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- Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov

in drugih prispevkov

Urednistvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podrocja
gradbenistva in druge prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno
stroko.

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

Clanki (razen angleskih povzetkov) in prispevki morajo biti napisani v
slovenscini.

Besedilo mora biti zapisano z znaki velikosti 12 to¢k in z dvojnim presledkom
med vrsticami.

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

Clanki morajo obvezno vsebovati: naslov ¢lanka v slovenscini (velike &rke);
naslov ¢lanka v anglescini (velike ¢rke); znanstveni naziv, imena in priimke
avtorjev, strokovni naziv, navadni in elektronski naslov; oznako, ali je ¢lanek
strokoven ali znanstven; naslov POVZETEK in povzetek v slovens¢ini; klju¢ne
besede v slovens¢ini; naslov SUMMARY in povzetek v angles¢ini; klju¢ne
besede (key words) v angles$cini; 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 vec, so ti oznaceni se z A, B, Citn.

Poglavja in razdelki so lahko ostevilceni. Poglavja se ostevil¢ijo brez koncnih
pik. Denimo: 1 UVOD; 2 GRADNJA AVTOCESTNEGCA 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.

Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v
okroglem oklepaju.

Kot decimalno locilo je treba uporabljati vejico.

Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom
prispevka z oznako v obliki oglatih oklepajev: [priimek prvega avtorja ali
kratica ustanove, leto objave]. V istem letu objavljena dela istega avtorja ali
ustanove morajo biti oznac¢ena Se z oznakami a, b, c itn.

V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela razvrs¢ena po
abecednem redu priimkov prvih avtorjev ali kraticah ustanov in opisana z
naslednjimi podatki: priimek ali kratica ustanove, zacetnica 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 porocila: vrsta porocila, naro¢nik,
oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zasebnem
pogovoru.

Prispevke je treba poslati v elektronski obliki v formatu MS WORD glavnemu
in odgovornemu uredniku na e-naslov: primoz.moze@fgg.uni-lj.si. V sporocilu
mora avtor napisati, kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno
znanstvena, pretezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem
mnenju prispevek primeren.
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ZGOSCEVANJE
ASFALTNE PLASTI
COMPACTION

OF THE ASPHALT LAYER

Povzetek
Clovek uporablja asfalt (zmes kamnitih zrn, vezanih z bitumnom) Ze ve& kot sedem tiso¢ let in je eden od najpogosteje upora-
bljenih gradbenih materialov. Proizvodnja vroce asfaltne zmesi (HMA - hot mixed asphalt) je dovrSena proizvodnja, ki veCinoma
zagotavlja ustrezne kakovostne karakteristike. Obi¢ajno povsod najdemo pomanjkljivosti in pri asfaltu je ena glavnih ta, da je
proizvedena zmes podvrzena ohlajevanju, plasti s prenizko temperaturo pa ni ve¢ mogoce zgostiti.
Da bi se temu v ¢im vecji mozni meri izognili, je treba poznati razlicne pogoje ter njihove vplive na uspesnost zgoscevanja
asfaltne plasti.
Namen tega ¢lanka je:

- predstaviti problematiko zgoscevanja asfaltne plasti,

- zvisati nivo razumevanja obnasanja asfaltne plasti med zgos¢evanjem,

- prikazati, da se z ustreznim strokovnim pristopom in uvedbo ukrepov lahko doseze bistveno visja u¢inkovitost zgoscevanja.

Klju¢ne besede: Casovno okno zgoscevanja, temperaturna segregacija

Summary

Asphalt (@ mixture of stone grains bound with bitumen) has been used by man for over seven thousand years and is one of the
most widely used building materials. The production of hot mixed asphalt (HMA) is a sophisticated process that mostly ensures
adequate quality characteristics. There are usually shortcomings everywhere, and one of the main shortcomings in asphalt is
that the produced mixture undergoes cooling, and the layer with too low temperature can no longer be thickened.
In order to avoid this as much as possible, it is necessary to know the various conditions and their influence on the success of
the asphalt layer compaction.
The purpose of this article is to:

- present the problem of the asphalt layer compaction,

- increase the level of understanding of the behaviour of the asphalt layer during compaction,

- demonstrate that with an appropriate professional approach and the introduction of measures, a significantly higher effici-

ency of compaction can be achieved.

Key words: compaction time window, temperature segregation
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Damijan Zore
ZGOSCEVANJE ASFALTNE PLASTI

1 UVOD

V asfalthem obratu proizvedeno zmes vzoréimo iz kamiona
ali pri polzih finiSerja. Obi¢ajno se najprej izvedejo osnovne
preiskave vzorlene zmesi, kot so zrnavostna sestava, delez
bitumna in delez zracnih votlin. Zahteve so dolocene v stan-
dardu za bituminizirane zmesi [SIST, 2008]. Ko proizvedeno
zmes vgradimo, dobimo asfaltno plast. Zahteve za kakovostne
karakteristike plasti so navedene v Smernicah in tehni¢nih po-
gojih za graditev asfaltnih plasti [RS MZI, 2009]. Poleg debeli-
ne, ravnosti in zlepljenosti je zelo pomembna tudi zgos¢enost
asfaltne plasti. Zgos&evanje je zadnji korak v procesu gradnje
asfaltnega vozisca in v osnovi pomeni povecevanje prostornin-
ske gostote zmesi oziroma zmanjSevanje vsebnosti zracnih
votlin.

Zgoscevanje (pri strojnem vgrajevanju) lahko razdelimo v tri faze:

1. Predzgoscevanje z vgrajevalno desko finiSerja (doseganje
priblizno 75 % zgoscenosti plasti).

2. Doseganje koncne stopnje zgoscenosti plasti z valjarji ali
drugimi zgosc¢evalnimi sredstvi.

3. Zgoscevanje v kasnejSem obdobju, ko je plast izpostavlje-
na prometu. Vpliv prometa do dolocene mere zmanjsa
votline v plasti, tudi ¢e je bila plast v fazi gradnje ustrezno
zgoscena.

2 PRIMERI SLABE PRAKSE

V zadnjem obdobju se na terenu vse bolj soocamo z neustre-
zno zgosc¢enostjo asfaltne plasti. V nadaljevanju so predstavlje-
ni trije primeri, kjer ugotovljene vrednosti zgos¢enosti (odvze-
tih asfaltnih jeder) niso bile skladne z zahtevami.

2.1. Plato za kamione

Slika 1 (levo) prikazuje rezultate zgoscenosti asfaltne vezne
plasti. Pet od Sestih odvzetih jeder ne dosega zahteve zgos-
cenosti (98 %). To pomeni, da je plast slabo zgoscena skoraj
po celotnem obmocju. Vzrok lahko pripiSemo neustreznemu
pristopu oziroma nacinu zgos$¢evanja, kajti podatki o tempera-
turi proizvedene zmesi so bili skladni z zahtevo. Slika 1 (desno)
prikazuje rezultate zgos¢enosti obrabno zaporne plasti. Neu-
strezna zgos$c¢enost in vsebnost zra¢nih votlin je ugotovljena
na lokalnem obmocju. Ta lokacija predstavlja precejsnjo ver-
jetnost, da se bo zaradi vpliva tezke prometne obremenitve
kmalu pojavilo izpadanje zrn ter lus¢enje plasti asfalta, kar bi
lahko kasneje privedlo do nastanka udarne jame. Ce bi bila ta
povrsina izpostavljena kanaliziranemu prometu, bi zagotovo
prislo do deformacij v obliki nastanka kolesnic.

2.2. Kolesarska povezava

Slika 2 prikazuje rezultate zgos¢enosti nosilne in obrabno za-
porne plasti na kolesarski stezi. Vsi rezultati na obeh vzorc¢enih
lokacijah odstopajo od zahtev. TakSna plast je podvrzena vedji
obcutljivosti za vremenske vplive, saj je deleZ vode v njej bistve-
no vecdji kot obic¢ajno, kar postavlja pod vprasaj njeno trajnost.

2.3. Rekonstrukcija priklju¢ka na hitro cesto

Rezultati neustrezne zgoscenosti obrabno zaporne plasti na
prikljucku, ki jin prikazuje slika 3, so posledica ve¢ manjsih
neugodnih dejavnikov:

- izvedba del v nekoliko hladnejsem obdobju (temp. zraka

med 5 °Cin 10 °C),

- prevoz zmesi iz oddaljenega asfaltnega obrata (ca. 60 km),

- tanka plast (40 mm)in

- (kratkotrajni) zastoji finiserja.

AC 22 bin PmB 45/80-65 A2
Zap] Lab.st Mesto odvzema Prostomninska|  Stopnja Delez
&t gostota zgo&cenosti | zracnih votlin
Lokacija (Mg/m?) (%) % (prost.)
Metoda preiskave SIST EN 12697-6/20 | 126979104 12697-8/19 AC 11 surf PmB 25/55-65 A2 23
111243-A-23|Plato (parkiri5ca) 2,365 97 4 75 Zap.| Lab. &. Mesto odvzema Prostorninska| Stopnja Vsebnost
2 11251-A-23|P10 (kroZna cesta) 2,330 96,0 8.9 &. gostota [ zgo3&enost zratnih votlin
3 [1276-A-23|Plato (dovozna cesta] 2,370 97,7 73 Lokacija (Mg/m®) (%) % (prost.)
4 11276-A-23|Plato (parkirigéa) 2,370 97,7 73 Metoda preiskave SIST EN 12697-6/20 | 12697904 | 12697-8/19
5 [1277-A-23|P27 (kroZna cesta) 2,423 99,8 52 1 [1243-A-23|Plato (parkirisca) 2,238 94,8 10,3
6 [1277-A-23|P33 (kroZna cesta) 2,343 96,5 8.4 2 [1276-A-23|Plato (dovozna cesta) | 2 374 100,6 4,8

ZAHTEVE ZA SKUPINO TEZKE IN ZELO TEZKE PROMETNE OBREMENITVE

TSC 06.300/06.410 - 2009 min. 98% 3do9

ZAHTEVE ZA SKUPINO TEZKE IN ZELO TEZKE PROMETNE OBREMENITVE
TSC 06.30/06.410 - 2009 min. 98% 2do 8,5

Slika 1. Rezultati zgoscenosti (levo vezna plast in desno obrabno zaporna asfaltna plast) [lgmat, 2023].

AC 16 base B 50/70 A4 | AC 8 surf B 50/70 A4
Zap. Lab. 8t. | Mesto odvzema | Prostorninska | Stopnja Vsebnost Zap. Lab. &t. Mesto odvzema | Prostorninska Stopnja Vsebnost
it gostota zgoScenosti | zracnih votlin &t gostota zgo3&enosti | zranih votlin
Lokacija (Mg/m?) (%) % (prost) Lokacija (Mg/m?®) (%) % (prost)
Metoda preiskave SIST EN 126976 /120 126979 104 12697-8 /19 Metoda preiskave SIST EN 12697-6 /20 12697-9/04 | 12697819
1 [1265-A-23|Pododsek 11 2,303 95,8 10,1 1 [1265-A-23|Pododsek 11 2,229 91,8 10,9
2 |1267-A-23|Pododsek 3 2,334 96,2 9,0 2 |1267-A-23|Pododsek 3 2,266 93,3 9.4
ZAHTEVE ZA SKUPINO LAHKE IN ZELO LAHKE PROMETNE OBREMENITVE ZAHTEVE ZA SKUPINO HODNIKOV ZA PEéCE, KOLESARSIH STEZ ipd.
TSC 06.300/06.410 : 2009 min.97% 2do 8,5 TSC06.300/06.410 :2009 min.96% 1do6,5
skrajna mejna vrednost 10,5 skrajna mejna vrednost: 8,5

Slika 2. Rezultati zgoscenosti plasti (levo nosilna plast, desno

obrabno zaporna asfaltna plast [lgmat, 2023].
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Skoraj vsa asfaltna jedra so bila vzor¢ena na izrazito slabo zgos-
¢enih obmocgjih. Omenjene lokacije so bile predhodno ugoto-
vljene z meritvami izotopske sonde.

SMA 11 PmB 45/80-65 A1, A2
Zap| Lab. 5t Mesto odvzema Prostorninska Stopnja Vsebnost
it gostota zgo3cenosti zraénih votlin
Lokacija (Mg/m®) (%) (% (prost))
Metoda preiskave SIST EN 12697-6 /20 12697-9 /04 12697-3 19
1 [1226-A-22 |krak E, P4 sredina 2456 99,6 3,3
2 |1237-A-22|xyjug, P8 D 2,359 95,7 72
3 [1306-A-22|xyjug, P6 L 2,345 95,1 7,7
4 |1306-A-22|xy zahod, P7 DD 2,313 93,8 9,0
5 [391-A-23 |krak D P5 sredina 2414 97,9 5,0

ZAHTEVE ZA SKUPING IZREDNO TEZKE, ZELO TEZKE IN TEZKE PROMETNE OBREMENITVE
TSC 06.300/06.410 : 2008 min. 97 % 1,5do75

Slika 3. Rezultati zgoscenosti obrabno zaporne asfaltne pla-
sti na prikljucku [Igmat, 2023].

3 OHLAJEVALNA KRIVULJA ASFALTNE
PLASTI IN CASOVNO OKNO ZGOSCEVANIA

GClede na temperaturo zmesi in temperaturne pogoje okolja
se da dolociti ohlajevalno krivuljo plasti, ki je prikazana na
sliki 4. ZgosScevanje plasti je treba izvajati v t. i. Casovnem oknu
glede na ohlajevalno krivuljo. Stalno spreminjajoca se tempe-
ratura je glavni dejavnik, zaradi katerega je tezko napoveda-
ti, kdaj zaceti z zgoS¢evanjem in kdaj mora biti zgoscevanje
koncano.

Casovno okno
Optimalni ¢as

g T zgo&&evanja

£ h4o

o =

g Optimalna temperatura

© | o3éevanja

£ |so-c = !

© L

e

2

g Ohlajevalna krivulja

Q

§

'_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(‘fas

Slika 4. Ohlajevalna krivulja plasti in ¢asovno okno.

V preglednici 1 so navedene priporocene vrednosti tempera-
ture asfaltne zmesi pri vgradnji in najnizje dovoljene tempera-

B 70/100 145 120
B 50/70 155 130
PmMB Po navodilih proizvajalca PmB

Preglednica 1. Priporo¢ena temperatura zmesi pri vgradnji
in najniZja temperatura zmesi za finiserjem [RS MZI, 2009].

ture zmesi za finiSerjem. Te vrednosti bi morale biti vedno
dosezene po celotni Sirini plasti za finiSerjem, kar je osnovni
pogoj, da bomo z valjarji lahko zgostili plast. Neenakomerne
temperature plasti vodijo do razli¢nih stopenj zgos¢enosti.

3.1. Izracun ¢asovnega okna
s programom PaveCool

Programsko orodje PaveCool [MNDOT, 2024] je bilo razvito za
pomoc izvajalcem del in nadzornim organom pri sprejema-
nju odlocitev glede izvajanja del v hladnejSem obdobju. Upo-
rabnik vnese uro, datum, vrsto zmesi in podlage, hitrost vetra,
temperaturo asfaltne zmesi, temperaturo podlage, tempera-
turo zraka, koli¢ino obla¢nosti in debelino plasti. Model toplot-
nega toka se uporablja za izracun, v kolikSnem casu se tem-
peratura plasti zniza do kriti¢ne vrednosti 80 °C. Ce uporabnik
meni, da je na voljo premalo ¢asa za zgos$¢evanje, lahko ta ¢as
podaljsa (na primer: povecanje debeline plasti ali temperature
zmesi bo povecalo ¢asovno okno).

V preglednici 2 so navedeni izraCunani Casi zgoscevanja (Ca-
sovno okno) razlicnih debelin plasti pri razlicnih pogojih. Za
izraCun sta uporabljeni dve razli¢ni temperaturi plasti za fini-
Serjem. Vrednost 140 °C je obicajna (primerna) temperatura
plasti za zacetek zgos$c¢evanja in 100 °C, ki je Se zadnja moz-
nost, da plast lahko ustrezno zgostimo.

Primer: vgrajevanje nosilne asfaltne plasti AC 22 base B 50/70
A3 v debelini 70 mm in obrabno zaporne plasti AC 11 surf B
50/70 A3 v debelini 40 mm v dveh razlicnih temperaturnih
obdobjih.

Vroc¢e obdobje: temperatura zraka 30 °C, temperatura podlage
40 °C, hitrost vetra 5 km/h.

Hladno obdobje: temperatura zraka 3 °C, temperatura pod-
lage 3 °C, hitrost vetra 5 km/h.

140
100

41 min 27 min 13 min

58 min

17 min 11 min 8 min 3 min

Preglednica 2. Casi, v katerih je treba doseci kon&no stopnjo
zgoscenosti plasti [MNDOT, 2024].

Glede na razlicne pogoje, ki vplivajo na ohlajevanje plasti, je
(skrajni) ¢as za doseganje konc¢ne zgoscenosti plasti obrabno
zaporne plasti (AC 11 surf B 50/70 A3) lahko 27 minut ali samo
3 minute.

Spodaj sta prikaza vnesenih podatkov v program PaveCool in
izraCun vrednosti ¢asov zgos¢evanja za obrabno zaporno plast
v najbolj ugodnih pogojih (slika 5, levo) in najbolj neugodnih
pogojih (slika 5, desno).
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ZGOSCEVANJE ASFALTNE PLASTI

Project Title |AC 11 surf B 50/70 A3 Toplo obdobje

Start Date/Time Mix Specifications Mix T t e
IX lemperature,
-
Set to Current Time 8 Fine/Dense ~ ] Cooling Curve
Binder Grade 150 Start Rolling

Enviranmental Conditions re Bl B 140 —— Stop Rolling
Temperature e Lift Thickness

Wind Speed kmyt 40 =] mm 130

Sky Mostly Clou Delivery Temperatu | 45 1|

110
Existing Surface
100
Material Type | @8 Asphalt -

Material Condition 90
surface Temperatul °C | calculate 80
Recommended Times 70

Start Rolling minutes after laydo 50

Stop Rolling __27 minutes after laydo

0 20 40 60 80 100 120
Disclaimer Export Data Time, minutes

Project Title ‘AC 11 surf B 50/70 A3 Hladni pogoji
Start Date/Time

Mix Specifications .
Mix Temperature, °C

6/24/2024 . 10:23 AM M Type 160
Set to Current Time 8 Fine/Dense ~ Cooling Qurve
: - Binder Grade 150 ——— Start Rollpng
Environmental Conditions PG (5 + ][ 3¢ + 140 Slop RO[III’lg

Temperature 3 °C Lift Thickness

Wind Speed 5 km/t 40 |4 mm 130

Sky Mostly Clou +

Delivery Temperatu 120

Latitude 46 ° 100 |3 °C
110
Existing Surface
100
Material Type @ Asphalt -
Material Condition - ~ 90
Surface Temperatui 3 °C Calculate 80
Recommended Times
70
Start Rolling 0 minutes after laydo
Stop Rolling 3 minutes after laydo €0 RSN AR HADPOALA

0 20 40 60 80 100 120

Disclaimer Export Data Time, minutes

Slika 5. Rezultati izracuna s programom PaveCool za obrabno plast v najbolj ugodnih pogojih (levo) in najbolj neugodnih

pogojih (desno) [MNnDOT, 2024].

4 VZROKI ZA NEUSTREZNO ZGOSCENO
ASFALTNO PLAST

Neustrezno zgoscene lokacije so obi¢ajno obmocja ob jaskih,
pre¢nih in vzdolznih spojih, uvozi, izvozi, robni pasovi, mulde,
koritnice .., kjer je vgrajevanje in zgo$¢evanje Se posebej oteze-
no. Kar se tic¢e vecjih povrsin, kjer se izvaja strojno vgrajevanje,
so obi¢ajno neustrezno zgosc¢ena le manjsa lokalna obmocgja,
vendar ugotavljamo, da je vse vec primerov, ko se neustrezna
zgoscenost pojavi po vecjem ali celo celotnem obmodju vgra-
jevanja.

Za doseganje ustrezne zgos$cenosti plasti morajo biti izpol-
njeni trije klju¢ni pogoji:
- ustrezna temperatura plasti,
- ustrezno zgoscevanje (oz. usposobljen kader in primerna
mehanizacija),
- ustrezna togost podlage.

Plast bo ustrezno zgoscena po celotnem obmodju vgrajevanja
samo Vv primeru, ¢e bodo po celotnem obmocdju izpolnjeni vsi
trije pogoji.

Sveze proizvedena zmes ima vec¢inoma ustrezno temperaturo,
vendar pa so problemati¢ni ¢as in nacin transporta ter dina-

(@)

mika vgrajevanja. Pogosto smo prica veliki izgubi temperature
zmesi, Se preden se plast sploh za¢ne zgos$cevati.

V fazi zgoscevanja se vse pogosteje sreCujemo s slabo uspo-
sobljenim kadrom, kar v kombinaciji s prenizko temperaturo
plasti vodi do zelo slabega koncnega izdelka. V redkih prime-
rih neuspeh pri doseganju ustrezne zgoscenosti izhaja tudi iz
uporabe neustrezne mehanizacije.

Na cestnih odsekih ali parkiris¢ih je plast zelo redko neustre-
zno zgos$c¢ena zaradi slabe togosti podlage. Tovrstno tezavo po-
gosteje srecujemo na kolesarskih stezah in hodnikih za pesce,
kjer prenizka togost podlage ne zagotavlja zadostne opore
zgoscevalnemu sredstvu za uspesno zgostitev asfaltne plasti.

4.1. Temperaturna segregacija

Zmes se za¢ne ohlajati takoj, ko je natovorjena na tovorno vo-
zilo. Ohlajanje se nadaljuje med transportom, vgrajevanjem,
zgoscevanjem in po zgoscevanju. Med transportom se zmes
na povrsini zelo hitro ohladi, kar povzroci nastanek skorje z
bistveno nizjo temperaturo kot v jedru oziroma sredici. Dlje
¢asa ko traja prevoz, debelejsa in hladnej$a je skorja, zato je
treba zmes vedno Cimprej vgraditi in zgostiti. Slika 6 prikazu-
je asfaltno zmes na tovornjaku v trenutku zvracanja v vsebnik
finiSerja. Razlika temperature skorje in sredice je jasno vidna.

160 °C

80 °C

Slika 6. Asfaltna zmes na tovornjaku v trenutku zvracanja v vsebnik finiserja (levo navadna fotografija, desno termografska

fotografija [Roser, 2020].
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Glede na obliko kupa (na tovornjaku) se obi¢ajno pojavijo ob-
mocja z razlic¢no stopnjo temperaturne segregacije.

- Nizka stopnja segregacije je v obmocju B (slika 7), priblizno
na sredini kesona z najvedjim delezem sredice, ki uspesno
zadrzuje temperaturo proizvedene zmesi. Kup mora imeti
¢imbolj polkroglasto obliko, kajti v tem primeru je povrSina
kupa najmanjsa.

- Visoka stopnja segregacije je na obmocgjih A in C (slika 7),
kjer je delez sredice bistveno manjsi, kar povzroci vecjo iz-
gubo (znizanje) temperature oziroma bolj ohlajeno zmes.
To podrocje ima tudi vedji delez povrsine, kar Se dodatno
vpliva na izgubo temperature.

e

A B ¢ |

Slika 7. Asfaltna zmes na tovornjaku (obmocja A, B in C).

Ob zacetku raztovarjanja (dvigovanja kesona) se vsebnik finiSer-
ja najprej napolni z zmesjo z obmocja C, kar predstavlja hlad-
nejso zmes. V nadaljevanju sledi zmes z obmocdja B z najvisjo
(ohranjeno) temperaturo. Na koncu raztovarjanja (spraznitvi
kesona) se vsebnik napolni z zmesjo z obmocja A (zopet hlad-
nejSa zmes) in po menjavi tovornjakov spet sledi zmes z ob-
mocja C. Tako je v ¢asu menjave tovornjakov zmes v vsebniku
finierja zdruzena z obmocij A in C, kar predstavlja vecjo kolici-
no bistveno hladnejSe zmesi.

-

)

e

ki se zaradi zastoja Se dodatno ohlaja. Obmocje D je tako pod-
vrzeno trem neugodnim vplivom, zato ima plast v tem obmo-
¢ju najnizjo temperaturo in je najslabse zgos¢ena.

Obmocje A (slika 8) je plast z nekoliko nizjo temperaturo (zmes
z obmodja kesona A). Casovno okno zgoécevanja na tem ob-
mocju je nekoliko zmanjsano, vendar operater na stroju oziro-
ma valjar to obmocje lahko ustrezno zgosti.

Obmocje B predstavlja plast z najvisjo (ohranjeno) temperatu-
ro, kjer so pogoji za zgos€evanje idealni in je obi¢ajno zgosce-
nost plasti skladna z zahtevo.

Magistrska naloga iz leta 2020 [RoSer, 2020] obravnava
meritve temperature povrSine asfaltne zmesi na kamionu s
termovizijsko kamero in meritve temperature asfaltne plasti
za finiSerjem s termoskenerjem. Predstavljen je primer iz-
vedbe asfalterskih del (poleti 2019) v €asu najbolj ugodnih
temperaturnih pogojev. Temperatura zraka je bila nad 30 °C
ter podlage med 40 °C in 50 °C. Transportna razdalja zmesi
je znasala 21 km, ¢as voznje 18 minut in vsi tovornjaki so imeli
ponjave.

Izmerjena povprec¢na temperatura povrsine zmesi SMA 11
PmB 45/80-65 Al na kamionu (na gradbis¢u) je znasala 104 °C,
kar predstavlja presenetljivo visoko stopnjo temperaturne
segregacije, kajti v sredici je imela zmes ve¢ kot 170 °C. De-
belina vgrajevanja plasti je znasala 40 mm. Slika 9 prikazuje
rezultate temperaturnega polja za finisSerjem in termoskener
na finiserju.

Kljub zelo ugodnim vremenskim razmeram so se ob menjavah
tovornjakov (na medsebojni razdalji od 20 do 30 m) pojavljala
obmocgja z visoko stopnjo temperaturne segregacije (razlika
do 65 °C). Za lokacijo s temperaturo plasti 176 °C je bilo (gle-
de naizra¢un s programom PaveCool) za zgos$Cevanje na voljo
46 minut. Za lokacijo s temperaturo plasti 111 °C pa le 13 minut.

Ce bi se dela izvajala v hladnejsem obdobju (temperatura
zraka in podlage 5 °C), bi bilo treba plast na lokaciji z 111 °C
zgostiti v 6 minutah, kar predstavlja veliko verjetnost za ne-
ustrezno zgosceno obmocdje, kajti valjar (mase vsaj 7 ton) bi
moral v tem Casu opraviti vsaj Stiri prehode z vibracijo.

Slika 8. Prikaz razlicnih temperaturnih obmocij med vgrajevanjem asfaltne zmesi [Fliegl, 2018].

V ¢asu menjave tovornjakov se obic¢ajno finiser ustavi in ves ta
¢as obmocje D (slika 8) valjarjem ni dostopno oziroma ga ni
mogoce zgoscevati. Na tej lokaciji je zaradi omenjene menjave
tovornjakov vgrajena najhladnejsa zmes (iz obmocdja kesona A),

Studije in izkugnje v asfalterstvu so pokazale, da je pri klasi¢-
nem asfaltiranju prisotna visoka stopnja temperaturne segre-
gacije, kar pomeni, da imamo pogosto tezave z neugodnimi
pogoji, ki otezujejo ustrezno zgostitev.
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AT=65°C

l 180°C

176 °C

Koli¢ina asfaltne zmesi enega tovornjaka

Slika 9. Rezultati meritev temperaturnega polja za finiserjem (leva slika) in termoskener na finiserju (desna slika) [Roser, 2020].

4.2. Cas ustavitve finiSerja

Poleg temperaturno segregiranih obmocij olb menjavah tovor-
njakov, ki so se pojavila zaradi hladnejSe zmesi na tovornjakih
(iz obmocji A in C), je termoskener zaznal tudi znizanje tem-
perature plasti ob vsaki ustavitvi finiSerja [RoSer, 2020]. Ob
ustavitvi za 2 minuti je zabelezil izgubo temperature za 10 °C.
Ob ¢akanju na dostavo asfaltne zmesi (ali drugih razlogov) je
bilo znizanje temperatur Se vecje. Zastoj finiSerja za 11 minut in
8 sekund, je povzrocil znizanje temperature plasti za finiser-
jem za 37,6 °C.

V nadaljevanju je predstavljen primer dveh neugodnih vplivov
hkrati. Temperaturna segregacija, ki je veCinoma prisotna ob
menjavi vsakega tovornjaka (ugotovljena temperatura plasti
111 °C) in nato $e zastoj finiserja za 11 minut (padec temperature
za ca. 37 °C). V takSnem primeru znasa temperatura plasti prib-
lizno 74 °C (111 °C-37 °C), kar je manj od 80 °C, in to pomeni, da
se plast takoj za finiSerjem sploh ne da vec¢ zgostiti.

4.3. Ravnovesje stirih faz asfaltiranja

V obdobju nacrtovanja izvedbe del je treba teoreti¢no doloditi
in dejansko zagotoviti ravnovesje Stirih faz asfaltiranja. Proizvo-
dnja, prevoz, vgrajevanje in zgoscevanje. Uspesno ravhovesje
zagotavlja neprekinjeno vgrajevanje, pri c¢emer naj ne bi bilo
visokih razlik temperatur plasti za vgrajevalnim strojem. S tem
je zagotovljen osnovni pogoj za uspesno zgoscevanje in rav-
nost plasti.

Ce bo asfaltni obrat vsako uro proizvedel 100 ton zmesi, je
treba glede na razdaljo in znacilnosti prometa zagotoviti do-
volj prevoznih sredstev, da bo vsako uro na gradbisce prispelo
100 ton zmesi. FiniSer mora glede na debelino in Sirino vgraje-
vanja zmes vgrajevati z ustrezno hitrostjo, da bo na uro vgraje-
nih 100 ton. Za zgo$¢evanje pa mora biti na voljo dovolj ustrez-
nih valjarjev, da bodo na uro zgostili 100 ton zmesi oziroma
plasti (glej preglednico 5). Ravnovesje je treba zagotavljati ves
¢as vgrajevanja. Ko pride do spremembe v eni fazi, je treba
korigirati tudi ostale faze, v nasprotnem primeru pride do za-
stojev in drasti¢nih izgub temperature zmesi in/ali plasti.

4.4, Zamujeno ¢asovno okno zgoscevanja

Stalna dilema operaterja (ali operaterke) na valjarju je na-
slednja:

- ¢e prekmalu zacnem zgoscevati, obstaja precejsSnja verjet-
nost za nastanek razpok in neravnin,

- Ce prepozno zathem zgoscevati, se bo plast prevec ohladi-
la in je ne bo moZno zgostiti.

Vzrok za neustrezno zgosceno asfaltno plast pogosto izhaja
iz zamud pri zgos€evanju oziroma zgoscevanja pri prenizki
temperaturi. Izvajalci del pogosto nekoliko kasneje pri¢nejo
zgoscevati, da bi se izognili razpokam, ki lahko nastanejo zara-
di prevroCe zmesi, kar je pravilno v primeru debelejse plasti in
vroCih pogojev. Vendar pa pri tanjsi plasti in hladnejsih razme-
rah pride do nenadnega padca temperature plasti, kar skrajsa
¢asovno okno zgoSc€evanja in vodi do neustrezne zgoscenosti.
Operater na stroju mora poznati vplive temperaturnih pogojev
in biti pozoren na obnasanje zgos¢evane plasti ter glede na iz-
kusnje (azurno) prilagajati dinamiko ali/in intenziteto zgosc¢e-
vanja.

5 ZGOSCEVANIJE ASFALTNE PLASTI

Ustrezno zgos¢ena asfaltna plast zagotavlja odpornost plasti
proti obremenitvam prometa, preprecuje vdor vode in zra-
ka ter je trajnejSa. Neustrezno zgoscena plast lahko povzroci
zmanjsanje zivljenjske dobe tudi za 50 % in vec [Bode, 2012].

Veliko je dejavnikov, ki vplivajo na uspesnost zgoscevanja, ven-
dar sta za uspesno zgostitev plasti pomembna le dva pogoja.
Temperatura plasti, pri kateri se zmes lahko zgo$ca, in dovolj
toga podlaga, ki zagotavlja, da se vecina zgoscevalne energije
prenese v asfaltno plast in ne v spodnje plasti.

Slika 10 prikazuje, kako se glede na razli¢no temperaturo plasti
spreminja napor zgos$¢evanja oziroma obnasanje zgoscevane
plasti.

5.1. Zgoscevanje (pre)vroce plasti

Temperatura plasti med 140 °C in 160 °C je za zgo$cevanje
(pre)visoka, kar pomeni, da ima bitumen zelo nizko visko-
znost. Notranje trenje je zelo nizko, in to omogoc¢a najman;jsi
napor zgoscCevanja, zato lahko pride do ¢ezmerne zgostitve
plasti. V ekstremnem primeru (odvisno tudi od lastnosti zme-
si) se bitumen iztisne na povrsino in pojavijo se ¢rni madezi
bitumna. Plasti s tako visoko temperaturo ne smemo inten-
zivno zgoscevati, lahko se izvede en ali dva prehoda brez
vibracije (predzgoscevanje). Ce je bila s finierjem dosezena
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Slika 10. Vpliv temperature plasti na napor zgoscevanja
[Bomag, 2009].

visoka stopnja predzgostitve, je s tem zmanjsana verjetnost
za nastanek vec¢jega ugreza valja, narivanja zmesi ali razpok.
Priporocljivo je zgoscevati z lazjim valjarjem. Ce se pojavi na-
rivanje zmesi pred bandazo valja, je treba valjanje za nekaj
¢asa prekiniti, drugace bo prislo do razpok ali tako imenovane
pomarancne povrsine.

V primeru ve¢ prehodov po isti liniji ali ostrih zavojev se obi-
¢ajno pojavi precejSen ugrez valja z bo&nim izrivanjem zme-
si. Valjar lahko tako moc&no zareze v svezo (prevroco) plast, da
sled ostane tudi po koncu glajenja, kar je nedopustna napaka
zgoscevanja.

V primeru debelejse plasti, in ¢e ni bo¢ne opore (robnik), bo na
robu plasti prislo do precejSnjega izrivanja zmesi, kar si nikakor
ne zelimo.

Na vroci povrsini se mora valjar ves ¢as gibati, ob (daljSem) za-
stoju se lahko pojavi vdolbina (odtis) valja, kar predstavlja ne-
ravnino.

5.2. Ustrezna temperatura plasti za
zgoscevanje

Najbolj primerna temperatura plasti za zgoscevanje je med
100 °C in 140 °C. Viskoznost bitumna oziroma ustrezno not-
ranje trenje omogoca kamnitim zrnjem v asfaltni zmesi, da
med seboj lazje zdrsijo in se namestijo v ¢im bolj zgos¢eno
strukturo plasti. Ce je bila s finiserjem dosezena visoka stop-
nja predzgostitve, z valjarji hitreje in lazje doseZzemo ustrezno
zgoscenost. V tej fazi se izvaja glavno zgoscevanje, to pomeni,
da je treba izvesti ustrezno Stevilo prehodov glede na debeli-
no plasti ter maso valjarja, kar je navedeno v preglednici 3. Ce
vgrajujemo tanjso plast (in $e v hladnejSem obdobju), se plast
zelo hitro hladi. Obi¢ajno v tem primeru fazo predzgoscevanja
preskoCimo in takoj zatnemo glavno zgoscevanje. Zmes z vi-
sokim delezem drobirja (kot je SMA) se tezje zgosca kot zmesi
s kontinuirno linijo zrnavosti (kot so AC surf, bin in base) ali
zmes, ki vsebuje tudi zaobljena zrna. Pomembna je ustrezna
izbira valjarja glede na debelino plasti. Ne sme biti prelahek
ali pretezak.

2 2-4 1-2N 1-2N
4 4-6 2-4N 2-4N
6 4-8 4-6N 2-4N
10 6-8 4-8 NV 4-6 NV
14 6-8V 4-6V

Vrsta vibracije: N - nizka amplituda
V - visoka amplituda

Temperatura plasti >100 °C.

Preglednica 3. Tipicno stevilo prehodov valjarja [Bomag,
2009].

Nizka amplituda Visoka amplituda
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Slika 11. Zgoscevanje asfaltne plasti z nizko ali visoko ampli-
tudo [Bomag, 2009].

Za optimalno zgoscevanje so najbolj primerni valjarji z dve-
ma amplitudama in dvema frekvencama. Debelejse plasti se
zgoscajo z vecjo amplitudo in nizjo frekvenco, tanjse plasti z
nizjo amplitudo in vecjo frekvenco. Obstajata vsaj dve vrsti
vibracije - vertikalna in oscilacijska. Oscilacijska je bolj primer-
na za premostitvene objekte, mestna sredis¢a in zagotavlja
bolj ravno povrsino oziroma ne povzroc¢a mikrorebraste povrsi-
ne, kar se v€asih zgodi pri uporabi vertikalne vibracije.

5.3. Zgoscevanje (pre)hladne plasti

Temperatura plasti med 80 °C in 100 °C je nizka, vendar Se
omogoca zgoscevanje. Obi¢ajno se pojavi ob temperaturni se-
gregaciji ali krajSem zastoju finiserja. Notranje trenje zmesi je
bistveno povecano, zato je za zgostitev potrebno vec energije.
To pomeni vedjo intenziteto zgos¢evanja, ve¢ prehodov alifin
ve&jo masa valjarja. Casovno okno zgoi&evanja se bliza koncu,
zato je treba prehode z valjarjem izvesti Cimprej. V tej fazi je
treba zakljuciti zgoS€evanje. V primeru, da plast za finiSerjem
ne dosega dovolj visoke temperature (kar ni redek pojav), tudi
najboljsi valjar in najbolj usposobljen operater na stroju ne
moreta zgostiti plasti.

Ko pade temperatura plasti pod 80 °C, plast ni ve¢ primerna
za zgoscevanje. Izvaja se glajenje oziroma zaglajevanje robov
(sledov) valjarja. Bitumen preide iz funkcije maziva v svojo pri-
marno funkcijo veziva in togost plasti se bistveno poveca. Ob
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nadaljnjem zgos$¢evanju se lahko pojavita drobljenje zrn in
rahljanje povezane strukture plasti.

5.4. Hitrost valjarja

Glede na fazo zgoscevanja (predzgoscevanje, glavno zgosce-
vanje ali glajenje) se spreminja hitrost valjanja (preglednica 4),
kajti nizja hitrost dosega bolj$o zgostitev plasti in obratno, zato
je hitrost valjanja zelo pomembna.

Pred zgoscevanje 4-6 Stati¢no, tandem
Glavnho zgoscevanje 3-5 Z vibracijo, tandem
Clajenje 6-8 Stati¢no, tandem
Glavno zgoscevanje 4-8 Valjar s pnevmatikami
Kasnejse valjanje 10-12 | Valjar s pnevmatikami

Preglednica 4. Priporoc¢ene hitrosti valjanja [Bomag, 2009].

5.5. Stevilo in masa valjarjev

Odvisno od debeline plasti in hitrosti napredovanja del (ravno-
vesje Stirih faz asfaltiranja) je treba dolociti optimalno vrsto in
Stevilo valjarjev glede na zmoZnost zgos¢evanja, kar prikazuje
preglednica 5.

15-25 10 - 40 25-60 40 -100
30-45 20-60 40 -90 10 -160

7-9 40-100 70 -160 120 - 220
10-14 70-120 100 - 200 180 - 280

Preglednica 5. ZmozZnost zgoscevanja valjarja (ton/h)
[Bomag, 2009].

Med zgos$cevanjem je potrebna oskrba valjarja z vodo, kar pre-
kine dinamiko zgos$¢evanja. V tem ¢asu ga mora nadomestiti
predhodno doloc¢en valjar, ki nam pride prav tudi v primeru
morebitne okvare. Stari asfalterski rek pravi En valjar ni no-
ben valjar. V primeru vecjega Stevila valjarjev mora odgovorna
oseba dolociti razporeditev in vloge valjarjev ter sosledje za-
menjav (zaradi oskrbe z vodo), kar je treba spostovati ves ¢as
zgoscevanja. Vir za oskrbo z vodo mora biti ¢im blizje in zago-
tavljati ustrezen pretok, da je Cas oskrbe ¢im krajsi. Oskrba z
gorivom se izvaja pred izvedno del ali po njej.

6 DEJAVNIKI IN POGOJI, KI VPLIVAJO
NA ZGOSCEVANIJIE ASFALTNE PLASTI

V nadaljevanju so navedeni dejavniki in pogoji, ki kakorkoli (po-
sredno ali neposredno) vplivajo na izgubo temperature zmesi

oziroma uspesnost zgoscevanja asfaltne plasti. Razumevanje
vplivov je pomemben korak za doseganje zelenega cilja.

6.1. Organizacija izvedbe del (predhodno
nacrtovanje)

6.1.1. Osebje

Nivo usposobljenosti osebja igra pomembno viogo. V zacet-
ku sezone je treba opraviti interno in eksterno izobrazevanje
oziroma izvajanje prenosa znanja s starejSe na mlajso gene-
racijo.

6.1.2. Proizvodnji obrat

Izbrati je treba najbliZji primeren obrat, kajti ¢as transporta
zmesi do gradbis¢a mora biti ¢im krajsi. Imeti mora ustrezno
kapaciteto (t/h) in nivo skladnosti obratovanja (NSO). Vsak dan
je ob zacetku proizvodnje, zaradi hladnih mehanskih sklopov
obrata, temperatura zmesi na prvem tovornjaku nekoliko niz-
ja. Zato je smiselno, da se na gradbis¢u najprej vgradi zmes iz
drugega ali tretjega tovornjaka, Sele nato pa zmes iz prvega.

6.1.3. Prevozna sredstva

Glede na razli¢na prevozna sredstva, vrste kesonov in ponjav je
tudi izguba temperature zmesi bistveno razli¢na. Najbolj pri-
meren je tovornjak s ¢im ve&jo nosilnostjo, natovorjen z maksi-
malno dovoljeno koli¢ino zmesi. V takSnem primeru je sredica
najvecja in izguba temperature zmesi najmanjsa. Seveda so
gradbisca razli¢na in dostopnost vecjih vozil je velikokrat ome-
jena.

Glede oblike (prereza) kesona je bolj primeren keson s polkroz-
no obliko, kajti v vogalih kvadratnega kesona se zmes hitreje
ohlaja.

Slika 12. PolkrozZni in kvadratni prerez kesona.

Obicajni keson, ki se uporablja tudi za prevoz ostalih tovorov,
je najbolj podvrzen toplotnim izgubam. Ce je keson izoliran, so
toplotne izgube ob¢utno manjse. Keson s potisno tehnologijo
dokazano zmanjsa stopnjo temperaturne segregacije.

Pri raztovarjanju (push-off) se na povrsini hladnej$a zmes (skor-
ja) bistveno bolj enakomerno razporedi med vro¢o zmes kot
pri klasicnem zvracanju v vsebnik finisSerja. Tako je vpliv tem-
peraturne segregacije obcutno zmanjsan.

Toplotni zabojnik je nujen pri ro¢ni izvedbi del tako kot keson z
loputo za kontrolirano doziranje zmesi v samokolnico.
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Slika 13. Keson s potisno tehnologijo (push-off) [Fliegl, 2018].

Na kesonu je t. i. ponjava, ki $€iti zmes pred ohlajevanjem, dez-
jem in drugimi vplivi. Ce ponjava tesni in je pod ponjavo ujet
vroc zrak, to bistveno prispeva k zmanjsanju temperaturne se-
gregacije zmesi. Takéni ponjavi pravimo zaprta ponjava. Ce po-
njava ne tesni, so v vmesnem prostoru zra¢ni tokovi, ki hladijo
zmes. Takdni ponjavi re¢emo odprta ponjava.

6.1.4. Ravnovesje stirih faz asfaltiranja
Glej poglavje 4.3.

6.2. Temperaturni pogoji

Stiri temperature, ki vplivajo na uspe$nost zgoicevanja as-
faltne plasti:
- temperatura proizvedene asfaltne zmesi,
- temperatura okolice (temperatura zraka in hitrost vetra),
- temperatura podlage (temperatura tal ali obstojece as-
faltne plasti),
- stopnja temperaturne segregacije (nizka, srednja, visoka).

Razli¢ni temperaturni pogoji in temperaturna obdobja zah-
tevajo razlicne ukrepe, pristop ter dinamiko zgoscevanja. Ti
pogoji so najveckrat usodni, kajti izvajalci skoraj vedno dela
opravljajo z enako dinamiko ne glede na specificne tempera-
turne pogoje.

6.3. Debelina plasti

Debelina asfaltne plasti lahko znasa od 20 mm do 140 mm. V
primeru vgrajevanja tanjse plasti (od 20 mm do ca. 40 mm)
se plast zelo hitro hladi, sploh ¢e se dela izvajajo v hladnem
obdobju na hladno podlago. Taksno plast je treba &im prej
zgostiti. Pri srednji debelini imamo nekoliko vec¢ ¢asa. Pri vedji
debelini plasti (had ca. 80 mm) je ohlajevanje plasti bistveno
pocasnejSe in moramo paziti, da ni na zacetku zgoscevanje
prevec intenzivno. Glede na debelino plasti je treba prila-
goditi dinamiko in intenziteto zgoscevanja. Lahko se zgodi,
da vgrajujemo debelejSo plast, vendar je temperatura plasti
takoj za finiSerjem bistveno nizja od pricakovane oziroma
zahtevane. V takem primeru je treba plast takoj in intenzivno
zgoscevati.

6.4. Hitrost vgrajevanja in nastavitve
vgrajevalne plosce

Hitrost napredovanja vgrajevalnega stroja (finiserja) lahko zna-
$a od skoraj O m/min do priblizno 5 m/min. Obicajna hitrost
vgrajevanja je med 2 in 3,5 m/min. Vgrajevanje mora potekati
¢im bolj kontinuirno s konstantno hitrostjo. Pri manjsi hitro-
sti se dosega visja stopnja predzgostitve plasti z zgoscevalno

plod¢o in obratno. Ko se finiSer ustavi, valjarjem obmocje ne-
posredno za vgrajevalno plos¢o ni dostopno in ga ta ¢as ne
moremo zgoscevati, zato se stroj (v primeru vgrajevanja tanj-
Se plasti) v delovhem potezu (hodu) ne bi smel nikoli ustavi-
ti. Bolje je nekoliko zmanjsati hitrost vgrajevanja (na primer s
3 m/min na 1 m/min) kot pa se popolnoma ustaviti. Glede na
debelino plasti in Sirino vgrajevanja je treba prilagoditi hitrost
vgrajevanja, tako da je poraba zmesi skladna s preostalimi
fazami asfaltiranja.

Vgrajevalna plo$¢a ima moznost nastavitve hoda nozev in in-
tenziteto vibracije. Pri tanjsi plasti je treba nastaviti manjsi hod
nozev pri debelejsih vedji. Vibracija naj bo nastavljena na prib-
lizno 80 % zmogljivosti. V primeru izvedbe izravnalne plasti,
kjer se debelina plasti priblizuje O mm, je treba zmanjsati ali
celo izklopiti vibracijo vgrajevalne plosce.

6.5. Energija zgoscevanja

V poglavju 5 so navedeni vsi podatki o zgos¢evanju:
- kako se obnasa in zgosca plast glede na trenutno tempera-
turo,
- s kakdnim valjarjem, s kolik8no hitrostjo in koliko prehodov
je treba opraviti,
- koliko valjarjev potrebujemo glede na hitrost izvedbe del.

Operater na stroju mora pridobiti ¢im vec podatkov o zgosce-
vani plasti, da bo lahko v pravem trenutku zgosceval s pravo
amplitudo in hitrostjo. Podatki se pridobijo z opazovanjem
obnasanja asfaltne plasti in/ali z ustrezno opremo oziroma sis-
temom zaznavanja.

6.6. Sistemi zaznavanja lastnosti
asfaltne plasti med zgoséevanjem

V Sloveniji imamo kar nekaj valjarjev novejSe generacije, ki za-
znavajo togost in temperaturo plasti ter ssamodejno uravnava-
jo potrebno energijo zgos¢evanja. Programska oprema zbira
in vrednoti podatke ter prilagaja efektivno amplitudo vibracije.

Na voljo je tudi sistem za ugotavljanje temperature in togosti
plasti ter zaznavanja Stevila prehodov valjarjev, ki se ga da
naknadno vgraditi v valjarje.

Omenjena sistema sta operaterju pri stroju v veliko pomoc. Za
zgostitev plasti se porabi manj energije in plast je hitreje ter
bolj ustrezno zgoi¢ena. Ce operater ni usposobljen za uporabo
tovrstnih sistemov, prednosti niso izkoris¢ene in ni pricakova-
nega ucinka.

6.7. Mehanizacija, ki pripomore
k zmanjSanju temperaturne segregacije

Pri nas nekateri izvajalci uporabljajo podajalnik asfaltne zmesi
(slika 15 desno), ki bi moral biti obvezen pri vseh vecjih izved-
bah del:

- koli¢ina zmesi v zalogovnikih je ob¢utno vedja, tako je pot-
reba po zaustavitvi finiSerja zaradi porabe zmesi manjsa in
vgradnja poteka bolj kontinuirno,

- v omenjenih zalogovnikih se vro¢a in hladnejsa zmes bolj
ucinkovito premesata in tako je temperaturna segregacija
za finiSerjem bistveno zmanjsana,
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- tovorna vozila nimajo stika s finiSerjem, tako je preprecen
trk kamiona v finiSer in s tem premik vgrajevalne plosce, kar
obicajno povzroci neravnino.

Obstaja tudi poseben podajalnik, imenovan shuttle buggy, ki
ga v Sloveniji Se nimamo.

volj visoka togost, da se pri zgo$cevanju asfaltne plasti vecina
zgoscevalne energije prenese v asfaltno plast in ne v spodnje
plasti.

tovornjak

Shuttle Buggy

finiSer

polZ za sotasno doziranje in mesanje
asfaltne zmesi

Slika 14. Podajalnik shuttle buggy [Roser, 2020].

Ta podajalnik ima v osrednjem zabojniku mesalno-dozirni
polz, ki zelo uspeSno homogenizira asfaltno zmes in s tem do
najvecje mozne mere zmanjsa temperaturno segregacijo.

6.8. Lastnosti podlage

Lastnosti podlage so odvisne od kraja vgrajevanja in prometne
obremenitve. Razlika je, ¢e vgrajujemo in zgo$¢amo zmes na
plo¢niku, cesti, avtocesti, v naselju, na mostu ali viaduktu. Spo-
dnje zahteve so navedene v Tehnicni specifikaciji za nevezane
nosilne plasti in nevezane obrabne plasti iz zmesi kamnitih
zrn, ki uradno Se niso veljavne, kajti TSPI je trenutno v javni
obravnavi.

- Evs2 2150 MPa in Evd 2 70 MPa (IT, ZT, T prometna obre-

menitev),
- Evs2 2120 MPa in Evd 2 55 MPa (S prometna obremenitev),
- Evs22100 MPa in Evd 2 45 MPa (L, ZL prometna obremenitev).

Navedene zahteve zagotavljajo, da bo nevezana plast (pod
asfaltno plastjo) zmozna uspesno prenasati obremenitve pro-
meta. Ce so omenjene zahteve dosezene, je to vecC kot do-

,Zaprte” ponjave

7 UKREPI ZA 1ZBOLISANJE

- Ker je temperatura asfaltne plasti eden klju¢nih kazalnikov
kakovosti pri vgrajevanju, je pomembno, da se ta lastnost
stalno spremlja po celotni povrsini plasti za finiSerjem. Po-
dobno kot kaze praksa v tujini, bi morali tudi pri nas vpe-
ljati meritve temperaturne segregacije za finiserjem, kar bi
prispevalo k boljSemu poznavanju tovrstnega problema in
spodbudilo uporabo resitev za njeno zmanjsanje. Veljavna
tehni¢na regulativa sploh ne predvideva ugotavljanja in
vrednotenja temperaturne segregacije, zato jo je treba do-
polniti.

Globalno, po celi drzavi, se mora zagotoviti dobava asfaltne
zmesi na gradbis¢e s &im krajSim transportnim ¢asom. Vsa
podjetja bi morala podpisati skupno pogodbo o dobavi
asfaltne zmesi z najkrajsim transportnim ¢asom. Ta korak
bi bistveno prispeval k zmanjsanju ali celo odpravi tempe-
raturne segregacije. Zaradi krajSe transportne razdalje se
zmanjsajo Stevilo prevoznih sredstev, ogljicni odtis, obre-
menjenost cest ...

Podajalniki

Tovornjaki s potisno

tehnologijo

Slika 15. Ukrepi za preprecevanje temperaturne segregacije [Roser, 2020].
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Dokler se ta ukrep ne realizira, je za oddaljena gradbisca
Nnujna uporaba zaprte ponjave, kesona s potisno tehnologi-
jo in podajalnika, saj ti dokazano zmanjsujejo stopnjo tem-
peraturne segregacije.

- Ravnotezje Stirih faz asfaltiranja je treba nacrtovati in
po najboljsih moceh izvesti tako, da ima finiser stalno
svezo dobavo zmesi in se cel delovni potez ne ustavlja, s
¢imer se izboljsa tudi ravnost plasti.

- Kar se ti¢e zgosSC€evanja asfaltne plasti, je marsikaj odvis-
no od znanja, marljivosti in skrbnosti vodje izvedbe as-
falterskih del, delovodje in operaterja na stroju. Opera-
ter na valjarju s sistemom za zaznavanje lastnosti plasti
mora ta sistem razumeti in obvladati. Obi¢ajno se mora
zanesti na svoje oci, ob&utek in izkusnje, da v Casovnem
oknu ali Se prej zgosti plast.

Na Zalost je tudi v asfalterstvu tako kot povsod v Zivljenju.
Obstajajo sposobni operaterji na valjarjih, ki obvladajo za-
deve, in obstajajo vozniki valjarjev, ki pri voznji komaj sledijo
liniji roba asfalta.

8 SKLEP

Dokler ne bo dosezeno vecje spostovanje do temperature
asfalta in velja strokovnost pri zgos¢evanju, se bomo Se
naprej soocali z neustrezno zgos¢enimi asfaltnimi plastmi.
To povzroca pogostejSe obnove in zapore cest, kar vodi v
nezadovoljstvo uporabnikov, viSje stroSke in vecje obre-
menitve okolja.
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8. KONFERENCA TRAJIJNOSTNE GRADNJE
-

Slovensko zdruzenje za trajnostno gradnjo GBC Slovenija je
26. septembra organiziralo 8. konferenco trajnostne gradnje, ki
jojevprostorin ZAG v Ljubljani spremljalo ve¢ kot 100 udelezen-
cev inzenirske in arhitekturne stroke s podrocja gradbenistva
in urejanja prostora ter drugih strokovnjakov, ki so vpeti v traj-
nostno gradnjo. Osrednja tema konference se je nanasala na
zahteve EU po gradnji brezemisijskih stavb, pa tudi na sprejete
ukrepe in prenovljeno zakonodajo na ravni EU ter na gradbene
tehnologije, sisteme in proizvode, ki te cilje podpirajo. Skladno
z glavnimi cilji revizije direktive na ravni EU bodo namrec mo-
rale biti do leta 2030 vse nove stavbe brezemisijske, cilji pa na-
rekujejo tudi povecanje energijske ucinkovitosti obstojecega
stavbnega fonda ter njegovo preoblikovanje do leta 2050, ko
zelimo v Evropi doseci podnebno nevtralnost. Stavbam v EU
gre namrec pripisati kar 40 % porabljene energije ter 36 % ne-
posrednih in posrednih emisij toplogrednih plinov, povezanih
Z energijo, zato so podvrzene velikim izzivom razoglicenja. Na
konferenci sta udelezence v imenu organizatorja in gostitelja
uvodoma pozdravila dr. Iztok Kamenski iz GBC Slovenija in dr.
Aljoga Sajna iz Zavoda za gradbenisétvo (ZAG), ki se Ze vrsto let
osredotoca na znanstvenoraziskovalno in strokovno dejavnost,

skim modelom za gradnjo brezemisijskih stavb tako s pomoc-
jo projekta TOP CleveR podpira oblikovalce politik EU, saj z
njim omogoca energetsko ucinkovit, regenerativen in pravi¢en
zeleni prehod v grajenem okolju, nov krozni akcijski nacrt pa
hkrati utira pot Cistejsi in konkurencnejsi Evropi. Pri tem je po-
udaril pomen funkcionalnosti in zivljenjske dobe objektov ter
ponovne uporabe materialov in njihovo recikliranje. Dotaknil
se je tudi problematike laznega zelenega oglasevanja, ki se ga
posluzujejo nekateri delezniki, nujnosti digitalizacije ter upora-
be razpolozljivih informacijskih orodij in zastavljenih rokov: »V
EU je vsaka drzava ¢lanica sprejela svojo nacionalno usmeritev
za zmanjsanje povprecne porabe primarne energije v stano-
vanjskih stavbah za 16 % do leta 2030 in za 20-22 % do leta
2035. Ti nacionalni ukrepi bodo morali zagotoviti, da bo vsaj
55 % zmanjSana povprec¢na poraba primarne energije doseze-
na z obnovo najslabsih stavb, pri nestanovanjskih stavbah pa
revidirana direktiva predvideva postopno uvedbo minimalnih
standardov energetske ucinkovitosti za prenovo 16 % najslab-
Sih stavb do leta 2030 in 26 % najslabsih stavb do leta 2033. Z
revidirano direktivo tako stavbe brez emisij postajajo novi stan-
dard za novogradnje.«

Slika 1. Dr. Iztok Kamenski je kot predsednik UO GBC Slovenija povezoval 8. konferenco trajnostne gradnje, ki je potekala v
prostorih ZAG v Ljubljani (foto: arhiv GBC).

ki vodi k trajnostni gradnji, zelenim resitvam in brezemisijskim
stavbam. V nadaljevanju so predavanja prispevali strokovnjaki
iz ZAG in Gl ZRMK ter predstavniki trajnostno naravnanih pod-
jetij, kot so Knauf Insulation, JUB, Xella porobeton, F. Leskovec,
Alu Konig Stahl, Wicona, Ursa in Kansai Helios, slovensko zdru-
zenje GBC pa je ob tej priloznosti premierno predstavilo Se
avstrijskega gradbenega izvajalca Salioski in dekorativne bar-
ve italijanske blagovne znamke Valpaint, ki jo pri nas zastopa
mariborsko podjetje Bina.

Predsednik upravnega odbora zdruzenja GBC Slovenija
dr. Iztok Kamenski je najprej predstavil izzive, s katerimi se
gradbeni sektor soo¢a pri zmanjSanju vplivov stavb na okolje,
saj mora pri gradnji kakovostnih objektov ohranjati naravne
vire in upostevati kroznostne principe. Zdruzenje GBC z evrop-

Pojasnil je, da morajo imeti vse nove (ne)stanovanjske stavbe
nicelne emisije fosilnih goriv, kar velja od 1. januarja 2028 za
stavbe v javni lasti in od 1. januarja 2030 za vse druge nove stav-
be, z moznostjo posebnih izjem. Dodal je, da posodobljena di-
rektiva o energijski ucinkovitosti stavb (EPBD) krepi tudi okvir
za prenove in uvaja sheme potnega lista za prenovo stavb, Ki
lastnikom nepremic¢nin pomagajo pri nacrtovanju postopnih
prenov: »S temeljito prenovo obstojecih stavb z ustreznimi ma-
teriali ter sistemi bo mogoce doseci zeleno razogli¢enje stavb
v njihovem celotnem Zivljenjskem ciklu, hkrati pa bo treba
ustvariti sistem kroZnega gospodarstva s postopnim opuscéa-
njem odpadkov ter optimizacijo uporabe in ponovne upora-
be virov in materialov. Treba bo poskrbeti za razvoj zdravih in
odpornih zgradb ter mest, ki bodo dostopni ljudem, pri tem
pa ohranjati vodne vire in biodiverziteto v naravhem okolju. Za
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nalozbe v trajnostne gradbene prakse bo klju¢no zagotoviti
tudi ustrezno financiranje.«

Do leta 2025 naj bigradbena industrija v EU investirala priblizno
40 milijonov evrov v projekte, ki bodo zmanjsali njihov oglji¢ni
odtis za 15 %, te naloZbe pa so del SirSih prizadevanj za zele-
ni prehod, je v nadaljevanju pojasnila doc. dr. Katja Malovrh
Rebec, vodja Oddelka in laboratorija za gradbeno fiziko na
ZAG. V predavanju je posebej omenila pomen digitalizacije, ki
omogoca spremljanje in optimizacijo energije v stavbah, kar z
izvedenimi analizami o porabi energije in emisijah pripomore
k zmanjsanju vpliva na okolje, ter navedla, da natancno oce-
no okoljskih vplivov materialov in gradbenih praks skozi celo-
ten Zivljenjski cikel stavbe pokaze izdelana analiza LCA (Life
Cycle Assesment). Rezultati njenega ocenjevanja so vpeti v
dokument EPD - okoljsko deklaracijo proizvoda, ki predstavlja
celovite informacije o njegovih okoljskih vplivih skozi njegov
celoten Zivljenjski cikel.

280028 s
GRADBENISTVO  ATIONAL BULOAG
SIOVENUE AN G EnonezzG
STIUTE:

EPD nova ZELENA EU realnost
Doc. Dr. Katja Malovrh Rebec

Vodja Oddelka in laboratorija za gradbeno fiziko, ZAG

In sodelavei:

Anja Lesek, Barbara Treppo Mekis, Patricija Ostruh,

Dr. Janez Turk in Anja Kodrié.

26.9.2023
8. Trajnostna konferenca GBC Slovenija

Slika 2. Doc. dr. Katja Malovrh Rebec iz ZAG je udelezencem
predstavila pomen EPD-jev in LCA-analiz. (Foto: arhiv GBC).

S tem dokumentom je mogoce dobiti celovit vpogled v
okoljske vplive doti¢ne proizvodnje in proizvoda, podjetje pa
lahko z EPD-jem za izdelek, ki izpolnjuje okoljske standarde in
predpise, izraza svoje okoljske prednosti in izboljsa svojo kon-
kurenc¢nost, saj se bolje pozicionira na trgu. »EPD je mednaro-
dno priznan in sprejet dokument, ki zagotavlja transparentne
in zanesljive informacije o okoljskih vplivih izdelka. EPD-ji hkra-
ti omogocajo tudi primerjave o okoljski u¢inkovitosti razli¢nih
gradbenih izdelkov, kar je v veliko pomo¢ projektantom, ar-
hitektom, gradbenikom in tudi potrosnikom pri izbiri zelenih
trajnostnih izdelkov, hkrati pa pri iskanju nacinov za izboljSanje
okoljske ucinkovitosti spodbujajo proizvajalce k razvoju bolj
trajnostnih izdelkov,« je poudarila doc. dr. Malovrh Rebec in
dodala, da EPD-ji ponekod ze predstavljajo zahtevo zakono-
daje ali programov certificiranja zelenih stavb. »Pri nas je ZAG
edini nosilec programa EPD, s katerim lahko na standardiziran
nacin porocamo o LCA-ocenah zivljenjskega cikla proizvodov.
ZAG je vpet v Stevilne mednarodne in domace projekte in so-
deluje v prakti¢no vseh skupinah, ki razvijajo okoljsko podro-
¢je, standarde, metodologije in zahteve, zato proizvajalcem so-
delovanje z ZAG prinasa vrsto prednosti, ki jih lahko s pridom
izkoristijo,« je sklenila.

V nadaljevanju je izr. prof. dr. Marjana Sijanec Zavrl iz Grad-
benega instituta ZRMK izpostavila, da je, gledano na celoten
zivljenjski cikel, s stavbami povezana polovica iz narave pri-
dobljenih materialov, polovica celotne rabe energije, tretjina

porabljene vode in tretjina proizvedenih odpadkov. Z njimi
je povezana tudi vec kot tretjina emisij toplogrednih plinov,
pri ¢emer so stavbe in zanje porabljena energija pomemben
dejavnik podnebnih sprememb, ki imajo velik vpliv na ljudi,
ekosisteme in bivanje. Skladno z nacrti EU in »Valom prenove
v EU Zelenem dogovoru« se do leta 2030 predvideva zmanj-
Sanje izpustov toplogrednih plinov za 55 % (Pripravijeni na
55), z evropskimi podnebnimi pravili pa je uresnicCitev tega
podnebnega cilja postala pravnho obvezna. Drzave ¢lanice EU
pripravljajo novo zakonodajo, da bi uresnicile ta cilj in dosegle
podnebno nevtralnost EU do leta 2050. Grajene zdrave stavbe
bodo morale podpirati dobro pocutje uporabnikov in bodo in-
tegrirane v energetsko sistemsko infrastrukturo, biti bodo mo-
rale visoko energijsko ucinkovite ter krozne z vidika materialov
in njihove rabe, brez vsakrdne uporabe fosilnih goriv, in hkra-
ti odporne proti posledicam podnebnih sprememb. EPBD -
nova Direktiva (EU/2024/1275) se tako nanasa ha prenovo stavb,
ki vklju€uje tudi energetske izkaznice in potne liste za prenovo
stavb, razogli¢enje, pri katerem so brezemisijske stavbe nov
standard za novogradnje, navaja pa tudi nujnost zagotavljanja
financiranja ter modernizacije in sistemske integracije.

Slika 3. Izr. prof. dr. Marjana Sijanec Zavrl iz Gradbenega
instituta ZRMK je izCrpno predstavila revidirano evropsko
direktivo za gradnjo novih in prenovo obstojecih stavb. (Foto:
arhiv GBC).

Revidirana direktiva tako doloca nove, ambicioznej$e standar-
de energetske ucinkovitosti tako za nove kot tudi za preno-
vljene stavbe. Njen cilj je lastnike nepremicnin spodbuditi k
prenovi njihovih stavb, saj bi morale biti vse stavbe v EU do
leta 2050 brezemisijske. »Ko govorimo o vedji kroznosti, odpor-
nosti in zmanjSanju emisij toplogrednih plinov, izpostavljamo
tudi racionalno rabo materialov in energije v celotnem Zivljenj-
skem ciklusu stavb. Da bi trajnostno gradnjo bolje obvlado-
vali, na Gradbenem institutu ZRMK v okviru projekta Life IP
Care4Climate uvajamo kazalnike trajnostne gradnje Level(s),
ki imajo podlage v evropskih merilih za trajnostno gradnjo.
Pod okriljem dveh ministrstev (MOPE in MNVP) ter v sodelova-
nju z ZAG zelimo s klju¢nimi delezniki na podro¢ju gradbeni-
Stva, od strokovnjakov in svetovalcev do investitorjev in odloce-
valcev, vzpostaviti okolje, da bodo ti kazalniki bolje prepoznani,
pri tem pa obvladovati tudi metodologije za njihovo kvantita-
tivno vrednotenje. Pri na¢rtovanju stavb moramo znati izbrati
primerna orodja za izracunavanje kazalnikov ter poskrbeti za
stalno spremljanje teh klju¢nih vidikov trajnostne gradnje.«
Dodala je Se, da trenutno izvajajo Stiri pilotne projekte, ki so
v razli¢nih fazah nacrtovanja in za katere arhitekti in gradbeni
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8 KONFERENCA TRAIJNOSTNE GRADNJE

strokovnjaki sproti preverjajo, kakSne vplive predstavljajo spre-
jete oblikovane odlocitve za trajnostno gradnjo.

Zunanjost stavb: gradbeni materiali, sistemi in
tehnologije ter kakovostni izvajalci

Dr. Kamenski je v nadaljevanju predstavil avstrijskega grad-
benega izvajalca Salioski Fassaden & Putz, ki ga odlikujeta
fleksibilnost in izjemno korekten odnos do strank, tako da na
trgu s svojim pristopom do investitorjev in spoStovanjem rokov
izvedbe predstavlja sinonim za kakovost. Ukvarjajo se z estri-
hi, notranjimi in zunanjimi strojnimi ometi, termoizolacijskimi
fasadami, dekorativnimi zaklju¢nimi sloji, gradbenimi in sana-
cijskimi deli ter z gradnjo za trg.

Kako poteka trajnostna gradnja s porobetonom in kako s svo-
jimi gradbenimi materiali blagovnih znamk Ytong, Multipor,
Silka in Hebel izpolnjujejo zahteve za sodobne stavbe, je ude-
leZence seznanil mag. Jure Lovsin iz druzbe Xella porobeton
iz Kisovca. Gradbeni zakon (GZ-1) namrec v svojem 25. ¢lenu
predpisuje osem bistvenih zahtev za objekte, kot so mehanska
odpornost in stabilnost, varnost pred pozarom, higienska in
zdravstvena zasc¢ita ter zascita okolja, varnost pri uporabi, zas-
¢ita pred hrupom, varcevanje z energijo, ohranjanje toplote in
raba obnovljivih virov energije, univerzalna graditev in uporaba
objektov ter trajnostna raba naravnih virov.

Podjetje Ursa Slovenija in trajnostno mineralno volno, pro-
izvedeno z lignin tehnologijo, je predstavil njihov produktni
vodja Uros Gruden. Poudaril je, da so njihovi kakovostni mate-
riali ze pri izbiri surovin in energentov za njihovo proizvodnjo
ter kasneje tudi v transportu podvrzeni trajnostnim nacelom.
V podjetju so nadomestili obstojeca fosilna goriva v proizvod-
nji mineralne volne v dveh premium izdelkih - URSA SF 32 in
URSA SF 34, ki predstavljata pricetek nove dobe k trajnostne-
mu razvoju izolacijskega materiala v gradbenistvu. V nadalje-
vanju je predstavil Se trdne izolacijske plos¢e s patentirano
tectonic tehnologijo, ki jih odlikuje toplotna in zvoéna izolativ-
nost ter pozarna varnost.

InZenir Rok Karmuzel je predstavil razlicne trajnostne materi-
ale, ki jih za poSevne in ravne strehe proizvajajo v skofjeloSkem
podjetju Knauf Insulation, pri tem pa izpostavil njihovo kako-
vost ter dobro izolativnost za dolgoroc¢no uporabo s poudar-
kom na pozarni varnosti.

Doc. dr. Simon Petrov¢ic s Fakultete za arhitekturo Univerze
v Ljubljani je v imenu druzbe F. Leskovec udelezencem po-
jasnil, da sistemi za pritrjevanje toplotnoizolacijskih sistemov
predstavljajo pomemben vidik k trajnosti fasade, saj povecu-
jejo njeno odpornost in stabilnost, zlasti v primerih visokih
obremenitev z vetrom. Sistemi tako sluzijo dolgi zivljenjski
dobi objekta, zato je pomembno, da se v objekte tudi pravilno
vgrajujejo.

InZenir Peter Bandelj iz podjetja Alu Koénig Stahl, ki pri nas
zastopa aluminijaste in PCV-sisteme Schuco za izdelavo trans-
parentnih delov fasadnega ovoja, kot so okna, vrata in steklene
fasade, ter steklene sisteme Jansen, je v nadaljevanju govoril o
zniZzevanju emisij toplogrednih plinov fasadnega ovoja v pra-
ksi. Vse se zaCne Ze pri nacrtovanju stavb, njihove oblike ter ob-

Fotografije: arhiv GBC Slovenija

like elementov fasadnega ovoja do izbire sistemov in tehni¢nih
reSitev ter materialov. Sledi izgradnja z izbranimi materiali, kjer
je mogoce razogli¢enje dosegati Ze pri njihovi proizvodnji, tudi
z uporabo recikliranih materialov. Sledita Se fazi uporabe stav-
be, ki predstavlja najvecji delez v njeni Zivljenjski dobi, ter ob
prenovi ali zaklju¢ku uporabe objektov Se recikliranje materia-
lov za njihovo ponovno uporabo. Opozoril je tudi na pomen
okoljskih izjav o izdelkih (EPD-ji za materiale, sistemski EPD-ji,
projektni EPD-ji), ki vsebujejo vse relevantne podatke za nacr-
tovalce - arhitekte in projektante, gradbene fizike, vzdrzevalce,
investitorje in tudi uporabnike.

Kako se z razogli¢enjem in kroznimi principi soo¢a Wicona, ki
je v svetu prepoznana kot vodilni ponudnik resitev iz aluminija
za gradbeni sektor, je razlozil njihov vodja trajnostnega razvoja
Philipp Miller iz Nemcije, uvodoma pa je udelezence poz-
dravil $e predstavnik v Sloveniji Saso Koletnik. Wicona trgu
ponuja izboljSane sisteme za aluminijasta okna in vrata ter dr-
sne sisteme in steklene fasade, ki proizvajajo manj emisij CO..
V industriji aluminija skrbijo tudi za njegovo recikliranje - tako
tistih delov, ki $e niso bili uporabljeni kot konéni izdelki, kot
tudi tistih odpadkov, ki se po izteku zZivljenjskega cikla stavb
vracajo v proces proizvodnje. Po opisu klju¢nih smernic, pred-
pisov in zakonodaje, ki se nanasajo na konstrukcije in sektor
gradbenistva, je MUller izpostavil $e pomen EPD-jev in digita-
lizacije ter standardov in izraCunov za ocenjevanje energijske
ucinkovitosti stavb, s katerimi Wicona v gradbenem sektorju
s svojimi inovativnimi izdelki pospeseno uresnicuje trajnostne
cilje za izboljsanje konkurencnosti industrije v EU.

Barve in inovativni materiali za notranje prostore

Italijansko blagovno znamko dekorativnih barv Valpaint, ki
se uporabljajo tako za bivalne prostore kot poslovne resitve,
ter slovenskega distributerja Bina, barve in ambienti iz Mari-
bora, je slusateljem konference predstavila Katarina Cafnik.
Povedala je, da proizvajalec sprejema pomembne korake k Se
bolj trajnostni proizvodnji, saj spodbuja uporabo surovin z niz-
kimi emisijami CO; in zacenja oblikovati izdelke iz obnovljivih
in recikliranih materialov. Podjetje Ze izvaja oceno Zzivljenjske-
ga cikla za Sirok nabor svojih izdelkov, da bi zanje pridobilo
okoljsko deklaracijo izdelka (EPD). Na tej poti podjetje vlaga v
inovativne tehnologije in sodeluje z dobavitelji, ki so zavezani k
zmanjsanju okoljskega vpliva.

Domzalska druzba Kansai Helios je med predavanjem mag.
Cirile Colnar Mikeln udeleZencem predstavila prednosti treh
notranjih zidnih barv iz svojega prodajnega programa (Spectra
Pure&Care, zidne barve brez dodanih biocidnih snovi, prema-
ze Spectra Active Air, ki razgrajajo formaldehid, ter premaze z
dodatkom lahkih polnil Spectra Level Medium light), ki pred-
stavljajo resitve v smeri trajnostnega razvoja in zagotavljajo
pozitivhe ucinke na ljudi in naravo.

Blaz Marusic iz druzbe JUB je v sklepnem delu predstavil se
inovativne in trajnostne sisteme Hydrosol Decor, ki odli¢no
nadomescajo klasi¢ne sisteme s keramiko in so trendovski tudi
za prenovo drugih obstojecih prostorov ter idealni za obliko-
vanje ambientov v novogradnjah. Prostorom dajejo izjemno
vodotesno zascito in zasc¢ito pred plesnimi, hkrati pa so eno-
stavni za vzdrzevanje ali morebitno kasnej$o sanacijo.

Avtorica porocila: MiSa Hrovat (Maga, d. o. 0.)

Kontakt: dr. Iztok Kamenski, predsednik UO GBC Slovenija, M: 041 716 845, E: info@gbc-slovenia.si
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SEJEM VARNOST IN PREVENTIVA 2024
ZA TRAINEJSO PRIHODNOST

1 UVOD

Na Gospodarskem razstavis¢u v Ljubljani je 23. in 24. oktobra
potekal sejem Varnost in preventiva 2024, ki velja za najvedji
dogodek s podrocja pozarne varnosti ter varnosti in zdravja pri
delu v regiji. Mednarodno obarvan sejem, namenjen tako stro-
kovni kot tudi SirSi javnosti, je ponudil Stevilne zanimive vsebi-
ne, delavnice in strokovna predavanja.

Kongresno-sejemski dogodek Varnost in preventiva 2024
sta organizirala Slovensko zdruzenje za pozarno varstvo

(SZPV) in Zveza drustev varnostnih inzenirjev Slovenije
(ZDVIS). Zastavljen je kot kombinacija sejma in niza stro-
kovnih konferenc, predstavitev in delavnic, kjer so lahko
obiskovalci vsebine in znanja, pridobljena na predavanjih,
dopolnili na sejemskem delu. Med predavatelji je bil niz
mednarodno priznanih strokovnjakov s podrocja varstva pri
delu in pozarne varnosti, ki so udelezencem predstavili no-
vosti na podrocdju varnosti pri delu, pozarne varnosti, kako
nove tehnologije vplivajo na varnostne ukrepe in procesno
varnost, ter izzive, ki jih prinasa prehod v trajnostno narav-
nano gospodarstvo.

Slika 1. Sejem Varnost in preventiva 2024. Foto: SZPV.
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Slika 2. Dr. Ales Jug, predsednik Slovenskega zdruZenja za
pozZarno varstvo Foto: Laura Resnik.

Dr. Ales Jug, predsednik Slovenskega zdruzenja za pozarno
varstvo in predsednik organizacijskega odbora, je dogodek
podrocij varnosti: »Poskusamo zdruzevati podrocje pozarne
varnosti, varstva pri delu in procesne varnosti. Namen dogodka
je predvsem v tem, da delujemo preventivno, zato ozavesca-
mo o razli¢nih tveganjih in stroki podajamo nove informaci-
je. Stroko tudi zdruzujemo, da bi si izmenjali najboljSe prakse,
resitve in inovacije, ki bodo prispevale k zmanjsanju nesrec in
poskodb na delovnih mestih.«

2 PREVENTIVNI UKREPI IN INOVATIVNE
RESITVE

Velik poudarek so na sejmu Varnost in preventiva tudi letos na-
menili preventivi, ustreznemu odzivu nha sodobna tveganja ter
prakticnim prikazom, npr. gasenja litij-ionskih baterij, solarnih
panelov, evakuacije gibalno oviranih ljudi itd. Obravnavali so
Stevilne aktualne teme, kot so zagotavljanje varnosti pri delu
na visini, zas¢ita vida na delovnem mestu, pozarna varnost in
alternativni viri energije, nevarnosti baterijskih hranilnikov ele-
ktricne energije, ekstremni vremenski pojavi in procesna var-
nost.

Janez Antolinc iz Zavoda Brez ovir in podjetja TaktilPro, ki je
izvedel »Predavanje o problematiki dostopa gibalno oviranih«
in prakti¢ni prikaz evakuacije gibalno ovirane osebe po stopni-
cah v primeru izrednih razmer, je opozoril: »Pri zagotavljanju

Slika 3. Prikaz evakuacije gibalno oviranih z uporabo evaku-
acijskega stola Foto: Laura Resnik.

dostopnosti objektov je treba poskrbeti tudi za nacrtovanje
evakuacije oseb z razli¢nimi oviranostmi. V Sloveniji se gasilci
prakti¢no celo leto srecujejo s Stevilnimi pozari, poplavami in
drugimi nevarnostmi, ki zahtevajo hiter odziv, med njihove za-
dolzitve pa ne spada evakuacija v objektu ujetih ljudi, ceprav
so dostikrat primorani poskrbeti tudi za to. Za evakuacijo so
zadolzeni lastniki in upravniki zgradb, ki morajo objekte opre-
miti z evakuacijsko opremo za reSevanje gibalno oviranih, kot
so evakuacijski stoli in blazine.«

Avtorica poroéila: Laura Resnik
(Zavod Brez ovir, so. p.)
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NARIVANJE VIADUKTA JENINA
Fotoreportaza

FOTOREPORTAZA
NARIVANIJE VIADUKTA JENINA

Lokacija: Podgorje (pri Slovenj Gradcu), 3.RO, sklop F - Jenina

Investitor: Druzba za avtoceste v republiki Sloveniji - DARS, d. d.

Projektant: CRADIS BP MARIBOR, d. . o.

Glavni izvajalec: CARNOL, d. o. o.

Podizvajalec za narivanje, vgradnjo in napenjanje kablov ter dobavo in vgradnjo lezis¢: FREYSSINET ADRIA SI, d. o. o.

Viadukt Jenina sestoji iz dveh vzporednih viaduktov dolzine 479,17 m + 476,19 m. Obe prekladni konstrukciji sta v horizontalni
(R, = 64227 m; Ry = 657,22 m) in vertikalni zaokrozitvi (R, = 24000 m) ter sta podprti v 14 oseh z najvecjim razponom 39,43 m.
Vzdolzni nakloni se gibajo od 5,06 % na osi 1 do 3,06 % na osi 14. Konstruktivna viSina Skatlaste prekladne konstrukcije v osi
narivanja je 3,0 m. Sirina leve preklade je 13,88 m, desne pa 14,62 m. Prekladni konstrukciji viadukta sta se zgradili s tehnologijo
postopnega narivanja 2x25 segmentov (L., = 20,22 m) s so¢asno izvedbo desnega in levega viadukta.

%

Slika 2. Narivanje levega kljuna na izhodiscni poloZaj — montaZa na izhodis¢ni poloZaj za izgradnjo
prvega segmenta ni bila mogoca, zato se je kljun narinil iz delavnice za narivanje preko opornika.
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Slika 3. Narivanje 1. takta levega objekta — zacetna narivanja z dvema votlima
batoma kapacitete 2x150 t z vliecnima navojnima palicama Freyssibar B50.

Slika 4. Prvi prehod levega kljuna na steber — vidni osnovni elementi narivanja:

zacasno drsno lezZisce, teflonske drsne plosce, bo¢no vodilo, kljun za narivanje z
dviznimi bati za dvig povesene konzole na steber.

Slika 5. Narivni hidravlicni bati za viecenje s kabli za prednapenjanje - 3x Hebetec
H400 kapacitete 3x400 ton, 3x37 vrvi za prednapenjanje. Med gradnjo se postopoma
menjajo vlecne palice Freyssibar z najprej dvema, nato pa s tremi t. i. »strand jacki«.

or3deanl O
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Slika 6. VVnos viecne sile v prekladno konstrukcijo — na sliki dva viec¢na trna dolzine
4 m in teZe 3 tone, v katera se vpenjajo snopi viecnih jeklenih vrvi.
Slika 8. Narivanje 18. takta desnega objekta — gradnja levega se je pricela z zami-
kom, zato v tej dirki velikanov zaostaja.
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Slika 10. Narivanje zadnjega, 25. takta desnega objekta s
socasno demontazo kljuna za narivanje.

Slika 11. V\gradnja in napenjanje kontinuirnih  Slika 12. Vgradnja stalnih leZis¢.
kablov v notranjosti prekladne konstrukcije po
koncanem narivanju.

Slikovno gradivo: Foto arhiv Freyssinet Adria S, d. 0. o
Avtor fotoreportaze: Miha Maraz, univ. dipl. inz. grad. (Freyssinet Adria SI, d. 0. 0)
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NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA

- UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO IN GEODEZIJO

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STUDIJISKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Nejc Pirc, Ureditev cestnega odseka na Bettetovi cesti v
Ljubljani med avtocestnim priklju¢kom (33) in kroznim
krozis¢em (Supernova - Eleclerc), mentor doc. dr. Peter Lipar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisCGradiva.php?id=162397

Domen Mrgole, Projektiranje poteka kolesarske povezave

Savske ceste, mentor doc. dr. Peter Lipar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=160964&lang=slv

Maks Kogovsek, Kapacitetna analiza in predlog zasnove
doc. dr. Rok Marsetic;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisCGradiva.php?id=162324

Martin Schweiger, Sanacija nepravilnosti vidnih betonov
armiranobetonskega objekta na Dolenjskem, mentor

doc. dr. Drago Saje;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162263&lang=slv

Ziga Kosi, Naé¢rtovanje enodruzinske nizkoenergijske hise na
poplavnem obmocju, mentor doc. dr. Luka Pajek, somentor
izr. prof. dr. Simon Rusjan;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162326&lang=slv

Belma Avdi¢, Identifikacija trendov in pregled aplikacij za
zagotavljanje in kontrolo kakovosti v gradbenistvu, mentor
doc. dr. Jaka Dujc;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161511&lang=slv

Adel Huski¢, Primerjava metod vrednotenja enostanovanjske
hise na neaktivhem trgu nepremicnin, mentor doc. dr. Daniel
Kozelj;

https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?lang=slv&id=162099

Emil lkanovié, Priprava nacrta organizacije gradbisca v
skladu z GZ-1, mentor doc. dr. Robert Klinc;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=160968&lang=slv

Martin Stebej, Izdelava projekta organizacije gradnje s
praktic¢nim primerom gradnje poslovne stavbe Quadro,
mentor izr. prof. dr. Andrej KryZanowski, somentor

doc. dr. Bojan Cas;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162328&lang=slv

Domen Ocepek, Varnost in zdravje pri delu v cestogradniji,
mentor doc. dr. Robert Rijavec;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=160966&lang=slv

Andraz Reseti¢, Izkusnje z implementacijo programa Dalux
v podjetju Riko, d.o.o0., mentor prof. dr. Ziga Turk:
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162318&lang=slv

Eman Prosié, Apneno cementni ometi s fazno spremenljivimi
materiali, mentorica doc. dr. Petra Stukovnik;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162781&lang=
eng&prip=dkum:25186254:d5

Tadej Marenk, Rekonstrukcija dela vodovodnega sistema
Stara Fuzina, mentor doc. dr. Mario Krzyk;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161039&lang=slv

Tim Mali, Priro¢nik za uporabo sistemskih opazev, mentor
doc. dr. Bojan Cas, somentor izr. prof. dr. Andrej KryZanowski;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?lang=slv&id=162776

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIISKI PROGRAM
GRADBENISTVO

Anja Kolenc, Vpliv superabsorpcijskega polimera na velikost
zgodnjega avtogenega kréenja betona visoke trdnosti,
mentor doc. dr. Drago Saje;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162639&lang=slv

Blaz Rozman, Projektiranje sendvi¢ panelov z oblogo iz
jeklenih plocevin, mentor izr. prof. dr. Primoz Moze;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162789&lang=slv

Tomaz Plavéak, Dinamika sestavljenih nihal, mentor
prof. dr. Dejan Zupan;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161518&lang=slv

Matija Zgajnar, Projektiranje armiranobetonske stropne
plosce lekarne na Vrhniki, mentor doc. dr. Joze Lopatic;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162113&lang=slv

Luka Podgorsek, Izdelava programa za dimenzioniranje
naknadno prednapetih betonskih nosilcev, mentor

doc. dr. Joze Lopatic;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161007

Jost Bibi¢, Tehnoloski elaborat za gradnjo kanalizacije Raka -
2. faza, mentor izr. prof. dr. Andrej Kryzanowski;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161508

Matija Grivi¢, 1zdelava spletnega pregledovalnika modelov
BIM, mentor doc. dr. Robert Klinc, somentorica asist. Anja Brelih;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162368&lang=slv

Marusa Hajdinjak, Primerjava starih in novih zahtev PURES-a
na primeru manjse enodruzinske hise, mentor doc. dr. David
Antolinc, somentor asist. David Bozicek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162110&lang=slv

Aleksandar Gaji¢, Analiza vpliva son¢nega sevanja in padavin
na higrotermalni odziv zunanje stene, mentor izr. prof. dr.
Mitja KoSir, somentor doc. dr. Luka Pajek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161983

Julijan Hodzar, Vrednotenje protipoplavnih ukrepov
Puconskega potoka, mentor izr. prof. dr. Nejc Bezak;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161513&lang=slv

Marusa Birsa, Primerjava izracunanih in merjenih nosilnosti
pilotov na Ljubljanskem barju, mentor prof. dr. Janko Logar;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=162791&lang=slv
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Irvin Gabri¢, Nacrtovanje in modeliranje z odprtokodno
programsko opremo BlenderBIM, mentor doc. dr. Robert Klinc;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=161004&lang=slv

Jost Rogelj, Vecstransko osvetljevanje prostorov z dnevno
svetlobo in njen vpliv na enakomernost osvetljenosti, mentor
izr. prof. dr. Mitja Kosir, somentor doc. dr. Jaka Potocnik:
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162100&lang=slv

Blaz Zupandi¢, Izdelava BIM-modela zgrajenega vecetaznega
objekta na podlagi oblaka to¢k s programsko opremo Reuvit,
mentor doc. dr. Robert Klinc, somentor doc. dr. Klemen
Kregar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162322&lang=slv

Urban Pestotnik, Projektiranje armirano betonske etazne
plosce, mentor prof. dr. Bostjan Brank;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=163131&lang=slv

Gaja Sorsak, Dolo¢anje upogibne togosti in trdnosti lesa
bukve, mentor prof. dr. Goran Turk, somentor

izr. prof. dr. Matija Gams;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162777&lang=eng

Alen Drofenik, Primerjava upogibne trdnosti nosilcev
izdelanih iz razli¢nih materialov s 3D tiskalnikom, mentor
prof. dr. Goran Turk;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=162398&lang=slv

Luka Lah, Optimizacija teznostnih podpornih konstrukcij,
mentor izr. prof. dr. Bostjan Pulko;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=160866&lang=slv

Matija Stolfa, Projektiranje armiranobetonske stropne
konstrukcije gasilskega doma, mentor doc. dr. JoZe Lopatic;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisCradiva.php?id=162786&lang=slv

Urban Debevec, Vpliv vsebnosti recikliranega opecnega
agregata na velikost avtogenega kréenja betona visoke
trdnosti, mentor doc. dr. Drago Saje;
https://repozitorij.uni-lj.si/lskanje.php?lang=slv

Gal Plavec, Analiza ucinka potresnega utrjevanja na potresno
odpornost zidanih stavb, mentor izr. prof. dr. Matija Gams,
somentor dr. Samo Gosti¢;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?lang=slv&id=161871

Samy Hassanien, Vpliv potresne izolacije na potresne
zahteve armiranobetonske stavbe, mentor prof. dr. Matjaz
DolSek, somentor doc. dr. Anze Babic;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=162321&lang=slv

Bezjak Matic, Sistem za permanentne meritve vibracij,
mentor prof. dr. Matjaz DolSek, somentor doc. dr. Anze Babic;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162319&lang=slv

Jan Pani¢, Geotehni¢ne analize za suhi zadrZevalnik
Pradisjol, mentor izr. prof. dr. BoStjan Pulko, somentorica
asist. dr. Jasna Smolar;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161516&lang=slv

Manca Simonci¢, Preverba nosilnosti lesenega ostresja
opuscenega gospodarskega objekta na Dolenjskem, mentor
doc. dr. Drago Saje;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161502&lang=slv

Bor Jersi¢, Lastnosti tal na obmodju plazu na Koroskem

s predlogom sanacije, mentor izr. prof. dr. Bostjan Pulko,
somentorica asist. dr. Jasna Smolar;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?lang=slv&id=161330

Nejc Jansa, PoZarna odpornost fasadnih sistemov, mentor
prof. dr. Tomaz Hozjan;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=161865

Ursa Urh, Stroskovno in energijsko optimalna prenova
enodruzinske hise, mentor izr. prof. dr. Mitja KoSir, somentor
asist. David BoZi¢ek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=160970

Ana Skufca, Naért gospodarjenja z gospodarsko javno
infrastrukturo oskrbe s pitno vodo v obc¢ini Jesenice, mentor
doc. dr. Daniel Kozelj;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161520&lang=slv

Luka Stare, Ocena potresne odpornosti obstoje¢e kamnite
zidane stavbe, mentor doc. dr. AnZe Babic;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162112

Matevz Kolenc, Dimenzioniranje lesene skeletne konstrukcije
za kmetijske namene, mentor doc. dr. Drago Saje;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162785&lang=slv

Kaja Kersnik, Projektiranje etazne plos¢e stanovanjske hise,
mentor prof. dr. BoStjan Brank;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161869

I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJISKI PROGRAM
VODARSTVO IN OKOLJISKO INZENIRSTVO

Mark Pogacar Nikoli¢, Analiza rabe vode pri razlicnih
dejavnosti ha obmocju slovenske Istre, mentor

izr. prof. dr. Simon Rusjan, somentorica asist. dr. Mateja Klun:;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161665&lang=slv

Peter Luka Golob, Analiza poplavnega dogodka avgusta
2023 na porecju Meze, mentor izr. prof. dr. GaSper Rak,
somentorica asist. Jana Breznik;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162631&lang=slv

1. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIISKI PROGRAM
GRADBENISTVO (smeri Gradbene konstrukcije,
Geotehnika-hidrotehnika, Nizke gradnje)

Lucija Balant, Vpliv razli¢nih predpostavk striznega
obnasanja lahkih lesenih okvirnih panelov na izracunano
potresno odpornost izbranih stanovanjskih lesenih stavb,
mentor doc. dr. David Antolinc, somentorica Meta Krzan;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162626

Tilen Erjavec, Prometno-tehnic¢ni vidik izvedljivosti
nadgradnje Zelezniske proge od Ljubljane do Ivan¢ne Gorice,
mentor doc. dr. Robert Rijavec, somentor asist. Luka Tréek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162634&lang=slv

Nastasja Sater, Spremljanje susenja enodruzinskih stavb v
Meziski dolini po poplavah avgusta 2023, mentor izr. prof. dr.
Mitja Kosir, somentor asist. David Bozicek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161668&lang=slv

Katja Arh, Digitalizacija projektiranja s parametri¢nim
generiranjem rac¢unskih modelov, mentor doc. dr. Tomo
Cerovéek, somentorja doc. dr. Joze Lopati¢ in Jure Cesnik:
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162772&lang=eng
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Neja Fazarinc, Modeliranje trajnostne prenove stavbnega
fonda na potresnih obmocjih, mentor prof. dr. Matjaz DolSek;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=161673&lang=slv

IlIma Kulovié¢, Uc¢inkovitost razli¢nih sistemov striznega
utrjevanja zidov s FRP: pregled in primerjava izbranih
eksperimentalnih preiskav zidov ter racunskih rezultatov

po razlicnih standardih, mentor prof. dr. Vlatko Bosiljkov,
somentorica Meta Krzan;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162625&lang=slv

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIISKI PROGRAM
GRADBENISTVO (smer Informacijsko modeliranje zgradb -
BIM A+)

Sara Antunes, Delovni postopek za uporabo energijskih
analiz v celotnem zivljenjskem ciklu na¢rtovanja BIM, mentor
doc. dr. Luka Pajek, somentorica mag. Ekaterina Moskvina;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=162399&lang=slv

Mouadh Khammassi, Oblikovanje kineti¢nega stavbnega
ovoja visoko zmogljive stavbe z uporabo BIM, mentor izr. prof.
dr. Mitja Kosir, somentor doc. dr. Jaka Potocnik;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162778&lang=eng

Anshika Karn, MoZnosti za avtomatizacijo preverjanja zahtev
za izdajo digitalnih gradbenih dovoljenj ob uvedbi standarda
IFC, mentor doc. dr. Jernej Tekavec, somentorica

prof. dr. Anka Lisec;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162784&lang=slv

Melody Wanjiku Njuguna, Optimizacija terminskega plana
na osnovi IFC, mentor doc. dr. Tomo Cerovsek, somentor
Manuel Parente;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162788&lang=slv

Idriss Tchaheu Tchaheu, Upravljanje informacij za dolocitev
koli¢in na osnovi BIM: odprti elotoki in prakti¢na raba, mentor
doc. dr. Tomo Cerovéek, somentor Jure Cesnik;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162787&lang=slv

Tina Ojage Agbor, Od skeniranja do BIM za mostove:
pridobivanje geometrijskih lastnosti za inzenirsko analizo,
mentor doc. dr. Dejan Grigillo, somentorja doc. dr. Tilen
Urbancic¢ in prof. dr. BoStjan Brank;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?lang=slv&id=163744

Collins Lemashon Sarisar, Transformacija in prenos iz BIM v
MKE: primer ANSYS, mentor prof. dr. Bostjan Brank, somentor
doc. dr. Tomo Cerovsek;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162790&lang=slv

Felip Wang, Razvoj in prakti¢na uporaba digitalnih dvojckov,
mentor doc. dr. Tomo Cerovsek, somentor Andraz Starc;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162779&lang=eng

Magistrski studijski program Gradbenistvo (smer
Informacijsko modeliranje zgradb - BIM A+) zakljucili
na UL FGG, magistrsko nalogo opravili na University of
Minho, Portugalska:

Adriano Aparecido Franchini, Information Modelling for
Building Automation: towards the integration of BIM tools in
Robotic Fabrication and 3DCP process

Aline Hilgemberg da Costa, The Value of BIM for Owners: a
multi-stakeholder study focused on an office building

André Luis Mantelatto Lisboa da Silva, Extracting
machine-readable constructive element precedence from
BIM models

Ankita Maurya, Bridging Realties: Advancing Modular
Construction through BIM and Mixed Reality Integration

Felipe de Oliveira Leite, Efficient Planning and Execution of
Solar Panels using BIM 4D with Line of Balance schedule

Guido Coutinho de Alvarenga, Towards a process of public
tendering with automatic QTO for increased comparability of
proposals: a prototype

Isadora Renata Bernardon Almeida, Digital Twin Interface
for Facility Management Using openBIM Standards

Jessica Aida Silva, Digital Building Permit: Analysis and
creation of rules to automate the process

Luis Felipe Zuluaga Mosquera, Cross-Country Analysis of
BIM Enforcement by the Public Sector

Mohammad Asim, Creation and Implementation of BIM
Model Measurement Rules

Il. MAGISTRSKI STUDIJISKI PROGRAM VODARSTVO IN
OKOLIJISKO INZENIRSTVO

Lea Sturbej, Nacrtovanje hudournidke pregrade na pore&ju
Savinje, mentor izr. prof. dr. Nejc Bezak, somentor

izr. prof. dr. Gasper Rak;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161675&lang=slv

Laura Rant, Modeliranje evtrofikacije Blejskega jezera,
mentorica izr. prof. dr. Natasa Atanasova, somentorica

doc. dr. Mateja Skerjanec;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=163167&lang=slv

Tilen Pinter, Uporaba stohasti¢nega padavinskega modela
za dolocitev projektnih pretokov na porecju Savinje, mentor
izr. prof. dr. Nejc Bezak, somentorica prof. dr. Mojca Sraj;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=161538

Il. MAGISTRSKI STUDIJISKI PROGRAM STAVBARSTVO

Luka Jurko, Analiza vplivov zelenih streh na toplotni odziv
vecstanovanjske stavbe v Ljubljani, mentor izr. prof. dr. Mitja
Kosir;
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=161671&lang=slv

Ill. DOKTORSKI STUDIJSKI PROGRAM GRAJENO OKOLJE

Tamara Kuzmanié, Laboratorijski preskusi lastnosti
mineralnih agregatov v fluvialni abraziji grobih sedimentoyv,
mentor prof. dr. Matjaz Mikos;
https://repozitorij.uni-lj.si/lzpisGradiva.php?id=162539&lang=slv
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NOVI DIPLOMANTI GRADBENISTVA

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO, PROMETNO
INZENIRSTVO IN ARHITEKTURO

I. STOPNJA - VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJ I. STOPNJA - UNIVERZITETNI STUDIJISKI PROGRAM
GRADBENISTVA GRADBENISTVO
Eva Gradis$nik, KroZno gospodarstvo v gradbeni industriji: Andrea Trajanova, zakljucek $tudija brez zaklju¢nega dela

primer Nigrad, d. 0. o, mentor doc. dr. Rok Kamnik, somentor 7 Toplak, zakljuek $tudija brez zakljuénega dela

Borut Hojnik; 5. . e .
https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=89265&lang=slv Ziga Strdin, zakljucek Studija brez zakljucnega dela

Florijan Romih, Stati¢na analiza jeklene hale dimenzij 28 x 50 m _ B

Zz mostnim zerjavom nosilnosti 10 ton, mentor doc. dr. Tomaz Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJ GRADBENISTVA

Zula; .

https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=90522&lang=slv Laura Seligo, Potresna odpornost in predlog sanacije
dijaskega doma v Celju, mentor prof. dr. Miroslav Premrov,

somentorica izr. prof. dr. Erika Kozem Silih;
https://dk.um.si/lzpisCradiva.php?id=90647&lang=slv

UNIVERZA V MARIBORU, FAKULTETA ZA GRADBENISTVO, PROMETNO
INZENIRSTVO IN ARHITEKTURO - EKONOMSKO POSLOVNA FAKULTETA

INTERDISCIPLINARNI STUDIJ GOSPODARSKEGA
INZENIRSTVA - SMER GRADBENISTVO

Il. STOPNJA - MAGISTRSKI STUDIJSKI PROGRAM

Gal Rednak, Sodobno projektiranje variantnih resitev izvedbe
zunanjih sten vecstanovanjske stavbe, mentorja doc. dr. Zoran
Pucko in izr. prof. dr. Matjaz Denac, somentorica

izr. prof. dr. Natasa Suman;

https://dk.um.si

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

7.-8.11.2024

45, zborovanje gradbenih konstruktorjev Slovenije
Portoroz, Slovenija

www.sdgk.si

13.-14.11.2024

11. Dnevi gradbenega prava 2024
Lasko, Slovenija
https://dgp.uradni-list.si

21.11.2024

Strokovni posvet Beton in trajnostna gradnja:
hibridna gradnja in zeleni prehod

Ljubljana, Slovenija

www.zabeton.si

4.12.2024

MVD2024 - 35. MiSicev vodarski dan

Maribor, Slovenija
www.vgb.si/p/posts/misicev-vodarski-dan-2024-12.php

7.-13.4.2025

BAUMA 2025 - 34th Edition of the World's Leading
Trade Fair for Construction Machinery, Building
Material Machines, Mining Machines, Construction
Vehicles and Construction

Munchen, Nemcija

https://bauma.de/en/trade-fair/

KOLEDAR
PRIREDITEV

KOLEDAR IZOBRAZEVAN]J 1ZS

11.11.2024

Performance-based design: uvajanje sodobnih
betonov na slovenski trg

Spletnoizobrazevanje

WWW.izs sifizobrazevanja/izs-izobrazevanja/
?education=I-0035/2024

13.11.2024

Dimenzioniranje opornih konstrukcij na potresno
obtezbo

Spletno izobrazevanje

WWwWw.izs sifizobrazevanja/izs-izobrazevanja/
?education=1-0042/2024

25.11.2024

Betonski tlaki — teZave iz prakse, vzroki zanje in
nacela sanacije

Spletno izobrazevanje

WWW.izs sif/izobrazevanjafizs-izobrazevanja/
?education=1-0047/2024

27.11.2024

Betoni visoke trdnosti

1ZS, Jarska cesta 10b, Ljubljana

WwWw.izs sif/izobrazevanja/izs-izobrazevanja/
?education=1-0058/2024

11.12.2024

Dimenzioniranje nosilnih stikov v lesenih
konstrukcijah

IZS, JarSka cesta 10b, Ljubljana
Www.izs.si/izobrazevanja/izs-izobrazevanja/
?education=1-0059/2024

17.12.2024

Dimenzioniranje sestavljenih lesenih prerezov z
upostevanjem podajnosti lesnih zvez

1ZS, Jarska cesta 10b, Ljubljana

WwWw.izs sifizobrazevanja/izs-izobrazevanja/
?education=I-0060/2024

Rubriko ureja Eva Okorn, ki sprejema predloge
za objavo na e-naslov: gradb.zveza@siol.net



