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J. DUHOVNIK: Kaksen gradbeni vestnik hogemo?

UVODNIK

KAKSEN GRADBENI VESTNIK HOCEMO?

Konec leta 2002 je strokovno revijo Gradbeni vestnik (GV) prejemalo 2818 naroénikov.
0d tega je bilo 2350 pooblad¢enih inZenirjev, ¢lanov Maticne sekcije gradbenih
inZenirjev pri InZenirski zbornici Slovenije (MSG IZS), 291 je bilo drugih posameznih
naroCnikov v Sloveniji, 110 izvodov je prejelo 91 podjetij, 34 pa narocniki iz tujine.
Za domacte revije je bilo zamenjanih 15 izvodov, za tuje pa 18. Ceprav podrobnega
pregleda nad strokovno dejavnostjo naroénikov nimam, si upam glede na njihovo Stevil¢-
nost sklepati, da so dejavni na vseh podro¢jih gradbenistva. Predvidevam, da so dejavni
pri zasnovi, projektiranju, gradnji, vzdrZzevanju in odstranjevanju gradbenih objektov.
V celoti gledano je torej za bralce GV zanimivo vse, kar je povezano z grajenim okoljem.

Kako z vsebino GV ¢imbolj ustreci vsem nastetim, ki revijo redno prejemajo vsak
mesec?

Glavno vlogo pri tem imajo avtorji prispevkov. V treh letih, odkar sem urednik, so bili
s sodelovanjem avtorjev, recenzentov in lektoric objavljeni skoraj brez izjeme vsi prejeti
prispevki. Zato vsebina revije ni posledica uredniSke politike in selekcije prispevkov.
Le razpored objav je tak, da je vsaka Stevilka v okviru razpoloZljivih prispevkov ¢im-
bolj pisana.

Gradbena stroka je sorazmerno Siroka in obsega tudi Stevilna oZja podrodja, na kate-
rih delujejo le redki specialisti. Njihovo znanje pa je SirSe koristno le, e ga uspejo
posredovati v prakso. Ena izmed moZnosti za prenos znanja v prakso je tudi objava v
GV. Stevilni strokovnjaki se tega zavedajo in se redno pojavljajo kot avtorji prispev-
kov. Vsebinski pregled zadnjega letnika pa kaze, da so nekatera podrocja premalo
udelezena v objavah. Glede na obseg del je premalo objav o graditvi avtocest in pro-
metnic nasploh, pa tudi sicer je premalo prispevkov o gradnji vseh vrst objektov.
Prispevkov s podroja uporabe in vzdrZevanja objektov pa skoraj ni. Zlasti zadnje je
za stroko posebej Skodljivo, saj je znano, da se dobre in slabe strani nacrtov veckrat
pokaZejo Sele pri gradnji, Se bolj pa pri uporabi objektov. Stevilne nezapisane splos-
no koristne izkusnje, ki se pogosto zbirajo le v ozkih krogih, se slej ko prej pozabijo.
Menim, da bi vodilni strokovnjaki na podro€jin, s katerih je manj objav, morali svoje
sodelavce bolj spodbujati k objavljanju v GV.

Vetina avtorjev prispevkov je sicer gradbenikov. Prispevke v GV torej piSejo predvsem
gradbeniki za gradbenike. Kako za pisanje prispevkov pridobiti $e avtorje s podrocij,
§ katerih je prispevkov premalo, je torej kljuéno vprasanje, katerega resitev bo pris-
pevala k popolnejSemu prekrivanju vsebine revije s stroko.

Odgovore na to vprasanie je skusal znova najti tudi UredniSki odbor (Ur0), ki se je
sestal sredi oktobra 2002. Ceprav UrO ni odgovoren za finan¢no problematiko, ki zadeva
izdajanje revije, se je najprej seznanil s tem, da je imel GV zaradi pokrivanja starih
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izgub pri delovanju ZDGITS, katerega pomemben del je tudi izdajanje GV, v prvih
devetih mesecih |. 2002 manjSo izqubo. Ta problem bo v bodoce odpravljen, saj je
tekoce poslovanje GV financno zadovoljivo. Tudi vsi tisti ¢lani lzvrSnega odbora ZDGITS,
ki doslej $e niso pridobili vsaj enega oglasa v svojem okolju, so se na zadnji seji
zavezali, da bodo to storili. Razpravi o vsebinski oceni letnika 2002 so kot podlaga
sluZili pisna ocena in priporoCila predsednika MSG-IZS G. Humarja in moj predlog o
vsebinski in oblikovni prenovi GV. V razpravi so aktivno sodelovali vsi prisotni. Ugo-
tovljeno je bilo, da so strodki za izdajanje revije visoki in da glede na to revija ponuja
bralcem premalo zanimivih vsebin. Nekateri kot nepriviatno ocenjujejo tudi njeno
graficno obliko. Z g. Humarjem sva predlagala izvedbo javnega natecaja za grafiéno
oblikovanje revije, obenem pa tudi pridobitev ponudb za celotno grafino pripravo,
lektoriranje in korekture, tisk in distribucijo. Za izvedbo nateCaja naj bi izdajateljici
imenovali posebno komisijo in namenili potrebna sredstva. V razpravi o vsebini GV je
vetina menila, da bi morali objavljati ve€ bolj berljivih, poljudnejsih, a §e vedno stro-
kovnih Elankov, ki bi pritegnili najsir8i krog ¢lanstva in strokovne javnosti in bi bili za
spodbudo avtorjem tudi honorirani. Mednje bi spadali tudi povzetki splo$no zanimi-
vih objav v tujih revijah. Predstavniki MSG-IZS v Ur0 so opozorili, da je MSG-IZS
postala soizdajatelj in s tem sofinancer revije zato, da bi omogogila vsebinsko po-
pestritev revije s primernimi aktualnimi temami in zapisi dogodkov in na tak nacin
priblizala revijo svojim ¢lanom. G. Cerne je predlagal, naj bi GV objavljal ve¢ prispev-
kov, ki bi bili po zahtevnosti med komercialnimi objavami v reviji Gradbenik in znanstve-
nimi ¢lanki v GV. Navedene ugotovitve in predloge so soglasno podprli vsi ¢lani UrQ.
Kot glavni urednik sem se strinjal, da so manj zahtevni prispevki nujni za popestritev
vsebine, vendar morajo biti v strokovni reviji jedro objav strokovni ¢lanki. Poudaril
sem tudi, da morajo pri pisanju ali pridobivanju prispevkov sodelovati prav vsi ¢lani
Ur0 in tako bistveno vplivati na vsebino objav. F. Steinman je po zgledu tujih strokov-
nih revij predlagal delitev revije na tri vsebinske sklope: (1) znanstveni prispevki in
porogila o inovacijah; (2) manj zahtevni strokovni del; (3) poljudni del z raznimi aktual-
nimi informacijami, kot so npr. porogila z gradbi$¢. Ugotovil je, da v GV primanjkuje
predvsem Clankov iz prakse. Razprava o vsebini in njeni aktualnosti se je ves €as na-
nasala tudi na pisni predlog g. Humarja, da bi veljalo zmanj3ati $tevilo izdanih zvezkov
na leto od 12 na 6 Stevilk, s ¢imer bi zmanjSali stroske opreme in distribucije glede
na visoke stroske postnih storitev. Ob tem predlogu sem opozoril na do sedaj zbrane
rezultate ankete, ki jo je preko interneta izvedla MSG-IZS, ki kaZejo, da se ¢lanom MSG-
IZS zdi 12 Stevilk letnika primerno. V zvezi s tem sem pripravil pregled distribucijskih
stro8kov glede na Stevilo zvezkov posameznega letnika in ob upoStevanju cene postnih
storitev za en izvod enajne, dvojne in trojne Stevilke. Pregled kaze, da bi nekaliko vecje
distribucijske stroske pri mesecnem izhajanju z lahkoto pokrili z minimalnim $tevi-
lom oglasov na zadnjih straneh platnic revije. Na koncu smo se dogovorili, da vso
problematiko, za katero UrQ ni pristojen, s predlogi reSitev posredujemo lzvr$nemu
odboru ZDGITS in Upravnemu odboru MSG IZS.

Ker sem preprican, da vecini gradbenikov ni vseeno, kak$en je GV, vas vabim, da se
pridruZite dosedanjim avtorjem €lankov, da sodelujete v rubrikah in da nam v odgo-
vorih na ze omenjeno anketo, objavljeno tudi na koncu te Stevilke, posredujete pred-
loge za izboljSanje revije. Veseli bomo tudi vsakrdnih drugih predlogov.

Ob zacetku novega leta 2003 Vam Zelim ¢imve¢ poslovnih uspehov, zdravja in oseb-
ne srece.

prof. dr. Janez Duhovnik, glavni in odgovorni urednik GV
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TERMICNA BIOKEMIJSKA -
STABILIZACIJA BLATA IZ BIOLOSKIH
CISTILNIH NAPRAV

THE THERMAL BIOCHEMICAL
STABILISATION OF THE SLUDGE
FROM BIOLOGICAL WASTEWATER
TREATEMENT PLANTS

STROKOVNI CLANEK

UDK 628.356 : 628.32 MITJA RISMAL

P OV Z ET E K V prispevku so opisane lastnosti in uporabnost aerobne

termicne stabilizacije blata iz bioloskih ¢istilnih naprav.
Podan je racunski postopek za doloCitev temperature za presojo mozne pasterizacije
blata ter redukcije koli¢ine in stopnje stabilizacije bioloSkega blata iz bioloskih &istilnih
naprav v odvisnosti od zadrzevalnega ¢asa v termi¢nem reaktorju in od dosezene starosti
bioloskega blata v predhodnih bioloskih reaktorjih ¢istilne naprave.

S UM M A R Y Thepaperdescribes the properties and the applicability of

thermal aerobic sludge stabilization in biological
wastewater treatment plants. The computational determination of the temperature
and consequently the possible pasteurisation of the sludge, the quantity of sludge
reduction, and the degree of sludge stabilization depending on the sludge detention time
in the thermal reactor as well as the sludge age in the previous treatment of the waste
water in the biological treatment plant, are given.

Avtor:

prof.dr Mitja Rismal, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Hajdrihova 28, 1000 Ljubljana

uvoD

TermiCna aerobna stabilizacija blata v
tehniki ¢iS¢enja odpadnih voda ni pose-
bej raz8irjena. Ko je potrebno iz odpad-
ne vode odstraniti tudi hranila (N, P), pa
ima termi¢na aerobna stabilizacija kljub
ve€jim energetskim stroSkom v primerja-
vi zanaerobno stabilizacijo dolocene pre-
dnosti.

Pri obeh postopkih se za pospeSevanje

stabilizacije blata izkori§€a v bioke-
mijskih procesih spro3¢ena energija. Pri
anaerobni stabilizaciji v obliki bioplina
kot produkta redukcije in pri aerobni sta-
bilizaciji kot spro$cena toplota pri oksi-
daciji organskega ogljika.

Zaradi hitrejSega poteka aerobnih proce-
sov je velikost reaktorjev za termicno
aerobno stabilizacijo Stiri do Sestkrat
manj3a od anaerobnih reaktorjev. Za tem-
perature »surovega« blata med 5 °C in 20

°C je mogode oceniti povisanje tempera-
ture blata v reaktorju po empiriéni ena¢-
bi [ Metcalf, 1991] :

8.T =250 do 300 (1)

Enacba pravi, da se produkt
zadrZevalnega Casa 6_(d) in dosezene
temperature blata T(°C) giblje v mejah
med 250 do 300.

V primerjavi z anaerobno ima aerobna
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stabilizacija predvsem naslednje predno-
sti: (a) povratna voda (blatenica) iz ae-
robne stabilizacije blata ne vsebuje amo-
nija, ki pri anaerobni stabilizaciji Cistil-
no napravo dodatno obremenjuje; (b)
poleg niZjih investicijskih stro$kov je
pogonsko bolj enostavna in bolj varna v
obratovanju (eksplozivnost bioplina pri
anaerobnih reaktorjih); (c) ¢e vsebuje
blato e dovolj razgradljivih organskih
snovi (e npr. dodajamo bioloSkemu bla-
tu tudi blato iz primarnega usedalnika), je
mogoce povisati temperaturo stabilizira-
nega blata na 60 do 70 °C in s tem omo-
goCiti tudi pasterizacijo blata.

Energetska bilanca aerobne stabilizacije
je v primerjavi z anaerobno negativna, ker
energije ne proizvaja, ampak jo za
prezratevanje blata potrebuje. Velja pa
omeniti, da se z uvedbo tretje stopnje
¢istenja ekonomski pomen te negativne
energetske bilance zmanjSuje. Zaradi
manjSe vsebnosti organskih snovi v bio-
loSkem blatu tretje stopnje je namre€ pri
anaerobni stabilizaciji proizvodnja biopli-
na manj3a kot pri prej grajenih dvosto-
penjskih napravah.

Presoja o primernosti aerobne termicne
stabilizacije je laZja, e je mogoce
omenjene lastnosti tudi kvantitativno
opredeliti.

Prispevek obravnava kvantitativno pre-
sojo Stirih, za presojo stabilizacije in hi-
gienizacije blata relevantnih parametrov:

1. stopnjo stabilizacije - eliminacije or-
ganskih snovi iz blata

2. koli€ino proizvedenega blata

3. doseZeno temperaturo, oziroma moz-
nost higienizacije — pasterizacije bla-
ta

4. energetsko bilanco — koli¢ino za sta-
bilizacijo potrebne energije

Za kvantitativno opredelitev navedenih
parametrov je v prispevku ovrednotena
aerobna termi¢na stabilizacija blata za
§tiri razlitno obremenjene ¢istilne na-
prave (L, = 0,3-0,15-10,10 in 0,05
kgBPK,/kgSSd), ki se med seboj
razlikujejo po delezu v odvecnem blatu
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prisotnih bioloSko razgradljivih organ-
skih snovi. Rezultati tega vrednotenja so
prikazani na slikah 2 do 7.

Blato v prvih dveh primerih za L_ = 0,3
in 0,15 (kgBPK,/kgSSd) je iz Cistilnih
naprav brez nitrifikacije in denitrifikacije
in vsebuje vecji delez organskih snovi,
posebno ¢e imajo Cistilne naprave pri-
marno sedimentacijo (slednja v tem pri-
spevku ni upostevana). Primera L = 0,10
in 0,05 (kgBPK/kgSSd) pa veljata za Ci-
stilne naprave z nitrifikacijo in denitrifika-
cijo, brez primarne sedimentacije in z
manjSim delezem organskih snovi v
proizvedenem blatu.

OPIS PROCESA
TERMICNE AEROBNE
STABILIZACIJE BLATA

V nasprotju s simultano aerobno stabi-
lizacijo se blato termi¢no aerobno sta-
bilizira v loéenem reaktorju (slika 1).

Zaradi sproscene toplote v procesu ok-
sidacije se blato bolj segreje, te vse-
buje manj vode. Stabilizacija blata pa
poteka hitreje, zato blato pred termi¢-
nim reaktorjem ¢im bolj zgostimo.

Temperatura blata, ki jo je mogoce do-
seci pri termicni stabilizaciji, je torej
odvisna od zgo$cenosti blata in ostanka
razgradljive organske mase v biolo$-
kem blatu po nitrifikaciji in denitrifika-
ciji efluenta v biokemijskih reaktorjih
(bazenih) ¢istilne naprave.

Kot kriterij za stopnjo stabilizacije blata
smo upoStevali mejno vrednost respi-
racije 0,1 g0,/gVSSd organskega dela
blata [Imhoff, 1999].

Pri oceni temperature blata je privze-
to, da se pri oksidaciji organskega dela
blata sprosti okoli 20.000 kJ/kgVSS
toplote [Degremont, 1991].

V nadaljevanju so z enachami opisani
procesi oksidacije — stabilizacije —
bioloSkega blata v obeh reaktorjih.

ANALIZA DELNE STA-
BILIZACIJE BLATA V
PROCESU CISCENJA
ODPADNE VODE

Proces stabilizacije biolo3kega blata se
zatne v biolokem reaktorju Cistilne na-
prave in se kon¢a v termiénem reaktorju
za stabilizacijo blata.

Razgradljivi del X, proizvedenega odvi-
§nega bioloSkega blata v reaktorjih za
nitrifikacijo in denitrifikacijo efluenta
dolo¢imo v odvisnosti od njegove staros-
ti po enacbi 2 [Eckenfelder 1989]:

XJ’
D i et G s (2)
“ 1+kd X 6, F,

X,, je dosezena pri obremenitvi organ-
skega dela bioloSkega blata L_ [Ecken-
felder, 1989]
___1+kd8.F
"~ ve,(1+kdX,6,F)

(3)
(kgBPK ;/kgVSS)

in pri specificni obremenitvi L_ celotne
mase bioloSkega blata, ki vkljucuje tudi
mineralni, biokemijsko nerazgradljivi del:

r
L, =—z——— (kgBPK,/kgSS), (4)
1+in], @,
Ct
F, =1,072%1 (5)

T, (°C) je temperatura vode v aeracijskem
bazenu.

Koncentracija organskega dela bioloSke-
ga blata v aeracijskem bazenu je doloCe-
na z enacbo:

lin _9_(: (kgSSm_-"ms) ' {6)
B

Koncentracija inertne, anorganske, mase
biolo3kega blata pa je:

X,=C

.
Lo

sv - H

(kgVSS/m®) , 7

Pri hidravlicnem zadrzevalnem €asu 6,
odpadne vode v reaktorjih Cistilne napra-
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ve [Rismal, 1980 — 1997] :
811: d [CI +ec Ciln] ¥ (8)

XTOT st

je koncentracija celotne mase organske-
ga in anorganskega dela bioloSkega bla-
ta:

et o
0y,

1in GH

XTUT =XV+XID = L

E1g

(kgSS/m*)

Za oksidacijo organske mase bioloSkega
blata v termi¢nem reaktorju preostane, po
aeracijskem bazenu Cistilne naprave njen
razgradljivi del X, :

X\"m:gr =5 xd XV =
k C.X,
L,6,(1+kdX6,F)

(10)
(kgVSS/m®)

Dnevna koli¢ina odvecnega biolo$kega
blata s koncentracijo X . (kgSS/m’) iz
reaktorjev za nitrifikacijo in denitrifikacijo
V, Cistilne naprave znaSa
a=- ) (11)

[+

ZGOSTITEV BLATA V
ZGOSCEVALNIKU PRED
REAKTORJEM ZA TER-
MICNO STABILIZACIJO
BLATA

Vzgoscevainiku se blato zgosti na X, .
= 50 (kgSS/m?). Koli¢ino tako zgoSce-
nega blata q,,(m?d), ki se precrpa na
dokonéno stabilizacijo v termicni reaktor,
dolo¢imo z enatbo

gL qﬂ (m*/d) (12)
XTOTQ
0d totalne koncentracije blata X . je

koncentracija organskega dela blata, ki
doteka v termiCni reaktor :

q
) qu— (kgVSS/m®) , (13)

2

Aecracijski reaktor Naknadni

usedalnik
Q; Cl; B SZ’_’ (Q- ‘lJ; Co
Ciiin = .

q-% r‘l; x.l‘(!

Zgoidevalee

X1t Yug

U 3 X 1010

Acerobni
termiém reaktor

Slika 1: Funkcionalna shema termi&ne stabilizacije bioloskega blata

in koncentracija anorganskega dela:

X, =X, — (kgSSin/m*) .  (14)
q

inzg
2

Celotna koncentracija bioloSkega blata iz
zgo$cevalnika znasa torej:

p aq— (X, +X,) (kgSS/m’), (15)

)

PROCESI STABILIZACIJE
BLATA V TERMICNEM
REAKTORJU

V termicnem reaktorju s pretonim Ca-
som @ (d) in prostornino

Hstab

V=44 Bt (m*) ) (16)
se koncentracija biokemijsko razgradlji-
vega dela bioloSkega blata X __ponovno
zmanjsa na:

X

it V7g
Xt =17 s iy by

(kgVSS/m®)

(17)

Pri tem je ostanek biokemijsko razgradlji-
ve organske mase biolokega blata X,
enak:

=L Xd
T Rk E=X)0LLL F
e i

(18)

T, (°C) je temperatura blata v termi¢nem
reaktorju.

Celotna koncentracija v termi¢nem reak-
torju stabiliziranega blata znasa:
X ot = Xin T X\,m(kgSS}’m3] 150(19)

V termi¢nem reaktorju oksidirana organ-
ska masa bioloSkega blata znasa:

Axvslab B x\-;q; —vab{kgVSSfm3)s (20)

in kolicina v termi¢nem reaktorju oksidi-
rane mase bioloskega blata :

AW = g, AX,,, (kgVSS/d) ,  (21)

Celotna koliCina stabiliziranega biolo3ke-
ga blata je:

Xrorsab = Xsb +X1ms (kgSS/m*), (22)

Redukcija koliine blata v termi¢nem re-
aktorju :

AXpor = Xm‘l'ag =X roms
(kgSS/ ‘m’ )

. (23)
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70,00 014
‘-\
60,00 e /’_....— a 0,12
21 >~>‘\"“ 0,10
"‘-\_‘ —_
§ 40,00 0,08 5
Q 30,00 / 0,06
[ : / /_'___..--* 2
20,00 ./ / =] 0,04
10,00 ’// 0,02
/
0,00 0,00
1 2 5

3
6,(ani)

[==-Temp "C" —+— R(%) redukcija org. mase —+—r (gO2/gSSorg.d) respiracija org. dela blata|

T (°C). R(%)

10,00

0,00

Slika 2: Termi¢ni reaktor Ls = 0,30 (kgBPK5/SS.d)

0,14
[ S L2
\ /
>< {010
/ —~ 4008
ot + 0,06
| (]
/ ___'_,.ﬂ-"'"-'-'
i + 0,04
/.(/ 0,02
—

0,00

| 2 4 5

3
8, oni)

r (g02/gSSorg.d)

[~= T(C) Temperatura blata —+— R(%) redukcija blata —+- r (202/gSSorg.d) respiracija org. dela blata|

Slika 3: Termi¢ni reaktor Ls = 0,15 (kgBPK5/SS.d)

50,00 0,12
45,00 '-—L - e —
40,00 SRNE + 0,10
it /’ i 1 0,08
g 30,00 / -
5 25,00 — 0,08
T 2000 < i
' __— + 0,04
15,00
10,00 ’/
; 1 0,02
5 /
0,00 0,00
1 2 3 4 5

0,(dni) Zadrevalni &as blata v termiénem reakiorju

r (g02/gSSorg.d)

[-®- T@temperatura blata —+— R(%) redukcija koliine blata ~#— r (kgO2/kgSSorg) respiracija org. dela blata]

Slika 4: Termicéni reaktor Ls = 0,1 (kgBPK5/SS.d)

Relativna redukcija kolicine odvecnega
blata v termiénem reaktorju :
R=2%wr 100 %) ,

TOTz

(24)

V termi¢nem reaktorju stabilizirano bla-
to se zunaj reaktorja ohladi na tempera-
turo zraka T,

Stopnjo stabilizacije blata presojamo po
endogeni respiraciji blata, preraunano
na enoto teZe organske mase stabilizira-
nega blata:

kgO, L
X, . (kgVSS/m*).d

=b1,072%9 X,

(25)

Na slikah od 2 do 7 so podani rezultati po
zgornjih enacbah izvedenih racunov tem-
perature blata (vode), respiracije stabili-
ziranega blata in redukcije koli¢ine blata
v odvisnosti od zadrZevalnih ¢asov blata
6, 0d 1 do 5 dni v termicnem reaktorju
in od obremenitve bioloSkega blata Ls
(kgBPK,/kgSS) v aeracijskem bazenu Cis-
tilne naprave.

Pri izraunu tabele so uporabljene nasle-
dnje vrednosti uporabljenih konstant:
kd=0,08d";

Y=0,6;

N =02;

X, =0,8;

e 1,0?2&,45)

pbvpreﬁna koncentracija onesnazenja v
odpadni vodi C, = 300 mgBPK,/Iin C,_
= 125 mg/I ter v zgoStevalniku doseZena
koncentracija bioloskega blata 50 kgSS/
mé,

TOPLOTNA BILANCA
BLATA V TERMICNEM
REAKTORJU

Del sproScene toplotne energije v pro-
cesu endogene respiracije biolodkega
blata v termiénem reakiorju se porabi za
segrevanje vode, oziroma blata, za toplot-
ne izqube preko izoliranih sten reaktorja,
del energije pa za segretje vpihovanega
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zraka (zaradi komprimiranja povi$ana 35,00 012
temperatura vpihovanega zraka se zara- == e T T
di izravnave z atmosferskim pritiskom v : St = To10
reaktorju iznici). 25,00 <
o //\\ 008 o
§ 1 ./, o I . 1 0,08
Dologitev potrebne koliéi- € 1500 s
ne zraka za endogeno e 4004
respiracijo blata v ter- . g2 =
micénem reaktorju: 5,00 // +0,02
’/"
Poraba kisika v reaktorju: 0,00 0,00
1 2 3 5
8y (dni)

02 = b F2 Xustab Vstan (kgO2/dan) , (26)  [Totemperatura biata —R(%) redukoija kolltine biata _+ rgO2/gSSorg.d) respiracia org. dela biata]

b = 0,24(kg0,/kg VSS) koeficient endo- Slika 5: Termiéni reaktor Ls = 0,05 (kgBPK5/SS.d)
gene respiracije X,
Pri izkoristku kisika z (%) je poraba zraka : R
60,00 {— ’ eiiapr
__ 0,(kg0,/d) . @n ;_ T i ) Y
= = (%)0,280(kg0,/m") 5000 Tl -
.——'-""-.-__—H-‘
(m’zraka/dan) 5 4000 / b: BBl S
Quraka = Viraka/24 (m”/h); J %r/’// = |
Goa = Qual300s9)” W w2
10,00 +——— I
- = 0,00 i
Porabtjena energija za : > i i i
segrevanje vpihanega e ou
Zraka |~*T(C)za Ls=0,3 ===T(C) za Ls=0,15 —+ T(C) za Ls=0,1 — T(C) za Ls=0,05 |
Poraba toplote za gretje zraka: Slika 6: Temperatura blata kot funkcija Ls in zadrzevalnega ¢asa 6, v
Za segretje 1 m® zraka za 1°C se porabi termicnem reaktorju

energija CE 1,262 (kJ/m3°C)
T, = zunanja temperatura zraka v °C

T, = temperatura biol. blata na viokuv ~~ ©*
termicni reaktor °C
. ‘ 0,12
T, = temperatura biol. blata v termi¢nem i /'
reaktorju °C & /./ <
Ezrak = Varaka (m3;d) sz (T, - TZ)‘(ZQ) u'ij‘ 008 ] //// "
(kJ/dan) /./ i
% ; - Z///‘
Porabljena energija za ] /
segretje blata na T, L = =03
Ls =015
Toplotna bilanca v reaktorju: 2 — s ia
0,00
C, = 20.000(kJ/kgVSS) koeficient fiirss 2 3 4 5
6(dni)

proizvodnije toplote pri oksidaciji 1kgVSS
[Degremont, 1991]. Slika 7: Poraba kisika za termigno stabilizacijo blata v kg 02/PE.d
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1000q,, T, +dX,,.,, 4,, C, =
=1000q,, T,+24k Y S+E,,

(30)
[4X s 95 Co =

T Tt
1000q,,

—24Kk(T,-T,) Y. S~(T,~T,)C,. Vo]

To enacbo reSimo iteracijsko.
Vsota vseh povrsin reaktorja :

[—zh\i‘"‘*' +n(h,, +

ES =
stab

(31)
4Vstah j| (ml)

+1
) "rchslab

Na slikah 2 do 5 so po obravnavani metodi
podani rezultati izvedenih izradunov. Za &i-
stilne naprave z razliénimi obremenitvami
bioloSkega blata (Ls = 0,3-0,15-0,10
—0,05) in v odvisnosti od zadrZevalnega
¢asa v termicnem reaktorju reaktorju 6,,_ .
v reaktorju so podane izraCunane pripa-
dajoCe temperature, respiracija (stabiliza-
cija) in redukcija koli¢ine blata.

|z istih diagramov je tudi razvidno, v ka-
terih obmogjih pri €istilnih napravah z
razliéno obremenitvijo bioloSkega blata je
doseZena »popolna« termi¢na stabiliza-
cija blata, ¢e upoStevamo, da je stabil-
nost dosezena pri mejni respiraciji bla-
ta 0,1 (g0,/gvSSd) [Imhoff, 1999].

lz slike 6 je razvidno, da je mogote
temperaturo blata nad 50 °C (pasteriza-
cijo) pricakovati le pri €istilnih napravah
z obremenitvijo bioloSkega blata nad L
= 0,15 (kgBPK,/kgSSd) ali pri nizje
obremenjenih Gistilnih napravah z nitri-
fikacijo in denitrifikacijo efluenta, e
imajo primarno sedimentacijo in se pri-
marno blato aerobno stabilizira skupaj z
bioloSkim blatom.

Slika 7 pa podaja potrebno koligino kisika
in's tem porabo energije za posamezna
obmo¢ja termi¢ne stabilizacije v odvi-
snosti od obremenitve blata L_ in Casa
zadrevanja blata v terminem reaktorju.

Pri napravah z nizjo specifiéno obreme-

M. RISMAL: Termicna biokemijska stabilizacija blata iz bioloskih Eistilnih naprav

nitvijo blata in brez primarne sedimenta-
cije se za stabilizacijo blata porabi manj
kisika, doseZene temperature blata pa so
nizje od 60°C (ni pasterizacije). In obrat-
no: pri visoko obremenjenih (ali nizko
obremenjenih s primarno sedimentacijo)
napravah je pasterizacija mogoca, pora-
ba kisika za termi¢no stabilizacijo pa je
vedja.

SKLEPNE UGOTOVITVE

V primerjavi z empiriéno enacbo (1) omo-
goca opisana metoda za racun termicne
aerobne stabilizacije biolodkega blata
natanénejSo kvantitativno oceno rezultatov
stabilizacije blata. Enatba (1) omogoca
namrec le orientacijsko oceno povisanja
temperature blata v termi¢nem reaktorju
zgolj v odvisnosti od reakcijskega asa 6,
oziroma od zadrZevanja blata v reaktoriju,
ne pa tudi od lastnosti blata in drugih pa-
rametrov, ki na proces stabilizacije vpli-
vajo.

Z obravnavano metodo pa je mogoce po-
leg povisanja temperature blata doloiti
redukcijo kolicine in respiracijo blata, ki je
kriterij za dosezeno stopnjo stabilizacije
blata, v odvisnosti od naslednjih parame-
trov: (a) od temperature blata, (b) od zgo-
stitve blata pred termi¢nim reaktorjem, (c)
od deleza X, organske mase v bioloSkem

blatu iz predhodnega ¢iS€enja, (d) od sta-
rosti blata 6 iz predhodnega Ciscenja, (e)
od reakcijskega Casa v termiénem reak-
torju 6,,..,, f) od temperature zraka in g)
od izolacije reaktorja.

Rezultati analize, ki so podani na slikah 2
do 7, logitno sledijo dejstvu, da je moZno
povecanje temperature blata v termi¢nem
reaktorju neposredno odvisno od ostanka
organskih snovi v odvecnem bioloSkem
blatu iz predhodnega cistenja.

Pri podaljSani aeraciji, ki jo zahteva nitri-
fikacija in denitrifikacija efluenta, pade
koncentracija organskih snovi v blatu pod
mejo, ki je potrebna za temperature nad 50
46

V tak$nih primerih je mogoCe povecati
vsebnost organskih snovi v blatu z uvedbo
primarne sedimentacije in uvajanjem pri-
marnega blata v termi¢ni reaktor. Ener-
getska bilanca je enaka kot brez primarne
sedimentacije.

lzvedena analiza daje moZnost higieniza-
cije oziroma pasterizacije blata pri napra-
vah s podaljano aeracijo, to je z nitrifika-
cijo in denitrifikacijo, ¢e uvedemo tudi
primarno sedimentacijo. Pred odlo€itvijo
pa je potrebno zagotoviti, da s primerno
sedimentacijo v odpadni vodi ni poruse-
no za denitrifikacijo potrebno razmerje N/
C ¢

Wh/m’h1°C Wh/m*h1°C
Plogevina 11,6 Beton v suhi zemljini 0,5
Beton 30 cm 2.3 Opecni zid 38 cm 1,3
Beton 50 cm 1:7 ZaCitena bet. streha 0,9
Beton v vlazni zemljini 1,5

Preglednica 1: Koeficienti »k« toplotnih izgub reaktorja na 1m? povrsine

POPRAVKI CLANKA

v junijski Stevilki 2002

GRADBENEGA VESTNIKA

»Problematika nacrtovanja in izgradnje Ljub-
ljanske Cistilne napraves«

Stevilka | Vista | Stolpec |  Pravilna vrednost
preglednice
2 12 | zadnji 12.393
1 5| zaduj 347
4 7| zadu 7316
8 1 drugi 9.803
8 2 zadnji 19.567
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SIMBOLI

8 (d)

Hslnh (d)

B (1/d)

kd (1/d)

F,F,

Y (kgVSS/kgBPK,)
L (kgBPK,/kgVSS)
L, (kgBPK /kgSS)
C, (kgBPK,/m’)
C (kgSSFmJ}

X (kgVSS!mJ)
X (kgSSf’m3)

or (kgSS/m?)
VT&ZB[' (kgVSSEms)
(kgVSS/m’)
ng - (];g VSS/m?)
c1 (m’fd)
q,, (m¥/d)
X', (kg VSS/m)
deh (kgSS/m?)
T, (°C)
X, (kgVsSS/m®)

aw (kgVSss/d)
X,; (kgSS/m’)
R (%)

Vstab (m3)

Biolosko razgradljivi del org. dela bioloskega blata pri starosti blata 6,=0
BioloSko nerazgradljivi del org. dela bioloskega blata pri starosti blata 6. =0
Delez biolosko razgradljivih org. snovi biol. blata pri 6,

Delez bioloko nerazgradljivih org. snovi biol. blata pri 9

Starost bioloSkega blata

Cas zadrievanja odpadne vode v bioloSkem reaktorju ©. naprave

Cas zadrzevanja biol. blata v termicnem reaktorju

Koenficient endogene respiracije bioloskega blata

Koeficient endogene razgradnje org. mase biol. blata

Temp. koeficient (Arrhenius)

Koeficient prirastka organske mase bioloskega blata

Obremenitev organskega dela bioloskega blata

Obremenitev bioloSkega blata

Koncentracija organskega onesnaZenja v odpadni vodi

Koncentracija inertnih snovi v odpadni vodi

Koncentracija bioloSkega blata v reaktorju kot organskih snovi

Koncentracija bioloSkega blata v reaktorju kot inertnih snovi

Koncentracija bioloSkega blata v bioloSkem reaktorju ¢.n.

Koncentracija razgradljivega organskega dela biol. blata v bioloskem reaktorju
Koncentracija razgradljivega org. dela blata v ter. reaktorju

V termitnem reaktorju razgrajeni del organske mase biol. blata

Dotok odpadne vode na ¢istilno napravo

Dotok odvetnega biol. blata iz bioloSkega reaktorja v zgostevalec

Dotok zgo$tenega biol. blata v term. reaktor za stabilizacijo blata
Koncentracija razgradljivega org. dela biol. blata v termicnem reaktorju za stabilizacijo blata.
Koncentracija biolo3ko razgradljivega dela biol. blata v termi¢nem reaktorju
Temperatura vode bioloskem in termi¢nem reaktorju

V termicnem reaktorju zmanjSani del org. mase v bioloSkem blatu

Dnevna kolicina organskega dela blata iz termi¢nega reaktorja

Koncentracija stabiliziranega blata iz termi¢nega reaktorja

Relativna redukcija koli¢ine odvecnega. blata v termi¢nem reaktorju
Prostornina termi¢nega reaktorja
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REKONSTRUKCIJA MOSTU CEZ MURO V
PETANJCIH

RECONSTRUCTION OF PETANJCI MURA
RIVER BRIDGE

STROKOVNI CLANEK

UDK 624.21 : 627.745.1 ANTON ASKERC

Clanek opisuje rekonstrukcijo mostu na cesti preko reke
POVZETEK Mure med krajema Radenci in Petanjci. Projekt je obsegal
gradnjo petih inundacijskih objektov, rekonstrukcijo ceste v skupni dolzini 300 m in
rekonstrukcijo glavhega mostu ¢ez Muro.

Rl M AR B The paper describes the reconstruction of the road bridges

over the Mura river between the places Radenci and
Petanjci. The project involves the construction of five inundation bridges, the
reconstruction of the 300 m long road, and the reconstruction of the main bridge over

the Mura river.

Avtor:

Anton Askerc, univ.dipl.inZ.grad., Ceste mostovi Celje d.d., Lava 42, 3000 Celje

uvoD

Gradnja petanjskih mostov — tako jih
imenujejo domacini — se je na terenu
pricela 14.1.2002 s popolno zaporo ce-
ste v skupni dolZini 640 m. Projekt je
obsegal izgradnjo petih inundacijskih
objektov, rekonstrukcijo ceste v skupni
dolzini 300 m ter sanacijo glavnega mo-
stu ¢ez Muro. Narocnik del je bila Di-
rekcija RS za ceste. Celotna investicijska
vrednost projekta je znaSala 766 milijo-
nov tolarjev. Dela smo kot glavni izvaja-
lec izvedli CM Celje, d.d., Celje ter kot
pogodbeni partner Gradis NG, d.d., Ma-
ribor. Strokovni nadzor je vrsila Druzba za
drzavne ceste, d.0.0. Ljubljana.

PROJEKTNA
DOKUMENTACIJA

Projekino dokumentacijo za sanacijo
mostu ¢ez Muro in izgradnjo petih inun-
dacijskih objektov ter rekonstrukcijo glav-

ne ceste G1-3/317 pri Petanjcih je izde-
lalo projektivno podjetje KO-BIRO d.o.o0.
iz Maribora. V idejnem projektu je projek-
tant preizkusil ve€ variant zasnove za vse
tipe objektov, ki jih je nato ovrednotil po
tehnicni, ekonomski in naravovarstveni
plati. Na podlagi teh odlo€itev je inunda-
cijske mostove zasnoval kot okvirne kon-
strukcije s polmontaznimi zgornjimi
konstrukcijami. Siritev nasipa je predvi-

del z nadgradnjo betonskega korita (slika
1), kot najbolj ustrezne reSitve, ki zado-
voljuje vse omenjene vidike.

REKONSTRUKCIJA
MOSTU CEZ MURO

Najvecji objekt v celotnem projektu je
glavni most ¢ez reko Muro. Njegova

|E sirina po rekonstrukciji: 10,30 m 5 |

ﬂ girina pred rekdnstrukcijo: 7,00 ﬂ

Slika 1: Karakteristi¢ni prerez z armiranobetonskim koritom na vrhu nasipa
razsirjene ceste
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Slika 2: Most ¢ez Muro pred rekonstrukcijo

rekonstrukcija je bila tudi rokovno in teh-
nolosko najzahtevnej$a naloga. lzvedlo jo
je podjetje CM Celje, d.d.

Po vojni — leta 1946 na starih temeljih
zgrajen most (slika 2) smo priceli rekon-
struirati z odstranitvijo krova mostu in
kontaminiranega za$¢itnega sloja betona
nad armaturo ter ruSenjem obstojecih
konzol. S tem smo prekladno konstrukcijo
— glavne vzdolZne nosilce — razbremeni-
li.

Nato smo se lotili ojaitve zgornjega dela
temeljev reénih stebrov z moénim armi-
ranobetonskim vencem ter tako zagotovili
zanesljiv prenos sil iz stebra v temel;
(slika 3).

Slika 4: Zascita temeljne jame z zagatno steno iz leta 1939

Slika 3:

Pri tem so nam bile v veliko pomo¢ ob-
stojeCe zagatne stene iz leta 1939 (slika
4). Ojacilni armiranobetonski venec je
sluZil tudi kot temelj Stirih pomoznih steb-
rov, na katerih je do vgradnje novih gu-
menih leziS¢ slonela celotna prekladna
konstrukcija (slika 5 in 6). Po vgradnji
leZi5¢ smo pomozne stebre v celoti po-
rusili.

Oba recna stebra, ki sta sicer nearmira-
na, smo na vrhu po celotni povrSini pod
lezi5€i ojacili z mo¢neje armirano beton-
sko gredo. V njo smo vgradili potrebno
armaturo za prevzem razcepnih sil pod
leziSCi (slika 6). Med obema lezis¢ema
smo vgradili armaturo za prevzem razcep-
nih sil na mestu, kje bodo namescene

Slika 5: Naslonitev prekladne konstrukcije
trukcije lezis¢ na zacasne armiranobetonske stebre

Ojatitev zgornjega dela temeljev recnih stebrov

hidravlicne dvigalke ob zamenjavi leZi3¢.

Podobno smo tudi na obreznih opornikih
vgradili nove leZiS¢ne grede in nanje na-
mestili nova gumena leZi§¢a. Zunanja lica
opornikov smo obbetonirali z armirano-
betonskimi oblogami, vpetimi v lezi§tne
grede, tako da smo ustvarili horizontalne
povezave na nivoju vnasanja podpornih
sil. PovrSino celotne podporne kon-
strukcije smo sanirali skladno s pos-
topkovnimi navodili.

Tudi prekladno konstrukcijo smo v celoti
sanirali. Bistveno spremembo stare kon-
strukcije predstavlja nova vozistna plos-
Ca iz polimeriziranega betona, razsirjena
s podaljSanimi konzolami in sovpreZena

£ e
v tasu rekons-
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s starimi armiranobetonskimi glavnimi
nosilci (sliki 7 in 8). Mo¢no smo po-
vetali tudi zgornjo vzdolzno armaturo
nad vmesnimi podporami glavnih nosil-
cev in dodali armaturo v spodnji coni
glavnih nosilcev in precnikov nad
lezis¢i. Med rekonstrukcijo smo po
pranju betona z vodo pod visokim
tlakom ugotovili tudi slabo stanje pre¢-
nika nad levim obreznim opornikom.
Precnik smo ojacili z dobetoniranjem
nove, v oba glavna nosilca in v ob-
stojeci pre¢nik usidrane ojacilne mem-
brane.

Krov mostu (hidroizolacija, robni ven-
ci in hodniki, ograje, asfalt) je bil izve-

A. ASKERC: Rekonstrukcijla mostu &ez Muro v Petanjcih

den po detajlih SODOC.

Ker smo celotno rekonstrukcijo mostu
izvedli znotraj obmocja Krajinskega
parka Mura, smo veliko pozornost po-
sveCali tudi ohranitvi obstojeCe vege-
tacije. Odvodnjavanje meteornih voda
z mostu smo izvedli preko mostnih izli-
vnikov in vodotesnega kanalizacijske-
ga sistema iz cevi iz duktilne jeklene
litine R 200 mm v betonski usedalnik
ter nato preko lovilca olja s koalescent-
nim filtrom v vodotok.

Prostor med re€nimi stebri in zagatni-
cami smo delno zasuli z gramozom, na
vrhu pa zapolnili z betonom v nagibu in

tako zagotovili bolj$e hidroloSke raz-
mere ob stebru. BreZine reke Mure v
obmo¢ju rekonstrukcije smo tlakovali s
kamnito oblogo (slika 9) .

Ves ¢as gradnje smo omogocili prehod
preko mostu peScem in kolesarjem. Na
mestu, kjer smo izvajali dela na plo§-
¢i, smo prehod omogo€ili z brvjo Siri-
ne 2 m (slika 10). Po drugih delih grad-
biSCa smo pot za peSce in kolesarje za-
varovali z varnostno ograjo.

Nemalo srec¢e pa smo imeli tudi z vo-
dostajem reke Mure, ki nam je svojo
moC pokazala proti koncu gradnje. V
mesecu avgustu smo morali zaradi vi-

Slika 6: Detajl glave zatasnega stebra in armatura pod
leziséem glavnega nosilca

Slika 8: Most tez Muro po zabetoniranju prvega dela
nove voziscne plosce

Slika 9: Betonska plo$ta med reénimi stebri in
zagatnicami ter kamnita obloga recnih brezin
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Slika 10: Brv za prehod pescev in kolesarjev Slika 11: Visoka voda avgusta 2002

Slika 12: Most ¢ez Muro po rekonstrukciji

soke vode za dober teden dni ustaviti  Kljub temu nam je uspelo zahteven otvoritvijo predati v uporabo 19. oktobra
delo na rekonstrukceiji srednjega polja  projekt dokonCati skoraj dva mesecapred 2002 (slika 12).
prekladne konstrukcije (slika 11). pogodbenim rokom ter ga s slavnostno
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GEOLOSKE IN GEOMEHANSKE
RAZISKAVE ZA PREDOR SENTVID

GEOLOGICAL AND GEOTECHNICAL
INVESTIGATIONS FOR TUNNEL SENTVID

STROKOVNI CLANEK

UDK 550.82 KARMEN FIFER BIZJAK, BORUT PETKOVSEK, RAJKO PETRICA

BEDCOV-Z "E T E 'K Hedor Sentvid bo zgrajen na AC odseku Sentvid — Koseze,
ki povezuje Gorenjsko AC z zahodno ljubljansko obvoznico.
V projektu sta predvideni dve dvopasovni cevi, dolgi priblizno 1.1 km.
Predor Sentvid je ponovno eden izmed predorov, ki se bodo gradili v tezavnih geotehnicnih
razmerah. Predor bo v vec¢jem delu zgrajen v permokarbonskih klastitih, v manjSem pa v
njihovi preperini.
Prva naloga raziskav je bila ugotoviti globalno strukturo Sirsega ozemlja in jo nato prenesti
na mikrolokacijo predora. Prva stopnja raziskav je bila izvedena leta 1991, dodatne
raziskave so se nato izvedle Se leta 19989. Dolocili smo poloZaj treh narivnih lusk, presekanih
z nekaterimi mocnejsimi prelomi v dinarski in prec¢no dinarski smeri.
Tako kot Ze veckrat v preteklosti smo se srecevali s problemom dolo¢anja geomehanskih
parametrov kamnine. Vzorci permokarbonskih klastitov so navadno moc¢no razpokani,
zato je iz njih pogosto tezko dobiti reprezentativne podatke o njihovi trdnosti. Za dolocitev
geomehanskih lastnosti hribine smo uporabili GSI indeks, hribino pa smo klasificirali po
dveh neodvisnih in v svetu priznanih sistemih (klasifikacija po OENORM 2003 in RMR
klasifikacija. Tako smo z upostevanjem tistih rezultatov laboratorijskih preiskav, ki jih je
bilo mogoce opraviti, prisli do dovolj realne ocene trdnostnih in deformacijskih lastnosti
obeh tipov kamnine, ki ju pricakujemo v predoru.

B L1 M M A By e Sentvid tunnel is the last link connecting the Slovenian
highway from the Alps to the sea. Due to the fact that the
road, which now leads through the northern part of Ljubljana, is heavily overloaded with
traffic, the importance of this tunnel is not in question. By the basic design, the tunnel
consists of two double track tubes, 1.1 km long.
By the preliminary prognosis, this tunnel is one of the group of Slovenian highway tunnels
with heavy geotechnical conditions. It will be constructed through permo-carboniferous
clastic rock.
The first task for a geologist was to define the geological structure of Gradisce hill,
which will be penetrated by the tunnel, from the regional geological data and from the
data of the site, . Quite extensive program, executed in two phases (the first in 1891
and the second in 1999/2000), led to a good fulfilment of this task. It showed that the
rock consisted of three successive thrusts, from the north to the south, which were
lately cut with some faults in Dinaric and cross-Dinaric direction. The investigation
showed also the origin and the thickness of the quaternary delluvial sediments, which
have been unstable and thus sliding many times in the past.
Like many times before, we met with the problem of the acquisition of representative
samples, permitting to perform tests of rock strength and deformability. We got some
results by means of in-situ tests. Some others were acquired from laboratory. But the
main problems, the estimation of strength and deformability of the rock mass as the
whole, were solved by using the GSI index. The other way used here, but also in some
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other Slovenian tunnels, was to get the estimation of geotechnical parameters from
the rock mass classification (RMR). '
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1. UVOD projekt z vrtalnimi deli, GeoinZeniring z  mehanskih in mineraloskih preiskav re-

Predor Sentvid bo zgrajen na odseku AC
Sentvid - Koseze. Povezal bo gorenjsko
avtocesto zzahodno ljubljansko obvoz-
nico in tako razbremenil Celovsko cesto
med Sentvidom in odcepom na zahod-
no ljubljansko obvozno cesto, kakor tudi
samo zahodno obvoznico.

V idejnem projektu predora sta predvi-
deni dve dvopasovni cevi, dolgi
priblizno 1.1 km. Debelina nadkritja nad
predorom je od 5 do 107 m. Na zacetku
predora sta cevi v Sentvidu predvidoma
razmaknjeni le za 4 — 6 m, (na strani se-
vernega portala). Ta razdalja se nato
veda do 65 m (na sredini predora), nato
pa se proti juznem portalu cevi ponov-
no priblizata na razdaljo 35 m.

Gradnja predora bo potekala v permokar-
bonskih klastitih, zadnjih 100 - 150 m
na juzni strani pa v kvartarnih deluvial-
nih nanosih iste hribine.

Predvidoma bo za gradnjo predora upo-
rabljena Nova avstrijska metoda.

Prva faza raziskav za predor je potekala
v letu 1991 [Petkovsek, 1991]. Ker so
slovenske izkuSnje v predorih, grajenih
v podobnih kamninah, pokazale na
mozZnost razvoja velikih deformacij pri
gradnji in na velike tezave s stabilnostjo
portalov, so se v letu 1999 pricele do-
datne raziskave za predor Sentvid.

Dodatna raziskovalna dela je vodil ZAG
Ljubljana, sodelovali pa so e Geo-

izvedbo geofizikalnih raziskav in njiho-
vo interpretacijo in Geoloki zavod Slo-
venje s sodelovanjem pri reSevanju hi-
drogeoloske problematike. Rezultati
vseh raziskav so zbrani v poroéilu
[Petkovsek, 2000].

2. OPRAVLJENE
RAZISKAVE

S terenskim delom raziskav smo pricel
decembra 1999. Najprej smo teren
inzenirsko geolosko kartirali. Na tej osno-
vi smo dolo€ili poloZaj dodatnih vrtin.
Skupaj je bilo izvrtanih pet strukturnih in
devet geomehanskih vrtin. Opravljeno je
bilo tudi hidrogeoloSko kartiranje SirSe-
ga obmocja predora.

Geofizikalne preiskave so bile opravljene
v tej fazi le na obmocju severnega porta-
la, kjer smo pricakovali ve¢jo tektonsko
porudenost kamnine. Opravljene so bile
meritve hitrosti seizmi¢nih valov (re-
frakcijska seizmika) in geoelektricna
identifikacija kamin.

V vrtinah, ki so bile stoodstotno jedrova-
ne in ves as vrianja natan¢no geolosko
spremljane, so bile opravljene geofizikal-
ne meritve hitrosti seizmi¢nih valov: down
— hole, presiometrine meritve, SPT me-
ritve in nalivalni poizkusi. V nekaterih vr-
tinah v obmo¢ju portalov Se vedno opra-
vljamo meritve inklinacije in meritve ni-
voja podzemne vode.

V laboratorijih smo opravili vrsto geo-

prezentativnih vzorcev kamnin in zemljin.

3. PREDSTAVITEV
STRUKTURNO-
GEOLOSKEGA MODELA

Izdelan strukturno-geoloSki model temelji
na naSem poznavanju literaturnih poda-
tkov geoloSke zgradbe SirSega ozemlja in
na rezultatin vseh doslej opravljenih
preiskav. Vanj so vkljutena tektonska
dogajanja, ugotovljena v $irSi okolici
preiskovanega ozemlja. Glede na tako
ugotovljene premike narivnih struktur
smo dolo€ili obmocja vegjih tektonskih
con.

3.1. GEOLOSKA ZGRAD-
BA SIRSEGA OBMOCJA
PREDORA SENTVID

Prognozni strukturno-geoloSki model Sir-
Sega ozemlja predora temelji na ob-
stojecih literaturnih podatkih in na rezul-
tatih vseh do sedaj opravljenih raziskav.
Obmodje predora Sentvid je v bliZini na-
rivne ploskve trnovskega pokrova na hru-
$i8ki pokrov. Oba pokrova predstavljata
tektonski enoti regionalnih razmer v
strukturni zgradbi Slovenije. Narivna plo-
skev trnovskega pokrova poteka po poda-
tkih geoloske literature nekaj 100 m
juZneje od juznega portala predora v
Przanju, ob vznoZju grebena Sentvidkega
hriba. Po podatkih regionalnih tektonskih
raziskav naj bi narivanje potekalo od se-
vera proti jugu [ Premru, 1983].
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Pokrov je razkosan z dinarskimi in preé-
nodinarskimi prelomi. 0d mo¢nejsih di-
narskih prelomov so v bliZini preiskane-
ga ozemlja locirani drazgo$ki, ratitovski
in blejski prelom ter od pre¢nodinarskih
prelomov viski prelom. Ob teh prelomih
naj bi nastal severozahodni rob udorine
Ljubljanskega polja in Ljubljanskega
barja.

3.2. OZJE OBMOCJE
PREDORA

3.2.1 Litostratigrafske
razmere v trasi

Pretezni del predora bo potekal po kla-
sticnih permokarbonskih sedimentih, le
okoli 30 m trase na severnem portalu ter
75 m trase na juznem portalu bo poteka-
lo po kvartarnih nanosih (slika 1). V trasi
predora izdvajamo dve litoloSki enoti
permokarbonskih sedimentov:

420.0,
400,0,
380.0
360,0,

« muljevec in glinasti skrilavec, z do 5
m debelimi plastmi peStenjaka (mu-gs
CP)

Kot muljevec smo poimenovali masivni
temnosivi sljudnati meljevec in glinovec,
medtem ko v glinasti skrilavec uvr§¢amo

~ plasti tankoskrilavega sljudnatega glino-

vca in meljevca.

Ve€ 10 m debel horizont prevladujotega
glinastega skrilavca je bil ugotovljen v
zgornjem delu prereza. Po ugotovitvah
terenskega kartiranja pripada enoti
ve€jega nariva, ki gradi osrednji del
preiskanega ozemlja.

menjavanje plasti glinastega skrilavca,
skrilavega meljevca in peScenjaka cm-
dm debeline (pem CP), v sekvencah z
gradacijsko sedimentacijo, debelih do 30
cm .

Posamezne sekvence so debele od 5 cm

K. FIFER BIZJAK, B. PETKOVSEK, R. PETRICA: Geologke in geomehanske raziskave za predor Sentvid

do 30 cm. V spodnjem delu sekvence je
plast drobnozrnatega, sljudnatega kreme-
novega peScenjaka z navzkrizno lamina-
cijo. Ta postopno prehaja navzgor v plast
temnosivega sljudnatega meljevca. Vsaka
sekvenca se kona z nekaj mm do nekaj
cm debelo lamino temnosivega glinovca,
ki leZi nad plastjo meljevca. Horizont pe-
§tenomeljastih sekvenc gradi preteZni
del predora.

3.2.2 Tektonske razmere

Trasa predora poteka po mo¢no deformi-
rani gubi (verjetno sinklinali) permokar-
bonskih plasti, ki je zaradi narivanja od
severa proti jugu razpadla na tri narivne
tektonske enote (luske). Luske si slede od
severa proti jugu (slika 2).

Narivne ploskve lusk bolj ali manj vzpo-
redno vpadajo proti NW (generalni vpad
ploskev je 330°-350°/30°-40°) in po-
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tekajo poSevno na smer predora. Glede
na lego v prostoru jih bomo poimenovali
severna, srednja in juzna luska. Predpo-
stavljamo, da so vse tri luske del ve¢je
narivne enote, bodisi litijskega ali dol-
skega pokrova (Grad, 1976).

Znotraj narivnih enot so med narivanjem
nastale sekundarne gube s poleglimi in
prevrnjenimi krili. Zaradi mocne tekton-
ske deformiranosti hribine se natancnej-
Se lege posameznih gub ne da dologiti.

4. GEOTEHNICNI OPIS
KAMNIN IN ZEMLJIN V
OBMOCJU PREDORA

Permokarbonski klastiti so moéno razpo-
kani, tako da je iz njih tezko pridobiti
ustrezne vzorce za laboratorijske geo-
mehanske preiskave. Mnogo vzorcev se
je poruSilo Ze med samo pripravo. Geo-
tehni¢ne parametre hribine smo zato do-
logevali s pomo¢jo RMR in GSI indeksa.
Predvsem GSI indeks omogoéa, da pri
vrednotenju upoStevamo tudi razpokanost
in heterogenost hribine. Na osnovi poda-
tkov GSI, enoosne tlacne trdnosti vzorcev
(q,) in Hoekovega parametra m, smo
izraunali enoosno tlaéno trdnost razpo-
kane hribine kot celote (q_,), njen elasti¢-
ni modul (E), strizni kot (), rezidualni
strizni kot (g, ), kohezijo (c) in Poisso-

ez

nov kolicnik (»).

4.1 PERMOKARBONSKE
PLASTI

Plasti temnosivega muljevca in glinastega
skrilavca (mu-glCP)

V obmodju predora prevladuje masivni
muljevec. Ta je ve¢inoma razpokan s tre-
mi sistemi razpok. Najveckrat so razpo-
ke tesne, v tektonskih conah pa je
muljevec deformiran v listiasti glinasti
skrilavec. Razpokane so tudi plasti pe-
SCenjaka.

Po RMR Klasifikaciji je hribina uvr§cena
v IV. kategorijo (35 tock). Na podlagi GSI

Vhodni podatki Izhodni podatki
GSI Qu m; Qun 0] Prez c ¥ E
MPa MPa g B MPa GPa
3545 17 8 |l 25-28 22-25 04 1026027 1.7-3.1

Preglednica 1: Geomehanski parametri muljevca

indeksa (Hoek,1998) smo izratunali ge-
omehanske parametre hribine, ki so
prikazani v preglednici §t. 1.

Nalivalni poizkusi kaZejo, da je hribina v
obmocju predora slabo prepustna. Koe-
ficient prepustnosti je 4 x10-°m/s.

Horizont tankih sekvenc svetlosivega drob-
nozrnatega kremenovega pesScenjaka in
temno sivega sljudnatega meljevca z lami-
nami glinovca (pem CP)

Hribina je ve€inoma razpokana s tremi
sistemi razpok. Na podlagi popisa vrtin jo
uvrSéamo po klasifikaciji RMR v II-Ill.
razred (42 tock), to je v kategorijo dobre
hribine.

Za izratun geomehanskih parametrov z
GSl indeksom vzamemo interval med vre-
dnostma 37 in 47.

Dobili smo geomehanske lastnosti, ki so
prikazane v preglednici §t. 2.

Cona tektonske gline in tektonskega zdro-
ba

Posamezne tektonske cone, ki sezejo v

nivo predora, so debele do 10 m. V njih
je pregneteni glinasti skrilavec s tekton-
sko glino in tektonsko moko. Hribina je
porudena do te mere, da tekstura v vegi-
ni primerov ni ohranjena.

Tektonska cona je po RMR uvr§cena v V.
kategorijo, torej kategorijo najslab3e hri-
bine. Ocenjeni GSI indeks je 18. Za
izratun geomehanskih parametrov je po-
trebno vzeti interval GSI med 13 in 23
(preglednica §t.3).

4.2. KVARTARNI SEDI-
MENTI

Laboratorijske in SPT preiskave so poka-
zale, da je grus¢ srednje gost do gost.

lzmerjena enocosna tlacna frdnost za-
glinjenega gruséa je med 248 in 380 kN/
m2. Laboratorijske strizne preiskave so
pokazale na dokaj visok strizni kot ¢ med
29° in 35°. Kohezija ¢ je 0. Povprecni
glasti¢ni modul, dolocen v laboratoriju,
je med 3.4 in 5.8 MPa.

Med pobotnim gruscem se pojavljajo
plasti meljne gline poltrdne konsistence

Vhodni podatki Izhodni podatki

GSI| qu m; Quh () Prez © v E
MPa Mpa 2 MPa GPa

3747 24 |96 | 25-33 27-30 24-27 0.36-0.46)0.25-0.26| 2.1-4.1

Preglednica 2: Geomehanski parametri sekvence meljevca in peséenjaka

Vhodni podatki Izhodni podatki
GSI Qu m; Quh Qrez kot c v E
MPa MPa ; s MPa GPa
13-23 1 8 0.04-0.06| 18-22 15-19 00 1029-031| 0.11-

Preglednica 3: Geomehanski parametri tektonske gline
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s posameznimi zrni peScenjaka in glino-
vca. Strizne preiskave so podale visok
strizni kot j med 25.5 in 29 °. Kohezija je
med 2 in 10 kN/m2.

V letu 1991 sta bili opravljeni dve
preiskavi nabrekljivosti. Nabrekalne na-
petosti so nizke, med 30 in 40 kN/m?2.

Sestava preperine je spremenljiva, zato
so raznolike tudi njene hidrogeoloske la-
stnosti. Precejanje podzemne vode sko-
Zi preperino je neenakomerno. Prepu-
stnost preperine je ocenjena na red ve-
likosti 107 m/s. Maksimalni dotoki v
predor so ocenjeni med 0.1 in 0.5 I/s.

PROFIL 22A-22A'

Slika 3: Precni profil v blizini severnega portala

5. PROGNOZA
GEOTEHNICNIH
POGOJEV GRADNJE

5. 1. SEVERNI PORTAL

Severni portal je projektiran med profilo-
ma 21 in 22, na polozaju 1.0+81,70 m.
Galerija Sentvid v obmotju vznoZja gre-
bena prehaja v predor. Nadkritje nad pre-
dorom je od 5 do 15 m. Medosna razdalja
med cevema je 13 m. Na sliki 3 je prika-
zan pre€ni profil v bliZini severnega por-
tala.

Lokacija portala je predvidena deloma v

glinastem gru§¢natem pokrovu in delno
v tektonsko zgnetenem glinovcu. Pod gru-
§¢natimi plastmi leZi 1.6 m debela plast
razpokanega, trdega, drobnozrnatega kre-
menovega peStenjaka, ki navzdol preide
v tektonsko cono s tektonsko glino in tek-
tonskim zdrobom.

Poleg zelo neugodnih tektonskih razmer
gradnjo oteZuje tudi zelo majhna razdalja
med cevema.

Po OENORM 2208 kKlasificiramo hribino
v kategorijo PC. Zaradi nizkega nadkritja
in neugodnih tektonskih razmer predlaga-
mo premaknitev portala v pobogje.

370.0T T, 3200
360.0T PS—-G4 oA % Q 3 360.0
P Gspg_GB SR\ X \ : N\

340.01 ps-c7 B AR R R 3400
T AVATAT AT TR AT AT A \ & W Q BN Q \

320.0Fofovnemon BRQANTLTET TSI RN N\ AN \ N\ R \ \ AR \ \ N[ 3200

30002 = Z— /A inintivrnskisei,mia gy #00
e e Nnninnnisneig g

280.0’ b — —_ — N L N L LY i N s 280.0

Slika 4: Geoloski profil preko fosilnega plazu
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5.2. OSREDNJI DEL
PREDORA

Hribina je v osrednjem delu predora uvr-
Stena v C2 kategorijo, mestoma, kjer je
tektonsko bolj pretrta, v C3 in v mognih
tektonskih conah v C4.

5.3, SIRSE OBMOCJE
JUZNEGA PORTALA

Portalna konstrukcija bo zgrajena v glina-
sto grusénati zemljini kvartarnega pokro-
va (slika 4). Pod tlemi predora se bo
pojavila 1 do 3 m debela plast sive gline
z rastlinskimi ostanki in drobci permokar-
bonskih kamenin. Na globini 20-25 m se
pojavi preperela podlaga.

Zaradi gradbenih del obstaja nevarnost
splazitev v juznem pobo¢ju do nm.v. 370
m., to je ca. 50 m nad traso predora.

Laboratorijske preiskave so pokazale na
sorazmerno visoke vrednosti striznega

kota, ki pa po nasi oceni zaradi heteroge-
nosti materiala niso realni. lzdelana je
bila stabilnostna analiza (slika 5), ki kaze,
da so vetji izkopi nestabilni Ze tudi pod
kotom 20-21°.

Po OENORM 2203 je hribina klasificira-
na v PC kategorijo. Zaradi nizkega nadkri-
tja in moZnosti sproZitve fosilnega plazu
predlagamo, da se na tem odseku name-
sto gradnje v vkopu izdela galerija.

6. SKLEP

Po opravljenih raziskavah za predor Sen-
tvid lahko sklepamo, de je to ponovno
eden izmed avtocestnih predorov, kakr-
Snih je bilo v okolici Ljubljane zgrajenih
Ze ve€ in katerega gradnja ne bo lahka. Tri
narivne luske v permokarbonskih klasti-
tih, ki smo jih interpretiralil v trasi na
podlagi terenskih in literaturnih podatkov,
obetajo velike, obasno tudi izjemno ve-
like teZave pri izkopu in varovanju predo-
ra. Dodatno teZavo predstavija velika

bliZzina obeh predorskih cevi na severnem
delu trase, ki izvajalca sili v mocno
omejevanje deformacije. K temu je po-
trebno v osrednjem delu predora dodati
8¢ moZnost pojavljanja eksplozivnega
metana, ki otezuje izvajaléevo delo in
zahteva stalen metanski rezim in zadostno
prezraCevanje.

Drugi veliki problem vseh predorov v per-
mokarbonskih klastitih so portali. Tudi ta
predor v tem ni izjema. Na severni strani
je sicer problem stabilnosti preperinske-
ga pokrova nad kamnino nekoliko manj-
8i, vendar bo gradnja posebej tezka za-
radi izijemno majhne razdalje med obema
cevema (le 4 m kamnine je predvidene
med obema cevema) in zaradi pri¢akova-
ne tektonske cone takoj na zaCetku pre-
dora. Na obmogju juznega portala pose-
gamo v fosilni plaz. Debelina nestabilnih
nanosov s pobocja, ki se mesajo z
barjanskimi sedimenti, je preko 30 m. Za
ta odsek smo predlagali gradnjo v gale-
riji v obeh ceveh, na dolZini 150 (leva
cev) in 200 m.

DEFORMACIJE (m)
0.00E+00
2.50E-01
5.00E-01
7.50E-01
1.00E+00
1.25E+00
1.50E+00

Contour interval= 2.50E-01

ZAG Ljubljana

JOB TITLE : PREDOR SENTVID, PROFIL PREKO FOSILNEGA PLAZU (*1042 m)
FLAC (Version 4.00) bl
L &
LEGEND s
31-Jan-02 12:02 | 4250
step 5382
-3.066E+02 <x< 4.658E+01 I
1.4B4E+02 <y< 5.016E+02
L. 2760

| 2250

|- 2.750

|- 2250

| 1.780

Engin. Institute-ZAG Ljubljana

1
-1.260
10M2m

T T T
2.750 2280 -1.750

i
-0.180

Slika 5: Simulacija porusitve vecjega izkopa v obmocju fosilnega plazu
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Posebnost naSega prispevka  pri
ocenjevanju geomehanskih parametrov v
premokarbonskih klastitih pa je v tem, da
smo podali oceno karakteristik hribinske-
ga masiva s pomocjo GSI indeksa, ki
omogoc¢a natantnejSo klasifikacijo hribi-

na njenih geomehanskih parametrov.
VzdolZ obeh cevi je bila opravljena tudi
klasifikacija hribine po OENORM 2203,
Vedina predora je uvrScena v kategorijo
C, v tektonizirani hribini pa C, in C,.
Portali so v kategoriji PC.

. K. JUTERSEK: Novi diplomanti gradbeniitva

7. ZAHVALA

Druzbi za izgradnjo avtocest DARS se
zahvaljujemo za uporabo vseh potreb-
nih podatkov.

ne in na tej podlagi bolj$o pot do izrafu-

LITERATURA

Hoek, E., Rock Engineering for Tunnels, Pergamon, 1998.

poroilo ZAG Ljubljana, 2000.

Grad, K., Osnovna geolo$ka karta OGK, list Kranj, M 1:100.000 Geoloski zavod Ljubljana, Ljubljana, 1976.
Petkoviek, B., Fifer, K., Petrica, R., Dopolnilne geolodko geomehanske raziskave za PGD, PZI predora Sentvid, neobjavljeno
Petkoviek, B., Popovi¢, Z., Buser, ., InZenirskogeolo$ka prognoza razmer v trasi predora Sentvid, Interno porocilo GZ, Insti-

tuta za geologijo, gectehniko in geofiziko Ljubljana, 1991.
Premru, U., Osnovna geolo$ka karta SFRJ 1:100 00, list Ljubljana, Zvezni geoloski zavod Beograd, 1983.

NOVI DIPLOMANTI S PODROCJA GRADBENISTVA

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA
GRADBENISTVO IN
GEODEZIJO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ
GRADBENISTVA

Grega Kerzan, Uporaba in dimenzioniranje kanalet v gradbeni-
Stvu, mentor izr. prof. dr. Matjaz Miko§

Bostjan Kravos, Posodobitev Zelezokrivnice Primorja d.d., men-
tor doc. dr. JoZe Lopati¢

Oliver Kroupa, Planiranje in kontrola stroSkov projekta, mentor
doc. dr. Dusan Zupancic

Tone Menegalija, Idejna zasnova cestne povezave Naklo-Rado-
vljica, mentor doc. dr. Alojz Juvanc

UNIVERZITETNI STUDIJ
GRADBENISTVA

Tomaz Zajec, Vpliv osnovnih znatilnosti asfaltnih zmesi na njiho-
vo uporabnost, mentor prof. dr. Janez Zmavc

Matej Brecelj, lzdelava uporabniskega vmesnika za model PC-
FLOW 3D in uporaba modela na primeru morja YATSUSHIRO,
mentor izr. prof. dr. Matjaz Cetina, somentor prof. dr. Rudi Rajar

UNIVERZA V MARIBORU,
FAKULTETA ZA
GRADBENISTVO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ
GRADBENISTVA

Bojan Kokol, Prometna obtezba po DIN1072 in EC1-3, mentor
doc. dr. MatjaZ Skrinar

OPOMBA: Na pobudo Matitne sekcije gradbenih inZenirjev pri
IZS sta se vodstvi fakultet v Ljubljani in Mariboru odlo€ili, da
bosta uredni$tvu Gradbenega vestnika, zacensi z novembrom
2002, sproti sporocali podatke o diplomantih, naslovih di-
plomskih nalog ter mentorjih, urednistvo pa jih bo objavljalo v
redni rubriki.

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




Gradbeni vestnik * letnik 52, januar, 2003 22

GZS: Razpis za podelitev nagrade

ANKETA O GRADBENEM VESTNIKU

Spostovane bralke in bralci
Gradbenega vestnika!

V oktobru 2002 je bila med ¢lani MSG, ki so svoje elektronske
naslove sporocili IZS, izvedena internetna anketa o Gradbenem
vestniku. Da bi lahko svoje mnenje povedali tudi tisti ¢lani MSG,
ki nimate elektronskih naslovov in drugi bralci, anketo objavlja-
mo $e v Gradbenem vestniku. Prosimo Vas, da sodelujete z od-
govori in nam tako pomagate pri izbolj$anju revije. Po obdela-
vi odgovorov na anketo bomo rezultate objavili na spletnih stra-
neh IZS in v Gradbenem vestniku.

Izpolnjeno anketo nam posljite najkasneje do 15.02.2003 na
naslov:

InZzenirska zbornica Slovenije, Jan Kristjan Juter-
$ek, Jar$ka cesta 10b, 1000 Ljubljana

1. Kaksen se vam zdi Gradbeni vestnik?

Oznactite s krizcem ustrezen odgovor:
O zanimiv

O nezanimiv

O dober

O odlicen

O mi ni vieé

[ ga ne berem

2. Kaksno je vase mnenje o objavljenih znanstve-
nih in strokovnih ¢lankih?

Na vpra$anje odgovorite tako, da s krizcem oznacite okence, ki
pomeni stopnjo strinjanja z vsemi predlaganimi odgovori:
10 = se ne strinjam ... 500 = se popolnoma strinjam

10 20 30 40
10 20 30 40
18 20P53E 40
TENG 21251, 3 B0 k)

50 so prezahtevni

50 vsebine pogosto ne razumem

501 pogredam vet slikovnega gradiva

50 pogresam ve¢ reportaznih
Clankov

50 pogreSam ve¢ tujih ¢lankov

50 €lanki mi niso viet

17720 3040
TE] 2160 SEINSHE]

3. Kdaj preberete Gradbeni vestnik?

Oznacite s krizcem ustrezen odgovor:
O redno, takoj po izidu
O obéasno
O nikoli

4. Ste zadovoljni z videzom naslovnice in notranjih strani?

Oznacite s krizcem ustrezen odgovor:
O da
O ne

5. Bi bili naroénik Gradbenega vestnika tudi v primeru, ko bi
zanj morali odsteti ...?

Oznadite s krizcem ustrezen odgovor:

O celotno narognino

O polovico narognine

O ¢etrtino narocnine

O ¢e bi moral platevati narognino, ne bi bil narognik

6. VpiSite VaSe dodatne predloge in mnenja:

Vnaprej hvala za odgovore!

Glavni in odgovorni urednik GV
prof. dr. Janez Duhovnik
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Koledar prireditev

KOLEDAR PRIREDITEV

2.2, — 20.12,2002
Structural Composites
for Infrastructure Appli-
cations

Asuan, Egipt.
www.geocities.com/acm_egypt 2002
acm_egypt 2002@yalla.com

13 =181 . 2003

BAU 2003

15th International Trade
Fair for Building Mate-
rials, Building Systems.
and Building Renovation
Minchen, Nemgija.
www.messe-muenchen.de
info@messe-muenchen.de

19.1. - 22.1.2003

CMRA 2003

C&D recycling of concre-
te, wood, asphalt,
gypsum, metals and
asphalt shingles.

Fort Lauderdale, Florida-ZDA.

www.cdrecycling.org
turley@cdrecycling.org

Sl — 23.1. 2003
Industrial Floors '03
5th International Collo-
quium.

Ostfildern/Stuttgart, Nem¢ija.
www.tae.de/indfloors
hedwig.neuhoff@tae.de

3.2. - 6.2.2003

IMAC-XXI: A Conference
& Exposition

on Structural Dynamics
IMAC Exposition.

Kissmmee, Florida-ZDA.
www.sem.org/CONF-IMAC -
Exposition.asp

joninormandin007 @aol.com

18.2. - 20.2.2003
Performance of Con-
struction Materials

in the New Millennium
International Conference.
Kairo, Egipt.
www.ucalgary.ca/~icpem/
icpcm@ucalgary.ca

Bi8in— 32003

5th International Sympo-
sium on Steel Bridges
ECCS Symposium.
Barcelona, Spanija.
www.ascem.org/5symposium-steel-bri-
dges

ascem@fonocom.es

6.3. - 9.3.2003

World sustainable ener-
gy day 2003
Energiesparmesse, in-
cluding the prestigious
Energy Globe Awards
2003.

Wels, Avstrija.

www.energyglobe.at
office@esv.or.at

163 =23820038

3rd World Water Forum
Kyoto, Shiga, Osaka; Japonska.
www.unido.org/en/doc
fair@water-forum3.com

24.3. - 26.3.2003
Life-Cycle Cost Analysis
and Design

of Civil Infrastructure Sy-
stems

The 3rd International
Workshop.

Lausanne, Svica.

www.jcss.ethz.ch
walzer@ibk.baug.ethz.ch

3.4. - 4.4.2003

3rd International Postgra-
duate Research
Conference in the Built
and Human Environment
Lizbona, Portugalska.
www.scpm.salford.ac.uk/bf2003
M.Hamblett@salford.ac.uk

7.4. - 10.4.2003

11th Rinker International
Conference on
Deconstruction and Ma-
terials Reuse

Gainesville, Florida, ZDA.
www.cce.ufl.edu/rinker11
chini@ufl.edu

Rubriko ureja Jan Kristjan JuterSek, univ.
dipl. inZ. grad., ki sprejema predloge za
objavo na e-naslov: msg@izs.si.
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Razpis za podelitev nagrade

GOSPODARSKA ZBORNICA
SLOVENIJE

ZDRUZENJE ZA KOVINSKO INDUSTRIJO

JEKLENE KONSTRUKCIJE

RAZPIS
za podelitev nagrade
za najboljSi doseZek na podrodju
projektiranja in izgradnje jeklenih konstrukcij za leto 2003

Odbor za jeklene konstrukcije (OJK) pri GZS — Zdruzenje kovinske industrije razpisuje za leto 2003
nagrado za najboljSi dosezek na podro¢ju projektiranja in izgradnje jeklenih in aluminijastih
konstrukcij. Nagrada bo podeljena na osnovi Pravilnika o podeljevanju nagrad.

Nagrado lahko dobi konstrukcija, ki izpolnjuje naslednje pogoje:

- Razvoj, naértovanje, izdelava in montaza mora biti delo inZenirjev v podjetjih, ki so ¢lani
organizacije JEKLENE KONSTRUKCIJE (JK) pri GZS — ZKI.

- Konstrukcija mora biti zgrajena in predana v uporabo v obdobju zadnjih treh let in ne kasneje
kot do 1. oktobra pred podeljevanjem.

- Konstrukcija mora izstopati s svojo konstrukcijsko zasnovo in u¢inkovitostjo pri uporabi, hkrati
pa izkazovati mnoge prednosti jekla pri naértovanju, proizvodnji, ekonomiénosti in arhitekturi.
S tem naj bi prispevala k boljsi uveljavitvi jekla in jeklenih konstrukcij v oéeh javnosti.

Podjetja, ki so ¢lani JK, posredujejo predloge nagrade Odboru za jeklene konstrukcije (OJK) do
15. februarja 2003 na naslov:

IMK (za OJK), Mencingerjeva 7, p.p. 3410, 1001 Ljubljana.

Na zapec€ateni ovojnici mora biti pripis: Za nagrado 2003.

Vsako podjetje lahko predlaga le eno konstrukcijo. K predlogu mora biti priloZena utemeljitev,
ustrezne graficne priloge in Stiri razli¢ne fotografije formata A5, ki bistveno prikazujejo
konstrukcijo. Prijava za nagrado predstavlja tudi dovoljenje da OJK uporabi to gradivo za objavo
v tisku in za druge namene, ki so skladni s cilji in delovanjem JK.

Zirija bo opravila svoje delo do 1. aprila 2003. Predlagatelja in nagrajence bo obvestila o dodelitvi
nagrade pred javno objavo. Odlocitev Zirije je dokon¢na.

Nagrado bo OJK izro¢il nagrajencem na 6. slovenskih dnevih jeklenih konstrukcij maja 2003.

Ljubljana 18. 12. 2002

Predsednik OJK:
mag. Crtomir Remec



Kakovost
S

________________________________________________________________

'
[
"
o
I
'
'
'
i
i
[
[
[
"
[
'
i

tiskarna
ljubljana, d.d.

Poslovna enota:

1295 Ivanéna Gorica, Stantetova 9
SLOVENIJA

telefon: ++386 (0)1 7887 222
telefax: ++386 (0)1 7887 237
e-mail: tiskarna.ljubljana@mrak.si
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJI ZA
STROKOVNI IZPIT V
GRADBENISTVU, ARHITEKTURI IN
KRAJINSKI ARHITEKTURI V LETU

2003

1ZPIT :

GRADBENIKI ARHITEKTI KRAJINARJI

Februar 17.-21. ustni: 3. - 6.
pisni:1.3. S

'Marec 1721 N - 425 pisni: 22.3.
April 14. - 18. ustni: 1. - 4.4,
Maj 19. - 23. pisni: 31.5.
Junij ustni: 9. - 13.6.
September 22. - 26.
Oktober 20. - 24. pisni: 25.10.

ustni:3. - 7.11. pisni: 8.11.
Bgvambeg A% Rl pisni: 22.11. ustni: 17. - 20.11.
December 15. - 19. ustni: 1.- 4.12.

A. PRIPRAVLJALNE SEMINARJE
organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in tehnikov Slovenije (ZDGITS),
Karlovéka 3, 1000 Ljubljana (telefon/fax: 01 / 422-46-22), E-mail: gradb.zveza@siol.net

Seminar za GRADBENIKE poteka 5 dni (46 ur) in pripravlja kandidate za splosni in
posebni del strokovnega izpita, Cena seminarja znasa 102.000,00 SIT z DDV.

Seminar za ARHITEKTE IN KRAJINSKE ARHITEKTE poteka (prve) 3 dniin jih pripravija
za splo$ni del strokovnega izpita. Cena seminarja je 51.600,00 SIT z DDV.

K seminarju vabimo tudi kandidate, ki so Ze opravili strokovni izpit po doloéeni stopnii
izobrazbe, pa so si pridobili visjo in morajo opravljati dopolnilni strokovni izpit.
Ponujamo jim predavanie iz podrocja “Investicijski procesi in vodenje projektov”. Cena
predavanja in literature je 14.400,00 SIT z DDV.

Seminar ni obvezen! |zvedba seminarja je odvisna od Stevila prijav. (najmanj 20
kandidatov). UdeleZenca prijavi k seminarju placnik (podietje, druzba, ustanova, sam
udelezenec ...). Prijavo v obliki dopisa je potrebno poslati organizatorju najkasneje 20
dni pred pri¢etkom dolo¢enega seminarja. Prijava mora vsebovati: priimek, ime, poklic
(zadnja pridobljena izobrazba), in naslov prijavljenega kandidata ter naslov in davcno
stevilko plaénika. Samoplaénik mora k prijavi priloZiti kopijo dokazila o plaéilu.

Poslovni racun ZDGITS je 02017-0015398955; davcna Stevilka 79748767 .

B. STROKOVNI IZPITI

potekajo pri InZzenirski zbornici Slovenije (1ZS), Jarska 10 B, 1000 Ljubljana. Informacije
je mogoce dobiti pri Ge. Terezi Rebernik od 10.00 do 12.00 ure, po telefonu 01 /547-33-15,
fax. 01 /547-33-20, spletna stran: http://www.izs.si
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