvi Se Zivo zanima za vsa dogajanja na
podrogju hidrotehnike in Se vsak dan z ne-
zmanjSanim delovnim zagonom prihaja in
dela na hidrotehni¢ni smeri.

Prof. dr. Mitja Rismal se je s svojimi originalni-
mi prispevki z vidika aplikativnih in raziskoval-
nih problemov, njihovih resitev in realizacij za-
pisal v slovenski prostor kot pionir v reSevanju
najzahtevnejsih sodobnih zdravstveno hidro-
tehniénih in ekoloskih problemov s podroéja
zaScite voda, ki zahtevajo interdisciplinarno
znanje in uporabo sodobih matematiénih
modelov. Tudi zato prof. Rismala zasluZzeno
kli¢emo starosta slovenskih inZenirjev zdrav-
stvene hidrofehnike.

Naj fo predstavitev naega spostovanega in
cenjenega prof. Rismala ob njegovi 75-letnici
sklenemo z vzklikom:

Se veliko jasnega duha, ustvarjalnih trenut-
kov in dobrega zdravja, nas starosta sloven-
skih inZenirjev zdravstvene hidrotehnike!

V imenu sodelavcev Instituta za zdravstveno
hidrotehniko Fakultete za gradbenisivo in geo-
dezijo Univerze v Ljubljani: izr. prof. dr. Boris
Kompare, univ. dipl. inZ. grad. in doc. dr. JoZe
Panjan, univ. dipl. inZ. grad.

POPRAVEK

Bralec Gradbenega vestnika gospod Marko Cvahte, inZ. grad. iz Slovenske Bistrice,
nas je opozoril, da je v Elanku F. Maleinerja, Prvo vakuumsko omreZje v Sloveniji,

kar na 31 mestih namesto v svetovnem, na nemskem, na angleSkem, viem,
pri spodnjem, pri gravitacijskem... nepravilno napisano v svetovnemu, na
nems$kemu, na angle$kemu, v temu, pri spodnjemu, pri gravitacijskemu... Lektorica
in urednik se opravi¢ujeta vsem bralcem, ker sta prezrla tolikokrat ponovljeno
napako, gospodu Cvahtetu pa se zahvaljujeta za opozorilo.
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Mitja Rismal, Irena Kopag * MARIBORSKA PITNA VODA JE BREZ PESTICIDOV IN NITRATOV

MARIBORSKA PITNA VODA JE BREZ
PESTICIDOV IN NITRATOV

DRINKING WATER OF THE CITY OF
MARIBOR IS WITHOUT PESTICIDES AND
NITRATES

- prof. dr. Mitja Rismal, univ. dipl. inZ. grad.  Strokovni élanek UDK 628.112+628.32
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,

Hajdrihova 28, 1000 LJUBLJANA

mag. Irena Kopa¢

Institut za ekoloski inZeniring IEI,

Ljubljanska ul. 6, 2000 Maribor

Povzetek | v prispevku je opisana “akfivna” zaséita pitne podtalnice s pomocjo
bogatenja z obreznim filtratom reke Drave. Bogatenje podtalnice zdruZuje vec koristnih
lastnosti: kapaciteta érpaliSéa ni odvisna od padavin, z bogatenjem ustvarjena “vodna
zavesa” pa varuje ¢rpano podtalnico pred onesnazenjem pod bliznjim mestom. Ker
obrezni filtrat nima pesticidov in le malo nitratov, ima enake lastnosti tudi obogatena pod-
talnica. Zaradi mozne kontrole kakovosti obreznega filtrata pred bogatenjem je varnost
pitne podtalnice pred onesnazenjem vecja kot pri klasi¢nih zas¢itnih pasovih, potrebna
velikost strogo zaséitenih povr§in pa je mnogo manj$a. Zaradi blizine mesta so investi-
cijski in pogonski stroski za pitno vodo manjsi od stroskov za onesnazenju izpostavljeno
podtalnico Dravskega polja.

Summury | The paper describes the artificial groundwater recharge as an “active
profection” of drinking groundwater. The arfificial recharge with the bank filtrafe of the
river Drava combines several useful properties: the “Water-curtain® formed by infiltration
profects the drinking groundwater against the pollution from bellow of the city. The ca-
pacity of wells does not depend on dry weather periods of the year. Because the bank
filtrate is low in nitrates and without pesticides, the drinking water has the same proper-
ties. Because of the possibility to control the quantity and quality of the bank filtrate be-
fore it is infiltrated, the smaller size of strict protection areas is the addifional advantage
againstthe conventionally determined protection zones. Investment and operation costs
are lower as for the 20 km far away groundwater wells on Dravsko polje.

deloma pa pod njo napaja podtalnico na
desnem bregu Drave (slika 2).

HidrogeoloSka analiza podtalnice pa je po-
kazala, da je mogocée na Vrbanskem platoju z

Zaradi naglega razvoja Maribora po drugi
svefovni je bilo potrebno povecati zmogljivost
mestnega vodovoda, ki je bil zgrajen Ze za
¢asa stare Avstro-ogrske monarhije.

Zaradi kritiénega pomanjkanja pitne vode v
letih 1956-59 so v neposredni blizini mesta
na Vrbanskem platoju (slika 1) po nasvetu
dipl. ing. Guzelja, fedanjega vodje Oddelka za
zdravstveno hidrotehniko na Republi§kem za-
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vodu za zdravstveno varstvo v Ljubljani,
zgradili preizkusni ca. 40 m globok befonski
vodnjak s “pogrezanjem”.

Preizkusno érpanje vodnjaka 90 I/s in hidro-
geoloski posnetek vodonosnika sta pokazala,
da se iz vodnjaka ¢rpa obrezni filtrat Drave, ki
tece po ca. 400 m Sirokem vodonosniku od
Mariborskega ofoka pod Vrbanskim platojem
in pod mestom, kjer se ponovno izliva v Dravo,

izgradnjo novih vodnjakov povecati induci-
rano infilfracijo Drave in s fem zmogljivost
podtalnice, ki je napajala izgrajeni vodnjak
na Vrbanskem plafoju, na ca. 360 I/s do
400 I/s. Za to zmogljivost je bil v letih
1965-67 izdelan naért ¢rpaliséa na Vrban-
skem platoju z linijo osmih vodnjakov po
50 I/s. Njihova izgradnja pa je sledila porabi
pitne vode (Rismal, 1999), (Rismal, 2000).
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(susna obdobja), kot so pohorski potoki in
podtalnica Dravskega polja.

d) Z infiltracijo (umetnim bogatenjem podtal-
nice — artificial groundwater recharge) pred-
hodno ogiséenega obreZnega filtrata oz. ust-
varjeno vodno zaveso je mogoce prepreciti
vdor onesnaZene podtfalnice pod mesfom v
vodonosnik na oZjem vodovarstvenem ob-
mo¢ju WO | Erpalidéa (slika 3). S kontrolo ka-
kovosti in koli€ine infiltrirane vode je tako za-
gotfovljena visoka stopnja zascite kakovosti in
koli€ine érpane pitne vode. Opisani nagin za-
§Cite smo poimenovali “aktivna za$cita pod-
talnice”.

e) Prednost aktivne zascite je, da pri enaki
povrsini 0Zjega varovanega obmoéja VWO |
omogoca pove&anje zmogljivosti érpaliSéa
od 400 I/s na 800 I/s in veé. Zaradi visoke
stopnje varnosti, ki je zagotovljena na VVO |,
pa je mogofe zmanj$anje (odvisno od
lokalnih pogojev tudi opustitev) sicer pred-
pisanih varnostnih obmogij VVO II, Il in IV,
ki so glede rabe prostora bolj ekstenzivni,
zaradi nadina varovanja pa delujejo bolj pa-
sivno.

) Uporaba akfivne zascite lahko prispeva tudi
k bolj racionalni rabi prostora.

Zajetje podtalnice na Dravskem polju (ob-
mocje Dravskega dvora) bi zahtevalo dolg
transportni cevovod in ve€je stroske Erpanja.
Zaradi onesnaZevanja iz kmetijstva, prometa,
industrije in naselij pa podtalnica ni varna
pred onesnazenjem.

Zaradi oddaljenosti bi bila draZja tudi uporo-
ba obreznega filtrata iz obmocja Selnice ob
Dravi, kiima sicer enako kakovost in podobne
hidrogeoloske lastnosti kot podtfalnica na

Slika 2 « Podtalnica v ca. 400 m Sirokem koritu vodonosnika pod Mariborskim ofokom, Vrbanskem platoju.
Vrbanskim platojem in Mariborom

Slika 1 « Obmoéje érpali$éa na Vrbanskem platoju med Mariborskim otokom in mestom s érpalnimi
vodnjaki (na zelenem polju med ornimi povrSinami) in €istilno napravo desno od hipodroma
v dolini Vinarskega potoka

Za dolgoro&no preskrbo Maribora in njegove-
ga SirSega zaledja s pitno vodo je bila sicer na
voljo tudi podtalnica Dravskega polja, obrezni
filtrat Drave pri Selnici ob Dravi in vode po-
horskih potokov.

Zdravstveno-hidrotehniéna presoja pa je po-
kazala naslednje lastnosti in prednosti ob-
reznega filfrata na Vrbanskem platoju:

a) Kakovost pitne vode je ustrezala predpi-
som. R

b) Zaradi blizine mesta so bili v primerjavi z
drugimi vodnimi viri investicijski in pogonski
stroSki mnogo niZji. Predvsem pa je bilg,
spri¢o pomanjkanja denarja, zadetna inve- iL e | Lol '
sticija v glavni cevovod minimalna. - o e, T Al b W*'“"‘"‘”
¢) Podtalnico napaja obrezni filtrat iz Drave, e ARG R i L IR ¢ ff;_-_' iprograda z drenazo h, ksl
zato njena izdatnost ni odvisna od padavin Slika 3 * Inducirana (nuruvnu) obreZna mﬁliruclju Drave v vodonosnik pred umetnim bogatenjem

Kilameteri
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Uporaba pohorskih pofokov pa zaohfeva iz-
gradnjo drage akumulacije za letno izravnavo
dofokov in porabe vode, ¢iséenje in poveca-
nje karbonatne trdote, te zelo mehke in zafo
za zdravje manj primerne povrsinske vode.

Poleg opisanih lastnosti “akfivne zascite
podtalnice” je znacilnost obravnavanega
projekta tudi, da se za bogatenje namesto
sicer pofrebnega draZjega fizikalno-
kemicnega GiSc¢enja dravske vode izkorisfi

2 + LASTNOSTI IN UPORABA OBREZNE FILTRACIJE V SVETU

Izkoris¢anje obreznega filtrata za pitno vodo
ima Ze dolgo zgodovino. Za velika mesta, kot
so Wiesbaden, Disseldorf, Berlin, Dresden,
Koln, Zirich itd. je obrezna filfracija reéne
vode nezamenljiv nagin preskrbe s pitno vodo.
Pri filtraciji re¢ne vode preko brezine in
reénega dna fer obreznega vodonosnika pri-
spevajo k visokemu ucinku €iSéenja pred-
vsem naslednji dejavniki in procesi:

= V sloju fino granuliranega sedimenta na
dnu in brezinah reke se nahaja neskonéna
mnozica mikroorganizmov, ki razgradijo Sirok
spekter organskega, bakterioloSkega in ke-
mijskega onesnazenja v recni vodi.

= Filtracijski in precejalni ucinek sedimenta
na re¢nem dnu in breZinah.

= Adsorbcijske lastnosti sedimenta in ob-
reznega vodonosnika.

3+ ZASNOVA IN ETAPNA IZGRADNJA ZASCITE IN BOGATENJA PITNE

PODTALNICE

3.1 Kakovost obreZnega filtrata iz
vodnjakov na Mariborskem otoku

Uporaba “akfivne zascite” podtalnice zahteva
dovolj kakovostno primerne vode. Slednje je
pomembno predvsem v obravnavanem pri-
meru, ko je bogatenje mogoce le preko nega-
tivnih vodnjakov. Ti bi se ob neprimerni ka-
kovosti vode prehitro masili. Na Mariborskem
otoku dosezZe dravska voda Ze na 20 do 40 m
dolgi filtracijski pofi do obreZnih vodnjakov
kakovost pitne vode (preglednica 1) v fizi-
kalnem, kemijskem in celo v bakferioloSkem

smislu. Izjema je le manj$a prisotnost manga-
na in Zeleza, ki je posledica anoksicnih raz-
mer oziroma porabe kisika pri oksidaciji v
recni vodi prisotnih organskih snovi.

Analize obreznega filtrata fudi ne kazejo na
prisotnost Cryptosporidija, Giardije lamblie in
Enfamoebe histolytike. V nasprotju s podtalni-
co na Dravskem polju pa je obrezni filtrat tudi
brez pesticidov. Vsebnost nitratov 2 do 3 mg/I
pod dopustno mejo 10 mgN/I pa je mnogo
niZja. Po bogatenju se z zadrZevanjem v vodo-
nosniku kakovost recnega filirata e nadalje

Temp. vode °C 17,10 15,60 K mg;/| 18 2.3
pH 7.8 Mn mg/l | <0,006 0,13
El. prevodnost S/cm 230 295 Fe mg/| 0,05 0,06
Kisik O, - | mgy! 8 0,5 Mineralna olja mg/| <0,006 <0,006
KMnO,, kot 0, mg/| 1,0 05 AOX g/l <2 <2
T0C mg/I 2,8 2,6 Cu pg/| 1 <1
NH, mg/I <0,01 <0,01 Zn Hg/| ) 12
NO, mg/| 0,023 <0,007 Cd ya/l <0,2 <0,2
NO; mgy/| P <2,2 Supni Cr ug/! <2 <2
S0, : mg/| 20 21 Ni ug/! 2,6 <1
cl_ : mg/! 25 3,0 Pb ug /! <1 ]
PO, mg/! 0,037 <0,0156 | Skupnifenoli Hg/! <1 <1
Na ma/l 2,70 3,60 Skupni pesticidi Hg/! - -

Preglednica 1 « Kakovost Drave in obreZnega filtrata (Povzetek kemiénih analiz Drave in obreZnega
filtrata 10. 8. 2000. Zavod za zdravstveno varstvo Mb. institut za varstvo okolja)
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naravna “samodistilna” sposobnost obreZne
filtracije.

Upravi¢enost akfivne zasCite, eprav Se vedno
ni dokonéana, je pokazalo onesnazenje pod-
talnice (1991-93) s trinalometani.

* Bilanca kisika v obreZnem filtrafu in njen
vpliv na biokemiéne oksidacijsko-redukcijsko
razgradnjo organskega onesnazenja.

* Vpliv razredéenja onesnazenja zaradi raz-
liéne dolZine filtracijskih poti vode do obrezZnih
vodnjakov.

Po teh naravnih fizikalnih in biokemicnih
procesih lahko primerjomo obrezno filtracijo s
poéasnimi bioloSkimi filtri. Prednost obrezne fil-
tracije pred drazjimi pocasnimi filtri ali fizikalno-
kemiénimi postopki ¢iséenja re€ne vode je v
manjsih investicijah in predvsem v tem, da
poteka povsem samodejno (Huisman, 1976).

boljsa, (naturalizira) temperaturne razlike pa
izravnajo. Meritve temperature obreZnega filfra-
fa, podtalnice na desnem bregu Drave in
dravske vode fer hidravliéni model podtalnice
kaZejo, da je pri nizkih femperaturah Drave v
¢rpanem filtratu ca. 70 % dravske vode in 30 %
podtalnice iz desnega brega. Poleti pa je zara-
di toplejse Drave njen deleZ vecji, nevarnost
pesticidov iz desnega brega pa manjsa.

Zato problem pesticidov v izvedeni etapi pro-
jekta zaenkrat Se ni popolnoma resen, Geprav
jih érpana pitna voda ne vsebuje ali pa so pod
dopustno mejo. Vendar pa je v primeru nevar-
nega onesnazenja Drave ali pojava pesticidov
v obreznem filtratu to mogoce pravocasno
ugotoviti in z ustreznimi ukrepi na €istilni na-
pravi onesnaZenje odstraniti, v izjemnih pri-
merih pa z infiltracijo zaéasno prenehati,

Tudi pri ve€jem onesnazenju reke se le-fo v
obreznem filtratu zaradi hitrega foka reke,
samodistilnih lastnosti obrezne filfracije in
razredéenja mocno zmanjsa. Mednarodne iz-
kusnje in Stiridesetletne izkusnje ¢rpalisca na
Vrbanskem platoju to potrjujejo. V vec kot
40 letih Erpanja obreznega filtrata Drava ni
povzrocila niti enega poslabsanja kakovosti
pitne vode. Nasprotno pa je v fem obdobju
onesnazena podtalnica pod mestom po-
vzrocila kar dve mocni onesnazenji s Sest-
valentnim kromom in s frinalometani.

3.2 Kratek opis reSitve

Slika 1 prikazuje lego érpaliséa na Vrban-
skem platoju v neposredni blizini mesta. Na
slikah 2, 4 in 5 je prikazan koncept in ¢asov-
ni potek izvedbe nacrtovane aktivne zasci-
te in poveéanja zmogljivosti érpaliséa na
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Slika 5 « Tokovnice naértovane aktivne zaséite za 700 do 800 I/s érpane podtalnice

Vrbanskem platoju od 360 na 700 do ca.
800 I/s. Dodatek infiltrirane vode ca. 170 do
270 /s pa je predviden za kritje dnevnih ko-
nic potrodnje vode in kot rezerva (za primer
progresivnega zamuljenja breZin zajezene
Drave na obmogju mesta) za nadomestitev
naravnega pretoka podtfalnice pod mestom
pred izgradnjo ¢rpali$éa na Vrbanskem pla-
toju.

Slika 3 prikazuje tok podtalnice iz Drave proti
crpaliséu pred bogatenjem. Slika 5 kaZe to-
kovnice podfalnice po konGani izvedbi nadr-
fovane aktivne zasGite podtalnice z vodnjaki
na Mariborskem ofoku, nalivalnimi vodnjaki
nazahodniin vzhodni strani &rpaliséa ter infer-
veninimi vodnjaki za primer razlitij na glavni
CesTi Maribor-Dravograd. Na sliki 4 je shemat-
ski prikaz depresijskih gladin podtalnice po
Posameznih efapah obravnavanega projekta.

NajniZja gladina podtalnice prikazuje razmere
pred bogatenjem in pred energetsko zajezitvi-
jo Drave. Srednja depresijska gladina pred-
stavlja danasnje razmere, fo je, po izgradnji
prve faze bogatenja z nalivalnimi vodnjaki ob
Cistilni napravi zahodno od Eérpalnih vodnja-
kov (slika 6). Najvija gladina pa kaZe konéno
nacrtovano stanje, ko bodo nalivalni vodnjaki
zgrajeni fudi vzhodno od érpalnih vodnjakov
(slika 5).

Za érpanie in pripravo obreznega filtrata pred
infiltracijo so na&rtovani 4 vodnjaki na Mari-
borskem otoku, flaéni cevovod in Cistilna
naprava ze zgrajeni. Cistiina naprava je
usposobljena za odstranjevanje finih frakcij
vodnjaskega peska, za prezracevanje vode
pred infilfracijo in za odstranjevanje Zeleza in
mangana ali drugega onesnazenja vode na
pescenih filtrih. Za primer vegjih onesnaZenj
Drave in obreznega filtrata je v éistilni napravi
(slika 6) predvidena $e moznost uporabe
koagulacije s kosmicenjem, ozoniranja vode
in dodajanja aktivnega oglja v prahu. Zaradi
konstante kakovosti obreZnega filtrata pa so

gradbenem pogledu.

Uporabljajo se naslednji postopki

ciscenja:

1. Eliminacija suspendiranih snovi v lamel-
nem usedalniku, predvsem finega peska, za
preprecevanje masenja negativnih - infiltra-
cijskin vodnjakov.

2. Nasicenje vode s kisikom na vodnih kasko-

dah za potrebe bogatenja in za oksidacijo
Zeleza in mangana (slika 7).

Slika 6 « Gistilna naprava za prezragenje obreznega filtrata in éiséenje Zeleza in mangana.
Levo dva prekrita negativna vodnjaka
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Slika 7 « Prezraéevanje obreZnega filtrata pred filtracijo

3. Gradbeno so izvedeni reaktorji za ozoniranje
ter prostori za opremo za doziranje akfivnega
oglja v prahu in po potrebi koagulantov.

4. Filtracija vode preko hitrih filtrov za odstra-
nitev ostankov onesnazenja.

Tako pripravijena voda se po naértu v prvi
fazi infiltrira v 4 negativne vodnjake, zahod-
no od érpalnih vodnjakov ob Eistilni napravi
(v dolini Vinarskega potoka), po konéni
realizaciji naérta pa tudi v negativne vodnija-
ke na robu mesta vzhodno od érpalnih vod-
njakov. Za zascito pred posledicami razlitja
na glavni cesti Maribor-Dravograd, ki je za
pitno vodo potencialna nevarnost, so ob njej
¢rpalni vodnjaki Ze zgrajeni. V dolini Vinar-
skega potoka namreé ta cesta preci fok pod-
talnice proti érpali$éu na Vrbanskem platoju,
ki ima le majhno debelino prepustne krovne
plasti.

Z realizacijo obravnavanega nacrta so ozi-
roma bodo reseni predvsem naslednji pro-
blemi:

a) Prakfiéno v celoti bo prepreéen dotok
onesnazenju izpostavljene podtalnice pod
mestom in glavne ceste Maribor-Dravograd v
¢rpalisée na Vrbanskem platoju.

b) Potencialna nevarnost katastrofalnega
onesnazenja podtalnice iz glavne ceste
Maribor-Dravograd je v veliki meri odstra-
njena oziroma, kolikor je mogoce, zmanj-
sana.

¢) Srednja dnevna zmogljivost Erpalisca za
dolgorocne potrebe vodovoda se bo poveca-
la na 800 I/s in vee.

Gradbeni vestnik »

d) Kljub vedji zmogljivosti érpali$éa na Vrban-
skem platoju pa velikosti obstojecega vodo-
varstvenega obmocja zaradi delovanja vodne
zavese ne bo potrebno povecati.

e) Tako odpade pofreba po izgradnji novih in
nadomestnih vodnih virov, ki bi bila brez ak-
tivne zasc¢ite zaradi nezadostne varnosti in
potencialne ogroZenosti ¢rpalis¢a na Vrban-
skem platoju sicer potrebna. V tem primeru bi
Sla skupaj s tem dragocenim vodnim virom v
izgubo vsa v to érpaliée doslej Ze vioZzena
sredstva.

f) Z umetnim bogatenjem ustvarjeno zalogo
podtalnice v vodonosniku odpade potreba po
gradniji ca. 20.000 m? velikega vodnega re-
zervoarja za izravnavo nihanja dnevne po-
rabe pifne vode.

Z aktivno za&cito bodo istocasno reseni trije
problemi preskrbe s pitno vodo:

a. Povetana bo zmogljivost obstojeéega
¢rpali$éa tudi za dolgoroéne potrebe.

b. Zagofovljena bo potrebna, sedaj pa po-
vsem nezadostna varnost tega Erpalidéa pred
onesnazevanjem.

c. Ekonomiénost vodnih virov in vodovodnega
sistema (odpade velik rezervoar) fer izrabe
zascitnih povrsin.

3.2 Opis sedanjega stanja

Znaéilnosti sedanjega stanja, to je zgrajene
druge etape obravnavanega projekta, so
razvidne iz slik 8, 9 in 10. Na sliki 8 je prika-
zana lega Stirih obreznih vodnjakov na Mari-
borskem otoku, tlacni cevovod do Cistilne
naprave za eliminacijo vodnjaskega peska
in za prezracenje in filtracijo sledov Zeleza in
mangana pred infiliracijo obreznega filtrata
v 4 nalivalne vodnjake ob Cistilni napravi.
Vzhodno od ¢istilne naprave je skupina 15
érpalnih  vodnjakov za ¢&rpanje vode v
omrezje. Ostalo so opazovalne vrtine za nad-
zor kakovosti podtalnice tudi na SirSem zao-
ledju érpaliséa.

Na obeh robovih glavne ceste Maribor-Drao-
vograd je zgrajena varnostna betonska ogra-

Legenda
® Vodnjaki Vibanski plato

@ Negatini vodnjaki

® Yodnjaki na Mariborskem otoku
© Raziskovalni vodnjaki

8% ® Piezometri

M Memo mesto za nivo reke Drave
m “odama

= Primarmni vodovod

e mneino bogatenje

Slika 8+ Zgrujenu prva empu projekta za bugmanje z 280 I;s iz 4 vudn]ultov na Murlborskem otoku.
Uporabno dovoljenje za obratovanje pa je izdano le za dva vodnjaka za 140 I/s
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Slika 9 « Hidroizohipse umerjenega modela pri bogatenju podtalnice s 140 I/s iz dveh vodnjakov

na Mariborskem otoku

Slika 10 = Dotok obreznega filtrata v érpaliSée na

Vrbanskem platoju pri bogatenju podtalnice

Kolitine Erpanje in
tok podtalnice

Maya podialnice

=+ Tok podtalnice

-

s 1401/ s iz dveh vodnjakov na Mariborskem otoku. Z uporabnim dovoljenjem za vkljuéitev
dodatnih 140 I/s iz preostalih dveh vodnjakov na Mariborskem otoku bi bilo mogoce dotok
podtalnice pod mestom bistveno zmanjsati

4 « PRISPEVEK AKTIVNE ZASCITE K PREPRECITVI ONESNAZENJA PITNE

VODE S TRIHALOMETANI Z ONESNAZENO PODTALNICO POD MESTOM

Slika 11 prikazuje primer onesnazenja pitne
vode v ¢rpali$éu na Vrbanskem platoju s fri-
halometani v letih 1991 do 1993. One-
snazenje je povzrocila onesnazena podtalni-
ca pod mestom, ker so namesto z dovoljenim
¢rpanjem 140 I/s iz dveh vodnjakov na Mari-
borskem otoku bogatili podtalnico le iz enega
vodnjakas 70 I/s.

Po vkljuitvi tudi drugega vodnjaka in z
istoasnim  ¢rpanjem vode iz najbolj
onesnazenega vodnjaka v ¢Erpaliséu na
Vrbanskem plafoju se je onesnazZenje
¢rpane vode naglo zmanjSalo fako, da je
bilo mogo€e vodnjak s prej onesnaZeno
vodo ponovno prikljuéiti na vodovodno
omrezje.

ja, cestisée pa je kanalizirano v bazen za lov-
lienje razlitij in onesnazene padavinske vode.
Za primer, e bi kljub femu prislo do nevarnih
razlitij, pa je oh cesti zgrajenin pet Erpalnih
vodnjakov.

Zmogljivost obreznih vodnjakov na Maribor-
skem otoku in nalivalnih vodnjakov je med
280 1/s do 300 |/s. Enaka je tudi zmogljivost
gistilne naprave. Ker pa za dva vodnjaka
na Mariborskem ofoku Ze dvajset let ni
okoljevarstvenega soglasjg, je za aktivno za-
S€ito izkoriSCena le polovica teh zgrajenih
naprav.

Povpreéna dnevna zmogljivost érpali§éa (bo-
gatene podtalnice) je ca. 500 I/s, skupna
zmogljivost 15 €rpalnih vodnjakov za kritje
dnevnih konic porabe pa ca. 7601/s.

Zgostitev hidroizohips podtalnice med na-
livalnimi in érpalnimi vodnjaki dokazuje pozi-
tiven vpliv bogatenja za zmanjSanje dotoka
podtalnice pod mestom (slike 4, 8, 9, 10). V
¢érpani koliéini pitne vode 500 I/s pa je Se
vedno ca. 150 I/s ali 30 % podtalnice pod
mestom.

Z dovoljenjem za Erpanje iz preostalih dveh
obreZnih vodnjakov na Mariborskem otoku pa
bi bilo mogoce dotok podtalnice pod mestom
$e znatno zmanjSati, &e ne Se fudi v celoti pre-
preciti, kar bo mogoce Sele, ko bodo zgrajeni
tudi naértovani nalivalni vodnjaki na vzhodni
strani érpaliséa.

Z omenjenim izkoriSéanjem zaloge vode v
vodonosniku odpade tudi sicer potrebna
izgradnja ca. 20.000 m® vodnega rezervoar-
ja, kar pomeni niZje investicijske in obra-
tovalne stroske. Zaradi zniZanja vodnih izgub
vodovod namre¢ Ze danes obratuje brez
vi§je lezeCega rezervoarja, kar kaze, da je
opustitev gradnje novega rezervoarja ute-
meljena.

Ce bi se podtalnica bogatila (slika 8) z na-
¢rtovanim obreZnim filtratom 280 I/s, pa je
iz slik 8 in 11 mogoée presoditi, da do
onesnaZenja pitne vode s trihalometani sploh
ne bi pridlo, e bi uporabno dovoljenje do-
puséalo érpanje vode iz vseh stirih zgrajenih
vodnjakov na Mariborskem otoku.

Zato je tezko najti utemeljene razloge, da za
pogon dveh od zgrajenih &tirih vodnjakov $e
vedno ni mogoce pridobiti okoljevarsivenega
soglasja.
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Slika 11 » Prikaz zmanjSanja koncentracije trihalometanov v pitni vodi z umetnim bogatenjem (Mariborski vodovod, 1993)

280 |/s stirih obreznih vodnjakov na Maribor-
skem otoku s ca. 500 1/s do 600 I/s obreznega
filtrata na levem bregu Drave. Preizkusno ¢r-
panje 140 I/s iz dveh levobreznih vodnjakov je

5 « POTREBNA DELA ZA DOKONCANJE AKTIVNE ZASCITE IN POVECANJE
ZMOGLJIVOSTI CRPALISCA VRBANSKI PLATO NA 700 (I/s) do 800 (I/s)

Za zagotovitev naértovanih kolicin in varnosti
pitne vode bo konéno potrebno pridobiti
okoljevarstveno dovoljenje za uporabo dveh Ze
zgrajenih vodnjakov na Mariborskem ofoku, sqj
ima pitna voda prednost pred drugimi vidiki za-

§Cite okolja, foliko bolj, ker se v fem primeru za-
SCita ofoka in zdrave pitne vode ne izkljuCujeta,
temve¢ medsebojno podpirata. Za povecanje
srednje dnevne kapacitete ¢rpaliSéa pa nacrt
predvideva dopolnitev sedanje zmogljivosti

6 * PRIMERJAVA OBRAVNAVANE RESITVE NA VRBANSKEM PLATOJU

S PODTALNICO NA SELNISKI DOBRAVI IN DRAVSKEM POLJU

dalo pozitivne rezultate. Pokritje eventualnega
deficita obreZnega filtrata pa je v naértu predvi-
deno z zajetiem in pred infiltracijo ustrezno
ociS¢ene dravske vode. Analize za izbiro opfi
malne reSitve so v feku.

Z aktivno zascito vodovodnega érpaliséa na
Vrbanskem platoju je forej mogoce Maribor
oskrbeti s pitno vodo s podtalnico iz Dravske-
ga polja in z obreznim filfratom iz Selniske Do-

1| Oddaljenost érpaliéa od Maribora ) ) (=) ) )

2 | Kakovost pitne vode (+) (+) () =) )

3 | Koliéinavode ) =) (6] =) ™

4 | Neodvisnostzmogljivosti érpali$éa od suse () ) ) (=) )

5 | Varnost pred onesnazenjem pifne vode () =) +) (&) )

6 | Prednost etapne izgradnje ) =) ) (=) )

7 | Invesiicijski stroski 6] (=) =) & (i
8 | Prednost dvostranskega napaja vodovadnega sistema +) ) () (&) &)

X | Selni8ka dobrava in Dravsko polje brez umetnega bogatenja 3(H) 1)

X | Selniska dobrava in Dravsko polje z umetnim bogatenjem 8(+) - 5(+) i 5(+)

Preglednica 2 « Prednosti naértovanega bogatenja z aktivno zastito pitne podtalnice na érpali$éu na Vrbanskem platoju pred podtalnico na Selniski dobravi

in Dravskem polju
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brave. Pohorskih potokov iz Ze povedanih ra-
zlogov ne obravnavamo.

Zato ostajata s staliséa varnosti in ekonomike
pitne vode v glavnem le dve alfernafivi:

a) Ohranitev in dokonéna izgradnja nacdr-
tovane aktivne zascite podtalnice na Vrban-
skem platoju.

V tem primeru osfanejo hidraviiéna funkcija in
doslej vioZena sredsiva v to érpaliste ohranje-
na za naértovano dvostransko napajanje vo-
dovodnega omieZja s povpreéno dnevno
zmogljivostjo 500 I/s.

MARIBORSKA PITNA VODA JE BREZ PESTICIDOV IN NITRATOV « Mitja Rismal, Irena Kopaé |

b) Opustitev sedanjega €rpali$éa na Vrban-
skem platoju in izgradnjo novih nadomestnih
¢rpalis¢ na Dravskem polju ali v kombinaciji s
Selnisko dabravo.

Dolgoletne izkusnje z zas€ito podtalnice na
Dravskem polju kaZejo na feZzavnost njene za-
Scite zaradi kmetijstva, industrije, prometa in
poselitve. Potrebna velika vodovarsivena ob-
mocja pa pomenijo dodatno ekonomsko in
prostorsko problematiko.

Sam obrezni filtraf na Selniski dobravi pa brez
umetnega bogatenja naértovane zmogljivosti

Vrbanskega platoja ne more nadomestiti.
Zaradi dolgih fransportnih cevovadov bi bilo
potfrebno v nasprotju z Vrbanskim platojem
zgraditi tudi ca. 20.000 m? velik izravnalni
rezervoar.

Zato ostajata dravska in obreZni filirat Selni-
Ske dobrave predvsem dolgoroéna rezerva
pitne vode za SirSe obmogje, ki ga Mariborski
vodovod skupaj z drugimi vodovodi (Ptuj, Sl.
Bistrica, Haloze) oskrbuje s pitno vodo. Na
preglednici 2 je podana poenostavljena pri-
merjava obravnavanih resitev.

JATIKA OKOLJEVARSTVENIH IN ZDRAVSTVENO-HIDROTEHNICNIH PRIORITET PRI OSKRBI S PITNO VODO

Mariborski odiok je zaSéiten kot naravno
bogastvo, istoéasno pa je na njem tudi veliko
kopalis€e in druge naprave za rekreacijo
(slike 12,13, 14

Crpanje pitne vode iz 4 vodnjakov torej nika-
kor ne izklju€uje, femve¢ le dopolnjuje zascito

Slika 12 = Stirje pred 20 leti zgrajeni vodnjaki na Mariborskem otoku. Za dva rdeée oznaéena vodnjaka

drugih naravnih vrednot Mariborskega otoka

in omogoca pozitivno simbiozo interesov va-
rovanja pitne vode in drugih naravnih in upo-
rabnih vrednot (rekreacija) na Mariborskem

otoku.

kijub pomenu za aktivno zasgito pitne podtalnice Se vedno ni uporabnega dovoljenja

Slika 13 « Po mnenju upravnega organa to kopali

vodnjakov na sliki 9

S¢e zavarovani Mariborski otok manj ogroza od dveh

Zato je tezko najti argumente, ki Ze celih dvaj-
set let onemogoé&ajo pridobitev uporabnega
dovoljenja za preostala dva vodnjaka na Ma-
riborskem otoku. Ne nazadnje, Mariborski vo-
dovod oskrbuje s pitno vodo preko 100.000

prebivalcev in gospodarstvo fega obmocja.

Slika 14 « Eden od dveh vodnjakov, za katera
Ze 20 let iz “naravovarstvenih
razlogov” ni mogode pridobiti
uporabnega dovoljenja
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Iz prikazanih rezulfatov in problematike akfiv-
ne zascite pitne podtalnice na glavnem &rpa-
liséu Mariborskega vodovoda na Vrbanskem
platoju in Stiridesetletnih izkusenj obratovanja
tega érpaliéa je mogode povzeti predvsem
naslednje:

V' vsem obravnavanem obdobju je uporaba
obreznega filtrata reke Drave dala pozifivne
rezultate tako glede kemicne kot bakterio-
loSke kakovosti pifne vode. Voda se €rpa v
omrezje brez dezinfekcije s klorom in brez dru-
gih dezinfektantov.

V tem obdobju pa iz podtalnice Dravskega
polja kot klasicnem viru pitne vode kljub

razseznim varovanim vodnim obmocjem in
predpisom ni uspelo odstraniti nedopustnih
koncentracij nitratov in pesticidov.

Zaradi neposredne bliZzine mesta je uporaba
obreznega filtrata za umetno bogatenje pod-
talnice omogocila efapno dograjevanje zmog-
ljivosti vodovoda in najniZje investicijske ter
obratovalne stroske vodovoda.

Zaradi od ¢rpanega obreznega filtrata stokrat
vecjih minimalnih pretokov Drave je izdatnost
¢rpali$éa na Vrbanskem platoju v primerjavi s
padavinsko podtalnico na Dravskem polju in
Pohorskimi potoki popolnoma neodvisna tudi
od tudi ekstremnih sus.
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S permanentno in kakovostno konfrolo ob-
reznega filtrata pred bogatenjem in s fako
ustvarjeno vodno zaveso je mogoce pitno
podtalnico v prvem vodovarsivenem obmodcju
VWO | udinkovito za$&ititi pred nevarnimi vplivi
mesta. To je pokazal tudi opisani primer one-
snazenja podtalnice s trihalometani.

Ker opisan nacrt Se ni zakljuCen, varnost pitne
vode $e vedno ni v celoti zagotovijena. Danes
dobra kakovost pitne vode $e nikakor ne
pomeni, da je pitna voda Ze dovolj varna pred
onesnaZenjem. Nadaljnje odlasanje dokoné-
ne realizacije nacrfovane zascite ima forej
lahko zelo feZke posledice.

Rismal, M., Kopad, |., Riverbank Filtration as Pre-freatment of River Water for Arfificial Recharge of Groundwater in Slovenia, International Riverbank
Filiration Conference, Diisseldorf, 2.-4. 11. 2000.
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VERJETNOSTNO OCENJEVANJE
POTRESNE NEVARNOSTI POMEMBNIH
OBJEKTOV V SLOVENIJI

PROBABILITY SEISMIC HAZARD
ASSESSMENT OF IMPORTANT
STRUCTURES IN SLOVENIA

dr. Janez Lapajne, univ. dipl. inZ. fiz. Znanstveni élanek
Bernikova 3, 1230 DOMZALE, jlapajne@siol.net UDK 550.34.01:699.841
dr. Barbara Sket Motnikar, univ. dipl. inZ. mat.

MOP, Agencija RS za okolje, Urad za seizmologijo in geologijo,

Dunajska 47/VII, 1000 LJUBLJANA, barbara.sket-motnikar@gov.si

Povzetek | Verjetnostno ocenjevanje potresne nevarnosti na lokacijah pomembnih
objektov v Sloveniji temelji na razliénih nepovezanih dokumentih: na navodilih Medna-
rodne agencije za atomsko energijo (IAEA), na evropskih standardih EC8 in na $e vedno
veljavnem jugoslovanskem pravilniku iz leta 1981. Na navodilih IAEA temeljijo zadnje
ocene za lokacije Nuklearne elekirarne Krsko (NEK), na EC8 npr. ocene za lokacije
pomembnih mostov, na pravilniku iz leta 1981 pa npr. ocene za lokaciji jalovis¢a Borst in
HE Blanca. Skupna zahteva vseh omenjenih dokumentov je ocena projekinih parametrov
za dve ravni potresnega tveganja, ki pa ostajata v teh dokumentih za marsikateri po-
membni objekt Stevilsko neopredeljeni. To pomanijkljivost bi bilo treba vsaj na nacionalni
ravni ustrezno resiti. Pri pofresnem gibanju, ki ne presega manjsih projektnih vrednosti,
mora ostati objekt v stanju nadaljnje uporabnosti. Pri gibanju, ki je v mejah vecjin projekt-
nih vrednosti, pa mora biti ohranjena nosilnost objekta. V Sloveniji se za ocenjevanje
potresne nevarnosti uporabljata dva postopka, ki imata iste feorefiéne temelje, razliku-
jeta pa se med drugim v oblikovanju potresnih izvorov. Postopek, ki ga priporoa IAEA in
je bil uporabljen pri oceni lokacije NEK, vkljuCuje posamezne prelomne izvore in daje tudi
oceno nezanesljivosti rezultatov. Pri vseh drugih ocenjevanjih uporabljamo v Sloveniji
manj zapleten postopek, ki temelji predvsem na zgodovinskih podatkih o pofresih,
prelome uposteva le v stafisticnem smislu in ne daje ocene nezanesljivosti.

Summury | Probability seismic hazard assessment (PSHA) for the locations of
important structures in Slovenia is based on the following not-inferacting documents: Infer-
national Afomic Energy Agency (IAEA) Safety Guide, European standard Eurocode 8 (EC8),
and former Yugoslav regulations from 1981. PSHA for Nuclear Power Plant Krsko (NPPK) is
based on IAEA Guide, PSHAs for bridges on EC8, and PSHAs for dams and some other
important structures on the regulations from 1981. The common requirement of all men-
tioned documents is the assessment of seismic design parameters for two levels of ground
motion hazard. The lower level of hazard corresponds to no-collapse or ultimate safety
requirements, and the higher one to the damage limitation requirement. These two levels
are not well quantified in the current legislation for many important structures. This deficien-
cy should be solved on the national level. Two procedures of PSHA are currently used in
Slovenia, having the same theorefical background and differing mainly in the modeling of
seismic sources. In PSHA for NPPK the procedure recommended by IAEA was used. Beside
distribufed seismicity, it considers also fault specific sources, and the uncertainty of results
is assessable. In all other PSHAs in Slovenia, a less demanding procedure was applied. Itis
based mainly on the earthquake cafalogue, it incorporates faults only in a statistical sense
and does not estimate the uncertainty of the results.
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Pomembni gradbeni objekti, npr. jedrske ele-
ktrarne, velike vodne pregrade, mostovi z veliki-
mi razponi itd., ki so posfavljeni na pofresno de-
javnih obmogjih, so pomembni potresni
ogrozenci sami po sebi in nekateri bolj, nekateri
manj kritiéni dejavniki pofresne ogrozenosti
SirSe okolice. Poleg samega objekia so
ogroZena Cloveska Zivljenja ter del elekirogo-
spodarstva drzave in drugih gospodarskih, pa
tudi negospodarskih dejavnostih. Zato je treba
za graditev teh objetkov na potresnin obmogjih
skrbno oceniti pofresno nevarnost na lokacijah
objektov in doloGiti primerne projekine potresne
paramefre. Za zagotovitev tega sta potrebni
ustrezna zakonodaja, ki predpisuje minimalne
zahteve za potresno odporno projektiranje ob
druzbeno sprejemljivem potresnem tveganiju,
in strokovno ufemeljena metodologija, ki
omogoca predpisano projektiranje.

Na podrocju pofresno odpornega projektiranja
se v Sloveniji postopoma uveljavljajo evropski
in tudi $irSi mednarodni standardi, vendar za-
konodaja e ni ustrezno enotno urejena. Kljub
temu se nacela potresno odpornega projekti-
ranja v praksi vecinoma upostevajo. Temeljno
nacelo je fako v nasi kot mednarodni praksi in
predpisih zagotavljanje uporabnosti objekta pri
pofresnem gibanju, ki ga lahko pri¢akujemo na
lokaciji objekta v njegovi Zivijenjski dobi, in za-
gotavijanje nosilnosti konstrukcije pri sicer
moznem, a v Zivijenjski dobi objekta malo ver-
jetnem mocnem potresnem gibanju. Gre forej
za dolocitev projekinih pofresnih parametrov
za dve ravni potresne nevarnosti na lokaciji ob-
jekta, ki doloCujeta dve ravni projektnega
potresnega fveganja. Navodila, standardi,
pravilniki in predpisi dolo€ajo ravni fveganja na
dva nacina in uporabljajo za to tudi razliéno
poimenovanje. Pri nas uporabljamo za jedrske
elektrarne oznaki SL-1 za prvo in SL-2 za drugo
raven fveganja. Za druge pomembne objekfe
pa posredno doloCata prvo in drugo raven fve-
ganja ali projekini in maksimalni potres ali pa
mejno stanje uporabnosti in mejno stanje nosil-
nosti; 1i pojmi se sicer nanadajo na pripadajote
vrednosti projekinih pofresnih parametrov. Pri
tem je bistveno pomembnejSa druga raven,
torej projekini pofresni parametri za manj ver-
jetne in mo€nejSe dogodke.

V nadaljevanju sledi prikaz obstojece zako-
nodaje oziroma obstojeCih dokumentov, na
katerih temelji doloanje projekinih potresnih
parametrov, opis metodologije verjetnostnega
ocenjevanja pofresne nevarnosti in  nekaj
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primerov pomembnih objekfov, za katere je bila
v skladu z razliénimi akti obstojece zakonodaje
narejena verjetnostna ocena potresne nevar-
nosti in doloGeni projekini potresni parametri.
Obravnavane so lokacije Nuklearne elekirarne
Krsko (NEK), jaloviséa Borst in pregrade HE
Blanca. Lokacije feh objektov kaZe slika 1 na
karfi potresne nevarnosti Slovenije za povratno
dobo 475 let (Lapajne, 2001a), (Lapajne,
2001b), (Lapajne, 2002a), (Lapajne, 2002Db).
Ob koncu je dan primerjalni pregled ocenjevan-
ja potresne nevarnosti in doloGanja projektnih
potresnih parametrov vseh freh objekfov.

Namen prispevka je prikaz stanja in primer-
java na podrogju zakonodaje in metodologije

verjetnostnega ocenjevanja poiresne ne-
varnosti za znadilne primere pomembnih ob-
jektov v Sloveniji. Zaradi preglednosti in pri-
merljivosti je v vseh prikazanih primerih
obravnavana potresna nevarnost na trdnih
fleh oz. fleh vrste A po evropskem standardu
Eurocode 8 (CEN, 2004q). Ker vpliv dejanskih
lokalnih tal na lokacijoh obravnavanih objek-
fov ni upostevan, prikazani rezultati (krivulje
pofresne nevarnosti in spekiri enotne po-
tresne nevarnosti) niso konéne ocene po-
tresne nevarnosti oziroma konc¢ne vrednosti
projektnih potresnih parametrov, pa fudi njino-
va nezanesljivost ni obravnavana. Predmet
obravnavanja tudi ni ocenjevanje geoloske
stabilnosti lokacije zaradi morebitne prisot-
nosti zmaogljivih prelomov, ki lahko povzrogijo
diferencialne premike tal pod ali v neposredni
bliZini pomembnega objekta.

Slika 1« Karta potresne nevarnosti Slovenije za povratno dobo 475 let z vrisanimi lokacijami
obravnavanih pomembnih objektov: NEK, jalovi$ée Borst in HE Blanca

2+ OBSTOJECA ZAKONODAJA

Nacelno so vsi najpomembnejsi objekti (jedr-
ske elekfrarne, objekti za transport in skladis-
Eenje nevarnih snovi, vecji energetski objekdi, in-
dustrijski dimniki, pomembnejsi objekti zvez in
telekomunikacij, zelo visoke stavbe itd.) zajefi v
Se vedno veljavnem Pravilniku o tehnicnih nor-
mativih za graditev objektov visoke gradnje na
seizmicnih abmodjih (UL SFRJ, 1981). Daje pa
pravilnik v fem pogledu le skromne in dokaj
splosne napotke. V 4. Elenu uvrséa objekte, “od
katerih brezhibnosti je odvisno delovanje Se
drugih tehniéno-fehnoloskih sistemov, katerih
motnje bi utegnile povzroéiti katastrofalne po-

sledice oziroma veliko materialno $kodo Sirsi
druzbeni skupnosti” med objekte izven kate-
gorije. VV 8. €lenu je zapisano, da “se mora prej
podrobno prouiti seizmiénost lokacij, name-
njenih za graditev objekfov z dologitvijo projekt-
nega in maksimalnega potresa”, pri emer pa
zahteva ni podrobneje opredeljena nifi nista
doloceni pripadajoéi ravni potresnega tvega-
nja. Ostale pomembne stavbe (dvorane, Sole,
zdravstveni objekti, stavbe gasilske sluzbe, ob-
jekti zvez, industrijske stavbe z dragoceno
opremo, manjsi energetski objekti, stavbe, v ka-
terin so predmeti iziemne kulturne in umetniske
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vrednasti itd.) so v 4. Elenu uvr&ene v . kate-
gorijo, za katere je predpisan koeficient kate-
gorije objekta 1,5 in za projekfiranje katerih je
treba dolociti koeficienta seizmicne intenzitete
in dinamiénosti s posebnimi raziskavami grad-
benih povrsin oziroma s karto potresne mikro-
rajonizacije.

Leta 1985 je bil v okviru jugoslovanskega
Zveznega zavoda za standardizacijo priprav-
lien osnutek Pravilnika o tehniénih normativih
za projektiranje in analizo inZenirskih objektov
na potresnih obmogjih (SZS, 1985). Ceprav ta
pravilnik (najprej zaradi dolgotrajnega usklo-
jevanja nedorecenosti fer raznih administra-
tivnih razlogov, kasneje pa zaradi spreme-
njenih politiénih razmer) ni bil nikoli uradno
sprejet, je v povezavi s pravilnikom iz leta 1981
vplival na dosedanje doloanje projektnih
potresnih parametov za mnoge pomembne
objekfe v Sloveniji. Osnutek fega pravilnika je
namre¢ dologeval opredelitev  projektnih
pofresnih parametrov za dve ravni pofresnega
tveganja, ki sta (kljub drugaénemu poimeno-
vanju) ustrezali Ze omenjenima projekinemu in
maksimalnemu potresu. Vi§ja in niZja raven
fveganja sta bili za ve€ino objektov jasno ppre-
deljeni, in sicer s povratnima dobama 100 in
1000 let, za velike pregrade pa sta bili pripada-
joi vrednosti 200 in 1000 let. Te vrednosti po-
viatnih dob so bile v praksi ve€inoma upo-
rabliene pri doloanju projekinih potresnih
parametrov za objekte, katerih projektiranje je
femeljilo na pravilniku iz leta 1981.

Potresno odporno  projekfiranje nekaterih
pomembnej$ih zgradb (poleg manj po-
membnih in navadnih zgradb) ureja v Slo-
veniji evropski standard Eurocode 8, 1. del -
EC8/1 (CEN, 20040), ki je frenutno v postop-
ku sprejemania in ki je bil Ze v razli¢ici evrop-
skega predstandarda (CEN, 1994) sprejet
leta 1995 kot predstandard po metodi plat-
nice, nato preveden in uradno sprejet kot slo-
venski predstandard (URSSM, 2000), (SIST,
2001), za projektiranje mostov pa Eurocode
8, 2. del - EC8/2 (CEN, 2004b). V EC8/1 in
EC8/2 se vi§je potresno tveganje nanada na
mejno stanje uporabnosti (damage limitation
state), ki izpolnjuje zahtevo po omejitvi
poskodb (damage limitation requirement),
krificno niZje tveganje pa na mejno stanje
nosilnosti (ultimate limit state), ki izpolnjuje
zahfevo po neporusitvi (no-colapse require-
mentf). EC8/1 priporoa za prvo povratno
dobo 95 let, za drugo pa 475 let. To povzema
EC8/2 fudi za mostove. Da dobimo za
Pomemben objekt vrednosti projektnih potres-
nih parametrov za obe mejni staniji, je treba
Ocenjene vrednosti parametrov pomnoziti Se

z ustreznim faktorjem pomembnosti. Za
zgradbe, katerih uporabnost je nujna za civil-
no zas€ito, npr. bolnidnice, gasilske postaje,
energetski objekti itd., priporoéa EC8/ 1 faktor
pomembnosti 1,4. Za zgradbe, katerih potres-
na odpornost je pomembna zaradi posledic,
ki bi jih povzroGila porusitev, npr. $ole, dvorane
in kulturne institucije, priporoca faktor 1,2. Po
EC8/2 je treba obravnavani most uvrstiti v
ustrezen razred pomembnosti, s ¢imer mu je
doloGen tudi faktor pomembnosti, ki ima za
pomembne mostove vrednost 1,3.

Nacelne napotke za ob&asno ponovno (ne-
napisano pravilo je na vsakih 10 lef) oce-
njevanje potresne nevarnosti za lokacije ob-
stojeCih jedrskin elektrarn daje publikacija
Mednarodne agencije za afomsko energijo na
Dunaju (IAEA, 2003). Podrobneje je postopek
opisan v aktu IAEA, ki sicer zadeva nove elek-
trarne (IAEA, 2002) in pred tem (IAEA, 1991)
in temelji v glavnem na standardih in praksi v
ZDA. Tudi tu gre za izraGun projekinih potres-
nih parametrov za dve ravni pofresne nevar-
nosti, ki sta oznaéeni z SL-1 in SL-2. Raven
SL-2, ki ustreza skrajnim varnostnim zahfe-
vam, ni eksplicitno predpisana; v nekaterih

drZzavah je doloéena z verjetnostjo preko-
racitve 10* oziroma s povratno dobo 10.000
let. Ravni SL-1 v mnogih ¢lanicah IAEA ne
dolocajo niti za nove jedrske elekirarne.
Preglednica 1 daje pregled dokumentov, ki se
trenutno uporabljajo za formalno podiago
doloCevanja projektnih pofresnih parametrov
za pomembne objekte v Sloveniji. Pravilnik iz
leta 1981 je zakonski akt, osnutek pravilnika
iz leta 1985 ni bil nikoli iz¢iScen in tudi ne
uradno sprejet, EC8/1 je trenutno v Sloveniji v
veljavi kot predstandard (SIS, 2001), v preva-
janju pa je razliGica iz leta 2004, ki bo verjet-
no v lefu 2005 sprejeta kot standard, EC8/2
se spostuje v praksi, Geprav Se ni bil uradno
sprejet, IAEA publikacija pa daje navodila in
priporogila, ki imajo v Sloveniji (ki je ¢lanica
IAEA) praktiéno mo¢ predpisa. Ker v pravilniku
(UL SFRJ, 1981) ravni tveganja niso dolo-
¢ene, se te v praksi privzemajo ali iz osnutka
pravilnika iz leta 1985 ali iz priporocil IAEA (za
jedrske elekirarne). EC8/1 in EC8/2 dajeta
ravni fveganja samo s povratno dobo za na-
vadne objekte, za pomembne objekte pa je
treba ob uporabi te povratne dobe upostevati
Se faktor pomembnosti.

; privzeta po IAEA  jedrski objekti
UL SFRJ 1981 r;nﬁ;m?l %ﬁ? privzeta po SZS velike pregrade
P P privzeta po SZS pomembni mostovi
: 1.000/200 velike pregrade
| ; (PiE iR 1.000/100 ‘pomembni mostavi
objekti, kiso
12 - pomembni zaradi
iratat = posledic porusitve
SIS 2001 ";3;;2;:‘{:’ : (npr.Sole)
EC8/1 2004 o 4ie 495/95 13 pomembni mostovi
EC8/2 2004 uporabnosfi objekti, ki so
14 pomembni za
sk civilno zaséito (npr.
energefski objekt)
::g % 812/ SL1 1.000-10.000/100 jedrske elekirame

Preglednica 1  Pregled predpisanih ali priporogenih formalnih pogojev doloéanja projektnih
potresnih parametrov za nekatere pomembne objekte

3+ TEORETICNA 1ZHODISCA VERJETNOSTNEGA OCENJEVANJA POTRESNE

NEVARNOSTI

Temeljna verjetnostna veli¢ina A, ki opredelju-
je pofresno nevarnost na dani lokaciji, je
povpreéno letno Stevilo oz. povprecna letna
pogosfost prekoracifve vrednosti Uy izbro-
nega parametra potresnega gibanja u (npr.
vrénega pospeska fal ali spekiralnega po-
speska, hitrosti in pomika) na fej lokaciji. (V
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nadaljevanju bomo za pojma “povpreéno lef-
no Stevilo” in “povprecna letna pogostost”
uporabljali kar “letno fevilo” in “letna pogos-
tost”.) Obratno vrednost letne pogostosti pre-
koracCitve imenujemo povrafna doba. Letna
pogostost prekoraéitve oz. ustrezna povrat-
na doba, za katero so izraéunani projektni
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potresni parametri, je privzeta raven projeki-
nega pofresnega fveganja ali preprosteje
raven pofresnega tveganja.

Za majhne vrednosti lefne pogostosti preko-
racitve tp, ki so navadno zanimive (0,02 ali
manj; povratna doba 50 lef ali ved), je lefna
pogostost praktiéno enaka letni verjetnosti
prekoracitve u,, ¢e predpostavimo, da si glav-
ni potresi sledijo neodvisno od prejsnjih (Po-
issonov proces). Letno pogostost oziroma
verjetnost prekoragitve vrednosti u, izraéuna-
mo z naslednjo enacébo npr. (Reiter, 1990):

Aluy) :Znﬂ'(mmin) _T IPL“ >uglm,r]-
- p;(m) p,(r) dr dm, (M

kier je (M) letno Stevilo pofresov v po-
tresnem izvoru / z vrednostmi magnitude, ki
so vedje od nekega izbranega praga Miin, My
je zgornja meja magnitude (v nadaljevanju
zgornja magnituda) v izvoru |, P(u=Us| m, 1)
je pogojna verjetnost, da povzroéi po-
fres magnitude m na oddaljenosti r vrednost
u=> U, p{m) je gostota porazdelitve potresne
magnitude v izvoru /in p(r) je gostota po-
razdelitve razdalje med foCko Fega izvora in
lokacijo izracuna.

Vrednost n(mmin) ingostota porazdelitve
razdalie p(r) sta doloCeni z modelom po-
fresne dejavnosti, ki opredeljuje porazdelitev
pri¢akovanih potfresov na obravnavanem
ozemlju v tim. pofresne izvore. Dobro doku-
mentirano seizmiénost s poznanimi potres-
nimi prelomi modeliramo s prefomnimi po-
fresnimi izvori, ki jih predstavljojo nagnjene
ploskve pod povrsjem. V primeru pomanjka-
nja podatkov o legi prelomov pod povr§jem je
mogoce modelirati prelomne potresne izvore
tudi kot linijske izvore v obliki lomljenih ravnih
¢rt na povrsju.

Na nekaterih obmog¢jih pa ni dovolj niti seiz-
moloskih niti geoloskih podatkov, da bi
posamezne pofrese lahko povezali z znanimi
seizmogenimi strukturami - prelomi. Za mod-
eliranje take, razpréene potresne dejavnosti
so v praksi ve¢inoma uveljavljeni ploskovni
potresni izvori, znotraj kaferih je potresna de-
javnost enakomerno porazdeljena, ali pa
mreZa tockovnih potresnih izvorov, v kateri je
potresna dejavnost porazdeljena z Gaussovo
porazdelitvijo.

Za verjetnostno ocenjevanje potresne nevar-
nosti na lokacijah pomembnih objektov sta v
Sloveniji uveljavljeni dve vrsti modelov po-
tresne dejavnosti:

(1) modeli z enakomerno porazdelitvijo po-
fresne dejavnosti v ploskovnih potresnih iz-
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vorih za razpréeno seizmiénost in v prelomnih
potresnih izvorih za razmeroma dobro po-
znane seizmogene prelome; tako modeliranje
priporoca IAEA (2002) za verjefnostno oce-
njevanje pofresne nevarnosti jedrskih ele-
kirarn in je opisano v npr. (Reiter, 1990),
(McGuire, 2004), bilo pa je fudi uporabljeno
pri ocenjevanju potresne nevarnosti jedrske
elektrarne Krsko;

(2) modeli z Gaussovo porazdelitvijo raz-
prsene potresne dejavnosti v mreZi fockovnih
potresnih izvorov, ki se razteza preko ob-
ravnavanega ozemlja; pri fem so toCkovni
izvori sredis¢a celic (npr. 10 km x 10 km)
mreze; postopek je opisan v (Frankel, 1995),
(Frankel, 2000), (Lapajne, 1897), (Lapajne,
2003), bil pa je uporablien pri ocenjevanju
potresne nevarnosti na lokacijah jaloviséa
Borst (Lapajne, 1999), pregrade HE Blanca
(Fajfar, 2004b), pri nekaterih pomembnih
mostovih ter pri izdelavi kart potresne nevar-
nosti Slovenije (Lapajne, 2001b), (Lapajne,
2001¢), (Lapajne, 2001d).

Pogojno verjetnost P(u>uo| m,r) izratunamo
iz enacbe

Plu>u,Im,r]=

of Inu, —Inu(m,r)
| ——r—xr—= | (2)
[ o2 ]

kjer je d* komplementarna funkcija napake,
In u je model pojemanja (npr. vrénega po-
speska tal ali spektralnega pospeska, hitrosti
ali pomika z oddaljevanjem od nadzariséa po-
tresov), ki ga dolo¢ajo razlicne atenuacijske
enacbe. Najpogosteje uporabliena enacba
ima naslednjo obliko npr. (Sabetta, 1996):

r3|—

Inu(m,r) =
=c, +c,m+c,InVr’ +h* +¢, 3)

kjer so ¢, ¢, ¢; in hregresijski koeficienti, € pa
je normalno porazdeljena napaka s standard-
nim odklonom ©.

Gostoto porazdelitve magnitude p(m) izracu-
namo iz izbrane (Gutenberg — Richterjeve)

rekurencéne enacbe. Zaradi preprostosti se
pogosto uporablja log-linearna navzdol ome-
jena rekurenéna enacba (Gutenberg, 1944):

HI. (!?’l) - .FII. (.’?I” ) 10—!1, (mi—m, J‘ (4)

kjer sta m(m) in ni(mo) letni Stevili potresov v
izvoru i z magnitudo enako ali vecjo od vred-
nosti m oziroma od spodnje meje magnifude
mo (v nadaljevanju spodnja magnifuda), b;pa
doloéa razmerje vecjih napram manjsim
pofresom v izvoru i(naklon krivulje).

Bolj uporabna je (navzdol in navzgor) omeje-
na Gutenberg - Richterjeva ali dvojno odseka-
na eksponentna rekurenéna enacba, ki ima
obliko (Cornell, 1969):

IU_h'“"_m"' i3 lu-hl“fu-—"l.-l

(m) =n, - ()
mm) =n ) 2 )

Gostota porazdelitve magnitude, ki femelji na
rekurencni enacbi (4), ima obliko

p;(m)=b,In10-107""") (6)
gostota, ki temelji na enacbi (5), pa:

b- ll'l ] 0 ; ] O—J:Jim—m"]
e )

Poleg rekurenénih enacb (4) in (5) se upo-
rabljojo Se nekatere rekurencne enacbe z
znacilnim (karakteristicnim) potresom npr.
(Youngs, 1985).

Vrednost magnifude my, je ali privzeta ali
usfrezno dolo¢ena (fo je vrednost, ki ne pov-
zroca pomembnih poSkodb; vecinoma je
med 4 in 5) in je praviloma enaka za vse
potresne izvore oziroma za celofno obravna-
vano ozemlje. Vrednost spodnje magnitude
my e najnizja vrednost, za katero je uporablje-
ni katalog celovit. Zgornjo magnitudo m,, fer
parametra m(my) in b je treba doloditi na
podlagi podatkov iz potresnega kataloga ali
pa iz geoloskih podatkov.

Ko imamo izraéunane vrednosti A za razliéne
vrednosti Uy, lahko dobimo vrednost izbranega
parametra potresnega gibanja za predpisano
letno pogostost prekoracitve z interpolacijo.

4 « VHODNI PODATKI

Za izradun letne pogostosti prekoracitve je
treba ustrezno pripraviti vhodne podatke.
Glavna vhodna podatka sta model potresne
dejavnosti, ki doloéa n{mmn) in gostoto po-
razdelitve razdalje p(r), ter model pojemanja
oziroma atenuacijska enacba, ki opredeljuje
pogojno verjetnost P(t>uy | m,r). Za dologitev

modela potresne dejavnosti je treba oblikova-
ti potresne izvore fer dolociti vrednosti v pred-
hodnem poglavju omenjenih parametrov m,
My, N{Mo) in by,

Priprava modela pojemanja zahteva Stevilne
zapise mocnejsih potresov z oZjega in SirSega
nadzari§¢nega obmocja. Ker za oblikovanje
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modela pojemanja v Sloveniji zaenkrat nima-
mo dovolj primernih podatkov, da bi dologili
|astne regresijske koeficiente, smo vezani na
objaviiene atenuacijske enaébe.

podatkovno bazo za izdelavo obeh modelov
in izraéun ali oceno omenjenih parametrov
tvorijo seizmolos$ki, geoloski, geofizikalni, ge-
odetski in drugi razpoloZljivi podatki. Katalo-
gizirane potresne dogodke je treba najprej
pripraviti v skladu z uporabljenim ¢asovnim
modelom pojavljanja potresov, ki ga v fuji
praksi veinoma, pri nas pa doslej izkljuéno
opisuje Poissonov model. V tem modelu so

dogodki sluéajni, brez "spomina” za &as,
velikost ali mesto predhodnega dogodka. To
je sicer v nasprotju s temeljno teorijo no-
stanka pofresov - teorijo proZnostnega
odskoka (elastic rebound theory), npr.
(Bath, 1973), a zaenkrat nimamo nobenih
uporabnih podatkov za njeno uporabo pri
ocenjevanju potresne nevarnosti. Po drugi
strani pa se pojavijanje potresov, ¢e iz nabo-
ra dogodkov odstranimo pred- in popotrese,
kaZe kot sluéajen proces. Za razpréeno se-
izmiénost je Poissonov model $e posebej
primeren.

5+ PRIMERI VERJETNOSTNEGA OCENJEVANJA POTRESNE NEVARNOSTI

POMEMBNIH OBJEKTOV

5.1 Splosno

Potresno nevarnost na frdnih tleh lokacij
pomembnih objekfov v Sloveniji lahko s prvim
priblizkom ocenimo z referenéno vrednostjo
na karti projektnega pospeska tal za povratno
dobo 475 let (Lapajne, 2001b), pomnoZeno s
fakforiem pomembnosti objekta. Za objekte,
pri katerih faktor pomembnosti ni predpisan,
pa lahko za povratni dobi 1000 ali 10.000 let
uporabimo fudi Ze izdelani karti potresne ne-
vanosti (Lapajne, 2001¢), (Lapajne,2001d),
(Lapajne, 2002b), za druge povratne dobe
pa je potreben izraéun. Natanénej$a ocena
pa v vsakem primeru zahteva nov izraéun
pofresne nevarnosti, ki daje za dano lokacijo
poleg posameznih vrednosti vrSnega pospes-
ko tal fudi krivulje potresne nevarnosti in
spekire enotne potresne nevarnosti,

V nadaljevanju je opis glavnih znagilnosti
ocenjevanja pofresne nevarnosti na lokacijah
freh pomembnih objektov v Sloveniji v zadnjih
letih. Kot je bilo Ze uvodoma omenjeno, so v
vseh primerih ne glede na dejanska fla na
lokaciji posameznega objekta dane le vred-
nosti vrSnega in spekiralnega pospeska za
frdna tla (vrsta A po EC8/1). Pri vseh objektih
jé bila potresna nevamnost izraéunana s
postopkom Gaussovega glajenja razpréene
potresne dejavnosti (Sket Motnikar, 2000),
(Lapajne, 2003) z uporabo petih modelov, ki
80 jih sestavljali tockovni potresni izvori. Za
modeliranje potresne dejavnosti je bil razvit
preprost koliginski seizmotekionski model
(Poljak, 1998), (Poljak, 2000), izradun pa
Podpira posebej izdelan raéunalniski pro-
gram OHAZ (Zabukovec, 2000). Za model po-
lémanja je bila uporabliena afenuacijska
enacba (Sabefta, 1996). Za NEK je bil izragun

po gornjem postopku narejen (posebej za ta
prispevek) po eni strani za laZjo primerjavo z
rezultati za ostale tri objekte, po drugi pa za
primerjavo rezultatov dveh postopkov na
isfem primeru. Glede na dejstvo, da je NEK
najpomembnejsi objekt s staliSéa ocenjeva-
nja potresne nevarnosti v Sloveniji, je bila
narejena uradna ocena potresne nevarnosti
na lokaciji NEK po zahtevnem in dragem
postopku (Fajfar, 2004a). Postopek uporablja
ploskovne in prelomne pofresne izvore, v ka-
terih je potresna dejavnost enakomerno po-
razdeliena. Za raéunanje po tem postopku je
bil uporabljen ra¢unalniski program FRISK88
(Risk Engineering, 1988).

Konéni rezulfat verjetnostne ocene potresne
nevarnosti po enem ali drugem postopku so
krivulje in spekfri enofne potresne nevarnosti.
Slika 2 kaZe krivulje pofresne nevarnosti —

Na lokaciji obravnavanega pomembnega ob-
jekta in v njeni neposredni okolici je treba skrb-
no raziskati moznost obstoja seizmogenih
prelomov. Njinov vpliv na potresno nevarnost je
treba pri modelih, ki obravnavajo le razpréeno
potresno dejavnost, posebej oceniti in ga pris-
teti k Ze izraGunani letni pogostosti prekoracitve
Up. Zaradi velike nezanesljivostiomenjenih seiz-
moloskih, geoloSkih, geofizikalnih, geodetskih
in drugih pomembnih podatkov se navadno
oblikuje ve¢ modelnih razliic potresne de-
javnosti. V okviru moZnosti velja to tudi za izbi-
ro ve¢ modelov pojemanja.

pogostost letne prekoracitve danih vrednosti
vrdnega pospeska fal a, slika 3 pa spekire
enotne potresne nevarnosti spektralnega po-
speska S, za vse tri objekte za trdna tla za
povratne dobe, ki doloéajo maksimalni po-
tres, mejno stanje nosilnosti oziroma raven
SL-2. Za izracun spektralnih vrednosti je bilo
privzeto 5 % kritiéno dusenje.

5.2 Nuklearna elektrarna Kr$ko

V lefih 1992-1994 so bili z verjetnostno
oceno potresne nevarnosti NEK preverjeni
potresni paramefri, ki so bili uporabljeni pri
projektiranju jedrske elekirarne (Fajfar, 1994),
(Lapajne, 1995), (Lapajne,1997). Raziskava
se je ob upoStevanju navadil (IAEA, 1991)inv
okviru finanénih mozZnosti zgledovala po
nekaterih primerih sicer precej obseznejsih
raziskav potresne nevarnosti za jedrske elek-
trarne v ZDA npr. (EPRI, 1988). Za raven tve-
ganja SL-2 je bila privzeta letna pogostost pre-
koragitve 0,0001 oziroma povratna doba
10.000 let. V izvedbi projekta so sodelovale 3

0,1 =—— = P e — ——— — —— ———= "
E=s 5 =] ——NEK - 2. postopek
o z B\ | —— Borst
% 001 \IV\\B\ 8 7 it 4 100
g SEEESSS=EE=E = ——NEK - 1. postopek =
=] | | L] B Sy Ty T, i @
ﬁ \DaED N l;
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- \\\ N B [+]
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Slika 2 « Krivulje potresne nevarnosti za lokacije NEK, jalovi&e Borst in HE Blanca.
(Objavljeno s soglasjem Nuklearne elektrarne Krsko in HSE Invest, Maribor)
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skupine strokovnjakov, ki so neodvisno ena
od druge izdelale vsaka svoj seizmotekfonski
model in pripadajoée modele potresne de-
javnosti oZje in SirSe okolice NEK. Modele
potresne dejavnosti so sestavljali ploskovni in
prelomni potresni izvori. Za model pojemanja
sta bili uporabljeni dve objavljeni atenuacijski
enacbi (Pugliese, 1989), (Campbell, 1994).
Ker je bila pri dolo€itvi koeficientov atenuacij-
ske enacbe Puglieseja in Sabette upostevana
vedja od obeh vodoravnih komponent para-
metra potresnega gibanja v, so bile pri izra-
¢unu za NEK vrednosti tega parametra zmanj-
Sane za 12 % (srednja vrednost naj bi bila za
priblizno toliko manj$a od vecje vodoravne
komponenite).

V- letih 2002-2004, torej deset let po prvi
PSHA, je sledila ponovljena verjetnostna ana-
liza potresne nevarnosti lokacije NEK (Fajfar,
2004q). Formalna podlaga ponovne ocene so
bila $e vedno navodila IAEA iz leta 1991, saj so
dela pofekala Ze pred izidom novih navodil
(IAEA, 2002), (IAEA, 2003), je pa ocena v
skladu z novimi navodili. Ob vkljucitvi novih
seizmoloskih, geoloskih in geofizikalnih po-
datkov in spoznanj o obmodju in bliZnji okolici
NEK je bil ob nekaterih izbolj$avah uporablien
prakfiéno isti postopek verjetnostnega oce-
njevanja, ob enem navem programu in neka-
terih dodatnih podprogramih pa je bil.tudi glav-
ni racunalniski program Se vedno FRISK88. V
projektu so sodelovali strokovnjaki iz Slovenije,
Hrvaske in ZdruzZenih drzav Amerike. Tudi fokrat
s0 modele ploskovnih in/ali prelomnih pofres-
nih izvorov izdelale fri neodvisne skupine sfro-
kovnjakov, pri Gemer so vse izhajale iz enega
samega seizmotektonskega modela, ki ga je
izdelala posebna skupina. Za modeliranje poje-
manja je bila za izraun vrednosti vrénega in
spekiralnega pospeska na trdnih fleh upora-
bliena atenuacijska enacba (Sabetta, 1996). V
konénih vrednostih projekinih potresnih para-
mefrov pa sta bili z manjSo uteZjo preko ate-
nuacijskega fakforjo upoStevani Se dve ate-
nuacijski enacbi (Ambraseys, 1996), (Boorei,
1997). Tudi tokrat so bile vrednosti, dobljene iz
atenuacijske enache Sabeffe in Puglieseja,
zmanjSane za 12 % (prav tako pa tudi za
enacbo Ambraseysa).

Koncni rezultat ponovne verjetnostne ocene
pofresne nevarnosti so krivulje in spekiri
enotne pofresne nevarnosti in pripadajoca
ocena nezanesljivosti. Na slikah 2 in 3 se dve
krivulji in dva spektra za povratno dobo
10.000 let nana$ata na lokacijo NEK. Ena kri-
vulja in en spekter sta privzeta iz obravnavane
raziskave v letih 2002-2004 (Fajfar, 2004a)
in kazeta medialne vrednosti, druga krivulja in
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spekter pa sta za primerjavo posebej za ta
prispevek izratunana s postopkom Gausso-
vega glajenja razprene potresne dejavnosti
na podlagi tokovnih izvorov (brez dodatnega
modeliranja prelomnih izvorov). Sliki kaZeta,
da se krivulja in posebej spekter primerjal-
nega izraéuna, v katerih pa ni upo$tevano
12 % zmanj$anje vrednosti, ne razlikujeta
bistveno od Krivulje in spekira, ki sfa privzeta
iz omenjene raziskave.

5.3 Jalovisce Borst

Leta 1999 je bila za odlagalisée hidrometa-
lurSke jalovine Borst blizu Gorenje vasi z ver-
Jjetnostnim ocenjevanjem potresne nevarnosti
(Lapajne, 1999), (Lapajne, 2000) preverjena
ocena projekinih potresnih parametrov iz leta
1992. Takrat sta bili skladno z doloGbami
Pravilnika o tehniénih normativih za graditev
objekfov visoke gradnje na seizmicnih ob-
mocjih (UL SFRJ, 1981) za dve ravni potres-
nega tveganja doloCeni naslednji vrednosti
vodoravne komponente vrSnega pospeska
(trdnih) tal: 0,27 g za projektni in 0,48 g za
maksimalni pofres.

Izhajojoé iz iste zakonodajne podlage, a s
povsem drugaéno mefodologijo, kot je bila
uporabliena leta 1992, je bila leta 1999
izradunana krivulja potresne nevarnosti a, za
trdna fla, iz katere je bilo razvidno, da sta
gornji projektni vrednosti prakfiéno enaki vred-
nosti za povratni dobi 1000 in 10.000 let
(pripadajoci  vrednosti sta bili 0,26 g in

0,49 g). S tem je bila potrjena ustreznost pro-

jektnih vrednosti, saj povratni dobi 1000 in
10.000 let primerno dolo¢ata obe ravni
potresnega tveganja za obravnavani objekt.

Povrafna doba 10.000 ustreza ravni tveganja
SL-2, ki se uporablja pri dolo&anju projekinih
potresnih parametrov za jedrske elektrarne,
Po nekaterih merilih za niZjo raven tveganja
(maksimalni potres, mejno stanje nosilnosti,
raven SL-2) je jalovis¢e BorSt tudi jedrski ob-
jekt, ki sicer glede potfresne ogrozenosti ni
tako kriti¢en kot jedrska elektrarna, ima pa po
drugi strani zelo dolgo Zivijenjsko dobo. Zara-
di slednjega je tudi povratna doba 1000 let za
SL-1 primerna za dologitev pripadajo€ih pro-
jektnih parametrov. Zaradi primerljivosti z
ostalimi izraduni v tem prispevku, smo mode-
liranje potresne dejavnosti iz leta 1999
malenkostno spremenili in za ta prispevek
izracunali novo krivuljo potresne nevarnosti
(slika 2). Na tej krivulji pripadata povratnima
dobama 1000 in 10.000 let vrednosti 0,27 g
in 0,50 g, ki potrjujeta predhodni zakljucek.
Posebej za ta prispevek smo izraéunali
Se spekter S, za povratno dobo 10.000 let
(slika 3).

5.4 Pregrada HE Blanca

Lefa 2004 so bili za potrebe projektiranja pre-
grade HE Blanca dolo¢eni projekini potresni
parametri (Fajfar, 2004b). Formalna padiaga
raziskave je bil pravilnik iz leta 1981 (UL SFRJ,
1981), v praktfiéni izvedbi pa se je raziskava
opirala tudi na sicer neuradni, a konkretnejsi
osnutek pravilnika za inZenirske objekte iz leta
1985 (SZS, 1985). Sliki 2 in 3 kazeta krivuljo
potresne nevarnosti a, in spekter enotne po-
tresne nevarnosti S, za povratno dobo 2000
let. Za primerjavo s spekiri za druga dva ob-
jekta je na sliki 3 dodan za HE Blanca Se
spekter za povratno dobo 10.000 let.

16 47—
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Blanca - 2.000 let |
----- Blanca - 10.000 let

S, [g]

0,0

- T[sl

1 1,2 14 1,6 1.8 2

Slika 3 » Spekiri enotne potresne nevarnosti za povratne dobe, ki dologajo raven tveganja SL-2

za lokacije NEK (10.000 let), jalovi§¢e Borst (10.000 let) in HE Blanca (2000 let).
Za HE Blanca je za primerjavo z ostalimi spekiri dan tudi spekter za povratno dobo 10.000 let.
(Objavljeno s soglasjem Nuklearne elekirarne Krsko in HSE Invest, Maribor.)
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Omenjeni osnutek pravilnika za inZenirske
objekte (SZS, 1985) je sicer za posamezne
pregrade predvideval ravni tveganja za po-
vratni dobi 200 in 1000 let. Ker pa je pre-
grada HE Blanca v nizu spodnjesavskih pre-
grad, dolvodno nedale¢ od nje pa lezi mesto
Krsko in nekoliko dalje NEK, sta bili zaradi
ogrozenosti vecjega Stevila prebivalstva, in-
dustrije in infrastrukiurnin objekfov fer Se
posebej jedrske elekirarne za opredelitev
dveh ravni pofresne nevarnosti predlagani
povratni dobi 475 (ki dolo¢a projektni po-
tres) in 2000 let (ki dolo¢a maksimalni po-
fres).

5.5 Povzetek ocenjevanja treh objektov

Slika 2 kaZe krivulje potresne nevarnosti za vse
tri obravnavane objekte, za NEK dve, za druga
dva objekta pa po eno. Pofek krivulie, ki je
privzeta iz zadnje raziskave pofresne nevarno-
sti na lokaciji NEK, je v vecjem delu razmeroma
blizu drugi krivulji za NEK. Krivulji pofresne ne-
varnosti za HE Blanca in jalovisée Borst pa v
povpre¢ju odstopata od krivulj za NEK. Na
omenjeni karti je lokacijo HE Blanca na ob-
mocju vrednosti 'projekinega pospeska tal
0,175 g, lokacijo NEK na obmoéju 0,200 g,
lokacija jalovisca Borst pa na obmogju 0,225 g.

Pri spekifrih enotne potresne nevarnosti so
razmerja drugaéna, saj kaze slika 3 spekire
za razlitne povratne dobe. Spektfer za lokaci-
jo jaloviS€a Borst in oba spekira za lokacijo
NEK, vsi za povratno dobo 10.000 lef, so
precej visji od spekira za lokacijo HE Blanca
za povratno dobo 2000 let, kar je razumljivo
glede na razliko v povratni dobi in dejstvo da
se HE Blanca nahagja na obmoéju manjse
potresne nevarnosti. Spekfer za jalovisée
Borét je v celoti zaznavno visji od obeh
spektrov za NEK, ki se skoraj ujemata, saj se

Bor8t nahaja na obmodju vecje potresne ne-
varnosti kot NEK.

Pri dolo&anju projektnih potresnih parametrov
je treba praviloma upostevati veljavno zako-
nodajo. Ker pa je ta pomanijkljiva, se v praksi
uporabljgjo tudi dokumenti (glej pregledni-
co 1), ki nimajo zakonske veljave, so pa v
SirSem prostoru priznani kot ustrezna podlo-
ga za doloanje projekinih potresnih paro-
mefrov. Preglednica 2 povzema dokumente in
parametre, ki so bili uporabljeni za opisane fri
primere pomembnih objektov.

o A 200 0000, -

JALOVISCE BORST U&f;%gf}] 10,000/ 1.000

mna i ”?SSZFS“;‘QL%E;‘ 2000/ 475

;‘I,";;‘\',’,"' EC8/2 2004 (1.000 / 200) 475 /95 13

Preglednica 2 « Privzete formalne zahteve doloéitve projektnih potresnih parametrov za obravnavane

tri objekte in pomembne mostove

Pri ocenjevanju pofresne nevarnosti in
dolo¢anju projekinih potresnih parametrov
se v slovenski praksi primerno upostevajo
nacela potresno odpornega projektiranja. Po
drugi sfrani pa je tudi o¢itno, da temelji oce-
njevanje potresne nevarnosti na lokacijah
pomembnih objektov in pripadajoée dolo-
canje projektnih potresnih parametrov na
ve¢ nepovezanih dokumentih, ki imajo zelo
razliéno formalno pravno veljavo. V prihod-
nje bodo potresno odporno projektiranje v
Sloveniji in v okviru tega tudi ocenjevanje
potresne nevarnosti urejali predvsem evrop-
ski standardi. Zelo verjetno pa bodo ostali
jedrski objekti, predvsem elektrarne, vsaj e
nekaj ¢asa v “pristojnosti” IAEA. Pa tudi
pofresno odpornega projektiranja velikih pre-
agrad evropski standardi ne pokrivajo. Za ob-
jekte, ki so predmet obravnavanja v evrop-
skih standardih EC8/1 in EC8/2, je doloCitev
nekaterih referenénih parametrov v poseb-
nem nacionalnem dodatku k EC8 v pristoj-
nosti posameznih drzav. Za objekte, ki niso
eksplicitno nasteti v EC8, bi bilo freba dologi-
fi merila za ravni tveganja (povratna doba,

fakior pomembnosti) s posebnim zakon-
skim aktom, v kaferega bi po zgledu EC8/1
in navodil IAEA dodali $e nekatere splosne
metodoloSke napotke in zahteve za ocenje-
vanje potresne nevarnosti na lokacijah po-
membnih objektov.

ManjSe dopolnitve zakonodaje so potrebne
tudi na podroéju metodologije ocenjevanija.
V obravnavanih primerih sta bila za izraun
parametrov potresne nevarnosti uporabljena
dva postopka, ki pa imata iste verjetnostno
statistine temelje. Prvi postopek, ki je bil
uporabljen za oceno potresne nevarnosti na
lokaciji NEK, zahteva ve¢ dela, $irSo ude-
leZzbo strokovnjakov in poslediéno precej
vecje stroske od drugega postopka, ki je bil
uporabljen pri ostalih dveh objektih, daje pa

poleg srednjih vrednosti paramefrov fudi
vsaj subjektivno oceno nezanesljivosti rezul-
tatov. Zaradi splosne uveljavljenosti prvega
postopka (in raéunalniSkega programa), bo
verjetno tudi v prihodnje z njim najlaZje za-
dovoljiti zahteve IAEA. Za vse druge po-
membne objekte v Sloveniji pa predlagamo
postopek, ki smo ga uporabili pri uradni karfi
projektnega pospeSka tal Slovenije in pri
ostalih dveh opisanih primerih, ki zahteva
manj ¢asa in je cenejsi, zadovoljuje pa fudi
formalne zahteve. Pri fem pa je treba vse-
lej raziskati moznost obstoja seizmoge-
nih prelomov na Sirsem obmodju lokacije
pomembnega objekta in posebej upostevati
njihov morebitni vpliv v oceni pofresne nevar-
nosti.

7+ ZAHVALA

Avforja se zahvaljujeta Nuklearni elekfrarni
Kr8ko in druzbi HSE Invest, Maribor, ki sta do-
volili objavo nekaterih rezultatov verjetnost-
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nega ocenjevanja pofresne nevarnosti na
lokacijah jedrske elekfrarne in naérfovane HE
Blanca, ki sta jih financirale.
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RUSENJE MOSTU CEZ REKO KRKO
PRI CATEZU

DEMOLITION OF BRIDGE OVER RIVER
KRKA NEAR CATEZ

Radovan Kotnik, univ. dipl. inZ. grad., Strokovni élanek UDK 69.059.6:624.21
Drago Kristan, univ. dipl. inZ. str.,

Barbara Music¢, univ. dipl. inZ. grad.

Gradis GP Ljubljana, Gradnikove brigade 11,

1000 LJUBLJANA

Povzetek | Poleg mostov, ki jih je GRADIS GP Ljubljana zgradil na trasi avtoceste
KrSka vas - ObreZje, je bil eden zahtevnejSih projektov rusenje obstoje¢ega mostu ez
reko Krko pri CateZu. Ker je ruenje objekfov, zlasti mostov vegjih razponov in visin,
konstrukcijsko fer fehnolodko-operativno zelo zahtevno, navajamo nekaj nasih izkusenj
pri podiranju 130 m dolgega mostu na bivsi hitri cesti H1 Ljubljana-Zagreb ¢ez reko Krko
pri Catezu.

Summury | Beside bridges which were erected by the company GRADIS GP
Ljubljana on motorway line Krska vas - Obrezje, the demolition of the bridge over river
Krka near Catez was one of the more exacting piece of work. The demolition of the bridg-
es, especially those of longer spans and heights is, considering structural behaviour and
fechnological - logistic view, almost as exacting as the erection itself. Thus some of our
experiences about the demolition of 130 m long bridge on former highway H1 Ljubljana-
Zagreb, are presented.

Slika 1 = Stari most
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v/ Clanku je opisan postopek rusenja starega
mosta ez reko Krko pri Catezu na trasi nek-
danje hitre ceste H1 Ljubljana - Zagreb. V
projekiu gradnje avfoceste Karavanke -
ObreZje se je ta cesta na delu trase Kréka

vas - ObreZje preoblikovala v desni vozni
pas avtoceste, zato so se morali vsi objekti
na njej prilagoditi predpisom, ki veljgjo za
avtocesto. Vsi obstojeci objekii na trasi
so se porusili in zamenjali z novimi, vkljuéno

2+ KRATEK OPIS OBJEKTA

2.1 Konfiguracija objekta

V nadaljevanju je podan kratek opis konfigu-
racije in gradnje mostu, ki sfa se dali razbrati
iz dostopne dokumentacije in sta bili pomem-
bni za naértovanje rusitvenih faz. Most je bil
zgrajen lefa 1956 in predan prometu 1957.
Objekt je premoscal Krko pod kotom 50°. Os
vozista je bila prostorsko ukrivljena. Tloris
osi je potekal v loku s polmerom R = 1400 m,
ukrivljenost v vertikalni ravnini je bila
R=15000 m. Objekt je bil zasnovan kot
statino nedoloena konstrukeija preko treh
polj s spreminjajoo se viSino vzdolZne prek-
ladne konstrukcije. Podprta je na dveh vmes-
nih renih podporah in dveh krajnih obreznih
opornikih. Polja nosilne konstrukeije so imela
razpetine 34,5, 60,0 in 35,6 m.

Nosilna konstrukcija je bila sestavljena iz
§firih vzdolznih neprekinjenih nosilcev spre-
menljive viine, ki so bili zgoraj in spodaj med
seboj povezani s plosCami. Preéni prerez
nosilne konstrukcije je imel presek v obliki
zaprte Skatle s stranskima konzolama. Visina
Skatle nad vmesno podporo je bila 5,44 m,
nad krajnima podporama 1,1 m, v sredini
srednje razpetine pa 1,2 m.

Podpore v reki 'so bile zgrajene na stop-
nicastih pasovnih temeljih, na katerih je bil
postavijen pravokotni, hidravliéno oblikovan
befonski steber. Zgornji del vmesne podpore
Je bil sestavijen iz armiranobetonskega
precnika MB 30, ki je bil podlaga za lezisca
prekladne konstrukcije. Re¢ni podpori sta bili
femeljeni na skalo, 7 m pod povrgjem.
Obrezna opornika sta bila izdelana v razéle-
njeni armiranobetonski konstrukeiji. Sestavlje-
nasta bila iz 8tirih stebrov, ki so bili medsebo-
jno vezani z oporno steno in preénikom
zgoraj. Stebri so stali na pasovnem temelju na
skalnati podlagi.

Most z razponom polja 60 m je bil nedvomno
2utiste €ase izreden projektantski in izvajalski
dosezek,

2.2 Stanje konstrukcije mostu pred
rusenjem
Med uporabo mostu so se pojavljali razliéni
problemi in poSkodbe, izvedena so bila delna
sanacijska dela. V nadaljevanju je navedeno
nekaj pomanjkljivosti:
» Takoj po razodranju mostu so se pojavile
razpoke v spodniji plo&éi v srednjem in krajnjin
poljih na mestu maksimalnih momentov.
Pozneje so se pojavile razpoke v konzolah in v
stojinah nad re¢nima podporama.
* \/ posameznih komorah se je nabirala
voda, ki je vplivala na korozijo armature in
luScenje betona.
» Na spodnji in zgornji plo&éi so bile opazne
veCje razpoke, ki so potekale v razliénih
smereh
« |z poro€ila o detajinem pregledu so bile raz-
vidne vecje poskodbe v posameznih poljin, ki
bi zahtevale znatna sanacijska dela z ojacit-
vami pre¢nega prereza.
Na konstrukciji sta bili izvedeni dve obsezZni
sanaciji mostu, v letih 1978-1979 in 1989,
Pri prvi sanaciji je bil zamenjan celotni zgornii
ustroj cestiéa in sanirana befonska voziséna
plo3¢a na posameznih mestih. Pri drugi
sanaciji so bila izvedena le manj$a obnovitve-
na dela.
Pri oceni stanja mostu je vzbujala pozornost
predvsem razpokanost posameznih elemen-
tov v doloéenih conah. Ker maost ni bil trajno
opazovan, fudi ni bilo mogode ugotoviti ali se
razpoke §irijo. Pri zunanjem ogledu so bile s

z obravnavanim mostom &ez Krko pri Ca-
tezu.

\/ prvi fazi se je zgradila nova (leva) polovica
avtoceste z novimi objekti, po kon¢ani gradnji
se je promef preusmeril nanjo in se je pri¢elo
s preoblikovanjem stare trase. Pri tem je bil
eden vecjih objekfov most ez Krko, ki ga je
bilo treba zgraditi na lokaciji obstoje¢ega ob-
jekta, pred tem pa porusiti starega.

prostim oesom opazne razpoke v spodniji
plosci v vseh treh razponih na mestih maksi-
malnih pozitivnih momentov.

Precne razpoke v konzoloh so nastopale v
razdaljoh 30 do 100 cm in so se nadaljevale
v stojine krajnih nosilcev - reber, nekatere so
segale do spodnje plosce.

Za potrebe bodoée avitoceste bi se moral
preéni prerez razsiriti in prevzeti dodatno
obtezbo po DIN 1702, razred SLW 600/300.
Iz poro¢ila o ponovni statiéni preveri je razvid-
no, da so bile za zahtevano obtezbo najbolj
poddimenzionirani nosilni elementi vozisca, in
sicer konzoli, voziScne plosce med nosilci in
precniki. Analiza je pokazala, da bi konzole
lahko prevzele le 40 % zahtevane obfezbe.
Vozi§ne plo3¢e med nosilci niso bile
sposobne prevzeti nove obteZbe, Se posebej
na mestih, kjer je njihova debelina le 15 cm.
Pri glavnih nosilcih so bile dopustne napetosti
za novo obtfezbo prekoracene.

Za odpravo vseh nastefih pomanjkljivosti in
pripravo objekta za izpolnjevanje pogojev, ki jin
morajo imeti objekti na AC, bi se morala izvesti
vecja sanacijska dela in ojacevanje glavne kon-
strukcije. Ta dela bi presegala 50 % vrednosti
novega objekta. Glede na starost objekta in
priéakovano Zivljenjsko dobo saniranega ob-
jekta bi Ze stroski ojaditve ca. 30 % cene nove-
ga objekta opravidili izvedbo novega obijekta.
Pri tem je bilo smiselno upostevati tudi dejstvo,
da je v okviru evropskih cestnih fransportnih
povezav mocna tendenca po dovolienih
prevozih vedno teZjih fovornjakov glede na fre-
nutno dovoljene feze. Zaradi omenjenega je bil
sprejet sklep, ki je predvidel ruSenje obstojece-
gain gradnjo novega objekta.

3« TEHNOLOGIJA RUSENJA

Prva varianta ruSenja je predvidevala pod-
piranje s klasiénim odrom, z rezanjem kon-
strukcije na segmente usfrezne teZe in
odstranjevanje z avtodvigalom. Ker smo do
sredine reke Ze imeli nasip za izdelavo
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pomozZne podpore (obrazloZitev v nadaljeva-
nju), smo zasnovali metodo rusenja z de-
molicijskimi stroji. Nasip je bil v fem primeru
potreben za dosfop drobilnih in transportnih
strojev ter prestrezanje padajoéega materia-
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la, kar je bila fudi zahteva strokovnjakov za
ekologijo in ihfiologijo. Glavni razlog, ki je pre-
tehtal pri primerjavi in vrednotenju obeh vari-
ant, in odlo€itvi za spremembo nagina ruse-
nja, pa je bil izredno kratek rok. Postavljanje
klasicnega odra in veliko Stevilo rezov bi znat-
no preseglo zahtevane in postavijene roke.
Zato smo se skupaj z nadzornikom odlogili za

Slika 2 « Zagetek ruSenja

Slika 3 « Poru$eno prvo polje
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tehni€no sicer bolj zahtevno, a hitrejSo meto-
do. Zahtevnost je terjala stalno sodelovanje iz-
vajalca in nadzornika. Statiéni sistem se je
sproti spreminjal, zafo je bilo potrebno prever-
jati stabilnost in nosilnost preostale konstruk-
cije za vse faze. Most je bil sprojekfiran racio-
nalno, kot kontinuirec, zato je bila vedina
armature nad podporami, v spodnji coni pa le

minimalna. Pri ruSenju nastali sistemi pa sov
glavnem pofrebovali nosilno armaturo v spod-
nji coni. Zato smo morali most najprej razbre-
meniti in v sredini glavnega razpona dodatno
podpreti.

Glede na izvedene zakljucke in rezulfate pre-
liminarnih statiénih kontrolnih izraéunov je
bila torej izbrana varianta ruSenja z demolicif-
skimi stroji. Model ruSenja je bil zasnovan na
odsfranitvi vseh elementov prekladne kon-
strukeije, do minimalno $e nosilnega sistema,
dodafno podprtega s pomoZno podporo v
sredini glavnega razpona. Sledil je prerez
glavnih betonskih nosilcev v sredini in postop-
no drobljenje do popolne odstranitve zgornje
konstrukcije. Konéna dela so bila porusitey
re¢nih stebrov in krajnih opornikov.

Na osnovi teh predpostavk je bil izdelan pro-
jekt rusenja s postopkovnimi fazami, opre-
deljena mehanizacija in predvidena vsa po-
mozna dela. Vse navedeno je opisano v
nadaljevanju.

Kompleten material rusevin je bil recikliran,
jekleni deli odpeljani na odpad, betonski
zdrobljeni agregat pa vgrajen v telo nove
avfoceste.

3.1 Pripravijalne operacije

3.1.1 Servisni nasip v Krki in dostopne
poti

Glede na predvideno tehnologijo in opremo za
rusenje je bilo potrebno izdelati v strugi reke
pod mostom servisni nasip. Ta je sluzil za
postavitev osnovnega stroja z demolicijskimi
kleS€ami, prestrezanje materiala, ki je od-
padal pri ruSenju ter zbiranju in odvozu ruse-
vin. Gradil se je v dveh fazah, vsaka do polo-
vice sfruge. Sirina nasipa je bila najmanj
16 m, s fem da je moral floris omogocafi
postavitev osnovnega stroja demolicijskih
kleS¢ in druge opreme, ki je bila predvidena v
projektu rusenja. Prav tako je bilo treba izde-
lati dostopne poti za pristop strojev na nasip
in odvoz rusevin na zaéasno deponijo oziro-
ma prostor za reciklazo.

3.1.2 Priprava prekladne konstrukcije

za rusenje
Pred ruSenjem je bil s prekladne konstrukcije
odstranjen asfalt, ograje in robni venci. To je
bilo pofrebno zaradi zmanjSanja feze pri
rusenju in neoviranega dostopa strojev na
konstrukcijo v posameznih fazah rusenja.

3.1.3 Zagvarovanje in zapore ceste

Po naértu za varno delo je bilo potrebno pred
pri¢etkom del izvesti ustrezna zavarovanja in



p('”:;rcwiri zapore lokalne ceste ter obvoze.
pela smo prilagodili fako, da je zado$cala
minimalna zapora ceste 12 ur.

3.2 Ruenje

Rusenje je bilo statiéno in tehnolosko-opera-
tivno zahtevna operacija. Za posamezne faze
je bil izdelan konfrolni statiéni racun z doka-
zom stabilnosti, iz katerego so sledile po-
samezne faze samega postopka rusenja in
opredeljen prisfop strojev.

Po zasnovi je bila najprej v sredini vmesnega
loka postavijena pomoZzna podpora. Temelje-

Slika 4 = Porusena je polovica mosta
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Slika 5 « Preéni presek
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na je bila na mikropilofih (zaradi pofrebne
proste visine ni bila mogoca izdelava kla-
si¢nih pilotov), na katerih je bila zabetonirana
AB peta kot femelj dvema AB stebroma. Na
vrhu stebrov je bila poloZena jeklena konstruk-
cija, ki je direktno podpirala most v sredini
glavnega razpona. Ta podpora je pozneje
sluZila kot pomoZna podpora pri narivanju
konstrukcije novega mosta.

Za zavarovanje prekladne  konstrukcije
proti vzdolznem zdrsu (most je bil v 3,1 %
vzdolznem nagibu) je bil v vzdolzni osi pre-
kladne konsirukcije pred desnim reénim ste-

brom vstavljen vertikalni frn HEB 600, ki je
prebadal zgornjo in spodnjo plosco prekladne
konstrukcije in se je spodaj opiral na recni
steber. Trn je bil sprojekfiran in konstrukcijsko
oblikovan na silo prosfega zdrsa.

Sledila je odstranitev asfalta, robnih vencev in
ograj.

3.2.1 Ru$enje zgornje konstrukcije

Prva foza ruSenja je bila odstranitev robnih
sekcij (robnih betonskih nosilcev “I” ter zgor-
njih in spodnijih plo$¢) sredinskega dela prek-
ladne konstrukeije, tako da je ostal samo osni
del v Sirini sredinske $katle preseka. Tako sta
ostala ohranjena samo sredinska befonska
“I” nosilca, povezana z zgornjo in spodnjo
plosco. Rusenje teh elementov sta opravljala
dva bagra z razbijalnimi kladivi, ki sta se umi-
kala od sredinske podpore proti re¢nima ste-
broma (vsak na svojo stran).

V naslednji fazi je en bager odbijal preostali
(sredinski) del zgornje in spodnje plosce na
levi strani mosta, zacensi od sredine k levem
recnem stebru. Zaradi zagotovitve zadostne
togosti preostale konstrukcije je ostal ne-
porusen del obeh plo&¢ 3,0 m od osi stebra.
Pri odstranitvi navedenih elementov smo ugo-
tovili, da je v zgorniji coni nosilcev nepri¢ako-
vano veliko armature (po koli€ini in dimenzi-
jan), v spodniji coni pa relativno malo. Sicer je
bila armatura v odliénem stanju, praktiéno
nenaceta od korozije.

Dokonéna odstranitev preostale konstrukcije
levo od pomozZne podpore je bila opravijena s
pomocjo demolicijskin Skarij, pri ¢emer je
osnovni stroj stal na za¢asnem nasipu v reki.
Z droblienjem je bila najprej oslabljena
konstrukcija v prvem levem polju, tako da se
je prelomila ob stebru in, Se vedno delno
zadrzevana na armaturi, po zdrsu z opor-
nika obvisela na armaturi. Ostanki so bili
porezani s hidravliénimi kleSéami fer odstra-
njeni z nasipa.

Na desni strani smo operacijo drobljenja
ponovili na preostalem delu konstrukcije. Po
konGanem delu smo ugotovili, da je bil podpor-
ni steber brez armature. V konéni fazi rudenja je
osnovni stroj stal na nasipu in je drobil befon in
rezal armaturo. Pri tem je priSlo do vzdolZnih
sunkov in premikov. Sledila je spodmaknitev in
razpad stebra po fazah betoniranjo, kar je po-
vzrocilo dokonéno porusitev.

3.2.2 Rusenje stebra in opornikov

Stebre smo porusili z razbijalnim kladivom na
bagru, ki je stal na nasipu, enako tudi
opornike in pomoZne podpore.
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4 » MEHANIZACIJA IN OPREMA

4. Drobilec za armirani beton in asfalf fip UT
Pri ruSenju so bili uporabljeni naslednji strojiin -~ 2. Bager KOBELCO SK 210 z razbijalnim kla- ~ 108/80R (47 ton)

oprema: divom Maraton Krupp 1000 5. Tovornjak MERCEDES Actros 3348 21 fon -
1. Bager LIEBHER 945 s kie¢ami VINFP 20 3. Bager KOBELCO SK 250 s kleS¢éami CC  trienote
(64 ton), rocica dolZine 25 m. Krupp 2000 6. Buldozer CAT DG R XL

Pri ruSenju starega mostu preko reke Krke ~ membno je bilo fudi stalno sodelovanje nad-
pri CafeZu se je posebej izkazalo, da je fudi  zornika z izvajalcem.
pri rudenju naértno delo nujno. Izredno po-

6 * LITERATURA

GRADIS GP Ljubljana, Most ¢ez Krko 5-1, Tehni¢no poroéilo k tehnolosko-ekonomskem elaboratu ruéenja obstojeéega mostu, Tehniéni biro, 2004

Spajanje armaturnih pallc _

V svetovnem merilu je sistem LENTON
uvr§éen med najboljSe metode
mehanskega stikovanja
armaturnih palic.

VOoO&VO

Nepredng;epqnoiogie

- Zanesljivost
Ima enako nosilno sposobnostkot, ¢e stika ne bi bilo.
Zaradi koniénega navoja ne more priti do poSkodbe navojev.

- Visoka trdnost

- Montazne prednosti
S samo Stirimi obrati je palica Ze fiksirana. Vrezovanje navojev
se vr8i v podjetju ali na samem gradbis§¢u.Pri montaZi niso
potrebna posebna orodja.

- Odliéne karakteristike Spoj armaturne palice z Yo
pri dinamiénih obtezbah. FSNION Tehandcimi _— VO&VO d.o.o.
- Reference spojkami omogoca Ljubljanska c. 9
S trden spoj ne glede Sl - 4240 RADOVLJICA
Mnogo najvecjih zgradb na stanje betona, Tel.: ++386(0) 4 53 74 000
na vseh celinah sveta. Fax. 04 53 74 009

- Konkurenéna cena : e-mail: info@vo-vo.com
WWW.VO-VO.Si WWW.VO-VO.Si
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2005

PRIPRAVLJALNI SEMINARJI IN IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE ZA GRADBENO STROKO V LETU 2005

April 1. -12. Ustni: 05.
(ZGO-C)
Maj Pisni: 06.
Ustni: 17.
Junij 06. - 07.
(2GO-C)
September Pisni: 16.
Ustni: 27.
Oktober 03. - 06. Ustni: 25,
November Ustni: 08.

A. PRIPRAVLJALNI SEMINARJI:

Pripravijaine seminarje organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije

(ZDGITS), Karlovika 3, 1000 Ljubljana;

Telefon/fax: (01) 422-46-22; e-naslov: gradb.zveza@siol.net.

Seminar vklju€uje izpitne programe za:

1. odgovorno projektiranje (osnovni in dopolnilni strok. izpit)

2. odgovorno vodenije del (osnovni in dopolnilni strok. izpit)

3. odgovorno vodenje posameznih del

4. tehnike in inZenirje, ki so vpisani v posebni imenik odgovornih projektantov pri IZS po 100.e
¢l. ZGO - (2G0-C).

5. dopolnilni strokovni izpit iz investicijskih procesov in vodenja projekiov za kandidate, ki so
si po prvoino opravljenem strokovnem izpitu pridobili dodatno izobrazbo.

(Vsi posamezni programi so dosfopni na spletni strani IZS — MSG: hitp,//www.izs.si, v rubriki
»Strokovni izpiti«, pod naslovom »Gradivas!)

K seminarju vabimo tudi kandidate drugih mienlrsklh strok, ki se lahko pridruzijo predavanjem
iz sploSnega dela programa.

Cena za udeleZence seminarja po izpitnih programih 1.2, in 3. focke znasa 102.000,00 SIT
z DDV, po izpitnem programu 4. tocke in za, splo$ni del programa 51.600,00 SIT z DDV,
za 5. tocko pa 14.400,00 SIT z DDV.

Seminar ni obvezen, zafo je izvedba seminarja odvisna od $tevila prijav (najmanj 20).

Udelezenca prijavi k seminarju placnik (podjetje, druzba, ustanova, sam udeleZenec...). Prijavo v
obliki dopisa je pofrebno poslati organizatorju (ZDGITS) najkasneje 15 dni pred prietkom
doloenega seminarja in zraven poslati kopijo dokazila o plagilu kotizacije.

Prijava mora vsebovati: priimek, ime, poklic (zadnja pridobljena izobrazba), izpitni program
(1./2./3./4./ - Glej zgoraj!), naslov udeleZenca fer natanéni naslov in ID DDV tevilko plagnika.

Poslovni racun ZDGITS je 02017-0015398955; ID DDV $tevilka 79748767.

B. STROKOVNIIZPITI
potekajo pri InZenirski zbornici Slovenije (1ZS), Jarika 10-B, 1000 Ljubljana. Informacije je
mogoce dobiti na spletni strani IZS http://www.izs si (kjer se nahajojo vse informacije o stro-
kovnih izpitih, izpitni programi in prijavni obrazec!) in po telefonu (01) 547-33-15 vsak

delavnik od 09.00 do 12.00 ure.
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NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA

UNIVERZA V LUUBLJANI, UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO FAKULTETA ZA GRADBENISTVO

. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA . VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA

Metod Mrzlikar, Tehnologija izdelave befonskih elementov v Mitja Schnabl, Most éez Muro - narivanje in zunanje prednape-
cestnih predorih, mentor doc. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov njanje, mentor pred. Milan Kuhta, univ. dipl. inZ. grad., somenfor
pred. Viktor Markelj, univ. dipl. inz. grad.

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA Marjan Koro$ec, Sanacija zahtevnega plazidéa z dvovrstno pilot-
Danilo Cijak, Upravijanje mirujoéega prometa, mentor doc. dr. no steno, mentor izr. pof. dr. Stanislav Skrabl, smentor izr. prof. dr.
Tomaz Maher, somenfor asist. dr, Peter Lipar Bojan Zlender
Tomaz Gorenc, EKO prehodi - Zivalim prijaznej$e ceste, mentor Dejan Tacer, Parkovni gozd Strazun, mentor pred. Uros$ Lobnik,
doc. dr. TomaZ Maher univ. dipl. inz. arh.

Gvido Modrijan, Strokovne podiage za obradunavanje nadome- Tomaz Zupanc, Analiza sekundarnega nosilca montazne hale
stila za uporabo stavbnega zemljis¢a — primer Obé€ine Lukovica, “PAB” Stavbar, mentor izr. prof. dr. Miroslav Premrov, somenfor
mentor izr. prof. dr. Albin Rakar doc. dr. Botjan Kovagic

Gregor Skrbec, Hidrologki model Gradasgice z Glingdico, mentor =

prof. dr. Mitja Brilly, somentor asist. dr. Mojca Sraj - UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Lidija Juriéki, Tehnologija izvedbe fekalno-kanalizacijskega siste-
ma, mentor doc. dr. Andrej Strukelj

Rubriko ureja « Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.

ﬁ?ﬁmdbeni vestnik » leinik 54 « marec 2005



KOLEDAR PRIREDITEV

ITS America 15th Annual Meeting & Exposition
Phoenix, Arizona, ZDA
www.itsa.org/annualmeeting.html

editor@itsa.org

TRODSA 2005 Traffic and Road Safety
International Congress/Exhibition
Ankara, Trucija

www.trodsa.com

info@trodsa.com

CTRF 2005 Annual Conference
Ontario, Kanada

www.cirf.ca

gail.sparks@ctrf.ca

International Parking Conference & Exposition 2005
Fort Lauderadale, Florida, ZDA

www.parking.org

ipi@parking.org

WREC - World Renewable Energy Congress
Aberdeen, Skotska
WWW.aece.co.uk

5th European Congress and Exposition on ITS
Hannover, Nemdija

www.hgluk.com

b.butler@hgluk.com

4th European Congress on Traffic
Salzburg, Avstrija

www.oevg.st

office@oevg.st

Technologies to Enhance Dam Safety and the Environment
Salt Lake City, Utah, ZDA

www.ussdams.org

stephens@ussdams.org

Conference EUROSTEEL 2005

Research, Eurocodes, Design and Construction of Steel Structures
Maastricht, Nizozemska

11th Joint CIB International Advantages for Real Estate and
Construction Sector

Helsinki, Finska

www.rilfi/cib205

kaisa.venalainen@ril.fi

2005 RETC 16th Rapid Excavation & Tunneling Conference & Exhibit
Seattle, washington, ZDA

www.retc.org/retc_CallForPapers.cfm

davis@smenet.org

ESREL 2005 European Safety and Reliability Conference
Gdynia-Sopot-Gdansk, Poljska

www.esrel2005.am.gdynia.pl

esrel2005@am.gdynia.pl

6th International Congress Global
Construction: Ultimate Concrete Opportunities
Dundee, Skotska, VB

www.ctucongress.co.uk

Conference AESE 2005
Advances in Experimental Structural Engineering
Nogoya, Japonska

2005 ITE Annual Meeting and Exhibit
Melbourne, Victoria, Avstralijo
www.ite.org/meetcon/index.himl
ite_staff@ite.org

Construction Materials (ConMat'05):

Performance, Innovations and Structural Implications
Vancouver, Kanada

www.civil.ubc.ca/conmat05

~ |ABSE Annual Meefings and IABSE Symposium Structures and Extreme Events
: Lisboa, Portugalska
www.iabse.ethz.ch/index.php
jabs.lisbon2005@Inec, pt

6th International Symposium on Cable Dynamcs
Charleston, ZDA

www.conf-aim.skynet.be/cable

info@aim.skynet.be

The International Symposium of High CFRDs
Yichang, Kitajska

yssdchen@tom.com

yssdchen@msn.com

EVACES - Experimental Vibration Analysis for Civil Engineering Structures
Bordeaux, Francija
bourgain@mail.enpe.fr

. The 2004 Forum on Hydropower; Supply, Security and Sustainability
Gatineau, Kanada
collug@videotron.cd

12th World Water Congress
New Delhi, Indija

www.chip.org

chip@cbip.prg

Roadex 2006

Abu Dhabi, ZdruZeni Arabski Emirati
www.roadex-uae.ae
roadex@gec.ae

Infrastructure Facilities Asia 2006
Singapore, Singapore
www.infrastructure-asia.com
enquiry@hginterfama.com
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CMCelje

CESTE MOSTOVI CELJE d.d.

Gradimo za vas

CM Celje, d.d., Lava 42, 3000 Celje
tel.: 03 42 66 100, faks: 03 42 66 306

Dejavnosti

[. Program nizke gradnje

II. Program mostovi, viadukti,
visoke gradnje

I11. Proizvodnja izdelkov in
gradbenih materialov

[V, Sistem ravnanja z inertnimi
gradbenimi odpadki
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