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J. REFLAK: GV ima novega glavnega in odgovornega urednika

GRADBENI VESTNIK
IMA NOVEGA GLAVNEGA IN
ODGOVORNEGA UREDNIKA

S to Stevilko Gradbenega vestnika zapu$ca
mesto glavnega in odgovornega urednika te
revije njen dolgoletni urednik gospod Franc
Cacovi¢, univ. dipl.inZ. gradb., ki je svoj odhod
napovedal iz zdravstvenih razlogov Ze na letni
skup$¢ini  ZDGIT Slovenije junija letos. Za
njegovo vecletno vestno in odgovorno delo
se mu v imenu ¢lanov in vodstva ZDGIT Slovenije
najlepse zahvaljujem.

10 ZDGIT Slovenije je Ze pred enim letom zacel
z iskanjem primernega kandidata za novega
glavnega in odgovornega urednika nase strokovne
revije. Javno smo v nasi reviji razpisali in pozvali
kandidate, ki bi bili pripravijeni prevzeti to
nalogo. 10 ZDGIT je na svoji seji 15. decembra
1999 v Ljubljani z najveCjim zadovoljstvom
izbral in potrdil za novega glavnega in odgovornega
urednika revije Gradbeni vestnik prof. dr. Janeza
Duhovnika, univ. dipl. inZ. gradb.

[0 ZDGIT Slovenije meni, da smo s pridobitvijo
prof. dr. J. Duhovnika dobili ¢loveka — gradbenika,
ki pozna vse niti naSe stroke. Bil je operativec
v praksi, je univerzitetni ucitelj, vzgojitelj mnogih
mladih gradbenikov, je izjemno aktiven v Matini
sekciji gradbenikov pri InZenirski zbornici Slovenije,
je priznan strokovnjak, redno spremlja dogajanja
v nasi stroki po svetu in doma, zna biti izjemno
produktiven, racionalen, in kadar je to potrebno,
tudi kritiCen do nacinov in metod resevanja
problemov nase stroke. Preprican sem, daima
vizijo, ki je nam gradbenikom potrebna in nujna
za razvo] naSe stroke in za dvig kvalitete naSe
revije-Gradbenega vestnika. Ce mu bomo pri
tem pomagali in ga podpirali tudi vsi ¢lani
ZDGIT, bo njegovo delo zagotovo rodilo sadove,
ki jih vsi Zelimo.

Predsednik ZDGIT Slovenije
Janez Reflak
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UVODNIK NOVEGA

GLAVNEGA IN

ODGOVORNEGA UREDNIKA
GRADBENEGA VESTNIKA

Gradbeni vestnik mi je ze v Studentskih letih, ko sem
se kot neuk zacetnik seznanjal s strokovno literaturo
v Centralni tehni¢ni knjiznici in knjiznici na FAGG, pomenil
pomemben vir strokovnega znanja. Tako mnenje imam
o reviji tudi sedaj, ko sem prevzel mesto glavnega in
odgovornega urednika. Prepri¢an sem, da ima tiskana
revija pomembno vlogo tudi v ¢asu, ko je svet preplavljen
z najrazlicnejSimi mediji. Zato upam, da nam bo skupaj
z avtoriji, tehni¢nim urednikom, ¢lani UredniSkega odbora
in lektorico, drugimi sodelavci ter bralci uspelo, da
bomo pomen Gradbenega vestnika ohranili tudi v prihodnje.

Gradbeni vestnik bo gotovo Se naprej osrednja slovenska
strokovna revija za gradbenistvo. V tej stroki pa deluje
Sirok krog strokovnjakov, med katerimi je na eni strani
veliko takih, ki imajo vrhunsko znanje na ozjih podrocjih,
na drugi pa tistih, ki morajo pri vsakdanjem delu uporabljati
karseda Siroka znanja. Najpomembnej$a naloga Gradbenega
vestnika bo zato tudi v bodo&e usklajevanje tezenj in
zadoScCanje potreb obeh skupin. Temu bomo sledili
pri dolo€anju vsebine revije.

Ker je gradbenistvo predvsem tehni¢na stroka, se ne
more razvijati brez sodelovanja s tehni¢nimi znanostmi.
Zato bo Gradbeni vestnik tudi v prihodnje objavljal
poleg strokovnih tudi znanstvene &lanke s podrodja
gradbenisStva. Za obe vrsti ¢lankov bomo pred objavo
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poskrbeli za recenzijo, ki je po vsem svetu uveljavljena
kot sredstvo za doseganje primerne kakovosti objav.
Za postopno mednarodno uveljavitev revije bomo pri
znanstvenih in strokovnih ¢lankih poleg obi¢ajnih povzetkov
uvedli 8e razSirjene povzetke v anglescini. Ti naj bi
tujim bralcem omogocgali vsaj delno razumevanje vsebine
in tako povecali zanimanje za branje Gradbenega vestnika.
Tako bo mogocde Gradbeni vestnik postopno uvrstiti v
katero od zbirk, ki so pomembne za dokazovanje pomena
posamezne objave.

Poleg obeh vrst &lankov bomo uvedli tudi rubrike, v
katerih bomo objavljali zanimivosti z gradbis¢ doma
in po svetu, novosti v gradbenistvu, prispevke o posebnih
vpra$anijih v gradbenistvu (ekonomski polozaj gradbenistva,
kadri, Solstvo, razvoj...), mnenja o trenutno zanimivih
temah, intervjuje z gradbeniki. Pricakujemo, da bomo
za sodelovanje v teh rubrikah pridobili Sirok krog strokovnjakov.

Se naprej bodo izhajale tudi Stevilke, ki bodo posve&ene
doloCenim temam ali dejavnostim posameznih podjetij
in zavodov. Z njimi bomo zaznamovali jubileje ali druge
dogodke.

Stroski za izdajanje revije niso zanemarljivi. Med njimi
je pomemben delez namenjen pripravi za tisk. Zato
bomo vse prispevke postopno sprejemali le v elektronski
obliki, kar bo pocenilo izdajanje revije. Ze v naslednji
Stevilki bomo objavili navodila avtorjem za pripravo prispevkov.

Izhajanje revije ima svoj smisel, ¢e jo kdo bere. Glede
na Stevilo gradbenih strokovnjakov v Sloveniji je Stevilo
naro¢nikov Gradbenega vestnika ta ¢as premajhno.
Ker je pridobivanje novih naroé¢nikov dolgoro¢na naloga,
si bomo prizadevali, da bo vecina slovenskih gradbenikov
naro¢enih na Gradbeni vestnik 2e v ¢asu Solanja.

Tako kot pri drugih revijah, so tudi pri Gragbenem vestniku
najpomembnejsi avtorji prispevkov. Cesar nekdo ne
napiSe, ni mogoce objaviti. Upam, da nam bo poleg
tistih, ki so Ze doslej pisali prispevke za revijo, uspelo
pridobiti Se nove, zlasti pa mlajSe avtorje.

Vse navedeno bo mogoce uresniditi, ker ne zacenjamo
iz ni¢. Dograjevali bomo le tisto, kar je bilo dosezZeno
v dosedanjih 48 letih izhajanja Gradbenega vestnika.
Ce nam bo karkoli od prej navedenega uspelo, nam
bo predvsem zaradi zaslug tistih, ki so za Gradbeni
vestnik skrbeli doslej. Vsem Se enkrat hvala za opravljeno
delo.

prof. dr. Janez Duhovnik
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POTRESNA VARNOST JEK

EARTHQUAKE SAFETY OF THE NPP KRSKO

UDK 699.841 : 621.311.25

P O Vo &b BEas

SUMMARY

Sergej BUBNOV

Lokacija JEK glede na seizmié¢nost obmogja in temeljno
geolodko sestavo tal je neprimerna. Potek seizmiénih
prelomnic ni raziskan. Navedene so seizmiéne obremenitve,
ki so jih upostevali v projektu JEK. Opisan je potek priprav
za projektiranje JEK in dejavnost Mednarodne komisije
za neodvisno analizo varnosti JEK - ICISA.

The location of the NPP Kr§ko concerning the seismic-
ity of the region and geology of the basement is unsuitaable.
The seismic faults are not explored. The design seismic
forces (accelerations) in the NNP foundation are given.
The activity of the International Commission for Inde-
pendent Safety Analysis of the NPP Kr§ko is mentioned.

POTRESNA VARNOST JEK

Ko govorimo o varnosti na splo§no, moramo seveda
poznati tudi nevarnost, ki ogroza varnost objekta.
Pri varnosti pred poZzarom je to ogenj, ki je povsem
jasno definiran fizikalen pojav. Ce je objekt iz negorlji-
vega materiala, je varen. Potres pa ni povsem jasno
definiran pojav. Vsak potres je drugacen po svojih
fizikalnih, dinami&nih znacilnostih, po svoji makro
in mikro lokaciji, po svojem trajanju in ¢asu nastanka.

POTRESNA REGIONALIZACIJA

JEK je zgrajena na potresnem obmogju. To je vsekakor
neustrezna lokacija, saj zahteva velike stroske za
zagotovitev vegje varnosti pred potresom, ki pa kljub
temu ni popolna.

Glede na potresno ogrozenost je ozemlje Slovenije
razdeljeno na ve¢ makro regij z razliénimi stopnjami
intenzitete, ki jih povzro¢a mo¢ potresa, predvidena
za dano regijo. Regije so prikazane v seizmoloskih
kartah, izdelanih ob upo&tevanju verjetnosti (okrog
70%) nastanka potresa na doloc¢eni lokaciji, v dolo¢enem
¢asovnem obdobju (povratna perioda). Lokacija JEK
je v regiji 8. stopnje MSK lestvice za povratno periodo

500 let in v regiji 9. MSK stopnje za povratno periodo
1000 let. Te regije so velike od 600-700 km?. Intenziteta
potresa prikazuje ucinek potresa na doloceni lokaciji
na povrsju (na zgradbabh, terenu, okolju), ki so prikazane
v razli¢nih lestvicah intenzitete, med katerimi so najbolj
znane MM (ameri$ka), MSK (ruska), MCS (staroavstrijska)
in v zadnjem ¢asu predlozena EMS (evropska). Vse
te lestvice so 12-stopenjeske in so opisne ter med
seboj zelo podobne. Nase seizmoloske karte so izdelane
na bazi MSK lestvice, ki je tudi nasa uradna lestvica.
Japonci uporabljajo 5-stopenjsko lestvico intenzitete.

Seizmoloske karte ne navajajo moc¢i potresa po Riehterju,
ki povzro¢a omenjene intenzitete in tudi ne njegove
natané¢ne lokacije, ker teh podatkov, ki izrazajo moc¢
spro$cene energije, ob dolo¢enem potresu nimajo.
Intenzitete so dolo¢ene na podlagi registriranih podatkov
o intenzitetah na raznih lokacijah v daljSem ¢asovnem
obdobju. Na tako velikih regijah, ki so sicer oznagene
z enotno intenziteto, se lahko dogajajo potresi razliénih
ucinkov, kar je odvisno od mikro lokacije, na kateri
je stavba.

SEIZMICNA MIKROLOKACIJA

Lokacija, na kateri je zgrajena JEK, je iz mikroseizmi¢nega
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stali$¢a problemati¢na. Lokalni u¢inek potresa (intenzi-
teta) je v veliki meri odvisen od poteka seizmiénih
prelomnic v bliZini lokacije. U¢inek potresa na lokacijah
ob prelomnicah ali celo na prelomnicah je bistveno
vecji, kot v vedji oddaljenosti od prelomnice, kar
se je tudi pokazalo ob nedavnem potresu v Turéiji
v blizini anatolske prelomnice.

Nekateri predpisi (ameri8ki) sploh prepovedujejo
gradnjo jedrskih elektrarn blizu seizmiénih prelomnic.
SirSe obmodje Krékega pa glede poteka aktivnih
seizmiénih prelomnic ni dovolj raziskano. Raziskave
Se potekajo, sedaj pod okriliem PHARE. Glede dejanskega
poteka seizmiénih prelomnic v obmodju JEK obstajajo
nekatera negativna mnenja, vendar bo dokonéen odgovor
prinesla raziskava (snemanja globinskih seizmi¢nih
profilov, ki so sedaj Z2e v teku). Nadaljna okoli§&ina,
ki bistveno vpliva na u¢inek potresa na doloéeni
lokaciji, je geolo$ka struktura tal, na katerih stojijo
temelji stavbe. JEK je zgrajena na mehkih naplavinskih
tleh ob obali Save. Pe§éena in glinasta tla so veliko
bolj obcutljiva za potresne uéinke kot skalnata tla,
na katerih so zgrajene japonske jedrske elektrarne.
Pri mehkej$ih tleh se v primeru potresa lahko pojavijo
neenakomerna posedanja, ki, ¢eprav zelo majhna,
lahko kvarno vplivajo na razne cevovode in instalacije
v elektrarni. Tako lahko strnemo, da je lokacija glede
na seizmi¢ne in mikro znacilnosti te lokacije nepri-
merna.

ZGODOVINA IZGRADNJE JEK

Ne glede na omenjene negativne znacilnosti lokacije
JEK ne moremo trditi, da graditelji pri projektiranju
in gradnji JEK niso na neki nacin upostevali teh okoliscin.
Potres povzro¢a nihanje zemeljskega povr§ja (in sega
tudi v globino, vendar sorazmerno manj mo¢no, kot
bi sicer pricakovali). Na povr§ju potres deluje na
gradbeno konstrukcijo ¢ez njene temelje in je pri
tem povsem kaoti¢en glede smeri, pospeskov in
amplitud nihanja. Vertikalna komponenta tega nihanja,
usmerjena navzgor, ni nevarna za konstrukcijo, ker
konstrukcijo dejansko razbremenjuje vertikalnih
obremenitev, za katere je zgrajena. Pac pa so zelo
nevarne horizontalne komponente tega nihanja, ki
delujejo v vseh smereh (navadno obstaja ena prevladu-
jo¢a smer).To horizontalno nihanje povzrocajo sile,
ki delujejo na konstrukcijo od temeljev do vrha. Njihova
mo¢ je odvisna od moci potresa. V statiki oziroma
dinamiki jih konstruktorji upostevajo kot deleze sile
teze, ki jo v svetu oznacujejo s ¢rko g (gravitas).
Deluje pa v kakrsnikoli smeri (za dimenzioniranje
konstrukcije je odlo¢ujoa njena najbolj Sibka smer).
Horizontalne potresne sile, ki jih predpisujejo za
gradnjo v potresnih obmogjih, so odvisne predvsem
od geoloske strukture terena (ve¢je so za mehkejse
formacije, najmanj$e pa za skalo) in od pomembnosti

zgradb. Te se izrazajo s seizmi¢nim koeficientom.
Nadi predpisi, ki so veljali v ¢asu gradnje JEK, so
predpisovali za obmocje 9. stopnje naslednje seizmi¢ne
koeficiente: slaba tla 0,10 g; srednja tla 0,08 g in
dobra tla 0,06 g.

Za JEK bi morali upoS8tevati silo v temelju velikosti
0,08 Q (kjer je Q celotna teza konstrukcije). Ko so
investitirji zaceli pripravljati tehni¢no dokumentacijo
(projekt) za JEK, so leta 1976 povabili kot izvedenca
za potresno varnost predsednika mednarodne organi-
zacije za protipotresno gradnjo (IAEE) Japonca Kyoshi
Muto, ki je takrat veljal za enega najvedjih avtoritet
na svetu na tem podro¢ju. Muto je obiskal nas Geofizikalni
observatorij na Golovcu, kjer so Zze od leta 1913
uporabljali elektromagnetni seizmograf in se tam
seznanil s parametri mo¢nega potresa 8. stopnje z
zariS¢em 10 km od JEK leta 1917. Ta potres je Muto
vzel kot odlocCujoc za doloéitev potresnih sil za JEK.
Muto je obiskal tudi obmocje JEK in imel razgovor
z nasimi strokovnjaki. Kot rezultat svojih raziskovanj
je Muto predlagal, da se za seizmi¢no silo v vigini
temeljev (19 m pod povr§jem) uposteva vrednost
0,22 g, kar je domala trikrat veé, kot so to dolo¢evali
nasi predpisi.

UNESCO/UNDP raziskovalni projekt o seizmi¢nosti
Balkana, ki ga je vodil V. Karnik ob sodelovanju $estih
ameriskih ekspertov (med njimi S. Algermissena in
D. Perkinsa), je ugotovil, da z 70% verjetnostjo na
ozemlju JEK ni treba rac¢unati z vecjimi pospeski
(silami) v temeljih kot 0,15 g v 25 letih in 0,31 g v
200 letih.

Projektant JEK Westinghouse oziroma njegov podizvajalec
Gilbert je glede na vse te podatke za seizmi¢no
obremenitev vzel vrednost 0,3 g, kar je domala Stirikrat
vet, kot so zahtevali nasi predpisi, in tudi precej
ve¢, kot zahtevajo predpisi drugih drzav. |z tega
sledi, da je bil pri projektiranju JEK potres znatno
upostevan, ve¢ kot so to zahtevali predpisi. To je v
nasprotju s trditvami avstrijske strani, da pri gradnji
JEK potres sploh ni bil upostevan. Res pa je, da
$e vedno ostaja odprto vprasanje poteka aktivnih
seizmiénih prelomnic v obmo¢ju JEK. Dokler to vprasanje
ne bo dokonéno reseno in podkrepljeno z usreznimi
eksperimentalnimi raziskovaniji, bo $e vedno obstajal
sum, da je JEK na lokaciji, na kateri s stali$¢a potresne
varnosti ne bi smela biti.

ICISA

Vlada Republike Slovenije je aprila 1992 ustanovila
mednarodno komisijo z nalogo, da analizira varnost
JEK (ne samo potresno) pod predsedstvom podpisanega.
Komisija se je imenovala International Commission
for Independent Safety Analyses of the NPP Kréko,



Gradbeni vestnik ®Ljubljana 48

skraj$ano ICISA. Vladi Avstrije in Italije sta imenovali
svoje zastopnike v ¢lanstvo te komisije. ICISA je
ob sodelovaniju Stiridesetih strokovnjakov iz celega
sveta (najvec iz ZDA) izdelela obsirno zaklju¢no porocilo
(Final Report) na stoenainstiridesetih straneh. V tem
poroéilu so tudi vsi zgoraj omenjeni podatki o potresnih
obremenitvah v projektu JEK. To poroéilo so 26.
oktobra 1993 v Ljubljani podpisali vsi ¢lani komisije,
med njimi tudi avstrijski. Zato so avstrijski ocitki,
da JEK ni projektiran za potresne obremenitve, neumestni.
Res pa je, da vpraSanje poteka aktivnih seizmiénih
prelomnic na obmocéju JEK ostaja $e vedno odprto.

S. BUBNOV: Potresna vamost JEK

To je posledica napake, storjene v ¢asu priprave
na gradnjo JEK, ko niso dovolj raziskali seizmi¢nosti
te lokacije.

Javnost je bila pred ¢asom obvesc¢ena, da je premier
dr. Janez Drnovsek v ZDA od Westinghousea dobil
informacijo, da je ta firma od vseh jedrskih elektrarn,
ki jih je gradila v ZDA, samo pri eni upostevala vecje
potresne obremenitve kot pri JEK. Glede na navedene
podatke iz porocila ICISA o velikih projektnih seizmi¢nih
obremenitvah JEK, bi to bilo lahko res.
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POSLEDICE POTRESA 17. 8. 1999 V TURCIJI

THE CONSEQUENCES OF THE AUGUST 17,
1999 TURKEY EARTHQUAKE

JDK 699.841 : 624.

aled Vel bmonk v

SUMMARY

Matej FISCHINGER, Peter FAJFAR, Roko ZARNIC

Potres je zahteval najmanj 15000 Zivljenj in 15 milijard
ameriskih dolarjev Sskode. Konstrukcijski sistem v vecini
porusenih stavb je bil neduktilni okvir, zapolnjen z ope&nimi
votlaki. V élanku obravnavamo znacilno obnasanje, poSkodbe
in rudni mehanizem takSnega sistema. Drugi pomembni
vzroki ruSenj so bili urbanizacija podroc¢ij nad aktivnim
prelomom, utekoc¢injenje tal in pogreznitev obale vzdolz
Izmitskega zaliva. Tako obseZzno $kodo ne bi pricakovali
v dezeli, v kateri Zze desetletja veljajo sodobni predpisi
za gradnjo potresno odpornih konstrukcij. Zal pa je imela
zakonodaja oc¢itno kaj malo vpliva na gradbeno prakso.

Earthquake claimed at least 15000 lives and 15 milliards
USD damage. Most collapses occurred in non-ductile
reinforced concrete frames with hollow clay tile infills.
Typical behaviour, damage and collapse mechanism of
this structural system is analysed in the paper. Other
major causes of destruction include the urbanisation above
the active fault line, liquefaction and subsidence of the
waterfront along the gulf of lzmit. It was surprising to
see such extensive damage in a country, which has got
a modern seismic code since several decades ago. However,
codification of earthquake resistant design apparently
had little influence on construction practices.

Avtorji:

Prof. dr. Matej Fischinger, univ. dipl. inz. gradb., Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
prof. dr. Peter Fajfar, univ. dipl. inZ. gradb., Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
izr. prof. dr. Roko Zarni¢, univ. dipl. inZ. gradb., Fakulteta za gradbeni$tvo in geodezijo

uvobD

Sedemnajstega avgusta 1999 ob
3 zjutraj po lokalnem ¢asu je zelo
mocan potres magnitude 7.4 prizadel
moc¢no urbanizirano in industrijsko
razvito podrocje v okolici Izmita
v zahodni Turéiji, manj kot 100 km
jugovzhodno od Istanbula. Po
podatkih iz [1] je &tevilo do seda]

ugotovljenih Zrtev preseglo 15000.
Zaradi obsega rusitev so mnogi
pogresani ob koncu oktobra e vedno
zasuti, kar bo $e povecalo kon¢no
Stevilo mrtvih. V bolnignice je bilo
sprejetih 24000 ranjencev. Zelo
neugodno razmerje mrivih in ranjenih
kaze na neobic¢ajno veliko Stevilo
popolnih porusitev stavb. Povsem
poruseno je bilo 2000 in moéno

poskodovanih 4000, pretezno 4-
8 nadstropnih stavb. Skupno &tevilo
porusenih in nepopravljivo poskodo-
vanih stanovanjskih enot je doseglo
$tevilo 120000. Brez doma je ostalo
600000 ljudi. PrecejSen del jih Se
sedaj zivi v §otorih. Neposredna
S§koda na stavbah je ocenjena na
5 milijard USD, skupaj s $kodo na
industrijskih objektih in s posredno
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8kodo pa doseze 16 milijard USD
(7% turskega GDP). Avtorji so v
okviru slovenske drzavne delegacije
obiskali prizadeto obmodije. V ¢lanku
podajajo kratek opis in analizo svojih
opazanj.

SEIZMICNOST OBMOCJA IN
VZROK POTRESA

Potres je nastal vzdolZ znane severne
anatolske prelomnice (slika 1, [2]),
ki na veliki dolzini 1300 km generira
Stevilne mocne potrese. Samo v
¢asu od leta 1939 se je vzdolz te
prelomnice zgodilo 9 potresov z
magnitudo vec kot 7. Veliko aktivnost
na podro€ju lzmita kazejo tudi
zgodovinski podatki. Nikodemija
(Izmit) je bila samo v prvih treh
stoletjih nasega Stetja 5 krat popol-
noma razru$ena. Tudi tokrat je potres
povzrocil za anatolsko prelomnico
znacilen desni zmik (slika 2). Ce
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torej gledamo proti prelomnici, se
je zemlja na drugi strani preloma
premaknila bo¢no v smeri proti desni.
Slika 2 kaze velik povrSinsko viden
premik v velikosti 3.5 m. Nadzarisce

Gidlyaka
Eften Golid

Anatolska
prelomnica

- Povetano obmodje  TURCIIA

potresa je bilo tokrat jugovzhodno
od lzmita v blizini mesta Golguk.
Na mnogih mestih povrsinsko viden
prelom je moZno slediti na dolzini
vec kot 100 km vzhodno prek mesta
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Adapazariin na zahod proti Jalovi.

ZNACILNOSTI POTRESA

Potres so zabeleZili Stevilni
akcelerografi, od katerih jih je bilo
ve¢ v blizini preloma. Izmerjene
maksimalne vrednosti pospeskov
so bile presenetljivo majhne za tako
mocéan potres. Najvedji vodoravni
pospesek je bil izmerjen v blizini
mesta Adapazari in je znasal okrog
0.40 g, kar ustreza projektnemu
pospesku tal po turgkih predpisih
za obmocdje, ki ga je prizadel potres.
Znacilen zapis, dobljen v bliZini
preloma, okrog 10 km severovzhodno
od Golguka, je prikazan na sliki
3. Casovni potek pospeskov kaze,
da je dejansko $lo za dva zaporedna
potresa. Spektri pospeskov (niso
prikazani v ¢lanku) so primerljivi
s spektri po turskih predpisih. Znacilno
je, da imajo sorazmerno visoke
vrednosti v podroc¢ju srednjih nihajnih
¢asov (nad 1 sekundo). Konstrukcije
s temi nihajnimi ¢asi so med dolgim
potresom prejele zelo veliko energijo,
ki je gotovo pripomogla k stevilnim
porusitvam vecetaznih objektov.
Ponovno se je pokazalo, da je
maksimalna vrednost pospeska tal
v $tevilnih primerih slab kazalec
moci potresa in njegovih posledic.

OBNASANJE STAVB NAD
PRELOMOM

Posebnost potresa je velika dolzina
povrsinsko vidnega preloma na gosto
naseljenem podroc¢ju. Prelom je
pogosto $el neposredno pod
stavbami. Nekatere so to nekoliko
nepri¢akovano dobro prestale. Prica-
kovane in bolj pogoste pa so bile
popolne porusitve. Slika 4 na primer
prikazuje rusevino nad prelomom
v vrsti nepo$kodovanih hi na obali

YARIMCA - NS

ag{mis’)

mesta Golguk. Podobno sta edini
dve porusitvi mostov na vsem obmoc-
ju nastali v obmodju povrsinskega
preloma. Tako je ta potres, bolj
kot katerikoli doslej, poudaril problem
pozidave na obmogjih velikih aktivnih
prelomov.

GEOMEHANSKI VPLIVI

Veliko katastrofo je povzrodilo
obseZno utekocinjenje tal, predvsem

na podrocju mesta Adapazari. Tu
so bile hise dobesedno razmetane,
pogreznjene ali celo prevrnjene (slika
5). Znacilni geomehanski profil tega
obmocja kaze slika 6 [1].

Medijsko najbolj odmeven je bil
zdrs cele pozidane obale v Sirini
vet kot 50 m in dolzini ve¢ 100 m
v mestu Degimendere v blizini Jalove.
Te stavbe je morje dobesedno
»pOZrlo«,

Stavbe na vzpetinah so bile ob&utno
manj poSkodovane kot tiste na
aluvialnih ravnicah in na obalah
zaliva in jezera. Znacilne so bile
razmeroma neposkodovane stavbe
na vzpetinah v obmo¢ju nad zelo
poskodovanimi deli Izmita. O¢itno
je bila silovitost gibanja tal na ¢vrstih
tleh bistveno manj$a, svoje pa je
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gotovo prispevala tudi drugaéna
nihajna doba starejsih stavb na gricih.

TURSKI PREDPISI ZA
GRADNJO STAVB NA
POTRESNIH OBMOCJIH

Katastrofalni detajli v ponekod povsem
novih stavbah so v popolnem
neskladju z odli¢nimi turSkimi predpisi
za gradnjo stavb na potresnih
obmodjih. Ze od leta 1975 ima Turcija
razmeroma sodoben predpis na
temelju ameriskih UBC predpisov[3].
Zadnja verzija iz leta 1997[4] v obsegu
skoraj 100 strani je vrhunski predpis,
ki kombinira prakso UBC predpisov
s sodobnim evropskim standardom
Eurocode.

Omenili smo Ze tudi, da so bili elasti¢ni
spekteri potresa primerljivi s spektrom
v predpisih. Vendar pa je redukcija
potresnih sil v turSkih predpisih
velika (tudi v najnovejsi verziji predpisa
je predviden redukcijski faktor do
8), kar ne ustreza dejanski duktilnosti
stavb.

Na podrocju projektiranja armirano-
betonskih stavb vsebuje predpis
prav vsa sodobna doloéila o uporabi
metode nacértovanja obnasanja in
zahtevnosti konstrukcijskih detajlov
(predvsem gostote stremen) v
odvisnosnosti od izbrane stopnje
duktilnosti. Vendar teh detajlov v
praksi, tudi pri zelo novih stavbah,
prakti¢no nismo videli. Seveda pa
smo $tudirali predvsem moéno
poskodovane stavbe, kjer je bila
zaradi poskodb armatura vidna.

Predpis pa ne vsebuje posebnih
dolodil za projektiranje okvirov s
polnili, kar je glede na pogostnost
tega konstrukcijskega sistema
presenetljivo. To kaze, da se vpliv
interakcije okvira in polnila pri
projektiranju praviloma ne uposteva.
Velja pa omeniti, da predpisi Eurocode
8/1.3 posebej obravnavajo taksne
konstrukcije, ker so se sestavljavci
predpisov zavedali njihove pomemb-
nosti in problemati¢nosti.
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VPLIV POTRESA NA
ARMIRANOBETONSKE
OKVIRE (S POLNILI)

Splosno

Prevladujo¢ konstrukcijski tip v Turciji
(kot tudi sosedni Gréiji) je okvir s
polnili. Tu ne gre za zidano stavbo
z vezmi, pa¢ pa za samonosilni
okvir s polnilom. V&asih tudi nekateri
gradbeniki povsem ne locijo ta dva,
na videz podobna sistema.

Pri zidovih z vezmi, ki so vgrajene
neposredno okoli Ze postavljenega
zidu, vedino navpi¢ne obtezbe
prenasa zid, saj je vez dovolj podajna
in postavljena neposredno na zid.
Navpiéne vezi predvsem preprecujejo
velike premike porusenih delov zidov
v lastni ravnini. Vezi tudi niso armirane
tako, da bi v vogalih lahko prenesle
vedje upogibne obremenitve. Ce
so navpicne vezi vgrajene tako,

da je zagotovljena zadostna pove-
zanost z zidom, pomagajo tudi
preprecevati prevrnitev zidu zunaj

svoje ravnine. Pri okvirih s polnili
je to postavljeno v Ze izdelan,
samonosilen in razmeroma tog okvir.
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Pri tem je zelo tezko zapolniti stike
med polnilom in stebri ter pre¢ko
okvira. Zato se preko razmeroma
toge precke na polnilo prenasa le
majhen del navpiéne obremenitve.
Med delovanjem potresa ali druge
mocne vodoravne obteZbe se polnilo
aktivira kot nekak$na razpora med
stebri okvira, ki ovira njegovo
podajanje. Pri tem pride do medse-
bojnega vpliva (interakcije) dveh
razlicnih konstrukcijskih elementov
— armiranobetonskega okvira in
polnila. Fri dovolj moénih vodoravnih
obtezbah odpove $ibkejsi izmed
obeh.

Tako se lahko porusi polnilo z znagilno
krizno porusitvijo, z zdrsom med
spojnicami, z drobljenjem v vogalih
in izpadom po$kodovanega polnila
(slika 7). Posebej obcutljiva so Sibka
polnila, ki so sezidana iz votlakov,
ki so polozeni tako, da odprtine
potekajo vodoravno. Pravokotno
na svojo ravnino lahko izpade tudi
neposkodovano polnilo. Po izpadu
polnil se obremenitve okvirov hipno
povecajo, kar je lahko za Sibak in/
ali neduktilen okvir usodno.

Druga, tipi¢na porusitev okvirov
s polnili lahko nastopi v primerih
modénih polnil in razmeroma Sibkih
stebrov. V takih primerih toga polnila
prevzamejo velik del obteZbe, ki
se po strizni porusitvi polnila ali
njegovem drobljenju v vogalih hipno
prenese na zgornji del stebra. Ta
je obi¢ajno $e vedno podprt po
vecini svoje visSine in je prost le
na krajsem delu ob vozli§¢u. Tako
deluje kot kratek steber, ki v primeru
nezadostne strizne armature odpove
(slika 8).

Okviri s polnili v Turéiji

Polnila, ki so jih imele porusene
in poskodovane zgradbe v Turdiji,
so bila najveckrat precej Sibka in
sezidana iz opecnih votlakov,
poloZenih tako, da so odprtine
potekale vodoravno (glej izpadlo
polnilo na sliki 9). Nacin Zivljenja
(trgovine v pritli¢jih) pogosto zahteva,
da so polnila v pritli¢ju v veliki meri

M. FISCHINGER, P. FAJFAR, R. ZARNIC: Posledice potresa 17.8.1999 v Turciji

R

izpuscena. Arhitekiura zahteva tudi,
da so stebri okvira vkomponirani
v stene. Zato imajo ti izrazito
podolgovat prerez (najpogosteje
25/60 cm). Pri hiah v vrstah so
fasadni stebri vedno postavljeni
z ozko stranico proti ulici. Za mnoge
hiSe je znacilen orientalski previs
fasade v prvem nadstropju. Zato
so stebri pomaknjeni nekoliko proti
sredini. Rusitev Stevilnih zgradb

tega tipa je zahtevala vecino Zrtev
potresa. Vzroki rusenj so razélenjeni
v nadaljevanju.

Mehanizem rusenja
neduktilnega okvira s
polnilom

V Turéiji smo zelo redko videli, da
bi bilo polnilo vzrok poruSitve
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elementov okvira (slika 8). Videti
je, da so veéinoma Sibka polnila
izpadla ali se zdrobila takoj na zacetku
potresa (slika 9). Okviri so polnila
najpogosteje izgubljali v prvih dveh
etazah. Tako so se tudi stavbe,
ki so imele v zac¢etku po vigini dokaj
regularno zasnovo, nepri¢akovano
zacele obnadati kot konstrukcije
z mehkejsim pritli¢jem. To teoreti¢no
vnaprej predvideno dejstvo (npr.
[5]) je potres v Izmitu prvi¢ potrdil
v velikem obsegu. Po zgodnjem
izpadu polnil neduktilni okviri niso
zdrzali dolgotrajne obtezbe z dvema
zaporednima potresoma (slika 10).

Rusenje stebrov v
Sibki smeri

Omenili smo Ze z arhitekturo pogoje-
no podolgovato obliko prereza
stebrov. Pogosto je bil vedji del
stebrov orientiran v eno smer. Ko

so se redki mo¢nejsi stebri v Sibki
smeri (najveckrat strizno) porusili,
je pridlo do znacilnih porusitev stebrov

v Sibki smeri (slika 11, glej tudi
sliko 15 v nadaljevanju). Ti niso
imeli zadostne nosilnosti, $e manj
pa stremen in ustrezno izvedenega
sidranja. Stanje so moéno poslabsale
originalno zasnovane ali med potre-
som nastale mehke etaze.

Sibka stremena stebrov

Sibka stremena ¢6-8/25 cm v starejéih
stavbah ne presenecajo, saj je bila
pred desetletji to splosna svetovna
praksa. Skoraj nerazumljivo pa je,
da se je ta praksa v tako veliki meri
obdrzala tudi po sprejemu sodobnih
turskih predpisov za gradnjo potresno
odpornih konstrukcij. Zdrobitvi
neobjetega betonskega jedra se
najveckrat ni bilo mozno izogniti
(slika 12).

Neustrezni preklopi in
sidranja armature -
porusSitev vozlisé okvirov

V tur8kih okvirih je praviloma
uporabljena gladka armatura, kar
Ze samo po sebi otezkoca izvedbo
sidranj in preklopov. Preklopi vzdolzne
armature stebrov so izvedeni tik
nad etazno plosco, torej na mestu
najvecjih obremenitev. Armatura
spodnije etaze se konca ravno, zgornja
armatura pa se nadaljuje s Sibko
kljuko (slika 13). Preklop prakti¢éno
ni objet s stremeni. Vse te napake
so 8e zlasti znacilne za izvedbo
vozlis¢ (slika 14 ). Predvsem je
bilo oéitno, da praktiéno nobeno
vozli¢e ni bilo zavarovano s stremeni.
Sidranja armature gred so bila
izvedena zunaj jedra stebra. Glede
na uporabo gladke armature so
bila sidra prekratka, e posebej
pri sidranju v Sibki smeri stebrov
(z debelino komaj 25 cm).
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Polnila so pogosto vplivala
ugodno

Opisane porusitve okvirov s polnili
so pretezno nastale zaradi nepra-
vilnega projektiranja in izvedbe tako
polnila kot okvira in Se zlasti zaradi
neupostevanja interakcije med njima
v razliénih fazah potresa. Zgradbe
z manj$imi poskodbami pa so
dokazale, da lahko zidana polnila
bistveno prispevajo k nosilnosti okvira,
¢e so le dovolj moc¢na in pravilno
vgrajena. Primer take stavbe smo
videli v neposredni blizini pogreznjene
obale v Degimenderu (slika 15),
kjer so polnila v pritli¢ju prestala
potres in pomagala obvarovati
zgradbo pred porusitvijo. Na sliki
je vidno, da so podolgovati armi-
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ranobetonski stebri odpovedali v
Sibki smeri in da je del obremenitev
prevzel sistem polnil, ki so sicer
strizno razpokala, vendar se niso
porusila. O¢itno je bil tudi okvir
okoli polnila dovolj odporen, da
ni povsem odpovedal.

VPLIV POTRESA NA DRUGE
KONSTRUKCIJSKE SISTEME

Drugi konstrukcijki sistemi so v tem
prostoru redkeje uporabljani, tako
da je posploSevanije zakljuckov tezko.

Kljub temu je videti, da so se objekti
z nosilnimi stenami (tudi montaznimi)
ponovno obnasali bolje od okvirov.
To lahko pripiSemo dejstvu, da pri
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stenastih konstrukcijah Ze arhitektura,
ki nosilne stene uporablja tudi za
pregradno funkcijo, pogosto
zagotavlja veliko rezervo v nosilnosti.

Videli smo nekaj povsem porusenih
montaznih armiranobetonskih hal
(slika 16). Vendar je bila vsaj ena
od njih v ¢asu potresa e v gradnji
in $e ni imela popolne horizontalne
povezave.

Jeklene konstrukcije so na tem
prostoru zelo redke. V literaturi [2]
smo nasli samo en zapis o poskodbah
jeklenega industrijskega objekta.

Neposredna in posredna $koda na
industrijskih objektih je bila nepri¢a-
kovano velika.

Premostitveni objekti na sodobnih
prometnicah so se obnaali zelo
dobro. Projektirani so bili po ameriskih
predpisih AASHTO in v tem primeru
je bila kontrola projektiranja in izvedbe
odéitno dobra. Porusila sta se le
dva mostova (na avtocestah le en
nadvoz) in §e ta v neposredni blizini
preloma.

Na prvi pogled je presenetljivo
razmeroma dobro obnasanje
preprostih zidanih objektov v bliZini
popolnoma razruSenih armirano-
betonskih okvirov. Najpogosteje
lahko to pojasnimo s frekvenénim
sestavom in razmeroma nizkim
pospeskom potresa.
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SKLEPI

Povr§en opazovalec bi hitro in
enostavno ugotovil: »Na vzhodu
ni¢ novegal«. Zlo mehkih etaz,
utekocinjenja tal, kratkih stebrov,
presibkih stremen in neduktilnih
detajlov nasploh je Ze dalj ¢asa
znano in vedkrat videno. Ce k temu
dodamo $e ocitno nespostovanje
predpisov, morski pesek v betonu
in pobegle nevestne graditelje, je
mnogim »vse jasno«. Taksna povréna
ocena ima tudi nevaren podton,
da teh problemov pri nas v glavnem
ni.

Pa le ni tako (enostavno). Eden
najmo¢nejsih potresov, ki so kdajkoli
prizadeli mo¢no urbanizirana in
industrializirana obmocja, je prispeval
nekaj pomembnih spoznanj, ki, ¢e
Ze niso povsem nova, vsekakor e
nikdar niso bila izrazena v tako veliki

meri. Zal lahko ugotovimo tudi, da
Turéija le ni tako daleé, da bi bila
lahko ta sporocila za nas nepo-
membna.

Prvi problem, ki do sedaj $e nikdar
ni bil tako oéiten, je urbanizacija
v blizini velikih aktivnih prelomov.
Ceprav so nekatere stavbe obstale
tik nad prelomom, se jih je mnogo
katastrofalno porusilo.

Podobno neprevidni smo (v Turéiji,
pri nas, ali kjerkoli v svetu) pri pozidavi
na oéitno dinami¢no nestabilnih
tleh. Obseg rusenj zaradi uteko-
¢injenja tal v Adapazaru in zdrsa
poseljene obale v Degimenderu je
skoraj brez primere v zgodovini
potresnega inzenirstva.

Ponovno se je pokazalo, da
maksimalni pospesek tal ni najboljsi
ali vsaj ne edini kazalec moci potresa.

Glede na veliko magnitudo so bili
namrec registrirani pospeski nizki
in pretezno pod projektnimi vred-
nostmi iz predpisov. O¢itno je trajanje
potresa z veliko energijo in velikimi
hitrostmi temeljnih tal odlogilno
vplivalo na obseg poskodb.

Se nikjer pa doslej nismo zapazili
tako ocitne razlike med visokim
nivojem potresnega inZenirstva in
katastrofe na terenu. To je ponoven
in nedvoumen dokaz sicer ocitnega,
vendar pogosto nerazumljenega
dejstva, da predpis sam po sebi
ne zado$céa, ¢e ga ne spremlja
ustrezno izobrazevanje praktikov
in predvsem ucinkovit nadzor.

Potres je preizkusil predvsem en
tip konstrukcij stavb — okvire s polnili
iz opecnih votlakov. Kljub mnogim
neposkodovanim stavbam tega tipa
se jih je zelo veliko porusilo, po
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nasem mnenju predvsem zaradi
neduktilne izvedbe armirano-
betonskega okvira. Zdi se tudi, da
polnila praviloma niso bila ustrezno
obravnavana pri projektiranju. Potres
je tudi prvié v veliki meri potrdil
(predvsem teoretiéna) pricakovania,
da se lahko razmeroma regularni
okviri po izpadu polnil v pritli¢ju
in nizjih nadstropjih za¢nejo obnasati
kot konstrukcije z mehko etaZo.
Poleg pogostih porusitev konstrukcije
je bil pomemben problem tudi
unic¢enje instalacij zaradi zdrobitve
in izpada polnil.

MehkejSa etaza sama po sebi ni
nujno katastrofalna. Gotovo pa je
v kombinaciji z neduktilnim okvirom.
Zdi se, da so imeli okviri v Turgiji
predvsem &tiri poglavitne probleme:
(a) podogovato obliko precnega
prereza stebra zaradi prilagoditve

M. FISCHINGER, P. FAJFAR, R. ZARNIC: Posledice potresa 17.8.1999 v Turdiji

predelnim stenam in drugim arhitek-
turnim zahtevam, kar je pogosto
povzrocilo porusitve v Sibki smeri,
(b) Sibka in slabo sidrana stremena
v stebrih, (c) slabo izvedena sidranja
in preklope gladke armature, ter,
kar je bilo $e zlasti o&itno, (d) slabo
izvedbo vozli§e.

Izkus$nje z drugimi konstrukcijskimi
sistemi so bile bistveno manj$e
in jih tezje posplosimo. Videti je,
da so se stenaste stavbe ponovno
obnagale bolje od okvirov. Montazni
okviri se niso obnasali dobro. Jeklene
stavbe so bile redke. Zanimivo pa
je, da so bile preproste zidane stavbe
razmeroma malo poSkodovane. To
lahko pojasnimo s frekvenénim
sestavom in razmeroma nizkim pos-
peskom potresa.

Sodobne avtoceste so bile uspesno

ZAHVALA

projektirane po ameriskem predpisu
AASHTO. Z nekaj izjemami nepos-
redno ob prelomu je bilo obnasanje
premostitvenih objektov zelo dobro.

Za zakljucek Se enkrat poudarimo,
da mnogi »tur§ki« problemi, kot so
na primer dinami¢na nestabilnost
tal, neduktilni detajli, neupostevanije
interakcije okvira in polnila pri projek-
tiranju in sumljiva montazna gradnja
Se zdale¢ niso tuji v nasem prostoru.
Se zlasti pa ne moremo biti
samozadovoljni pri spoS$tovanju
predpisov in predvsem pri uéinko-
vitosti nadzora. Evropski standardi
so pri nas v veljavi dalj ¢asa, kot
je najnovejsi predpis v Turéiji, pa
se vsaj pri gradnji stavb prakti¢éno
ne uporabljajo. Tudi pomanijkljivosti
nadzora pri obnovi Posoéja po
potresih leta 1976 so glede na posledi-
ce nedavnega potresa vec kot ocitne.

Obisk slovenske skupine strokovnjakov na potresnem obmocju je z velikim razumevanjem podprla
Uprava RS za za§cito in re§evanje MORS. Zato se avtorji posebej zahvaljujejo njenemu direktorju
gospodu Bojanu Ueni¢niku. Matej Fischinger in Roko Zarni¢ sta bila &lana skupine, katere obisk
je organiziral Miha Tomazevi¢, direktor ZAG v sodelovanju s slovenskim veleposlani§tvom v Ankari
in zlasti gospodom veleposlanikom dr. Benjaminom Lukmanom. Skupino je spremljal gospod Adem
Somer. Peter Fajfar je prizadeto obmoéje obiskal skupaj z mednarodno skupino strokovnjakov.
Obisk je organiziral profesor F. Karadogan s Tehniéne univerze v Istanbulu. Za veliko pomo¢ pri

predelavi slik v elektronsko obliko se lepo zahvaljujemo Tomu Cerovsku.
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SANACIJA PREGRADE IN JEZERA CRNAVA
V PREDDVORU

ali
KAKO SMO GRADILI PRVE SLOVENSKE SIFONE, KOT

SREDSTVO ZA EVAKUACIJO VISOKIH VODA

THE RECONSTRUCTION OF THE “CRNAVA”
DAM

UDK 627.132 + 627.8.034 Uro$ FERJAN

P O V Z E T E K Nedale¢ od Kranja, v majhni vasici Preddvor, se pomembnosti
turisti¢ne dejavnosti zavedajo ze iz predvojnih ¢asov. Vas
je sicer znana Ze iz zgodovine po tamkajsnjih gradovih
Turn in Hrib. Da bi turisticno ponudbo Se popestrili, so

pred priblizno Stiridesetimi leti zajezili potok Bistrico in nastalo je ca. 2,5 ha veliko

jezero Crnava. Ob jezeru so bili zgrajeni e &tevilni infrastrukturni objekti: hotel Bor,
kopaliscée, ¢olnarna, itd, danes pa so v gradu Hrib diskoteka, poro¢na dvorana, restavracija,
veénamenski prostori...

Od leta 1958, ko je bila pregrada zgrajena, pa do leta 1975 so se vzdrzevalna dela
opravljala dokaj redno, narejen je bil prodni Zzep v zgornji ¢etrtini pregrade za zaustavitev
zaprojevanja jezera. Zal pa so se vzdrzevalna dela od tedaj ustavila in v letu 1995 je
bilo pri terenskem ogledu ugotovljeno, da je stanje pregrade kriticno in tako nujno
potrebno prenove. Glavne znacilnosti oz. ugotovitve so bile naslednje: pojavlja se
pronicanje vode skozi telo pregrade, posledica ¢esar je odpadanje betonskih kosov
iz zraéne strani pregrade, kar pomeni statiéno slabljenje pregrade (pregrada je namrec
teznostnega tipa) in izpostavljanje jedra atmosferskim vplivom, preliv za visoke vode
je ca. desetkrat poddimenzioniran; za odvajanje visokih voda bo potrebno narediti
evakuacijski organ na kroni pregrade, talni izpust ne deluje, kar pomeni onemogocéanje
kontinuitete rinjenih plavin; talni izpust ima stalni pretok ve¢ kot pa je normalno pri¢cakovati.

Prvi idejni nacrti za obnovo so se izdelali v januarju 1996. V jeseni istega leta je bila
pregrada interventno sanirana tako, da so bili kosi betona, ki so odpadali iz zraéne
strani pregrade, nadomeséeni z novim betonom. Ves ta ¢as je ideja o dokon¢&ni ureditvi
dozorevala in se dopolnjevala in tako smo v januarju 1997 dobili oZji izbor Stirih
variant za obnovo pregrade. Glavna razlika med njimi je v evakuacijskih organih za
odvajanje visoke vode. 4. varianta z odvajanjem visoke vode preko krone pregrade
s sifoni se je izkazala za najbol] ugodno, kajti omogo&a sorazmerno visoko koto
stalne gladine (pri stoletnem pretoku se gladina v jezu dvigne le 22 cm), nihanje
gladine je najmanjse od vseh variant, cena je ugodna, dodatna prednost je ohranitev
podobe pregrade glede na obstoje¢e stanje.

S predvideno resitvijo je bila obnovljena pregrada, ustavljeno je bilo staranje jezera,
zopet je bila vzpostavljena prvotna globina, oZivljene bodo rekreacijsko-turistiéne
aktivhosti ob jezeru, poskrbljeno pa je bilo tudi za nas8e sopotnike v €asu - favno in
floro.

Avtor:
Uro& FERJAN, univ. dipl. inZ. gradb.
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Preddvor is a small village located app. 40km north north
- west of Slovenia’s capital Ljubljana. The village is his-
torically known for its two castles - Turn and Hrib. With
the intention of increasing the tourism income, the Crnava
dam was build in 1958. The dam’s height was and still is app. 7.5m. By damming
the Bistrica creek, a lake with an area of app. 25000m2 appeared. The dam was
originally build of concrete filled with rocks. A passageway for pedestrians to cross
the dam, and to be able to walk all the way around the lake, was build on top of the
dam.

SUMMARY

The seepage phenomenon appeared right after the dam was build. In order to solve
this problem the grout cut off curtain was made. Next, the problem of mud, filling
the lake, appeared. The siltation appeared more intensively and faster than previ-
ously expected. The bottom outlet of the dam was out of order from the very begin-
ning. An even bigger problem was the underestimated amount of high water dis-
charge, which was for an order of magnitude smaller than actually is, according to
today’s calculations (4m?/s instead 40 m?/s). So practically every year’s rain pour
caused overflow in the lower floors of the Hotel and the Castle. Due to insufficient
maintenance even the dam itself started to fall apart, the concrete layer on the downstream
face peeled-off, stilling basing started to putrefy.

All these problems ignited the idea for a fundamental reconstruction of the Crnava
dam. After two years of meetings and negotiations, prepositions and different ideas
for the reconstruction, we finally found a solution to the problem. The first and most
important was the decision about the method, used for abstraction of water in case
of increasing discharge of above mentioned stream. We chose a siphon spillway. We
estimated (and in last two years the estimate proved to be correct), that the lake
presents sedimentation pond big enough for filtering all flowing material which could
block the mouth of the siphon. The siphon’s size was calculated and modeled at the
Laboratory for hydraulic researches within the University of Ljubljana. The hydraulic
model in scale 1:10 was also build. As a result seven siphons of stainless steel were
build, each was 1.3m wide and in average 0.8m high. Total length in axis of each
siphon is app. 10m; total hydraulic gradient is app. 5.8m and each siphon takes the
discharge of 6.6m?3/s. The position of the siphons on the dam was also precisely
calculated. The three siphons in the middle are positioned 5cm lower then the other
four, so those three are going to be the first to take full discharge. They are able to
abstract enough water of app.10 year flood. If higher water discharge appears, the
other four siphons step into function. The bottom outlet’s only purpose is denivelation
of lake surface or for possible emptying of the entire basin - reconstruction, mud
digging, lake shore regulations, etc.

By building the siphons as the method for abstracting the high water discharge, it is

possible for the water surface level to remain only app. 0.5m below the terrace level,

without flood endangering. The siphons, with their high providence of discharge,
llow incr in f w r level, in cas 11 - 1l nly 22cm.

uvobD

Nedale¢ od Kranja, v majhni vasici
Preddvor, se pomembnosti turisti¢ne
dejavnosti zavedajo Ze iz predvojnih
¢asov. Vas je sicer znana Ze iz
zgodovine po tamkaj$njih gradovih
Turn in Hrib. Da bi turisti¢no ponudbo
8e popestrili, so pred priblizno
Stiridesetimi leti zajezili potok Bistrico
in nastalo je ca. 2,5 ha veliko jezero

Crnava. Ob jezeru so bili zgrajeni
$e Stevilni infrastrukturni objekti:
hotel Bor, kopali§¢e, ¢olnarna, itd,
danes pa so v gradu Hrib diskoteka,
poro¢na dvorana, restavracija,
vecnamenski prostori...

Od leta 1958, ko je bila pregrada
zgrajena, pa do leta 1975 so se
vzdrzevalna dela opravljala dokaj
redno, narejen je bil prodni Zzep v

zgornji Cetrtini pregrade za zaustavitev
zaprojevanija jezera. Zal pa so se
vzdrzevalna dela od tedaj ustavila
inv letu 1995 je bilo pri terenskem
ogledu ugotovljeno, da je stanje
pregrade kriticno in tako nujno
potrebno prenove. Glavne znacilnosti
0z. ugotovitve so bile naslednje:

- pojavlja se pronicanje vode skozi
telo pregrade, posledica ¢esar je
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odpadanije betonskih kosov iz zracne
strani pregrade, kar pomeni stati¢no
slabljenje pregrade (pregrada je
namre¢ teznostnega tipa) in
izpostavljanje jedra atmosferskim
vplivom,

- preliv za visoke vode je ca. desetkrat
poddimenzioniran; za odvajanje
visokih voda bo potrebno narediti
evakuacijski organ na kroni pregrade,

- talni izpust ne deluje, kar pomeni
onemogocanje kontinuitete rinjenih
plavin; talni izpust ima stalni pretok
vet kot pa je normalno pri¢akovati,

- poslediéno je jezero zamuljeno,
globina vode in s tem tudi volumen
se manjsata,

- kakovost vode v jezeru se slab$a,
kar klice po ureditvi komunalnih
voda v prispevnem podrocju,

- podslapje je mestoma moéno
razpokano.

RAZMISLJANJA O NACINIH
RESEVANJA PROBLEMA

Za reSevanje omenjenega problema
je bilaimenovana komisija v sestavi:

- obéina Preddvor,

- Ministrstvo za okolje in prostor-
uprava za varstvo narave

- Ministrstvo za okolje in prostor-
izpostava Kran]

- upravljalec hotela

-VGP Kranj kot
organizacija.

projektantska

Prvi idejni naérti za obnovo so se
izdelali v januarju 1996. V jeseni
istega leta je bila pregrada interventno
sanirana tako, da so bili kosi betona,
ki so odpadali iz zracne strani
pregrade, nadomeséeni z novim
betonom. Ves ta cas je ideja o
dokonéni ureditvi dozorevala in se

dopolnjevala in tako smo v januarju
1997 dobili oZji izbor &tirih variant
za obnovo pregrade. Glavna razlika
med njimi je v evakuacijskih organih
za odvajanje visoke vode. Variante
so bile naslednje:

1. varianta z odvajanjem visoke vode
prek krone pregrade s fiksnim
prelivom (brez evakuacijskega
organa) je od vseh najcenejsa, toda
potrebno bi bilo znatno znizanje
gladine vode glede na dosedanjo
in tudi nihanje gladine bi bilo
precejsnje;

2. varianta z bypassom - dodatna
moznost odvajanja visokih voda
pod teraso hotela zahteva precej
obsezna gradbena dela pod teraso
gradu oz. hotela, gladina se lahko
nekoliko dvigne glede na 1. varianto,
toda Se vedno ostaja precej nizja
od dosedanje.

Znadilnost obeh variant je znizanje
kote gladine, kar pomeni tudi
zmanj$anje Ze tako majhnega jezera,
kar pa verjetno ni smiselno in tudi
ni namen.

3. varianta z odvajanjem visoke vode
prek krone pregrade z mehkim jezom
kot evakuacijskim organom omogoc¢a
obstojeco koto gladine. Nihanje
je odvisno od sistema upravljanja
z vrec¢o. V primeru elektronskega
krmiljenja nam je zagotovljena
prakti¢no centimetrska natanénost
gladine, v primeru gravitacijskega
praznjenja pa se kota gladine giblje
v istih mejah kot pri varianti s fiksnim
prelivom.

4, varianta z odvajanjem visoke vode
preko krone pregrade s sifoni se
je izkazala za najugodnej$o, saj
omogoca sorazmerno visoko koto
stalne gladine, nihanje gladine je
najmanj$e od vseh variant, cena
je ugodna, dodatna prednost je
ohranitev podobe pregrade glede
na obstojeCe stanje.

Skupno vsem variantam je sanacija
talnega izpusta, obnovitev brvi
predvidoma v isti obliki, podslapja,
tesnitev pregrade z vodne strani,

ureditev bokov pregrade, ureditev

jezera (CiSCenje mulja iz jezerskega
dna) in njegove okolice.

Od novembra 1996 do maja 1997
je bilo jezero izpraznjeno, do marca
97 je potekal odvoz mulja iz jezerskega
dna. Preden so se ta dela zadela
izvajati, se je pridobilo tudi mnenje
o kakovosti mulja in ugotovljeno
je bilo, da mulj je primeren kot gnojilo
za kmetijske povrsine.

1ZBIRA NAJPRIMERNEJSE
RESITVE

Po podrobnejsi analizi prednosti
in slabosti vseh §tirih variant (tudi
“cost bennefit” analizi) se je tehtnica
najbolj nagnila na stran cetrte variante.
Da bi se o pravilnosti izbire prepri¢ali
v praksi smo se v marcu 1997 odpeljali
na Bavarsko ogledat, kako deluje
podoben objekt v merilu 1:1. Dobili
smo zelo spodbudne informacije;
pri njih namre¢ delovanje sifonov
pogojuje poplavljenost cele doline.
Za primerjavo: v Preddvoru smo
izdelali 7 sifonov s pretoéno sposob-
nostjo 6.5m?s - skupaj Q_, =41m?/
s, na nemskem objektu deluje Stirinajst
sifonov po 40m?s, torej skupno
prek 550m3/s. Lahko torej reemo,
da Nemoci s sifoni reSujejo problem
naslednjega velikostnega razreda.
Odlo¢itev za prvi tovrstni projekt
v Sloveniji je bila torej sprejeta.

OPIS DELOVANJA SIFONOV

Sifon je bil izdelan kot cev pravo-
kotnega prereza iz nerjavne plocevine
debeline 3 mm (horizontalni elementi
prereza) oz. 4 mm (vertikalni elementi
prereza). Dimenzije sifonov so
izracunane po aproksimativni formuli
za hidravliéni ra¢un in so dolocene
na 130 cm §irine'in 70 cm viSine
(glej priloge). Detajlna analizo
hidravliéne presoje je bila narejena
na hidravliénem modelu v merilu
1:10. Detajlno oblikovanje in modelni
preizkus je bil opravljen na FGG
- katedra za mehaniko teko&in z
laboratorijem Hajdrihova 28, Ljubljana
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pod vodstvom prof. dr. F. Steinmana.

Sifon je hidrotehni¢ni element, Ki
ima sposobnost, da pod dolo¢enimi
pogoji prevaja bistveno vecjo kolic¢ino
vode kot prosti preliv. Oglejmo si
te pogoje. Iz priloge je razviden
eden od bistvenih elementov sifona:
odskoc¢ni nos v spodniji tretjini. Opis
delovanja: V zacetku (dokler prelivna
vi§ina ne doseze kritine visine)
deluje sifon kot prosti preliv z
nepomembno motnjo v smislu zoba.
Na odseku preliva, kjer je vgrajen
odskocni nos, se namre¢ pojavlja
derodi tok, za katerega vemo, da
nikoli ne povzroca motnje toka v
gorvodni smeri — torej je moznost
zajeznega ucinka odsko¢nega nosu
vnaprej izkljuéena. Ce se doto&na
koli¢ina v tem trenutku zacne
zmanj$evati (ali stagnirati - kar je
redek v naravi pojav), do ucinka
sifonskega sesanja sploh ne pride.
V nasprotnem (bolj obi¢ajnem
primeru), ko se prelivna visina veca,
postane motnja (vpliv zoba) vedno
bolj izrazita - curek vode odskoéi,
se zaleti v nasprotno steno sifona
in otezkoca dostop zraka v sifon

s spodnje strani — v tem trenutku
se pojavijo prvi podtlaki v sifonski
cevi. Ko doseze prelivna visina
doloéeno kriticno visino, je curek
vode nad odsko¢nim zobom dovolj
debel, da popolnoma zapre dostop
zraka v sifon in takrat re¢cemo, da
sifon zaskodi - preto¢na sposobnost
se hipno bistveno poveca. V nasledniji
minuti (seveda, ¢e se dotok Se
povecuje) se izsesa $e preostali
zrak in sifon deluje s svojo polno
prevodno kapaciteto.

Zgoraj je opisano bistvo delovanja
sifona, omenimo pa $e bistveno
prednost pred obiéajnimi prostimi
prelivi. Pri prostem prelivu se pretok
povecuje s potenco 3/2, pri sifonu
pa se ista preto¢na koli¢ina prelije
Ze pri potenci 0.5, kar v praksi pomeni,
da dosezemo pri prostem prelivu
hitrosti do maks. 1-2 m/s (odvisno
tudi od koeficienta prelivanja), pri
sifonu pa hitrosti lahko dosezejo
tudi 10m/s (odvisno predvsem od
viSinske razlike med koto vtoka in
koto iztoka iz sifona). Morda tistim
bralcem, ki niso strokovnjaki na
hidrotehni¢nem podroé&ju, napisani

podatek ne pove veliko, zagotovo
pa bo naslednje dejstvo prikazalo
prednost sifona v pravi luéi. Kot
smo Ze omenili - do trenutka, ko
stopi sifon v svojo pravo funkcijo,
deluje podobno kot prosti preliv.
Ko zacne curek zapirati dotok zraka
s spodnje strani, se hitrost prelivanja
zatne povedevati in gladina v jezeru
se dviga bistveno pocasneje (u¢inek,
opisan v zadnjem stavku, je asovno
zelo kratek — nekaj sekund.). Takoj,
ko je dotok zraka s spodnje strani
povsem zaprt, se hitrost vode
prakti¢no hipno poveca na konéno
hitrost, sifon »vle¢e« s svojo polno
pretoéno sposobnostjo (v na8em
primeru 6.5m?/s) in, kar je bistveno,
gladina v jezeru se na dviga vec
oz. se ne dviga vec, dokler se dotok
ne poveca do 40m?/s — v ¢asu stoletne
visoke vode se gladina v jezeru
poveda za maks. 22 cm. V primeru
klasi¢nega prostega preliva bi pri
omenjeni koli¢ini prelivna visina
zna$ala 1.2 m, kar pomeni, da bi
stalna kota gladine v jezeru morala
biti ca. 1 m nizje, kot pa bo odslej
(po aplikaciji sifonov) in je zna8ala
tudi do sedaj. In ¢e se postavim
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na stran nedeljskega naklju¢nega
obiskovalca Preddvora nam |e
verjetno ljub$e, da hodimo ob jezeru,
katerega gladina sega ca 0.5 m
pod rob terase, kot pa ob jezeru,
kjer je gladina vode sega 1.5 m
pod rob, na katerem stojimo. Z
uporabo sifonov smo ne samo dvignili
stalno koto zajezitve za ca. 1 m,
ampak tudi povecali povréino jezera
ter tudi njen koristni volumen.

Kaj pa prekinitev delovanja sifona?

Ob visoki vodi dejansko daje delujoé
sifon vtis jeklene cevi, ki na eni
strani »golta« vodo in jo na drugi
strani silovito »bruha«. Sifon torej
enostavno neha delovati, ko pride
vanj (s katerekoli strani) zadostna
kolicina zraka - reéemo, da sifon
spusti. In tako kot se je pretok hipno
povzpel iz nekaj I/s na polno goltnost,
tako tudi hipno pade po vdoru zraka
vanj. Zrak pa enostavno pride vanj,

ko se dotok visoke vode zmanj$a
in gladina v jezeru vpade. Da bi
se izognili tezavam zamasitve na
vtoku sifona, mora le-ta segati 1m
pod gladino stalne zajezitve - kar
pa ne pomeni, da potem sifoni
izsesajo vodo do tolikSne globine.
Za ta namen smo na vitoku izdelali
posebno komoro (pritrjena na sifon),
ki omogoca prekinitev delovanja
tako, da takoj, ko se gladina v jezeru
spusti 5cm pod nivo stale zajezitve,
spusti v sifon zrak, curek se ozraci
in v ze nekaj sekundah pade pretok
na zanemarljivo vrednost.

SCENARIJ PRELIVANJA V
PRIMERU POVISANEGA
VODOSTAJA

|z tlorisne situacije je razvidna pozicija
dveh stranskih prostih prelivov,
sedmih sifonov in srednjega prostega
preliva. Vsi prosti prelivi skupaj

imajo le estetsko funkcijo — pri
odvajanju visoke vode imajo zane-
marljiv vpliv. V ¢asu normalnih
pretokov se voda preliva samo prek
srednjega preliva, od koder voda
potem pada ca. 4 m v globino -
kot slap, ki pozimi deloma zamrzne.
Obiskovalci prelivajo¢o se vodo
lahko opazujejo in posluajo njeno
dumenje, kadar stojijo na brvi, ki
vodi preko jezu oz. iz razgledne
ploscadi, ki je pozicionirana na sredini
brvi. Ko gladina vode v jezeru zraste
za 5 cm, se voda zacne prelivati
tudi preko stranskih prostih prelivov
in prek 3., 4., in 5. sifona (gledano
z leve). Ti trije sifoni imajo prelivni
rob pozicioniran 5 cm nizje kot ostali
tirje — ker ne zelimo, da se vsi
vkljuéijo naenkrat. Ko se gladina
dvigne za naslednjih 5cm, za¢nejo
prelivati vsi sifoni, v srednjih treh
Ze pocasi zaCne zapirati dotok zraka
s spodnje strani. Pri dvigu gladine
ca. 20 cm nad stalno koto v jezeru
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srednji trije sifoni zaskocijo — preto¢na
sposobnost jezu je tedaj ca. 20m?¥/
s (za primerjavo: pri prostem prelivu
je pri dvigu gladine 20 cm pretoc¢na
sposobnost v najboljSem primeru
2 do 3m?s). V nadaljevanju zacnejo
delovati Se zgorniji &tirje sifoni, seveda
s polno pretocno sposobnostjo.
Kot bomo videli v nadaljevaniju élanka,
je opisani scenarij teoreticna pot,
v realnosti pa dobimo $e vse vmesne
faze. Tudiizdelava in vgradnja sifonov
seveda ni z milimetrsko natancnostjo.
Tako se je pojavil primer, ko je bil
dotok — ocenjujemo ca. 7 do 8mé/s,
kar je dovolj vode za polno funkcijo
enega sifona, premalo pa za dva.
Takoj ko je eden od sifonov zacel
polno delovati (eden od spodnjih),
so ostali celo nehali prelivati, vso
vodo je porabil delujoci sifon.

7. NOVEMBER 1997

Vrhunec aktivnosti okrog pregrade
pa se je zgodil 7. novembra okrog

UROS FERJAN: Sanacija pregrade in jezera Crnava

12. ure dopoldan, ko je po obilnih
padavinah ponoci in prek dopoldneva
pretok narasel toliko, da je eden
od sifonov (najnizji) zacel delovati.
Zanimivo (po pripovedovanju
hotelskega osebja in sode¢ po
sledovih plavin na obreznem zidu)
je bilo tudi, da je zjutraj voda intenzivno
tekla prek stranskih prelivov. Ko
pa je zacel delovati sifon, je voda
na prelivih celo prenehala teé¢i —
gladina v jezeru se je znizala ze
pri delovanju enega sifona. Opazovali
smo $e vtok v sifon. Ob vioku so
se sicer zbrale drobne plavine
(predvsem listje in plavajoci odpadki),
vendar se niso kazali nikakrsni vrtinci
(sesanje zraka iz povrSine torej ni
bilo zaznano). Zaenkrat je bila torej
izpolnjena predpostavka, da jezero
deluje kot zadrzevalnik za vecje
plavajo¢e predmete in da do jezu
pridejo samo drobnej$e plavine.
Voda, ki je izhajala iz sifonov, je
bila ¢ista, sesanje je bilo torej iz
predpostavljenega nivoja (1. m pod
gladino). Barva vode na iztoku je

l

i

I
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bila (ves ¢as delovanja oz.
opazovanja) bela — pri§lo je torej
do precejsnje saturacije kisika; iz
tega podatka lahko sklepamo, da
sifon ni deloval s polno modjo, ampak
je 8e sesal zrak.

UPORABOST SIFONOV -
povzeto po tem primeru

Na fakulteti smo se o njih uéili kot
o nekih bolj ali manj eksoti¢nih
hidrotehniénih objektih. Ves &as
se nam je v glavi zoperstavljala
ideja o taki ali drugaéni moznosti
zamasitve — kar bi pomenilo popoln
kolaps v funkcioniranju. Glede na
moznost zamasitve s plavajocimi
objekti smo se strahu otresli ze
na zac¢etku — pred vtokom v sifone
imamo namre¢ ca. 250 m dolgo
jezero z dodatnim primarnim lovilcem
proda, ki delujeta kot usedalnik,
tako da smo se zadovoljili z grobimi
resetkami na vtoku v sifone. V vodno
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stran pregrade smo vgradili po 8
grelnih Zic, ki se vkljuéijo v primeru
debelejSe ledene skorje na jezeru
— ko pri¢akujemo, da vzgon ne bo
zdrobil ledenih plos¢ in bi res lahko
prislo do zamaSitve: 1z opisanega
torej sledi, da so sifoni zelo uporaben
hidrotehniéni element. Na tem mestu
Zelimo vspodbuditi projektante k
operativni uporabi. Hkrati pa
opozarjamo, da je potrebno upostevati
dolo¢ene pogoje oz. omejitve. Danes
mineva ca. dve leti od zakljutka
del v Preddvoru. Opisani 7. november
1997 ni bil kot pojav kak velik praznik,

do danes se je zgodil vsaj e §tirikrat
- vedno je deloval le eden izmed
sifonov. Po buéni prvi reakciji hotelirjev
in predvsem dolvodnih prebivalcev,
ga danes niti ne registrirajo vec
kot nekaj posebnega. Postal je
spremljajo¢ pojav enkrat ali dvakrat
letno, ko se jeseni ali spomladi »ulije«
za vec dni.

ZAKLJUCEK

Tako smo se 7. novembra lahko
v merilu 1:1 prepri¢ali, da sifon

(pod doloCenimi pogoji seveda)
prav gotovo je ucinkovito sredstvo
za odvajanje visokih voda in ima
stevilne prednosti pred nekaterimi

znanimi organi za reguliranje

visokovodnih odtokov.

Z opisano resitvijo je bila obnovljena
pregrada, ustavljeno je bilo staranje
jezera, zopet je bila vzpostavljena
prvotna globina. V prihodnje bodo
ozivljene tudi rekreacijsko-turisti¢ne
aktivnosti ob jezeru, poskrbljeno
pa je bilo tudi za nase sopotnike
v ¢asu in prostoru - favno in floro.
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CIRIL STANIC - petindevetdesetletnik

Nas Cirvil je 24. julija doéakal
petindevetdeset let Zivijenja. Le malo
ljudi doéaka tako visok Zivijenjski jubilej,
Se manj pa je tistih, ki so ob taksnem
jubileju tako polni energije in Zivijenjske
radosti, kot je to CIRIL STANIC danes.
To niso samo geni, kot radi reemo 0b
taksnih priloZnostih, to je tudi naéin
Zivljenja, samodisciplina, tolerantni odnos
do okolice in do ljudi in predvsem delo,
neutrudno, poirtvovalno delo. Delo v
stroki, v strokovnih drustvih, v lokalni
samoupravi, na podroéju varstva narave,
ribistvo, v telovadnih drustvih in Se
kje, toda vedno konstruktivno, zavzeto
in dobronamerno.

Civil Stanié se je rodil 24. julija 1904.
leta v Kanalu 0b Soéi. U prvi svetovni
vojni je izqubil oéeta, znanega naprednega
trzaskega éitalniéarja. Njegova mati,
zavedno slovenska Zena, je z velikim
trudom in v skrajni skromnosti vzgojila
svoje otroke v duhu nacionalne zavesti
in brezkompromisne postenosti. Zagotovila
jim je potrebno izobrazbo in jih usmevila
na Zivljenjsko pot.

Ciril je v Liubljani konéal srednjo Tehniéno Solo in je kot gradbeni tehnik takoj zacel
delati v stroki. Strokovno se je opredelil predvsem na podroéje cestne gradnje. Veliko
je naredil za ureditev marsikatere ceste v Ljubljani. U Splosnem projektivnem biroju
je projektiral in nadzoroval izgradnjo Stevilnih novih cest na SirSem obmoéju mesta.
Projektiranje mestnih cest je na videz manj zahtevno podroije cestne gradnje, v
resnici pa to podrodje zahteva veliko dela in natanénosti ob upoStevanju Stevilnih
danosti, ne samo prometa, temve¢ tudi vseh prizadetih podzemskih napeljav. Kot
potres, ki odkrije napake v projektu stavbe, tako pokaie naliv napake v projektu
mestne ceste.
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Svojo poZrtvovalnost je Ciril Stanié pokazal s tem, da je po vojni veé kot dve leti
prostovoljno sodeloval pri obnovi Crne Gore in tudi pri izgradnji avtoceste Ljubljana-
Zagreb.

Cirila Staniéa so zanimali tudi Stevilni $irSi problemi cestnega prometa na obmoéju
Slovenije in vkljuéitev slovenskega cestnega omreZja v Sirsi evropski prostor. U Stevilnih
élankih v dnevnih éasopisih je dajal kritiéne pripombe na sprejete trase slovenskega
omreZja in na razne parcialne resitve cestnih problemov v mestih; predvsem v Ljunbljani.

Kot gradbenik Ciril Stanié ni deloval samo na podroéju cestne gradnje, ceprav je
bilo to njegovo osnovno podroéje. Veé let je sodeloval z nepozabnim inZ. Nacetom
Perkom, vzornim élovekom in strokovnjakom, naéelnikom gradbenega oddelka Planinske
zveze Slovenije, pri gradnji in obnovi Stevilnih planinskih domov in postojank v nasih
gorah.

Kot vnet telovadec, predvojni élan Sokola in povojni élan Partizana Trnovo je pomagal
pri Stevilnih gradbenih posegih nasih telovadnih organizacij.

Njegova naravovarstvena usmeritev se je izkazala z delom v Ribiski zvezi Slovenije
in s tem, da je na zadnjih volitvah kandidiral na listi Zelenih Slovenije.

Posebno skrb je vedno namenjal delu v Zvezi drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov
Slovenije. Skoraj ni bilo strokovnega posveta ali sestanka nasega drustva, na katerem
Ciril Stanié ne bi bil navzoé. Na Stevilnih letnih skupséinah ZDGITS se je vedno
oglasil k besedi in, v njemu znaéilnem slogu, prenasal svoj optimizem in ljubezen do
gradbenistva na mlajse, pa tudi na starejse élane.

Za svoje Ze veé kot pol stoletja trajajoée neutrudno in poirtvovalno delo je Ciril
Stanié prejel veé priznanj in odlikovanj. Postal je:

- éastni élan ZDGIT Slovenije,

- Sastni élan Saveza inZinjera i tehni¢ara Jugoslavije,

- éastni élan Jugoslovanskega drustva za ceste in dobil

- orden dela z zlatim vencem.

06 tem visokem jubileju Zelimo vsi élani ZDGIT Slovenije dragemu kolegu Cirilu Staniéu
Se veliko let trdnega zdravja, delovne energije in Zivljenjske radosti. Zelimo, da bi
ga $e velkrat videli na letnih skupséinah nase Zveze in slisali njegove prijazne in
dobronamerne besede. Glede nadaljnjega uspesnega dela Cirilu ni treba izraZati
posebnih Zelja. Taksni ljudje brez dela ne morejo Ziveti. Delo je njihovo Zivijenje.
Zelimo pa, da bi bili sadovi njegovega dela Se naprej koristni nasi gradbeni stroki in
druzbi v celoti.

Sergej Bubnov
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A. PRIPRAVLJALNE SEMINARJE za strokovni izpit organizira Zveza
drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS), 1000 Ljubljana,
Karlovéka 3 (Tel./fax: 061/221-587). Seminar ni obvezen. Cena seminarja
je 65.000,00 SIT. UdeleZenca prijavi k seminarju pla¢nik. Prijava se poslje
na naveden naslov v obliki dopisa, ki mora vsebovati: priimek, ime, poklic
(zadnja pridobljena izobrazba), naslov prijavljenega kandidata ter davéno
Stevilko plaénika. Samoplaénik mora k prijavi priloziti kopijo dokazila o
plaéilu. Ziro rac¢un ZDGITS 50101-678-47602

B. STROKOVNI IZPITI potekajo pri InZenirski zbornici Slovenije (I1ZS),
Dunajska 104, 1000 Ljubljana. Informacije je mogoc¢e dobiti po telefonu
(061 168-57-16; 168-46-71)vsak delavnik od 10.00 do 12.00 ure pri ga.
Terezi Rebernik. g
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