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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

« Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne lanke s podrogja gradbenidtva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

« Znanstvene in strokovne €lanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki ga
dologi glavni in 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 avforjev fer besedilo prispevka.

* Besedilo lankov mora obvezno imeti: naslov ¢lanka v slovensgini (velike Erke); naslov ¢lanka
v angleScini (velike ¢rke); oznako ali je lanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev ter njihove naslove; naslov POVZETEK in povzefek v slovens€ini; naslov SUMMARY in
povzetek v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike ¢rke)
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
literature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veé, so dodatki ozna-
CeniSezA,B,C,itn.

* Poglavja in razdelki so lahko oSteviléeni.

« Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, osteviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njinovo vsebino. Vse slike in fotografije v elekironski obliki (slike
v obi¢ajnih vektorskih grafi¢nih formatih, fotografije v formatih if ali .jpg visoke logljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obi¢ajne fotografije pa priloZene.

 Enacbe morajo bifi na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
« Kot decimalno locilo je treba uporabiti vejico.

 Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki:
(priimek prvega avtorja, lefo objave). V istem lefu objavljena dela istega avtorja morajo biti
oznacena Se 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: zalozZba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka,
strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do; razisko-
valna porog€ila: vrsta poro€ila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v
zasebnem pogovorul.

* Prispevke je treba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov: FGG, Jamova 2, 1000 LJUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-j.si. V spremnem dopisu
mora avtor ¢lanka napisati, kak$na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena,
pretezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri-
spevke je treba poslati v enem izvodu na papirju in v elekironski obliki v formatu MS WORD in v
8. focki doloCenih grafiénih formatih.

Urednistvo
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Miro Vrbek » VOSCILO PREDSEDNIKA ZDGITS

Spostovani gradbeni inZenirji in tehniki!

Leto je naokoli in znova se ponuja priloznost za obracune in vos¢ila.

Ne glede na okolis€ine napredek ne miruje. Tudi v preteklem letu smo v vseh pogledih napredovali: osebno in
duhovno, materialno, poslovno in strokovno ...

Gradbenistvo se razvija s podobno velikimi koraki kot informacijska tehnologija. Pri gradnji se uporabljajo
najsodobnejSe tehnologije, oprema in materiali. Strokovnjakom zastaja dih ob ogledu megalomanskega gradbis¢a
v ZdruZenih arabskih emiratih, kjer v specificnem okolju in pogojih gradnje ter z uporabo vrhunske tehnologije nasta-
jajo objekti komaj verjetnih dimenzij in oblik. V naslednjih letih torej tudi nas ¢akajo novi izzivi navkljub neobetavnim
ekonomskim razmeram doma in po svetu.

Pogled naprej v leto 2009 morda res ni preve¢ roznat in med prvimi panogami na Zrtveniku recesije se je znaslo
tudi gradbenistvo. Rast gospodarstva in vseh dohodkov se zmanjSuje. Posledice se kazejo na vseh poljih Zivijenja
in gospodarstva.

Pa vendar - tudi v napovedanih susnih letih bomo Ziveli in preZiveli, ¢e bomo jemali Zivljenje, kakrSno se nam ponuija.
Celo uspesni in sre¢ni bomo lahko, e bomo le Zeleli in se potrudili.

Osebno upam, da bo drzava prav tako izkoristila vse gospodarske in finanéne moznosti, ki jih ponuja Evropa. Grad-
beni inZenirji pa lahko s svojim potencialom najdemo delo v celotnem evropskem prostoru. »Ce v eno stran ne gre,
pa potisnemo v drugo,« reGemo po domace. In korajza velja!

Nenazadnje pa nas v dobrem in slabem Ze 57 let druzi nasa strokovna zveza, skozi katero smo tudi Ze v preteklosti
reSili marsikateri problem, in verjaomem, da nas bo neposredno - preko Gradbenega vestnika in drustev - akfivno
povezovala Se naprej.

Drage kolegice in kolegi, vsem vam in vadim najdrazjim Zelim veliko zdravja in sreCe v novem letu 2009!

Miro Vrbek
Predsednik ZDGITS
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OCENA POTRESNE VARNOSTI ARMIRANOBETONSKIH MONTAZNIH HAL Z MOCNIMI STIKI (3) « Matej Fischinger, Miha Kramar, Tatjana Isakovié
- KRITICNA OCENA POSTOPKOV PROJEKTIRANJA V EC8 IN SKLEPNE UGOTOVITVE

OCENA POTRESNE VARNOSTI _
ARMIRANOBETONSKIH MONTAZNIH
HAL Z MOCNIMI STIKI (3) - KRITICNA
OCENA POSTOPKOV PROJEKTIRANJA
V EC8 IN SKLEPNE UGOTOVITVE
SEISMIC SAFETY EVALUATION OF
PRECAST INDUSTRIAL BUILDINGS
WITH STRONG CONNECTIONS (3)

— CRITICAL EVALUATION OF THE
DESIGN PROCEDURES IN EC8 AND
CONCLUDING REMARKS

prof. dr. Matej Fischinger, univ. dipl. inZ. grad. Znanstveni ¢lanek
dr. Miha Kramar, univ. dipl. inZ. grad. UDK: 006(4):624.012.45:624.042.7
izr. prof. dr. Tatjana Isakovi¢, univ. dipl. inZ. grad.

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, IKPIR

Jamova 2, 1000 Ljubljana

Povzetek | stem prispevkom zakljuujemo serijo treh ¢lankov, ki obravnavajo
potresno ogrozenost armiranobetonskih montaznih hal z mod&nimi stiki. Podan je pregled
razvoja predpisov na tem podrogju. Kritiéno so ocenjena ustrezna dologila v standardu
Evrokod 8 iz leta 2004, Se zlasti velikost faktorja obnasanja in s fem povezana velikost
raéunskih potresnih sil. Pri tem so uporabljeni rezultati sistematicne verjetnostne tudije.
Obravnavano je tudi projekfiranje znagilnih stikov in potrebno eksperimentalno prever-
janje njihove kapacitete, vpliv rezervne nosilnosti zaradi minimalnih zahtev v standardu,
preverjanje mejnega stanja uporabnosti (pomikov), vpliv fasad in pomen gostih stremen
ob vpetju stebrov.

Summury | This contribution concludes a group of three papers related fo the
seismic risk of precast industrial buildings with strong connections. A review of the
development of the related seismic provisions and critical evaluation of the requirements
in Eurocode 8 (2004) are given. The behaviour factor and the related level of seismic
forces are particularly addressed, using the results of a systematic probabilistic study.
Other problems, addressed in the paper, include: the design of the typical joints, the
required experimental verification of their capacity, the influence of the overstrength due
fo the minimum reinforcement requirements in the standard, the control of the ultimate
serviceability state (deformations), the influence of the cladding and the confinement

reinforcement at the base of the columns.
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Matej Fischinger, Miha Kramar, Tatjana Isakovié « OCENA POTRESNE VARNOSTI ARMIRANOBETONSKIH MONTAZNIH HAL Z MOCNIMI STIKI (3)
- KRITICNA OCENA POSTOPKOV PROJEKTIRANJA V EC8 IN SKLEPNE UGOTOVITVE

1-UVOD

V prvem &lanku (Fischinger et al., 2008a)
smo ugotovili, da je majhno Stevilo
ustreznih raziskav potresne varnosti armi-
ranobetonskih montaznih hal do nedavnega
odsevalo v pomanjkljivih  predpisih  za
gradnjo potresno odpornih konstrukcij, ki so
nepopolno obravnavali montazne objekfe.
V tem ¢lanku pa bomo analizirali, kako je

ta problematika reSena v zadnji izdaji

evropskega standarda Evrokod 8 (SIST,
2005).

V fa namen bomao najprej pregledali dosedanii
razvoj predpisov in njihove femeljne principe.
Postopek projektiranja, ki ga zahteva zadnja
izdaja EC8, si bomo podrobneje ogledali na
primeru obravnavanih hal. Zlasti nas bosta
zanimala problema redukcije potresnih sil in
nacrfovanja nosilnosti stikov. Nato bomo pre-

2 * RAZVOJ PREDPISOV IN PROJEKTANTSKE PRAKSE

2.1 Temeljni principi v sodobnih predpisih
Ti principi so bili ze veckrat podrobno pred-
stavljeni in pojasnjeni ((Fischinger in Fajfar,
1989), (Fischinger, 2007)). Zaradi popolnosti
prikaza problematike jih v tem ¢lanku vseeno
na kratko ponavljamo. Tako kratek opis pa ne
more povsem ustrezno pojasniti razmeroma
zapletenih pojmov. Zato je predpostavijeno,
da bralec fe principe pozna.

2.1.1 Princip redukcije potresnih sil

Sposobnost duktilnih konstrukcij, da lahko
sipajo potresno energijo, je v predpisih upo-
Stevana tako, da so radunske potresne sile
manjSe (reducirane) glede na vztrajnostne

sile, ki bi nastopile v elastiéni konstrukciji
(Fear):
F,

Ed = E,el/q M

Faktor zmanjSanja potresnih sil (v EC8 se
imenuje »faktor obnaanja« in se oznacuje s
»(«) nastopa v sodobnih predpisih eksplicitno
v izrazih za projekini spekter. V starejSih pred-
pisih pa je bil praviloma upostevan le implicitno
v pofresnem koeficientu (npr. v fakforju »K« v do
sedaj veljavnih predpisih).

Sposobnost sipanja energije (velikost reduk-
cijskega fakforja) je v glavnem odvisna od
uporabljenega materiala, pricakovanega me-
hanizma odziva, kvalitete (dukfilnosti) kon-
sfrukcijskih detajlov in (kar je v tem ¢lanku
posebej pomembno) vrste konstrukcijskega
sistema. Na prvi pogled je namre¢ jasno, da
ni nujno, da bi bila sposobnost sipanja ener-
gije montaznega sistema enaka sposobnosti
sipanja energije monolitnega sistema. Poleg
tega je konstrukcijski sistem montaznih hal

tudi v primeru mocnih stikov specifien v
primerjavi s klasiénim okvirom.

2.1.2 Princip razliénih stopenj duktilnosti
konstrukcije

Pojem stopenj duktilnosti je novost glede na
dosedanjo prakso. Omogoda prakfi¢no uveljo-
vitev principa, da lahko enakovredno velikost
sipanja potresne energije dosezemo z vecjo
nosilnostjo in sorazmerno manj$o duktilnostjo
in obratno. Tako lahko projektant prosto izbira,
ali se bo odlo€il za manj zahtevno projektira-
nje, z manj zahtevnimi konstrukcijskimi detaili,
in zato zagotovil konstrukcijskim elementom
vecjo nosilnost z uporabo vecjih racunskih
potresnih sil (manjSega faktorja obnasanja),
ali pa obratno. Za montazne sisteme EC8
v splodnem ne dopus€a izbire visoke stop-
nje duktilnosti (DCH), Ge ta izbira ni ustrezno
utemeljena.

2.1.3 Princip naértovanja nosilnosti

Z nacrtovanjem primerne hierarhije relafivnih
nosilnosti posameznih elementov zagotovi-
mo enakomerno razporeditev plastifikacije
po duktilnih in za konstrukcijo manj kriticnih
elementih pred iz&rpanjem nosilnosti krhkih
ali/in kritiénih elementov. To pri montaznih
halah enostavno pomeni, da mora priti do
plastifikacije upogibne armature (izérpanja
upogibne nosilnosti) ob vpetju stebrov prej,
kot bi nastopila krhka strizna poruSitev ste-
brov ali porusitev stikov.

2.2 Dosedaniji predpisi (Pravilnik, 1981)

Precej omenjenih principov sodobnega
potresnega inZenirstva je bilo do neke mere
upostevanih Ze v do sedaj veljavnih pred-
pisih, ki so bili ob svojem nastanku med
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gledali in ocenili rezultate sistematiéne Studije
potresne ogrozenosti hal z moénimi stiki, ki
smo jo objavili v drugem €lanku (Fischinger et
al,, 2008b). To Studijo bomo nadgradili z oceno
vpliva minimalnih konstrukcijskin zahtev v Ev-
rokodu 8. Nato bomo podrobneje komentirali
ugotovliene kljuéne parametre, ki so nosilnost
stikov, potrebni eksperimentalni dokazi, faktor
obnasanja oziroma faktor zmanjSanja potres-
nih sil, vpliv objetja z gostimi stremeni, velikost
pomikov, vpliv fasade, in ugotovitve vseh
Clankov strnili v enovitem sklepu.

najnaprednej$imi na svetu. Zal pa so, pred-
vsem v primeru montfaznih hal, le delno zo-
Ziveli v praksi.

Pravilnik je vse »sodobne« armiranobefon-
ske konstrukcije (torej tudi montazne hale)
sicer uvrS¢al v eno samo skupino. To pome-
ni, da so bile pofresne sile za monolitne in
montazne konstrukcije enake. Vendar pa je
bilo za to potrebno izpolniti stroge pogoje.
Zaradi specificnega obnasanja montfaznih
konstrukeij in moznih katastrofalnih posledic
pri objektih, ki se gradijo v velikin serijah, je
pravilnik v élenu 43 zahteval: »Dinamiéne ka-
rakteristike konstrukcije visoke gradnje objek-
tov, ki se gradijo v conah seizmi¢ne infenzitete
VIIl. in IX. stopnje, kot so (...), in protofipi indus-
trijsko proizvedenih objekfov visoke gradnje
se obvezno kontrolirajo eksperimentalno (...).«
Podobno je bila za fe sisteme zahtevana rigo-
rozna raunska analiza ¢asovnega odziva
(Clen 40). Vendar pa Pravilnik ni vseboval
nobenih konkretnejSih zahtev. Tako ta Elena
v praksi ve¢inoma nista bila pravilno uporab-
ljana (ena od izjem pri armiranobetonskih
konstrukcijah je bila raziskava velikopanel-
nega montaznega sistema SCT (Fischinger et
al, 1987)). PreizkuSanje »sistemac« se je ve-
likokrat omejilo na preizkuSanje posameznih
nosilcev na vertikalno obremenitev. O¢itno pa
je, da je mozno kapaciteto sipanja energije
ovrednotiti le s preizkusi konstrukcijskih sklo-
pov z znacilnimi stiki pri cikli¢ni horizontalni
obremenitvi.

Potresne sile so bile v vsakem primeru veliko
manjSe, kot v kateri koli razliéici EC8. Poglej-
mo grobo oceno za VIII. potresno stopnjo in
srednja tla (razlike, ki nastopijo zaradi razliéne
definicije vrednosti za sprejemljivo obtezbo ali
zaradi razliéne definicije frdnosti materiala,
bomo zanemarili). Pofresni koeficient je bil
K=0,05. Z upoStevanjem varnostnega fak-
torja 1,3 je bila tako velikost najvecjega
pospeska v (reduciranem) projekinem spekiru



OCENA POTRESNE VARNOSTI ARMIRANOBETONSKIH MONTAZNIH HAL Z MOCNIMI STIKI (3) « Matej Fischinger, Miha Kramar, Tatjana Isakovié
- KRITICNA OCENA POSTOPKOV PROJEKTIRANJA V EC8 IN SKLEPNE UGOTOVITVE

0,065 g. Ustrezna vrednost v elasti€énem
(nereduciranem) projekfnem spekiru v EC8 (z
upoStevanjem delnega varnostnega faktorja
za jeklo 1,15 pa je:

0.2g-2,5-1,15-1,15=0,66¢ 2)

Torej je Pravilnik implicitno uposteval reduk-
cijo, ki ustreza faktorju obnasanja g= 10!
Pri vegjih nihajnih ¢asih, ko je konstrukcija
Ze v padajoCem delu spekira, je potrebno
upostevati, da se nihajni ¢as v EC8 raduna
za razpokano konstrukcijo. To bi ekvivalentni
redukcijski faktor v dosedaniji praksi zmanjSalo
na priblizno 7.

Poglavje X v Pravilniku je vsebovalo nekatere
elemente principa nacrtovanja nosilnosti, ki
pa se je v praksi le redko uporabljal. 1zjemo
je predstavljalo priporocilo (Bubnov et al.,
1982), da se prec€ne sile pomnoZijo z varno-
stim faktorjem 2,0 namesto 1,3, ki se je upo-
rabljal za upogibne momente. To priporogilo
S0 uporabljali mnogi projektanti.

2.3 Predstandard EC8 (SIST, 2000)

V predstandardu so bile montazne konstruk-
cije obravnavane le v neobveznem dodatku.
Vsekakor pa je EC8 uvedel vrsto sprememb
v primerjavi z dosedanjo prakso. Vecino
bomo obravnavali v naslednjem razdelku. Tu
se osredofo€imo le na velikost potresnih sil
(faktor obnasanja g). Strogo po definiciji (€len
5.1.2) bi ve€ina hal sodila v konstfrukcijski sis-
tem obrnjenega nihala, sqj je pri njih ve¢ kot
50 % mase v zgornji fretjini konstrukcije. To bi
tudi v primeru konstrukcij z visoko duktilnos-
tjo dovoljevalo le izredno majhno redukcijo
(g=2), ki bi bila 3,6 do 5-krat manjsa v
primerjavi z dosedanjo prakso. Konstrukcijski
sistem montaznih hal pa tvori skupina stebrov,
ki so (oziroma ki bi morali biti) povezani v ce-
loto v viSini streSne etaZe. Zato se razlikuje od
obrnjenega nihala. Predstandard je tako do-
voljeval (€len B1.2(2)) vedjo redukcijo (g = 3),
vendar ob dveh pogojih: a) »vrhovi stebrov so
povezani vzdolZ obeh glavnih smeri stavbe z
jeklenimi ali armiranobetonskimi vezmi« in b)
»skupno Stevilo povezanih stebrov je vecje od
6« Redukcija pa je bila vseeno veliko manjsa
kot za monolitne okvire (g =5,0).

2.4 Standard EC8 (SIST, 2005)

Sestavljavci konénega standarda EC8 so
izhajali iz predpostavke, da je montaznim
halam ob dolo€enih pogojih mozno zagoto-
viti podobno sposobnost sipanja potresne
energije, kot jo imajo monolitni okviri. Zato
se je v primerjavi s predstandardom pojavilo
kar nekaj pomembnih sprememb, ki pa jih je
brez podrobnega pregleda tezko opaziti. Pred-
vsem je bila definiciji »sistema obrnjenega ni-
hala« dodana opomba v drobnem tisku: »V to
kategorijo ne sodijo enoetazni okviri, ki imajo
vrhove stebrov povezane vzdolz obeh glavnih
smeri stavbe in pri katerih v nobenem ste-
bru normirana osna sila v, ne presega 0,3.«
Pogoj je torej predvsem ta, da so izvedene
vezi v obeh smereh. Na ta nadin se montazne
hale implicitno uvr§¢ajo v kategorijo »okviri
(skladno s tolmac¢enjem enega vodilnih
pripravljavcev obveznega poglavja 5.11 v
EC8 in vodje projekta PRECAST prof. Toniola iz
Politehnike v Milanu (Toniolo, 2007)). Zaradi
Stevilnih dvomov o tej spremembi so bili pred-
lagani in izvedeni eksperimenti, ki o opisani v
prvem ¢lanku (Fischinger et al, 2008a).
Ostale zahteve so podrobneje opisane v do-
kumentu (Fischinger, 2007). Ponovimo le
najpomembnejse:

- Redukcijski faktor za monolitne okvire z
visoko duktilnostjo je g = 4,5, ki ga pri
enoetaznih okvirih lahko pomnoZzimo Se s
faktorjem dodatne nosilnosti 1,1. Ceprav
fo ni eksplicitno omenjeno, predlagamo,
da se fa faktor zaradi bistveno manjse re-
zervne nosilnosti konstrukcijskega sistema
montaznih hal ne upoSteva.

Redukcijski faktor za sisteme s srednjo
stopnjo duktilnosti je g=3,0.

- Konstrukcijski detajli v dosedanii praksi so
nekje vmes med srednjo in visoko stopnjo
dukfilnosti.

Nizka stopnja duktilnosti se na podroc¢ju
Slovenije odsvetuje. Primerne stopnje
duktilnosti so dolo¢ene v Nacionalnem
dodatku. Za betonske montaZne sisteme
se praviloma uporablja srednja stopnja
duktilnosti (DCM). Za eno- in ve€etazne
okvire (hale), ki imajo vrhove stebrov po-
vezane vzdolZ obeh glavnih smeri stavbe
in pri katerih v nobenem stebru normirana
osna sila vd ne presega 0,3, se lahko ob

3 « PROJEKTIRANJE STEBROV IN STIKOV V PREIZKUSENIH HALAH PO EC8

Projektirali smo model hale, ki je prikazan
na sliki 3 v prvem ¢&lanku (Fischinger et al.,

2008a). Upostevali smo pospesek tfemeljnih
tal 0,25 g, faktor obnasanja g= 4,5 (DCH) in

dolocenih pogojih predpostavi visoka stop-
nja duktilnosti (DCH). Za vse ostale beton-
ske montazne sisteme se lahko uporabi
visoka stopnja dukfilnosti (DCH) samo, ¢e
se — poleg izpolnjevanja ostalih zahtev v
poglavju 5.11 iz (SIST, 2005) - ustrezna
sposobnost sipanja energije obravnava-
nega montaznega sistema dokaze z eks-
perimentalno $tudijo za elemente, stike in
konstrukcijske sklope sistema. UpoSteva
se, da je izpolnitev zgornje zahteve dokaza-
na, ée nosilnost preizkusancev po najmanj
tfreh polnih ciklin do amplitude, ki ustreza
uposStevanemu fakforju duktilnosti, ne pade
za veC kot 20 % glede na zacetno nosilnost.
Pri teh dolo€bah je bilo upoStevano, da je
monfaznim sistemom na splosno fezje za-
gotoviti duktilnost kot monolitnim. Zato tudi
v predstandardu ni bila dovoljena uporaba
DCH za montazne konstrukcije brez do-
datnih raziskav (SIST, 2000, ¢len B1.4.2).
Rezultafi tu obravnavanih raziskav pa so
pokazali, da je konstrukcijskim sistemom, ki
s0 podobni sistemom montaznih hal v Slo-
veniji, mozno zagotoviti visoko stopnjo duk-
filnosti. Moramo pa se zavedati, da so bili
eksperimenti narejeni samo za doloCen tip
montaznih hal, ki so ustrezale vsem postav-
lienim zahtevam v EC8. Predvsem morajo
stiki dejansko omogocati »povezavo vrhov
stebrov vzdolZ obeh glavnih smeri«.

- Ce sistem sicer ustreza zahtevam poglavja
5.11, vendar stiki niso: a) projektirani s
postopkom naértovanja nosilnosti ali b) ni-
majo sposobnosti duktilnega obnasanja in
sipanja energije, je potrebno pofresne sile
podvaijiti.

— Stebre je treba konstruirati enako kot pri
monolitnih konstrukcijah. Minimalni delez
vzdolzne armature je 0,01, stfremena pa so
dologena z minimalnimi zahtevami, z na-
¢rtovanjem strizne nosilnosti in z zahtevami
za objetje befonskega jedra (glej postopek
projektiranja v naslednjem poglavju).

- Postavljene so dokaj stroge omejitve glede
deformacij v mejnem stanju uporabnosti
(glej postopek projektiranja v naslednjem
poglavju).

Izpolnitev vseh teh zahtev je za vsak pose-

ben konstrukcijski sistem potrebno posebej

dokazati.

tla kategorije B (S =1,2). Ustreznost izbire g
smo nato v okviru projekta eksperimentalno
in raéunsko dokazali. Povzemimo samo
najpomembnejSe rezultate fer predvsem
nacin dimenzioniranja stikov:
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Zaradi majhne mase so bile obremenitve
majhne. Minimalna vzdolzna armatura (1 %;
slika 1) je ve¢ kot zadoSCala. Steber s to
armaturo bi prenesel veliko vecji projekini
pospesek: 0,5-0,7 g (ocena je odvisna od
nacina izracuna togosti razpokanega prereza;
glej (Kramar, 2008)). Armatura ni manjsa, kot
bi jo dobili s predpostavljeno srednjo stopnjo
duktilnosti.

40.0 .
ir | T24
>¢ 16
<
=
=
[—>¢8/75mm
L [ T4.0
Slika 1« Precni prerez stebra v kriticnem
obmocju

Tudi stremena smo najprej dologili iz minimal-
nih pogojev. Med preizkusom prototipa 2 je
kljub precejsni koli¢ini preGne armature prilo
do uklona vzdolZzne armature nekoliko prej,
kot smo pri¢akovali. V ponovitvi preizkusa
(profotip 2-2) smo zato stremena v stebrih
zgostili in namesto stremen ¢8/75 mm upo-
rabili stremena ¢$8/50mm. S tfem smo
Zeleli preizkusiti, v kolikSni meri lahko kapa-
citeto konstrukcije Se izboljSamo na raéun
povecanja objetja. Mehanski volumski delez
povecanih stremen je znasal w,,,= 0,32 (kar
je mnogo ve¢ od minimalne zahtevane vred-
nosti 0,12).

Kriticno obmocje nad vpetjem je bilo dolgo
90 cm (= h/6). Nad kritiénim obmocjem je bila
razdalja med stremeni pove¢ana - pre¢na ar-
matura je tu znaSala ¢ 8/150 mm. Zagotovila
je strizno nosilnost 161,2 kN, kar je mnogo
veC od precne sile, doloCene z nacrtovanjem
nosilnosti:

%:36.1 KN, 3)

Veo = Vra
kjer je yx, faktor dejanske poveéane nosilnos-
ti, ki znasa 1,3 za stebre DCH, h viSina stebra,
Mgy pa projekina upogibna nosilnost prereza.
Obremenitev stika med stebrom in nosilcem
smo tfudi dolo€ili s postopkom nacrtovanja
nosilnosti. Obremenitev je bila enaka 1/6
skupne pre€ne sile (Ezy), poveane za fak-
tor yz4 (0p.: faktor pove€ane nosilnosti za
predimenzionirane stike je vecji od faktorja
povecane nosilnosti za stebre).

Egd - 1,35~% =37,5kN (4)

Dy ="k~

Za izraBun strizne nosilnosti stika smo uporo-
bili empiricno formulo, ki jo predlagata (Vint-
zeleou in Tassios, 1987). Formula velja za
t. i. »mo€ne moznike, ki so ob straneh objefi
z debelim slojem krovnega betona«. Nosil-
nost obravnavanega stika je enaka (Kramar,
2008):

Dyy =205 [f, - f,. =2:16°/40-500 =
=72408 N ~ 2-D,,, (%)

kjer je f; karakferisfiéna tlaéna frdnost betona
(MPa); f, karakteristiéna meja teenja jekla
(MPa); ¢, efektivni premer moznika; mozniki
imajo enak premer kot vzdolZzne armaturne
palice, 1j. ¢16. Nosilnost stika je torej bila
priblizno 2-krat vegja od obremenitve.

Stik med streSno plosco in I-nosilcem (glej
1. ¢lanek) je bolj zapleten od stika med
stebrom in |-nosilcem. Nosilnost stika je od-
visna od smeri obtezbe. Pri dimenzioniranju
moramo zato loéeno obravnavati obremeni-
tev vzporedno s stojino ploSce in obremeni-
tev pravokotno na stojino ploS¢e. Naredili
smo kontrole naslednjih moznih poruSitev:
porusitev veznega vijaka, porusitev sidrnega
vijaka, odcepitev betona v stojini plosSée in
boéni pritisk v jeklenem kotniku. Strizno in
upogibno porusitev vijakov smo dologili s
standardnimi analitiénimi izrazi, pri nosil-
nosti sidrnega vijaka pa smo upostevali fudi
ucinek moznika, ki smo ga obravnavali Ze
pri stiku med stebrom in nosilcem. Razlika
glede na prejsnji stik je v tem, da tu v mozniku
pri¢akujemo tudi osno silo, ki nastopi zaradi
zvijanja kotnika. Nosilnost stika z moznikom
je zaradi osne sile manj$a. Ocenjena je bila
z empiriéno enacbo, ki jo predlagata (Vint-
zeleou in Tassios, 1987):

DRd=2'¢e2ﬁ fck'ka(l_az) (6)

Pri tem faktor o upoSteva redukcijo nosilnosti
zaradi osnih napetosti in predstavlja razmerje
med 0sno napetostjo (o) in frdnostjo na meji

teCenja (£):

oa=—"X @)
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Izbrani so bili naslednji elementi stika: sidrni
vijak ¢ 16, vezni vijok ¢ 24 in kotnik dimenzij
120 x 120 x 10 mm. Nosilnost stika je v vseh
nacinih poruSitev precej vedja od obreme-
nitve.

Poleg »zahteve po neporusitvic moramo pri
dimenzioniranju konstrukcij upoStevati tudi
»zahtevo po omejitvi poSkodb«, s katero
prepre¢imo Skodo, ki bi nastala pri Sibkejsih
potresih, z manjSimi pospeski temeljnih tal. Za
stavbe, pri katerih so nekonstrukcijski elemen-
fi prifrjeni na konstrukcijo fako, da ne ovirajo
deformacij nosilne konstrukcije, je zahteva
po omejitvi poSkodb izpolnjena, e so efazni
pomiki omejeni z vrednostjo:

dv<001h, 8)

kjer je d, etazni pomik, doloCen z nereducira-
nim elastiénim spekirom, h etazna visina in
v redukcijski faktor, ki upoSteva manjSo po-
vratno dobo potresa, ki je povezana z »zo-
htevo po omejitvi poskodbe. Ce upostevamo,
da je za obicajne stavbe v enak 0,4, mora
biti etazni zasuk konstrukcije (d,/h) manjsi
od 2,5 %. Pri pospesku temeljnih tal 0,25 g in
tleh kategorije B je etazni zasuk obravnavane
hale enak 1,2-2,0 % (tudi tu je ocena odvi-
sna od nadina izraduna togosti razpokanega
prereza), torej je zahteva po omejitvi pomikov
izpolnjena. Pri fem moramo opozoriti, da so
pomiki obravnavane hale relativno majhni
zaradi zelo majhne mase konstrukcije. Pri
konstrukcijah z vecjimi masami zahteva po
omejitvi pomikov najveckrat ni bila izpolnjena.
V takem primeru moramo togost konstrukcije
povecati, kar najlazje naredimo s poveéanjem
preénih prerezov stebrov. Pri fem se obiajno
povecajo tudi potfresne sile, s tem pa tudi
potrebna koli¢ina vzdolZzne armature.

V racunu pomikov smo predpostavili, da
fasadne ploS¢e ne ovirajo deformacij konstruk-
cije, zato jih v raéunu nismo upostevali. Ta
predpostavka obiajno ni idealno izpolnjena,
kar so pokazali tudi eksperimenti (Fischinger
et al., 2008a). Zaradi tega menimo, da bi bilo
plos&e v raunu pomikov smiselno upostevati.
Vendar je o mozno narediti le z ustreznim
numeri¢nim modelom, ki pa mora biti eksperi-
mentalno dokazan za vsak poseben primer
izvedbe fasade. Trenutno tak$ni modeli za
konstrukcijske sisteme, ki se izvajajo v Slo-
veniji, Se niso narejeni. UpoStevati moramo
tudi, da so mejne vrednosti pomikov v tem
primeru (pritrjeni nekonstrukcijski elementi)
precej manjSe (d,/h < 1,25 %).
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4 « PARAMETRIGNA STUDIJA POTRESNE OGROZENOSTI

Eksperimentalno preizkuSena hala je imela
majhno maso. Zato smo v drugem ¢lanku
(Fischinger ef al, 2008b) ocenili verjetnost
prekoracitve mejnega stanja obravnavanih
konstrukcij za cel spekter realnih konstrukcij
v praksi. Pripadajo¢o maso za en steber smo
spreminjali v razponu od 10t (ki ustreza stan-
ju, ko en steber podpira priblizno 40 m? lahke
streSne konstrukcije) do 150t (230 m? tezke
strehe). Vsi stebri so bili visoki 5 m. Obravno-
vali smo tri razliéne dimenzije prerezov:
40 x 40 cm za stebre s pripadajoo maso
do 301, 50 x50 cm (701) in 60 x 60 cm
(150 1). Upostevali smo projekni pospeSek
tal a,=0,25 g in tla tipa B. Upostevali smo
visoko stopnjo duktilnosti (DCH) in redukcijski
faktor g=4,5. Pri tfem smo najprej obravna-
vali konstrukcije, ki so bile projektirane z
upoStevanjem vseh zahtev EC8 (fudi tistih za
minimalno armaturo). Tako projektirana ar-
matura je prikazana na sliki 2.

Mnoge od teh konstrukcij so imele, kot je tudi
razvidno iz prejSnjega poglavja, veliko rezervo
nosilnosti. Da bi ocenili vpliv dodatne nosil-
nosti zaradi minimalnih zahtev, smo Studijo
ponovili za podoben nabor konstrukcij, le da
nismo upostevali zahtev EC8 za minimalno
vzdolzno in pre¢no armaturo. Tako so bili le
stebri v najbolj obremenjenih konstrukcijah
armirani z vzdolzno armaturo, enako ali vecjo
od 1% prereza. Stremena so bila enostavna
in so potekala le po obodu stebra.

Za oceno potresne ogrozenosti smo upo-
rabili verjetnostno metodo, ki je podrobno
opisana v drugem ¢&lanku. Ogrozenost je
bila ocenjena z dvema kriterijema: a) kapac-
iteto konstrukcije, izrazeno z maksimalnim
pospesSkom temeljnih tal, ki bi ga konstruk-
cija lahko prenesla (PGA), in b) verjefnostjo
porusitve v 50 letih za podro¢je Ljubljane
(Hiss0). Rezultati za konstrukcije s stebri s

$8/10 cm
. ’A' [4.0
16.0
16.0
14.0
40.0 :

Slika 2 * Prerezi stebrov v obravnavanih konstrukcijah (upostevana so vsa doloéila EC8 vkljuéno
z dolo€ili za minimalno vzdolZno in pre¢no armaturo)

prerezom 60/60 cm, kjer smo upoStevali
vse (fudi minimalne) zahteve iz EC8, so pri-
kazani na sliki 3. Za ftiste konstrukcije, kjer
minimalne konstrukcijske zahteve niso bile
uposStevane, pa so rezultati prikazani na sliki
4. Vrednosti za konstrukcije z manjsimi ste-
bri (in masami) so podobne.

Ce so upostevane vse konstrukcijske zahteve
(npr. 1% vzdolzne armature v stebrih), je
kapaciteta konstrukcije (fudi ob upoStevanju
veCine nezanesljivosti in s 5 % frakfilo) vegja
od projekinega pospeska 0,2 g tudi pri naj-

bolj obremenjenih konstrukcijah. Verjetnost
porusitve v 50 letih je med 0,001 in 0,01, kar
se zdi za to vrsto obteZbe Se sprejemljivo. Zo-
nimivo pa je, da je verjetnost poruSitve dokaj
velika tudi za konstrukcije z veliko rezervne
nosilnosti. Ce pa stebre obravnavanega kon-
strukcijskega sistema armiramo le z raéun-
sko potrebno armaturo (skladno z izbranim
faktorjem obnaSanja), so rezultati precej
neugodnejsi. Predvsem je zelo visoka verjet-
nost porusitve. Dodaten komentar je podan v
naslednjem poglavju.

—e— mediana
5 % fraktila

kriti¢no obmodje
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o
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Slika 3 » Ocena potresne ogroZenosti (zahteve za minimalno armaturo v EC8 so upostevane)

5 * ANALIZA REZULTATOV IN SKLEP

Obravnavali smo pofresni odziv in pofresno
ogrozenost znacilnega konstrukcijskega
sistema enoetaznih armiranobetonskih
montaznih hal z moénimi stiki, ki sestoji iz
skupine konzolnih stebrov, ki jih povezuje
streSna konstrukcija, ki je toga v svoji ravni-
ni. TakSnih raziskav in ustreznega znanja do

sedaj ni bilo. Zato so rezultati pomembno
vplivali na razvoj evropskih standardov EC8
(SIST, 2005) in tako na bodo€o projektant-
sko prakso. Na podlagi obseznih raziskav,
ki so opisane v tem in obeh spremljajocih
¢lankih, lahko postavimo nekaj ugotovitev in
zakljuckov.

5.1 Stiki

Stike v obravnavanem sistemu smo uspeli
narediti dovolj mocne, da je bilo obnaSanje
podobno monolitnemu sisfemu s streSno kon-
strukcijo, ki je bila dovolj toga v svoji ravnini.
Iziema je bilo preSibko objetje konca grede
z U-stremeni okoli moznika iz stebra po itali-
janski praksi. Preproste raéunske metode so
omogodile nacrtovanje nosilnosti stikov v
skladu z zahtevami EC8. Ne gre pa pozabiti,
da so bili stiki preizkuSeni le za konstrukcijo z
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majhno maso. Poleg tega so stiki vsakega sis-
tema posebni in posploSevanje v sploSnem ni
mogoce. Tako rezultati veljojo samo ob pred-
postavki sistema z mo¢nimi stiki in izpolnitvi
projekinin zahtev zadnje verzije EC8 (SIST,
2005). Nedavno je bil odobren velik evrop-
ski projekt SAFECAST, ki je namenjen samo
raziskavam (inovativnih) stikov v montaznih
halah pri potresnem vplivu. Slovenska pod-
jetja lepo vabimo k sodelovanju.

5.2 Potresna ogrozenost

Dosledno upo$tevane projekine in konstruk-
cijske zahteve EC8 zagotavljajo obicajnim
konstrukcijam obravnavanega tipa primerno
stopnjo potresne varnosti. Stopnja ogrozenosti
za konstrukcije, ki bi bile armirane samo z
ra¢unsko potrebno armaturo (dolo¢eno s fak-
torjem obnasanja 4,5), pa je velika.

5.3 Faktor obnaSanja in velikost potresnih
sil

Velikost potresnih sil je po EC8 precej vecja
od sil, ki smo jih upoStevali v dosedaniji praksi.
Prvotne verzije EC8 so zahtevale izredno ve-
lika povecanja, ki so — ne povsem utemeljena
- ogrozala to vejo gradbene industrije. Na
podlagi opisanega projekta PRECAST je bilo
pokazano, da so veji redukcijski faktorji,
ki jin predvideva zadnja verzija EC8 (SIST,
2005), ob dolo¢enih pogojih upraviceni.
Bistvena pogoja sta: a) dokaz mocnih stikov
z nacrtovanjem nosilnosti in eksperimentalno
dologeno odpornostjo stikov ter b) dosledno
upostevanje konstrukcijskih zahtev v standar-
du. Kljub zmanjSanju glede na predstandard
pa so potresne sile e vedno precej vecje kot
v dosedaniji praksi.

Konstrukcije visoke stopnje duktilnosti DCH
smo projektirali s faktorjem obnasanja 4,5, ki
je predviden za monolitne okvire. Nismo pa
upostevali dodatnega faktorja zaradi vecje
nosilnosti, ki bi bil pri monolitnih enoetaznih
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Slika 4 * Ocena potresne ogrozZenosti (zahteve za minimalno armaturo iz EC8 niso upostevane)

okvirinh 1,1. Tako projekfirane konstrukcije
so deferministi¢no izkazale kapaciteto, ki je
bila precej vecja od zahtevane. Verjetnostna
Studija, ki je upoStevala vedino nezanes-
ljivosti v obtezbi, materialu in konstrukciji,
pa je pokazala (slika 4), da samo racunsko
potrebna armatura (ki jo dolo¢a velikost fak-
torja obnasanja) ni zagotovila zahtevane
kapacitete. Zahtevana kapaciteta, izrazena
s pospeSkom temeljnih tal, je bila 0,25 g,
dosezena pa 0,20 g. Tudi verjetnost porusitve
v 50 letih je bila zelo velika.

Skratka, ob spoStovanju Ze veckrat omenjenih
pogojev je redukcijski faktor v (SIST, 2005)
priblizno ustrezen, vendar predlagamo upo-
rabo rahlo manjSe vrednosti (npr. 4,0 za kon-
strukcije z visoko stopnjo duktilnosti).

5.4 Mejno stanje uporabnosti/omejitev
pomikov

Razprave o velikosti fakforja obna$anja so ob
sedanjih pogojih za omejitev pomikov v EC8
dokaj akademske. Obravnavani konstrukcijski
sistem je (Ce ne upoStevamo fasad) izredno
deformabilen. Tako je v mnogih primerih za
projektiranje odlo€ilna omejitev pomikov pri
mejnem stanju uporabnosti, ne pa mejna
nosilnost stebrov pri pofresni obtezbi.
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5.5 Fasade

Prej omenjeni problem bi se zmanjSal z ust-
reznim upo$tevanjem vpliva fasad. Raziskava
je pokazala pomemben vpliv fasad. Poveéanje
togosti je bilo vecje od poveéanja potresnih sil
zaradi krajSega nihajnega ¢asa. Zato so bili
rezulfirajo¢i pomiki precej manjsi. Raziskava
pa je pokazala tudi, da modeli fasade z na-
domestnimi diagonalami ne opisujejo dovolj
dobro dejanskega obnaSanja. Zaradi Stevilnih
nejasnosti so nujne dodatne preiskave (nekaj
jih je predvidenih v projekiu SAFECAST).

5.6 Gosta stremena ob vpetju stebra

Zahteve EC8 glede gostote stremen v
plastiénih ¢lenkih ob vpetju stebrov se zdijo
dokaj stroge. Vendar raziskava tega ni potrdi-
la. Pri projektiranju smo koli¢ino stremen
moc¢no zaokroZili navzgor (glej shemo na
sliki 1; razdaljo med stremeni je bila 7,6 cm).
Kljub femu je pri prvem eksperimentu na pro-
totipu 2 priSlo do prezgodnje porusitve zaradi
uklona vzdolzne armature ob vpefju stebra. V
ponovljenem festu smo zmanjSali razdaljo na
5 cm in dosegli bistveno boljse obnasanije.
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Povzetek | s terminom »kontinuirana kontrola zgo$c¢anja« (CCC - Confinuous
Compaction Control) oznacujemo sodobne postopke zveznega spremljanja odzivov zem-
ljine na vibracije, kijih vtla prenasajo dinamiéni valjarji med obratovanjem. Merilni sistem,
infegriran v valjar, omogoc€a zvezen nadzor nad dogajanii v tleh in zvezno spremljanje
obratovalnih u¢inkov valjarja. Vrednosti, ki jih dobimo pri meritvah, so dinami¢ne merilne
vrednosti (DMV). Na doseZeno kakovost zgo$¢enosti plasti sklepamo posredno, preko
predhodnega umerjanja sistema, ki ga opravimo z uporabo klasiénih metod, predvsem z
uporabo statiéne ali dinamicne krozne plos&e. Primorje Ajdovscina je leta 2007 uporabilo
sistem CCC pri izgradnji dveh pregradnih nasipov na CHE Avée, kar je prvi primer tovrstne
gradnje v Sloveniji. V €lanku so predstavljeni postopki kontinuirane kontrole zgos¢anja
zemljin, dokumentirani z rezultati meritev na CHE Avée in odsekih avtocest v Pomurju.
Namen ¢lanka je poudariti prednosti rabe postopkov CCC in priblizati in pospesiti njihovo
rabo na vseh podrogjih zemeljskih del.

Summary | Theterm»CCC - Continuous Compaction Controldefines contemporary
procedures that enable continuous monitoring of soil responses fo vibrations transferred by
dynamic rollers into the soil during their functioning. The measuring system, integrated info
the roller, enables continuous control over the events in the soil and continuous monitoring
of the roller actions. The values obtained in the measurements with the CCC procedures are
dynamic measuring values. The achieved compaction quality is deduced indirectly, through
a preliminary calibration system, performed by using conventional methods, especially the
static and dynamic circular plates. Primorje Ajdovscina used the Roller infegrated confinuous
compaction control in 2007 during the construction of two embankment dams for the ac-
cumulation pool atthe Pumping Power Station Avée (Slovenia). This was for the firsttime that
the CCC system was used for quality control as well as acceptance criteria in Slovenia. The
paper presents the procedures of continuous compaction control, documented with results
from the job site Av€e and some other motorway job sites. The purpose of the paper is to
present the advantages of CCC systems and to bring the CCC procedures closer fo all those
who are directly or indirectly included info the process of the construction of embankments
and other types of unbound layers.
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1-UVOD

Nasipi so v primerjavi z drugimi inZenirskimi
objekti nekaj posebnega. Grajeni so iz no-
ravnih, bolj ali manj heterogenih zemljin
in zdrobljenih kamnin, brez ali z zelo nizko
stopnjo predhodne tehnoloSke predelave.
Nasipni materiali ne podlezejo odredbi 0 ob-
veznem certificiranju gradbenih proizvodov.
Njihove lastnosti so sezonsko spremenljive
in zelo mocéno odvisne od vlage. Zgos¢anje
je najpomembnejSi tfehnoloSki postopek, ki
se uporablja pri gradnji in daje vgrajeni zem-
liini nacrtovane inZenirske lastnosti: strizno
tfrdnost, deformacijske karakteristike in pre-
pustnost, vgrajeni plasti pa zahfevano togost,
nosilnost in homogenost.

Zaradi nehomogenosti temeljnih tal in nasip-
nih materialov, zaradi spremenljivin vremen-
skih pogojev, zaradi razliénih elementov, ki

e i LA VAN i IV RS

Slika 1 « Porusitev komaj dograjene pregrade »Teton dame, Idaho, ZDA, leta 1976 (Sylvester, 2008)

jin je freba vgraditi v nasipe, je razumljivo,
da se med zgo$&anjem pojavijo lokalne ne-
homogenosti. Ce niso pravocasno odkrite, se
kasneje pokazejo v obliki prevelikin posed-
kov, diferen¢nih posedkov, razpok, mest s
povecano prepustnostjo, ranljivostjo za zmr-
zal in izpiranje ali na kakSen drug, za varnost
in funkcionalnost objekta Skodljiv nacin. Tvega-
nje v primeru porusitev je pri razliénih nasipih
razliéno. Nasipi z izjemno visokim tveganjem
so visoke nasute pregrade. PoruSitev komaj
dograjene pregrade »Teton dame« v ZDA je pri-
kazana na sliki 1. Levo vidimo blatno brozgo,
ki te€e iz izvira na pregradi in nad njim enega
od dveh buldoZerjev, ki so jih poslali, da bi zo-
sula odprtino. Na sliki desno je stanje tik pred
popolno porusitvijo, ki je nastopila v nekaj
urah (Seed in Duncan, 1987). Zelo zahtevna

je gradnja visokih poboénih nasipov promet-
nic, visokih rudniskih jalovis¢ in odlagali$é od-
padkov (slika 2). Nasipe, ki nas varujejo pred
poplavami, sneznimi plazovi ali padajoéim ka-
menjem, le redko obravnavamo kot zahtevne
inZenirske objekte, pa vendar imajo njihove
porusitve praviloma katastrofalne posledice.
Vse pogostejSo medijsko informacijo - »nasip
je popustil« — obi¢ajno povezujemo s silovito-
stjo naravne ujme, ne pa tudi s podcenjeno
gradnjo ali vzdrzevanjem nasipa. Po nacelih
nasipov gradimo specificne funkcionalne dele
objektov, na primer mineralne tesnilne sloje
v okoljskem inzenirstvu, nevezane nosilne
plasti pod statiéno in dinamiéno obreme-
njenimi povrsinami, zasipe cevovodov, zasipe
temeljev in podpornih zidov itd. PorusSitve
teh plasti sicer direkino ne ogrozajo Zivljenj,
S0 pa usodne za konstrukcije, ki jin nosijo,
na primer, za asfaltna vozis¢a, timi trak, za
puscanje cevovoda, za preboj tesnilne plasti
in Sirjenje polutantov itd.

Slika 2 « Izvedbeno zahteven visoki pobocni nasip Orehovica na izstopu iz predora V Zideh ob zacetku in po koncani gradnji
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Dana$nje zahteve glede varnosti, stabilnosti,
posedkov in diferenénih posedkov nasipov
so zelo stroge. Hkrati pa gradimo ¢edalje
zahtevnej8e nasipe, na voljo je vse manj
¢asa za gradnjo, zlata pravila o obveznem
mirovanju nasipov »¢ez zimo« so pozabljena,
moznosti dostopa do kvalitetnih nasipnih
materialov pa skorajda ni veé. Pravilen izbor
zgoscevalnega sredstva in tehnike zgoscanja,
oboje v povezavi z razpolozljivim nasipnim
materialom in moznostmi celovitega nadzo-
rovanja zgo$éenosti, nadomeséajo fo, kar
smo vEasih dosegali z uporabo kakovostnih
nasipnih materialov, po¢asno gradnjo, man;
birokratsko naravnimi postopki konfrole ka-
kovosti in ve€jo strpnostjo ob zaznavanju
poskodb.

S tferminom »konfinuirana kontrola zgo-
$¢anja« ali krajSe CCC (CCC - Continuous
Compaction Control, ali tudi RICCC - Rol-
ler Integrated CCC) oznacujemo postopke
zveznega spremljanja odzivov zemljine na
vibracije, ki jih v tla prenasajo dinamicni
valjarji med obratovanjem. Merilni sistem,
integriran v valjar, omogo¢a zvezen nadzor
nad dogajanji v podlagi in hkrati zvezno
spremljanje obratovalnih u€inkov valjarja.
Inteligentno zgo$&anje je postopek, pri kate-
rem se delovna stanja valjarja samodejno
prilagajajo stanju podlage in pomenijo do-
datno strojno nadgradnjo valjarjev z vgro-
jenimi sistemi CCC. Safelitska navigacija
(GPS) omogoca upravljanje nasipavanja,
zgo$¢anja in prevzemanje plasti na daljavo.

Gradnje nasipov, ki se zdijo na meji razum-
nega, so za prezivetie nove druzbe vEasih
edina reSitev. V nasipe druge faze letalis¢a
Kinsai v Osaki na Japonskem je vgrajenih
250 milijonov m*® zemljin (slika 3). Uprav-
ljanje vseh ladijskih dobav, raztovarjanje ma-
teriala, vgrajevanje nasipov in nadzorovanje
gradnje poteka preko navigacije GPS, valjarji
so opremljeni s sistemi CCC.

Leta 2007 je Primorje Ajdov&¢ina na
gradbigdu CHE Avée dogradilo prve nasipe z
uporabo valjarjev z vgrajenimi sistemi CCC v
Sloveniji. Meritve vertikalnih in horizontalnih
deformacij na dograjenih nasipih kazejo, da
je zrabo CCC mozno dosegati neprimerljivo
bolj8o kakovost gradnje od fiste, ki jo lahko
dosegamo s klasi¢nimi postopki.

Slika 3 » Gradnja druge faze letali$éa Kinsai (Osaka) na umetnem otoku leta 2006

2 +ZGOSCANJE IN UPORABA SISTEMOV CCC

2.1 Statiéna in dinamicna interakcija med
zemljino in valjarjem

Zemljine, zdrobljene kamnine in njim podob-
ne materiale (Zlindre, elekirofilirske pepele,
sadre, gradbene odpadke itd.) vgrajujemo v
nasipe ali deponije z zgo$¢anjem s statiénimi
in dinami¢nimi valjarji, ki so vibracijski ali osci-
lacijski. Za gradnjo nasipov praviloma upora-
bljamo vibracijske valjarje, oscilacijske pa le
iziemoma, na primer v bliZini stavb (slika 4).

Pri statinem valjanju se zemljina zgos¢a pod
lastno tezo valjarja. Ta z voznjo v »statiénem
prehodu« potiska zrna zemljine v stabilnejSo
lego in jih na ta nacin gosti na raéun manjSanja
volumna z zrakom zapolnjenih por. Uginki
statiénega valjanja so omejeni na povrsino

B
=

) 4

r 4

Slika 4  Shema delovanja bobna vibracijskega in oscilacijskega valjarja (Adam, 2000)
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in tanjsi sloj zemljine tik pod povrSino plasti.
Raba postopkov CCC za valjarje v statiénem
prehodu ni mozna.

Pri vibracijskem valjanju se zemljina zgos¢a
zaradi kombiniranih uginkov lastne teze vo-
ljarja in dinamicnih uinkov. V bobnu valjarja
je ekscentriéno names$¢ena masa, ki rofira
okoli osi z enakomerno hitrostjo. Z nihanjem
bandaze (bandaza je jeklen obro¢ na bobnu
valjarja) se v podlagi vzbudi kompresijsko
valovanje. Zaradi gibanja izgubijo zrna zem-
liine medsebojni konfakt, trenje med zrni se
zacasno zmanjsa, sosednja zrna se delno
obrusijo in predrobijo ter nato - tudi pod
vplivom lastne teze valjarja - dokonéno
preuredijo v novo, gostejSo strukturo.

Pri klasi¢nem zgo$¢anju z vibracijskimi valjar-
ji privzemamo, da so lastnosti valjarja kon-
stantne, spreminjajo pa se lastnosti nasip-
nega materiala in podlage (slika 5). Valjarje
opiSemo s sfatiéno maso, ki je na zemeljskih
delih obiajno od 4 do 25 ton, maso jarma,
obliko in velikostjo bobna, frekvenco in ampli-
tudo. NovejSi valjarji imajo moznost dvojne
nastavitve na f. i. nizko in visoko frekvenco in
amplitudo. Hitrost valjanja je obi¢ajno od 2 do
6 km/h. Lastnosti zemljine so spremenljive,
odvisne od narave mineralnih zrn, zrnaste se-
stave in oblike zrn, viaZnosti ter prepustnosti za
zrak in vodo. Vrsto valjarja in debelino nasute
plasti izberemo glede na znacaj nasipnega
materiala, Stevilo prehodov in hitrost valjanja
pa na osnovi to¢kovnih meritev zgoS&enosti,
dosezene na poskusnem polju.

Zgo$&anje z uporabo valjarjev z vgrajenimi
sistemi CCC pa je, nasprotno kot klasiéno
zgosc€anje, zasnovano na zasledovanju
povedanja togosti podlage med valjanjem. Z
nara$Canjem fogosti se obratovalna stanja
v nihanje vzbujene bandaze spreminjajo (to-
bela 1).

Stalen stik med bandaZzo in podlago nastopi
le takrat, ko je plast v rahlo nasutem stanju
ali ko valjamo mehke, deformabilne gline.
NajucinkovitejSe je zgoScanje v stanju privzdi-
govanja. Bandaza izgubi za kratek ¢as stik
z zemljino v ¢asu enega obrata ekscentra. Z
naraséajoCo togostjo podlage se &as izgube
stika poveduje, dokler bandaza ne preide v
poskakujo€i nacin obratovanja. Obratovalni
ciklus bandaze se spremeni z enega na dva
obrata ekscentra. Vsak drugi cikel zgo$¢a
podlago, nato pa mu sledi cikel, ko valjar ne
zgos¢a, saj je bandaza vedino ¢asa v zraku.
V tej fazi zaradi vegjih sil pride do pove¢anega
drobljenja zrn na povrsini plasti, rahljanja
zgornjega sloja podlage in povecana izrabe
lezajev sfroja. Temu stanju se moramo med

VALJAR

v - hitrost

a - amplituda
f - frekvenca

ZEMLJINA

M - vrsta zemljine
W - vlaZznost zemiljine
U - lastnosti podlage

Slika 5 « Interakcija valjar-zemljina (prirejeno po Thurner in Sandstrom, 2000)
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Tabela 1 « Obratovalna stanja bandaze (ISSMGE, TC 3)

valjanjem izogibati, kolikor je mogoCe dolgo,
na ta nacin, da poveamo hitrost voznje ali
znizamo amplifudo.

Obratovanje v nadinu opletanje, v katerem
bandaza udarja ob tla izmeni¢no na levi in
desni strani, ter v na¢inu kaoti¢en nastopa pri
zelo togih tleh v kombinaciji z neustreznimi
parametri valjarja in/ali prenizko hitrostjo
voznje. V tem obrafovalnem nacinu valjarja
ni mozno krmiliti, nadaljnje zgo$¢anje pa ni
ve€ mozno.

2.2 Raba sistemov CCC in dinamiéna
merilna vrednost

Rezultat meritve CCC je dinami¢na merilna
vrednost (DMV), ki je relafivna vrednost in jo
lahko primerjamo s klasi¢nimi parametri, . i.
deformacijskimi moduli (poznamo jih tudi kot
»nemski« E,, in E,;, »Svicarski« Mg, »dinami¢nic
E.o), gostoto ali relativno zgoScenostjo (Deg)

le na to¢no dologeni kombinaciji valjarja in
podlage. Dinami€nih merilnih vrednosti pri
postopkih CCC tudi ni mozno medsebojno
primerjati z uporabo razliénih empiricnih po-
stopkov, kot to sicer velja za zveze E MgE,q.
DMV je izmerjena oziroma izraéunana iz
nihanja bandaze in se vedno nanasa na
podlago, ki se lahko privzame kot homogen
polprostor, z dologeno gostoto, elastiénim
modulom, sfriznim modulom itd., ki sam od
sebe ne more zanihatfi. Nihgjoga masa val-
jarja lahko ustvari sistem nihanja z lastno
frekvenco in resonanco. Resonanca nihanja
sisfema podlaga in masa valjarja je odvisna
od togosti, gostote in dudenja, na katerega
vpliva energija, potrebna za premikanje zrn v
materialu, notranje trenje zrn in valovanje na
povrsiniin v plasti. Energijo, ki se porabi zaradi
dusenja, je treba nadomestiti s pogonom meril-
nega valjarja. Koli€ino te energije je mozno
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doloditi iz nalezne sile (pritiska) bandaze na
podlago fer poti nihanja bobna. Za izradun
potrebujemo znane stati¢ne in dinamiéne
parametre valjarja in pospeske, izmerjene z
ustreznim merilnikom, pritrjenim na nosilnem
jarmu bobna (slika 6).

Pri postopkih CCC je delovni valjar hkrafi
tudi merilni valjar, ki meri odzive bandaze
med valjanjem, te odzive analizira v procesni
enoti in jih prikaze na zaslonu, name$¢enem
v kabini valjarja. Teoretske osnove merjenja
so podrobno opisane v Stevilnih dokumentih
((Adam in Kopf, 2000q), (Floss in Kloubert,
2000)).

2.3 Zemljine, primerne za rabo sistemov
CcCC

Na zaCetku so bili sistemi CCC razviti za delo
v granuliranih, nevezljivih materialin: prodih,
peskih in zdrobljenih kamninah, kjer so Se
vedno najudinkovitejsi. Sisteme CCC je mozno
uporabljati tudi v vezljivih in meSanih vezljivih
zemljinah, vendar pa je vpliv viage na togost
in dinami¢ne merilne vrednosti vezljivih plasti
zelo velik, zato je potrebna pri taki rabi podat-
kov DMV posebna previdnost in izkuSenost.
CCC je mozno ucinkovito uporabljati tudi pri
vgrajevanju razliénih industrijskih in komunal-
nih odpadkov in recikliranih materialov.

Pri zrnatih materialih je priporocljivo, da je
velikost zrn manj$a od 120 mm. Kadar se
vgrajujejo debelejSi materiali, je treba pazifi
na ravnost valjane povrsSine.

2.4 Globine merjenja

Globinski doseg merjenja dinami¢nih meril-
nih vrednosti je vegji od globinskega ucinka
valjarja pri zgo$¢anju. Kadar so temeljna tla
pod plastjo, ki jo valjamo, slabo utrjena, ne-
homogena ali iz drugaénega materiala, se
fo odrazi na rezultatih meritev. Take pojave
imenujemo »vpliv podlage« in jih moramo pri
kalibraciji ali vrednotenju stanja upostevati.
Orientacijska merilna globina 10-tonskega
valjarja je 0,6-1,0 m, 12-tonskega 0,8-1,6 m
in 16-tonskega 1-2 m.

2.5 Snemanje, zapisovanje in
dokumentiranje dinamiénih merilnih
vrednosti

V tem trenutku previadujejo na svetovnem
trgu trije sistemi zapisov dinamiénih merilnih
vrednosti (tabela 2). Kompaktometer proizva-
jalca Geodynamik s Svedskega primerja am-
plitude pospeskov vzbujajoega nihanja in ni-
hanja tal. Merilni sistemi proizvajalcev Bomag
(Terameter) ali Ammann (ACE) pa merijo

rotirajoci

W ekscenter

Slika 6 » Shematski prikaz valjarja z vgrajenim sistemom CCC. A - merilnik pospeskov, B - procesor,

C - ekran, D - detektor poloZaja (GPS)

silo in pripadajoéi pomik. Merjene vrednosti
so razliéne in neprimerljive zaradi razliénih
nacinov interpretacij rezultatov.

Spremljanje in dokumentiranje rezultatov
meritev se izvaja na razliénih nivojih obde-
lave. Strojnik v valjarju v vsakem trenutku
spremlja dinami¢no merilno vrednost in jo
primerja s fistimi, izmerjenimi pri predhod-
nih delovnih prehodih, ali z referenéno vred-
nostjo, dolo¢eno pri kalibraciji. Zadnji ¢len v
verigi kontrole pa je dokumentacijski sistem.
Ta omogoca registriranje in analiziranje vseh
korakov od zadetka do konca valjanja in mora
biti za&¢iten pred zunanjimi posegi.

Dinamiéna merilna vrednost se zapisuje pri
vsakem prehodu valjarja v vsaki kolesnici.
Registfrira se samo v dinamiénem prehodu
naprej, prehod nazaj pa se izvaja statiéno in
brez zapisa. Primer zapisa merilnih vrednosti,
izpisanih takoj po valjanju, po freh merilnih
prehodih, vidimo na sliki 7. Po prvem prehodu
(zapis 3.1) poteka krivulja v obmogju nizkih
vrednosti in je izrazito Zagaste oblike, kar kaze
na neenakomerno zgo$¢enost podlage. Po
drugem in tretjem prehodu (zapisa 3-2 in 3-3)
se krivulja premakne v obmogje visjih merilnih
vrednosti, predvsem pa se izravna, kar doka-
zuje homogeno utrjenost plasti.

Kompaktometer CMV Primerja frekvence Geodynamik, Svedska
Terameter OMEGA (Nm) Primerja ¢ase Bomag, Nem¢ija
Terameter Ey (MN/m?) Primerja ¢ase Bomag, Nem¢ija

ACE ks (N/m) Primerja ¢ase Ammann, Svica

Tabela 2 « Uveljavljeni zapisi dinamiénih merilnih vrednosti za sisteme CCC razliénih proizvajalcev
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S pomodjo zapisa hitro in zanesljivo odkrijemo
anomalije v podlagi in u€inkovitost zgoS¢anja
po posameznem prehodu. Primer na sliki 8
kaze, kako je mozno iz primerjave zapisov po
Stirih prehodih ugotoviti, da so bili prvi frije
prehodi ucinkoviti, saj so dinami¢ne merilne
vrednosti narascéale, Getrti prehod pa je bil
neudinkovit. Za nadzornika je pomemben tudi
zapis odklonov navzdol v petem pasu, kjer je
nehomogenost v podlagi in z njo pogojeno
Sibko mesto ostalo tudi po konanem valjo-
nju. Primer na sliki 9 kaze, kako je sistem CCC
zaznal skalo (skok navzgor) in glino (skok
navzdol) v podlagi pri valjanju v eni kolesnici.
Nacini registriranja in zapisovanja dinamicnih
merilnih vrednosti se pri razliénih proizvajal-
cih nekoliko - a ne bistveno - razlikujejo. V
najosnovnejSi obliki ima strojnik na stroju le
moznost nadzorovanja vrednosti DMV, in to
brez izpisa. V takem primeru so pridobljeni
podatki le v pomo¢ izvajalcu, da racional-
izira postopke dela, ne morejo pa sluZiti za
potrjevanje kakovosti in prevzem vgrajene
plasti. Nadgrajene oblike sistemov CCC (t. i.
Compaction Management) pa omogocajo
upravljanje s podatki in obdelavo podatkov za
vsako posamezno kolesnico ali za vse koles-
nice na dolo¢enem odseku. Glede na podatke
kalibracije se opravi evalvacija in stafistiéna
obdelava podatkov na nivoju, potrebnem za
dokazilo kakovosti, in prevzem posamezne in
vseh nasipnih plasti. Rezultati CCC po kali-
braciji se lahko uporabljajo kot merodajni kri-
teriji za prevzemanje nasipnih plasti na nivoju
notranje in zunanje kontrole.

2.6 Kalibracija sistemov CCC

Kadar Zelimo podatke CCC uporabiti tudi za
kvalitetno prevzemanije plasti, moramo sistem
CCC, valjarja in nasipne zemljine kalibrirati.
To izvedemo tako, da vrednosti DMV primer-
jamo s klasiénimi fockovnimi meritvami. Za
toGkovno merjenje lahko uporabimo kateri
koli uveljavljen postopek, na primer merjenje
gostote z izotopsko sondo, ali z nadomest-
nimi postopki, merjenje razliénih parametrov
s krozno plosc¢o (E,,, E,., Mg, E,, K CBR). S
tako primerjavo dobimo funkcijo, ki za kon-
kretni primer valjar-zemljina pretvori DMV v
to¢kovno meritev.

Postopek kalibracije poteka na poskusnem
polju znotraj tlorisa bodoCega nasipa. Na
izbranem odseku zgoS¢amo zemljino v
isti kolesnici, dokler se DMV med zapored-
nima prehodoma veéa za ve€ kot 5 %.
Med posameznimi prehodi na mestih kon-
stantne DMV opravimo to¢kovne meritve. Za
uspes$no kalibracijo potrebujemo vsaj devet

Slika 7 « Izpise dinamiénih merilnih vrednosti je moin9 pregledati Ze na terenu, takoj po vsakem
delovnem/merilnem prehodu; terameter na CHE Avée, maj 2007
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Slika 8 « Primerjava dinamiénih merilnih vrednosti po Stirih zaporednih prehodih; terameter,
avtocestni nasipi pri Dolgi vasi, marec 2007
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Slika 9 » Zapis dinamiéne merilne vrednosti in anomalij v podlagi; terameter, GHE Avée, maj 2007

Gradbeni vestnik < letnik 57 « december 2008



Ana Petkovsek, PrimoZ Jurjavéic, Matej Magek, Zvonko Cofié « SISTEMI ZA KONTINUIRANO KONTROLO ZGOSCANJA — KONCNO V REDNI RABI TUDI V SLOVENLJI

to¢kovnih meritev. Po izkuSnjah so za izvajo-
nje tfokovnih meritev najprimernejSe meritve
statinega (E,,) ali dinamiénega modula (E,y).
Meritve Evd so ugodne zaradi hifre izvedbe in
primerljivosti principov merjenja z delovanjem
CCC. Zaradi odstopanj pri to¢kovnih meritvah
E,q naredimo v radiju 1 m od izbrane focke po
§tiri take meritve. Za boljSo kalibracijo lahko
uporabimo fudi ve¢ konfrolnih tock. Med samo
kalibracijo ne smemo spreminjati nagina
zgos¢anja (amplituda, frekvenca in hitrost),
paziti pa moramo na morebitne lokalne vplive
cevovodov, morfoloSko razgibane podlage,
robnih pasov itd. (slika 10).
Sovisnost med dinami¢no merilino vredno-
sfjo in referenénim foCkovnim parametrom
dolo¢imo na osnovi linearne regresije in
prikazemo v grafiéni obliki (slika 11). Posto-
pek je natanéno opisan v (TSC, 2005).
V Easu redne gradnje nasipa v kalibracijski dia-
gram dodajamo nove izmerjene vrednosti, ki
lahko potrjujejo zadetno kalibracijo, ali pa tudi
ne. V primeru vegjih odstopanj moramo izdelafi
novo poskusno polje in novo kalibracijo.
Pri zgo$¢anju moramo vselej zadostiti pogoju,
da je prirast DMV med zadnjima zaporednima
prehodoma manjsi od 5 %. Sele nato prever-
jamo, ali je dosezena zgoS¢enost ustrezna
ali ni. Pri tem je treba preveriti ve¢ moznosti
(ISSMGE - TC 3):
a) Povpreéni DMV mora biti visji od srednje
(zahtevane) vrednosti.
b) Nikoli ne sme biti vrednost DMV nizja od
spodnje meje za ved kot 10 %.
¢) Ce jevrednost DMV nizja od spodnje meje,
ne sme biti hkrati nad zgornjo mejo.
d) Ce DMV ni nikoli pod spodnjo mejo, stan-
dardna deviacija DMV ne sme biti ve¢ja od
20 %.

2.7 Zgodovina rabe CCC in tehniéne
specifikacije za rabo sistemov CCC

Prvi sistem za zvezno merjenje ucinkov
zgoscanja je patentiralo Svedsko podjetje
Geodynamic leta 1978, prvi valjar z vgrajenim
sistemom CCC pa je bil razstavljen v Parizu
leta 1980. Trenutno so na trgu trije vodilni
proizvajalci sistemov CCC: Geodynamic na
Svedskem, Bomag v Nemgiji in Ammann v
Svici.

Prva priporo€ila za rabo CCC so izdelali v
Nemdiji leta 1993, leta 1994 pa so iz8li do-
datni pogodbeni tehni¢ni pogoji (ZTVE-STB,
1994). TehniCne specifikacije za rabo CCC
imajo na Svedskem, v Svici in Avstriji. Avstrij-
ske smernice RVS 8.5.02.6 so sluzile kot
osnova za izdajo mednarodnih priporo€il
(ISSMGE - TC 3). Postopki CCC so del

ROBNI PAS

ROBNI PAS

TOGA KONSTRUKCIJA
POD PODLAGO

nizka togost

visoka togost

GIBKA KONSTRUKCIJA
POD PODLAGO

Slika 10 « Valjarji z vgrajenimi sistemi CCC zaznavajo vplive podlage, zato jih lahko uporabimo tudi kot
detektorje zasutih jarkov in cevi; pri kalibraciji se moramo izogibati vplivom podiage

obi¢ajnih postopkov za kontrolo kakovosti
zemeljskih del povsod po svetu, na velikih
gradbis¢ih v razvitih drzavah obvezno zo-
htevani del opreme za zgo$¢anje, v Stevilnih
primerih pa tudi edini mozni naéin potrjeva-
nja kakovosti. Na sliki 12 je prikazana suha
stran 233 m visoke nasute pregrade Shui-
buja na Kitajskem. V pregrado je vgrajenih
15 milijonov m® zdrobljenega kamnitega
materiala. Trije 25-tonski infeligentni valjarji
so dnevno vgradili v pregrado od 15.000 do
20.000 m?® materiala. Kontrola zgo$éanja se
je izvajala s sistemi CCC - terametri (Adam,
2007).

V Franciji so razvili poseben sistem merilnega
valjarja, in sicer portancemeter (slika 13), ki
se uporablja le za meritve zgoSéenosti plasti,
ne pa tudi kot delavni valjar (Quibel,1998).

V' Sloveniji je prvi vibracijski valjar tipa
AMMANN z vgrajenim kompakfometrom
preizkuSalo Cestno podjefje Celje leta 1994,
Tezko razumemo, zakaj v Sloveniji ni prislo
do vzpodbujanja rabe CCC na velikih avfo-
cestnih in hidrotehniskih nasipih, ki so se
gradili po letfu 1994. Leta 2001 je DARS
financiral razvojno nalogo na temo rabe
CCC. Raziskave so potekale na visokih
nasipih pred predorom Locica - zahod na
avtocestnem odseku Vransko-Blagovica, z
ekipo in stroji Ammann podjetja CMC Celje.
Rezultati raziskave so pokazali izjemne
prednosti rabe sistemov CCC v primerjavi
s konvencionalnimi metodami, Se posebe;j
pri detekciji slabih mest v nasipnih plasteh,
grajenih iz zdrobljenih laporjev, izkopanih v
predoru (Petkovsek, 2002).
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180 minimalna mejna vrednost
160 srednja (zahtevana) vrednost
F”U — — zgornja mejna vrednost a
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Slika 11  Primer kalibracijske krivulje za plast, na kateri se zahteva vrednost E,, = 45 MPa
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Leta 2005 je Direkcija Republike Slovenije
izdala tehniéno specifikacijo TSC 06.713 z
naslovom Merifve gosfote: Postopki kontinui-
ranih povrsinskih dinamicnih merifev, ki je bila
kot osnutek pripravijena ze leta 2003. Pod-
jetje Primorje, d. d., je v letu 2006 posodo-
bilo strojni park z nakupom novih valjarjev
proizvajalca Bomag, opremljenih s terametri.
Obsezno testiranje valjarjev in merilne opreme
sta omogocila DARS na avtocestnih nasipih
pri Dolgi vasi ter HSE na visokih pregradnih
nasipih CHE Avge. Fakulteta za gradbeni§tvo
in geodezijo UL je v sodelovanju s Komisijo
za zemeljska dela pri DARS-u v maju 2007
organizirala dvodnevno delavnico, ki jo je
vodil eden vodilnih svetovnih strokovnjakov
na tem podrogju, in sicer dr. Adam s TehniSke
univerze na Dunaju.

Visoki pregradni nasipi CHE Avée so edini do
leta 2008 v Sloveniji zgrajeni nasipi, na katerih
so se valjarji, opremljeni s sistemi CCC, upo-
rabljali kot delovni in merilni valjarji, naroénika
- Holding Slovenske Elekirarne (HSE) in Soske
elekirarne Nova Gorica (SENG), pa sta rezul-
tate DMV potrdila kot merodajne za kvalitetni
prevzem plasti.

[t Py | A 3 Pt -

Slika 13 « Portancemeter za zvezno merjenje zgoSéenosti plasti (CETE, Francija)

3 « GRADNJA PREGRADNIH NASIPOV NA CHE AVCE

3.1 Predstavitev lokacije
ASFALTNA

Crpolng hlfjroelekfrornom(CHE) Avceuje.prw s OBLOGA
tovrstni objekt v Sloveniji. Akumulacijski ba- 2

zen s koristnim volumnom 2,3 milijona m?
je lociran na Kanalskem Vrhu na nadmorski
viSini 600-625 m, strojnica pa je ca. 600 m
nizje v dolini So¢e v Avéah. Med bazenom in
sfrojnico je cevovod, po katerem bo elektrarna
¢rpala vodo v ¢asu, ko je poraba energije niz-
ka, in s praznjenjem bazena proizvajala elek-
triko v Easu konic. Bazen je lociran v naravni,
polodprti kraski kaduniji, ki jo je bilo freba
poglobiti in za potrebe akumulacije zapreti z
dvema nasipoma visine ca. 25 m. Vecji nasip Slika 14 » Karakteristiéni prerez »velikega« nasipa za zgornji bazen GHE Avée

24,5
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Slika 15 « Volumski razpad flisa na GHE Avée

je dolg priblizno 400 m, manjsi pa priblizno
200 m. Karakferistiéni prerez nasipa je prika-
zan na sliki 14. Tesnjenje dna, nasutih in vko-
panih brezin je zasnovano z asfalino oblogo,
poloZzeno na tamponski sloj iz drobljenega
kamnitega materiala. Projekte je izdelalo pod-
jetje Colenco - Korona, ki se je v ¢asu gradnje
na gradbiséu soocalo s Stevilnimi pojavi, ki
jim radi pravimo »geoloSka presenecenja« in
so zahtevala Stevilne spremembe in dopol-
nitve projekfa.

Sirge vplivno obmogje bazena je zgrajeno iz
zakraselega fliSa kredne starosti. V fliSu se
menjavajo razlicki mehkih, malo odpornih
kamnin, kot so glinavci in laporovci, in plasti
trdnejSih peScenjakov in apnencev - kal-
karenitov. Izkopi v bazenu so potekali z upo-
rabo buldoZerjev z rijaci, bagri s konico in z
obc&asnim miniranjem v frdnejih kamninah.
Pridobljeni izkopni materiali so imeli znacaj
debelo zrnate, meSane, glinasto grusénate
zemljine Klasifikacije »GC — GM s samicami.

3.2 Gradnja nasipov akumulacije iz
lokalnega fliSa - da ali ne

Odlocanje o rabi flia za visoke nasipe je vse-

lej povezano s Stevilnimi neznankami in veliko

inZenirsko odgovornostjo. Kljuéni problem, s

katerim se sre¢ujemo pri delu s fliSem povsod

po svetu, je ta, da zdrobljenega fliSa ne more-

mo vrednofiti niti kot zemljinski (earth fill) niti

kot kamniti nasip (rock fill), zato so moznosti

nadzorovanja zgo$&enosti in homogenosti

med gradnjo zelo omejene.

Razponi lastnosti flisnih materialov iz izkopov

na lokaciji bazena so naslednji:

- prosforninska masa zrn: py = 2200-2650
kg/m?®

- indeks tockovne trdnosti kamnine: ISso, =
0,02-2,21 MPain ¢, = 0,5-49 MPa

- indeks obstojnosti kamnine: I, = (26,1-
83,6 %) do (91-98 %)

- meja zidkosti finih zrn v izkopanem mate-
rialu: w,: do 60 %

o
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Slika 16 « Rezultati kalibracije valjarja na poskusnem polju nasipa GHE Avée

- indeks plasti¢nosti finih zrn: I,: neplastiéna v
kalkarenitu, 20-35 % v drobljenem laporju

- viaga: wo=1,1-7%

- optimalna viaga po Proctorju: W, 6-10 %

- maksimalna suha gostota po Proctorju:
Pamar. 2170-2200 kg/m,

Na sliki 15 je prikazan primer razpadanja
bloka fliSne kamnine na izkopu. Blok volum-
na ca. 1 md razpade najprej v manjSe bloke
in grusé, nato pa pocasi prepereva v glino.
Cas razpada bloka na prostem je od nekaj
dni do nekaj mesecev. Na sliki desno je vi-
den ploskovni zdrs preperelega fliSa po gladki
porusnici po $e nerazpadlem fliSu na severni
vkopni breZini bazena.

Izkudnje kaZejo, da se visoki nasipi iz inert-
nih materialov po izgradnji sesedejo za ca.
1-3 % lastne viSine. Sesedki so posledica
neenakomernega zgoSéanja v ¢asu gradnje,
konsolidacije spodnjih nasipnih plasti zaradi
dodatne obfezbe z zgornjimi deli nasipa ter
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ekvilibracije viage v povezavi s preurejanjem
zrn v stabilno lego.

Na fliSnih nasipih se sesedki Se dodatno po-
veCajo zaradi razpadanja »velikin« zrn v skeletu
in polnjenja por s finimi produktfi razpadanja.
Zaenkrat Se ne znamo napovedati, kako se bo
posamezno, volumsko nestabilno zrno fliSa
obnaSalo po vgradniji v nasip. Za preprecevanje
nevarnosti in posledic dodatnega sesedanja je
freba zagotoviti dovolj gosto strukfuro, dovolj
visoko sfopnjo safuracije med gradnjo in dovolj
¢asa za ekvilibracijo viage (PetkovSek in Majes,
2001). Rezultati to¢kovnih meritev gostote z
izotopsko sondo ali deformacijskih modulov
s plos€o ne pokazejo pravega stanja, sqj je
njihov globinski doseg premajhen, trenje med
zmi v sveze zgoSCeni plasti pa dovolj visoko,
da dobimo lazen viis o visoki trdnosti in fogo-
sti plasti. Pomanjkljivosti klasiénih to¢kovnih
metod merjenja gostote in togosti lahko nado-
mestimo z rabo valjarjev z vgrajenimi sistemi
CCC in spremljgjogim nadzorovanjem sukcije.
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IzkuSnje kazejo, da so sesedki nasipov, nadzo-
rovanih s postopki CCC za red velikosti 10- do
30-krat nizji od Klasi¢nih, fli§ pri nizkih sukcijah
pa ni ve¢ podvrzen volumskim spremembam.
Po temeljitin raziskavah in analizah je bilo skle-
njeno, da se fli§ lahko vgrajuje v pregradne
nasipe pod naslednjimi pogoij:

- za zgosc¢anje in kontrolo zgoS¢anja se upo-
rabijo valjarji z vgrajenimi sistemi CCC,

- v nasipe se vgrajujejo navlazeni materiali
pri najmanj 85 % saturaciji, kar Se zago-
tavlja dovolj nizko sukcijo,

— kriterij za vrednotenje kakovosti in pre-
vzemanje nasipnih plasti je dinami¢na me-
riina vrednost. Med predzadnjim in zadnjim
prehodom mora biti razlika v prirastu DMV
manjSa od 5 %.

Pri doslednem izpolnjevanju Kriterijev smo po
optimistiéni prognozi ocenili konéno vrednost
posedkov na visokih nasipih na 2,4 cm do
7,4 cm, po pesimisticni prognozi s klasi¢nimi
postopki pa na 58 cm. Za nadzorovanje ver-
fikalnih in horizontalnih pomikov pregrade
smo v ¢asu gradnje vzpostavili geotehnicéni
monitoring, ki sicer ni bil predviden v projekfu
pregradnih nasipov.

3.3 Gradnja in nadzorovanje kakovosti
s sistemi CCC

Za gradnjo in nadzorovanje zgo$¢anja smo
uporabili 16-tonski vibracijski valjar BOMAG
BW 216 D-4, z delovno $irino bandaze
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Slika 17 « Izpis stanja podlage v kolesnicah v doloéeni fazi gradnje

213 cm. Mozna je uporaba dveh frekvenc
/i =31Hzin f;, = 36 Hz in dveh amplitud,
1,80 in 0,85 mm. Globinski uéinek zgoSéanja
je do 0,8 m, globina merjenja paje 1,2-1,5m.
Valjar je opremljen z merilnim sistfemom
Terameter, nadgrajenim s sistemom za celo-
vito obdelavo podatkov Bomag Compaction
Management BCM 05.

V obdobju april-maj 2007 smo izvedli Stiri
poskusna polja za kalibracijo. Najvet tezav so
pri kalibraciji povzro€ala debela zrna velikosti
nad 100 mm, razmocene leée gline in nerav-
nine na povrsini. Primerjalne meritve smo iz-
vedli s krozno plo$€o z lahko padajoco ufezjo.
Rezultati kalibracije so prikazani na sliki 16.

Vrednosti E,q=50 MPa ustreza dinami¢na

Slika 18 « Pogled na jarek za vgradnjo merilne (inklinacijske) cevi in detekcija cevi pod povrSino med merilnim prehodom na zaslonu BCM 05
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merilna vrednost E,, = 1567,7 MPaq, brez tezav
pa smo dosegali vrednosti E,, = 175 MPa. Tu
moramo poudariti, da je za pregradne nasipe
najpomembnejSi kriterij stopnja zgoS¢enosti.
Zahteva E,q = 50 MPa je sicer visoka zahteva,
ki pa je prvenstveno namenjena kontroli
togosti zakljuénih plasti pod prometno obre-
menjenimi povrSinami. Nase tfemeljno vodilo
pri gradnji nasipov je bilo zato - ne glede na
kalibracijo - zasledovanje kriterija maksimal-
nega dopustnega prirasta dinamiéne meriine
vrednosti pred zadnjim prehodom za manj kot
5 %.

Z uporabo postopkov CCC smo oba nasipa
zgradili v ¢asu od junija do septembra leta
2007. Zaradi kratkih Easovnih rokov smo
nasipe gradili tudi z valjarji brez vgrajenih sis-
temov CCC, za izvedbo kontrolnih meritev pa
uporabljali merilni valjar. V oba nasipa smo
vgradili 441.000 m* materiala, ves material je
bil pridobljen v izkopih na lokaciji. Za vrednote-
nje podatkov smo uporabili nadgrajeni sistem
BCM 05. Na sliki 17 je prikazan primer izpisa
stanja v ¢asu merilnega prehoda. Pomembni
so podatki v tabeli na desni strani, ki kazejo
na prirast DMV. V kolesnicah so odseki, pobar-
vani z zeleno, ustrezni, rdedi so slabo zgo$ceni,
modri pa prekompaktirani odseki. Uporaba
BCM 05 omogoca zaznavo najrazliénejSih
nehomogenosti v podlagi. Na sliki 18 je prika-
zana detekcija horizontalne cevi, vgrajene za
potrebe merjenja vertikalnih pomikov s hid-
rostatskim inklinometrom. Analiza rezultafov
vseh meritev po zakljuéeni gradnji je poka-
zala, da so bile povpreéne merilne vrednosti
na velikem nasipu E,;, = 187 MPa in na malem
nasipu E,, = 176 MPq, vse vrednosti so bile v
okviru zahtev za prevzem plasti. Pomembno
je tudi, da so bili nasipi dokon&ani septembra
2007 in so tako do zaCetka gradnje asfaltne
obloge v miru pocivali in prezimili.

Na sliki 19 je pogled na dograjeni severni,
ve€ji nasip, na sliki 20 pa je panorama ce-
lotnega bazena z obema dograjenima nasi-
poma, posneta jeseni 2007.

3.4 Meritve pomikov na nasipih

Deformacije nasipov obiajno merimo med
gradnjo na mehkih tleh, saj je od hitrosti grad-
nje in upadanja preseznih pornih tlakov odvis-
na varnost nasipa, ki je najmanj$a med samo
gradnjo, nato pa s ¢asom narasca.

Pregradni nasipi na CHE Avée pa so temeljeni
na frdni, za nacrtovane obremenitve »nepo-
dajni« podlagi. Edini posedki, ki se lahko raz-
vijejo v nasipu, so sesedki nasipa, Se pose-
bej nevarni pa fisti sesedki, ki bi nastali kot
posledica naknadnega razpadanja fli$nih zrn,
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Slika 19 « Pogled na dograjeni severni nasip, v ozadju Krn

Slika 20 * Panorama bazena med gradnjo jeseni 2007; veliki nasip levo in mali nasip desno zgoraj
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Slika 21 « Rezultati meritev vertikalnih pomikov na velikem nasipu v P 54 A preéno na vzdolZno os
kazejo, da so na 25 m dolgem opazovanem odseku sesedki minimalni, do 2 cm (ZAG, 2008)
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ki tvorijo nosilni skelet. Za funkcionalnost ba-
zena je pomembno, da ne pride do nedopust-
nih posedkov in diferenénih posedkov pod
asfaltnim tesnilnim slojem. Morebitni nenadni
posedki zaradi zakrasele podlage, pred ko-
terimi se je sicer tezko, a mozno zavarovati,
moznost dogodka pa je na CHE Avée realno
prisotna, niso predmet nase obravnave, zato

se bomo osredofodili le na deformacijsko
obnasanje samih nasipov.

Za nadzorovanje vertikalnih in horizontalnih
pomikov smo v nasipe med gradnjo vgradili
dva horizontalna in en vertikalni inklinometer
ter ve¢ posedalnih ploS¢. Meritve v inkli-
nometrih je izvajal Zavod za gradbenistvo
Slovenije, meritve na posedalnih plo$éah

4 - RAZPRAVA

4.1 Zvezna kontrola zgos$¢anja proti
klasiénim postopkom kontrole

Klasi¢ni postopki za nadzorovanje kakovosti
zgo$&anja zemljine ali zdrobljene kamnine
Vv nasipno plast obsegajo dve glavni skupini
meritev, in sicer:

- Meritve gostote in viage materiala v vgrajeni
plasti in nato izracun relativne zgo$&enosti
(DPR) glede na referentno gostoto,
dolo¢eno v laboratoriju po Proctorjevem
postopku. Za merjenje gostote nasipnih
plasti se pri nas najve¢ uporabljajo izo-
fopske sonde in kalibrirani cilindri, redkeje
pa fudi nadomestni postopki s peskom
ali vodo. Konfrole zgo$&enosti nasipov z
uporabo penefracijskih sond se v Sloveniji
niso prijele, Geprav so v svefu - Se zlasti v
urbanih sredinah - dokaj pogoste.

Meritve deformacijskih modulov plasti (E,,,
E,», Eve, Mg, M) z uporabo statfiéne in
dinami¢ne kroZne plosce. V to skupino me-
ritev lahko uvrstimo tudi meritve nosilnosti
(CBR) in meritve modula reakcije fal (ks), ki
pa se v Sloveniji izvajajo zelo redko.

Vse nastete metode so toCkovne. Tehnik
postavi merilni instrument na statistiéno ali
predhodno nakljuéno izbrana mesta na nasip-
ni plasti in opravi meritev. NajpogostejSe so
meritve z izotopsko sondo v obsegu priblizno
1 meritev/200 m3, kar pomeni v primeru
gradnje 0,5 m debele plasti po eno meritev
na 400 m2. Rezultat meritve je omejen fudi
po visini. Globina dosega krozne plos¢e
je priblizno 1,5-krafnik premera plos¢e in
je pri plos¢i premera 30 cm okoli 45cm. Z
nadomestnimi postopki merjenja gostote le
redko presezemo globino 20 cm.

Za vrednotenje zgoSc¢enosti potrebujemo Se
posrednika - referen¢no vrednost, ki jo za
uporabljeni material doloéamo po Proctorju
v laboratoriju. Medlaboratorijske primerjave
kazejo (Locniskar et al, 2008), da je primer-
liivost in ponovljivost dolo¢anja referenéne
gostote po Proctorju zelo slaba, kar pomeni,

da je statisticno ovrednotena zgo$cenost
zelo odvisna od tega, v katerem laboratforiju
so bile referencne raziskave opravljene. Tudi
slabih mest ali zveznih polj Sibkosti v nasipu
s klasiénimi merifvami ni mozno prepoznati.
Ce se na objektu pojavijo podkodbe, statis-
tika takih rezultatov ne pomaga pri odkrivanju
vZrokov.

Pri postopkih CCC je bandaZa delovnega stro-
ja hkrati tudi merilna naprava, ki meri vzdolz
kolesnice ves ¢as obratovanja stroja. Strojnik
med valjanjem sprotno ocenjuje ucinkovitost
valjanja, opazuje polja Sibkih mest, kjer val-
janje samo po sebi ne zadoS¢aq, in so potreb-
ni obseznejSi sanacijski ukrepi, hkrati pa se
lahko izogne prekomernemu valjanju.

pa geodetska sluzba Primorja. Vsi rezul-
tati meritev kaZejo, da so vertikalni pomiki
v viSini pod krono v prvem letu po izgradnji
minimalni, ca. 2 cm, in celo manjsi od pred-
hodne optimisti¢ne prognoze 2,4-7 cm (slika
21), pomiki v horizontalni smeri, merjeni v
vertikalnem inklinometru, pa v redu napake
meritve = 3 cm.

Postopki CCC so tudi pomemben kazalnik
stanja temeljnih tal in podlage, ki ga klasiéni
postopki ne prepoznajo. Na sliki 22 je pri-
kazan primer gradnje pobo¢nega avtoces-
tnega nasipa pri Dolgi vasi. Nov nasip iz
gramoza se prislanja na stari nasip, zgrajen
iz meSanega glinasto-grusénatega materiala.
Na poljih, oznacenih s Stevilkami 1, 2 in 3, je
gramozni nasip visok, na poljih, oznacenih s
Stevilkama 4 in 5, pa nizek. ToCkovni preiz-
kusi z dinami¢no plo$¢o so na vseh poljih
izkazali ustrezno togost, CCC pa je na polju
4 zaznal vplive slabe podlage (slika 23), ki
bi se v primeru, e bi bil fo Ze zakljuéni plo-
num nasipa, kasneje prenasale navzgor, na
vozi§Ce in prispevale k prehitremu utrujanju
asfalta in prezgodnjim poSkodbam vozisca.

Zvezna kontrola zgo$€anja ima Stevilne pred-
nosti pred klasiénimi to¢kovnimi metodami.
Postopki CCC niso uporabni le na velikih

NASIP

TLA

Slika 22 « Poskusna polja na avtocestnih nasipih pri Dolgi vasi, marec 2007
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gradbiséih. Uporabljamo jih lahko fudi na
manjSih gradbiscih, pri odkrivanju slabo zasu-
tih kanalov pod cesto, pri ugotavljanju slabih
mest na nasipih po spomladanski odjugi ali
po vodnih ujmah, pri ugotavljanju prevelikin
vplivov slabe podlage na nizkih nasipih in
podobno. Prednosti niso le v boljSe nadzo-
rovani in bolj8i kakovosti zgos$€anja. Z upo-
rabo CCC se skrajSa ¢as gradnje in nenazad-
nje se izboljSa raba stfroja in zmanjSa poraba
goriva.

4.2 Postopki CCC ne ogroZajo delovnih
mest

Po zaCetku gradnje avtocest se je v Sloveniji
zelo povecalo Stevilo laboratorijev za kontrolo
kakovosti zemeljskih del, v katerih je zaposlenih
pomembno Stevilo inZenirjev in tehnikov-fehno-
logov, katerih primarna dejavnost je usmerjena
na izvajanje fockovnih meritev za potrjevanje
kakovosti. Ali so morda z uvajanjem postopkov
CCC ogrozena delovna mesta?

Zatrdimo lahko, da postopki CCC ne ogrozajo
delavnih mest. Nasprotno, od vseh, ki sode-
lujejo pri gradniji, zahtevajo ve¢ znanja, Sirine
in usposobljenosti, tako pri strojnikih, ki stroj
upravljajo, kot pri fehnologih in nadzornikih,
ki preverjajo kakovost, potrjujejo rezultate ter
prevzemajo plasti.
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Slika 23 « Rezultati primerjalnih meritev s CCC (E,;,) in krozno ploséo (E,,) pri Dolgi vasi

Na fem mesfu moramo Se prav posebej po-
udariti pomen ustrezno usposobljenega stroj-
nika na valjarju z vgrajenim sistemom CCC.
Po nasih opazaniih je le malo strojnikov dobro
usposobljenih za delo na valjarjih. Od stroj-
nika, ki komajda obvladuje valjar, ne moremo

Nasipi so pomembni inZenirski objekti, ki pa
morajo Ziveti v senci afrakfivnejSih bratov: vi-
adukfov, visokih betonskih pregrad, sodobnih
vozi$¢, luskih pomolov itd. Svojevrsten para-
doks je, da moramo v ¢asu, ko se na vseh
podrogjih uvajajo novi in »boljSi« materiali, v
nasipe vgrajevati vse slabSe materiale, saj so
kvalitetni postali nedostopni ali predragi. Funk-
cionalne zahteve pa naras¢ajo. Postopki CCC
pomenijo velikanski napredek na podroGju ce-
lovitega obvladovanja gradnje nasipov in vseh

tistih plasti, ki jih gradimo po nacelu nasipov.
Na primeru gradnje pregradnih nasipov za
akumulacijo CHE Avée smo pokazali iziemne
rezultate, dosezene na flisnem materialu,
ki ga sprva projektant ni dovolil vgrajevati
Vv nasipe zaradi strahu pred prevelikimi de-
formacijami. Postopki CCC so v nekaterih
primerih fudi edini resniéno merodajni kazal-
nik stanja zgos¢enosti, zato bi morali njihovo
rabo spodbujati na vseh ravneh odlo¢anja.
V ¢asu nastajanja tega Elanka so v gradnji

6 *ZAHVALA

Testiranje opreme in izvedbo obseznih
poskusnih polj na gradbiS¢ih avtoceste
pri Dolgi vasi je omogocil DARS preko stro-
kovnih sluzb pri DDC. Dars je pokril tudi

stroSke dvodnevne delavnice na UL FGG v
maju 2007 in svetovalne usluge dr. Adama
iz TU na Dunaju. Predstavniki HSE in SENG
so dovolili poskusno rabo in nato potrdili
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pri¢akovati, da bo obvladoval valjar in sistem
CCC. Uvajanje rabe postopkov CCC bo freba
podpreti tudi z ustrezno politiko zaposlovanja
in upravljanja s kadri na gradbis¢ih ter iz-
popolnjevanjem tako v izvajalskin podjetjin
kot fudi v institucijah nadzora.

veliki, do 40 m visoki avtocestni nasipi na
odsekih avtoceste Ponikva—Pluska in Ponik-
va-Hrastje. Nacrtujejo se nove hidrotehniéne
gradnje, rekonstrukcije Zeleznic, zgraditi
bo treba pokrove na desetinah slovenskih
odlagalis¢ odpadkov in rudniskih jalovis¢. V
Stevilnih slovenskih gradbenih podjetjih imajo
valjarje z vgrajenimi sistemi CCC Ze nekaj
let, a so zadrzani do njihove rabe. Upamo,
da bo ¢lanek prispeval k pospeSeni rabi teh
postopkov na vseh podrogjih zemeljskih del.
Ce smo se $e pred nekaj leti izgovarjali, da ni
ustreznih navodil, tehniénih specifikacij, znan;
ali izkuSenj za rabo postopkov CCC, takih
zadrzkov danes ni ved.

redno rabo postopkov CCC na gradbiséu
CHE Avge. Vsem imenovanim se aviorji za-
hvaljujejo.
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60 LET DRUSTVA GRADBENIH
INZENIRJEV IN TEHNIKOV MARIBOR

. Peter Kosi, univ. dipl. inZ. grad.

V Cetrtek, 16. oktobra, so ¢lani Drustva grad-
benih inZenirjev in tehnikov Maribor s sveéano
akademijo v Kazinski dvorani Slovenskega
narodnega gledalis¢a v Mariboru obelezili
visoki jubilej — 60-letnico svojega delovanja.
Skrbno pripravljen program, ki ga je v kul-
turnem delu popestril Mariborski oktet, je iz-
zvenel ob upraviéenem poudarjanju vioge in
pomena gradbenistva v SirSem slovenskem
prostoru.

Osrednji govornik dolgoletni predsednik
Drustva gradbenih inZenirjev in tehnikov
Maribor Stipan Mudrazija je podrobno opisal
prehojeno pot ter organiziranost in naéin
dela tega uspeSnega drustva, ki je istoéasno
tudi eno najstarejSih slovenskih stanovskih
zdruzen;.

Ob svojem visokem jubileju je Drustvo izdalo
zbornik s pomenljivim naslovom Preteklost
za prihodnost. Kot je v njegovi predstavitvi
povedal urednik, nekdanji predsednik Peter
Kosi, so z njim hofeli prikazati prehojeno pot
gradbenistva v prostoru in éasu delovanja
Drustva ter opozoriti na uspehe in fezave pa-
noge. V prvem delu zbornika - bogato ob-
likovane knjige velikosti trdo vezanega A4-for-
mata - je prikazana zgodovina in delovanje
Drustva gradbenih inZenirjev in fehnikov Mari-
bor. Ostali del Zbornika je vsebinsko razdeljen
na poglavja o zgodovini in razvoju grad-
benega Solstva, o razvoju in dosezkih vseh
vecjih gradbenih podijetij s podrocja delovanja
Drustva, o posameznih projektih — gradbenih
dosezkih, ki so posebej zaznamovali pre-
teklo obdobje, o razvoju tehnologije gradenj
v preteklem obdobju ter o razvoju gradbenih

predpisov. Posebni del zbornika je namenjen
dvema jubilantoma: 90-letniku, prof. Egonu
Zitniku, nestorju slovenskega gradbenega
Solstva, ter Viktorju Marklju, letoSnjemu dobit-
niku svetovnega priznanja Footbridge Award
2008.

Na svecani akademiji je Drustvo podelilo tudi
nagrado za najboljSe diplomsko delo v pretek-
lem Solskem lefu. Nagrada (poleg priznanja
Se denarna nagrada v vrednosti 1000 EUR),
ki je bila podeljena lefos prvi¢ in bo odslej
fradicionalna, je bila podeljena diplomantki
Fakultete za gradbenistvo Univerze v Mariboru
Valentini Glavica.

Njena diplomska naloga z naslovom Analiza
zvoéne izolativnosti predelne stene v bival-
nem konfejnerju je bila po mnenju komisije,
v kateri so bili poleg predstavnikov Drustva Se
predstavniki gradbenih podijetij in Fakultete za
gradbenistvo UM, prepricljivo najkvalitetnejSa
z vidika meril, ki so bila predhodno postavljena
in objavljena v razpisu. Zbornik so brezplaéno
prejeli vsi udelezenci akademije, veliko pa jih
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je bilo razdeljenih fudi donatorjem. Vsi &lani
Drustva lahko Zbornik prevzamejo v prostorin
drustva na Sodni ulici 24 v Mariboru.

V zadnjem delu uradnega programa so
podelili priznanja in zahvale najzasluznejSim
posameznikom in gradbenim podjetjem iz
prostora delovanja Drustva.

Svec¢ano in prijetno druzenje so prisotni v pol-
ni Kazinski dvorani nadaljevali s pogostitvijo
in stanovskim klepetom.

i

Ob 60-letnici plodnega delovanja Drustva
gradbenih inZenirjev in tehnikov Maribor je
Zupan mestne obcine Maribor Franc Kangler
podelil drustvu Pe¢at mesta Maribor. Visoko
odlikovanje je bilo podeljeno na proslavi ob
obcinskem prazniku 20. oktobra 2008.
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Ze pred drugo svetovno vojno je v Mariboru
delovala skupina inZenirjev, organizirana kot
sekcije takratne inZenirske komore, ki pa Zal
e ni imela svojega stalnega sedeza. Clani
sekcije so se sestajali v znanih mariborskih
gostilnah in obravnavali stanovska in strokov-
na vprasanja tedanjega ¢asa. Da bi nekdo
dobil priloznost postati ¢lan komore, je moral
zadovoljevati natanéno dolocene kriterije - biti
je moral strokovnjak z akademskim nazivom
»doktor« ali »inZenir«. Za razliko od danes pa
so diplomirani tehniki takrat imeli svoje poseb-
no zdruZenje. Med drugo svefovno vojno se je
delovanje inZenirjev iz razumljivih razlogov za
nekaj let na zalost ustavilo.

Takoj po osvoboditvi, foéneje leta 1945, so
se gradbeni strokovnjaki ponovno organizirali
in delovali na nivoju t. i. tfehniSkih sfrokov-
njakov. Med njimi sta najbolj izstopala grad-
beni inZenir Muha in njegov tedanji pomocnik,
gradbeni tehnik KoSir. Med prvimi ¢lani takrat
ustanovljenega drustvu inZenirjev in tehnikov
Maribor je bil tudi gradbeni inZenir Pipan, kas-
neje znan kot graditelj prvih hidroelekfrarn na
Dravi.

V/ novoustanovljeno drustvo so se vélanjevali
tudi inZenirji in tehniki drugih strok. Takratne
glavne usmeritve so bile nudenje sfrokovne
pomoci svojim ¢lanom, obnova poru$enih to-
varn fer sodelovanje in izvajanje prvega petlet-
nega gospodarskega plana takratne SFRJ. V
povezavi s tem je nastala tudi potreba po
vzgoji mladih in talentiranih strokovnjakov.

Velika teZzava pri takratnem delovanju drustva
je bilo pomanjkanje stalnih drustvenih pro-
storov. Sestanki drustva so se odvijali v pisar-
ni gradbenega oddelka takratnega okroZznega
odbora, pozneje pa tudi na sedezu Uprave za
gradnje in regulacije obdgine Maribor. Leta
1948 so gradbeni strokovnjaki (inZenirji in
tehniki), ki so bili vkljuCeni v razne tedanje
upravne organe in podjetja, ¢utili folikSno
strokovno pripadnost gradbeni stroki, da
so Ze organizirano delovali znotraj Drustva
inZenirjev in tehnikov kot samostojna sek-
cija z vsemi pripadajo€imi organi. Gradbeni
strokovnjaki so se zavedali svojega poslan-

PRETEKLOST ZA PRIHODNOST DGIT MARIBOR e Stipan Mudrazija

PRETEKLOST ZA PRIHODNOST
DGIT MARIBOR

stva in odgovornosti ter sprejeli velik izziv so-
mostojnega delovanja, iz katerega je kmalu
nastalo Drustvo gradbenih inZenirjev in teh-
nikov Maribor. Zaradi pomanjkanja arhivskih
dokumentov nimamo podatkov, kdo so bili
ustanovitelji drustva. StarejSi kolegi omenjajo
inZenirje Slajmerja, Senico in $tevilne druge.
Tako drustvo gradbenih inZenirjev Maribor
kot tudi druga strokovna drustva so bili po-
budniki organizirane druStvene dejavnosti v
severovzhodni Sloveniji, zaradi éesar jim je
takratna oblast leta 1957 dodelila prostore v
prvem nadstropju objekta na Vetrinjski ulici
16, Kjer je bil tudi sedez Zveze inZenirjev in
tehnikov Maribor.

S pridobitvijo stalnih prosforov je bil postav-
lien temelj za organizirano delovanije. Drustvo
gradbenih inZenirjev in tehnikov Maribor se je
vkljuCilo v delovanje Zveze inZenirjev in feh-
nikov Maribor.

DGIT ves ¢as svojega obstoja sodeluje preko
svojih organov, komisij in posameznih ¢lanov
tudi pri vsakodnevnih strokovnih vprasanjih v
mestu Maribor in njegovi SirSi okolici. Zaradi
tega je treba omeniti, da je drustvo leta 1981
za svoje dolgoletno strokovno delovanje pre-
jelo visoko priznanje, in sicer Listino obgine
Maribor.

Do leta 1964 je drustvo delovalo v objekiu na
Vetrinjski ulici 16 kot podnajemnik. Kot €lan
Zveze drustev inZenirjev in tehnikov Maribor se
je drustvo vkljuGevalo v vse aktivnosti, vezane
na obnovo objekta, ki smo ga prejeli v zelo
slabem stanju. Z mnogimi aktivnostmi smo
pridobili Stevilna sredstva in izvedli obnovitve-
na dela v sodelovanju s podijetji, ki so bila tudi
sicer glavni podporniki drustva.

Drustvo je pocasi ugvrstilo svojo organiza-
cijsko obliko, Stevilo €lanov je postopoma
naraséalo predvsem zaradi vkljuGevanja
mlajSih gradbenih strokovnjakov, ki so v ved-
no vecjem Stevilu prihajali iz strokovnih Sol.
Zivahna gradbena dejavnost in s tem ugoden
polozaj gradbenih podjetij sta se odrazala
tudi v delovanju drustva. Drustvo je pri takrat-
nih podjetjin (Konstruktor, Gradis, Tehnograd-

nje, Stavbar, Cestno podjetje, Vodna skup-
nost Drava-Mura, Granit, GP Radlje, Pomurije,
Drava, Kograd) imelo svoje poverjenike, ki so
ob veliki naklonjenosti takratnih direkforjev
teh podjetij povezovali ¢lanstvo z drustvom,
pridobivali nove &lane ter zbirali naroénike za
Gradbeni vestnik. Ve€ina teh dolgoletnih direk-
torjev je bila akfivna pri delu drustva (Maister,
Derganc, Pipan, Vadnal, Misi¢, Hajdinjak in
Stevilni drugi).

Takratni direktorji gradbenih podijetij so bili kot
¢lani drustva pobudniki ustanovitve najprej
srednjega izobraZevanja z nazivom »gradbeni
tehniks, kasneje pa ustanovitve visjeSolskega
izobrazevanja »gradbeni inZenir«, iz katerega
je nastala sedanja Fakulteta za gradbenistvo.
Poleg tega je vredno omeniti, da so bili prav
gradbeni strokovnjaki - nadi ¢lani - prvi pre-
davatelji na novoustanovljeni fakultei.

Drustvo je uspe$no opravljalo svojo nalogo
zdruzevanja gradbenih strokovnjakov skozi
Stevilna bolj ali manj uspe$na obdobja, ki
so bila odvisna predvsem od druzbenih in
gospodarskih razmer takratnega ¢asa. Kljub
tezavam v zaCetku devetdesetih let je ob pri-
zadevanju posameznih enfuziastov ter ¢lanov
upravnih odborov drustvu uspelo obdrzati
konfinuiteto, Ceprav je bilo v fistem ¢asu
kar nekaj razlogov za prenehanje delovanja
drudtva. Brez lazne skromnosti je mogoce
re€i, da je fedanje vodstvo izvedlo pravi mali
¢udez, saj nam je uspelo DGIT organizirati v
paradnega konja slovenskih drustev.

Dejavnost DGIT Maribor se je kljub novo-
nastali situaciji ob razpadu bivSe drzave in
novem sistemu vrednot v samostojni Sloveniji
ponovno usmerila v uresni¢evanje stanovskih
in strokovnih ciljev s programom dejavnosti
predvsem pri:

- obravnavanju vaznejsih strokovnih in orga-
nizacijskih vprasanj, ki so pomembna za
skladen razvoj gradbeni$tva in strokovnih
panog;

- obravnavanju vseh pomembne;jsih strokov-
nih in organizacijskih vprasanj v organih
drustva;

Gradbeni vestnik < letnik 57 « december 2008



Stipan Mudrazija » PRETEKLOST ZA PRIHODNOST DGIT MARIBOR

- spodbujanju in razvoju ustvarjaine iniciative
svojih ¢lanov in strokovnih delavcev sloven-
skega gradbenistva;

- obravnavi vseh vaznejsih tehnic¢nih, organi-
zacijskih in ekonomskih vprasanj, ki so
pomembna za skladen razvoj gradbenistva
in industrije gradbenega materiala;

- skrbi za nenehno izobrazevanje svojih
¢lanov;

- sodelovanju z drugimi strokami in njiho-
vimi strokovnimi drustvenimi organizacija-
mi, predvsem z Zvezo gradbenih inZenirjev
in tehnikov Slovenije;

- sodelovanju z InZenirsko zbornico Slove-
nije;

- sodelovanju na mednarodnem strokovnem
podrocju z mednarodnimi drustvi;

— prirejanju sfrokovnih drustvenih predavanj,
organiziranju okroglih miz, razstav, posve-
tov in ekskurzij za svoje ¢lane;

- skrbi za izvajanje zakonov naravovarstvenih
ukrepov.

Ker se je ob ponovni strmi rasti ¢lanstva drustvo
vsestransko okrepilo, se je vedno mocneje
izrazala teznja po samostojnih prostorih. S
pomocjo mariborskih gradbenih podjetij smo
uresnicili svoje dolgoletne Zelje in uredili pro-
store v podstresju Doma inZenirjev in fehnikov
Maribor na Vetrinjski ulici 16. V mesecu decem-
bru 2001 so bili prenovljeni prostori drustva
sve€ano predani svojemu namenu. Otvoritev
sta ob prisotnosti vablienih donatorjev, ¢lanov
upravnega in nadzornega odbora drustva,
opravila predsednik Zveze DIT Maribor g. Ivan
Lesnik in predsednik naega drudtva. Zal pa
nase veselie ni trajalo dolgo, saj nas je kmalu
presenetilo sporocilo Ministrstva za kulturo
RS, ki je z odloCbo Dom inZenirjev in tehnikov
Maribor na Vetrinjski ulici 16 vrnilo denaciona-
lizacijskim upravi¢encem - katoliSki cerkvi,
toéneje benediktincem. Kljub Stevilnim teZavam
z lastnistvom nasih bivih prostorov je drustvu
uspelo s pomocjo Mestne obcine Maribor v zelo
kratkem Casovnem obdobju najeti nove pro-
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store v Sodni ulici 24 v Mariboru, kjer delujemo
Se danes. Prostore je drustvo delno obnovilo
in imelo odmevno otvoritev dne 16. 11. 2006.
Otvoritve se je udelezilo veliko Stevilo Clanov,
predstavnikov gradbenih podjetij in drugih
uglednih gradbenikov ter fudi predsednik Zveze
inZenirjev in tehnikov Slovenije g. M. Vengust.
Nase drustvo goji dobre odnose z vsemi lokal-
nimi in drzavnimi institucijami: Zvezo inzenirjev
in fehnikov Slovenije, Zvezo inZenirjev in teh-
nikov Maribor, Univerzo v Mariboru (Fakulteta
za gradbenistvo), Mestno obgino Maribor, Se
posebej z oddelkom za varstvo okolja, s kate-
rim organiziramo skupne posvete v smislu
osvescanja in izobraZevanja gradbenikov in
vseh, ki jih naSe podrocje zanima.

Drustvo gradbenih inZenirjev in fehnikov
Maribor ni le najstarejSe tovrstno drustvo v
Sloveniji, femve¢ vseskozi slovimo kot eno od
najaktivnejSih. Lefos, ko praznujemo zavidljivih
60 let obstoja, lahko reGem le Se: »Ave, DGIT«
Naj bo tudi prihodnjih 60 lef fako uspesnih!
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OBNASANJA MODELOV NA POTRESNI MIZI, SIS-
MIC STRENGTHENING OF HERITAGE MASONRY
BUILDINGS BY APPLICATION OF CONTEMPO-
RARY METHODS: A SHAKING-TABLE STUDY OF
REDUCED SCALE MODELS, februar, stran 30.

TomazZevi¢, M., PREISKAVE MODELOV ZIDANIH
STAVB NA POTRESNI MIZI, SHAKING-TABLE
TESTS OF MASONRY BUILDING MODELS, sep-
tember, stran 238.

Tomazevic, M., STRIZNA ODPORNOST ZIDOV IN
EVROKOD 6: NATEZNA ALl STRIZNA TRDNOST
ZIDOVJA, SHEAR RESISTANCE OF MASONRY
WALLS AND EUROCODE 6: TENSILE VERSUS
SHEAR STRENGTH OF MASONRY, maj, stran
13.

Zagar, D,, Cetina, M., Rajar, R., Perkovig, M., Dim,
F, DOLOCANJE VISINE VALOV ZARADI MANJSIH
PLOVIL IN VETRA TER MOZNE EROZIJE BREGOV
NA JEZERIH, DETERMINATION OF THE HEIGTH
AND LENGTH OF WAVES CAUSED BY SMALLER
BOATS AND WIND, AND POSSIBLE EROSION OF
LAKE SHORES, okfober, stan 279.

Navodila avtorjem za pripravo prispevkov
V vsaki Stevilki, stran 2 ovitka.

In memoriam

Humar, G., Predsednik dr. Janez DrnovSek in
gradbeniki, april, stran 86.

Uvodnik

Humar, G., Ponfem perpetui mansurum in sa-
ecola mundi, april, stran 87.

Odmevi

Beg, D., Komenfar k ¢lanku »Bo¢na zavrnitev
lesenega kroznega loka« avtorjev U. Rodmana,
M. Sajeta, I. Planinca in D. Zupana, ki je bil ob-
javljen v Gradbenem vestniku avgusta 2008,
okfober, 290.

Brilly, M., Rusjan, S., Strokovne pripombe na
Clanek prof. M. Rismala Hidrologija v funkciji
reSitev?, oktober, stran 287.

Maleiner, F., Strokovne pripombe na ¢lanek Mitja
Rismal: Problematika negospodarne dispozicije
blata iz ljubljanske Cistilne naprave, Gradbeni
vestnik, februar 2008, maj, stran 141.

Rismal, M., Odgovor avtorja na strokovne
pripombe F. Maleinerja na ¢lanek M. Rismala:
Problematika negospodarne dispozicije blata iz
ljubljanske Cisfilne naprave v Gradbenem vest-
niku (maj 2008), julij, stran 200.

Rismal, M., Odgovor dr. Kranjcu na njegove
frditve v Gradbenem vestniku okfober 2008,
januar, stran 22.

Rismal, M., Pojasnilo prof. Brillyju na njegove
pripombe k €lanku hidrologija v funkciji reSitev?,
okfober, stran 289.

Nagrajeni gradbeniki

Humar, G., Nagrada IZS za inovativnost: Posto-
pek narivanja mostnih konstrukcij z velikim
vzdolznim naklonom s pomogjo neskonénega
nosilnega vijaka, ki ga je uvedel Iztok Likar, univ.
diplinZ.grad., Primorje d.d., januar, stran 2.

PreSernove nagrade Studenfom Fakultete za
gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani,
maj, sfran 110.

Slovenski projekt nagrajen na Portugalskem, av-
gust, stran 206.

|zr. prof. dr. Franc Saje, ¢astni ¢lan Slovenskega
drustva gradbenih konstruktorjev, november,
stran 294.

Novi diplomanti

JuterSek, J.K., januar, stran 3 ovitka; februar,
stran 3 ovitka; marec, stran 3 ovitka; april, stran
3 ovitka; maj, stran 3 ovitka: junij, sfran 3 ovitka;
julij, stran 204; oktober, stran 292; november,
stran 319; december, stran 3 ovitka.

Novice

Marussing, M., Nova publikacija Zgodovina cest
na Slovenskem, julij, stran 202.

Novice iz drustev ZDGITS

Holobar, A., Povzetek s skup$¢ine ZDGITS, maj,
sfran 143.

Kerin, A., Sodelovanje z inZenirji iz Furlanije in
Julijske krajine, julij, stran 203.

Kosi, P, 60 let Drustva gradbenih inZenirjev in
tehnikov Maribor, december, stran 356

Lopati¢, J., 30. zborovanje gradbenih konstruk-
forjev Slovenije, november, stran 317.

Mudrazija, S., Preteklost za prihodnost DGIT
Maribor, december, stran 357

Koledar prireditev

JuterSek, J. K., januar, stran 4 ovitka; februar
stran 4 ovitka; marec, stran 4 ovitka; april, stran
4 ovitka;, maj, stran 4 ovitka; junij, stran 4 ovitka;
julij, stran 3 ovitka; avgust, stran 4 ovitka; sep-
tember, stran 4 ovitka; oktober, stran 3 ovitka;
november, stran 320; december stran 4 ovitka.
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Novice s fakultet

Suman, N., Dvornik Perhavec, D., Drutvo diplo-
mantov Fakulteta za gradbenistvo v Mariboru,
marec, stran 82.

Druga vabila
Redna skup$éina ZDGITS, marec, stran 3 ovitka.

Vabila za objavo oglasov
Holobar, A., September, stran 264

Oglasi
CMCelje, d.d., november, stran 4 ovitka.

KoCevski tisk, KoCevje d.d., september, stran
263.

Nissan, julij, stran 4 ovitka.
Nissan, oktober, stran 4 ovitka.

Slovenska cestna podjetja d.o.0., november,
stran 3 ovitka.

Vabila na strokovne prireditve

Vabilo na 30. Zborovanje gradbenih konstruk-
forjev Slovenije 9. in 10. okfobra 2008, avgust,
stran 3 ovitka, september, stran 3 ovitka.

Razpored seminarjev za strokovne izpite
Holobar, A., november, stran 318.

Vsebina letnika 57/2008
december, stran 359

Naslovnice

Bizjak, L., Most ez Savo na obvoznici Krsko,
oktober.

Duhovnik, J., Most ¢ez Ljubljanico v Podpeci,
marec.

Duhovnik, J., Steber poruSenega ZelezniSkega
viadukta Borovnica, maij.

Duhovnik, J., Viadukt ZgoSa na gorenjski avto-
cesti, februar.

JurjavCic, P, Gradnja zgornjega akumulacijske-
ga bazena CHE Avce, december.

Klemenc, |., Pregled poSkodb v nofranjosti mo-
dela na potresni mizi, september.

Kobal, P, Most ¢ez Mangartski potok, november.

Markelj, V., Detfajl StudenSke brvi v Mariboru,
avgust.

Markelj, V., Studenska brv preko Drave v Mari-
boru, april.

[zojéter, D., Izkop kaverne v desni cevi predora
Sentvid, julij.

Rosa, S., Viadukt Polance na hitri cesti Razdrto-
Vipava, januar.

Rozman, M., Preizkus spojev med paneli Trimo
in lego v laboratoriju FGG, junij.



NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI, . UNIVERZITETNI STUDIJ VODARSTVO IN KOMUNALNO
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO INZENIRSTVO _ , )
Sandra Praniji¢, Hidravlicna analiza na podlagi topografije Kopra,

. VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA izdelane s pomogjo tehnologije LIDAR, mentor prof. dr. Franc Stein-

Asim Ahmié, Zakon o denacionalizaciji skozi odlocbe ustavnega man, somenTor doc. dr. Primo_i Banovec N Y.
sodisca in vrednotenje nepremicnin, mentor izr. prof. dr. Maruska Me?ku Vojska, Po[nen |zgrodnje ZBDVna !«roskem p_odroqu, men-
Subic-Kovad for izr. prof. dr. Joze Panjan, somentor asist. dr. Mario Krzyk

Peter Jugovic, Primerjava prometne signalizacije v Sloveniji in UNIVERZA V MARIBORU,
nekaterih drugih evropskih drzavah, mentor doc. dr. Alojzij Juvanc, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO
somentor asist. mag. Robert Rijavec

Tadej JakSe, Upravijanie s tveganji v gradbenin projektin, mentor [ VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
doc. dr. Jana Selih Jaka Fier, Primerjava tehnologije gradnje na nepomiénem odru

Uro$ Gregorec, Vodenje linij posameznih pasov skozi kriZiSce, s tehnologijo gradnje z narivanjem na primeru viadukfov Vodole

mentor doc. dr. Alojzij Juvanc Il in Vodole Ill, mentor doc. dr. Andrej Strukelj, somentor Natasa

AnZe Dobrilovi¢, 4. razvojna os - idejna zasnova jugozahodne Suman, univ. dipl. gosp. inZ.

variante na odseku Sovodenj-dolina Idrijce, mentor doc. dr. Alojzij Franc Furlan, Priprava in vgradnja nizkotemperaturnih asfaltov,

Juvanc mentor pred. Samo Lubej, univ. dipl. inZ. grad.

Katarina Ko$éak, Projekt organizacije gradbi§éa in analiza teh- Viliem Klemengig, Predlog fehnologije za izkljucitev foplotnih mo-

nologije grajenja stavbe, mentor doc. dr. Jana Selih stov na objektu Ulica Veljka Viahovi¢a 23-29 v Mariboru, menfor

AnZe Bizjak, Rekonstrukcija lokalnih cest na obmodju Zgomie, pred. Samo Lubej, univ. dipl. inZ. grad.

Srednje in Spodnje Bele - idejna zasnova, mentor doc. dr. Alojzij Andreja Mijatovié, Tehnologija proizvodnje in monfaZe predna-

Juvanc petih votlih ploS¢, mentor doc. dr. Andrej Strukelj, somentor Gorazd
Ranzinger, univ. dipl. inZ. grad.

. UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA Benjamin Pratnemer, Lastnosti betonskih meSanic z dodatkom
Peter Pupovac, Spletna aplikacija za izmenjavo in prikaz prometnih miete gume, mentor pred. Samo Lubej, univ. dipl. inz. grad., so-
podatkov, mentor doc. dr. Marijan Zura, somentor Iztok Levart mentor vi$. pred. mag. Andrej lvanic
David Bogataj, Ukrepi za izboljSanje prometne varnosti na strmih Josip Segedi, Primerjava tankoslojnih in debeloslojnih materialov
padcih cest - zasilni izvozi, mentor doc. dr. Alojzij Juvanc, so- za izvedbo horizontalne cestne signalizacije, mentor pred. mag.
mentorja asist. mag. Robert Rijavec in Janez Senk, univ. dipl. inZ. Viasta RodoSek, somentor Mirko Zajko, univ. dipl. inz. grad.
grad. Rok Suéukl Sanacija stanovanjske hiéve v Grajski vasi, mentor doc.
Mark Baje, MoZnosti uporabe spletne storitve Google Zemljevidi za dr. Andrej Strukelj, somentor Natasa Suman, univ. dipl. gosp. inz.
prikazovanje dogodkov v prometu, mentor doc. dr. Marijan Zura, UNIVERZA V MARIBORU
somentfor Iztok Levart Y
Robert Unijat, Racun vala vsled morebitne porusitve jezovne FAKULTETA ZA GRADBENISTVO - EKONOMSKO
zgradbe hidroelekirarne Blanca na Savi, mentor prof. dr. Matjaz POSLOVNA FAKULTETA
Cefina, somentor dr. Andrej Sica ... [JJ] UNIVERZITETNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
Gasper Ziherl, Projektiranje sovpreznega viadukia ob upoStevanju INZENIRSTVA

¢asovnega poteka gradnje, mentor prof. dr. Darko Beg

Anton Leviéar, Dolocevanje potresnih vplivov na nekonstrukcijske
elemente stavb, mentor doc. dr. Matjaz DolSek

Jurij Janéar, Analiza mozZnosti nadgradnje obstojedih stavb s
staliga potresne odporosti, mentor izr. prof. dr. Roko Zarnic, so-
mentor doc. dr. Matjaz DolSek

Tanja Vesel, Duktilnost centri€nih povezij, mentor prof. dr. Darko
Beg

Rok Brinov§ek, Dolocitev optimalnega sistema gradnje za indi-
vidualno stanovanjsko monfazno hiSo, mentorja doc. dr. Andrej
Strukelj in red. prof. dr. JoZica Knez Ried|

Bostjan Kosec, Analiza upraviGenosti izgradnje poslovnega objekta
Stavbar, mentorja doc. dr. Igor PSunder in doc. dr. Zan-Jan Oplotnik

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

Vsem diplomantom ¢estitamo!

Skladno z dogovorom med ZDGITS in FGG-UL vsi diplomanti gradbenega oddelka Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani prejemajo Gradbeni vestnik (12 Stevilk) eno leto brezplacno. Vse, ki bodo Zeleli po prejemu 12. Stevilke postati
redni narocniki, prosimo, naj to ¢imprej sporo¢ijo uredniStvu na naslov: GRADBENI VESTNIK, Leskoskova 9E, 1000 Ljubljana;
telefon: (01) 52 40 200; faks: (01) 52 40 199; e-mail: gradb.zveza@siol.net.

ZDGITS in Urednis$tvo Gradbenega vestnika
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KOLEDAR PRIREDITEV

- 53. Betontage
Ulm, Nem¢ija
www.ovbb.at

ISWE4

Cooperative Actions for Disaster

Risk Reduction - (CADRR)

Tokio, Japonska
www.wind.arch.t-kougei.ac.jp/ISWE4/index.html

Traffex 2009
Birmingham, Anglija
www.iraffex.com

8th Annual PTI Conference and Exhibition
Portland, Oregon, ZDA
www.post-tensioning.org/annual_conference.php

5th International Conference on Construction in the
21st Century

CITC-V, Carigrad, Turgija

www.fiu.edu/ ~ citc

- Concrete: 21st Century Superhero
London, Anglija
www.fiblondon09.com

FRPRCS-9

9th International Symposium on Fibre Reinforced
Polymer Reinforcement for Concrete Structures
Sidney, Avstralija

www.iceaustralia.com/frprcs9

- 2nd international conference on Fatigue and
Fracture in the Infrastructure
Bridges and Structures of the 21st Century
Philadelphia, Pennsylvania, ZDA
http://ffconf.atlss.lehigh.edu/index.html

IABSE Annual Meetings and

IABSE Symposium

Sustainable Infrastructure - Environment Friendly,
Safe and Resource Efficient

Bangkok, Tajska
www.iabse.ethz.ch/conferences/calendarofevents

- 14th European Parking Association Congress
Dunaj, Avstrija
www.europeanparking.eu

17th International Conference for Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering
Alexandria, Egipt
www.2009icsmge-egypt.org

7

2
&
m
&
o
©

Experimental Vibration Analysis for Civil Engineering
Structures

Wroclaw, Poljska
www.evaces09.pwr.wroc.pl/index.html

IABSE Conference

International Structural Codes

Dubrovnik, Hrvaska
www.iabse.ethz.ch/conferences/calendarofevents

- The Third International fib Congress and Exhibition
“Think Globally, Build Locally”
Washington D.C., ZDA
www.fib2010washington.com

- 8th fib International PhD Symposium in Civil Engineering
Kopenhagen, Danska
http://conferences.dfu.dk/conferenceDisplay.py?confld=21

International Conference on Structures and Architecture
Guimares, Portugalska
www.arquitectura.uminho.pt

IABSE Annual Meetings and

IABSE Symposium

Benetke, Italija
www.iabse.ethz.ch/conferences/calendarofevents

IABSE Annual Meetings and

IABSE Symposium

London, Anglija
www.iabse.ethz.ch/conferences/calendarofevents

Rubriko ureja » Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





