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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

« Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne élanke s podrogja gradbenistva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno siroko.

* Znanstvene in strokovne Clanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki ga
doloci glavniin odgovorni urednik.

» Besedilo prispevkov mora biti napisano v slovenséini.
* Besedilo mora biti 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 slovenscini(velike ¢rke); naslov Clanka v
angles¢ini (velike Erke); oznako ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avforjev fer njinove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v sloven$éini; naslov SUMMARY, in
povzetek v angleséini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike Crie)
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-
¢enidezA,B,C,itn.

* Poglavja in razdelki so lahko ostevilGeni.

= Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, osteviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njihovo vsebino. Vse slike in fofografije v elektronski abliki (slike v
obicajnih vekiorskih grafiénih formatih, fotografije v formatih .tif ali .jpg visoke loéljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obiéajne fotografije pa priloZene.

* Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
» Kot decimalno lo€ilo je treba uporabiti vejico.

» Uporabljena in citirana dela morgjo biti navedena med besedilom prispevka z oznako'v obliki:
(priimek prvega aviorja, leto objave). Vistem letu objavljena dela istega aviorja morajo bifi 0znace-
na e z oznakami q, b, ¢, ifn.

« \/ poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okrajSano), priimki in imena drugih avtorjev, naslov dela, nagin objave,
lefo 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 poroéila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zaseb-
nem pogovoru.

* Prispevke je freba poslafi glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov: FGG, Jumova 2, 1000 LJUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V spremnem dopisu
mora avtor élanka napisati, kakSna je po njegovem mnenju vsebina élanka (prefeZno znanstvena,
prefeZzno strokovna) oziroma za kafero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri-
spevke je treba poslati v enem izvodu na papirju in v elektronski obliki v formatu MS WORD in v
8. tocki dolocenih grafiénih formatin.

Uredni$ivo
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DIMENZIONIRANJE KANALIZACIJSKIH
RAZBREMENILNIH NAPRAV

PO NEMSKIH ATV SMERNICAH (2)
DIMENSIONING OF SEWER OVERFLOWS
ACCORDING TO GERMAN ATV
GUIDANCE (2)

Strokovni clanek
UDK 628.24:006(430) ATV

Franc Maleiner, univ. dipl. inZ. kom.
Sojerjeva 43, 1000 Ljubljana

Povzetek | clavna naloga razbremenilnih naprav je loCitev manj onesnazene
padavinske vode od mocno onesnazene odpadne vode v mesSanih kanalizacijskih
omrezjih. Clanek opisuje postopke dimenzioniranja sodobnih razbremenilnih naprav po
nemskih ATV-smernicah. Z opisanim dimenzioniranjem je mogode zagotoviti ustrezno
delovanje razbremenilnih naprav in doseci Zeleno varovanje okolja.

Summary | The main aim of the overflows facilities is the separation of the less
polluted water from the heavy polluted waste water in the mixed sewer systems. The
paper describes the dimensioning of the confemporary sewer overflows according fo the
German ATV guidance. With the dimensioning described the appropriate functioning of
the overflows could be assured and the wanted environment protection could be

achieved.

Moderna kanalizacijska omrezja zahtevajo
vse natanénejSe omejevanje pretoénih koli¢in
s pomocjo dusilk, saj sta od velikosti ter
nafanénosti odfokov odvisna velikost ter
delovanje razbremenilnih in Eistilnih naprav.
Izbira ter dimenzioniranje pravilnega nacina
in uporabe dusilk zahteva dobro poznavanje
njinovin zelo razliénih tehniénih nacinov
delovanja ter pogojev za vgraditev.

Za razbremenjevanje padavinskih odtokov so
se do pred tremi desetleiji uporabljale iz-
kljuéno samo cevne dusilke fer zasuni. Dan-
danes dovoljuje ATV-A111 namestitev cevnih
dusilk (NW (nazivna vrednost) = 200) le Se
za omejevanje fako imenovanega kritiénega
prefoka za razbremenilniki, pri ¢emer nqj
znaSa minimalni odtok dusilk Q@ = 50 I/s.
Za natanénejSe omejevanje odtoénih koligin
za razbremenilnimi bazeni se morajo upora-
biti moderne dusilke ali regulatorji odtokov, pri
¢emer naj znosa minimalni odtok modernih

dusilk @, > 25 I/s ter regulatorjev odtokov
Q. = 10 I/s.

Izbira pravilne vrste dusilk in regulatorjev je
zelo fezavna, saj imajo posamezne vrste teh
naprav razliéne specificne prednosti ter
pomanijkljivosti, ki jih je freba uskladiti z razno-
likimi zahtevnimi nalogami, ki jih morgjo te
dusilke opravljati. Poleg tega se na frziséu
ponujajo tudi razliéne vrste dusilk, ki fako po
kakovosti izdelave kakor tudi po nacinu kon-
strukcij ne ustrezajo ali v praksi ne zmorejo
izpolnjevati zastavljenih nalog.

Kot primer navajomo pogosfo premajhne
prostornine plavacev, ki jih zaradi njihovega
nezadostnega vzgona (preko neugodnih
mehanskih prenosov) potopijo nasprotno
delujoée hidrostatiéne in hidrodinamiéne sile.
Pogosto se fudi ne uposteva zadostna geo-
defska viSinska razlika zajezitvenih gladin
med minimalno ter maksimalno gladino za-
jezitve plavaca. Za uravnavanje fer zapiranje
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zasuna potfrebujejo vzvodi mehanskega
prenosa namre¢ zadostni visinski hod plo-
vada. Te, za pravilno delovanje plavacev
potrebne zajezitve se zatorej obiéajno lahko
doseZejo samo z (neZelenim) koli€inskim
zviSanjem prefoka skozi dusilko. Poleg tega
so premicni deli dusilk zelo ob&utljivi za viak-
naste sestavine odtokov, usedline, porascanie
povrSin z bioloko ruso itd.

Dusilk in regulatorjev ne smemo naértovati
lo¢eno, saj so sestavni del celotne razbreme-
nilne naprave in s fem kanalizacijskega
omrezja. Njihovo delovanje ne vpliva le na
nizvodno, temve¢ tudi na vzvodno omreZje,
saj je odfoéna koli¢ina dusilke funkcija zaje-
zitvene viSine. Poleg tega se zaradi obéasne
zajezitve omreZja pred dusilko zmanjsa viec-
na sila, ki lahko povzroéi prekomerno izlo¢a-
nje usedlin in s fem spreminjanje koli¢in pre-
livanja itd.

Zatorej mora hidravliéni izraéun dotokov in
odtokov razbremenilnih naprav predstavijati
energijsko bilanco celotne, med seboj od-
visne razbremenilne naprave.



V glavnem lo&imo:
« (pasivno) omejevanje pretoka  (nem.:
AbfluBbegrenzung),
+ (aktivno) uravnavanje
AbfluBsteuerung) fer
+ krmiljenje pretoka (nem.: AbfluBregelung).
Pri pasivnem omejevanju prefoka, ki se
dosega na podlagi fiksnega hidraviiénega
upora (npr. cevne dusilke), je naknadno pri-
lagajanje prefoénega preseka duSilke na
naknadno spremenjeni odfok povezano z
zelo visokimi sfroski.
Pri akfivnem uravnavanju prefoka (npr. pri
vrtinénih dusilkah) se pretoéni preseki dusilk
hidrodinamiéno zmanjsujejo z naraséanjem
vzvodne zajezitvene visine. Dusilke, ki delujejo
na podlagi vzvodnega merjenja gladine (npr.
Hydroslide), ne locijo vzrokov zajezitev in
lahko zato napacno delujejo (npr. pri zama-
Sitvi prefocnega prereza, ko ne odprejo
samodejno celofnega prefoénega prereza).
Minimalni odfoki tako pasivnin kakor fudi

prefoka (nem.:

aktivnin omejevalcev pretokov smejo po
ATV-A111 zna&ati le Qup > 25 I/s.

Pri krmiljenju pretoka (npr. HST - HydroMat) se
(npr. s pomocjo zvoénega odboja ali z induktiv-
nimi merilci) meri nizvodna vodna gladina ali
ustrezna prefocna koli¢ina in femu ustrezno se
nato spreminja (odpira ali zapira) pretocni
presek. Na podlagi padajoce nizvodne gladine
ali odtoéne kolicine Qg fe vrste dusilk raz-
poznajo eventualno masitev in samodejno za
kratek Eas odprejo celotni prefocni prerez. Mini-
malni odtoki tako krmiljenih dusilk smejo po
ATV-A111 znasatile Q. 2> 10 I/s. Torej odtokov
pod 10 I/s ATV - smernice ne dopuscajo.
Zajezeni iztok iz duSilke lahko onemogodi
pravilno delovanje dusilk, zato se mora pred-
videti potrebna visinska razlika med dnom
ustja dusilke fer iztoéno cevjo jaSka kakor fudi
energijske linije odfoéne cevi. Dusilke ne sme-
jo ovirati (zajeziti) suSnega pretoka.

Z nestrokovnim naérfovanjem oziroma z
nestrokovno namestitvijo, se torej lahko one-

2 * OMEJEVANJE PRETOKOV PO ATV-AT11

Smernice ATV-A111 loijo naslednje naprave
za vplivanje na odioke pod tlakom:
+ duSilke (nem.: Drosselorgane)
» cevne dusilke in dusilni zasuni
* vrtinéne dusilke
« naprave za regulacijo odtokov (nem.:
Steuerorgane)
« naprave za krmiljenje odfokov (nem.:
Regelorgane)
Izraun cevnih dusilk in zasunov temelji na
podlagi ugotavijanja vtoénih fer izfocnih
hidravliénih izgub in izgub frenja v cevi.
Pri vrtinénih dusilkah nasfopijo 3e dodatne
hidravliéne izgube zaradi nastanka vrtinca
ter premagovanja centrifugalnih sil in hitrost-
nega pospesevanija ali zaviranja tekoCine.
Ker se smejo cevne dusilke fer dusilni zasuni
name$éati samo za razbremenilniki, mora
znaSati  kriticni  pretok Qg =50 I/s. Pri
vrtinénih dusilkah naj znasa prefok dusilke
Qo 2 25 I/s. Pri napravah za regulacijo odto-
kov je predpisan prefok Qg = 25 I/s, medfem
ko lahko pri napravah za krmiljenje odtokov
Znasa Q, > 10 I/s.
Susni pretok se mora neovirano (brez zaje-
zitve omreZja) pretakati skozi dusilko. Ne-
dopustna vzvodna zajezitev suSnega prefoka
se lahko prepre¢i z namestitvijo ustrezno
globoke, hidraviiéno ugodno oblikovane
poglobitve pred ustiem dusilke. Ta poglobitev

omogo¢i tudi zadovoljivo izpiranje usedlin na
ustju dusilke.

Kolicnik dejanskega ter ra¢unskega odtoka
dusilke se imenuje delilna ostrina (T). Delilna
ostrina dusilk za razbremenilniki ne sme pre-
segati vrednosti T < 1,2. Manjsi je ta koliénik,
toliko boljSa je dusilka.

Za vsako dusilko mora biti Se pred prevze-
mom Vv obratovanje dokazano zahtevano
delovanje (ATV-A128, toCka 10).

Vse vrste dusilk morajo biti redno vzdrZevane
in nadzorovane (vsaj enkrat letnol). Naknad-
no prilagajanje naprav je dopustno le ob pri-
sotnosti zastopnika proizvajalca naprav.

2.1 Cevna dusilka

Princip delovanja cevne dusilke je porabiti
odve¢no energijo gibanja z ustvarjanjem
turbulenc, ki so rezultat frenja teko&ine ob po-
vrino cevi, sprememb hitrosti in smeri kakor
tudi pospeSevanja in zaviranja tekodine na
ustju oziroma na izioku dusilke.

Kakor to doloéajo evropske smernice EN 752-3
(8.7), se kanalizacijske cevi in duSilke ne
dimenzionirajo le na njihovo hidraviiéno
prevodnost, temve¢ je potrebno upostevati in
zmanjSati predvsem nevarnost masitev cevi.
Zato se za javna kanalizacijska omreZja v
ATV-A118 (3.4) priporoéajo minimalni pre-
meri cevi za susni odfok NW 250 ter za me-
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mogoéi ustrezno delovanije tudi sicer izvrst-
nih dusilk. Kot primer naj navedemo nekaj
pred kratkim vgrajenih BGU - duSilk s
curkom. Premajhni (po ATV-A111 nedopust-
ni) odtoki dusilk (Q«. = 6 1/s) so zahtevali
nedopustno ekstremno zmanj$anje pre-
tonega prereza fer s fem nedopustno zaje-
zitev suSnega pretoka, ki kaj hitro zamasi fa,
na ozko rezo zmanjSani pretoéni presek za-
suna. Odtok k Eistilni napravi se zato prekine,
razbremenilni bazeni se zajezijo in celofni
dotfoki se nekontrolirano prelivajo v vodotok.
Pri teh, s pomocCjo curka mehansko
krmiljenih dusilkah je projektant fudi spre-
gledal, da je za odriv premikajoce se odrivne
stene (in s tem priprtje zasuna) potrebna za-
dostna energija curka. Premikanje te odrivne
stene pogosto Se dodatno zavira fudi nedo-
pustna nizvodna zajezitev, zato premajhna
energija tega curka ne zadostuje za pravilno
delovanje dusilk, kaj Sele za samodejno
odplaknitev zamasitev.

Sani ali meteorni odtok NW 300. V dobro
utemeljenih primerih (npr. za cevne dusSilke)
se dopuscajo tudi manjsi premeri cevi, vendar
ne pod NW 200.

Za povpreéni razbremenilni bazen, ki je
dimenzioniran po ATV-A128, je (med padavin-
skim odtokom) za velikost 3000 PE potfreben
duSeni odtok praviloma velikosti Qq, = 25 I/s.
Pri razbremenilnih bazenih za 1300 PE se ta
prefok zmanj3a celo na Qq, = 10 I/s. Glede na
predpisani minimalni premer cevne dusilke
(NW 200) ter na obi¢ajno zajezitveno visino
ustja dusilke (t = 2,50 m) je iz hidravliénega
izracuna razvidno, da cevne dusilke pod temi
pogoji ne zmorejo duSenja prefokov pod
60 I/s. Zato sta razumljivi zahtevi tako
ATV-A111, ki dopus€a namestitev cevne du-
Silke le za razbremenilniki, kakor tudi
ATV-A128, ki zanje dopuséa le minimalni
pretok Q. = 50 I/s.

Splo3no je znano, da se mora hidravliéni
izracun pretoénih zmogljivosti kanalizacijskih
cevi izvesti (ATV-AT10) na podlagi Prandtl-
Colebrookove enacbe:

Q=A |-210g[ 251XV, & g
Dx.[2gJD 371xD

x\[2gJD

pri Cemer pomenijo:
Q pretoéna zmogljivost v m?/s,
A pretoéni presek v m?,

(m%/s) (M
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v kinematiéna viskoznost (za odpadne vode:
v = 1,31 x 10° m¥/s),

D premercevivm,

J podolZni padec cevi,

k hrapavost ceviv m.

Opomba: v enacbi je zgoraj dimenzija »ke,
spodaj dimenzija »D«, zato lahko dobimo
logaritem brezdimenzijskega Stevila.

Pri suSnem odtoku @, < @, dusilka Se ne
sme povzroéati vzvodne zajezitve v dotocne-
mu kanalu ali bazenu, zatorej dusilka pri tem
odtoku $e ne sme ovirati prostega pretoka.
Pretocni prerez dusilke (An, = 0,0314 m?)
sme priceti omejevati pretok Sele nad to pre-
toéno koliéino.

Smernice ATV-A111 zahtevajo za cevne du-

Silke upostevanje naslednjih konstrukcijskih

zahtev (slika 1):

« minimalni premer d, = NW 200 mm,

* pri prostem iztoku maksimalni premer
dy £ NW 500 mm,

* najmanj$a dolZinal, 2 20 d,,

= maksimalna dolzinal, < 100 m,

* kar se da visoko razmerje Iy /d.,

= maksimalni podolzni padec cevne dusilke
Js £0,003.

Pri zajezitvi v viSini temena odtocne cevi od-

pade omejitev glede maksimalnega premera.

Pri prestrmi ali prekratki cevni dusilki se na-

vkljub zajezitvi ustja dusilke lahko prefok

v cevi dusilke «odlepi»

od temena cevi, gla-
dina v cevi se ustali v
obliki mirujocih valov

deroCega toka in fako
dusilka ne doseze

oo ra¢unske odvodne

g zmoznosti. Pri upo-

I‘ i Stevanju navedenih

I 5 maksimalnih vredno-
Mo

sti podolZznega pad-
ca ter minimalne
dolZine cevne dusilke
se tak derodi tok ne

more ustvariti, zato
tudi ni pofreben do-
kaz za samodejno

Slika 1 = Shematiéni prikaz raéunskih parametrov cevne dusilke

polnjenje dusilke.

Pri hidravliénem izracunu cevne dusSilke g
potrebno nadalje upostevati (slika 2):

= koeficient trenja ks = 0,25 mm

« vioCne izgube Ee =045

= visina flaéne linije
priprostemiztoku mp= 1,0

= prosti prefok pri susnemu odtoku

Da se prepreci usedanje, naj znasa pretoéng
hitrost pri polnem prerezu cevi dusilke vsqj
0,80 m/s. Stranski hidni prikljucki na cevno
dusilko niso dopustni.

Ce se izkaZe, da se cevna dusilka ne polni
samodejno (slika 3), se morajo usirezno spre:
meniti oziroma prilagoditi njeni konstrukeijski
parametri.

IzraGun cevne dusilke se izvede z Bernoulli
jevo enaébo.

Glede na sliko 1 se izradun cevne dusilke izvr
§i na podlagi naslednjih hidravliénih oziroma
geometrijskih zahtev:

2

v
Ahgyrie= (e +1) - +Jg-Ip (2
2g

Ahg it = su+Jso * Ip - dy - mp

@

Med dnom dotoénega kanala ter dnom cevne
dusilke mora zna$ati viinska razlika v razbre
menilniku najmanj 0,03 m (boljSe 0,05 do
0,10 m), poleg tega pa je pofrebno za Q = &
Se dodatno dokazati:

energljska Linija
tlefns linija
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Slika 2 » Karakteristika cevne dusilke

Slika 3 » Diagram za preverbo samodejnega polnjenja cevne dusilke

Gradbeni vestnik « lefnik 55 «februar 2006




2 +J
As =(hy + =R I tin
2g 2

; [hﬂ + ;’;) (4)

za visino preliva na zacetku dusilke:

X‘{;‘i)“

2
vu

2g

suzdy+ &

®)

pri Gemer se predpostavi:& = 2,0 = 1,0 + 0,45
(viok) + 0,55 (obrafovalni dodatek)

Ker delilna osfrina cevne duSilke ne sme
presegati vrednosti 1,2 (torej le do 20 % vedii
odfok), velja:

Qu(priQmaks) 1,0<02 (6)
Qkrit

Pri suSnem odtoku Q; (m®/s) se mora v cevni

dusilki nadalje dokazati, da znasa minimalna

strizna napefost na ostenju (nem.. Wand-

schubspannung) (N/m?) vsaj:

1
Tmin=4,1 Q, 3 €

2.2 Fiksni nastavitveni zasun

Shemo fiksnega nastavitvenega zasuna in
njegovo karakteristiko kaze slika 4, slika 5 pa
kaze njegovo vgradnjo v jasek.

Ze v sedemnajstem stoletju je fizik Evangelista
Torricelli odkril, da zna$a padec tlaka pri pre-
toku skozi presek zasuna ali zaslonke:

Q= Axpux,2gxh (8)

pri éemer pomeni:
A povrSina pretoénega prereza,
K odtoéni koeficient.

Iz fega sledi, da bi pri prefoku Q = 25 I/s,
L =0,70 in povprecni zajezitvi razbremenil-
negabazena h = 2,5 m znasal prosti pretoéni
prerez zasuna NW 200 mm le A = 0,005 m?,
pri prefoku Q = 10 I/s pa se prerez zmanj$a
celo na le A = 0,002 m? kar bi ustrezalo po-
vrsini Skatlice za vZigalice.

Zaradi zahteve, da mora pri suSnem odfoku
povrSina prosfega pretoka zna3ati vsaj
A2 0,0314 m?, se forej lahko ustrezno zmanj-
Sajo le fiksni nastavitveni preseki zasunov, ki
80 vecji od NW 200 mm. Zaradi slabe delilne
osfrine (T>1,2) je zato postal fiksni na-
sfavitveni zasun tako praktiéno neuporaben.
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3 B
.

i relativoa tlaéna vidinn
w
"

B (res dimensijo)

t

i

relatival odtok (brez dimenzije)

rofacije. Tangencialni dofok vrtinéne
dusilke mora premagati centrifu-
galno silo, da lahko odteka skozi
centralno odtoéno odprtino v osi
vrtinca. Cim hitrej$i je dotok, tem
vegja je centrifugalna sila in foliko
vedji je upor dusilke. Energija vrtinca
ter veliki pretoéni prerezi dusilk prak-
titno onemogo&ajo zamasitev. Pri
eventualni zamasitvi bi se namreé¢
vsa kinefiéna energija curka hipoma
spremenila v potencialno energijo.
Ker te duSilke nimajo gibljivih ali rofi-
rajoCih delov, se ne izrabljajo ali
kvarijo.

Zaradi manjSe porabe vidine pri
vgradnji in boljSe odtoéne ka-
rakteristike se uporabljajo (glede
na njihovo os nagnjeni) vrtinéni
ventili pogosteje kakor vodorav-
no nameS&ene vrtinéne dusilke

Slika 4 = Karakteristika fiksnega nastavitvenega zasuna

Slika 5 = Fiksni nastavitveni zasun vgrajen
v jasku

2.3 Vrtinéne dusilke
Zaradi znatno bolj$ih delilnih ostrin in boljSih

moznosti naknadnega prilagajanja na spre--

menjene prefoke se v vse vegji meri vgrajujejo
vrtinéne dusilke in ventili (slike 6-9). Pri njih
je pofrebna fudi znatno manjSa gradbena
dolZina, saj bi enakovrednemu delovanju
vrtinéne duSilke NW 200 (s premerom okoli
1,0 m) ustrezala cevna dusilka DN 200 mm
dolzine 300 m.

Za razliko od cevnih dusilk, ki uporabljajo le
princip poveanega trenja oziroma ustvar-
janja turbulenc, delujejo vrtinéne dusilke
na principu premagovanja dinamicnih sil
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(www.uff-brombach.de). Poleg te-
ga nastopata pri vrtinénem ventilu
tudi kratkofrajni odtocni konici, ki omogo-
¢ita tako na zacetku kakor na koncu
delovanja kratki preplaknitvi odvodnega
kanala. Ti konici nastopata tik pred napol-
nitvijo ter na zagetku praznjenja ventila, ko
po izrivu (oziroma vdoru) zraka skozi od-
dusnik zarofira (in s tem izrablja energijo)
polno vodno felo ventila, oziroma ko se
zaradi nepopolnega rotacijskega vodnega
telesa rotacija prekine. Pri manjSih pre-
toénih koliéinah namreé odpadne vode od-
tekajo skozi ventil brez rotacije (fo je brez
vedje izgube energije).

odtodna krivul ja

]
-]
F
g
A
£
2

4

S
:
£

t

ar
as %
relativei odtok (brex disenzijo)

i

Slika 6 = Karakteristika vrtincne dusilke
UFT - FluidVortex
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2.4 Naprave za uravnavanje odtokov
Na trziséu se ponuja ni¢ koliko razliénih vrst
naprav za uravnavanje odtokov (nem.: Steuer-
organe), ki uravnavajo pretok s pomogjo vzvod-
nih ali nizvodnih plavadev (sliki 10 in 11). Nji-
hovo delovanije je v praksi velikokrat vprasljivo,
saj so pogosto spregledane ali zanemarjene
osnovne konstrukcijske zahteve. Zaradi vzvod-
ne nekajmeirske zajezitve organov je lahko
enostranski pritisk na zaprto ali priprto plos¢o
zasuna tako velik, da frenje zasunske plosce
(5¢ posebno pri premajhnem oziroma
prelahkem plavaéu) prepreCuje odpiranje ali
pripiranje zasuna. Geomefrijo in nacin me-
hanskega prenosa je freba izbrati fako, da
usfrezne rogice mehanskega prenosa po-
Slika 7 = Vrtinéna dusilka UFT - FluidVortex, vzroée zadostne vrtilne momente, ki omogo-
vgrajena v jaSku &ajo brezhibno in frajno delovanje dusilke.
Za zapiranje oziroma popolno odprije
zasuna ali lopute mora plavaé opraviti
zadostno visinsko pot, ki znasa praviloma
okolit= 0,60 m.
Vzvodno nameséeni plavadi pri zamasitvi
odprtine regulacijske naprave ne raz-
poznajo vzroka vzvodne zajezitve, zato
ostanejo take naprave zamasene in se do

£ o roéne odstranitve zamaska vsi dotoki
an 125 neupravi¢eno prelivajo v vodotok. Roéna
§§ o | odmasitev preplavljenega ustja dusilke je
:h 2 zelo umazano, zahtevno in zamudno
i delo.
odtofne < .
v g __,_,"";;‘;;b Ker nizvodni plavaé uravnava pretok le
spodnji rob 5

indirektno, preko viSinske razlike gladin, je
pofrebno za fako duSilko namestiti e
ustrezni dodatni hidravliéni upor, ki omo-
godi za delovanje dusilke potrebne visin-
sko razliéne zajezitve. Brez tega dodat-

duii lke relativni odtok (brez dimeszije)

Slika 8 « Karakteristika vrtinénega ventila
UFT - FluidCon
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Slika 9 « Vrtinéni ventil UFT - FluidCon vgrajen Slika 10 = Karakteristika dusilne lopute
vV jasSku s plavacem UFT - FluidCasca
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nega hidravliénega upora (in na ta nacin stro-
go dologene visine zajezitve plavaca) take
dusilke s plavacem slabo ali sploh ne delujejo.
Pri nekonfrolirani nizvodni zajezitvi omreZja se
zafo tak nacin ne sme uporabiti, saj plavaé ne
razpozna vzrokov zajezitve.

Podobno kakor pri cevnih dusilkah ter fiksno
namestitvenih zasunih se tudi pri dusilkah s
plavaéi dovoljuje njihova namestitev samo za
razbremenilniki (Qq: = 50 I/s).

Slika 11 = DusSilna loputa s plavaéem UFT -
FluidCasca, vgrajena v jasku

2.5 Naprave za krmiljenje odtokov

Naprave za krmiljenje odfokov (nem.
Regelorgane) delujejo na veé razliénih na-
¢inov. Obi¢ajno se merijo in primerjajo raz-
like med vzvodno in nizvodno gladino, merijo
odtoéne koliGine in ustrezno pripirajo ali
odpirajo zasuni s pomodéjo elekiricne dli
druge energije (www.systemtechnik.nef)
(slika 12).

Slika 12 = Elektronsko krmiljeni regulator
pretokov UFT - FluidEControl


http://www.svstemtechnik.netl
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Na vrtin¢ne dusilke se lahko dodatno vgradijo
mehanski hidravliéni ali elektriéni hidravliéni
regulaforji, ki z dodatnim pripiranjem zasuna
omogocajo Se znatno bolj strmo karakteri-
stiko oziroma intervalno uravnavanje dusilk
(www.uft-brombach.de).

Pri mehanski hidravliéni izvedbi (slika 15) ni
potreben priklju¢ek tuje energije, saj v vrtinéno
komoro vdelano kolo furbine (ki ga poganja
rofirajoCa voda) ustvari zadostno energijo za
pripiranje zasuna.

Najbolj natanéno uravnavanje odfokov se
dosega z indukfivnim merjenjem prefoka in
elekironskim uravnavanjem zasuna z elek-
triénim pogonom. Praviloma se pri fem upo-
rabljajo sifonsko zajezeni merilni regulatorji
pretokov (slika 13).

Slika 13 « Elekironsko krmiljeni merilni
regulator pretokov UFT - FluidMIDg
s sifonsko zajezenim pretokom

Lahko pa se vgradijo tudi merilni regulator;i
pretokov brez sifonsko zajezenega pretoka
(slika 14).

Slika 15 = Turbinska vrtinéna dusilka UFT -
FluidTurbo

Slika 14 « Elektronsko krmiljeni merilni
regulator pretokov UFT - FluidMIDu
brez sifonsko zajezenega pretoka

Slika 16 = Hidravli¢na elektronska vrtinéna
dusilka UFT - FluidVortex-E

3 «1ZBIRA PRIMERNE DUSILKE

Izbira primerne dusilke za doloceni problem je
tezavna, saj so za razliéne konkretne naloge
omejevanja pretokov na razpolago Stevilni

dusilni sistemi z njihovimi karakteristicnimi
prednostmi in fudi pomanijkljivostmi. Povrhu
vsega teh problemov fudi ne smemo reSevati

Na ohisju name$éeni merilec pritiska
omogoc¢a pripiranje, zapiranje in popolno
odprtje zasuna pri hidravliéni elektronski
vrtinéni dusilki (slika 16). Preko ¢asovnega
stikala se v dolocenih éasovnih infervalih
lahko prefok popolnoma zapre oziroma
pripre  na podano odtoéno vrednost
(Qab = 10 I/s).

S pomogjo sunkovitega odpiranja ter zapi-
ranja prefoénega zasuna v dolocenih interval-
nih Easovnih presledkih se lahko dosegajo
zelo majhni povpreéni pretoéni odtoki (Qqom)
ob istoéasni minimalni moZnosti zamasitve
dusilke, saj se odpirajo celotni pretoéni prerezi
(slika 17).

intervalno krmiljenje odtoka

s *_ &) wriindne dudilks
b} elekiriéni zasws
€} intervalng kemiljonjo
- d) prikl jubek cloktr. toka
) dal jinske wpravljanje
»
. a7 - ﬁ# [

T

slardlrrlnuu lr—""‘l{} ELET
[Re——— ] |
I" T
! hertin 1111 Fanpiresse
t

M barakieristike sdtcks
Sane

Slika 17 = Intervalno krmiljenje odtoka

izolirano, saj je dusilka le del razbremenilne
naprave.

Osnovni kriteriji, ki vplivajo na izbiro dusilk, so
prikazani na sliki 18.
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ali je mozno zagotoviti
racunski odtok?

natanénost?

obratovalna varnost?

v

v

brez vzvodne zajezitve pri
susnem odtoku?

mozna prilagoditev odtoka?

elektri¢ni prikljucek ze
obstaja ali je mozen?

v

v

brez nizvodne zajezitve pri
maksimalnem odtoku?

ali je mozno daljinsko
vodenje?

visina investicijskih
stroskov?

v

¥

ugodna kombinacija vrste
dusilke in tipa zajezitvene

merjenje pretokov?

ali je moZen Kvalificirani

drugo vrsto dusilke?

0
prostornine? ——
ali je moZna zamenjava za ali je moina dodatna dolgoiivost?

oprema?

I\‘/

Slika 18 « Shema odlo&anja pri izbiri optimalne dusilke

Investicijski stroSki za ustrezne dusilke
zna3ajo obiajno manj kakor 10 % celotne
investicijske vrednosti majhnih razbremenil-
nih bazenov fer manj kakor 5 % pri vegjih
bazenih. Zato razlika v ceni opreme (med
nekoliko draZjo dobro delujoco ter cenejs$o
slabo delujoéo dusilko) ne more upraviciti
slabo delujo€e ali napaéne vgraditve dusilk.
Na Zalost veéina slovenskih investitorjev in
projektantov v praksi slabo obvladuje fo
obmocje. Ker ne obvladujejo modernih
tehnologij in ustreznega hidravlicnega
dimenzioniranja, predvidijo vgradnjo dusilk

ne glede na pogoje za njihovo (ne)delovanje

ter zahteve smernic. V glavnem opazam pri

nas pri name$¢anju dusilk dve osnovni
napaki:

» v jasku z dusilko se ne predvidi za vgradnjo
dusilke potrebna zadostna visinska razlika
med ustjem dusilke in odtoéno cevjo jaska;

- prefo€ni presek (A = 0,0314 m?) dusilke je
priprt Ze med susnim pretokom.

V prilogi smernic ATV-A111 (focka 9.2) so po-
dane naslednje zahteve pri napravah za
uravnavanje odfokov:

4 « SKLEP

V zvezi s projekino dokumentacijo, ki jo pre-
gledujem v sklopu svefovanja usirezne
opreme za razbremenilne naprave, moram
priznati, da sem zelo vesel, da mi ni ve¢
potrebno izdelovati projekine dokumentacije.
Opazam namre¢, da se z ve¢anjem obsega fe
dokumentacije na podlagi eksponencialnega

naradéanja birokratskih zahtev v obrafnem
sorazmerju do skrajnosti zmanjSuje obseg
tehniénega dela dokumentacije. Na3i projek-
tanti skudajo ubogljivo in brez ugovora izpol-
niti zahteve ter projektno dokumentacijo
uskladiti izkljuéno le z obseznimi birokratskimi
predpisi, ki jih zahteva novi Pravilnik za izde-
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podatki o delovanju,

ki jih mora proizvajalec obvezno navesti ter
opisati, so:

- vrsta naprave,

- merske ter informativne velikosti,

- naéin merjenja prefoka,

- nadin krmiljenja odtoka,

- Zaporna naprava.

« dokazi delovanja
Proizvajalec mora obvezno podafi karak-
teristiGne preto€ne krivulje, ki jih je za fa na-
men izdelala pooblas&ena ustanova. Pri
spremembah so potrebne nove karakteri-
stike 0z. dokazi delovanja.

delilna ostrina Opomba: opis je podan Ze

zgoraj!

— delilna ostrina za te naprave za pretoé-
nimi bazeni ne sme preseci+ 5 %,

— delilna osfrina za fe naprave za razbre-
menilniki ne sme preseéi + 10 %.

kriteriji za izbiro

Proizvajalec mora navesti fer opisati:

— vrsfo pofrebnega dovoda fuje energije,

— pofrebno viSinsko poglobitev za orga-
nom,

- nastavitveni prefok,

- spremembo nastavitvenega prefoka,

- mejno nizvodno zajezitveno visino (visin-
ska kota gladine, od katere naprej no-
stopi vpliv na karakteristiéno krivuljo),

- minimalni prefok in minimalni prosti
presek,

— uporabljene materiale.

kriteriji za obratovanje

Proizvajalec mora navesti fer opisati:

— potrebni éasovni interval za nadzor,
- pofrebna vzdrzevalna dela,

- nacin odstranitve moznih zamasitev.

Bralec lahko primerja fe zahteve &e z dolodgili
naSega zakona o graditvi objektov, v katerih je
predpisana vsebina pravilnika o obratovanju
in vzdrZevanju objekfov.

lavo projekine in tehnine dokumentacije
(Uradni list RS, &t. 66/04). Ta pravilnik je bil
izdelan za politiéne namene tako nesfrokovno
(da se ne izrazim e kako drugace), da je bila
IZS (namesto javnega strokovnega profesta)
»primorana« naknadno izdelati poseben pri-
roénik in prirediti posebne strokovne seminar-
je, ki naj bi projektantom omogogili izpolniti
zahteve fega pravilnika (Ce je to sploh
mogoce). Ker politika ni Zelela strokovnega
sodelovanja IZS pri izdelavi tega pravilnika,



tudi uradno ne priznava tega (proti njeni volji
izdelanega) priroénika 1ZS. Pravilnik, ki je v
nasprotju z Zakonom o graditvi objektov (in bi
glede na pravno hierarhijo moral biti po mo-
jem mnenju zafo neveljaven), naj bi omogodil
politikom pavSalno prevalitev vse odgovorno-
sfi na »generalnega« podpisnika elaboratov, ki
naj bi skusal nato preloZiti dele strokovne
odgovornosti na nadaljnje podpisnike. Vendar
pa bo ta Pravilnik v bodoce le prava »zlata
joma« za odvetnike in bo pomenil Se dodatno
hudo fer jalovo obremenitev nasega sodstva.

Zelo sem razocaran tudi nad viogo IZS v tej
strokovni farsi. Zame so viadne ali neviadne
organizacije, katerih namen in naloga je za-
stopanje in lobiranje doloéenih skupnosti in
tega ne pocnejo ali poéno to skrajno nezado-
voljivo, le parazitne organizacije, ki jih bo ¢as
prej ali slej povozil.

Temeljna naloga gradbene fakultete naj bi bila
usposabljanje strokovnjakov za prakso. Od fe
naloge se FGG, predvsem na podrodju kanali-
zacij ter Eisfilnih naprav, vse bolj oddaljuje od
evropskega povpredja, saj se je fakulteta z
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PROJEKTIRANJE IN IZVEDBA
ZELEZNISKEGA NADVOZA 4-8

NAD AC PESNICA-LENART

DESIGN AND CONSTRUCTION OF THE
RAILWAY OVERPASS 4-8 OVER THE
PESNICA-LENART MOTORWAY

Strokovni élanek
UDK 624.21:625.1

Jelenko Acanski, univ. dipl. inZ. grad.
GRADIS Biro za projektiranje Maribor d.o.0.,
Lavriceva 3, 2000 Maribor,
jelenko.acanski@gradis-bp.si

Povzetek | V ¢lanku je opisano projekfiranje in izvedba Zelezniskega nadvoza 4-8
Zeleznidke proge Zidani most-Sentilj nad AC Pesnica-Lenart. Objekt je zasnovan kot
dvoprekatna, Skatlasta, armiranobetonska konstrukcija notranjih gabaritov, ki omogo-
¢ajo pofekanje avtocesinega profila pod Zeleznisko progo. Objekt je bil v celofi izveden
zunaj ZelezniSkega nasipa na delovnem platoju nafo pa s hidravliénimi napravami
postopno potisnjen v koncni poloZaj. Pred tem je bilo pofrebno odstraniti celotni Zelez-
nidki nasip v obmogju novega objekta, kar je zahtevalo popolno zaporo Zelezniskega
prometa. Ta je bila glede na pogoje soglasodajalcev ¢asovno omejena na Sest dni, kar je
zahtevalo izredno koordinacijo in usklajenost med izvajalci posameznih faz gradnje
objekfa. V nadaljevanju je podan kratek opis zasnove objekta, opis potrebne opreme za
postopno potiskanje ter posamezne faze in postopki, ki jih narekuje izbrana fehnologija
izvedbe.

Summury | Design and construction of the Zidani most-Sentilj railway overpass
4-8 over the Pesnica-Lenart motorway are described in the paper. The structure is
designed as a double-cell box reinforced concrete structure of such internal dimensions
as fo allow the implementation of the motorway clear gauge under the railway track. The
overpass is completely executed outside the railway embankment on a working field ina
falsework. Then, it is gradually pushed to its final position by means of hydraulic jacks.
For this purpose, the complete railway embankment is locally removed in the area of the
new structure, which requires the total block of the railway traffic. With regard to the
conditions imposed by the authorities, such a fraffic block must not be longer than six
days. Therefore, a perfect coordination of all the contractors of individual constfruction
stages of the overpass is required. A brief description of the overpass design, the required
equipment for incremental pushing, as well as individual stages and methods of the
overpass construction are described.

1+UVOD

Zelezniska proga Zidani most-Sentilj v km
598.370 pre¢ka fraso bodoce avtoceste Mari-
bor-Lenart, odsek Pesnica-Lenart. Proga v
tem obmocju poteka v nasipu, zato je bil za
zunajnivojsko krizanje Zeleznice in avioceste
izbran Zelezniski nadvoz. Relativno velika pro-

metna obremenjenost ZelezniSke proge je
dolocala osnovne smernice pri izbiri tehnolo-
gije gradnje objekfa in s fem dejansko tudi
osnovne geometrijske parametre konstrukcije.
Tako je bila Ze v zagetnih fazah projektiranja
izbrana tehnologijo podrivanja armirano-
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betonske konstrukcije pod Zeleznisko progo.
Omenjena fehnologija je pri nas Ze dobro
poznana in Ze veckrat uspesno uporabljena.
Osnovna znac€ilnost tega postopka gradnje je
v tem, da odpadejo relativno visoki stroski de-
viacije ZelezniSke proge, prestavitev vozne
mreze in SVTK naprav, promet med podriva-
njem objekta pa je zagotavljen le delno moten
promet.
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Med projektiranjem je prislo do delne spre-
membe sprva predvidene tehnologije grad-
nje. Pojavila se je namre¢ moZnost popolne
zapore ZzelezniSkega prometa na odseku
proge v obmocju novega objekta, saj je

Dimenzije objekta: d = 13,60 m, § = 31,0 m, kot krizanja osi AC z osjo tira ¢ = 53°

upravljalec prog v sosednji Avstriji predvidel
sanacijska dela in zaporo proge na relaciji
Sentili-Gradec. Tako je odpadla relafivno
zahtevna priprava kovinske konstrukcije za
podrivanje, vgradnja pomozne konsirukcije

2 « TEHNICNI ELEMENTI OBJEKTA

2.1 Elementi trase

Nadvoz se nahaja v km 16 + 256,93 avio- -
ceste A10 Maribor-Lenart, odsek Pesnica-
Lenarf. Stacionaza Zeleznice na mesfu
krizanja z osjo AC je km 598,370. V obmogju
nadvoza poteka frasa avtoceste v prehodnici
s paramefrom A =-860, L= 410,889 m.
VzdolZni sklon je 0,043 %, preni pa eno-
stranski v 2,6 % nagibu. Os fira poteka na
objekiu v radiju R = 3756 m. Vzdolzni sklon
znada -0.82 %, nadviSanje zunanije tirnice je
125 mm. Kot krizanja osi AC z osjo fira je
¢ = 53°. Nad cesto je zagotfovljena svetla vi-
§ina cestnega profila 4,70 m.

2.2 Karakteristike preénega prereza
objekta glede na os Zeleznice

Preéni prerez objekia glede na os Zeleznice
kaZe slika 1. Skupna Sirina pravokotno na tir je
10,80 m.

2.3 Karakteristike preénega prereza
objekta glede na os avioceste

Pre¢ni prerez objekia glede na os avtoceste
kaZe slika 2. Skupna Sirina pravokotno na os
avioceste je 31,15 m.

2.5 Geomehanski pogoji

Geomehanski podatki s predlogom temelje-
nja so bili pridobljeni na podlagi sondaznih
vrtin, ki so bile izvedene do globine 10 m na
neposredni lokaciji novega objekta zunaj ob-
mocja ZelezniSkega nasipa. OZje obmodje
femeljnih tal v podro€ju objekta grade solifluk-
Cijsko deluvialno proluvialni materiali (sf-d-pr),

za podporo ZelezniSkega fira, izdelava
zacasnih armiranobetonskih stenskih nosil-
cev kovinske konstrukcije za podrivanje
kakor tudi vsi potrebni varnostni in konstruk-
cijski ukrepi pri izdelavi objekta. Objekta ni
bilo treba podrivati pod ZelezniSko progo,
ampak postopno potiskati na projekfirano
lokacijo na mestu ZelezniSke proge na
nasipu, ki smo ga najprej v obmod&ju novega
objekta odkopali. Trajanje zapore ZelezniSke
proge je bilo omejeno na ¢as devetih dni,
kar je od izvojalca zahtevalo urno no-
tancnost pri izdelavi ferminskega plana iz-
vedbe objekta in visoko stopnjo koordinacije
S posameznimi podizvajalci, ki so sodelovali
pri gradniji.

Ly 15
L na os lird 110 285 4% 20 10

1 B e 1445 gt
P Tin, 3@ 577 28 L1m)

|- AB plosta

| cesino tsio veriobilng
80 em
| ploteving 0.4 cm
L tompon 50 em

Slika 1« Precni prerez nadvoza glede na os Zeleznice

Slika 2 = Precni prerez nadvoza glede na os avtoceste
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za katere je znaéilno, da se pojavijajo ob
vznoZju posameznih grebenov, od koder so
bili preneseni bodisi na hudourniski ali soli-
flukcijski naéin. Hribina ima zelo heterogeno
litoloSko sestavo. Grade jo sloji laporovea s
prehodi v meljevec in tankimi plastmi peska in
pescenjaka.

Na podlagi laboratorijskin analiz in preiskav
je bilo ugotovljeno, da je najracionalnejse
temeljenje objekia na falni ploséi, ki enako-

merno prenasa verfikalne obremenitve na
temeljna tlo. Doloéena je bila potrebna kota
dna temeljne plos&e, ki zanasa 1.50 m pod
koto voziS¢a na slojih pustih do mastnih glin
tezko gnetne konsistence. Dopusina nosilnost
temeljnih tal znasa 210 kN/ m?.

2.6 Predpisi in obteZba

Objekt spada v 1. kategorijo mostov in je
dimenzioniran v skladu s pravilnikom DIN-FB

3 * OPIS KONSTRUKCIJE OBJEKTA

3.1 Zasnova

Objekt je zasnovan kot dvojni, zaprti armirano-
betonski okvir z debelino zunanjih sten
100 em in debelino vmesne stene 210 cm,
falno plo&o debeline 90 cm ter krovno plosco
v streSnem naklonu debeline 100-108 cm.
Okvir je v smeri avioceste dolg 14,46 m, svelli
razpon pravokoino na os AC znaSa
13,525 m. Svetla viSina okvirne konstrukcije
je 5,80 m.

Na krovni plo¢i je 45 cm gramoznega na-
sutja, na katerega je poloZen Zelezniski fir. Si-
rina konstrukcije pravokotno na os Zelezniske
proge je 11,65 m, kar zagotavlja dovolj pro-
stora za morebitno kasnej$o gradnjo drugega
tira. Na obeh robnih straneh nadvoza poteka
v celofni dolZini instalacijski hodnik (kanaleta)
in robni venec, na katerega je pritrjena po-
cinkana jeklena ograja visoka 1,10 m z za-
8€itno mreZo. Insfalacijski kanal je pokrit s
krovnimi plo3¢ami, ki so prosto poloZene in
odstranljive.

f

Slika 3 = Izkop gradbene jame in priprava delovnega platoja

Celotna konstrukcija nadvoza je projektirana
in izvedena v betonu C35/45, XF2, XD2. Pri
razporejanju armaturnih palic je bila zaradi
relativno velikih dimenzijoh (od 90 do 210
cm) posameznih konstrukcijskih elementov
posebna pozornost namenjena dolocitvi pre-
klopnih mest in zagotovitvi zadostnega pro-
sfora za samo vgrajevanje in vibriranje
sveZega betona. Za robne vence in kanalete
na objektu je bil uporablien beton C25/30.
Zasgitni sloj znasa 4,5 cm. Vsi elementi ob-
jekta so armirani z armaturnimi palicami
kvalitete BSt500 S(B). V objektu so v sklopu
cesfnega profila izvedeni robni hodniki ob
vozid€u, v katere je vgrajena cestna kanali-
zZacija.

Krilni zid debeline 50 cm poteka vzporedno z
AC in je v koncni fazi gradnje temeljen na pa-
sovnem temelju. Izvedba kril je bila pogojena
s tehnologijo izvedbe nadvoza. Tako so bila
pred pri¢etkom potiskanja izvedena krila le v
dolZini 5,0 m. To dimenzijo je narekoval na-
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102. Za Zeleznisko prometno obteZbo objekta

je bila upostevana normalna obteZna shema
UIC-71 in shema SW/1 in SW/2 za fezka vo-
zila z ustreznimi dinamiénimi koeficienti, vse
po dolocilih Pravilnika o obteZbah in kategori-
zaciji ZeleznisSkih mostov, propustov in drugih
objektov (obteZba ustreza predpisu EURO-
CODE, part 3: Traffic Loads on Bridges, draff
June 1994). Na talni ploS¢i objekta je bila upo-
Stevana prometna obteZba SLW 600,/300.

klonski kot dovoljenega izkopa v obstojecem
ZelezniSkem nasipu in zaledno varovanje
izkopa gradbene jame.

3.2 Faze gradnje

Postopek gradnje je potekal po naslednjih

fazah:

— Ureditev gradbisca, ki je obsegala:

— izkop in varovanje gradbene jame, iz
vedba delovnega platoja (slika 3),

- zavarovanje ZelezniSkega nasipa s
torkret betonom in armaturnimi mre-
Zami.

— lzvedba celotne AB konstrukcije nadvoza
ob Zelezniskem nasipu.

—> \/ Gasu ZelezniSke prometne zapore je bil
odkopan Zelezniski nasip, konstrukcija po-
tisnjena v konéni poloZaj, postavijena sta
bila montazna dela krilnih sten in zalita
vezna dela, izvedena zasipna klina, mon-
tiran nov Zelezniski ir, postavijena vozna
mreza in povezane SVTK naprave ter iz-
vedena obremenilna preizkusnja.

—> Po zakljuCku prometne zapore je bilo ure-
jeno aviocestno felo v nofranjosti objekta.

Slika 4 = Plotevina med potisnim platojem in talno plosco



Slika 5 = lzdelan objekt zunaj ZelezniSkega nasipa

3.3 Opis tehnologije gradnje

Objekt je bil v celofi zgrajen ob ZelezniSkem
nasipu, nato pa v vec korakih s hidravliénimi
cilindri pofisnjen v koné€ni projektirani
poloZaj. Posebnost je bila priprava platoja za

Slika 7 « MontaZa hidravliénih naprav

gradnjo. Ta mora omogoé&ati vgraditev po-
tisnih cilindrov in zagotoviti pomike objekta v
smeri potiskanja z definiranim odporom fre-
nja. Objekt lahko potuje po posebni progi ali
pa pa falni povrsini. V nasem primeru je bila
pod celotno talno plo$éo objekta vbetonira-
na drsna plocevina debeline 4 mm, ki je bila
na robu v smeri potiskanja oblikovana v za-
obljeni narivni segment (slika 4). Na zacetku
pofisnega plafoja so bile zabite zagatnice,
ob katerih je zabetonirana oporna greda
pofisne hidravlike. Objekt je bil od grede
odmaknjen foliko, da smo lahko vgradili
hidravli¢ne cilindre.
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Slika 6 » Montazni del krilnega zidu

Po izvedbi talne plosée je sledila klasicna
gradnja sten in krovne plo$ce objekta. Izve-
deni so bili tudi robni venci in monolitni deli
krilnih sten (slika 5).

Po konéanem potiskanju smo preostale za-
¢ kljuke kril (slika 6),
; B L A ki so bili predhodno
W % = izdelani v opaZu zu-
; \‘ naj gabarita objekta
Wi Z avitodvigalom po-
stavili v konéni po-
loZaj. Povezavo med
monolitnim in »mon-
taZnime« delom kril je
tvoril vezni pas Sirok
1,00 m, ki se je zo-
befoniral po konéni
postavitvi  zakljuka
krilne stene.

Na mestih kjer so bile
postavljene  hidrav-
liéne tlacilke, smo
montirali sani s se-
dezi cilindrov. Tlagilke

so bile postavljene na obeh zunanjin robovih
in v sredini betonske Skatle. Sani s hidravliéni-
mi agregati so bile povezane s talno plodéo in
so se premikale istoasno z njo. Delovni plato
mora biti zadosti velik, da omogo€&a izgradnjo
objekia ter postavitev pomoZnih strojev in
naprav. Spet pa ni smotrno postaviti predolg
plato, ker s tem podaljSujemo pot pofrebnega
pofiskanja. Opfimalno dimenzijo nam je
dolo€il stabilnostni naklonski kot Zeleznikega
nasipa, ki podaja naklon brezine, pod katerim
se lahko priblizamo ZelezniSkemu tiru, fako da
ne ogrozimo stabilnosti nasipa kot celote.
Stanje po zgraditvi konstrukcije in pripravi
naprav za potiskanje kaZe slika 8.

Nato sta bila odstranjena Zeleznidka proga in
nasip v obmodju nadvoza (sliki 9 in 10)

3.4 Tehniéne karakteristike sistema in
opreme

Glavni parameter, ki opredeljuje dimenzijo

sistema, je masa objekta, ki jo je potrebno

potisniti. V naSem primeru je teZa konstrukcije

z vso opremo zna$ala Ge = 3400 fon. Za

dimenzioniranje opreme je najpomembnejsi
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Slika 8 = Objekt pred pri¢etkom potiskanja
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Slika 9 « Pripravijalna dela na tiru ob zapori zelezniSkega prometa

odpor potiskanja. Na le-fega vplivajo koefi-
cient trenja (v ¢asu potiskanja) in drugi upori
(lepenje, odpor podlage na drsnem kljunu,
frenje) v zacetku pomika. Glede na uporab-
liene materiale, natan¢nost izdelave in do-
dafne ukrepe, ki se izvajajo pred in med po-
fiskanjem (konsolidacija podlage, dodajanje
drsnih aditivov) se odpor opredeli kot odstot-
ni deleZ mase, ki jo potiskamo. V naSem
primeru je ta koeficient glede na nasteto in po
navodilih v literaturi znaal k, = 0,8.

S tem je bila definirana projektna sila poti-
skanja Fs, = 0,8 x 34.000 = 28.000 kN. Za-
radi nepredvidljivih uporov smo fo silo pove-
¢ali za ca. 7 % in tako dobili razpoloZljivo silo
potiskanja Fr, = 30.000 kN. Zaradi dinamike
in kinematike potovanja objekfa smo celotno
potisno silo prenadali na talno ploséo objekta
v freh toékah, in sicer:

Slika 11 = Potiskanije je potekalo neprekinjeno tudi preko noci
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- v ravnini obeh zunanjih sten razpoloZljivo
robno potisno silo Fr, = 9.000 kN (30 %)
- v sredini razpoloZljivo sredinsko potisno
silo Fees = 12.000 kN (40 %).
Tako definirane sile so bile osnova za izbor
pofisne hidravlike. Fry SMO generirali s po fre-
mi tlaéilkami potisne kapacitete po 3000 kN,
Frs pa s Stiimi tlacilkami enake potisne
kapacitete. Hifrost potfiskanja je po priporo-
gilih iz literature ve= 6,1 cm/min, hod pa
Sp= 240 mm.
Na podlagii navedenih robnih parametrov in
pofrebne dolzine postopnega potiskanja ob-
jekta z mesta betoniranja v konéni projektirani
poloZaj (L = 23,0 m) je bilo poirebno opravii
96 potisnih korakov. En korak pomeni: po-
tiskanje betonske Skatle za 240 mm, povratni
hod bata, zalaganje polnil v nastalo vrzel in
kontrolo poloZaja (smernost in dolZina po-

Slika 10 « lzvedba izkopa Zelezniskega nasipa

tovanja) befonske Skatle. K temu je potrebno
dodati Se manipulacijski ¢as. Pri hitrosti
potiskanja 6 cm/min smo pofrebovali za
240 mm 4 min; potrebni ¢as za manipulacijo
smo ocenili na 15 min. Pri teh predpostavkah
smo potrebovali za vseh 96 fakfov 32 ur.
Cas, ki smo ga rezervirali za to fazo, je zna3al
36 ur.

3.5 Oprema za pofiskanje

Glavni del opreme za izvajanje potiskanja je

hidravliéni potisni sistem. Za dobavitelja

opreme je bilo izbrano nem$ko podijetje EBER-

SPAECHER, ki je fudi sodelovalo v izdelavi kon-

figuracije potisnega sistema. Pofisno opremo

tvorijo naslednji sklopi:

- deset hidravliénih tladilk ZD 1076, s potisno
silo 3000 kN, hoda 250 mm, pofisne hitro-
sti 6,1 cm/min, z operacijo povrafnega
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hoda, kar je za ponavijojoe se takte
bistvenega pomena;
- dva hidravliéna pogonska agregata AV 421,
modi 22 kW,
- sistem visokotlacnih hidravlicnih cevi s hi-
trimi spojkami, manometri, ventili.
Potisni sistem je bil zasnovan iz freh sklopov
hidravliénih tladilk (2 x 3 + 1 x 4), ki so bili
povezani fako, da lahko delujejo neodvisno;
na ta nacin lahko s preprostim izkljutevanjem
in vkljuevanjem ustreznih sklopov usmerja-
mo potovanja betonske Skatle.
Tlaéilke so bile montirane ob falni ploséi ob-
jekta in so se premikale z njo, enako pogonski
agregati, ki so bili namesceni v objektu.
Delovanije tlaéilk sta uravnavala dva opera-
ferja po navodilih vodje potiskanija.

PROJEKTIRANJE IN [ZVEDBA ZELEZNISKEGA NADVOZA 4-8 NAD AC PESNICA-LENART » Jelenko Aéanski

3.6 Monitoring med potiskanjem

Poleg priprav in predhodnih preizkusnih
potiskov je posebno pomemben segment za
zadovoljiv premik befonske konstrukeije moni-
toring med potiskanjem objekta. Le-tega
opravlja vodja pofiskanja, oba kontrolorja ter
geodef (konéna verifikacija kinematike
posameznih pomikov in lege objekfa). Pri tem
ima kljuéni pomen spremljanje sinhronosti
pomika obeh krajnih blokov hidravlik. Do-
pustni relativni zamik obeh krajnih tock je bil
3,0cm. V primeru prekoracitve dopustnih
odstopanij je sledila korekcija smeri in Sele po
longifudinalni izravnavi obeh to€k se je lahko
nadaljevalo s potiskanjem objekta.

Izvedba potiskanja objekta je strogo ¢asovno
omejena, zato ga je pofrebno izvajati no-

4 « SKLEP

V &lanku je podan primer projekfiranja in
izvedba Zelezniskega mostu z zahtevno
tehnologijo izvedbe. Poseg v obmogje Zelezni-
Skih firov zahteva natanéno projektiranje,

pripravo na gradnjo in dobro koordinacijo
vseh udelezencev gradnje. S fem se izognemo
nepredvidljivim zapletom med gradnjo. Skle-
nemo lahko z mislijo, da je opisani objekt re-
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tanéno po naprej izdelanem terminskem
planu. Za realizacijo so bile privzete doloene
predpostavke, zlasti glede pomoznih strojevin
opreme, ki zagotavljajo izpolnitev ¢asovnih
zahtev. Za strezbo pri nacrfovanih tehnolodkih
fazah so bili predvideni naslednji stroji in
oprema:

~ dve avtodvigali nosilnosti 40 ton, opremljeni
z obesnimi vrvmi za dvig predvidenih ele-
mentov (vse vrvi so za rezervo podvojene);

- Stirje svetlobni stolpi, ki bodo osvetljevali
gradbisce v noénih urah dela;

- bager z Zlico 1,5 m®, mali rovokopaé ,bob-
cat”, kamion kiper, mali valjar;

- kombinirano vozilo za prevoz ljudi in
opreme, ferensko osebno vozilo.

zultat takSnega sodelovanija, tako da so lahko
projektanti, izvajalei, nadzor in ostali udelezeni
pri gradnji upraviéeno ponosni na izvedeni
podvig.
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0D BRVI DO MOSTA
(REKONSTRUKCIJA ZRKOVSKE BRVI)
FROM FOOTBRIDGE TO BRIDGE
(RECONSTRUCTION OF ZRKOVCI
FOOTBRIDGE)

. Milan Rajh, univ. dipl. inZ. grad. Strokovni ¢lanek
BP Gradis Maribor UDK 625.745.1
Lavri¢eva ul. 3, 2000 Maribor
doc. dr. Andrej Strukelj, univ. dipl. inZ. grad.

UM Fakulteta za gradbenistvo
Smetanova ul. 17, 2000 Maribor

Povzetek | Glanek povzema postopek rekonstrukcije Zrkovske brvi. Zrkovska brv je
donedavno predstavljala fransportno pot za lokalno prebivalstvo. Za potrebe izgradnje
Slomskovega mostu in razbremenitve lokalnih poti za ¢as gradnje na zahodni maribor-
ski obvoznici je bilo potrebno povecati nosilnost objekta. Pri rekonstrukciji so bili uporab-
lieni betoni visoke trdnosti ter karbonski trakovi.

Su mmary | The paper discusses the reconstruction procedure of the Zrkovci foof-
bridge. Until recently the Zrkovci footbridge has been a local fransport road. For the needs
of the construction of the neighbouring bridge on the west Maribor motorway and the
discharching of local ways during construction works on the west Maribor motorway the
bridge structural enhancement on the Zrkovci footbridge was performed. The Zrkovci foof-
bridge was structurally enhanced with high performance concrete and externally bonded
carbone fibres.

1+UVOD

Zrkovska brv premo$¢a dovodni kanal HE
Zlatoligje (slika 1). Zgrajena je bila ob izgrad-
nji HE Zlatoli¢je 1970. Natanénih podatkov o
Zrkovski brvi ni na voljo, zato so bili vsi podat-
ki pridobljeni na podlagi meritev na objektu.
Zahteva naroénika je bila rekonstrukeija brvi,
ki bi omogocila prevzem gradbidénega pro-
meta za ¢as izgradnje Slom$kovega mostu
na vzhodni mariborski obvoznici. Z rekon-
strukcijo Zrkovske brvi se je Zelel izvajalec
gradbenih del na SlomSkovem mostu izogniti
prevazanju gradbenega materiala skozi bliznji
zaselek (slika 2).

Posebnost rekonstrukcije je bila uporaba be-
fonov visoke trdnosti in karbonskih frakov.
Venci in hodniki so bili zasnovani kot sestavni
del nosilnega prereza. Uporaba betonov vi- Slika 1 = Pogled na rekonstruirano Zrkovsko brv
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Slika 2 = Situacija Zrkovske brvi

soke frdnasti je omogoéila opustitev izvedbe
zgornjega usfroja mostu (hidroizolacije in

asfalta). Z rekonstrukcijo je bila poveéana
nosilnost brvi za ca. 50 %.

2+ UGOTOVITEV OBSTOJECEGA STANJA

Podatki o konstrukeiji in kvaliteti materialov
s0 bili pridobljeni na osnovi meritev na objek-
fu. Zaéetna marka befona MB25 je bila
privzeta na podlagi primerjave sosednih
mostnih konstrukcij. Na betonih prekladne
konstrukcije ni bilo degradacije povrsin in
pojava karbonatizacije (sliki 3 in 4). Z
odpiranjem konstrukcije je bila ugotovljena

koli€ina armature. Prizadeta mesta so bila
ustrezno sanirana. Kvaliteta obstojece arma-
ture je bila privzeta GA240/360, kar je bilo
obi¢ajno v fistem Gasu. Konstrukcija ima
razpone polj 18, 24, in 18 m. Prekladna kon-
strukcije je ploS¢ast okvir z vutami ob sred-
njih stebrih. Visina plo¢e v polju je 0,65 m,
ob stebrih pa 1,1 m. Sirina voziséa je bila

Vodja projekta: prof. VukaSin ACanski, univ.

dipl. inZ. grad.
Odg. projektant mag. Marko Zavrski, univ.
dipl. inZ. grad.
Projektant Alenka Fortié, inZ. grad.
Projektant Milan Rajh, univ. dipl. inz.

grad.

Za preraéun mostne konstrukcije so bili
uporabljeni raéunalnidki programi RM2004,
CUBUS modul FAGUS. Projekina obtfeZba je
bila dolo¢ena z izvajalcem gradbenih del
Slomskovega mostu.

Ugotavljanje obstojeCega stanja betonov in
konstrukcije ter projektiranje novega betona je
opravil Insfitut za razvoj materialov in aplika-
cije. Pri izdelavi projekta so bili upostevani
tehni€ni pogoji za objekte na cestah iz leta
1990, posebni tehniéni pogoji TSC, znanje in

.izku3nje projektanfov pri projektiranju ter iz-

vajalcev pri gradnji mostov.

1,85 m, kar je omogo€alo enosmerni promet
osebnih vozil.

Projektna obfeZba obstojece brvi je bila dolo-
¢ena na podlagi starih jugoslovanskih predpi-
sov (PTP) in Sirine voznega pasu. Izvedena je
bila primerjava obtezbe 13 t vozila z obtezbo
gnece. Rezultati primerjave so pokazali, da
obteZbi povzro€ata podobne notranje sile.

Slika 3 « Pogled na brv od zgoraj pred rekonstrukcijo Slika 4 = Pogled na brv od spodaj pred rekonstrukeijo
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3 « MATEMATICNI MODEL

Zrkovska brv je bila modelirana kot prostorska
kompozitna okvirna konstrukcija preko 3 polj
dimenzij 18,00 + 24,00 +18,00 = 60 m, z dve-
ma stebroma viSine 12 m. Upostevani so bili
koraki gradnije ter reologija befona. Program je
uposteval starost obstojeéega befona in novo
dobetoniranega. S programom RM2004 je
bila preverjena obstojeca nosilnost konstruk-
cije in izraunana potrebna dodatna arma-
tura. Dodaftne ojaCitve stebrov niso bile
potrebne. Pri doloanju projekine obfezbe je
bilo potrebno upostevati dejansko obtezbo
mosfu. Z izvajalcem gradbenih del je bil za
odloGilno obteZbo dolo&en betonski meSalec
kapacitete 9 m2. Po konéani gradnji Slomsko-
vega mostu bo maksimalna dovoljena pro-
metna obteZba zniZzana na 10 1.

Potek faz grajenja je bil modeliran s program-
skim paketom RM2004, ki upoSteva reolodke
in mehanske lastnosti materialov. Program je

Slika 5 « Matematicni model konstrukcije

dimenzioniral pofrebno dodatno upogibno
armaturo nad stebri in potrebno dodatno
koli¢ino karbonskih trakov v poljih. Za prevzem
striznih sil med novo in staro betonsko po-
vrsino je program izraéunal potrebno koli¢ino

4 « POSTOPEK REKONSTRUKCIJE

Zaradi omejene obstojece nosilnosti Zrkovske
brvi je bil uporabljen prilagojen naéin gradnje.
Obstojeca brv je pri rekonstrukciji sluZila kot
opaZ. Hrapava povrsina prekladne konstruk-
cije, ustvarjena s selektivnim odstranjevanjem
dela tlaéne ploSée, ni zado$¢ala za prevzem
striznih sil, zato so bili dodatno vgrajeni strizni
trni. Dobetoniranje tlaéne plosce je potekalo v
predpisanih korakih.

V prvem koraku so bili nalepljeni karbonski
trakovi. Odstranjen je bil zgornji ustroj (asfalt,
hidroizolacija, robniki, venci in hodniki) in
6 cm nosilne AB ploSce. Betonska plast je bila
odstranjena s pomocjo vodnega curka. Na
o¢iS¢eno spodnjo povrsino so bili nalepljeni
karbonski frakovi. Z leplienjem karbonskih
trakov v razbremenjenem stanju je bilo omo-
goCeno njihovo aktiviranje ob izvedbi do-
betoniranja. Nato je bila v predpisanih korakih
dobetonirana nova tlaéna ploséa v debelini
15 cm (slika 6).

V drugem koraku je bila dobefonirana ploséa
nad stebrom 1 in 2, v fretiem koraku pa
ploséa v prvem in trefiem polju. V Cefrfem
koraku je bila dobetonirana plosca v 2 polju. v
petem koraku pa so bili dobetonirani venci in
hodniki (slika 7).

Gradbeni vestnik »

jeklenih trnov. Za vsako fazo gradnje je bilg
preverjena in dokazana nosilnost. Za mode-
liranje konstrukcije so bili uporabljeni prostor:
ski linijski elementi, elementi vzmeti in strizn
elementi (slika 5).
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\napiine krbonsin lomele
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Slika 6 » Prikaz korakov rekonstrukcije v vzdolZznem prerezu

Slika 7 = Stari in novi deli konstrukcije v preénem prerezu
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5+« MATERIALI

Ker je bil uporabljen mikroarmiran in za vodo
neprepustni befon visoke frdnosti, je bilo
pofrebno posebno pozornost nameniti pri-
pravi, fransportu, vgrajevanju in negi betona.

5.1 Beton

Zagetna marka obstojeCega betona je bila
predpostavljena MB25. Izmerjena marka
befona je bila MB40.

Nova vozi§éna ploSca s hodniki in robnimi venci
je bila projektirana iz mikroarmiranega befona
frdnostnega razreda C50/60 s stopnjami iz-
postavijenosti XC4, XD3, XF3. Zelo pomembna je
bila nega betona po vgradnii zaradi preprecitve
Skodljivih vplivov prehitrega izsuSevanja. Nega
je bila zagotoviiena z stalnim vioZenjem in
prekrivanjem betonskih povrsin.

Glavni cilj uporabe betona C50/60 ni bilo
doseganje visoke flacne trdnosti betong,
marve¢ dobre lastnosti betona, kof so: visoka
gostota, pove¢ana odpornost proti obrusu in
odpornost proti kemiénim vplivom. TakSna
zasnova zagotavljo dolgoroéno trajnost
objekta, prav tako pa nam prihrani stroske
zgornjega ustroja. Sprijemnost med obsto-
je€im in na novo dobetfoniranim betonom je
bila zagotovljena z novo nastalo hrapavo po-
vrdino po odstranitvi vrhnjega sloja obstojece
AB plo&ce in striznimi trni. Vgrajevanje befona
je potekalo po predpisanih korakih.

5.2 Karbonski trakovi

Mostna konstrukcija je bila na spodniji strani v
vsakem polju ojaéena s po 7 karbonskimi
trakovi proizvajalca SIKA Carbodur S 80/1.2.
kvalitete 3400/2750 MPa. Pomembno za
nosilnost in delovanja karbonskih frakov pri
rekonstrukcijah je, da jih lepimo na konstruk-
cijo v fazi, ko je konstrukcija v razbremenje-
nem stanju. Tako doseZemo sodelovanje
karbonskih trakov s konstrukcijo.

Zaradi ekonomicnosti gradnje smo Zeleli upo-
rabiti ¢im krajSe dolZine karbonskih trakov.
DolZina in mesto lepljenja trakov na povrino
sfa bila doloGena na podlagi notranjih sil,
bodisi po mejnem stanju nosilnosti oziroma
uporabnosti.

Prednosti ojacitve s karbonskimi trakovi pred
drugimi nacini ojacitve so:

- Visoka nosilnost,

- enostavna vgraditev karbonskih frakov,

- nedestruktiven poseg v konstrukcijo,

- odpornost proti atmosferskim vplivom,

= nizka lastna teZa karbonskih trakov.

0D BRVI DO MOSTA (REKONSTRUKCIJA ZRKOVSKE BRVI) « Milan Rajh, Andrej Strukel]

konstrukeiji nad stebri je bila uporabljena
armatura BSt600. Za zagotovitev sprijemnosti
med novo in obstojeco betonsko plo3¢o so bili
uporabljeni strizni trni.

Pomanjkljivost:

- visoka cena. 5.4 Koli¢ine porabljenih osnovnih
materialov

5.3 Armatura karbonski frakovi 96 m'

Za obsfojeto armaturo je bila privzeta  mikroarmiranbeton 75 m?®

GA240/360. Za novo armaturo v prekladni  armature 10.500 kg

=

Slika 8 = Rekonstruirana brv-spodaj

Slika 9 » Rekonstruirana brv-zgoraj
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6 » SKLEP

Rekonstruirana brv bo med gradnjo Slom-  hod gradbisénih vozil do gradbiséa. Po
Skovega mostu razbremenila lokalne poti  izgradnji Slom$kovega mostu bo rekon-
skozi naselje ter omogocila enostavnejipre-  struirana Zrkovska brv namenjena lokalni

7+ LITERATURA

CEB-FIP, Externally bonded FRP reinforcement for RC structures, oktober 2001.
PTP - Pravilnik o privremenim tehniékim propisima, 1948.

Evrokod 2 - projektiranje betonskih konstrukcij.

Gradis, BP Maribor, PGD in PZI, MOST ¢ez kanal SD-1 v ZRKOVCIH &t. 4039, 2005.
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skupnosti. V primeru vzdrZevalnih del nc
sosednjih mostovih bo omogo€ala obvozng
transportno pot.

Rekonstrukeija Zrkovske brvi predstavijc
racionalen pristop k sanacijam fer rekonstruk
cijam mostov.



obvladovaniju koli¢in

Bliza se prvi svetovni kongres ICEC & IPMA o
projektnem managementu, Ki je hkrati tudi 5.
svetovni kongres organizacije ICEC o sfros-
kovnem inZenirstvu, projekinem managemen-
fu in nadzoru/obvladovanju kolicin. Kongres
bo v Ljubljani od 23.-26. aprila 2006 v Kul-
turnem in kongresnem centru Cankarjev dom
in je prvi in zgledni primer sodelovanja obeh
vodilnih svetovnih organizacij s podrogja
projektnega managementa in stroSkovnega
inZenirstva, katerih cilj je v osrednji tematiki
kongresa, fo je Zagotavljanje vrednosti pro-
jektov za vse vplivnike, povezane s projek-
tom. To pomeni ne le zagotavljanje vrednosti
za naroénika projekta, ampak tudi za vse
druge, ki se jih projekt dotika v dobrem ali
slabem smislu; fo pa so izvajalci projekia,
javnost vseh vrst, na katere se nanasa projekt,
oblasti, organi, ob&ani, organizacije itd., od-
visno od narave projekta.

Slovensko zdruZenje za projekini manage-
ment (SZPM) je ¢lan navedenih dveh global-
nih, na podroGju projekinega managementa
dejavnih zdruZenj: mednarodnega zdruZenja
2a projektni management IPMA in mednarod-
nega zdruZenja stroSkovnih inZenirjev ICEC.
“Zaradi prizadevanj za ¢im boljSe sodelovanje
obeh organizacij nam je pripadla velika ¢ast,
da lahko v letu 2006 organiziramo prvi sve-
fovni kongres obeh zdruzenj.

PRVI SVETOVNI KONGRES ZDRUZENJ ICEC IN IPMA O PROJEKTNEM MANAGEMENTU = Andrej Kerin

VABILI

17 ICEC & IPMA

GLOBAL CONGRESS ON PROJECT MANAGEMENT
5™ WORLD CONGRESS ON COST ENGINEERING, PROJECT MANAGEMENT,

& QUANTITY SURVEYING

“VALUE MANAGEMENT - How TOo ENSURE

VALUE FOR PROJECT STAKEHOLDERS”
LJUBLJANA, SLOVENIA,
CANKARJEVY DOM, CONGRESS CENTRE
APRIL 23 - 26, 2006

PRVI SVETOVNI KONGRES ZDRUZENJ ICEC IN IPMA
O PROJEKTNEM MANAGEMENTU

5. svetovni kongres o stroSkovnem inZenirstvu, projekinem managementu in nadzoru/

Kaj sta organizaciji, ki sta se odloéili za
tak skupen dogodek?

ICEC (International Cost Engineering Council)
je bilo ustanovljeno leta 1976 in zdruZuje
Stevilna nacionalna zdruZenja s podrocja
stroSkovnega inzenirstva in projekinega
managementa v Stiri regije (obe Ameriki,
Evropo z bliznjim vzhodom, Afriko in Azijo z
drZavami Tihega oceana) in s tem povezuje
prek 120 drzav in posredno vse ¢lane ome-
njenih zdruZenij, ki presegajo Stevilo 100.000.
IPMA (Infernational Project Management
Association) zdruZuje nacionalna zdruZenja
na podro&ju projektnega managementa prav
fako v svetovnem merilu, le da je veéina ¢lanic
iz Evrope, nekaj pa tudi iz Afrike in Azije. Tako
zdruzuje prek 20.000 ¢lanov. Od ustanovitve
v lefu 1965 je organizirala Ze 19 svetovnih
kongresov - zadnjega v New Delhiju no-
vembra 2005.

Prvi svetovni kongres zdruZenj ICEC in IPMA o
projekinem managementu ima osrednjo
temo management vrednosti, sicer pa bo ob
dopoldanskih plenarnih zasedanjih, ki segajo
na Stevilna podrogja, feklo vzporedno $e ved
vsebinskih fokov:

» Projekini management (64),

» Stroskovno inZenirstvo (37),

« StrateSki management (24),

+ Obvladovanje fveganj (22),

Gradbeni vestnik - letnik 55 «februar 2006

» Management zagotavljanja vrednosti pro-
jektov (14),
« Razvoj stroke projekinega managementa in
usposabljanje (11)in
» Nadzorovanje/obvladovanje koli¢in projek-
tov (7).
Tematski sklopi so nasteti nekako po Stevilu
povzetkov, kot so jih predlagali referenti (Ste-
vilke v oklepaju) in potrdili recenzenti — hkrafi
¢lani mednarodnega znanstvenega program-
skega odbora. Rok za predajo povzetkov se je
iztekel 23. oktobra 2005 in je bil zaradi zani-
manja podaljSan do konca novembra, saj
smo Zeleli omogo¢iti interesentom, da podajo
svoje predloge. Prejeli smo prek 160 povzet-
kov iz 39 drZav ob vabljenih plenarnih preda-
vanjih (15) in razvrstili referate v Stiri
vzporedne fokove po petintrideset referatov s
tem, da bosta tematika projektni manage-
ment in stroSkovno inZenirstvo potekala vse tri
dni kongresa, druge pa si sledijo glede na
Stevilo uvrScenih referatov. Nekaj povzetkov
smo predvideli za predstavitev v obliki poster-
jev, kar pomeni, da bodo tudi fovrstni referati
objavljeni na CD plod&ku in v zborniku - knjigi
povzetkov. Januarja smo sprejemali le Se po-
vzetke, ki so bili namenjeni za predstavitev v
obliki posterjev.
Vzporedno z omenjenimi vsebinskimi fokovi je
Se ve¢ panelnih razprav z raznovrstno tema-
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tiko - od akademskega foruma do vioge ICEC
kot nevladne strokovne podporne organizacije
programu Habitat zdruZenih narodov.

Prav dejstvo, da je v krogih ICEC poudarek na
stroSkovnem inZenirstvu, daje kongresu ne-
kako gradbeniski pecat, e ga primerjamo s
14. svetovnim kongresom IPMA, ki je prav
tako potekal v Ljubljani leta 1998. Takrat je
bila osrednja fema kongresa zagon strafegij.
Velike investicije so nedvomno veliki projekfi
in nedvomno igra pri tem gradbena stroka
pomembno vlogo, izvajanje projektov od za-
snove do predaje pa je povezano s skrbnim
nadrtovanjem, obviadovanjem tehnologij in
stroSkov fer Stevilnimi tveganii. Tveganja so
zajeta v sklopu obvladovanije tveganj, veliko
tovrstne tematike pa se prepleta tudi v
najobseznejSem sklopu projektni manage-
ment. Ze iz teh razlogov bo kongres zanimiv
za gradbenike v povezavi z drugimi strokami
in predvsem projektnim managementom kot
kompleksne dejavnosti, ki lahko razsiri zno-
nja inZenirjev na razliéna podrocja, ki jih
je treba obvladovati, da bi bili nasi projekfi
uspesni.

Pred kongresom bo v soboto, 22. 4. in v
nedeljo, 23. 4. organziranih ve¢ delavnic, ki
jih bodo vodili vodilni strokovnjaki v sve-
fovnem merilu. Delavnice imajo naslednje
naslove:

« StroSkovno inZenirstvo - Allen C. Hamilton,
nekdanji predsednik AACE ameriskega
zdruzenja stroskovnih inZenirjev 1998 -
2000;

Management zrelosti projektno usmerje-
nih organizacij — Roland Gareis, profesor
projekinega managementa na dunajski
univerzi in lastnik firme Roland Gareis
Consulting;

Obviladovanje stroSkov pogodb komunika-
cij in zahtevkov na projektih — JPP Basie
Verster, profesor univerze Free stafe iz JAR
in trenuini predsednik ICEC;

Prednosti in pasti obviadovanja tveganj na
projektih — Kenneth Humphreys, dolgoletni
sekretar in finanénik ICEC;

Projekini management in podjetnistvo -
Brane Semoli¢, predsednik SZPM in Ofto
Ziegimeier, podpredsednik IPMA in vodilni
promotor evropske nagrade za projekini
management;

Kako najbolje uravnoteZiti Zelje vplivnikov
na projekt in omejene vire za izvedbo pro-
jekta — Michel Thiry, vodilni strokovnjak na
podroéju managementa vrednosti projek-
fov;

Vescine za prihodnost projektnega mana-
gementa - Alan Barltrop, predsednik britan-
skega zdruZenja sfroSkovnih inZenirjev.

Obisk delavnic bo gotovo koristen, zato veljo
pohiteti s prijavami, kajti vsaka delavnica je
omejena na najveé 20 udelezencev.

Tu ni prostora, da bi nastevali ali celo cpiso-
vali posamezna plenarna predavanja, ven-
dar pa bodo gotovo zanimiva in raznovistng,
od strokovnih razprav pa do Stevilnih zgled-
nih primerov iz prakse, ki ponavadi priteg-
nejo poslusalce.

O kongresu je ve¢ na spletnem naoslovy
hitp://www.icec-ipma2006.org/, kjer ie e
objavljen program in Se veliko drugih podat-
kov in pokrovitelji dogodka.

Uradni jezik kongresa je angles¢ina.
Pri€akujemo udelezbo okoli 500 udeleZencey
z vsega svefa, med pokrovitelji pa je tudi Mink-
strstvo za promet Republike Slovenije no Gelu
z ministfrom mag. Janezom BoZi¢em. Ob
odprtju kongresa bodo podali svoje prispevke
tudi predsednika obeh organizacij Basie Ver
ster, predsednik ICEC in Adesh Jain, predsed-
nik IPMA ter predsednik SZPM Brane Serriolic.
Tematika bo usmerjena tako, da bodo udele-
Zenci kongresa gotovo lahko izbirali med famo-
mi, ki bodo kar najbolj pisane na njihovo koZo.
Iskreno vabljeni, saj vam gotovo ne bo Zal!

mag. Andrej Kerin, univ. dipl. inZ. grad.

Predsednik organizacijskega ocboro
kongrest

Katedra za gradbeno informatiko IKPIR FGG Univerze v Ljubljani v sodelovanju s
Katedro za gradbeno in prometno informatiko FG Univerze v Mariboru in
Slovenskim druStvom za gradbeno informatiko, Ljubljana

vabijo

na seminar Gradbena informatika 2006

Program seminarja:

» Gradbena informatika: Raziskave, Studij in praksa

- prof. dr. Ziga Turk

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in goedezijo

« Digitalna projekina dokumentacija
- dr. Tomo Cerovsek

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in goedezijo

» Poenotenje popisov in predracuni del

— dr. Aleksander Srdi¢ in mag. Bojan Strah

na sejmu MEGRA v Gornji Radgoni,

ki bo v sredo, 5. 4. 2006 od 11. do 15. ure

+ E-gradbiSce

— prof. dr. Danijel Rebolj

Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenistvo

« Gradbeniske zbirke podatkov in znanj

— dr. Mira Vovk Avsié
Centralna tehnika knjiZznica Univerze v Ljubljani

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in goedezijo

Prijave sprejemamo do 20. 3. 2006 na naslov mateja.smid@ikpir.fgg.uni-j.si, tel. 01 476 8512. Ob prijavi je freba vplagati kotizacijo
30.000 SIT na raéun FGG, &t. 01100-6030708865 pri NLB, Ljubljana. Kotizacija vklju€uje udelezbo na seminarju in zbornik, ki bo izdan po
seminarju in bo vseboval referate in pisne prispevke v diskusiji na seminarju.
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Splosno .

Svefovna esperantska organizacija (UEA), s
sedezem v Roferdamu, Nizozemska, sestoji iz
63 nacionalnih (drZzavnih) in 41 strokovnih
sekcij. NajveCje so strokovne sekcije Zelez-
nicarjev in uciteljev. Posamezno ali kolekfivno
je v UEA vElanjenih okoli 20.000 ¢lanov.
Akademija za esperanto je neodvisna jezikov-
na institucija, ki ima nalogo ohraniti osnovne
principe jezika esperanta in kontrolirati njegov
razvoj. Za boljSe in koordinirano delo pri ter-
minologiji v mednarodnem jeziku esperanfu
ima Svetovna esperantska zveza terminoloski
esperantski center (TEC).

TAKE (Tutmonda Asocio de Konsfruistoj Espe-
rantistoj — Svetovna zveza gradbenikov espe-
rantistov) je strokovna sekcija Svefovne Zveze
esperanfistov (www.ueq.org).

Cilj zveze TAKE je razSiritev esperanta med
gradbeniki in objavljanje v svojem ¢asopisu o
uporabi esperanta v siroki. Sedez zveze je v
Franciji. Dejavnosti zveze so izdajanje Caso-

TAKE SVETOVNA ZVEZA GRADBENIKOV ESPERANTISTOV » Dorde Obradovié

TAKE Svetovna zveza gradbenikov esperdmistov

i varoj.htm

pisa DOMO (HiSa), izdajanje strokovne in
esperantske literature, udeleZba na konferen-
cah o uporabi esperanta v znanosti in tehniki
z drugimi strokovnimi sekcijami.

Konference

Leta 1978 je bilo v Zilini (SK) organizirano prvo
posvetovanje evropskin esperantistov 0 upo-

rabi esperanfa v znanosti in tehniki (AEST).

Do lefa 1989 je bilo sedem tak3nih sre¢anj.

Od leta 1998 se v mestecu Dobrichovice pri
Pragi vsako drugo leto organizira konferenca
0 uporabi esperanta v znanosti in tehniki
(KAEST). Naslednja konferenca, 6. KAEST je
naérfovana za oktober 2006. Na dvodnev-
nem srecanju okrog 50 esperantistov (ki se
ukvarjajo s terminologijo) iz celega sveta po-
sluda pripravljene referate in razpravlja o raz-
licnih dejavnostih za uspes$no uporabo espe-
ranta v znanosti in tehniki. Najvegji prispevek
navadno da ISAE, Mednarodna zveza
znanstvenikov esperantistov.

Terminologija

TAKE ima svojo terminolo$ko komisijo, ki skrbi
za razvoj terminologije v gradbeni sfroki. Med
¢lani komisije sem tudi sam kot predstavnik
Slovenije. Ukvarjamo se s sfrokovno termi-
nologijo v gradbeni$tvu. Posebna petélanska
komisija pod vodsivom Prof. Jana Wernerja iz
Brna je od lefa 2000-2003 pripravila slovar
strokovnih ferminov za befon in betonska
dela.

Letna zbirka 2005

Zveza TAKE je v fem letu izdala zbirko strokov-
nih élankov iz podrogja gradbenistva. Med
devetimi strokovnimi ¢lanki kolegov iz Evrope,
Slovenijo v tej zbirki zastopa moj prevod élan-
ka mag. Marka Zavr$kega, univ. dipl. inz.
grad., Projektiranje vodnjakov za femeljenje
mostov. Zbirka je bila objavljena novembra
2005.

Porde Obradovié, univ. dipl. inZ. grad.

JARKOLEKTO

DE TAKE
2005

Wintzenheim - Francio

Enhavo

Jan Wemer (red.)  Antaliparolo 3

Shen Chengru Pekino fiksis la regionan planon 5

Fabien van Mook  Principoj de la nederlanda dekreto pri la 1
teknika kvalito de konstruajoj

Jan Kalny ©u ni povas paroli pr krizo de arkitekturo? 20

Henadzi Kurhun Investa klimato en la Respubliko Belorusio 26

Marko Zavrski Konstrukciado de la puto] ée fundamentado 31
de pontoj

Rémy Bouchet Uzado de &tallado por tegmenta kovrado 45

Jan Wemer Stuparo - spaco kaj formo 53

Bronislav Cupin Teknologio kaj organizado de specifaj kon- g5
struistaj laboroj

Heinz Hoffmann coj de trakforks 68
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OBVESTILO IN VABILO DIPLOMANTOM FAKULTETE ZA GRADBENISTVO UNIVERZE V LJUBLJANI

OBVESTILO IN VABILO DIPLOMANTOM
FAKULTETE ZA GRADBENISTVO UNIVERZE V LJUBLJANI

Vse diplomante Fakultete za gradbenistvo
Univerze v Ljubljani, ki v skladu z dogovo-
rom med ZDGITS in FGG po opravljeni diplo-
mi, magisteriju ali doktoratu eno leto brez-
plaéno prejemajo Gradbeni vestnik (12
zvezkov), vabimo, da po tem obdobju po-
stanejo njegovi redni naroéniki s placilom

vsakokratne letne naroénine, ki sedaj znasa
5500 SIT.

Vse diplomante FGG, ki Zelijo Gradbeni vest-
nik prejemati naprej kot redni narocniki, pro-

simo, da fakoj po prejemu 12. zvezka o tem
obvestijo Urednistvo Gradbenega vestnika na
naslov: Gradbeni vestnik, Karlovika 3, 1000

Ljubljana, telefon/fax: (01) 422-46-22; e-mail:
gradb.zveza@siol.net. Ce urednistvo tega ob-
vestila ne bo prejelo, bo Stelo, da se prejemnik
ni odlogil za redno naroéilo in ga bo értalo iz
evidence.

Uredni$tvo Gradbenega vestnika

DOSEDANJI DIPLOMANTI VODARSTVA IN KOMUNALNEGA
INZENIRSTVA V LETU 2004 IN 2005

UNIVERZA V LUUBLJANI,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

. VODARSTVO IN KOMUNALNO INZENIRSTVO

Denis Kosec, Adsorpcija pri ¢iS¢enju odpadnih voda in razlitjih

Damjan Sever, Vsebina relacijske podatkovne baze za GIS -
orodje za vodenje katastra vodovoda in kanalizacije v JP Komu-
nala Meflika d.o.0., menfor izr. prof. dr. Anfon Prosen, somentor
vi§. pred. mag. Sumo Drobne.

Ale$ Verbnik, Upravljanje malih umetnih vodnih teles, mentor
prof. dr. Franc Steinman, somenfor doc. dr. Primoz Banovec.

Daniel Kozelj, Umerjanje hidravliénega modela cevovodnega
omrezja z uporabo genetskih algoritmov, mentor prof. dr. Franc
Steinman, somentor doc. dr. PrimoZ Banovec.

MatjaZ Rojc, Inventarizacija in optimizacija delovanja CCN Sale-
$ka dolina, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare.

Katarina Vavtar, CiSGenje pesticidov iz pitne vode z reverzno
0smozo, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare.

Miha Nartnik, Modeliranje podtalnice ljubljanskega polja, mentor
prof. dr. Mitja Brilly, somentor asist. dr. Mojca Sraj.

Luka Petra€, Membranski bioreaktorji in njihova primerjava z SBR
in PLUG-FLOW reaktorji, mentor izr. prof. dr. JoZe Panjan, somen-
tor asist. dr. Mario Krzyk.

BlaZ Horvat, Akfivna za3Gita vodarne Hrastje, mentor izr. prof. dr.
Boris Kompare.

Jernej Iskra, Primerjava praks zaGite povrsinskih in kraskin vod-
nih virov in obdelave surove vode v nekaterih karaktferistiénih
drzavah po svetu, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare.

padnih voda, mentor izr. prof. dr. JoZe Panjan.
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nevarnih snovi v okolje, mentor izr. prof. dr. JoZe Panjan.

Robert Plestenjak, Mmemgfiéno modeliranje Cistiine naprave
za odpadne vode - primer CN Kasaze, mentor izr. prof. dr. Boris
Kompare, somentor asist. dr. NataSa Atanasova.

Aljosa Argon, Napovedovanje morfoloskih sprememb recnih
strug s programom GSTARS, mentor izr. prof. dr. Matjaz Mikos,
somentfor dr. Gregor Pefkovsek.

Rok Babié, Odvajanje in raba padavinskih voda v urbanem okolju
— primer Koseze, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare, somentor izr.
prof. dr. Matjaz Mikos.

Miha Simonéié, Postavitev sistema loenega zbiranja frakeij
komunalnih odpadkov v ob¢ini Sentjernej, mentor izr. prof. dr.
Joze Panjan, somentor doc. dr. PrimoZ Banovec.

Robert Grnjak, Optimizacija investicijskih stroskov komunalne
infrastrukiure s pomodcjo stroskovnega modela MONKI na

primeru odvajanja in ¢iScenja odpadnih voda, mentor izr. prof. dr.
Boris Kompare.

Gregor Bajc, Organiziranost gospodarske javne sluzbe na pod-
ro¢ju voda, mentor prof. dr. Franc Steniman, somentor doc. dr.
PrimoZ Banovec.

Simon Sitar, Merjenje drenaZnih voda kot del tehniénega opa-
zovanja pregrad, mentor prof. dr. Franc Steinman, somentor doc.
dr. PrimoZ Banovec.

Spela LoZar, Analiza inferesov prebivalcev Ljubljane pri urejanju
vodotokov, mentor prof. dr. Mitja Brilly.


mailto:aradb.zveza@siol.net

saso Klemenéié, Uporaba programa PEARL za simulacijo emisije
pesticidov v podtalnico Ljubljanskega polja, mentor prof. dr. Mitja
Brilly, somentor prof. dr. Branivoj Maticic.

Martin Skrbec, Samogistilni in nekateri vzporedni procesi v kanali-
zacijskih sistemih, menfor izr. prof. dr. Joze Panjan, somentor dr.
Darko Drev.

Matej PadeZnik, Podatkovna baza hidrometeorolo$kih para-
metfrov, mentor prof. dr. Mifja Brilly, somentor mag. Andrej Vidmar.

Janja Ravnikar, Odsiranjevanje parazitov v kraskih pitnih vodah,
mentfor izr. prof. dr. Boris Kompare.

Jana Novak, Fitoremediacija brakicnih sedimentov, onesnaZenih
s fributil kositrom, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare.

Luka Smrkolj, Terenske meritve erozije fal s sodobno merilno opre-
mo LaserAce 300, mentor prof. dr. Mitja Brilly, somenfor mag. An-
drej Vidmar.

Gregor Skrbec, Hidroloski model Gradadéice z Glind&ico, mentor
prof. dr. Mitja Brilly, somentor asist. dr. Mojca Sraj.

Simon Kaé, Hidravliéni model vodovodnega sistema Vodovoda
Celie, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare, somentor doc. dr. PrimoZ
Banovec.

Ana Knap, Simulacija transporta in procesov prefvorb Zivega sre-
bra v rekah Idrijci in Soi z enodimenzijskim modelom MeRiMod,
mentor doc. dr. DuSan Zagar, somentaor izr. prof. dr. Matjoz Cetina.

Sebastjaon Rozman, Uporaba programa AQUATERRA za na-
Crfovanje hidrotehniénih ureditev na vodotokih, mentfor izr. prof. dr.
MatjaZ Cetina, somentor dr. Gregor PefkovSek.

Simona VirSek, Defosfatizacija na KEN in uporaba fosfatov, men-
forizr, prof. dr. Joze Panjan, somentor dr. Darko Drev.

Marko Kovag, Preliminarna ocena samodistiine sposobnosti

odstranjevanja dusika in fosforja v CerkniSkem jezeru, mentor izr.
prof. dr. JoZe Panjan.

Mojca Birsa, Izdelava matematidnega modela Blejskega jezera z
orodji DYRESM in CAEDYM, mentor izr. prof. dr. Boris Kompare,
somentor asist. dr. NataSa Atanasova.

Andrej Biro, Modeliranje hidravliénega sistema Mlin3¢ice, menfor
izr. prof. dr. MatjaZ Cetina, somentor doc. dr. Andrej Sirca.

Tadej Srebrnié, Casovna razporeditev padavin in prefokov v Slo-
veniji z analizo sezonskosti, mentor izr. prof. dr. Mafjaz Mikos.

Maja Stajdohar, Analiza vpliva urbanizacije na rezim odtoka Glin-
$&ice, mentor prof. dr. Mitja Brilly, somentor asist. dr. Mojca Sraj.

Maja Vaukan, Povezava sladkovodnega ribogojstva z vodnim
okoljem, mentor prof. dr. Franc Steinman, somentor mag. Leon
Gosar.

Uros Lavrenéié, Ekomorfolo$ko vrednotenje vodotokov z metodo
SVAP, mentor izr. prof. dr. Matjaz Mikos.

Vida Kuhar, Fotonapetosini sistem na protihrupni ograji, mentor
doc. dr. Zvonko Jaglicié.

Katja Novak, Predlog vodooskrbe v JavorniSkem roviu, mentor izr.
prof. dr. Boris Kompare, somentor Matej UrSi¢.

Nejc Pogaénik, Vizualizacija pri hidravliénem modeliranju odprtih
vodotokov, mentor prof. dr. Franc Steinman, somentor mag. Leon
Gosar.

Lara Ben¢i¢, Odvodnja padavinskih vod in njihovo &iSCenje na
odseku hitre ceste Jagodje-Lucija, mentor izr. prof. dr. JoZe
Panjan.

Gorazd Zibert, Zivijenjski cikel gozdnih vodogradenj, mentor prof.
dr. Franc Steinman, somentor doc. dr. PrimoZ Banovec.
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KOLEDAR PRIREDITEV

Nurnberg, Nemcija
www.nuernbergmesse.de

4th International Conference on Unsaturated Soils
Carefree, Arizona, ZDA
www.asce.org/conferences/unsatO6,

Intertraffic Amsterdam 2006
Amsterdam, Nizozemska
www.amsterdam.intertraffic.com
intertraffic@rai.nl

19. mednarodni sejem gradbeni
Gornja Radgona, Slovenija
www.pomurski-sejem.si

Gradbena informatika 2006
Gornja Radgona, Slovenija
mateja.smid@ikpir.fgg.uni-j.si

1st ICEC&IPMA Global
Congress on Project Management

Cankarjev dom, Ljubljana, Slovenija
www.icec-ipma2006.org
alenka.kregar@cd-cc.si

2006 Structures Congress
St. Louis, Missouri, ZDA
www.asce.org/conferences/structures2006/ 17/

International conference on BRIDGES
Dubrovnik, Hrvaska
secon@grad.hr

8th International Symposium Transport Noise and Vibration 2006
St. Pefersburg, Rusija

http://webcenterru/ ™ eeaa/tn06/

eeaa-vaa@peterlink.ru

Infrastructure Facilities Asia 2006
Singapur :
www.infrastructure-asia.com
enquiry@hginterfama.com

odelling in Geclc 2006

International Conference on
Hong Kong, Hong Kong
www.icpmg2006.ust.hk/onlinesubmission.htm
stse@ust.hk

ysica

WCTE 2006

World Conference on Timber

Portland, Oregon, ZDA
www.alexschreyer.de/eng/w_conf.him
jamie.legoe@oregonstate.edu

ASCE

Operating Reservoirs in Changing Conditions
Sacramento, California, ZDA
www.asce.org/conferences/omO06/abstract.cfm

STESSA 2006

Behaviour of Steel Structures in Seismic Areas
Yokohama, Japonska

www.serc fitech.ac.jp/stessa2006/
wudu@serc.titech.uc.jp

12th European conterent:e on Composne Muieriuls
Biarritz, Francija
www.paginas.fe.up.pt/ECCM12/

eccm 12@lets.u-bordeaux 1.fr

st Europeun Coference on Numerlcul Methods in Geot "r.llmcul _
Engineering

Graz, Avstrija :
www.numge06.fugraz.at
numgeOG@Mgrcz.at

10 IAEG congress Engmeedng geology for tomorrow’ cllies
Notlingham, Anglja
www.iageg2006.com
confact@iaeg2006.com

Aerodynamics and Ventilation of Vehicle Tunnels
Porforoz, Slovenija
www.bhrgroup.com/confsite/av06home.htm
basfle@bhrgroup.com

IABSE Symposium on Responding to Tomorrow’s Challenges
in Structural Engineering

Budimpesta, Madzarska

www.iabse.hu

iabse@asszisztencia.hu

7th International Symposium on Environmental Geochemistry
Beijing, Kitajska

www.iseg2006.com/welcome.htm

|3892006@V|p skleg cn
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