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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

1.

2.

14.

Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podro¢ja gradbenistva in
druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stfroko.

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

. Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v slovensgini.
. Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 fock in z dvojnim presledkom med vrsti-

cami.

. Prispevki morajo vsebovati naslov, imena in priimke avforjev z nazivi in naslovi fer be-

sedilo.

. Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenséini (velike Grke); naslov Glanka

v anglesgini (velike Crke); znanstveni naziv, imena in priimke avforjev, strokovni naziv,
navadni in elekironski naslov; oznako, ali je ¢lanek strokoven ali znanstven; naslov PO-
VZETEK in povzetek v sloven3Cini; klju¢ne besede v sloven$cini; naslov SUMMARY in
povzetek v angleSCini; kljuéne besede (key words) v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo
uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike &rke) in besedilo poglavja; naslov razdelka
in besedilo razdelka (neobvezno); ... naslov SKLEP in besedilo sklepa; naslov ZAHVALA in
besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veg, so ti oznaceni $e z A, B, C itn.

. Poglavja in razdelki so lahko oStevil¢eni. Poglavja se ostevilgijo brez konénih pik. Denimo:

1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGA ODSEKA; 2.1 Avtocestni odsek ... 3 ..; 3.1 ... itd.

. Slike (risbe in fotografije s primerno locljivostjo) in preglednice morajo biti razporejene in

omenjene po vrstnem redu v besedilu prispevka, oStevilcene in opremljene s podnapisi,
ki pojasnjujejo njihovo vsebino.

. Ena¢be morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
10.
11.

Kot decimalno locilo je freba uporabljati vejico.

Uporabljenain citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki
oglatih oklepajev: (priimek prvega avtorja ali kratica ustanove, lefo objave). V istem letu
objavljena dela istega avtorja ali ustanove morajo biti ozna¢ena $e z oznakami g, b, ¢ itn.

. V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvr§¢ena po abecednem redu

priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z naslednjimi podatki: priimek ali
kratica ustanove, za¢etnica imena prvega avtorja ali naziv ustanove, priimki in zacetnice
imen drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave, leto objave.

. Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zalozba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka,

strani od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, kraj in datum sestanka, strani od do;
raziskovalna porodila: vrsta poroéila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov:
kratek opis, npr. v zasebnem pogovoru.

Prispevke je treba poslafi v elekfronski obliki v formatu MS WORD glavnemu in odgovor-
nemu uredniku na e-naslov: sebastjan.bratina@fgg.uni-lj.si. V sporocilu mora avtor napi-
sati, kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena, pretezno
strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren.

Urednistvo
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Koledar prireditev
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Slika na naslovnici: Gradnja hotela A Tower na Bavarskem dvoru v Ljubljani,
foto Sebastjan Bratina
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PROF. DR. JANEZ DUHOVNIK SE PO 20 LETIH POSLAVLJA
Z MESTA GLAVNEGA IN ODGOVORNEGA UREDNIKA
GRADBENEGA VESTNIKA

Z mesta glavnega in odgovornega urednika
Gradbenega vestnika se po dobrih 20 letfih
poslavlja prof. dr. Janez Duhovnik, univ. dipl.
inZ. grad.

Funkcijo urednika revije je prevzel 15. de-
cembra 1999. Gradbeni vestnik je bil takrat
uveljavljena strokovna revija z zavidljivim
slovesom in tradicijo. Ustanovila sta ga Drust-
vo gradbenih inZenirjev in tehnikov LRS ter
Svet za gradbene in komunalne zadeve LRS
leta 1951 kot naslednika revije Novator in je
vsa leta med gradbeniki veljal za pomemben
vir strokovnega znanja. Od samega zadetka
je revija s svojimi strokovnimi ¢lanki pomemb-
no prispevala k dvigu kakovosti stroke in
kadrov ter akfivno sodelovala pri razvoju
gradbenistva. Gradbenike je seznanjala z ak-
tualnimi znanstvenimi doseZzki ter z rezultati
njihovega uvajanja v prakso, z realizacijami
slovenskih gradbiS¢, novostmi v gradbe-
ni zakonodaji, poroCala je o dogajanjih v
slovenskih gradbenih kolekfivih in drustvih,
razmisljala o poloZaju gradbenistva v druzbi,
0 sisfemu in razvoju Solstva, pomenu stal-
nosti izobrazevanja in skrbi za uvajanje in
dosledno uporabo slovenskega strokovnega
izrazoslovja. Pogosto je objavljala povzetke
¢lankov iz tujih revij ter s tem slovenske grad-
benike obve$¢ala o aktualnem dogajanju v
stroki po svetu. Revija ni bila namenjena le
gradbenikom, temve¢ vsem tistim, ki so bili
z gradbenistvom neposredno ali posredno
povezani. O pomenu revije fudi v SirSem
jugoslovanskem prostforu priéa dejstvo, da
je predsedstvo SFRJ ob 30-letnici izhajanja
odlikovalo Gradbeni vestnik z redom zaslug
za narod s srebrno zvezdo.

Kljub slovesu, ki ga je Gradbeni vestnik uzival,
je imenovanje prof. dr. Janeza Duhovnika za
glavnega in odgovornega urednika za revijo
pomenilo »nov elan in novo vizijo«, kot je
poudaril takratni predsednik ZDGITS, doc.
dr. Janez Reflak. Zavedal se je namre¢, da
status revije ni danost, femve¢ da njegova
kontinuiteta zahteva nenehno nadgrajevanje
kvalitete. Vrhunska strokovna podkovanost

in raznovrstnost izkusenj prof. dr. Janeza Du-
hovnika kot tudi njegove osebnostne lastnosti
na Gelu z veliko zavzetostjo in predanostjo
raziskovalnemu in pedagoskemu delu, nacel-
nostjo, racionalnostjo, pedantnostjo fer ne-
nehnim infelektualnim in delovnim nabojem
v preplefu z vedrostjo in Zivljenjskostjo so bile
garant za uspe$no nadaljnjo pot revije.

Spremembe, ki jih je uvedel, so kmalu
obrodile sadove. NajocitnejSa tehni¢na no-
vost je bila uvedba rednega meseénega
izhajanja. Revija je, z izjemo leta 1962, sicer
izhajala neprekinjeno, vendar so bile pogoste
dvojne Stevilke, datum izida revije pa ni bil
vnaprej znan. Redno mesecno izhajanje je
pomenilo velik napor pri pridobivanju aviorjev
Clankov, pri ¢emer se je prof. dr. Duhovnik
zavzemal za uvajanje novih, zlasti mlajSih
avtorjev. Vsebinsko so revijo zaznamovali
usklajevanje tfezenj in zadoSCanje potreb
tako avtorjev Elankov kot njihovih bralcev s
poudarkom na raznovrstnosti besedil tako
po vsebini kot po zahtevnosti ter duh inter-
disciplinarnosti, ki je femelj razvojne perspek-
tive gradbenistva. Poleg objav znanstvenih
¢lankov je Gradbeni vestnik ohranil rubrike, v
katerih so bile predstavljene razliéne zanimi-
vosti z domacih in tujih gradbiS¢ ter novosti
in akfualnosti v panogi, intervjuji z gradbeniki,
poroGila o dejavnosti drustev, ¢lanov ZDGITS,
poroGila z dogodkov, ovekovedeni razliéni
jubileji ipd. Mnenja, kritike fer diskusije so
dobile svoje mesto v rubriki Odmevi, stalni
rubriki sta postali Koledar prireditev in Novi
diplomanti. Od leta 2000 so vsi strokovni in
znanstveni ¢lanki recenzirani pri vsaj enem
anonimnem recenzentu.

Ena izmed glavnih nalog Gradbenega vest-
nika je ostala skrb za razvoj slovenskega
znanstvenega in strokovnega izrazoslovja na
podro¢ju gradbeniStva. Za enofno uvajanje
novih slovenskih izrazov je prof. dr. Janez
Duhovnik skrbel skupaj z avtorji, recenzenti
in lektorj.

Prihodnost revije je videl v njeni vecji med-
narodni razpoznavnosti, zafo je, poleg slo-
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venskin povzetkov vsebin znanstvenih in
sfrokovnih ¢lankov, uvedel tudi razsirjene
angleSke povzetke, ki naj bi fuje bralce
pritegnili k branju celotne vsebine. Dolgoroéni
cilj je bil uvrstitev revije v eno izmed zbirk
mednarodnih bibliografskin baz podatkov,
pomembnih zlasti za vrednotfenje vplivnosti
znanstvenih objav.

Posebno priznanje reviji je bila pridobitev
statusa drustva, ki deluje v javnem interesu
na podroju raziskovalne dejavnosti, ki ga
je ZDGITS pridobil leta 2006. Pogoje za
pridobitev in ohranitev zadevnega stafusa
ZDGITS izpolnjuje zlasti s svojo publicistiéno
dejavnostjo, torej z izdajanjem Gradbenega
vestnika.

Prof. dr. Janez Duhovnik je sodeloval tudi
pri oblikovanju in postavitvi domace spletne
strani Gradbenega vestnika, kjer je celotna
vsebina posamezne Stevilke v elektronski
izdaji dostopna vsem takoj po izidu. Bil je
pobudnik projekta prenosa arhiva revije od
leta 1951 dalje v digitalno verzijo, kar je bilo
opravljeno v letu 2016.

Najverjetneje smo pri zapisu uredniSkega
dela prof. dr. Janeza Duhovnika na marsikaj
pozabili, vendar naj na koncu sklenemo
takole: dragoceno dolgoletno sodelovanje
s prof. dr. Janezom Duhovnikom nam bo
ostalo v lepem spominu ne le zaradi njegovih
mnogoterih zaslug, tfemveé prvenstveno zaro-
di prijateljskih vezi, ki so se med delom stkale
in nas bodo povezovale tudi v prihodnje. Za
njegov celostni prispevek v naso sredino se
mu v imenu ¢lanov in vodstva ZDGITS iskreno
zahvaljujemo, novemu glavnemu in odgovor-
nemu uredniku revije, izr. prof. dr. Sebastjanu
Bratini, pa izrekamo dobrodoSlico in mu
Zelimo veliko delovnega elana ter uspe$no
uresniéevanije vizije prihodnosti Gradbenega
vestnika. Sre¢no!

Predsednik ZDGITS
doc. dr. Andrej KryZanowski
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Cenjene bralke in bralci Gradbenega vest-
nika,

z mesecem avgustom od prof. Janeza Du-
hovnika prevzemam mesto glavnega in
odgovornega urednika Gradbenega vestnika.
Kot verjetno Ze veste, je prof. Janez Duhovnik
to odgovorno delo opravljal ve¢ kot 20 let. Ob
tem lahko zatrdim, da v teh, za na$o panogo
tezkih Casih ve€ kot uspesno in zelo profe-
sionalno, za kar se mu iskreno zahvaljujem.
V €ast mi je bilo sodelovati z njim, veselim pa
se tudi nadaljnjega sodelovanja. Poleg fega
ne smem pozabiti tudi drugih sodelavcev
Gradbenega vestnika. Zahvala gre torej fudi
njim in verjamem v plodno sodelovanje fudi
v prihodnje.

Delo glavnega in odgovornega urednika
Gradbenega vestnika, ki mi je bilo zaupano
s strani preostalih Elanov Izdajateljskega
svefa in potrjeno s strani ¢lanov IzvrSnega

odbora ZDGITS, je seveda odgovorno in fudi
¢astno. Revija ima Ze zelo dolgo tradicijo,
prihodnje leto bomo namre¢ oznadili Ze
70-etnico izhajanja. Prizadeval si bom, da
bodo tudi v bodoce v reviji nasli mesto tako
znanstveni prispevki, v katerih bodo avtorji
lahko predstavili najnovejSa teoreticna dog-
nanja z razliénih podrodij gradbene stroke,
kakor tudi strokovni prispevki s predstavit-
vami najnovejSih gradbeniskih dosezkov na
nasSih tleh. Dobrodo$le bodo fudi vse druge
objave, ki so prav tako pomembne za naso
stroko in jo bogatijo.

Ze do sedaj smo lahko v Gradbenem vest-
niku prebirali znanstvene prispevke z ro-
zliénih podro€ij. V nekaterih izmed njih so se
avforji ukvarjali s prou€evanjem obnaSanja
konstrukcij v najrazliénejsih pogojih, fudi
ekstremnih. V nekaterih so avtorji proucevali
obnaSanje najrazliénejSih gradbenih mate-
rialov, v reviji pa so mesto nasli fudi znan-
stveni prispevki s podrodij prometnega inZe-
nirstva, okoljskega inZenirstva, informacijske
tehnologije in drugi. Trudil se bom, da bo
pestrost in ustrezna kvaliteta znanstvenih
prispevkov zagotovljena tudi v bodoce.

V Gradbenem vestniku pa smo vedno lahko
prebirali tudi zanimive in kvalitetne strokovne
prispevke. Glede na to, da je gradbena pano-
ga trenutno v precejSnjem porastu, menim,
da bodo akterji pri graditvi objekfov fudi v pr-
ihodnje svoja dognanja predstavljali bralcem
revije. Po Sloveniji se namre¢ gradijo in ob-
navljajo precej zanimivi objekfi. Tako trenutno
v Ljubljani poteka gradnja hotela A Tower, ki
stavb v Sloveniji (slika na naslovnici), gradi
se nakupovalni center lkee, na Brniku raste

nov potnidki terminal, prenavija se tribuna
stadiona Ljudski vrt v Mariboru ... Poleg fega
pa je na drzavnem nivoju v pripravi kar nekaj
velikih infrastrukfurnih projekfov, naj omenim
le nekatere: drugi tir DivaGa-Koper, druga cev
KaravanSkega predora, tretja razvojna os z
vsemi pripadajocimi objekti, hidroelekirarne
na reki Savi, zeleznisko vozlis€e v Ljubljani
in Se vrsto drugih.

Z namenom, da prispevki iz Gradbenega
vestnika postanejo dostopni ¢im SirSemu
krogu bralcev, je Ze nekaj Casa celotna
vsebina posamezne Stevilke Gradbenega
vestnika v digitalni obliki na voljo takoj po
izidu, od poletja 2016 pa so v digitalnem
arhivu Gradbenega vestnika dosegljive fudi
arhivske Stevilke revije. Soasno skupaj s
sodelavci Gradbenega vestnika naértujemo
vkljucitev revije v mednarodno bibliografsko
bazo podatkov Scopus, ki se uposteva pri
kategorizaciji znanstvenih publikacij, kar bo
vsekakor povecalo zanimanje raziskovalcev
za objave v reviji. Sodasno pa poteka tudi
posodobitev spletne strani. Za lazjo pripravo
prispevkov v skladu s predpisano obliko
bomo kot pomo¢ avtorjem pripravili predloge
v okolju Microsoft Word.

Kot vidite, je pred nami cel kup izzivov. Ver-
jamem, da jim bomo z vaso pomogjo fudi
kos. VaSa mnenja, komentarji in pripombe
bodo vedno dobrodosli. Vabljeni ste, da Se
naprej prebirate naso revijo in v njej fudi
objavljate svoje prispevke. Ze vnaprej hvala
za sodelovanje, pa sre¢no!

Sebastjan Bratina
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SURVEYING OF ROCKFALL AREA USING
REMOTELY PILOTED AIRCRAFT SYSTEMS

doc. dr. Milan Kobal, univ. dipl. inZ. gozd. Znanstveni ¢lanek
milan.kobal@bf.uni-|j.si UDK 504.4:551.3.0563:5628.8
Barbara Zabota, mag. geog.

barbara.zabota@bf.uni-j.si

Univerza v Ljubljani, Biotehnidka fakulteta,

Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Tadej Jersié, univ. dipl. inZ. gozd.

tadej.jersic@apus.si

APUS, varstvo pred erozijo, hudourniki in

plazovi, d. 0. 0.

Povzetek | Daljinsko vodeni letalniki postajajo splosno uporabljena tehnologija za
spremljanje hudournikih in erozijskih procesov predvsem zaradi Siroke uporabe pridob-
lienih podatkov ter cenovne dostopnosti. V ¢lanku je prikazano spremljanje aktivnosti
prozenja skalnega gradiva z daljinsko vodenim letalnikom na obmocju skalnega podora
nad vasjo Belca v obdini Kranjska Gora. Podorno gradivo je poSkodovalo in zasulo gozd-
no cesto, glavnina materiala pa se je oz. se odlaga neposredno nad strugo hudournika
Belca in vanjo. Ob nekontroliranem infenzivnem premes¢anju materiala v hudournik ob-
staja nevarnost zamasitve preto¢nega profila, kar lahko vodi do preusmeritve vodnega
toka ali ojezeritve, ki se lahko razvije v poruSitve bregov in v poplavni val. Zato je bilo v
decembru 2018 in oktobru 2019 izvedeno miniranje nestabilne hribine. V tirih misijah
smo z daljinsko vodenim letalnikom fotografirali obomod&ja prozenja skalnega podora in
iz pridobljenih podatkov izradunali oblak tock fer izdelali digitalne modele povrsja in or-
tofote. Za referenéno stanje pred podorom smo uporabili podatke laserskega skeniran-
ja povrsja Slovenije iz leta 2014. Dolo€ili smo obmodgja sprozitve ter ocenili prostornino
sprozenega materiala in spremembe v viSini povrsja v §tirih obdobjih. Primerjali smo
razlike v ocenjenih prostorninah med posameznimi zaporednimi snemanji in vmesnimi
daljSimi ¢asovnimi obdobji v istih ¢asovnih okvirih.

Kljuéne besede: skalni podor, daljinsko vodeni letalniki, daljinsko zaznavanje, naravne
nevarnosti, hudourniki, erozija

Summury | Remotely pilofed aircraft systems (RPAS) are becoming anincreasingly
common technology for monitoring torrential and erosion processes, mainly due to the
widely used acquired data and their increasing affordability and semi-automatic control
of flying. The paper presents moniforing of erosion processes with RPAS on the case of
rockfall event above the village Belca in the municipality of Kranjska Gora. Material from
the rockfall damaged the forest road, and it is depositing directly above and into the torrent
Belca. In case of uncontrolled fransportation of material into the riverbed of the torrent,
there might be a risk of river blockage which could lead to the diversion of water flow or
formation of temporal lake and further result in the erosion of riverbanks and/or in a flood
wave. Therefore, controlled blasting of the potfential rockfall release area was conducted
on the 5th of December 2018 and on the 15th of October 2019. In four missions a survey
of potential rockfall release area using RPAS was performed. Based on the obtained imag-
es, point clouds were calculated, as well as digital surface models and orthophotos. For
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the reference state, which represented the stafe of the surface before the rockfall events,
laser scans for Slovenia from 2014 were used. Based on the obtained data, rockfall re-
lease areas were defermined, and the volume of the displaced material and the height
changes in the surface were estimated. Moreover, we also compared the differences in
the estimated volumes between successive RPAS surveys and surveys over the larger
periods in the same time frames.

Key words: rockfall, remotely pilofed aircraft systems, remote sensing, natural hazards,

torrents, erosion

Skalne podore opredeljujemo kot odlome in
gibanje posameznih skal (kamenje in bloki)
kot tudi skalne mase, ki lahko razpadejo
na posamezne bloke (Pefje, 2005a). Zaradi
razlinega dosega, velikih kineticnih energij,
ki jih pri fem doseZejo, in nepredvidljivega
¢asovnega pojavljanja predstavljajo veliko ne-
varnost za infrastrukturo in ¢loveska Zivljenja
(Petje, 2005b). Ob nastanku skalnega podora
namreé ni ¢asa za dodatne zasCitne ukrepe,
ki bi lahko dogodek prepre€ili oziroma omilili
njegov negativni vpliv na okolico ((Dorren,
2007), (Volkwein, 2011)). Ker je ¢asovno
napovedovanje pojavljanja skalnih podorov
izredno zahtevno oziroma nemogoce, je tre-
ba obmodja potencialne nevarnosti ustrezno
spremljati in zagofoviti ustrezne preventivne
ukrepe, s katerimi lahko fovrstne dogodke pre-
preé¢imo ali vsaj omilimo njihov uginek ((Petje,
2005¢), (Petje, 2006), (Abbruzzese, 2009)).
V zadnjem desetletju se poveduje uporaba
daljinsko vodenih letalnikov za zajem prostor-
skih podatkov na razliénih podrodjih, in sicer
zaradi (Sofier, 2015):
i) avtomatiziranega nacina zajema podatkoy,
i) zajema podatkovvisokih prostorskih logljivo-
sfiin
iil) pestrega nabora programskih orodij, ki
omogocéajo poenostavljen postopek ob-
delave zajetih posnetkov.
Zaradi manjSega €asovnega in finanénega
vlozka za zajem podatkov nam v primerjavi s

klasi¢nimi terenskimi metodami zajema daljin-
sko vodeni letalniki omogoc&ajo tudi visjo ¢o-
sovno locljivost podatkov, s ¢imer izboljSamo
spremljanje ¢asovnega razvoja doloenega
pojava (npr.. (Kobal, 2015), (Sotier, 2015),
(Car, 2016), (Buil, 2016), (Gomez, 2016),
(Peternel, 2017)). Pri tem je freba uposStevati
Se dejstvo, da so erozijska in hudourniska ob-
mocja pogosto na tezko dostopnih obmogjih
(npr. ozke doline, strme skalne stene ipd.),
ki so hkrati fudi nevarna za ferensko delo.
Z daljinsko vodenimi letalniki pa lahko faka
obmodja/objekte posnamemo brez izpostav-
ljanja nevarnosti terenske skupine.

Uporaba daljinsko vodenih letalnikov nam na
podrogju spremljanja erozijske in hudourniske
dejavnosti omogoc&ajo ocenjevanije nestabilnih
delov poboéja, spremljanje hitrosti erozije,
ocenjevanje vertikalnih in horizontalnih po-
mikov, ocenjevanie koli¢in odlomljenih skalnih
blokov, ocenjevanje Skode na vegetaciji in
infrastrukturi ipd. (Kobal, 2015), (Sotier, 2015),
(Giordan, 2015), (Car, 2016), (Buil, 2016),
(Fink, 2018), (Zabota, 2018), (Kobal, 2019)).

Pri cikliénih snemanjih obstaja veé izvorov
napak in negotovosti, ki se lahko odrazajo v
razlikah v spremembi povr§ja in ocenjeni pro-
stornini. Eden izmed virov je lastnost opreme,
ki jo uporabljamo, kar zajema vse od fipa in
kakovosti fofoaparata na brezpilotnem letal-
niku, pozicijsko natanénost talnih oslonilnih
toCk med posameznimi snemaniji in njihovo

2+ PODOR BELCA IN METODE OPAZOVANJA

2.1 Opis obmocja

Proucevani skalni podor se nahaja v severo-
zahodnem delu Slovenije nad naseljem Belca
v ob&ini Kranjska Gora in se odlaga na desno
brezino hudournika Belca (slika 1). Hudournik
se ob koncu naselja izteka v Savo Dolinko. Ob-

modje sproZitve skalnega izvora je nad gozd-
no cesto Belca-Jepca, imenovanega Stenge,
kjer se vecje ali manjSe prozenje skalnega ma-
teriala pojavlja Ze od zaCetka gradnje gozdne
ceste naprej (60. leta 20. stoletja). Proucevo-
no obmodje sestavljojo kamnine zgornjega

prostorska razporeditev do drugih sistemskih
napak. Pri razgibanem reliefu (kot so obmocja
skalnih podorov) lahko do napak oziroma raz-
lik v ocenah prostornine prihaja zaradi vecje
hrapavosti povr§ja, prepletanja z viaznimi oz.
suhimi obmodji, obmodji z vegetacijo in sen-
cami in brez njih; te se lahko pojavljajo zaradi
npr. vegetacije ali konfiguracije reliefa. Rezultat
snemanja takega reliefa se odraza v tem, da
so v nekaterih obmogjih oblaki fock gostejsi
oziroma redkej§i. Pomemben vir negofovosti
in napak so fudi nadin snemanja, obmodje
snemanja, viSina snemanja, Stevilo in kot
zajetih fotografij ter ve€je/manjSe prekrivanje
fotografij (povzeto po (Brodu, 2012), (Jo-
boyedoff, 2012), (Lauge, 2013), (Michoud,
2014), (Passalacqua, 2015), (James, 2017a),
(James, 2017b), (Kasprazak, 2018), (Nour-
bakhshbeidokhti, 2019)).

V prispevku je prikazano spremljanje dinamike
skalnega podora Belca z daljinsko vodenim
letalnikom z namenom spremljanja krusenja
koli€ine skalnega gradiva. Obmocje skalnega
podora je bilo posneto v §tirih loéenih obdobjih
(misijah), pri tem smo:

a) dologili obmogja proZenja materiala,

b) ocenili spremembo v visini,

¢) ocenili koli¢éino poruSenega gradiva med
posameznimi misijami ter

d) primerjali oceno koli¢ine poruSenega gradi-
va med posameznimi misijami z oceno z dalj-
Simi ¢asovnimi obdobji z namenom ugotav-
ljanja razlik v izraGunu prostornine materiala
istih obmodij.

triasa (karnij), ki jih sestavlja sivi dolomit, v
katerem se pojavljajo razpoke, ki potekajo
pravokotno na plastovitost. Kamninske plasti
vpadajo profi severu (Geotrias, 2018).

\/ obdobju zadnjih Stirih let sta se zgodila
dva veéja dogodka, ki sta popolnoma zaprla
gozdno cesto: 4. septembra 2014 in 4. febru-
arja 2018. Po dogodku leta 2014 so gozdno
cesto odistili in popravili, v lefu 2018 pa so v
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[ ] obmog¢je skalnega podora Belca

Slika 1« Lokacija odloma skalnega podora Belca (ortofoto posnetek: GURS, 2014).

obcini Kranjska Gora zaradi velike nevarno-
sti ponovne porusitve ali premika celotnega
skalnega bloka sprejeli odloCitev, da sanacija
gozdne ceste ni mozna, ter prieli izdelavo
projekine dokumentacije za novo gozdno
cesto, ki izvorno obmocje obide. VV postopku
sanacije skalnega podora Belca so 5. decem-
bra 2018 in 15. oktobra 2019 izvedli miniranje
na pofencialnem obmodju prozenja, s imer
so zeleli prepreCiti nenadzorovano poruSitev
vecje koliCine hribine.

Zaradi odlozitve podornega materiala nad
strugo hudournika Belca je potreben monito-
ring akfivnosti potencialne podorne aktivnosti
in premeSéanja Ze odlozenega materiala v
strugo hudournika Belca. V primeru, da se v
strugo odloZi vegja koli¢ina podornega mate-
riala, se lahko pojavi sprememba foka struge
in s fem pojav poplavne nevarnosti tam, kjer
je sicer ni pricakovati. Ce pa se pretogni profil
popolnoma zamasi, to predstavlja moéno
motfnjo odfoénih razmer, kar lahko vodi do
ojezeritve, poruSitve bregov in v poplavni val.
Tak3na nenadna sprostitev odtoka lahko vodi
do poplavnega vala, ki je lahko znatno vedji
od najvecjega zabelezenega odfoka. V tem
primeru je lahko pomembno ogroZeno celotno
naselje Belca (Kosteve, 2018).

Tovrstni dogodek se na obmodju naselja Belca
ne bi zgodil prvi¢, saj se je podoben dogodek
zgodil Ze leta 1953, ko je hudournik razdejal
SirSe obmocje spodnjega toka, lesni obrat,
cestni in ZelezniSki most ter preusmeril viak
proti naraslim vodam Save (Pintar, 1977).
Nazadnje je do podobnega dogodka prislo
30. oktobra 2018 po krajSem infenzivnem ob-

dobju dezevja (315 mm padavin v treh dneh
(ARSO, 2018)), ko je na obmocju skalnega
podora priSlo do nove poruSitve ter spiranja
drobnejSega podornega gradiva s pobodja v
narasel hudournik Belca. Premes&eno skalno
gradivo skupaj z gradivom iz zaledja hu-
dournika se je odlozilo na obmocju do mostu
v naselju Belca, pri ¢emer je zasulo bliznja

gospodarska objekta (Zago in malo HE), iz
bliznje lezeCih stanovanjskih objekfov pa je
bilo preventivno evakuiranih 36 prebivalcev.

2.2 Zajem zracnih posnetkov, izdelava
3D-oblaka tock in dolocitev obmocja
proZenja

Na obmodju skalnega podora smo snemanja

z daljinsko vodenim letalnikom DJI Mavic Air

(fotoaparat FC2103_4.5_4056x3040) opravi-

li 3. 7. 2018, 15. 11. 2018, 14. 12. 2018 (po

prvem miniranju; slika 2) in 18. 10. 2019

(po drugem miniranju). Obmocje proZenja

skalnega podora smo fotografirali s poSevnimi

posnetki pod kotom 45°, obmodje preme$¢an-
ja in delno odlaganja skalnega podora nad

sfrugo pa z nadirnimi posnetki. Snemanja v

primeru tega €lanka so bila izvedena ro¢no,

brez dolo€enega plana visine letenja, ob-
mocja zajema in Stevila zajema fotografij.

Talne oslonilne toCke (slika 3) smo posneli z

GNSS-sprejemnikom Leica Zeno 20 in Leico

GG04 Smart Antenna, ki omogoc¢a zajem loka-

cij s centimetrsko natan¢nostjo. Posamezno

to¢ko smo snemali v intervalu 30 sekund, jo
zajeli dvakrat, v éasovnem presledku treh ur,
konéno lokacijo falne oslonilne fo¢ke pa smo
izraCunali kot povpregje obeh zajetih lokacij.

Za zajem lokacij smo uporabili drzavni koordi-

nafni sistem D96. Oblake fock smo iz zraénih

Slika 2  Primer oblaka toék z lokacijami odvzetih posnetkov (snemanje: 14. december 2018).
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Preglednica 1« Toénost (RMSE) georeferenciranja vseh snemanj, ki so bila izvedena v Stirih misijah.
RMSE je skupen rezultat natanénosti meritev z GNSS, viSine leta ter napak pri proce-

su dodajanja lokacij fotografijam.

posnetkov izdelali v programu Pix4DMapper
(Pix4D Mapper, 2018). Iz posnetkov smo
izdelali oblake fock z razliénimi gostotami in
ortofofo. Natan¢nost georeferenciranja vseh
snemanj je prikazana v preglednici 1.

Ceprav smo oblake togk razliénih snemanj
georeferencirali, smo jih v programu Cloud-
Compare (CloudCompare, 2018) poravnali
na isto ravnino, in sicer z uporabo orodja
Fine Registration (ICP) ((Besl, 1992), (Zhang,
1994)). T. i. referen¢ni oblak v procesu po-
ravnave sluzi za osnovo poravnave, medtem
ko se bo t. i. registrirani oblak iterafivno pre-
maknil glede na referenéni oblak. Za transfor-
macijo oblakov fo¢k uporabimo le tiste dele

oblakov toCk, ki so pri obeh oblakih fodk,
ki ju primerjamo, enaki. VV primerih, ko pa
Zelimo izvesti poravnavo dveh oblakov fock,
kjer se posamezni deli obmodja izrazito raz-
likujejo, v naSem primeru so bila to obmodja
prozenja skalnega podora, orodje omogoda
uporabo funkcije zavraéanja oddaljenih ko-
respondenc¢nih tock (Enable farthest point
removal). Tako so v fem primeru v procesu
poravnave focke iz registriranega oblaka, ki
so preve¢ oddaljene od referenénega oblaka
tock, odstranjene iz procesa poravnave. Kot
referencni oblak je bil vedno izbran oblak
tock reliefa (OTR), ki je rezultat laserskega
skeniranja povrsja Slovenije leta 2014 (Bric,

2015), ki je vseboval samo foCke, ki so bile
Klasificirane kot fla (GURS, 2014). Registrirani
oblaki toCk pa so v procesu bili oblaki fock iz
razli¢nih obdobij sneman;j (3. 7. 2018, 15. 11.
2018, 14.12. 2018, 18. 10. 2019). UspeSnost
registracije oblakov tock je prikazana na
sliki 4.

Obmogja proZenja za posamezno misijo smo
dolodili iz vidne primerjave ortofotov (slika
5), sprememb v visini (uporaba digitalnega
modela reliefa - DMR) fer senCenega reliefa
med misijami, in sicer v programskem orodju
ArcGIS Pro 2.3.3 (ArcGIS Pro 2.3.3, 2018),
kjer smo na podlagi vizualne interpretacije
ustvarili poligone, ki doloajo mesta porusitve.
Spremembe viSine reliefa ter koli€ini porusen-
ega gradiva med posameznimi misijami smo
ocenili le znotraj fega poligona, to¢ke zunaj
poligona pa smo zanemarili. Tako smo pri
izraCunih upostevali le povrsine, kjer je prislo
do dejanske porusitve, in s tem upoStevali
izkljuéno talne toCke v fotogrametriénemu
oblaku toCk, saj na obmocju, kjer je prislo
do porusitve, vegetacije ni bilo ve¢ prisotne.
V primeru spremljanja spremembe na celot-
nem posnetem obmodju, in ne le na mestu

LEGENDA
+ talne oslonilne tocke dne 03.07.2018
¢ talne oslonilne tocke dne 15.11.2018
A talne oslonilne toc¢ke dne 14.12.2018 Ly o0 1

B talne oslonilne to¢ke dne 18.10.2019

Slika 3 « Lokacije talnih oslonilnih toék za posamezna snemanja na obmocju skalnega podora Belca.
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Slika 4 « Prikaz dveh pre¢nih (A- in B-primer) in dveh vzdolznih prerezov (C- in D-primer) vseh
oblakov tock na obmogjih (laserski oblak tock svetlo modra barva, 3. 7. 2018 rdeca barva,
15. 11. 2018 temno modra barva, 14. 12. 2018 bela barva ter 18. 10. 2019 zelena barva),
kjer ni priSlo do sprememb v povrSju na obmocju skalnega podora Belca. Merska skala na
slikah je v metrih. UspeSnost registracije oblakov tock glede na laserski oblak tock iz leta
2014 je bila naslednja: 3. 7. 2018 - RMSE = 0.12, 15. 11. 2018 - RMSE = 0.12, 14. 12.
2018 - RMSE = 0.12, 18. 10. 2019 - RMSE = 0.13.

porusitve, bi imeli foCke v fotogrametricnem
oblaku fo¢k predvsem na vrhu vegetacije. To
pa predstavlja teZzavo pri klasifikaciji oblaka

3 * REZULTATI

Fotogrametriéni oblaki tock (slika 5) prikazu-
jejo dinamiko spreminjanja obmocja skalne-
ga podora med Stirimi misijami snemanja
obmogja.

Po povrSini najvecje obmocje prozenja je
nastalo ob zadnjem miniranju (18. 10. 2019),
kjer se je material odlomil na dveh obmogjih s
skupno povrSino 3147 m?2 Obmocje prozenja
na dveh obmodjih je nastalo tudi po misiji juli-
ja 2018 - povrSina obeh obmodij prozenja je
skupno znasala 1822 m2 Samo eno obmocdje
prozenja je nastalo pri ostalih dveh misijah,
in sicer s povrsino 170 m? (misija, november
2018) in 913 m? (misija, december 2018).

Slika 6 prikazuje oznacena obmocja prozenja
skal med posameznimi misijami. Na podlagi
razlik v povrsju med letom 2014 in prvo misijo
(3. 7. 2018) ugotovimo, da je v tem obdobju
(predvsem po 4. 2. 2018) prilo do porusitve
29.712 m?® skalnega gradiva, in sicer 20.280
m3 na prvem odlomnem mestu in 9432 m?
na drugem. Na obmodju prvega odlomnega

212

ok in posledi¢no izdelavi DMR, kar bi po-
slediéno vodilo v precenjene vrednosti obeh
izradunov.

2.3 Izracun sprememb v visini in kolicine
sprozenega materiala

Spremembe v viSini smo izracunali v progro-
mu CloudCompare (CloudCompare, 2018)
z uporabo orodja Cloud/Cloud Distance.
Prostornino sprozenega materiala smo oce-
nili z uporabo metode primerjave oblakov
toCk v istem programu, ki nam prikaze
pozitivne 0z. negativne spremembe v po-
vr$ju v obliki spremembe viSine; pozitivne
vrednosti prikazujejo obmodcja akumulacije
materiala, negativne vrednosti prikazujejo
obmodja erozije (Girardeau-Montaut, 2005).
Primerjava dveh oblakov to¢k spada med
najbolj natanéne metode ocenjevanja razlik
v razdaljah med dvema povrSjema in s fem
ocenjevanja erozijskih procesov ((Lague,
2013), (Nourbakhshbeidokhti, 2019)). Pro-
stornino sprozenega materiala smo iz
racunali na podlagi razlik viSin v oblakih
toCk za posamezno obmodje prozenja in za
posamezno zaporedno ¢asovno obdobje
snemanja fer za daljSe ¢asovne preseke. 1z-
racunali smo jo v programu CloudCompare
z uporabo orodja Volume calculation, kjer
smo v prvem koraku za vsako obdobje sne-
manja izdelali DMR s prostorsko locljivostjo
1 x 1 min v naslednjem koraku izragunali
prostornino poruSenega materiala.

mesta se je v povpredju nadmorska visina
znizala za 18,1 m (najve¢ za 44,1 m), na me-
sfu drugega odloma pa v povprecju za 12,6 m

Misija
0 A B c D
4/4/14 7/3/18 11/15/18 12/14/18 10/18/19
29.712 m* (OA)
1.097 m® (AB)
10.558 m* (BC)
20.960 m* (CD)
30.794 m* (0B) |
11.631 m* (AC)
| 31511 m* (BD)

41.238 m* (0C)

32.584 m’ (AD)
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62.058 m? (OD)

Preglednica 2 « Primerjava izraéunov prostornine med posameznimi ¢asovnimi obdobiji (stanje 0 -
lasersko skeniranje povrsja iz leta 2014, A - 3. 7. 2018, B - 15. 11. 2018, C - 14.

12. 2018, D - 18. 10. 2019).
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Obmocje prozenja

[ stanje 18.10.2019 i

[ stanje 14.12.2018 (IJ 25 5|0 l(I)Om A
1 1 1 1 1 1

[ stanje 15.11.2018
[ stanje 03.07.2018

Slika 6 « Obmo¢ja proZenja po posameznih obdobjih snemanja; kartografska podiaga: GURS, 2014.

(najved za 31,4 m). Koli¢ina materiala, ki se je
sprozila med prvo in drugo misijo (november
2018) je bila manjSa in je znasala 1097 m®,
Pri tem se je v povpreCju nadmorska viSina
znizala za 9,2 m (najve¢ za 23,2 m). V obdob-
jumed drugo in frefjo misijo (december 2018)
je prislo do porusitve 10.558 m3 materiala,
pri Gemer se je nadmorska viSina povr§ja v
povpredju znizala za 12,2 m (najve za 33,6
m). V obdobju med tretjo in Cefrfo misijo
(okfober 2019) ocenjena koliina sprozenega
materiala znaSa 20.960 m?, in sicer 3540
m3 na obmodju prvega odlomnega mesta ter
17.770 m® na obmogju drugega odlomnega
mesta. V povpredju se je na obmodju prvega
odlomnega mesta nadmorska viSina znizala
za 6,4 m (najve¢ za 22,6 m), na obmodju
drugega odlomnega mesta pa 8,1 m (najve
za 19,0 m).

Preglednica 2 prikazuje spremembe v iz-
raéunu prostornine med stanjem iz leta 2014
(podatki laserskega skeniranja) ter razli¢nimi
¢asovnimi obdobji snemanja skalnega podo-
ra (3. 7. 2018, 156. 11. 2018, 14. 12. 2018 in
18. 10. 2019). Skupno se je od leta 2014 do
oktobra 2019 porusilo priblizno 62.000 m®
materiala.
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4 + DISKUSIJA

Uporaba daljinsko vodenih letalnikov na
podrogju prouc¢evanja nevarnosti, tveganja
in upravljanja hudourniSkega in erozijske-
ga delovanja postaja vedno bolj pogosta
(npr. (A-Rawabdeh, 2017), (Seier, 2017),
(Obanawa, 2018), (Giordian, 2020)) pred-
vsem zaradi ve€je cenovne dostopnosti fer
polavtomatiziranega sistema upravljanja
in enostavnejSe izdelave fotogrametri¢nih
izdelkov, primerne za SirSe uporabnike
((Giordan, 2015), (Gomez in Purdie, 2016)).
V prispevku je predstavijena uporaba da-
liinsko vodenih letalnikov za spremljanje
hudourniS8kega in erozijskega delovanja
na primeru skalnega podora Belca. Prika-
zali smo, da je z njihovo uporabo preko
oblaka to¢k mogoce doloCevati obmodja
prozenja materiala in koli¢ino poruSenega
skalnega gradiva med posameznimi do-
godki porusitve in izraunati spremembe v
viSini povr$ja na obmogju prozenja skalnih
podorov.

Prostornino sprozenega materiala smo
izraunali na dva nacinag, in sicer med
posameznimi ¢asovnimi obdobji dogodkov
ter med daljSimi ¢asovnimi obdobji brez
vmesnih korakov, ter primerjali, kakSne raz-
like nastanejo pri izra€unih. Ugotovili smo,
da je koli¢ina ocenjenega porusene pro-
stornine materiala med obema nacinoma
izrauna primerljiva in da so razlike med
posameznimi ¢asovnimi obdobji in nagini
izraGuna minimalne (do 2,9 %). Do vedgjih
razlik v izradunih bi priSlo v primerih, ¢e
pri izracunu spremembe koli¢ine materiala
med obdobji ne zdruzimo oblakov fock iz
zaporednih obdobij snemanj, temve¢ upo-
rabimo le samostojne oblake tock (ni prika-
zano v rezultatih). Glavni vzrok je v tem, da
zajeta obmodja snemanja med posamezni-
mi obmocji niso bila enaka. Do najvecjih
razlik bi priSlo predvsem zaradi zadnjega
opazovanega obdobja (18. 10. 2019), sqj je
v fem primeru pri$lo do sprozitve materiala
na obmodjih, ki pri prejsnjih misijah niso
bila zajeta v celoti. Poslediéno nastajajo

vegje razlike tudi tam, kjer je oblak tock
redkejSi oziroma tocke manjkajo.

Da bi bila posneta obmodja med
posameznimi obdobji ¢im bolj primerlji-
va, bi to lahko dosegli z avtomatiziranim
nacinom zajema podatkov, kjer bi v vseh
obdobjih zajeli podatke na isti povrsini.
Slednje pri nasi Studiji ni bilo dosledno, sqj
v zacetku snemanja nismo predvideli ob-
sega obmodja proZenja v dosegu, kot je bil
v primeru zadnjega miniranja. Poslediéno
je pri vsakem snemanju zajeto razliéno
obmodje potencialnega obmodgja prozenja.
Priporo¢ena je Se enakomerna in enako
Stevilna razporejenost talnih oslonilnih tock,
saj lahko te kljuéno vplivajo na napake
ocene prostornine. Pri prvih freh snemanjih
so bile tocke razporejene samo pod skalno
steno, Stevilo le-teh pa se je razlikovalo
med posameznimi snemanji. V primeru
zadnjega snemanja smo toCke postavili
tudi nad skalno steno, kar izboljSa lokacij-
sko natanénost tega dela oblaka tock.
Razporejenost talnih oslonilnih tock je bila
najvecja Sibkost nade Studije, slabsa raz-
porejenost le-feh pa je posledica aktivnosti
prozenja skalnega podora, zaradi ¢esar je
bila postavitev foék neposredno nad in pod
obmogjem proZenja nevarna. Sele po zad-
njem miniranju, ko so bili najbolj nestabilni
skalni bloki odstranjeni, smo talne oslonilne
toCke postavili tudi nad obmodje prozenja,
medtem ko je postavitev pod skalno steno
(zasuta gozdna cesta) Se zmerqj izredno
nevarna.

Verjetno pa najvecjo omejitev uporabe do-
liinsko vodenega letalnika tudi pri sprem-
ljanju obmodgja proZenja skalnega podora
predstavlja vegetfacija (npr. visoka frava,
grmovnice, drevesa) na mestu proZenja.
Pri fotogrametriénem oblaku tok dobimo
le odboje na vrhu rastja, pod vegetacijo
pa ne (Triglav Cekada, 2017). Tako je tudi
klasifikacija talnih tock fotogrametri¢nega
oblaka tock nesmiselna, saj s fem tezave

izdelave DMR ne odpravimo. V Sloveniji
imamo fo prednost, da imamo podatke
aerolaserskega skeniranja na voljo za ce-
lotno drzavo, kjer imamo klasificirane talne
toCke in imamo tako idealno podlago za
spremljanje masnih premikov, predvsem
skalnih podorov, saj vegetacije na obmodju
skalnih klifov obi¢ajno ni. Pri njih po porusit-
vi namre¢ ostane le ziva skalna podlaga,
in tfako ni problemov zaradi zastora tal
zaradi vegetacije pri uporabi fotogrametrije.
TezavnejSa pa je uporaba fotogrametrije
za spremljanje preostalin masnih premikov
(npr. zemeljski plazovi, drobirski fokovi),
kjer pride do premika fako zemljine kot
tfudi vegetacije tako na mestu izvora kot na
mestu odlaganja.

Ena izmed glavnih prednosti uporabe da-
liinsko vodenih letalnikov pri spremljanju
fovrstnin pojavov je fa, da nam omogo-
¢ajo vi§jo Casovno lodljivost podatkov o
spremembah v povr§ju (npr. (Esposito,
2017), (Rossi, 2018)), s tem pa posledi¢no
bolj natanéno spremljanje intenzitete hu-
dournidkega in erozijskega delovanja. Tako
lahko pravoéasno izvedemo ukrepe, ki bodo
zmanjdali verjetnost za nastanek vecjega
dogodka, in lahko prepreéimo veéjo mate-
rialno $kodo, ki ga pojav lahko povzrogi. V
primeru izrednih dogodkov jih lahko upo-
rabimo za ocenitev §kode, za nacrtovanje
reSevanja fer sanacije povzroéene Skode in
ocenitve nadaljnje akfivnosti pojava (npr.
(Sotier, 2015), (Gomez, 2016)).

Se zmeraj pa se na terenu spoprijemamo
s Stevilnimi izzivi, ki otezujejo postopek
zbiranja podatkov. Za najbolj zahtevni del
spremljanja skalnih podorov z daljinsko
vodenim letalniki sta se izkazali postavitev
in izmera talnih oslonilnih tock. Gre za ¢a-
sovno zahteven postopek postavljanja tock
in iskanja primernih lokacij, Se posebej na
vecjih podorih, kot je npr. Belca. Na obmo¢-
ju ozkih dolin ali odmaknjenih obmogjih se
pogosto spoprijemamo s tezavo slabega
GNSS-signala, omejenostjo z letenjem v
vidni liniji ter doloGanjem primernih obmodij
za pristajanje oz. vzletanje daljinsko vode-
nega letalnika.

Raziskava je bila opravljena v okviru financiranja projektov Interreg obmoéja Alp, in sicer ROCKtheALPS (ASP 462) in GreenRisk4ALPs

(ASP 635).
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Povzetek | Vpliv kemi¢nega staranja zaradi visoke viaznosti in prisotnosti vode, ki
so mu izpostavljena bazaltna viakna kamene volne, smo proucevali z uporabo vrstiéne
elekfronske mikroskopije (SEM) in energijsko disperzivne spekirometrije ter povrSinske
kemic¢ne mikroanalize (EDS in XRM). Rezultati teh raziskav potrjujejo, da vpliv visoke
vlaznosti okolice ter poviSane temperature lahko povzrocijo kemiéne spremembe, ki zelo
spremenijo morfologijo povrSine bazaltnih viaken, kar poslediéno pomeni tudi slabSe
mehanske lastnosti.

Kljuéne besede: bazaltna viakna, mineralna volna, degradacija, vrstiéna elekironska
mikroskopija (SEM), energijsko disperzivna spekirometrija (EDS), povrSinsko kemi¢na
mikroanaliza (XRM)

Summury | The impact of chemical aging in high humidity and water, to which
basalf glass fibers of stone wool are exposed, has been studied using scanning electron
microscopy (SEM) and electron dispersive spectrometry (EDS), as well as X-ray mapping
(XRM). The results show that the interaction between the fibers and the surrounding media
(high humidity and temperature) leads to chemical changes strongly affecting the surface
morphology. This is the reason for the deterioration of mechanical properties.

Key words: basaltfibers, mineral wool, degradation, scanning electron microscopy (SEM),
energy dispersive spectroscopy (EDS), X-ray mapping (XRM)

lastnosti (Alessandro, 2018). Za prepreCifev
poslab3anja foplotnih in hidrometriénih last-
nosti izolacije je zelo pomembno, da je kemij-
sko obstojna, kar je odvisno od tipa veziva.

Za zagotavljanje boljSe energetske ucinkovito-
sti se v zadnjih desetlefjih pogosto v obodne
konstrukcijske zgradbe vgrajujejo polistiren
(EPS), ekstrudirani polistiren (XPS) in mine-
ralna volna iz bazaltnih viaken (lvanic, 2020).
Slednjo uvrS¢amo med vlaknaste kompozitne
materiale, saj jo sestavljata utrjevalna faza
(vlakna) in povezovalna faza (vezivo). Bazalt-
na viakna se proizvajajo s postopkom razvlak-
nenja bazaltne taline pri temperaturi priblizno

1450°C. Viakna se nadalje impregnirgjo z
vezivom, s katerimi se dosezeta vodoodbo-
jnost in trdnost. Hidrofobna impregnirana viak-
na se nato z utrjevanjem veziva zdruzujejo in
oblikujejo v kompozit.

Iz gradbene prakse je poznano, da se kljub
deklarirani obstojnosti Stevilnim foplotnoizo-
lacijskim materialom - vlaknastim kompozi-
tom, ki so dalj ¢asa izpostavljeni vplivu di-
fundirajoCe vodne pare, poslab$ajo mehanske

Kamena volna za izolacijo ravnih streh ima
veCjo gostoto kot izolacijski materiali te vrste
za druge namene, zaradi fega je tveganje za
elucijo veziva ve€je (Vrdna, 2007).

Voda lahko obstaja v treh agregatnih stanjin,
v tfrdnem (led), feko€em (voda) in plinastem
(para). V naravnih pogojih, ki so jim gradbeni
objekti navadno izpostavljeni, lahko nastopijo
vsi frije nasteti primeri. Vse fri faze so za
gradbene materiale lahko nevarne, ¢e v ¢asu
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izgradnje objekta ne izberemo ustrezne teh-
nologije, ki onemogo€i vstop vode v material
(Hagentoft, 2001).

Transport vode v poroznih materialih, kar
kamena volna je, je mozen z:

- difuzijo,

- kapilarnostjo in

- kot kombinacija difuzije in kapilarnosti.

Zelo pomembno je tudi, da je gradbena kon-
strukcija gradbeno-fizikalno zasnovana tako,
da zaradi difuzije vodne pare v njej ne nastaja
Skodljivi kondenz in da zaradi izvedbenih

napak ni mozno zamakanje. Najpomembnej-
8a lastnost, ki doloCa dolgotrajno energijsko
ucinkovitost izolacijskih materialov, je sposob-
nost, da se onemogocCi vdor viage v porozno
sfrukfuro materiala. Viaga lahko v porozne
izolacijske materiale prodira skozi celotni Ziv-
lienjski cikel, e pa se v material uspe absorb-
irafi, se zelo poveca foplotna prevodnost (Fo-
bian, 2004). V suhem okolju znasa foplotna
prevodnost mineralne volne priblizno 0,035
W/mK, pri 90% relatfivni viaznosti pa lahko
naraste do 0,9 W/mK, kar znatno zmanjsa
energetsko u€inkovitost stavb (Jerman, 2012).

2 « VZORGENJE MATERIALA IN KARAKTERIZACIJSKE METODE

2.1 Vzoréenje mineralne volne

Za ugotovitev vzrokov sprememb frdnost-
nih lastnosti toplotne izolacije smo opravili
vzoréenje zgornje plasti mineralne kamene
volne Termotervol DDP (Knauf Insulation) iz
neprezracevanih ravnih streh (slika 1a). V
praksi se mineralna volna vgrajuje v dveh slo-
jih razliénih gostot in trdnosti. Predmet nasih
raziskav je bila samo kvaliteta zgornje plasti,
ki je DDP. VV obeh primerih je vzdrZevalec oziro-
ma upravljavec objektov na strehah opazil iz-
razito zmanjSanje trdnostnih lastnosti - zmeh-
¢anje vgrajene foplotne izolacije. Preucevani
stredni krifini sta bili v sestavi: na zgornji strani
1,2 mm debela hidroizolacijska membrana
iz mehkega polivinil Klorida (PVC-P), pod njo
200 mm debela toplotna izolacija mineralne

volne, poloZena v dveh slojih z zamaknjenimi
stiki, ki ji sledita 0,3 mm debela parna zapora
z lepljenimi stiki in streSna frapezna ploGevina
165/250 debeline 1,25 mm, sidrana v AB- in
jeklene nosilce ostresja. 1z dokumentacije
0 gradnji smo ugotovili, da so bile vgrajene
izolacijske plos¢e z gostoto, ve€jo od 150
kg/m?®. Na 4200 m? strehe desef let starega
trgovsko-poslovnega objekta smo opazili ved
poskodb hidroizolacije, ki so nastale zaradi
vgradnje neustreznih pritrdil (vijakov) hidroizo-
lacije. Na teh mestih je v streho dalj ¢asa tudi
zamakalo. Za konfrolo kvalitete izolacijskih
materialov smo opravili na prvem objekfu tri
sondazna odpiranja v velikosti 1000 x 500
mm, v medsebojni oddaljenosti minimalno
30 m. Vzorec iz prvega merilnega mesta je

Dolga prisotnost viage v kameni volni lahko
vpliva na oslabitev vezi med viakni in vezivom,
kar lahko povzro€i bistveno zmanjSanje tlaéne
in natezne trdnosti (Chadiarakou, 2007). Izo-
lacijski materiali, kot je na primer kamena
volna, ki je vgrajena v gradbene objekfe, se
v svojem Zzivlienjskem ciklu starajo. Staranje
pod vplivom zraéne vlage in vode ter ob
prisotnosti femperature, ki na povrsini ravne
strehe lahko doseZe tudi ve¢ kot 70 °C, privede
do kemiénih sprememb v materialu, predvsem
pa se spremeni morfologija povrSine viaken
(Lund, 2008).

bil vzor€en na mestu z velikim Stevilom gub
in izpuljenim vijakom ob stredni afiki. Vzorec
mineralne volne, odvzet z drugega merilnega
mesta, je bil vzoréen na omehéanem mestu.
Vizor€ili smo tudi vzorec iz tretiega merilnega
mesta, ki ni kazal izrazitih sprememb mehan-
skih lastnosti. Drugi objekt je industrijska hala
s povrsino sfrehe 7600 m?, ki je razdeljena v
dva dela: vi§ji del, ki je orientiran proti zahodni
strani, in niZji del, ki je orientiran proti vzhodni
strani. Na tej strehi je bilo Ze po sedmih letih
opazno izrazito poslabSanje lastnosti kritine
- hidroizolacije, ki je bila lokalno razpokana
in stanjSana. Tudi ta streha je na ve¢ mestih
zamakala. Na visSjem delu smo opravili dve
vzorgenji ob robnem pasu montazne stene,
kjer so koncentrirano names&ena postrojenja
klimatov oziroma prezracevalnih sistemov. Na
fem mesfu smo predhodno ugotovili izrazito
zmeh&ana mesta foplotne izolacije ter izpu-
lienje sider PVC-hidroizolacije. Na nizjem delu

Slika 1« Vzoréenje mineralne volne iz ravnih neprezraéevanih streh (a) in testiranje trdnostnih lastnosti z uporabo univerzalnega preskusnega stroja

2Zwick/Roell Z010 (b).
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smo opravili vzoréenje v obmogju sfreSne-
ga preboja prezracevalnega izpuha. Na tem
mestu ni bilo opaznega izrazitega zmanj$anja
trdnosti foplotne izolacije. Tudi v fem primeru
je bila povrSina sodaznih mest cca 1000 x
500 mm. Vzorce mineralne volne, ki so bili od-
vzeti iz obeh objektov, smo takoj po vzoréenju
zapakirali v polietilenske vre€e ter jih odpeljali
v laboraforij za nadaljnjo analizo. Novi 1. i. eta-
lonski vzorci, vzorci, ki niso bili vgrajeni, so bili
primerjani s starani vzorci iz strehe objekfov.

2.2 Laboratorijske metode

Na odvzetih vzorcih mineralne kamene volne
smo z gravimetriéno mefodo izmerili koli€ino
vsebovane vode, predpisano s standardom

3 * REZULTATI IN DISKUSIJA

UNI EN ISO 12570. Vsebnost vode (w) smo
izracunali s pomocjo enacbe (1):
W =m, —mg/ my % 100, m

kjer je m,, masa odvzetega vzorca iz zme-
héanega streSnega obmocja in m, masa
istega vzorca, ki je bil osuSen v ventilacijski
komori pri 105°C do konstantne mase.
Mehanske lastnosti - tlaéno trdnost pri
10% deformaciji — smo doloCili po metodi,
predpisani s standardom SIST EN 826, z
uporabo univerzalnega preskusnega stroja
Zwick/Roell ZO10 (slika 1b). Za vsako mesto
vzor¢enja smo izdelali pet vzorcev dimenzij
100 x 100 mm, na katerih smo najprej
opravili standardni flaéni preizkus. 1z sredine

3.1 Vsebnost viage in mehanske lastnosti
vzorcev kamene volne

Vsebnost vlage v vzorcih kamene volne s
streSnih kritin je zanaSala od 0,48 mas. %
do 4,13 mas. %. Vsebnost viage smo izmerili
na petfin vzorcih mineralne volne za vsako
mesto vzoréenja. V novih, efalonskih vzorcih

je bila v laboratoriju izmerjena nizja viaga pri
90 % relativni viaznosti (manj kot 0,4 mas. %)
zaradi prisotnosti nedegradirane smole in
drugih hidrofobnih dodatkov. Prisotnost visje
koliCine vlage v odvzetih streSnih vzorcih je
tako lahko vzrok za delno razgradnjo veziva iz
fenol-formaldehidne smole, ki 8&iti in povezuje

OH
CH,

OH

Phenol-formaldehyde resin

OH
CH,0OH HOH,C CH,
g

OH
A i CHu,,

Slika 2 « Delna razgradnja fenol-formaldehidne smole z reakcijo depolimerizacije kot posledica pri-
sotnosti vode in poviSane temperature, ki lahko polefi na stresnih objektih preseze 70 °C.

objekt 1 0,71 0,83 0,97

1 25 38 70

objekf 2 0,48 1,71 413

S 23 57 70

Preglednica 1 ¢ Rezultati izmerjenih mehanskofizikalnih lastnosti.

teh vzorcev smo odvzeli kosme viaken ter jih
pregledali z vrstiénim elekironskim mikrosko-
pom Quanta 3D in Sirion 400 NC. Rezultati
pregleda z elekfronskima mikroskopoma
s0 SEM-SEl-posnetki (Scanning Electron Mi-
croscopy - Secondary Electron Imaging) in
mikrokemijska analiza vsebovanih kemijskih
elementov EDS (Energy Dispersive Spec-
frometry) oziroma XRM (X-Ray Mapping), ki
podaja razporeditev kemijskin elementov po
povrsini. PovrSinsko EDS-analizo preiskovanih
vzorcev, ki smo jih predhodno odistili v 95 %
alkoholu ter osusene naparili z zlafom, smo
opravili z elektronskim mikroskopom Sirion
400 NC.

vlakna mineralne volne (Yu, 2018). Preostala
voda, ki poleti ni izhlapela iz streSnih objektoy,
je povzrogila delno razgradnjo formaldehidne
smole z reakcijo depolimerizacije (slika 2).
Bazaltna viakna so v sploSnem zelo odporna
profi vplivu alkalnih raztopin, odpornost v
Kislih raztopinah pa je razmeroma majhna
(Militky, 2010).

Rezultati izmerjenih viaznosti (w) in tlacnih
trdnosti (o) iz objekfov 1 in 2 so podani v
preglednici 1. Deklarirana tlaéna trdnost po
standardu SIST EN 826 pri 10% deformaciji
(010461 j€ bila 70 kPa.

Prisotnost vlage v izolacijskem materialu sa-
soma mo¢no vpliva na poslab$anje mehan-
skih lastnosti. Ce bazaltna viakna potopimo
v vodo brez za$¢ite s smolo, se poslab3ajo
njihove natezne lastnosti (Li, 2012). Iz rezul-
tatov preizkuSanja, ki so zbrani v preglednici
1, je razvidno, da se je »0ggeq« V pOVPrecju
zmanj3ala od »a 4« NA prvem referenénem
objekfu za 64 % oz. 67% na drugem refer-
encnem objekiu. Mehanska trdnost viaken je
tesno povezana z morfologijo povrsine, ki ne
sme biti heferogena, ne sme vsebovati struk-
turnih napak in necisto¢. Z namenom preudi-
ti morfologijo povrSine viaken smo opravili
nadaljnjo podrobno mikroanalizo z uporabo
elekironskega mikroskopoa.

3.2 Pregled vzorcev mineralne volne z
elektronskim mikroskopom

Mikroskopski pregled vzorcev kamene volne
je pokazal, da je na vseh staranih vzorcih
prislo do sprememb na povrsini viaken. Oblika
izboklin in razjed ni nujno sferi¢ne oblike, nji-
hova povrsina je zelo razliéna. Kamena volna,
ki smo jo preiskovali, je sestavljena iz kratkih
bazaltnih viaken, ki so nakljuéno orientirana
in medsebojno povezana z vezivom. Slika
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Slika 3 « SEM-, SEl-posnetek novih (a, b) in postaranih (c, d) bazaltnih viaken pri 100- in 1000-kratni

povecavi.

3a-b predstavlja mikrostrukturo nove kamene
volne, ki prikazuje vlakna z gladkimi povrsi-
nami. Slika 3df pa prikazuje starane vzorce

difuzije vodne pare. Pri 100-kratni povecavi

je viden degradiran skupek formaldehidne

smole (PF), ki se uporabila kot ufrjevalna

pri 100- in 1000-krafni povecavi, odvzete
z omehCanega streSnega obmogja, katerih
povrSine so obdane s slojem necisfo, ki so
nastale zaradi stalnega zamakanja in konden-
zacije vode na poroznih mestih kot posledica

Slika 4 « SEM-, SEl-posnetek bazaltnih viaken - vzorca mineralne volne, ki je bil o¢iséen v 95 %
alkoholu pri 5000-kratni povecavi s karakteristicnima spremembama - K1-izboklinami in
K2-razjedo.

faza pri proizvodnji kamene volne (slika 3d).
Lokalno prisotne vlozke PF je mogoce razlozi-
ti z neenakomerno porazdelitvijo veziva ze
med proizvodnim postopkom. Za izboljanje
koherentnosti med vlakni in formaldehidnim
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vezivom se v zakljuéni fazi viakna pogosto
poskropijo Se s silanom (SiH,) (Moseguard,
2005). Dobra medsebojno povezanost veziva
in bazaltnih viaken je tesno povezana z me-
hanskimi lastnostmi (Lund, 2008).

Nadalje smo starani vzorec kamene volne
ocCistili v 95% alkoholu. Tako ociSCene
vzorce vliaken smo pregledali z elekfronskim
mikroskopom pri 5000-kratni povecavi. Na
povrsini viaken smo opazili dve karakteristicni
obliki sprememb: izbokline (K1-izbokline) in
razjede (K2-razjede) (slika 4). Isti fip poSkodb
se pojavlja na vseh vzorcih, ki smo jih pridobili
iz obeh objekfov.

Vizrokov, ki so razlog za nastanek takSnih

sprememb povrsine bazaltnih viaken, je veé:

- raztezek bazaltnih vlaken in otrdele
fenol-formaldehidne smole, ki obdaja
povrSino bazaltnih viaken, je zelo razliGen
(Ducman, 1998) ((tyaaitviakna = 8 X 108/K
1IN App smola = 30 — 45 x 108/K™), kar pri
cikli¢nih temperaturnin obremenitvah, ki na
strehah predstavljajo interval od -10°C do
70°C privede do tega, da film iz PF-smole
na mestih s slabo adhezijo nabrekne.

- PF-smole so krhke in odporne profi vodi;
izbokline in razjede na viaknih predstavljajo
mesta slabe adhezije med vezivom in viak-
ni, temperaturno delovanje in vpliv viage na
teh mestih povzrodita poSkodbe viaken, ki
brez hidrofobne zas¢ite niso ve¢ odporna
proti vplivu viage.

3.3 Mikrokemijske lastnosti vzorcev kamene
volne

Za dolocanje relativnih koli¢in kemijskih ele-
mentov na povrSini novih in dotrajanih vzorcev
kamene volne smo uporabili SEM-EDS-tehniko,
za ugotavljanje elemenfarne porazdelitve pa
XRM-analizo.

3.3.1 Mikrokemijska EDS-analiza vzorcev

Mikrokemijska analiza vzorcev je bila nareje-
na z energijsko disperzijskim spekirometrom
(EDS). Analizirali smo dva vzorca s karakferi-
stiénimi poSkodbami. Preucili smo efalonski
vzorec (slika 5) in vzorec z oznako K1, kjer
previadujejo spremembe v obliki izboklin (slika
60a), na vzorcu z oznako K2 pa previadujejo
spremembe v obliki razjed (slika 6b). EDS-pen-
efracija elekfronskih Zarkov je omejena na
detekcijo 1 um v globino, kar zajema veginski
zgornji sloj viaken, ki je okopana s plast-
jo veziva formaladehidne smole. V primeru
poSkodovanih (razjed, izboklin) vzorcev lahko
pri¢akujemo drugacden zajem elementov kot v
primeru novih. Razjede in izbokline omogod&a-
jo drugac¢no penetracijo elekironskih Zarkov,
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ut. % 51,6-67,5 16,9-18,2 1,3-3,7 5,278 2564 0,845 4,095

Preglednica 2 « Kemiéna sestava mineralne volne iz bazaltnih viaken (9).

26.35 39.40 0.71 3.16 422 9.71 0 6.44 0.36 2.41
356.93 31.65 0.82 3.53 474 9.52 0.62 10.09 0.69 1.90
17.98 34.38 1.22 4.50 5.98 12.37 0.88 13.57 0.91 3.04

Preglednica 3 * Rezultati povpreéne vrednosti EDS-analiz po povrsini vzorca.

2 podajamo splo$ne kemicne lastnosti ba-  Dominantna oksida sta Si0, in Al,O, vsi ostali
zaltnih viaken, ki so jih podali raziskovalci  nasteti oksidi se vedno pojavijajo v vrednostih,
K. Van de Velde et al. (Van de Velde, 2003). ki so manjSe od 10 ut. %.

sqj lokalno na povrsini bazltnih viaken priman-
jkuje sloj veziva, ki je degradiral zaradi vpliva
visoke vlage in foplotnih nihanj. V preglednici

Spectrum 1
i Spectrum 2
s]
| l
Si
!
:l
Al
T‘ i |
n 'il ca
| |
il i :
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keV
Slika 5 « Podrocji EDS-analize na novem vzorcu in rezultati EDS-spekirov.
a Spectrum 1
o Spectrum 2
Spectrum 3
o Spectrum 4
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Slika 6a  Podroéja EDS-analize na vzorcih s streh s karakteristiéno spremembo povrsine: K1-izboklina in rezultati EDS-spektrov.
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Slika 6b  Podrodje EDS-analize na vzorcih s streh s karakteristiéno spremembo povrsine: K2-razjeda (b) in rezultati EDS-spekirov.
c 0 Mg Al Si K Ca Ti Fe
Etalon (nov) 272 4.06 0.07 0138 0.43 1.00 0.01 0.66 0.04 0.25
K1-izboklina 271 3.10 0.09 0.37 0.50 1.00 0.07 1.11 0.08 0.22
K2-razjeda 2.34 277 0.10 0.36 0.48 1.00 0.07 1.09 0.07 0.24

Preglednica 4 « Rezultati relativnih koli¢in elementov Na, Mg, Al in K v primerjavi s Si.

Rezultati EDS-analize, s katero smo ugotav-
ljali prisofnost kemijskih elementov, ki tvorijo
okside, podane v preglednici 2, so prikazani
v preglednici 3. Razvidno je, da je element
Si manj prisofen v novem vzorcu, ki je pre-

Si Kat K Ka1

vle€en s smolo, v primerjavi z degradiranim,
kjer razjede omogocijo globljo penetracijo
elekironskih zarkov do bazaline povrSine,
bogate s Si02 oksidom. Prav tako so se
vzorcem na mestih razjed na povrsni pov-

Mg kal_2

CaKal

ecale relativne koli¢ine elementov Na, Mg,
Al, Ca K in Ti v primerjavi s Si (preglednica
4). Do podobnih ugotovitev sta pri§la Lund
in Yue, ki sta preucevala povrSino bazaltnih
viaken, ki je bila ve¢ tednov potopljena v

Fe Kal

Slika 7 « Razporeditev kemijskih elementov za vzorec s karakteristicno poskodbo K1-izboklina.

222
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deionizirano vodo pri 70°C (Lund, 2008).
Ker je vzorCenje dofrajanih streSnih vzorcev
pokazalo sorazmerno povecanje elementov
Al'in Ca, lahko domnevamo, da so se na
povrsini oblikovale usedline Al203 in CaO.
Vi§ja raven CaO v starih vzorcih kaze na fo,
da je priSlo do bazaltne korozije (Lehuede,
1994). Predvidevamo, da je pod vplivom
vlage in vode prislo do kemijskih reakcij med
povrSino bazaltnih viaken in viaznim okoljem
(Lund, 2008).

Na Ka1l_2

Si Kal KKa1l

Slika 6a: Podro¢ja EDS-analize na vzorcih s
streh s karakteristicno spremembo povrsine:
K1-izboklina in rezultati EDS-spekirov

3.3.2 PovrSinsko kemi¢na mikroanaliza
(XRM)

XRM-analizo (X - Ray Mapping) smo upo-

rabili za ugotavljanje elementarne porazdel-

itve kemijskih elemenfov na podrogjih K1

- izboklina in K2 - razjeda. Razporeditev

kemijskih elementov Na, Mg, Al, Si, K, Ca in

Mg Katl_2

CaKal

Fe je za vsak dotrajani vzorec s karakteris-
tiénima napakama K1-izboklina in K2-raz-
jeda podan na slikah 7 in 8. Kot dejstvo, ki
je razvidno iz opravljene XRM-analize, pa
lahko navedemo, da degradacije povrSine
nimajo vzroka v neCistoGah materiala, sqj
je razporeditev kemijskih elementov - reak-
tanfov, predvsem Fe, tudi na teh mestih
enakomerna.

Slika 8 « Razporeditev kemijskih elementov za vzorec s karakteristicno poSkodbo K2-razjeda.

Na osnovi opravljenih raziskav menimo, da

kompozita iz bazaltnih viaken in veziva iz

temperature se povrSina bazaltnih viaken
morfolodko spremeni. MorfoloSke spremem-
be na povrsini viaken so vzrok za poslabsan-
je mehanskih lastnosti. Te spremembe pa

so posledica kemi¢nega staranja zaradi

je vzrok poslab$anja mehanskih lastnosti i
prisotne vode.

ploS¢ iz mineralne volne - vlaknastega

fenol-formaldehidne smole - degradacija
strukture. Zaradi prisotne vode in poviSane
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NOVI DIPLOMANTI

UNIVERZA V LJUBLJANI,
FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

II. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Ehab Attia, Postopki aviomatizirane izdelave 4D in 5D BIM mo-
delov, mentor doc. dr. Aleksander Srdi¢; https://repozitorij.uni-|j.
si/lzpisGradiva.php?id=117982&Iang=slv

Arlind Dervishaj, Pristop BIM za metfode trajnostnega naértovan-
ja: od bioklimatskega do regenerativnega naértovanja, mentor
doc. dr. Tomo CerovSek, somentorica Branka TrebuSak; https://
repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=117983&lang=slv

Vitor Ferronato De Lira, Kibernetska varnost skupnih podatkovnih
okolj ob&utljivin nepremicnin, mentor prof. dr. Ziga Turk; https://
repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=117886&lang=slv
Mewail Gidey, Priloznosti platformskih poslovnih modelov v
gradbeni$tvu, mentor prof. dr. Ziga Turk; https://repoziforij.unij.
si/IzpisGradiva.php?id=117887&lang=slv

Greta Rossi, Vloga racunsko podprtega nacrtovanja BIM, mentor
doc. dr. Matevz Dolenc; https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.
php?id=117984&lang=slv

Muammer Semih Sonkor, Sodelovalna okolja BIM: BlaZenje kiber-
netskih varnostnih grozenj v fazi nagrfovanja, mentor prof. dr. Ziga
Turk, somentor asist. dr. Robert Klinc; https://repozitorij.unilj.si/
IzpisGradiva.php?id=117985&lang=slv

Jodo Vieira, Podatkovni center za poslovno inteligenco v gradbe-
nistvu, mentor doc. dr. Tomo CerovSek; https://repozitorij.uni-lj.si/
IzpisGradiva.php?id=117986&lang=slv

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO, PROMETNO INZENIRSTVO IN
ARHITEKTURO

l. STOPNJAV- UNIVERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Studij so z diplomskim izpitom zakljugili

Josef Sabbagh

Gregor Sebok

Gasper Vogrin

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA
Kristina Tomiek, Uporaba sodobnih mefod zajema in obdelave po-
datkov za umeS¢anje virtualnih objektov v prostor, mentor doc. dr.
Rok Kamnik (Republika Hrvaska), somentorvis. pred. MatjaZ Nekrep
Perc; https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=76728&lang=slv
Rok Varga, ReSevanje problematike voziS€nih konstrukcij z
nevezano nosilno plastjo s pomodjo tehnologije chip seald,
mentor izr. prof. dr. Bojan Zlender, somentorja doc. dr. Primoz
Jelusi¢ in izr. prof. dr. Cahit Glrer; hitps://dk.um.si/IzpisGradiva.
php?id=76635&Ilang=slv

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA

GRADBENISTVO, PROMETNO INZENIRSTVO IN
ARHITEKTURO - EKONOMSKO POSLOVNA FAKULTETA

INTERDISCIPLINARNI éTUDIJVGOSPODARSKEGA INZE-
NIRSTVA - SMER GRADBENISTVO

I. STOPNJA - UNIyERZITETNI STUDIJSKI PROGRAM -
SMER GRADBENISTVO

Studij je z diplomskim izpitom zakljugil:

Lovro Zveglié

Rubriko ureja » Eva Okorn, gradb.zveza@siol.net
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KOLEDAR PRIREDITEV

- ICSECT'20 - 5th International conference on Structural Engi-
neering and Concrete Technology
spletna konferenca
https://icsect.com/

ICCSTE'20 - 5th International Conference on Civil, Structural
and Transportation Engineering

Niagarski slapovi, Kanada

https://iccste.com/

CRRB — 22nd International Conference on Rehabilitation and
Reconstruction of Buildings

Brno, Ceska

http://crrb.wia.cz

NGM2021 — 18th NGM Nordic Geotechnical Meeting
Helsinki, Finska
www.ril.fi/en/events/ngm-2020.html

BMCT Dubai 2021 - International Conference and Exhibition on
Building Materials and Construction Technologies

Dubaj, ZdruZeni arabski Emirati

https://bmctdubai.org/

. “Structural Faults + Repair-2020” & “European Bridge Confe-
rence-2020"

Edinburg, Skotska

www.structuralfaultsandrepair.com/

. Mediterranean Symposium on Landslides
Neapelj, Italija
https://medsymplandslides.wixsite.com/ms|2021

EGRWSE-2020 — 3rd International Conference on Environmen-
tal Geotechnology, Recycled Waste Materials and Sustainable
Engineering

[zmir, Turgija

https://egrwse2021.com/

ICOSSAR 2021-13th International Conference on Structural
Safety & Reliability

Sanghaj, Kitajska

www.icossar2021.org/

- ICSGE'21 — 1st International Conference on Sustainability in
Geotechnical Engineering - Geodiversity & Resilience
Lizbona, Portugalska
http://icsge.Inec.pt/

- 11th International Workshop on Advanced Ground Penetrating
Radar
Valletta, Malta
www.iwagpr2021.eu/

- DFI Deep Mixing Conference 2021
Gdansk, Poljska
www.dfi.org/dfieventlp.asp?13330

5th World Landslide Forum
Kjoto, Japonska
http://wlifb.iplhg.org/

Rubriko ureja » Eva Okorn, ki sprejema predloge

za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net



