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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov
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Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podrocja gradbenistva
in druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

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

Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v sloven3gini.
Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 tock in z dvojnim presledkom med
vrsticami.

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

Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov &lanka v slovenséini (velike crke); naslov &lanka
v angleséini (velike Erke); znanstveni naziv, imena in priimke avtorjev, navadni in elekfron-
ski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov POVZETEK in povzetek v
sloven3¢ini; naslov SUMMARY in povzetek v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo uvoda;
naslov naslednjega poglavja (velike érke) in besedilo poglavja; naslov razdelka in be-
sedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

Poglavja in razdelki so lahko oStevilEeni. Poglavja se oStevilCijo brez konénih pik. Denimo:
1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avfocestni odsek ... 3 ...; 3.1 ... itd.
Slike (risbe in fotografije s primerno lo€ljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in
omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oSteviléene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem okle-
paju.

Kot decimalno lo€ilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v
obliki oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja, leto objave). V istem letu objavljena dela
istega avtorja morajo biti oznacena Se z oznakami q, b, ¢ itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrS¢ena po abecednem redu
priimkov prvih avforjev in opisana z naslednjimi podatki: priimek, zacetnica imena
prvega avforja, priimki in zacetnice imen drugih avtorjev, naslov dela, nadin objave, lefo
objave.

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

Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgo-
vornemu uredniku na e-naslov: janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napi-
sati, kak§na je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno
strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo



Vsebina ¢ Confents

stran 258

Gorazd Humar, univ. dipl. inZ. grad.
ALI SO SLOVENSKE AVTOCESTE RES PREDRAGE?

stran 259

Miran Marussig, univ. dipl. inz. grad.
INZ. LEO AVANZO 1921-2010

Jubilej

stran 260

prof. dr. Matjaz MikoS, univ. dipl. inz. grad.
OB 90-LETNICI PROF. DR. MARKA BREZNIKA

Clanki * Papers

stran 261 e ———
mag. Bojana Lukag, univ. dipl. inz. kem. teh.
doc. dr. Andreja Zupanci¢ Valant, univ. dipl. kem. inz.
RAZISKOVANJE OBNASANJA GUMIBITUMNA KOT VEZIVA ZA e
PROIZVODNJO GUMIRANIH ASFALTNIH ZMESI e
THE INVESTIGATION OF RUBBER MODIFIED BITUMEN AS A BINDER
FOR PRODUCTION OF ASPHALT MIXTURES

stran 269

dr. Robert Klinc, univ. dipl. inZ. grad.

prof. dr. Ziga Turk, univ. dipl. inZ. grad.

doc. dr. Matevz Dolenc, univ. dipl. inZ. grad.

RAZISKAVA O RABI INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKIH
TEHNOLOGIJ V SLOVENSKI GRADBENI INDUSTRIJI
SURVEY OF THE INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES USAGE IN SLOVENIAN AEC INDUSTRY e T e e

m-%

2385333888

Presejek skozi sito

Novi diplomanti

J. K. JuterSek, univ. dipl.inz. grad.

Koledar prireditev

J. K. Jutersek, univ. dipl.inz. grad.

Slika na naslovnici: Del mostu ez Savo v Beogradu, ki ga na levem bregu gradi SCT,
foto Janez Duhovnik

Gradbeni vestnik ¢ letnik 59 « november 2010 #



Gorazd Humar ¢ ALI SO SLOVENSKE AVTOCESTE RES PREDRAGE?

ALI SO SLOVENSKE AVTOCESTE RES PREDRAGE?

Nihce se doslej ni posebej pogloblieno ukvar-
jal's polozajem in viogo slovenskih gradbenih
druzb pri gradnji slovenskega avtocestnega
kriza. Po osamosvojitvi Slovenije leta 1991
in kmalu zatem, ko se je zacel avtocestni
program intenzivneje razvijati, smo se sloven-
ski gradbeniki v mladi drzavi Sloveniji prvi¢
resneje sooCili s fujo konkurenco. Naenkrat
so se velike evropske gradbene druzbe z
dolgo tradicijo in bogatim znanjem pri gradniji
avtocest pojavile na slovenskem gradbenem
trgu in pricele konkurirati domadim izvajal-
cem. Nekateri tuji gradbeni velikani (imen ne
Zelim navajati) so tudi nekaj desetkrat vedji
od posameznih slovenskih gradbenih druzb.
Konkurenéni boj ni bil ve¢ enakopraven in je
zato silil slovenske gradbenike v zdruzevanja
na razliéne nadine.

Javno mnenje pravi, da so slovenske avto-
ceste zelo drage. To so Zeleli javnosti zelo
so¢no na ve¢ nacinov sporoCiti Stevilni politiki,
pa tudi visoki drzavni uradniki so se nasli med
njimi. Nekateri so bili s fem prepri¢evanjem kar
uspesni. Po slovenskih gradbenikih so folkli z
vseh sfrani. Na dan so nekateri »priviekli« Se
novo resnico — slovenski gradbeniki so s svo-
jimi dogovarjanii za tretjino podraZili slovenski
avtocestni program. Novica je bila res udarna
in je tudi tako zvenela. Ze v zraku je bilo &utiti,
da se blizajo volitve s politiénimi obracuni na
vse strani.

Kaj pa o tem govorijo pravi podatki — ali
so naSe avioceste res »pregreSno« drage?
Z natan¢éno analizo dejanskih stroSkov gradnje
se od politikov nihce ni povsem resno ukvarjal,
je pa zafo postal vse mocnejSi in izrazitejSi
lov na fiste, ki naj bi bili za to krivi. Vsi prsti
so bili enoglasno usmerjeni proti slovenskim
gradbenikom. Tednik Mladina je na zanimiv
nadin nekako tako prikazal izradun, ki je Se
vedno predmet manipulacije. Glede na dejstvo,
da smo v Sloveniji zgradili od lefa 1994 kar
513 km avfocest za 6 milijard evrov in da lahko
karteli dvigajo trzno ceno za okoli 30 odstotkov

(vir. Wikipedia), fo pomeni, izraéunano na hitro,
da je bil slovenski avfocestni kriz preplacan
za skoraj 2 milijardi evrov (30 % od 6 milijard
evrov). To se je spet lepo sliSalo in novica je
obletela Slovenijo, zganili so se Stevilni drzavni
organi, uperili zanimanje proti slovenskim grad-
benim druzbam, preiskave Urada za varstvo
konkurence (UVK) so se kar vrstile v osmih
vegjih slovenskih gradbenih druzbah. Preiskave
ni bilo v nobeni tuji, avstrijski, italijanski ali
hrvaski gradbeni druzbi, ki so registrirane v RS
in sodelujejo pri gradnji slovenskih avtocest.
Mar ta podafek ni dovolj zgovoren? Si pred-
stavljate, koliko bi bilo v takem primeru obiskov
tujih veleposlanikov, predstavnikov teh drzav
na nasem zunanjem ministrstvu in kako bi to
odmevalo v tujem fisku?

Sedaj pa zadeva ni ve¢ tako preprosta, kot
je fo videti na prvi pogled. Pogasi bomo
ugotovili tudi dejstvo, da v Sloveniji pri lici-
tacijah za javne naroCnike (beri avtocestne
odseke) vedno bolj intenzivno nasfopajo tudi
tuje gradbene druzbe in ne samo slovenske.
Kako je mogode potem s »kartelnimi dogo-
vori« omejevati konkurenco, ¢e na sloven-
skem gradbenem frgu nasfopa fudi veé fujih
ponudnikov oz. izvajalcev. Zbral sem podatke
o nastopih tujih gradbenikov na nateéajih za
javna narogila na slovenskih avtocestah. Re-
zultati so presenetljivi. Pri 35 javnih narodilih
od lefa 1994 naprej na slovenskih aviocestah
s posami¢no vrednostio nad 30 milijonov
evrov je pri 30 javnih naroCilih sodeloval vsaj
en tuji ponudnik, praviloma pa jih je sodelovalo
veC€. DrugaCe povedano, fo pomeni, da smo
bili slovenski gradbeniki vedno sooceni s tujo
konkurenco, ki je Ze s svojo prisotnostjo in ce-
novno politiko kreirala konkurenéna razmerja
med vsemi ponudniki. Ob tem dejstvu pa se
seveda upraviéeno vprasamo, kam naj bi Sli
tisti 2 milijardi evrov, ki naj bi ju slovenski grad-
beniki vzeli v svoje Zepe, kot so to radi navajali
vsi slovenski mediji. Ali je to res mogoCe ob
tako moc&ni mednarodni konkurenci?
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Pa se s podatki poigravajmo e malo. Veéina
tistih, ki so govorili o »pregreSno dragih« slo-
venskih avtocestah, ni nikoli segla po pravih
podatkih o njihovi ceni. S Stevilkami, ki so
prirejene dnevni politiéni rabi, se lahko namre¢
odlicno manipulira. Nekateri pri tem zares
uspevajo. Zato sem misljenja, da je koristno
objaviti podatke o strokih gradnje avtocest
v Srednji Evropi, ki jih je nedavno na osnovi
zbiranja podatkov objavila strokovna revija
World Highways.

Povzel bom le najpomembnejSe ugotovitve.
Porocilo pravi, da je najdrazja gradnja avfo-
cest v Avstriji s ceno 12,7 mio. EUR/km, sledijo
ji Madzarska z 11,21 mio. EUR/km, Slovaska
z 9,56 mio. EUR/km, Ce$ka Republika z
8,86 mio. EUR/km. Na dnu lestvice je Danska
s 5,89 mio. EUR/km, navzgor pa ji sledijo
Hrvaska s 6,682 mio. EUR/km in Slovenija s
7,29 mio. EUR/km. StroSek gradnje avtocest v
Nemdiji pa znasa 8,24 mio. EUR/km.

Se zanimivej$i so podatki 0 cenah most-
nih konstrukcij. Najdrazje mostove gradijo
na Madzarskem, sledijo pa Danska, Nemgija
mostov so na Hrvaskem, sledita pa ji Slovenija
in Slovaska.

Najdrazje predore gradijo v Ceski Republiki,
Nemcdiji in na Madzarskem.

Podatki so presunljivo neizprosni in zgovorni
sami po sebi. Zanikajo in na laz postavljajo
vse, ki so operirali in manipulirali s ceno
gradnje slovenskih avtocest in zlivali gnojnico
na slovenske gradbenike. Tuja konkurenca si
lahko ob tem samo mane roke in se pomen-
liivo smehlja.

Vprasanje za milijon evrov, ki ga na koncu
tega zapisa postavljam, pa je: ali se bo nasel
kaksen veljak, ki bi znal ob takih podatkih vzeti
v bran slovenske gradbenike? Pravzaprav fo
ni vprasanje za milijon evrov, je zgolj in samo
retoriéno vprasanje.

GORAZD HUMAR, univ. dipl. inZ. grad.



IN MEMORIAM

IN MEMORIAM

INZ. LEO AVANZO 1921-2010

Konec septembra je v starosti 89 let preminil Leo Avanzo, univ. dipl. inz. grad., zadnji iz
skupine projektantov prvih slovenskih avtocest. Bil je inZenir, ki je z izrednim ob&utkom
za vodenje trase cest in njihovo umestitev v prostor fer briljantnim obvladanjem vseh
njenih tehniénih elementov veljal za mojstra svoje stroke. Ni bil le projektant, bil je tudi
vodja projekfih fimov, ugitelj in vzgojitelj generacij cestnih inZenirjev, ki so pod njegovim
vodstvom nacrtovali slovenski »avtocestni kriz«.

Po diplomi na ljubljanski gradbeni fakulteti lefa 1947 je bil vodja sekcije za gradnjo
tedanje avtoceste Beograd-Zagreb na odseku Ruma-Sid, nato glavni projektant ceste
Ljubljana-Zagreb na odseku Krska vas—-Mrivice-Otoec—Karteljevo ter rekonstruktor ceste
Maribor-Ljubljana na odseku Prevoje-Trojane-\Vransko. V tem ¢asu je izdelal tudi glavni
projekt cest Orasje-Bjelina in Catak-UZice.

Med letoma 1963 in 1968 je bil honorarni asistent pri Kaftedri za geomehaniko na
Fakulteti za gradbenistvo v Ljubljani. Med letoma 1966 in 1972 je izdelal idejni in glavni
projekt avtoceste Virhnika—Postojna, idejni projekt avtocest Senozeée-Divaéa-Sezana in
Razdrtfo—Nova Gorica fer glavni projekt avtoceste Selo—Nova Gorica. Od leta 1973 do
leta 1983 je bil vodilni projektant in direkfor projektive pri Geodetskem zavodu SRS. V
strokovnih revijah je objavil vrsto strokovnih ¢lankov o zakoliGenju prem in krivin, uporabi
elektronskih in drugih sodobnih naprav za projektiranje cest, metodah sodobnega pro-
jekfiranja in podobno.

InZenir Leo Avanzo je bil osebnost, ki ne pus€a samo sledi na izjemnih objektih, kakrsni
so avfoceste in druge drzavne ceste, pa¢ pa tudi v spominu za njim prihajajo¢ih generacij
inZenirjev, ki so svoje delo posvetili cestam.

Miran Marussig
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Matjaz MikosS OB 90-LETNICI PROF. DR. MARKA BREZNIKA

JUBILEJ

OB 90-LETNICI PROF. DR.
MARKA BREZNIKA

Decembra lefos bo praznoval svojo 90-letnico
prof. dr. Marko Breznik, upokojeni profesor
Fakultete za gradbeni$tvo in geodezijo Uni-
verze v Ljubljani. Profesor Breznik je najstarejSi
Zive€i profesor s podrogja gradbenistva v
Slovenij.

Profesor Breznik je bil dolgoletni uitelj vrste
predmetov s podrogja inZenirske hidrotehnike
in je v akademsko okolje vnesel svoje bo-
gate terenske inZenirsko-geoloske izkusnje pri
na&rtovanju in gradnji hidrotehni¢nih objektov
za izrabo vodnih modi kot tudi pri razisko-
vanju podzemnih voda, kjer lahko posebej iz-
postavimo njegovo pionirsko delo na podrocju
doloéanja vodovarstvenih pasov. Pri svojem
delu je povezoval sfrokovna geoloSka in
gradbenisko-hidrotehniéna znanja.

Leta 2009 ga je ob svoji 90-letnici Fakulteta za
gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani,
kjer je deloval med lefoma 1975 in 1990, no-
gradila z zlato plaketo za dolgoletni prispevek
k razvoju fakultete, njeni uveljavitvi v Sloveniji
in tujini ter za odmevno interdisciplinarno
raziskovalno delo.

Profesor Breznik se je rodil 13. decembra
leta 1920 v Ljubljani. Po maturi na realni

gimnaziji v Ljubljani leta 1939 je Studiral
gradbenidtvo in leta 1947 diplomiral na
gradbenem oddelku Tehni¢ne visoke Sole v
Ljubljani. Istega leta se je zaposlil na Oddelku
za hidrocentrale Projektivnega zavoda LRS
in kasneje delal tudi v Hidroelekfroprojekiu
Ljubljana in v podjetju Elekirosonda. Leta
1952 se je zaposlil na GeoloSkem zavodu
LRS. Strokovna pot ga je vodila v fujino
in leta 1961 se je zaposlil v zagrebSkem
podjetju Geoistrazivanja, in sicer v njegovi
podruznici v Siriji. Svoje geoloSke izkuSnje
je nadgradil s Studijem geologije in leta
1964 diplomiral na GeoloSkem oddelku FNT
v Ljubljani. Istega lefa se je tudi zaposlil na
Projektivnem oddelku GP tehnika v Ljubljani.
Kmalu ga je strokovna pot ponovno popeljala
v tujino in leta 1968 se je zaposilil kot strokov-
njak ZdruzZenih narodov (FAO, Rim) v Griji,
kjer je strokovno deloval na ofoku Krefa.
Leta 1971 se je kot raziskovalec zaposlil na
FAGG v Ljubljani. Leta 1972 je doktoriral na
Geoloskem oddelku FNT v Ljubljani in se Se
istega leta ponovno zaposlil pri Zdruzenih
narodih (fokrat UNTA, New York) ter stro-
kovno delal v Republiki Mali. Leta 1974 se
je vrnil in zaposlil na Mestnem vodovodu
Ljubljana.

Profesor Breznik je bil leta 1974 izvoljen za iz-
rednega profesorja za predmete Hidrotehnicni
objekti | in Il ter Vodne moci in se naslednje
lefo, leta 1975, zaposlil na FAGG. Leta 1976 je
postal predstojnik Hidrotehniénega oddelka in
bil lefa 1980 izvoljen v naziv rednega profesorja
za predmete Hidrotehniéni objekti 1 in Il, Vodne
modi, InZenirska geologija, Podzemne vode in
Zas¢ita podzemnih voda, katerih nosilec je bil
tako na univerzitetnem dodiplomskem kot tudi
podiplomskem Studiju hidrotehni¢ne smeri na
gradbenistvu. V akademskem okolju na FAGG
je aktivno deloval ne le do svoje upokojitve
januarja 1990, temvec tudi v kasnejSih letih.
Na hidrotehni¢ni smeri podiplomskega Studija
gradbenitva je skrbel za vzgojo kadrov na
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podro€ju inZenirske hidrofehnike fer skrbno
pripravljal strokovno monografijo o vodnih
akumulacijah in globokih vodnjakih na Krasu
z naslovom »Storage Reservoirs and Deep
Wells in Karst Regionsg, ki jo je lefa 1998 izdal
pri priznani zalozbi na tehniSkem podro¢ju
A. A. Balkema (danes Taylor & Francis).
Ta monografija ostaja eno redkih objavljenih
tovrstnih del na tem strokovnem podroCju v
svefovnem merilu.

Zasluga profesorja Breznika je, da je v letih
od 1975 do svoje upokojitve leta 1990 no-
daljeval delo zasluznega profesorja Milovana
GoljevsEka, nestorja slovenske hidrofehnike
in ustanovitelja Vodogradbenega laboratorija
v Ljubljani. Svoje feoretiéno znanje in bo-
gate praktiéne izkusnje je profesor Breznik
nesebicno posredoval Studentom hidrotehnike
in jih navdu$eval nad reSevanjem problema-
tike zasCite podzemnih voda, izrabe vodnih
modi in varstva pitnih voda. S tem je ohranjal
fo pomembno podrocje hidrotehnike fudi v
Casih, ko se je delo v hidrotehniki zacelo
usmerjati v druga inZenirska podrodja.
TeziSGe znanstveno-raziskovalnega dela pro-
fesorja Breznika so bili pregradno inZenirstvo
in podzemni vodni viri, to sta dve podrogji,
kjer je lahko zdruzeval svoja gradbeniSka in
geoloSka znanja s terenskimi izkuSnjami. Ob
bogatih izkuSnjah v tretjem svetu je bil doma,
v Sloveniji, nosilec preko 50 raziskovalnih
nalog ter vegjih Studij in projektov na podrocju
izkoris¢anja vodnih modi ter izkoriS¢anja in
zasCite podzemnih voda. O svojem strokov-
nem in raziskovalnem delu je porocal na
preko 20 domacih in tujih posvetovanjih fer
objavil preko 50 strokovnih in poljudnih pri-
spevkov. V dnevnem céasopisju se je oglasil
Se letos, po katastrofalnih poplavah v Ljubljani
meseca septembra, kar kaze na njegovo Zeljo
po seznanjanju SirSe javnosti o strokovnih
problemih in mogogih inZenirskih reSitvah.
Ob svojem inZenirskem in raziskovalnem delu
je ohranjal telesno zdrZljivost $e v poznih letih
z dejavnostmi v okolici Krvavca, kamor je rad
zahajal dolga leta in Kjer je bil eden najbol;
prepoznavnih seniorjev z letno smucarsko kar-
to. Njegovi sodelavci, hidrotehniki, mu Zelimo
krepak korak tudi v letih, ki prihajajo.

MatjaZ Miko$
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Povzetek | Uporaba gumenega prahu, pridobljenega iz odpadnih pnevmatik
kot modifikator bitumenskega veziva, predstavlja ekolodko resitev in izboljSa lastnosti
asfaltnih zmesi. V prispevku predstavljamo raziskavo vpliva gumenega prahu odpadnih
pnevmatik na lastnosti veziva — gumibitumna, in lastnosti ekstrahiranega bitumna iz gu-
miranih asfaltnin zmesi. Kot osnovno vezivo smo uporabili cestogradbeni bitumen tipa B
50/70 iz Madzarske.

Mehanske in reoloSke lastnosti pripravljenega gumibitumna smo primerjali z lastnost-
mi veziva, Ki je vsebovalo vhodni bitumen in dodatek amina, pripravljeno pa je bilo pod
enakimi pogoji kot gumibitumen. Amin olajSa vmeSavanje gumenega prahu v vezivo in
proces nabrekanja prahu v vezivu. Pripravili smo asfalino zmes AC 8 surf in gumirane
asfaltne zmesi AC 8 surf po suhem in po mokrem postopku, iz katerih smo z ekstrakcijo
in destilacijo ponovno pridobili vezivo (bitumen). Raziskali smo mehanske in reoloske
lastnosti ekstrahiranega bitumna iz gumiranih asfaltnih zmesi in jih primerjali z ekstro-
hiranim bitumnom iz asfaltne zmesi, ki ni vsebovala gume, da bi lahko napovedali vpliv
gumenega prahu na lastnosti v asfaltni plasti.

Preizkusi so pokazali, da dodatek gumenega prahu bitumnu poveca dinamicéne module,
viskoznost in rutting parameter, poleg tega poviSa temperaturo zmeh¢iséa po PK in
zniza temperaturo pretrgaliSéa po Fraasu. Ugotovili smo, da lahko z optimiranimi pogoji
priprave dobimo z gumo modificirani bitumen (RmB), ki s svojimi dobrimi lastnostmi
poveca temperaturni razpon uporabnosti veziva, kar je v éasu podnebnih sprememb, ki
smo jim pri¢a, zelo pomembna ugotovitev.

Summury | The use of waste fire rubbers as bitumen modifiers can contribute to
alleviate pollution problems derived from discarding scrap tires and improves chemical
and mechanical properties of asphalts. The paper examines the influence of waste tire
rubber powder on mechanical and rheological properties of rubberised bitumen binder
and on the extracted bitumen from rubberised asphalt mixtures. Samples were prepared
by using pavement grade bitumen B50/70 from Hungary. Mechanical and rheological
properties of rubberised bitumen binders were compared with the properties of native
bitumen modified with amine af the same preparation condition as rubberised binders
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Amine is added to improve rubber powder swelling and as a mixing agent. The rubberised
asphalt mixtures AC 8 surf were prepared according fo wet and dry procedures. In order to
examine the effect of waste rubber powder on mechanical properties of asphalt mixtures,
the mechanical and rheological properties of extracted bitumen from these asphalf mix-
tures were compared with the properties of extracted bitumen from asphalt mixture AC 8
surf prepared without rubber powder. It was found that the addition of ground tire rubber
to bitumen increases both the linear viscoelastic moduli, rutting parameter and viscosity,
at high in-service temperatures. From mechanical tests it was observed thatf the presence
of rubber powder in biftumen increases ring and ball temperature and decreases Fraas
temperature. As a consequence, a crumb tire rubber modified bitumen displays enhanced
mechanical properties, which improves its resistance to both rutting and fatigue cracking.
Therefore, the addition of waste rubber fire powder to bitumen extends the application

temperature range of binder.

V/ Sloveniji se v zadnjih letih zbere priblizno po
18.000 ton avtomobilskih gum na leto. Ve¢ kot
polovica zbranih gum se kot gorivo sezge v
peceh v cementni industriji, ostale se tako ali
drugace predelajo.

Ena izmed okolju prijaznih metod je drobljenje
gum v delce, ki jin uporabimo za modifikacijo
bitumna, s katerim proizvajamo asfaltne zme-
si. Raziskave na tem podrocju so obetajoce,
kar pomeni koristno reSitev za velike koli€ine
zbranih odpadnih gum povsod po svetu.
Dodajanje gumenih delcev v bitumen iz-
boljSa lastnosti bitumna, ki so povezane z

2 » EKSPERIMENTALNI DEL

obnasanjem (performance-related). Zelo se
poveca odpornost proti utrujanju, kar izbolj$a
odpornost proti tvorbi kolesnic. Asfaltne zme-
si, ki jih proizvajamo z gumibiftumnom so
stabilnejSe kot podobne zmesi s cestograd-
benim bitumnom. Poleg tega izkazujejo vecjo
odpornost na visoke femperature, zmanjsujejo
poskodbe, katerih vzroki so v spodnjih plasteh
asfalta, zmanjSujejo hrupnost in zmanjSujejo
obgutljivost asfaltne plasti na nizke tempe-
rature.

Razvili sta se dve metodi dodajanja gumenih
delcev v asfaltno zmes - suhi in mokri posto-

2.1 Vhodni materiali
2.1.1 Bitumen

Kemijska sestava bitumna je zelo raznolika,
saj ga sestavlja veliko razliénih organskih spo-
jin, katerih natanéna identifikacija zaradi velike
podobnosti med njimi pogosto ni mogoca.
Sestava je odvisna od izvora nafte in rafinacij-
skega procesa.

Kemijska sestava in femperatura imata mo¢an
vpliv na mehanske lastnosti ter na mikrostruk-
turo bitumna. Pri visokih temperaturah se v
asfaltni plasti lahko pojavijo kolesnice, pri niz-
kih pa razpoke. Da bi razsirili uporabni tempe-
raturni razpon veziva, se v bitumen vmesavajo
razliéni dodatki, ki reagirajo z bitumnom in
nadzorovano spreminjajo lastnosti bitumen-
skih veziv. Tako se uporabljajo dodatki, kot so
amini, polifosforna kislina, apno, voski, zeoliti
itd. Uporabljajo pa se tudi sredstva za modi-

fikacijo bitumna, kot so polimeri in tudi gumeni
prah, ki zelo spremeni lastnosti veziva fer s
tem asfaltne zmesi in vgrajene plasti.

Za izvedbo preizkusov v fej raziskavi smo
izbrali cestogradbeni bitumen fipa B 50/70
madzarskega proizvajalca.

2.1.2 Gumeni delci

Gumena zmes, iz kafere je izdelan avfo-
mobilski plas¢, je kombinacija naravnega
in sinteticnega kavéuka (najpogosteje upo-
rablien je sfiren-butadien - SBR), razliénih
sestavin nafte, kemikalij in saj. Za podaljSanje
Zivljenjske dobe in ohranjanje prvotnih last-
nosti proznosti osnovnim sestavinam dodo-
jajo optimirane zmesi voskov, antioksidantov
in antiozonatov.

Gumeni prah oz. gumene delce iz odpad-
nih gum proizvajajo z dvema postopkoma:
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pek. V suhem postopku se del kamnitih zrn
nadomesti z gumenimi delci, ki se v procesu
proizvodnje dozirajo v meSalec.

PogostejSa metoda je mokri postopek, s
katerim se najprej pripravi gumibitumen, Ki
se nato vodi v proizvodni proces mesanja
asfaltne zmesi. Gumirani delci se vmesavajo
v bitumen pri femperaturi od 170 do 220 °C
in se v usfrezni meSalni napravi mesajo od
30 do 120 minut. Dodatek gume znasa od
nekaj do 20 % mase bitumna, lahko pa tudi
ve€, kar zavisi od kemijske sestave vhodnega
bitumna.

Clanek predsfavija del raziskovalnega dela
v okviru dokforskega Studijo na Fakulteti za
kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v
Ljubljani.

mlefiem pri femperaturi okolice (ambientni
postopek), kjer se delci bolj cefrajo, in mletjiem
s kriogenim postopkom, kjer se delci gume
ohlajajo s feko€im duSikom in drobijo. Pri
obeh postopkih se odstranijo kovinski delci
(Zica v postopku drobljenja z magneti) in delci
tkanin z izpihovanjem. Z obema tehnikama
sicer pridobimo delce podobne velikosti, ki pa
se razlikujejo v povrSinskih lastnostih.

Na osnovi predhodnih laboraforijskin preiz-
kusov, ki niso vkljueni v to predstavitev,
smo ugotovili, da je za kakovostno gumirano
vezivo primerneje uporabiti manjSe delce
gume (Strekelj, 2009).

Uporabili smo gumeni prah z oznako GGO005
proizvajalca Gumiimprex-GPR iz Hrvaske, ki
je bil proizveden po ambientnem postopku.
Preverili smo njegovo zrnavostno sestavo
(slika 1) in gostoto gumenega prahu.
Gostoto gumiranih delcev smo doloGili v
efanolu in znasa 1264 kg/m?.
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Diagram zrnavosti gumenih delcev GG 0005

100

100
0 +— —
i 80— —
e Ot —
s 601— —
N 50}
]
% 40+—
s 30— —
? 20+— —
[]
& 104+— —
0 : ‘ ‘ ‘
0 0,063 0,25 0,71 2 4

Stranica kvadratne odprtine sita mm

Slika 1« Sejalna analiza gumenega prahu GG0005

2.2 Priprava gumibitumna - RmB

2.2.1 Interakeija med gumo in bitumnom

0 ugotavljanju interakcije med gumo in bitum-
nom se najdejo v literaturi 0 nabrekanju gume
razliéni podatki. Vzrok je lahko v razlikah v
topnih parametrih komponent z naras¢ajoco
femperaturo.

Ko se gumeni delci pofopijo v bitumen, lei
absorbirajo komponente, podobne topnosti,
in hitro nabreknejo. Gre za absorpcijo nizko-
molekularnih spojin, kot so na primer aromati.
Mocne transvezi (cross-links) med elastomer-
nimi verigami prepreCujejo gumenim delcem,
da bi se v celoti raztopili v tekoCem bitumnu.
S podaljSevanjem reakcijskega ¢asa tekocina
penetrira v notranjo strukiuro polimera in
nabrekanje naras¢a. Ugotovili so, da poteka

3 « REZULTATI IN RAZLAGE

Gumiranemu vezivu smo dolo¢ili mehanske
lastnosti po standardnih metodah za klasi-
fikacijo biftumna in reoloske lastnosti z rotacij-
skim reometrom Physica MCR301 (senzorski
sistem PP2.5, 1 mm gap) (slika 3). Primerjali
smo jih z lastnostmi osnovnega bitumna B
50/70, ki smo mu dodali 0,4 uf. % amina in
ga kondicionirali pri 190 °C, 90 minut, enako
kot gumirane bitumne (Cankar, 2010).

3.1 Lastnosti vhodnega bitumna RmB

3.1.1 Mehanske lastnosti

Za doloCevanje bitumenskih lastnosti upo-
rabljomo standardizirane mehanske teste, ki

nabrekanje linearno prvin 90 sekund, nato
pa naraséa z upadajoéo hitrostjo (Lesueur,
2009). Gumeni delci lahko nabreknejo 3- do
5-krat glede na zacefno prostornino. Zaradi
nabrekanja je med delci gume vedno manj pro-
stora, zato je njihova mobilnost znotraj bitum-
na slab3a. Hkrafi postaja bitumen bogatejsi
z asfaltensko fazo, saj se guma oz. drugi
polimeri in asfalteni ne meSajo in povzrocijo
nastanek heterogene zmesi. To povzrogi
zviSanje viskoznosti veziva v primerjavi z 0s-
novnim bitumnom (Gawel, 2006). Manjsi delci
zacéno nabrekati prej in bolj modificirajo vezivo
kot veéji gumeni delci. Nabrekanje gumenih
delcev v bitumnu oziroma absorpcijske kapa-
citete gumenih delcev so v glavnem povezane
z lastnostmi gume, izvorom surove nafte
(kemijske sestave) in penetracijskim razredom

Slika 3  Rotacijski viskozimeter

bitumna, poleg tega pa Se od temperature in
kontakinega ¢asa mesanja ter velikosti delcev.
Kemijska narava bitumna dolo¢a ravnotezno
vrednost nabrekanja, medtem ko viskoznost
bitumna dolo¢a hitrost nabrekanja (Peralta,
2009).

2.2.1 Priprava gumiranega veziva

Pomembno je dolo€iti ¢as in temperaturo za
reakcijo gume in bitumna ter izbrati primeren
dodatek, ki olajSa vmeSavanje gumenega
prahu in poveca proces nabrekanja gume v
bitumnu. Laboratorijske preiskave meritve so
pokazale (Strekelj, 2009), da je primeren ¢as
vmesSavanja 90 minut in temperatura 190 °C.
Kot dodatek za vmeSavanje smo izbrali amin
(Iterlene in/400-S1 (alkilamidimidazopoliamin,
lterchimica, Italija)). V meSanico bitumna in
gume smo ga dodali 0,4 ut. %.

Na osnovi predhodnih meritev (Sustersig,
2009) smo dolo€ili primerno koncentracijo
gumenega prahu v vezivu. Pripravili smo
vzorca s 156 uf. % in 18 ut. % prahu (slika 2).

Slika 2 « Vzorec gumibitumna RmB z 18 ut. %
gumenega prahu

Slika 4 « Penetracijo smo izvajali s konusom
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nam omogodajo klasifikacijo bitumna po

e trdoti: zmehcisCe prstan-kroglica (SIST
EN 1427) in penetracija (SIST EN 1426)
(slika 4).

e elastiCnosti: duktilnost ((SIST EN 13589),
(DIN 52 013)).

* pogojih obnaSanja bitumna v asfaltni pla-
sti: temperatura zmeh¢iséa po festu prstan-
kroglica, femperatura prefrgaliSéa po

Fraassu (SIST EN 12593).

Rezultati standardnih mehanskih testov so
zbrani v preglednicah 1 in 2 fer na sliki 5.
Kot kaZejo rezultati preizkusov, dodatek amina
in kondicioniranje vplivata na mehanske last-
nosti osnovnega bitumna. Gumirani vezivi
se mocno razlikujeta od bitumna brez gume-
nega prahu. Dodatek gumenega prahu bi-
tumnu povea obmocje uporabnosti veziva
(zmehgisée po PK in prefrgaliSée po Fraasu)
in zmanj$a vrednost penetracije. Preizkus duk-
tilnosti pokaZze, da se lastnosti gumiranih veziv
priblizajo polimerno modificiranim bitumnom,
vendar ne dosegajo tako visokih vrednosti
energije pri prefrgu kot PmB. Za PmB namre¢
velja, da morajo izpolnifi kriterij 1J/cm?, Ce
jih uporabimo za nosilne ali vezne plasti, za
obrabne pa 2 J/cm?, in Se to pri izvedbi preiz-
kusa s selektivnejSo metodo po DIN 52 013,
to je pri 25°C, z modificiranimi modelcki
(SIST 1035).

3.1.2 Reoloske lastnosti RmB

Reologija preucuje preoblikovanje in teéenje
tistih snovi, ki se ne obnaSajo po klasiénih
zakonih viskoznosti in elastiénosti, ki sta jih
postavila Newton in Hook. Reolo$ke lastnosti
bitumna so v veliki meri odvisne od tempera-
ture. Segajo od Cisto viskoznih lastnosti prave
tekodine preko viskoelastiénega obmocja do
Cisto elasti¢nega obnasanja.

ReoloSke preizkuse smo izvajali na rotacij-
skem viskozimetfru Physica MCR 301, prika-
zanem na sliki 2.

Pri dinamicnih festih se v primerjavi s stati¢nimi
spreminja sfrizna deformacija s éasom sinus-
no z dolo€eno frekvenco in amplitudo. Meritve
smo izvajali pri majhnih striznih deformacijah,
saj na ta nadin lahko dolo€imo viskozno in
elastiéno komponento viskoelasti¢ne snovi pri
nedestruktivnih striznih pogojih, ki zagotavljajo
obmodje linearno viskoelasti€nega odziva.
Dinami¢ne feste smo izvajali po standardu
SIST EN 14770.

Pri nedestruktivnih oscilatornih striznih pogo-
jih smo proucCevali temperaturno odvisnost
dinamicnih kolicin.

Rezultati meritev so prikazani na slikah 6 in 7.
Dologili smo temperature, pri katerih ruttung

Osnovni bitumen in penetracija zmehciSce po PK pretrgaliSce po Fraassu
bitumen z dodatki (mm/10) (°C) (°C)
B 50/70 62 49,4 -14
0,4 % amini 60 51,2 -15
15 % GG
0,4 % amini &0 s =l
18 % GG
0,4 % amini a4 L =l

Preglednica 1« Rezultati standardnih mehanskih meritev za osnovni bitumen, bitumen, kondicioniran
z aminom, in gumirani bitumen B 50/70 dveh razli¢nih koncentracij

Linex (MmM) Frox (N) Epnox (J/6M?)
B 50/70 >1100,6 17 0l
0,4 % amini >1100,6 19 o)
15 % GG
0,4 % amini 1282 97 10
18 % GG
0,4 % amini 10EE B o

Preglednica 2  Rezultati testa duktilnosti za osnovni bitumen, bitumen, kondicioniran z aminom,
in gumirani bitumen MOL 50/70 dveh razlicnih koncentracij. Preizkus je bil izveden

po standardu DIN 52 013 pri 25 °C

sila [N]

—o—18 % 0.4 amin 1
—0—15% 0.4 amin 1

—o—MOL 50/70 1 —=—MOL 50/70 2

—=—18% 0.4 amin 2
—=— 15% 0.4 amin 2
—o—MOL 0.4% amin 1 —=— MOL 0.4% amin 2

80
pomik [cm]

100 120 140 160

Slika 5  Grafiéni prikaz rezultatov testa duktilnosti v dveh paralelkah za osnovni bitumen,
bitumen, kondicioniran z aminom, in gumirani bitumen B 50/70 z dvema razliénima

koncentracijama gumiranih delcev

parameter doseze 1000 Pa (slika 9). Vred-
nosti so prikazane v preglednici 3.

Pomemben parameter, ki je rezultat meritev
(po protokolu SHRP), je t. i. rutting parameter
(G*/sind). Sistem PG (Performance Graded
System) razvr§¢a bitumne na podlagi tem-
perature, pri kateri je vrednost rufting paramet-
ra 1000 Pa. Rutting parameter se nanasa na
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odpornost bitumenskega veziva proti trajnim
deformacijam asfaline plasti (tvorba koles-
nic). Vi§je vrednosti parametra pomenijo vecjo
odpornost proti tvorbi kolesnic v asfaltni plasti.
Relatfivni rutting parameter in relativna kom-
pleksna viskoznost (slika 8) sta izradunana
iz vrednosti dinamicne koli¢ine pri enaki tem-
peraturi po formuli:
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G */sind gumirani bitumen

relativni rutting parameter = - — - m
G */sind kondicionirani bitimen + a min
. . N * gumirani bitumen
relativnia kompleksna viskoznost = — - 2
1 * kondicionirani bitimen + a min
1.00E+05 1 ¢ MOL + 0,4 amin
# MOL + 0,4 amin 85 | PP = MOL +amin + 15% GG0005
1.00E+04 a = MOL + amin + 15% GG0005 o ¢ ¢ , O MOL+amin+18% GG00015
’ Q o MOL + amin + 18% GG00015 80 . ¢
? . .
©
-5 * *
= 1.00E+03 75|
8 [ *
< ) s =n
% 1.00E+02 g * - oo og
N [} o o
5] : AR
3 8 . o ° .
2 1.00E+01 60 o
£ n ° *
) o
55 4 "5
1.00E+00 = o .
n o
50 + _—
o]
o] *
1.00E-01 Wl 20
8 45 55 65 75 8 95 105 115 125 135 145 3 45 55 65 75 8 95 105 115 125 135 145
temperatura (°C) temperatura (°C)

Slika 6 « Temperaturna odvisnost kompleksne viskoznosti za bitumen,

kondicioniran z aminom, in gumirani bitumen B 50/70 dveh
razlicnih koncentracij

Slika 7 « Temperaturna odvisnost faznega zamika za bitumen,

kondicioniran z aminom, in gumirani bitumen B 50/70 dveh
razlicnih koncentracij
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osnovni B 50/70 68

0,4 % amini 70

15 % GG 1000
0,4 % amini <hD

18 % GG

0,4 % amini Jge

Preglednica 3 » Temperature, pri katerih imajo
osnovni bitumen, bitumen,
kondicioniran z aminom, in
gumirani bitumen dveh
koncentracij vrednost rutting
parametra 1000 Pa

Cim vedji je dodatek gumenega prahu, fem
vi§ja je temperatura, pri kateri doseze rutting
parameter 1000 Pa. Pri upoStevanju dejstva,
da lahko v poletnih mesecih temperatura

Slika 8 « Temperaturna odvisnost kompleksne viskoznosti in rutting parametra za bitumen, ki smo

mu dodali 15 in 18 % gumenega prahu ter amine

asfaltne plasti doseze 60-70 °C, je dvig tem-
perature z dodatkom gumenega prahu kar za
30 °C velika izboljSava te lastnosti.
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Slika 9 » Temperaturna odvisnost ruiting parametra v obmocju temperatur, ko doseze kriterij 1000 Pa

Suhi postopek

Sarza 1 94,5 ut. % 5,5 ut. %
Sarza 4 94,5 ut. % 4,5 ut. % 1 uf. % GOO05 Amin
Sarza 5 94,0 ut. % 5,0 ut. % 1 uf. % GOO05 Amin
Mokri postopek Vezivo: gumirani

bitumen
Sarza 6 94,5 ut. % 5,5 ut. %
Sarza 7 94,0 ut. % 6,0 ut. %

Preglednica 4  Priprava asfaltnih zmesi za pridobivanje ekstrahiranega bitumna

B 50 /70 62 494 14
?:Zrigr;z gume) 46 54,2 13
?f\]zrizc :odotkom 6G0005) 46 57,4 14
(éﬁc\\]zriz(J dsodoTkom 660005) 46 56,2 15
(éﬁ(\]zriz(l deodotkom 6G0005) 45 59,6 _15
(éﬁ(\]zriz(l d7odotkom 660005) & 59,4 15

Preglednica 5 » Mehanske lastnosti ekstrahiranih bitumnov iz asfaltnih zmesi, ki smo jih proizvedli po
suhem in mokrem postopku
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Iz reoloSkih meritev je razbrati, da gumi-
rani bitumen z vijo koncentracijo gumene-
ga prahu izkazuje visji elasticni doprinos k
viskoelastiénemu odzivu kot gumirani bitumen
z nizjo koncentracijo prahu (fazni zamik je
manjsi). V obmocju nizkih temperatur izko-
Zuje gumirani bitumen izrazite elastiéne last-
nosti (slika 7). Bitumen z dodatkom aminov
izkazuje v obmodju nizjih femperatur vegji
fazni zamik, je torej manj elasti¢en, v obmodju
visokih temperatur, ko doseze maksimum,
pa strmo upade, torej izrazito pridobiva na
elastiéni komponenti.

3.2 Lastnosti ekstrahiranega bitumna RmB

Za preverjanje lastnosti ekstrahiranega  bi-
tumna, ki naj bi pokazale obnasanje asfaltne
zmesi pri vgrajevanju in v plasti, smo spro-
jekfirali in zameSali asfaltino zmes AC 8 surf.
Zmes smo pripravili po mokrem in po suhem
postopku. Uporabili smo enak gumeni prah,
Ceprav se v proizvodnji gumiranih asfaltnih
zmesi po suhem postopku nac¢eloma uporab-
ljajo bolj grobe frakcije gumenih delcev.

Pri suhem postopku je vsebnost gumenega
prahu znadala 1 uf. % glede na asfalino
zmes, pri mokrem postopku pa 15 ut. % glede
na bitumensko vezivo, kar prav tako znaSa
priblizno 1 ut. % glede na asfaltno zmes.

Pri mokrem postopku smo gumirani bitumen
pripravili pri 170 °C in ¢asu kontaktiranja 120
minuf, da smo dosegli enake temperaturne
pogoje, ki jim je izpostavljen bitumen pri
suhem postopku.

3.2.1 Mehanske lastnosti ekstrahiranih
bitumnov

Opazamo znizanje penetracije in zvisanje
tocke zmeh¢isca v primerjavi z bitumnom brez
dodatkov. Vendar je temperatura zmehcisca
nizja, kot kazejo rezultati vhodnega bitumna v
preglednici 1. To¢ka zmehgisca ekstrahiranega
bitumna asfaltne zmesi, ki je proizvedena po
suhem postopku, je Se nekoliko niZja od tocke
zmehéis¢a ekstrahiranega bitumna asfaline
zmesi, ki je proizvedena po mokrem postopku.
[zvedeni so bili tudi preizkusi duktilnosti ekstra-
hiranih bitumnov vseh Sarz. Virednost energije
pri prefrgu vseh ekstrahiranih bitumnov je zelo
nizka, kar pomeni, da se ekstrahirani bitumen
iz Sarz po suhem in po mokrem postopku
obnasa kot navadni cestogradbeni bitumen.
PriCakovali smo viSje vrednosti energije pri
pretrgu pri ekstrahiranem bitumnu iz $arz po
mokrem postopku glede na druge lastnosti.
Preizkusi so bili izvedeni po DIN 52 013 pri

25 °C.



RAZISKOVANJE OBNASANJA GUMIBITUMNA KOT VEZIVA ZA PROIZVODNJO GUMIRANIH ASFALTNIH ZMES| » Bojana Lukag, Andreja Zupanéic Valant

3.2.2 Reoloske lastnosti ekstrahiranih
bitumnov

Rezultati reoloSkih meritev so podani kot rela-
tivne vrednosti glede na reoloSke lastnosti
ekstrahiranega bitumna iz SarZe 1 (referencna
Sarza), ki ni vsebovala prahu gume. S slik
od 10 do 15 je razvidno, da gumeni prah
vpliva na vse reoloSke koli¢ine, neodvisno

viskozni strizni modul, kompleksna viskoznost
in rutting parameter. Najvegji vplivima gumeni
prah na elasti¢ni doprinos k viskoelastiénemu
odzivu ekstrahiranega bitumna. ReoloSki para-
metri SarZ 6 in 7, ki sta bili pripravijeni po
mokrem postopku, se med seboj manj raz-
likujejo kot parametri Sarz 4 in 5, pripravljeni
po suhem postopku. O¢itno koli¢ina veziva

bolj vpliva na reoloke lastnosti ekstrahiranih
bitumnov. Vpliv gumenega prahu na lastnosti
ekstrahiranih bitumnov je za elasti¢ni doprinos
najvecja v temperaturnih obmodgjih 60-70 °C
(suhi postopek) in 70-80°C (mokri po-
stopek). Na slikah 10 do 14 so prikazane
relativne vrednosti za elastiéni modul, viskozni

od

relativni reoloski parameter =

nacina priprave. Poveéajo se elastiéni in

v asfalty, pripravljenem po suhem postopku,

modul, kompleksno viskoznost in fazni zamik
fer rutting parameter.

parameter od ekstrahirani bitumen iz gumiranega asfalta

parameter ekstrahirani bitumen S1

relativni elastiéni modul
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Slika 10 « Temperaturna odvisnost relativne vrednosti elasticnega modula
(G") za ekstrahirani bitumen iz Sarz 4, 5, 6 in 7

Slika 11  Temperaturna odvisnost relativne vrednosti viskoznega modula
(G") za ekstrahirani bitumen iz $arz 4, 5, 6 in 7
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Slika 12 « Temperaturna odvisnost relativne vrednosti kompleksne
viskoznosti za ekstrahirani bitumen iz Sarz 4, 5, 6 in 7

Slika 13 « Temperaturna odvisnost relativne vrednosti faznega zamika
za ekstrahirani bitumen iz $arz 4, 5, 6 in 7

relativni rutting parameter
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Slika 14 « Temperaturna odvisnost relativne vrednosti rutting parametra
(G*/sind) za ekstrahirani bitumen iz Sarz 4, 5, 6 in 7

Slika 15 « Temperaturna odvisnost rutting parametra, G*/sin &
za ekstrahirane bitumne iz $arz 1,4, 5,6 in 7
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Sarza 1 73
Sarza 4 77,1 1000
Sarza 5 738

Sarza 1 73
Sarza 6 80,1 1000
Sarza 7 823

Preglednica 6 » Temperature, pri katerih imata osnovni ekstrahirani bitumen in ekstrahirani bitumen
iz posameznih asfaltnih zmesi vrednost rutting parametra 1000 Pa

Ker gumeni prah v bitumnu nabreka in tvori
gelsko strukfuro, nekaj elastomera preide iz
gumenih delcev v bitumensko vezivo. Fazni

zamik takega ekstrahiranega bitumna je pri
nizjih temperaturah manjsi od referenénega
kondicioniranega bitumna (manj kot 1). To

Bitumen z dodatki predstavija v asfaltni
zmesi vezivo in je viskoelasticna snov, ki
kaze elastiCne in viskozne lastnosti glede
na temperafuro in ¢as obremenitve. Vezivo
mora biti dovolj elastiéno, da v asfaltni
plasti ne prihaja do tvorjenja razpok pri
nizkih temperaturah, in dovolj togo, da se pri
visokih tfemperaturah ne zmehé&a in povzrodi
tvorjenja kolesnic.

S pomocjo doloCitve reoloskih in mehanskih
lastnosti vhodnega bitumenskega veziva, nato
pa s primerjavo reolo$kih in mehanskih last-
nosti iz asfaline zmesi ekstrahiranega veziva
lahko ugotovimo ucinek modificiranja bitumna

z gumenim prahom. Razberemo lahko tudi
optimalno koli¢ino dodatka gumenega prahu
in najugodnejsi nacin vnosa gumenega prahu
v asfalino zmes, da dobimo opfimalne last-
nosti vgrajene asfaltne plasti.

Rezultati mehanskih preizkusov so pokazali,
da dodatek gumenega prahu v bitumnu zvisa
viskoznost, femperaturo zmeh¢is¢a in odpor-
nost profi trajnim deformacijam, zniza pa
penetracijo. Vrednosti energije pri prefrgu pri
preizkusu dukfilnosti se povecajo, vendar ne
dosegajo zahtev, ki veljagjo v Sloveniji za
polimerne bitumne po standardu DIN 52 013
pri 25 °C.
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pomeni, da ekstrahirani bitumen pri nizkih
temperaturah postane elasti¢nejsi, kar je
ugodna lastnost glede pojava razpok. Pri
vi§jih temperaturah je ravno obratno, fazni
zamik raste, kar pomeni, da je bolj prisotna
viskozna komponenta. To pa je ponovno
ugodna lastnost glede pojava kolesnic. To
dejstvo potrjujejo tudi temperature, pri katerih
ekstrahirani bitumen, ki je bil pridobljen iz
asfaltnih zmesi, proizvedenih po suhem in
mokrem postopku, z dodatkom gumenega
prahu in aminov, doseZe vrednost rutting
parametra 1000 Pa (slika 15 in preglednica
6).

V vezivu gumirane asfaltne zmesi, pripravijene
po mokrem postopku, pride do mocnejSih
interakcij med solvatacijskim ovojem nabrek-
lega gumenega prahu in polimernimi kom-
ponentami nizjih molekulskih mas bitumna.
Vrednosti femperature ekstrahiranega bitum-
na za dosego kriterija rutting parametra (1000
Pa) vzorcev iz Sarz, pripravijenin po mokrem
postopku, so v primerjavi z vzorci iz Sarz, ki
so pripravljene po suhem postopku, visje. Iz
fega lahko sklepamo, da gumirana asfaltna
zmes, pripravljena po mokrem postopku, iz-
kazuije boljSe lastnosti v visokotemperaturnem
obmocgju.

Tako lahko potrdimo, da gumeni prah GGO005
intenzivneje deluje kot modifikator bitumna v
primeru priprave asfaltne zmesi po mokrem
postopku kot po suhem postopku.
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Povzetek | Kljub femu da je uporaba informacijsko-komunikacijskih tehnologij
med zaposlenimi in med podjetji v industriji, ki oblikuje grajeno okolje, pregovorno nizka,
je raziskav, ki bi to empiriéno dokazale, iziemno malo. Zaradi primerjave s podobnimi
starejSimi raziskavami ter ocene vpliva tehnoloSkega populizma na strokovne delavce v
gradbeni$tvu je bila izvedena raziskava, ki je pokazala, da zaposleni v gradbeni industriji
v domacem okolju sledijo novostim na podro¢ju spleta 2.0, spletnih socialnih omrezij
in storitev za spletno druzenje in spoznavanje, ki jih delno tudi Ze prenasajo v delovno
okolje. Izkazalo se je, da so ovire za SirSo uporabo IKT Se vedno predvsem v vztrajanju
pri starem nacinu dela, precej manj pa zaposlene skrbi varnost izmenjanih informacij.
Rezultate smo primerjali s podobnimi raziskavami ter kljub ¢asovni oddaljenosti in ne-
reprezentativni metodi izbire vzorca ugotovili precej dobro ujemanje.

Summury | Despite the AEC being notoriously known for the poor adoption of the
ICT, the number of surveys supporting this statement is relatively small. Because of the
comparison with the existing surveys and the assessment of the impact of technological
populism on knowledge workers in civil engineering, we have carried out a survey focused
on our research agenda. The resulfs indicate that the signs of technological populism are
present. Meanwhile, the main barrier remains the common aftitude suggesting that the
old ways of performing tasks have worked well throughout the years and changes are not
necessary. Further comparisons result in the conclusion that the Slovenian AEC industry
copes well with the ICT in comparison to the results of surveys that have been conducted
in other countries.

jenih vmesnikov, ki vedno delujejo. NovejSe
raziskave so pokazale, da se veca tudi Stevilo
uporabnikov, ki fovrstna orodja uporabljajo v
poslovne namene, in sicer neodvisno od poli-

V' zadnjem desefletju se je velika veéina
delovne sile (iz raziskovalne sfere in iz indu-
strije) priucila uporabe inferneta in spletnih
fehnologij. Splefna orodja so prisotna v vsak-

danjem Zivlienju veéine ljudi, saj so prosto
dostopna, obenem pa vsak trenutek nudijo
Zeleno funkcionalnost s pomogjo preprostih,
intuitivnin, samoopisnih in k uporabniku usmer-

tike druzbe, ki zaposluje (Young, 2007).

Zaposleni, veséi digitalnih opravil, tudi v
svojem poslovnem okolju pri¢akujejo enake
(preproste, uCinkovite, splet 2.0) mefode in
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orodja za komuniciranje, saj so fi prav s
pojavom socialnih omreZij prvic omogogili
uporabno fer preprosto tehnoloSko podprio
komunikacijo in  sodelovanje, dostopno
SirSim mnozicam. Naras¢anje priljubljenosti
digitalnih racunalniskih okolij za ustvarjanje,
deljenje in filtriranje informacij na internetu, ki
je posledica nezadovoljstva nad zastarelimi
tehnologijami, v poslovnem okolju zdruzuje
krovni pojem poslovno okolje 2.0.

V slovenskem gradbenem sekforju je bila
po zbranih podatkih opravijena zgolj ena z
raziskavo podkrepliena analiza uporabe in-
formacijsko-komunikacijskih tehnologij (IKT).

Izvedena je bila v okviru evropskega projekta
prodAEC (Pazlar et al, 2003). Rezultati, ob-
javljeni tudi v Gradbenem vestniku (Pazlar
et al, 2004), so pokazali, da le polovica
anketiranih iz slovenskega gradbenega sek-
forja uporablja informacijsko-komunikacijska
orodja za projekino sodelovanje, kar 35 %
anketiranih pa uporabe informacijsko-komu-
nikacijskih tehnologij v ta namen takrat ni
nacrtovalo. Se slabde so se ankefiranci od-
rezali pri vprasanjih o vplivu informacijsko-
komunikacijskih tehnologij na delo podjetja
in vlogo posameznika, saj se je izkazalo, da
vecina anketiranih ni imela jasne predstave,

2 + SPLOSNI PODATKI O SLOVENSKEM GRADBENEM SEKTORJU

Za industrijo, ki oblikuje grajeno okolje, je
znadilno, da so moderni vzorci dela, ki so
se drugod pojavili Sele pred kratkim, Ze
tfradicionalno prisofni. Pri gradbenih pro-
jektih namre¢ vedno sodeluje edinstvena
skupina sodelujogih partnerjev, ki v okviru
virtualne organizacije sodeluje samo enkrat
(pri vsakem projekiu se skupine postavljajo
na novo). Hkrati je gradbenistvo razdrobljena
panoga, v kaferi previadujejo mala in srednje
velika podjetja z zelo razliénimi stopnjami
informacijske pismenosti (Turk in Fruchter,
2000).

Po podatkih SURS (2009) je bilo leta 2007
v Sloveniji kar 93,2 % obrtnih podjetij z de-

1%

®0-1 zaposlenih ~ ®2-9 zaposlenih

¥10-49 zaposlenih ™50+ zaposlenih

Slika 1« DeleZ zaposlenih glede na velikost
podjetja v Sloveniji

3%

®M(-10 zaposlenih ~ ®™11-20 zaposlenih ~ ¥20+ zaposlenih

Slika 2 « Delez zaposlenih glede na velikost
podjefja v Evropi

kaj tehnologije omogocajo in kako lahko
vplivajo na ustaljene procese delovanja.

Ker so se v zadnjih letih z razmahom
Sirokopasovnega dostopa do interneta in-
formacijske in komunikacijske tehnologije
razsSirile na vsa podrocja nasega delova-
nja, rezultati ne odrazajo frenutnega stanja
na podro€ju IKT v gradbenistvu. Zato smo
se odloCili izvesti kvanfitativno raziskavo s
pomocjo elektronskega vprasalnika. Prever-
jali smo, ali je razmah vplival fudi na podjetja
v slovenski gradbeni industriji in kaksno je
trenutno stanje uporabe IKT v gradbenidtvu
v Sloveniji.

javnostjo gradbenistva iz t. i. skupine mikro-
podjetij z 0 do 9 zaposlenimi, od fega kar
58,2 % z 0 ali 1 zaposlenim. Srednje velikih
(560-249 zaposlenih) in velikih podjetij (250
ali ve¢ zaposlenih) je bilo v letu 2007 skupaj
manj kot 1% (slika 1). Primerjava kaze, da
se slovenski gradbeni sekfor ne razlikuje
bistveno od evropskega (slika 2), kjer so
razmere zelo podobne: 97 % evropskih grad-
benih podijetij ima zaposlenih 0 do 20 ljudi,
93 % pa 0 do 10 ljudi (Pazlar et al., 2004).
Turk in Fruchter (2000) menita, da je prav
razdrobljenost industrije eden od glavnih
izzivov gradbene informatike.

Kljub velikemu Stevilu gradbenih mikropod-
jetij in majhnemu delezu podjetij z ve¢ kot
50 zaposlenimi (<1 %), velika podjetja v
Sloveniji zaposlujejo kar 32,9 % vseh zapo-
slenih v gradbenistvu (slika 3).
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Slika 3 « DeleZ podietij in deleZ zaposlenih glede na velikost gradbenega podjetja v Sloveniji
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3 * RAZISKAVA

3.1 Metodologija

Pri izvedbi raziskave smo se odlodili za
kvantitativni pristop. Glavni razlog za tak$no
odloditev je predvsem primernost in ponov-
ljivost kvanfitativnih metod za preverjanje
hipotez v naravoslovju, poleg tega pa nam
je fovrsten pristop omogoCil primerjavo z
rezultati sorodnih raziskav. K nasi odloCitvi
sta prispevali tudi prakfiénost in narava kvan-
fitativnin metod, ki po mnenju Haralambosa in
Holborna (1995) v sploSnem zahtevajo manj
¢asa in osebne zavezanosti.

Cilina skupina nase raziskave so bili vsi zo-
posleni v gradbenem sekforju v Sloveniji. Za
nacdin zbiranja podatkov smo izbrali elekiron-
ski vprasalnik. Odlo€ili smo se za zaprti tip
vpradanj, ker jih je preprosteje kvalificirati in
kvantificirati, od respondentov pa zahtevajo
relativno malo ¢asa, napora in izvirnosti. Pri
veCini vpradanj smo respondentom pustili
odprfo moznost izgradnje lastnega odgovora,
¢e na seznamu ponujenih niso nasli ust-
reznega. Na tak nacin smo jim dovolili dode-
lavo nasega vprasalnika.

Vprasalnik smo sestavili na podlagi vprasanj
in izkuSenj iz projekta prodAEC (Pazlar et
al, 2004) ter objavljenih rezultatov raziskav
uporabe IKT v gradbeniStvu ((Goh, 2005),
(Goh, 2006), (Howard et al., 1998), (Samu-
elson, 2007), (Issa et al, 2003), (Rivard,
1999)). Vprasalnik smo po izdelavi testirali na
manjSem vzorcu treh podiplomskih Studentov,
predvsem zato, da smo preverili razumljivost
postavljenih vprasanj in pridobili prve povratne
informacije. Na podlagi njihovih odgovorov in
priporo€il smo vprasalnik spremenili in dopol-
nili ter ga poslali ciljni skupini. Vprasalnik je bil
zgrajen s pomocjo spletnega servisa Google
Dokumenti.

3.2 Izbira vzorca

IzkuSnije pri izvedbi raziskave prodAEC (Pazlar
et al,, 2004) so nam narekovale nov pristop k
izvedbi raziskave. Pri projekiu prodAEC se je
namreé izkazalo, da je bil odziv Kljub infen-

zivni promociji v strokovni reviji, prek navadne
in elekironske poste in tudi na strokovnih
delavnicah izjemno skromen. Zato smo na-
mesto klasiénih verjetnostnih fipov vzoréenja
(nakljuéno, z delezem, velstopenjsko, strati-
ficirano itd.) izbrali namensko vzorgenje po
principu »snezne kepex.

Vizor€enje po principu »snezne kepe« je spe-
cializiran tip vzor€enja, ki se uporablja, kadar
druge metode iz prakti¢nih razlogov niso upo-
rabne. Pri uporabi te vrste vzorenja se za iz-
gradnjo vzorca preucevane skupine uporabijo
osebna poznanstva (Haralambos in Holborn,
1995). Po metodi snezne kepe se na zacetku
izbere manjSi vzorec oseb, ki odgovorijo na
vprasalnik, obenem pa k izpolnjevanju pova-
bijo svoje znance. Proces se nadaljuje fudi
pri vi§jih stopnjah logenosti (vsak naslednii
anketiranec naj bi zagotovil nekaj novih an-
kefirancev). Prednost tovrstnega vzoréenja je
predvsem v hitrem popolnjevanju vzorca, i je
odvisen samo od zadetne izbrane populacije.
To je obenem tudi slabost, saj po zaCetni izbiri
nimamo ve¢ nadzora nad vzorcem. Dodatna
slabost je tudi odvisnost od posamezniko-
vega mrezenja v horizontalni ter predvsem v
vertikalni smeri.

V nasi raziskavi smo k izpolnitvi vprasalnika
v prvem krogu povabili manjSo skupino pri-

jateljev in znancev, ki delujejo v gradbeni
industriji. Vabila so bila poslana skupini 29
prejemnikov s pronjo, da k izpolnitvi povabijo
tudi svoje sodelavce, prijatelje in znance. Vabi-
la so bila poslana z elekfronsko posto ter prek
sforitev za spletno druzenje in spoznavanije.
Vabilo k izpolnitvi elekironskega vprasalnika
so bila poslana 6. 11. 2009. Do 1. 1. 2010
smo prejeli 52 izpolnjenih vprasalnikov.
Najve¢ vprasalnikov (17) je bilo izpolnjenih
istega dne, ko so bili respondenti povabljeni
Kk izpolnjevanju, drugi vrh (10 izpolnjenih
vprasalnikov) je videti nekaj dni pozneje, ko
so vprasalnik izpolnjevale osebe z druge
stopnje loCenosti (slika 4). Po 25. 11. 2009
vprasalnika ni izpolnil nihce vec.

Posledica izbire nereprezentativnega vzorcenja
ter tudi nacina razdeljevanja vprasalnika (pri
elekironskem razdeljevanju namre¢ nismo za-
jeli ljudi, ki elektronskega nacina komunikacije
ne uporabljajo) je, da so rezultafi raziskave
zgolj pogojno reprezentativni. Za realnejSe re-
zultate bi bilo potrebno izbrati eno od reprezen-
tafivnih statistiénih metod, pri Semer zbiranje
odgovorov z elektronskim vprasalnikom ne bi
prislo v posStev. V naSem primeru smo ocenili,
da bosta takSna izbira vzorca in takSen nacin
razdeljevanja vprasalnika vrnila najboljSe rezul-
tate, zato smo pomanjkljivosti vzeli v zakup. Pri
obdelavi rezultatov raziskave se je izkazalo, da
je bilo ob nasi izbiri vzoréenja v krajSem &asu
vrnjenih ve¢ vprasalnikov kot v primeru projekta
prodAEC, Kjer je bilo kljub intenzivni promaociji in
naporu vrnjenih malo izpolnjenih anket.
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Slika 4 « Stevilo izpolnjenih vprasalnikov po dnevih

4 « REZULTATI RAZISKAVE

4.1 Sklop 1: osnovni podatki o respondentih
Po priakovanjih (kot posledica izbranega
vzoréenja) je med respondenti 25 % oseb, ki
so rojene leta 1979, s 15 % jim sledijo rojeni

leta 1978 in s 13 % rojeni leta 1981. Le tri 0s-
ebe so bile rojene pred letom 1974 (slika ).
Rezultati so pokazali, da so respondenti dobro
razporejeni po gradbenih podjetjih razliénih

velikosti in da so zastopane vse statisticne
skupine (slika 6), zato smo se odloCili, da
ponderiranje ni potrebno in smo vse odgovore
obravnavali enakovredno. Med regijami, kjer so
zaposleni, prednjaci osrednjeslovenska, kjer je
zaposlenih 48 % respondentov. Zastopane so
vse stafistiéne regije z iziemo KoroSke, kjer ni
zaposlen noben respondent.
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Slika 5 « Letnica rojstva respondentov
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Slika 6 « Velikost podjetja, kjer so respondenti
zaposleni (po Stevilu zaposlenih)

Najbolj zastopana dejavnost podijetij, v katerih
so zaposleni respondenti, je s 50 % inzenirski
biro (slika 7). 81 % respondentov obi¢ajno
opravlja svoje delo v glavnem uradu pod-
jetja, 8% v obmocénem uradu, 12 % pa na
gradbiséu.

Slika 7 « Dejavnost podijetja, kjer so respondenti zaposleni

4.2 Sklop 2: uporaba informacijskih in
komunikacijskih tehnologij

V drugem sklopu vprasanj nas je zanimala
uporaba informacijsko-komunikacijskih - teh-
nologij in naprav. Zanimiv je podatek, da
17 % respondentov doma nima stacionarnega
telefona, vsi pa imajo vsaj en mobilni telefon.
Osebnega racunalnika ne poseduje 27 % re-
spondentov, prenosnega raunalnika pa 21 %.
Podrobnejsi pregled pokaze, da ima vsak, ki
nima osebnega racunalnika, doma prenosni
raéunalnik in obratno (slika 8). Pri vprasanju
dostopa do interneta od doma se je izko-
zalo, da zgolj 4 % respondentov doma nima
dostopa do interneta (slika 9).

VpraSanje o uporabi informacijsko-komu-
nikacijskin naprav in storitev v zasebne
namene je pokazalo, da respondenti naprave
in storitve uporabljajo precej pogosto (slika
10), prav fako so zadovoljivo seznanjeni
s konkretnimi storitvami spleta 2.0 (slika
11). Nekoliko manj poznajo novejse storitve,
preseneca pa nizka stopnja uporabe storitev
VoIP (npr. Skype).

4.3 Sklop 3: informacijska infrastruktura
v podijetju

V trefiem sklopu smo postavili nekaj preprostih
vprasanj o informacijsko-komunikacijski infra-
strukturi v podijetju (slika 12). Na splodno so
respondenti zadovoljni z informacijsko-komu-
nikacijskimi orodii, ki so jim na delovnem mestu
na voljo, saj je nezadovoljnih le 8 %. Veseli
dejstvo, da vsi pri vsakdanjem delu uporabljajo
elekironsko posto in da imajo vsi dosfop do
interneta na delovnem mestu, nekoliko manj
pa veseli, da 81 % podijetij, kier so zaposleni
respondenti, Se vedno ne ponuja izobrazevanja
prek splefa ter da 40 % istih podijetij nima strafe-
gile na podro¢ju IKT oziroma zaposlenim ni
znana (51 %). Zanimivo je tudi, da kar 71 % re-
spondentov za sluzbo kdaj dela tudi od doma.
Vpra$anja o poznavanju in rabi konkretnih
tehnologij (slika 13) so pokazala dobro
poznavanje in rabo klasiénih informacijsko-
komunikacijskih orodij in tehnologij (programi
za urejanje besedil, preglednice, elekfronska
posta, internet, digitalna fotografija in CAD),
nekoliko zaskrbljujo¢ pa je podatek o ne-
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Slika 8 « Poznavanje in posedovanje informacijsko-komunikacijskih naprav
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Slika 9 « Vrsta dostopa do interneta od doma
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Slika 10 « Pogostost uporabe informacijsko-komunikacijskih naprav doma

Slika 11 « Poznavanje in uporaba informacijsko-komunikacijskih storitev
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Slika 12 « Osnovna vprasanja o informacijsko-komunikacijski
infrastrukturi v podjetju

Slika 13 « Posedovanije in uporaba tehnologij
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Slika 14 « Dostopnost informacijsko-komunikacijskih naprav na delovhem
mestu

Slika 15 » Na€in izmenjave dokumentov

poznavanju oziroma neuporabi resitev BIM,
sistemov GIS in orodij za vodenje projekfov.
Ve€ina respondentov ima dostop do informa-
cijsko-komunikacijskin naprav na delovnem
mestu (slika 14). Veseli tudi ugotovitev, da
se razmeroma veliko dokumentfov izmenjuje
elekironsko (slika 15).

Na vprasanje o tem, kako najveckrat
poteka komunikacija s sodelavci, je 71 %
respondentov odgovorilo, da s sodelav-
ci komunicirajo osebno, 21 % jih komuni-
cira predvsem telefonsko, 6 % prek elek-
tronske posSte, 2 % udelezencev pa na se-
stankih.

4.4 Skiop 4: vpliv IKT na delovni proces

Cetrti sklop vprasanj je bil namenjen vplivu
informacijsko-komunikacijskih tehnologij na
delovni proces. Odgovori kazejo, da pred-
vsem mlagjSi ne znajo oziroma ne morejo
oceniti, kakSen je vpliv IKT. Razlog gre ver-
jetno iskati v fem, da ne morejo narediti
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Slika 18 « Ovire za uporabo oziroma slabosti uporabe informacijskih
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Slika 20 « Poznavanje informacijskih tehnologij novih gradbenih kadrov

primerjave z na¢inom dela pred tehnolosko
revolucijo. Kljub temu jih kar 81 % meni, da
se je hifrost dela povecala, pri emer jin 23 %
meni, da se je povecalo tudi Stevilo napak v
dokumentaciji (slika 16).

Med prednostmi uporabe IKT v gradbenistvu
(slika 17) so respondenti na prvo mesto
postavili hitrejSi dostop do informacij (73 %),

sledi hitrost opravljanja dela (65 %) in boljSa
komunikacija (56 %).

Kot bistveno oviro za uporabo oziroma
slabost uporabe IKT v gradbenistvu (slika
18) so opredelili stalne potrebe po nad-
gradnji (44 %), nekompatibilno programje
(42 %) in vzirajanje pri starem nacinu dela
(38 %).
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Slika 19 « Podrocje viaganja v informacijsko-komunikacijske tehnologije

68 % respondentov je odgovorilo, da no-
merava njihovo podjetje v prihodnjih letih
povecati viaganja v CAD, kot kaZe, pa
nobeno od podjetij ne namerava viagafi v
navidezno resni¢nost (slika 19). Respondenti
so vecinoma mnenja, da je znanje novih
gradbenih kadrov o I(K)T, ko pridejo na delo,
zadovoljivo (slika 20).
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5 « PRIMERJAVA Z REZULTATI PODOBNIH RAZISKAV

Ce nekatere rezultate nase raziskave (slika
21) primerjamo z rezultati raziskave (slika
22), opravijene v okviru projekta prodAEC (Pa-
zlar ef al., 2004), lahko opazimo, da se kljub
bolj$i infrastrukturi in vecji ozave$¢enosti upo-
rabnikov uporaba informacijsko-komunikacij-
skih tehnologij v gradbenem sektorju ni dosti
spremenila. Bistveno so se povecali deleZi
podijetij, ki pri svojem delu uporabljajo internet
in elekironsko posto, prav fako se je nekoliko
povecal delez podijetij, ki uporabljajo sisteme
CAD in digitalno fofografijo na gradbiséu, Se
vedno pa na razmeroma nizki ravni ostaja
uporaba telefonskih in videokonferenénih sis-
temov.

V primerjavi s podobnimi fujimi raziskavami
opazamo, da slovenski gradbeni sekfor po
uporabi informacijsko-komunikacijskin teh-
nologij ne zaostaja za sektorjem v tujini. Se
veC, ponekod ga celo presega. V primerjavi
z raziskavo, ki jo je v Singapurju leta 2003
opravil Goh (2006), slovenski gradbeni sektor
presega singapurskega tako po Stevilu pod-
jetij, ki imajo vzpostavljeno lokalno omrezje,
kot tudi po deleZu respondentov s prenosnim
raéunalnikom in dostopom do inferneta fer
uporabi orodij za urejanje dokumentov in
preglednic. Podobno velja tudi za raziskave,
opravljene v okviru [T-barometra na Dan-
skem, Finskem in NorveSkem (Howard et al,
2002).

Primerjava ugotovljenih prednosti uporabe
IKT v gradbeni$tvu po raziskavah (glej pre-
glednico 1) kaZe, da uporabniki prednosti
kljub geografski razprsenosti in ¢asovni od-
dalienosti razvr$€ajo podobno. »HitrejSi dostop
do informacij«, ki so ga slovenski gradbeniki v
nasi raziskavi postavili na prvo mesto med
prednostmi, se je na prvem mestu pojavil ze
v prvi raziskavi leta 1998, skozi leta pa ni bil
nikoli nizje od tretjiega mesta.

pwenwss | 3 | 0 | s [ 2 |
Hifrost opravijanja dela 2 4 1 6 3
IzboljiSana komunikacija 8 7 - & 4
oo™ | o | s | - | s | 7
BoljSa kakovost dela 5 6 2 7 2
Deljenje informacij 6 8 - 4 6

Preglednica 1 Primerjava prednosti uporabe I(K)T v gradbenistvu po razvrstitvi

Stalne potrebe po 1 1 1 2
nadgradniji

Nekompatibilno programje 2 7 6 -
Vztrajanje pri starem

nacinu dela : E g e
Potrebno ve¢ znanja 4 4 & 3
Preve¢ informacij 2 4 7
Pomanjkanje standardov/ 6 1 n 8
koordinacije

Preglednica 2  Ovire pri uporabi oz. slabosti uporabe I(K)T v gradbenistvu po prednostni razvrstitvi

Do neke mere je presenetljivo, da se na
viSiem mestu med prednostmi ni pojavila
moznost »dela od doma« (v nadi raziskavi
se ta moznost pojavi na 7. mestu), saj je po
drugi strani kar 71 % respondenfov odgovo-
rilo, da kdaj za sluzbo delajo tudi od doma.
Veseli ugotovitev, da se respondenti zavedajo
pomena IKT za bolj§o komunikacijo.

Med ovirami za uporabo IKT oziroma slabost-
mi le-te v gradbenistvu (glej preglednico 2) ze
vseskozi ostajajo »stalne potrebe po nadgrad-

nji«. Nekoliko zaskrbljujo¢a je ugotovitev, da se
fudi v letu 2009 na lestvici razmeroma visoko
pojavlja »vztrajanje pri starem nainu delas,
zagotovo pa se bodo z leti povecale tezave s
preobiliem informacij in njihovim filtriranjem.
Glede na ¢asovno obcutljivost rezultatov (IKT
in naprave se izjemno hitro razvijajo, zato
rezultati starejSih raziskav pogosto niso veé
aktualni) in nepopolnost objavljenih rezultatov
podobnih raziskav je podrobnej$a primerjava
po sklopih skorajda nemogoca.
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Robert Klinc, Ziga Turk, Matev Dolenc » RAZISKAVA O RABI INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKIH TEHNOLOGIJ V SLOVENSKI GRADBENI INDUSTRIJI

Opravijena raziskava potrjuje rezultate anke-
fe iz lefa 2004, obenem pa kaze zametke
tehnoloSkega populizma tudi v slovenskem
gradbenem sektorju. V grobem lahko tako
ugotovimo, da strokovni delavci v Sloveniji raz-
meroma azurno sledijo frendom in fehnologi-
jam sodobnega spleta, medfem ko podijetja pri
njihovem uvajanju nekoliko zaostajajo. Primer-
java z rezultati analize uporabe iz leta 2004
namre¢ pokaze, da se kljub boljSi infrasfrukturi
in veCji ozavesCenosti uporabnikov stopnja upo-
rabe novejSih informacijsko-komunikacijskih
tehnologij in storitev v poslovnem gradbenem
okolju ni bistveno spremenila. Kljub temu je za-
ostanek manjsi kot pred leti. Veseli ugotovitev,
da ima kar 88 % podietij lastno spletno stran
ter da je respondentom omogocen dosfop do
inferneta in razmeroma Siroke palete IKT, ne-
koliko pa skrbi pomanjkanje oziroma nepozna-
vanje strategij na podro€ju IKT in vzirajanje pri
starih vzorcih dela.

Glavne ugotovitve so naslednje:

* stopnja uporabe IKT v slovenskem grad-
benistvu je vecja, kot je bila leta 2004;

» stopnja uporabe IKT med zaposlenimi v
gradbenistvu je visoka, uporaba na delov-
nem mestu pa nizja;

e veCina gradbenih podjetij v Sloveniji ima
dostop do inferneta;

e manjSa podijetja v gradbenistvu nimajo
izdelane informacijsko-komunikacijske stra-
tegije, ve€ja jo imajo;

* zaposleni razmeroma dobro poznajo orod-
ja in storitve spleta 2.0;

e uporaba elekironske poste med zaposle-
nimi je na visoki ravni;

» komunikacija Se vedno v veliki meri poteka
prek felefona;

« vecina zaposlenih ima na delovnem mestu
svoj osebni raéunalnik;

¢ dokumenti se veinoma izmenjujejo na po-
pirju;

* IKT so povecale hitrost izmenjave informa-
cij ter kakovost opravljenega dela;

¢ znanje mladih kadrov na podrodju IKT je
dobro;

* Distveni oviri pri vpeljavi IKT v gradbenistvo
sta 8e vedno vzirajanje pri ustaljenem
nacinu dela in odpor do sprememb.

Na koncu velja Se enkrat opozoriti na nerepre-
zentafivnost uporabljene metfodologije. Po-
sledica izbire vzor€enja po principu snezne
kepe je koncentracija starosti respondenfov
v razmeroma ozkem obmodju, tako da vse
starostne skupine niso zajete. Prav tako ob
izbiri elekfronskega vprasalnika nismo zajeli
morebitnih zaposlenih, ki raGunalnika ne upo-
rabljajo. Kljub temu ocenjujemo, da je fovrsten
pristop k spremljanju informacijsko-komunika-
cijske pismenosti v slovenskem gradbenem
sekforju ucinkovit, hiter, omogoC¢a pogostejSe
ponavljanje in daje zadovoljive rezultate.
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NOVI DIPLOMANTI

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

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
UrSka Kregar Cundri¢, Ra¢unalnisko podprta izdelava projekine
dokumentacije za AB kontinuirne nosilce, mentor izr. prof. dr. Tat-
jana Isakovié, somentor vis. pred. dr. Tomo Cerovsek
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standardih Evrokod, mentor doc. dr. Sebastjan Bratina
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zmrzovanja in fajanja, mentor vi$. pred. dr. Ana PetkovSek

Jasna Josi¢, Vioga gradbenega nadzora pri graditvi objektov,
mentor doc. dr. Jana Selih

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA

Matevz Jerman, Nosilni elementi iz konstrukcijskega kompozit-
nega lesa, mentor doc. dr. JoZe Lopati¢

Urska Jakin, Vpliv ekolo$ko sprejemljivega pretoka na poslovanje
malih hidroelektrarn, mentor prof. dr. Franc Steinman, somenfor
asist. mag. Saso Santl

Gregor Novak, Analiza managementa gradbenih projekfov v Trimo
d.d., mentor doc. dr. Jana Selih

Andrej Pregelj, Presoja finanénih posledic izvajanja operafivnega
programa odvajanja in ¢is¢enja odpadne vode za naselja, ki do
2017 ne bodo opremljena z javno kanalizacijo, mentor izr. prof. dr.
Albin Rakar, somentor mag. Neza Kodre

Jasna Smolar, Raziskave likvifakcije peskov z lokacije HE
Brezice, mentor prof. dr. Bojan Majes, somentor vi$. pred. dr. Ana
Petkovek

UNIVERZITETNI §TUPIJ VODARSTVA IN
KOMUNALNEGA INZENIRSTVA

Andreja Zerjav, Radun obratovalnih valov v delni verigi HE na
§p0dnji Savi, mentor prof. dr. Matjaz Cetina, somentor dr. Andrej
Sirca

Aljaz Verdev, Vpliv povprecevanja vetra na hidrodinamiko Sre-
dozemskega morja, mentor doc. dr. Duan Zagar, somentor prof.
dr. Matjaz Cetina

Matjaz Sauta, Hidrolodka analiza hudournika Kroparica s prifoki,
mentor doc. dr. Mojca Sraj, somentor prof. dr. Matjaz Miko$

Rok Avsec, Idejne resitve odvodnje odpadnih voda za naselja od
Golnika do Miake pri Kranju, mentor prof. dr. Boris Kompare, so-
mentor asist. dr. Matej UrSi¢

Marija Zaletelj, ZadrZevalniki na povodju Grosupelj$¢ice, mentor
prof. dr. Franc Steinman, somentor izr. prof. dr. Joze Panjan

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ GRADBENISTVA
Kristjan Ban, Montazna gradnja proizvodne hale Prebold, mentor
vi§. pred. Milan Kuhta, somentor izr. prof. dr. Matej Mencinger
Vladimir KaniZaj, Kontrola kakovosti gradbenih proizvodov in ugo-
tavljanje skladnosti ob uporabi harmoniziranih standardov, men-
tor vis. pred. Samo Lubej, somentor vi$. pred. mag. Andrej Ivanié
Ales Kisi¢, Analiza in projektiranje objektov s programoma Tower
in Allplan, mentor vis. pred. Milan Kuhta, somentor GradiSnik Do-
men, univ. dipl. inZ. grad.

Petra Pusnik, Sanacija viage v stanovanjski hisi v LaSkem, mentor
doc. dr. Andrej Strukelj

UNIVERZITETNI STUDIJ GRADBENISTVA
Tina Spegelj, Leseni turisti¢ni objekt na Irskem, menfor red. prof.
dr. Miroslav Premrov, somentor asist. MatjaZ Tajnik

UNIVERZITETNI STUDIJ 1. STOPNJE GRADBENISTVA*
Zdenko Bili¢
Joze Prislan

Opomba: *) Studij se zakljugi z diplomskim izpitom

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO - EKONOMSKO POSLOVNA
FAKULTETA

INTERDISCIPLINARNI UNIVERZITETNI STUDIJ
GOSPODARSKEGA INZENIRSTVA-SMER
GRADBENISTVO

Tine CGus, Implementacija projekine pisarne in projektnega
informacijskega sistema v gradbenem podjetju, mentorja red.
prof. dr. Danijel Rebolj - FG in red. prof. dr. Anton Hauc - EPF

INTERDISCIPLINARNI UNIVERZIIETNI STUDW 1.
STOPNJE GpSPODARSKEGA INZENIRSTVA-SMER
GRADBENISTVO

Aljosa llesi¢, Strokovna analiza zelene strehe, mentorja doc. dr.
Branka Tréek - FG in red. prof. dr. Dusko UrSi¢ - EPF

Jasmina MarkeZ, Ocenjevanje ekonomiénosti razliénih izvedb
oken na stanovanjskih objekfih z vrednostno analizo, mentorja
red. prof. dr. Mirko PSunder - FG in doc. dr. Aleksandra Pisnik
Korda - EPF

Masa Sket, Organizacija in ovrednotenje stro$kov za ureditev
gradbidda Sportne dvorane osnovne $ole Sentvid, mentorja doc.
dr. Uro$ Klan3ek — FG in doc.dr. Barbara Brada¢ Hojnik — EPF

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, univ. dipl. inZ. grad.
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KOLEDAR PRIREDITEV

- Roads, Tunnels and Bridges Middle East
Dubaj, Zdruzeni arabski emirati
www.fleminggulf.com

International Conference on Concrete Pavement Design,
Construction, and Rehabilitation

Xi‘an, Shaanxi Province, Kitajska
www.concrefepavements.org/China_2011_cfp.pdf

fib Symposium: “Concrete engineering for excellence
and efficiency”

Praga, Ceska

www.fib2011prague.com
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7th International Conference on Analytical Models and
New Concepts in Concrete and Masonry Structures
Krakov, Poljska

www.amem2011.pk.edu.pl

ICMS 2011

12th International Conference on Metal Structures
Wroclaw, Poljska
www.icms2011.pwr.wroc.pl/index_pliki/Page300.htm

EURODYN 2011

8th International Conference on Structural Dynamics
Leuven, Belgija

http://contti.kviv.be/Eurodyn2011/

- Footbridge 2011
Wroclaw, Poljska
www.footbridge2011.pwr.wroc.pl

- 13th International Conference on Wind Engineering
Amsterdam, Nizozemska
www.icwe 13.0rg

ICASP 11 - The International Conference on Applications
of Statistics and Probability in Civil Engineering (ICASP)
Zurich, Svica

www.icasp11.ethz.ch

9th Symposium on High Performance Concrete
Design, Verification and Utilization
Christchurch, Nova Zelandija
www.hpc-2011.com

IABSE Annual Meetings and

IABSE Symposium

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

24th World Road Congress
Mexico City, Mehika
Www.piarc.org/en/

- Mechanics of Masonry Structures
Fisciano, Italija
www.cism.if/courses/C1110

- The Third International Congress and Exhibition
PCI Annual Convention/Exhibition & National Bridge
Conference
Salf Lake City, Utah, ZDA
https://netforum.pci.org/eweb/startpage.aspx?site=2010conv&
design=no

- Concrete structures for a sustainable community
Stockholm, Svedska
johan.silfwerbrand@cbi.se

- 10th International Conference on Concrete Pavements
Québec City, Québec, Kanada
www.concrefepavements.org

Rubriko ureja * Jan Kristjan JuterSek, ki sprejema predloge

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





