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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

* Uredni$tvo sprejema v objavo znansivene in strokovne ¢lanke s podrocja gradbeniSiva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno sfroko.

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

« Besedilo prispevkov mora bifi napisano v sloven&¢ini.
» Besedilo mora biti izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsticami.
» Prispevki morajo imeti naslov, imena in priimke avtorjev fer besedilo prispevka.

» Besedilo ¢lankov mora obvezno imeti: naslov €lanka v slovenscini (velike Erke); naslov lankav
anglescini (velike érke); oznako ali je Elanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avtorjev ter njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v sloven$cini; naslov SUMMARY, in
povzetek v anglescini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike Grke)
in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno); ..., naslov SKLEP in bese-
dilo sklepa; naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam life-
rature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov veé, so dodatki ozna-
cenisezA,B,C,itn.

* Poglavija in razdelki so lahko osteviléeni.

« Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, oStevilcene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njinovo vsebino. Vse slike in fofografije v elektronski obliki (slike v
obicajnih vektorskih grafiénih formatih, fotografije v formatih tif ali jpg visoke logljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obi¢ajne fotografije pa priloZene.

* Enacbe morajo biti na desnem robu oznacene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.
« Kot decimalno logilo je treba uporabiti vejico.

« Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki:
(priimek prvega avtorja, leto objave). Vistem letu objavijena dela istega avtorja morajo biti oznace-
na Se z oznakamia, b, ¢, itn.

« V poglavju LITERATURA so uporabljena in citirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okraj$ano), priimki in imena drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave,
lefo 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; raziskovalng
porogila: vrsta porogila, naroénik, 0znaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zaseb-
nem pogovoru.

» Prispevke je treba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov: FGG, Jamova 2, 1000 LIUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.uni-lj.si. V spremnem dopisu
mora avtor ¢lanka napisati, kak$na je po njegovem mnenju vsebina lanka (prefezno znanstvena,
pretezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri
spevke je treba poslati v enem izvodu na papirju in v elekironski obliki v formatu MS WORD in v
8.1ocki dolo&enih grafiénih formatih.

Urednistvo
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PREDLOG UGNEGA PROGRAMA
»ARHITEKTURNE KONSTRUKCIJE &
VODENJE PROJEKTOV« NA FGG UL
SYLLABUS PROPOSAL
»ARCHITECTURAL CONSTRUCTIONS &
PROJECT MANAGEMENT« ON FGG UL

. izr. prof. dr. Ales Krainer, univ. dipl. inZ. arh., Strokovni clanek
- prof. dr. JoZef Peternelj, univ. dipl. fiz. UDK 378.662:371.214
FGG, Jamova 2, 1000 Ljubljana

Povzetek | Okvir predlaganega uénega programa so stavbe. Njihovo naértovanje,
gradnja, uporaba in odstranitev predstavlja velik del podrocja graditeljstva. V obstojecem
izobrazevalnem sistemu na ljubljanski univerzi sta dobro pokrita dva dela tega podrogja:
nacrtovanje prostora (v nasem primeru prostora v stavbah!), za katerega skrbi Fakulfeta
za arhitekturo, in naértovanje nosilne konstrukcije stavb, za kar skrbi Fakulteta za
gradbenistvo. Izobrazevanje nacrtovanja »zasCitnih« konstrukcij, ki ga predstavija
predvsem podrocCje konstruktivne gradbene fizike, ni zagotovljeno na vsaj podobni ravni
kot naértovanije prostora in nosilne konstrukcije. Naravna povezanost med tremi podrocji,
ki je delovala deset tiso€ let, se je v zacetku 20. stoletja zacela frgati, po energetski krizi v
sedemdesetih letih pa se je praktiéno prefrgala. V predlogu novega programa se z novo
mnozico, ki jo predstavljajo zas¢itne konstrukcije, ki imajo svojo osnovo v bistvenih
zahtevah 2-6, v Direktivi o gradbenih proizvodih EC89/106 in v Zakonu o graditvi
objektov RS, povezujeta diskretni mnozici nacrtovanje prostora in nosilna konstrukcija.

Summary | The framework of the proposed syllabus are buildings. Their planning,
design, construction, use and removal represent an important part of construction field.
In the existing education system at the University of Ljubljana two parts of this field are
well covered: design of the space (in this case space in buildings), which is covered by
Faculty of Architecture, and design of load bearing construction, which is covered by
Faculty of Civil Engineering and Geodesy. The education in the design of »profective«
constructions represented first of all by constructional building physics is not assured on
the similar level as it is the case with the design of space and load bearing construction.
The natural links between the three fields that lasted for fen thousand years started to fear
af the beginning of the 20th century and practically tore apart after the energy crisis in the
seventies. In the proposal for new syllabus, the new set being represented by profective
constructions, which have their basis in the Essential Requirements 2-6 in the Consfruc-
tion Products Directive, EC89/106 and in the Construction Act of RS, combines the
discrete sets of design of space and load bearing construction.

i med podrocjem, ki ga pokriva arhitektura, z
1+1ZHODISCA malim ali velikim A, in med podro&jem, ki ga
pokriva del gradbenidtva, v obravnavanem

primeru konstrukcijska smer, prav fako z malim
Predlagani program je neke vrste preseéna  delo na podrogju gradbeniStvav SirSem smislu,  in velikim K, ki jo skrbi predvsem nosilng
mnozica med Zeljami Studentov, ki jih zanima  in praznim prosforom, ki se v praksi pojavija  konstrukeija. Tezave, ki se v praksi pojavijajo, so
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tudi posledica odrivanja vsebin, ki jih pokriva

konstruktivna gradbena fizika oziroma zas¢itne

konstrukcije in tudi njihova naravna in neloljiva
povezava z nosilno konstrukcijo, s praga na
prag. Na koncu te vsebine fako eni kot drugi
skrbno pometejo vsak pod svojo preprogo. V
Sestdesefin lefih prejSnjega stolefja koliina te
snovi e ni bila tako obseZna, da je ne bi bilo
mogoce obravnavati po pofrebi fako v okviru
sarhifekture« kot tudi v okviru »gradbenidtvas,
Dnevna svetloba, na primer, je bila pomembna
konstituanta oblikovanja prostora skozi tisog-
letia, a je v Sloveniji Zal izzvenela z arhiteki
Sestdesetin in sedemdesetih let, ki so do
potrebnega znanja verjetno prisli po lastni pofi.
Do konca Sestdesetih let je bil opeéni zid
38 cm na nasem obmodju poleg svoje nosilne
vloge fudi zadosten toplotni regulator: za po-
zimi in za poletil

Sedaj smo v novem tiso€letju, dobrih trideset
let po prvi energetski krizi, ki je, e nam je to
ve¢ ali ne, ves sistem grajenega okolja
postavila v fehnolodkem smislu v popolnoma
novo lué. Vitruvius je bioklimatsko orientirano
filozofijo oblikovanja bivalnega okolja povzel
Ze pred dvema tisocletjema. Ta pristop je bil v
zadnjin petdesetih letih marginaliziran, po-
gosto tudi omalovazevan. Vendar je osnovna
ideja pomembnosti dolocene lokacije in
njenih geomorfoloskih in podnebnih znadil-
nosti zopet dobila pomembno mesto v Direk-
fivi o gradbenih proizvadih 89/106 (EEC,
1988). Ta nas je fudi na sreco prisilila, da je
njenih Sest bistvenih zahtev del slovenskega
Zakona o graditvi objektov (RS, 2004). Cas je,
da vse bistvene zahteve, ne le mehanska
odpornost in stabilnost, postanejo enako-
vreden ¢Elen visokoSolskih uénih vsebin. Na
koncu, a ne nazadnje, je freba omeniti fudi
problem in vlogo poslovanja, bolje oblikovanja
sposobnosti vodenja projektov. Bertrand
Russell je dejal, da sta dve vrsti dela: prva je
spreminjati polozaj snovi na Zemljini povrsini
ali ob njej, odvisno od druge snovi, druga je

govoriti preostalim, naj to naredijo. Besedo
projekt uporabljamo kot akfivnost, ki je po-
trebna za reSitev kateregakoli problema.

V vrsti sporogil Evropske komisije izpostav-
liajo izobraZevanie in z njim povezano viogo
univerz kot pogoj za realizacijo Lizbonske
strategije (LS) (CEC, 2003), (CEC, 2004),
(CEC, 2006). V njih je navedeno, da se bo
evropska proizvodna baza zmanjSevala,
bodoéa rast in socialna blaginja bosta odvisni
od industrij in servisov, v katerih bo naj-
pomembneje znanje, za vedno veé delovnih
mest bo potrebna visja raven izobrazbe. Ozka
grla pri uresni¢evanju LS so:

- Uniformiranost: povpreéna kakovost je sicer
dobra zaradi teznje k uniformiranosti in
egalitarizmu, vsaj v akademskem smislu.
Pomanijkljivosti izvirajo iz nezadostne dife-
renciacije. Vecina univerz ponuja mono-
disciplinarne programe in tradicionalne
mefode, ki so prilagojene isti skupini
»akademsko najbolj kvalificiranih uiteljeve,
kar vodi do izloCitve tistih, ki se ne podrejajo
standardnim modelom.

— |zoliranost posameznih drZzav in celo v
drzavah samih.

- Prefirana reguliranost, ki ovira moderniza-
cijo in ucinkovitost.

- Finanéna podhranjenost.

Predlog uénega programa nove smeri izhaja

iz:

— Zakona o graditvi objekiov (RS, 2004).

- Direkfive o gradbenih proizvodih (EEC,
1989).

- Bolonjske deklaracije (sistem 3+2) - pre-
hod na nov sistem Studija (Bolonjski proces,
2006).

- Lizbonske strategije - razvoj gospodarstva
v EU (LS).

- Strategije razvoja Slovenije — usmeritev v
znanja, problem skromne inovativnosti in
prenizke tehnoloSke zahtevnosti (RS,
2005).

2+CILJI

Cilj programa je nov profil oblikovalca in na-
¢rtovalca bivalnega in delovnega okolja, kjer
sfa organsko povezana naérfovanje in iz-
vedba.

Cilj aktivnosti novega profila oblikovalca in
naérovalca bivalnega in delovnega okolja so:
~ izbolj$anje kakovosti grajenega okolja,

- izboljanje delovanja tega okolja s ciliem,
da se zmanjSajo negativni vplivi na okolje,

- usmeritev v oblikovanje takih zgradb, ki
upostevajo principe trajnostnega razvoja z
ustvarjanjem in odgovornim ravnanjem z
zdravim grajenim okoljem, ki temelji na
uéinkoviti izrabi virov in ekoloskih nacelih,

- Prakse u&enja - faktografija ali problemsko
ucenje.

- Prakse izvajanja.

— Eksplicitnih opozoril, da obstojeéa znanja
novodiplomiranih Studentov ne ustrezajo
pofrebam prakse in tvori njihovo preseéno
mnOoZico.

V novem startu Lizbonske strafegije so zo-

stavljeni naslednii cilji:

— Evropa mora postati bolj zanimiva za inve-
stiranje in delo,

- znanje in inovacije so sréni ufrip evropske
rasti,

- oblikovati je treba politike, ki omogoé&ajo
ustvarjanje veé in boljih delovnih mest.

V izvrSilnem povzetku so navedeni naslednii

odstavki:

3.3. Znanjeininovacije za rast.

3.4.2. Pove€anje prilagodljivosti delavcev in
podjetij in fleksibilnost frgov delovne
sile.

3.4.3. Vedje investiranje v ¢loveski kapital z
bolj§im izobraZevanjem in sposobno-
stmi.

Predlagani ucni nacrt se neposredno nave-
zuje na te cilje.

Maja 2005 sta dr. J. Sustersic in dr. J. P. Dami-
jan v Tezah za reformo univerze med drugim
izpostavila:

- slabo povezanost univerze z razvojno-
raziskovalno dejavnostjo: malo inovativnih
podietij, zaostajanje v fehnoloskem razvoju;

- slabo kakovost Studija: velik osip in dolgo-
frajnost Studija (na FGG UL po zadnjih po-
datkih vec kot 10 lef, opomba aviorjev);

- da je potrebno bistveno olajSati ustanavija-
nje novih institucij in programov,

- poenostaviti angoziranje zunanjih predo-
vateljev iz prakse,

- omogoditi mednarodni pretok $tudentov in
profesarjev.

- pridobivanje znanja, tehniénih spretnosti in
inovacijske sposobnosti za dvig kakovosti
projekiov za nacrtovanje izvedbe, distribu-
cije, uporabe in odstranitve fer za presojo
fizikne izvedljivosti, ekonomske upravite-
nosti in finanénih moznosti. .

Predmet programa je inZenirsko oblikovanje

bivalnega in delovnega okolja na podiagi

direkfive in njenih bistvenih zahtev, memoran-

duma (Memorandum, 1999) fer zakona o

graditvi objektov RS,
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Za metodo uporabljomo izraz »demand side
managements, ki temelji na principu frajnost-
nega razvoja fo je naértovanje, izvedba in
ocena aktivnosti z namenom spodbujanja
vseh sodelujoéih, da optimalno uporabljajo
razpoloZljive vire,

Sistem izobraZevanja bo temeljil na oblikova-
nju in pridobivanju sposobnosti, ki so jih
izpostavili »delodajalci«, predstavniki grad-
benih podjetij v okviru ankete o posodabljanju
in razvijanju Studijskih programov visokega
Solstva na UL FGG.

Po oceni iz prakse so nojpomembnejSe
sposobnosti gradbenikov po pomembnosti
razvrsGene fakole:

1. Sposobnost uporabe znanja v praksi.

2. Sposobnost prilagajanja novim situacijam.
3. Odlo¢anije.

4. Osnovno obvladanije stroke.

5. Sposobnost ustvarjanja novih idej.

6. Osnovno znanje s podrogja gradbenistva.

Za realizacijo navedenih sposobnosti je
potrebno iz obstojeGega sistema uéenja
recepfov na pamet preiti na uéenje procesov,

Stiri osnovne spretnosti

- abstrakcija

- sistemsko misljenje
- eksperimentiranje

- sodelovanje

problemski pristop

)

® hranjenje z Zlico
dojenje

o

ucenje receptov

Slika 1 = Dva nasprotna sistema u¢enja: problemski pristop in uenje receptov

danasnje stanje:
A arhitektura - G gradbenistvo
diskretni mnoZici

predlog:
S del arhitekture + del gradbenistva
prese¢ni mnoZici

Slika 2 » Modela stanja: podroéje arhitekture (FA) in podroéje gradbeniStva (FGG)

Preglednica 1 « Orientacijski deleZi podroéij konstruktivne gradbene fizike (Memorandum, 1999)
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na presojo in razlago, kako priti do ozadja
podatkov in uporabiti problemsko usmerjen
naéin Studija (slika 1). Dosedanje izku$nje na
FGG UL so pokazale, da je dovolj veliko Stevilo
Studentov sposobno takega nadina Studija.
Glavni problem predstavljajo iz srednjih 3ol
prineseni vzorci in Senfflorjanski negativni
mifi. :

Da bi se uresnicile prioritefe LS se poziva
viade, naj omogocijo univerzam, da se spre-
menijo in sledijo strafeSkim prioritetam (4.1.1.)
in da naj se v celofi zagotovi financiranje.
Podroje arhitekfure (FA) in podrocje gradbe-
nistva (FGG) sta dve diskretni mnozici, med
katerima ni pofrebne povezave in sinergije
(slika 2). Konstruktivna gradbena fizika ozi-
roma na njej temeljeca arhitekturna konstruk-
cija je na obeh fakultefah marginalizirana,
Geprav predstavija vecen problem tako pri
projektiranju, izvedbi in uporabi na eni strani
in velik izziv sodobne bioklimatsko orientirane
gradnje, ki zajema 5 od 6 bistvenih zahtev
Direktive o gradbenih proizvodih 89/106 na
drugi strani. Te bistvene zahteve so izrecno
navedene v prvem odstavku 9. élena zakona
o graditvi. V skladu z memorandumom naj bi
bile te ucne vsebine v doloenih odstotkih
zajete na obeh fakultetah (preglednica 1).
Tega problema se dobro zavedajo tako na
nekaterih vodilnih svetovnih univerzah (Stan-
ford University, 2006) kot tudi nekateri v Slo-
veniji (MOPE, 2003).

Vsebina memoranduma se ve€inoma pre-
kriva z bistvenimi zahtevami iz Direktive o
gradbenih proizvodih 89/106. Bistvene za-
hteve so del Zakona o graditvi objektov RS,
sistemsko in celovito pa niso zajete v ucnih
programih nifi ene niti druge fakulfete. Eni in
drugi so legitimno prepri¢ani, da so ostale
vsebine pomembnejSe in da tudi za fe
pomembnejSe vsebine ni na voljo dovolj
Studijskih ur. Verjetno je res, da obstojece vse-
bine na obeh fakultetah zaradi razpoloZljivega
obsega snovi ne dopu$cajo uvajanja novih
snovi, ne da bi bile obstojece prizadete. Na
drugi strani pa je res, da je treba praznino v
znanju o oblikovanju prostora in nosilne kon-
strucije zapolniti (slika 3).

Uspesni projekti v okviru velikih sistemov, na
primer avtocestni program, so izjema zaradi
tega, ker imajo (morajo imefil) investitorji
dobro organizacijo in znanje za vodenje re-
lativno tipiziranih, a velikih in zahtevnih
objektov znanega investitorja. V ostalem
delu graditeljstva so investicije razprSene na
manjSe objekte, kjer prihaja predvsem zaradi
pomanjkljivega znanja vseh akferjev: investi-
torjev, projektantov in izvajalcev, vkljuéno z
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OBLIKA STRUKTURA
KONSTRUKCUSKIH SKLOPOV

ORGANIZACUA PROSTORA NOSILNA + NENOSILNA
KONSTRUKCIA

POVEZAVA
EC DIREKTIVA
z dne 21. decembra 1988

(89/106/EEC)

o priblizevanju zakonov, predpisov in administrativnih ukrepov
drZav ¢Elanic, ki se navezujejo na gradbene proizvode

Slika 3 « Nejasen vmesni »prazen« prostor predstavija v praksi velik
_problem, ki se kaze v mnoZicah napak pri oblikovanju prostora
'in oblikovanju in izvedbi konstrukcijskih sklopov kot tudi v slabem

slovesu celotnega graditeljstva

upravnimi sluzbami, namesto sinergetié-
nega delovanja do stalnih konflikfov. To se
kaZe tudi na zunanji podobi stroke, ne samo
v Sloveniji, ampak tudi v drugih €lanicah
zveze.

Od prve energetske krize v sedemdestih letih
do danes je priSlo predvsem v strukturi kon-
strukcijskih sklopov do vegjih sprememb kot
prej v celotni zgodovini grajenega okolja. Po

Preglednica 2 = Struktura fiziéne vsebine, procesa v okviru Zivijenjske dobe stavbe in potrebnih
aktivnosti za realizacijo, ki oblikujejo vsebine prediaganega Studijskega progama

ARHITEKTURNE KONSTRUKCIJE

GRADBENISTVO FGG

TEZISCE
ARHITEKTURA FA
TEZISCE

TEZISCE :

[

| OBSTOJECE STANJE ‘

l PREDLAGANO STANJE I

1

ARHITEKTURNE
KONSTRUKCLIE

Slika 4 « PoloZaj problemskega podroéja med »arhitekturo« in

fridesetih letih se veéina akterjev na podrocju
arhitekture in gradbeniStva tega Se vedno ne
zaveda. Princip uéenja preizkuSenih (»tradi-
cionalnih«) receptov na pamet enostavno ne
more vec¢ slediti hitremu fehnoloskemu raz-
voju niti na ravni matrialov in njihovih zdruzb
niti na ravni novih informacijskih tehnologij,
ki vedno bolj prodirajo v grajeno okolje in
postajajo njegov integralni del.

»gradbenitvome«

asistenta na fakulteti.
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Med poljem »oblikae, ki ga predstavija pred-
vsem podrogje arhitektonskega oblikovanja, v
nasem primeru so to stavbe, in poljem »nosil-
na konstrukcija, ki ga predstavija podroéje
projektiranja nosilne konstrukcije, je v obsto-
je€i situaciji v Sloveniji zelo majhen in sluéajen
presek (slika 4). V primeru FG(G) UL podrocje
arhitekturnin konstrukeij v SirSem smislu, z
upostevanjem kulturnega in fehniéno/tehno-
loSkega vidika, predstavija predvsem motnjo v
sistemu. Formalno ostaja praktiéno nepokrito
polje konstruktivne gradbene fizike in pove-
zanih arhitekturnih konstrukcij, ki zajema ele-
mente DGP89/106. Na FG(G) se nedvoumno
goji le prva bistvena zahteva. Ostalih pet
bistvenih zahtev se marginalizira in anate-
mizira. Verjetno je razilog tudi problem
razpoloZljivega sploSnega Stevila ur/uditelja-

V praksi se stalno izpostavlja problem
nekakovostnih izvedb, ki so predvsem
posledica slabih projekiov. Dejstvo je, da
odgovorni projektanti na obeh straneh
(arhitektura in gradbenidtvo) fega »vmes-
nega« polja ne obvladajo, Eeprav le-fo pred-
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PROSTOR + FIZIKA STAVBE + NOSILNA KONSTRUKCIJA

stavlja pomembno, neizkoriséeno frzno niSo
pri projekfiranju, ki postaja vedno bolj
pomembna fudi s stali$¢a odnosa do okolja.
Razloga za to sta predvsem varéevanje z
energijo in sonaravna gradnja Oba sta
podprita z mnogimi svefovnimi, evropskimi in
slovenskimi dokumenti.

Za optimalno delovanje sistema graditelj-
stva mora novo »vmesno« polje oblikovati
preseéno mnoZico z »arhitekiuro« na eni in
»gradbenistvom« na drugi strani. Podrodje
vmesnega prostora je opredeljeno po enotni
klasifikaciji vrst objektov v programski matriki
(aktivni prostori).

V programski mairiki (preglednica 3) so
identificirana Studijska podrocja, ki so
preseéna mnoZica 1. obmocja delovanja, Ki
je sestavljeno iz aktivnih prostorov in
funkcionalnih con, 2. procesa, ki ga pred-
stavlja proizvodno-potro$ni socio-ekoloSki
krog, in 3. aktivnosti, ki jih je potrebno opra-
viti v okviru obmoéiji delovanja, glede na fo,
na kateri stopnji procesa inZenirskega obli-
kovanja so: od naértovanja, oblikovanja,
dimenzioniranja, poslovne in fiziéne izvedbe
Z oporabo instrumentarija informacijske
tehnologije, od komunikacij do sistemov
vodenja.

Funkcionalne cone se nalagajo na izhodi$éne
reSifve akcijskih prostorov in nato v interak-
cijski matriki povezujejo s potrebnimi faktorji
iz »procesa« in »aktivnostie,

Predlagana studijska podro¢ja niso misliena
kot skupek klasi¢nih predmetov, ampak kot
neposredna podpora problemsko usmerje-
nemu reSevanju nalog v okviru dolocenih
projektov Studijskega programa.

Cilj je virtualna izvedba dolo¢enega investi-
cijskega narocila na podlagi éim bolje defi-
niranih  zahtev. Obstaja velika mnoZica
posameznih, osnovnih fizikalnih problemov, Ki
so bolj ali manj poznani. Od fod naprej pa se
pojavi gozd problemov, ki ga predstavljajo
razvoj, organizacija in ocenitev informacij v
okviru yahtevnih interaktivnosti med kompo-
nentami.

Obseg ucne vsebine doloajo naslednje
osnovne koordinate: obmodja delovanja,
akfivnosti in socio-ekoloSki ter proizvodno-
potrodni krog (slika 5). Casovno je to 300
kreditnih tock (ETCS). Vsebina je razdeljena
dva dela: prvi, sploSni del ima 6 semesirov
(3 lefa) in 180 kreditnih to&k, drugi, posebni
del (magistrski Studij) ima 4 semestre (2 leti)
in 120 kreditnih tock. UEna vsebina bo
razdeljena na »projekte«. Vsak projekt bo imel
enako osnovno strukiuro kot predstavijena
splodna shema (slika 6).

© Ak&JP, Sept. 2005

bistvene zahteve

OBLIKOVANJE BIVALNEGA IN DELOVNEGA OKLJA

PROCES

naértovanje
izvedba

g

uporaba

odstranitev

5
1
<

<

aktivni prostori oblikovanje prostora
bivalni in delovni prostor star ke stavbe CC-Sl - 11
nestanovanjske stavbe CC-5l- 12
drugi gradbeni inZenirski objekti CC-SI1-241
: naértovanje nosilnih (NK) in
Iunkotonsine sone nenosilnih (ZK) :mnslruicni]:kll: sklopov
NK| 1 | BZ1 nosilna konstrukcija
BZ1 + BZ2 + BZX 1.1 les
BZ1 + BZ2 + BZX 1.2 beton
BZ1 + BZ2 + BZX 13 jeklo
BZ1 + BZ2 + BZX 1.x itd
ZK| 2 | BZ2 poZzarna varnost
ZK| 3 | BZ3 higijena, zdravje, okolje
341 notranje okolje
314 toplotno okolje
312 svetioba-dnevna+umetna
3.1.3 kakovost zraka
314 viaga
3.1.5 hrup
3.2 preskrba z vodo
3.3 tekodi odpadki
3.4 trdni odpadki
3.5 zunanje okolje
ZK| 4 | BZ4 varnost pri uporabi
zK| 5 | BZ5 zaéita pred hrupom
ZK| 6 | BZ6 varéevanje z energijo in Tl
INST instalacije (informacijsko)
INST) naprave - kontrolni sistemi
AKTIVNOSTI v okviru Alala]a]n
problemskega obmocja
vodenje sistemov A
informacijska tehnologija
naértovanje, oblikovanje
dimenzioniranje
gradnja/razgradnja
vzdrZzevanje

Sp= Studijsko podrotje podprto z ustreznim matematiénim in fizikalnim instrumentarijem

v okviru projektnega nacina Studija

NK = nosilne konstrukcije

ZK = zas€itne konstrukcije

A = obravnavane aktivnosti

INST = instalacije + naprave + kontrolni sistemi

BZ1 bistvena zahteva 1, iz Direktive o gradbenih proizvodih 89/106, Zakon o graditvi objektov RS

Preglednica 3  Izhodi$éna programska matrika

Sistem 2+3 je vpet med osnovni evropski
dokument, ki ureja podrocje gradbenih mate-
rialov in objekfov (skupaj z drugimi poveza-
nimi direktivami), in med memorandumom,
kjer je predstavijena vsebina in okvirni deleZi
posameznih vsebin s podrogja konstrukcijske
gradbene fizike. V prvi stopniji se obravnavajo
osnove, elementi in sistemi, v drugi analitiéna
aplikacija in v fretji znanstveno-raziskovalna
tematika. Bistvena ambicija programa je, da
je Student na koncu prve stopnje sposoben ali
za vstop v prakfiéno delo ali za presfop v
drugo stopnjo na ravni analiti¢nih aplikacij.
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Vsebine funkcionalnih polj, fo je uénih po-
drocij, ki pokrivajo bistvene zahteve direkfive
o gradbenih proizvodih in z njimi povezanim
spremljajo¢im instrumentarijem od standar-
dov do pravilnikov, so vpete med mnozice
tehni¢no/tehnoloskih, ki jih predstavijajo
dimenzije, ekonomika, udobje... in kulturne
parametfre, ki jih predstavljajo spomini,
pricakovanja, tradicija, zadovoljsivo... Obrav-
navanje skupne presetne mnoZice in ne
diskretnih mnoZzic, kot je sedaj, naj bi bil
osnovni kanon predlaganega nacina re-
Sevanja problemov.
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Slika 5 » Obseg uéne vsebine doloéajo naslednje osnovne koordinate:

obmogéja delovanja, aktivnosti in socio-ekoloki ter proizvodno-

potro$ni krog

3 » SKLEP

Predstavljeni predlog novega ucnega pro-
grama je odgovor na svetovne trende razvoja,
razvojne usmeritve v okviru EU in Slovenije,
kier je povsod poudarek na principu frajnost-
nega razvoja in dviga kakovosti Zivijenja, ki je
odvisna od s kreativnostjo in inovativnostjo
povezanega fehnoloSkega razvoja.

Eden od pomembnih dejavnikov v celovitem
sistemu je grajeno bivalno in delovno okolje, ki
moé&no vpliva na lokalno in globalno okolje.
Predvsem po prvi enegefski krizi je pri§lo v
okviru grajenega okolja na fehnoloski, ne pa

na konceptualni ravni, celo pri nosilnih kon-
strukcijah, kaj Sele pri zaS€itnih, do vedjih
sprememb, kot so se dogodile v celotni do-
tedanji zgodovini artefaktov. Trajnostni razvoj,
ki je pomemben element strategije razvoja
Slovenije, ni le ekoloSki in ekonomski ampak
tudi socialni in kulturni. Trajnostna gradnja
predstavlja gradnjo in odgovorno upravijanje
zdravega grajenega okolja, ki temelji na prin-
cipu u¢inkove rabe virov in ekoloSkih principih,
kar je v danasnjih uénih vsebinah zajeto bolj
ali manj deklarafivno.

Slika 6 = SploSna shema sistema 3+2

Novi, dinamiéni sistemi zahtevajo tudi nove
nacine obravnavanja (Pofocnik, 2005). Za-
Getek procesa je, kot vedno, na podrogju
izobraZevanja. Razlika je le v tem, ali se ué¢imo
na svojih napakah. G. B.Shaw je dejal, da to
poéno samo bedaki. Bolje je namreé napake
odpraviti vnaprej. Tukaj je $e inovativnost,
dejavnost, ki se kar naprej pojavlja v razliénih
razvojnih dokumentih.

Naj nama bo opro$éeno, da spomniva, da za
inovativnost obstojea stanja ne morejo biti
niti element vzora niti element primerljivosti.
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LAGUNSKE CISTILNE NAPRAVE
LAGOON TREATMENT PLANTS

Strokovni ¢lanek
UDK 628.32

Franc Maleiner univ. dipl. kom. inZ.,
Sojerjeva 43, 1000 Ljubljana

Povzetek | Po vsem svetu se 76 desetletja uspesno uporablja na tisoée lagunskih
cistilnih naprav za ¢is¢enje komunalnih fer industrijskih odpadnih vod. Ta nedvomno naj-
bolj ceneni, nezahtevni, varni ter najbolj varéni nain ¢is¢enja komunalnih odpadnih vod
je slovenski strokovni praksi prakticno neznan in se sploh ne uporablja, Geprav ga DWA
e.V. strokovno priznava kot »stanje tehnike« in izrecno priporo¢a njegovo uporabo za

podezelsko strukturirana naselja.

Summury | Lagoon freatment plants for cleaning sanitary and industrial waste-
water have been successfully used all over the world for decennials. This very cheap,
simple, safe and most economical freatment process is practically unknown in Slovene
profession, and it is not used at all, though it is recognized by DWA e.V. as the so called
»State-of-the-Art«. DWA e.V. explicitly recommends lagoon WWTP for the country fype of

a settlement (small rural communities).

Zaradi preobilice vodnih virov se na Zalost v
Sloveniji $e vse premalo zavedamo nujnosti
zasCite ter gospodarnega ravnanja z vodo kot
osnovnim virom fer pogojem za Zivljenje.
Nepravilno izvedena kanalizacijska omrezja
ter iztoki slabo oziroma nezadostno delujocih
Gistilnih naprav, so Se vedno najhujSi one-
snaZevalci nasih vodotokov.

Zlagunsko tehnologijo ¢iS¢enja odpadnih vod
skuSam v slovenski prosfor Ze desefletja
zaman prenesti nedvomno najenostavnejsi,
varni in najcenejSi nadin ¢iséenja komunalnih
kakor tudi njim podobnih obrtnih in industrij-
skih odpadnih vod. Ceprav je ta najstarejsi in
Ze tisoCletja preizkuSeni nacin Ze desetlefja
priznan tudi kot »stanje tehnike«, se ga nasi
investitorji ter projektanti zelo uspesno izo-
gibajo. Investitorji verjetno zato, ker ne morejo
verjeti, da so te naprave res tako enostavne,
varne, dobre in cenene, medfem ko se jih
projektanti izogibajo zaradi minimalnih hono-
rarjev fer nezahtevnosti feh naprav. Tako inve-
sfitor kakor fudi projektant se namre¢ lahko
pohvalita le z ustrezno optiéno izpostavljeno
tehnicno napravo, medtem ko neopazne
logune ne izzovejo javnega ponosa oziroma
ne kazejo potrebnega strokovnega znanija.

Skratka, Eeprav lagune varéno, varno fer eno-
stavno resujejo problem ¢i§cenja komunalnih
odpadnih vod, so neustrezne za postavitev
polificnih ali strokovnih spomenikov.

Prvi pisni viri omenjajo Cistilne lagune Ze
precej pred zaCetkom naSega Stetja. Ne
samo, da so se odpadne vode in blafo lagun
uporabljale za zalivanje ter gnojenje nasadov,
ampak so bile, ée lahko verjamemo Rim-
ljanom, tudi ribe iz takih lagun nadpovpreéno
velike ter slastne.

Hitrirazvoj tehnicnih Cistilnih naprav v zacetku
dvajsetega stoletja je za dologen éas zavrl
uporabo lagunskin Gistilnih naprav, saj se pri
nas le-te Se celo dandanes Stejejo za »primi-
tivne pomoZzne resitve«. Le s tezavo so se te
naprave sredi preteklega stoletja predvsem v
Nem¢iji ter ZDA pocasi ponovno uveljavile kot
izredno dobra ter predvsem znatno cenejsa,
varna in varéna alternativna resitev tehnicnim
nacinom ¢iscenja.

0 posebno dobrih izkuSnjah z lagunskimi ¢is-
filnimi napravami poroéajo iz Kalifornije ter iz
Teksasa, kjer jih Ze desetletja uporabljajo
predvsem za CiS¢enje raznolikin odpadnih
vod Zivilske industrije kakor tudi turisticnih ter
vojaskih naselij.

ATV - delovna skupina 2.6.3 je leta 1979
izdelala (in v 8. Stevilki strokovne revije Kor-
respondenz Abwasser objavila) prve delovne
napotke: »Lagunske komunalne Cistilne
naprave (Abwasserteiche fir kommunales
Abwasser)«, ki naj bi pomagali projektantom
pravilno nacrtovati ter graditi take naprave. 1z
teh napotkov so se oktobra 1989 razvile
smernice ATV - A 201: »Osnovna pravila za
nacrtovanje, gradnjo fer obrafovanje lagun-
skih Cistilnih naprav za komunalne odpadne
vode (Grundsdtze fir Bemessung, Bau und
Betrieb von Abwasserteichen flr kommuna-
les Abwasser)«. Februarja 2003 je iz8el naért
noveliranih smernic ATV - DVWK - A 201:
»Osnovna pravila za naértovanje, gradnjo ter
obrafovanje komunalnih lagunskih Cistilnih
naprav (Grundsdtze flr Bemessung, Bau und
Betrieb von Abwasserteichenanlagen)«, ki so
avgusta 2005 kot DWA - A 201 uradno sto-
pile v veljavo in tako nadomestile starejse
smernice.

Vzporedno z razvojem lagunskih gGistilnih
naprav so se razvijali fudi s precejalniki ali s po-
fopniki kombinirani lagunski Gisfilni sistemi.
Posebna ATV - delovna skupina je namre€ Ze
leta 1968 za manj$a naselja izdelala delovne
napotke za uporabo takih kombinacij. Ti so se
oktobra 1989 prelevili v smernice ATV - A 267:
»Osnovna pravila za naértovanje, gradnjo ter
obratovanje lagunskih Eistilnih naprav z vme-
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snimi precejalniki ali potopniki (Grundsdtze flr
Bemessung, Bau und Befrieb von Abwas-
serfeichen und zwischengeschalfefen Tropf-
oder Tauchkdrpern)«. Z veljavo DWA - A 201 so

prenehale veljati smernice ATV — A 257.

Sirom po Nemdiji uspesno deluje Ze desetletja
nekaj stotin lagunskih distilnih naprav, tako v
mesanih kakor tudi v logenih sistemih kana-
lizacij. Tudi na Svabskem mi je svojéas uspelo
zgraditi nekaj lagunskih Eistilnih naprav, ki si
jih je medtem ogledalo Ze kar nekaj sloven-

skih kolegov ter komunalnih politikov.

Opozarjom, da lagunske CEistilne naprave
(nem.: Abwasserfeichanlagen) nimajo popol-
noma ni¢ skupnega z draZjimi in znatno slab-
Se delujoCimi tako imenovanimi rastinskimi
Gistilnimi napravami (nem.: Pflanzenkldran-
lagen), s katerimi se obiéajno zmotno zame-
njujejo in njihovo uporabo (fudi na podiagi
slabih osebnih praktiénih izku§en;j) dosledno

odsvetujem.

veter

fotolitotrofni organizmi

1":‘ G (biogeno ozradevanje)

%z‘ Hzﬂ' min.

hranilne snovi

kemoorganotrofni organizmi

netopno org. onesnaZenje

Slika 1 « Shematiéni prikaz delovanja lagunske ¢istilne naprave brez upihovanja zraka

2+ VRSTE IN UPORABNOST LAGUNSKIH CISTILNIH NAPRAV

Lagunske Cistilne naprave so velikoprostorski,

bioloSko nizkoobremenjeni naéini ¢iScenja

Nem¢iji uporablia za ¢&iSéenje komunalnih
odpadnih vod za naselja na podezelju (pred-
vsem v srednji in juzni Nem@iji) ter industrij-
skih odpadnih vod (predvsem v severni
Nemg¢iji), saj ni cenen samo v izgradniji, tem-
vec je tudi izredno varen med obratovanjem in
povzroa le najniZe moZne obratovalne

stroske.

Zaradi neobéutljivosti pri hidravliénih fer bio-
loSkih preobtezbah se v nem$kih smernicah
ATV - A 200: »Osnovna pravila za odsfranifev
odpadnih vod iz podeZelsko strukturiranih
obmogij« (Grundsdtze flr die Abwasserents-
orgung in léndlich strukturierten Gebieten,
Mai 1997) v medsebojni primerjavi lagunskih
in tehnicnih Cistilnih naprav (focka 4.1) po-
udarja in izrecno priporoéa prednost izboru
lagunskih €istilnih naprav. Lagunske Gistilne
naprave uspesno zadrZujejo ter izravnavajo
bioloSke ter hidravliéne obteZbene konice in z
moZno dodatno zajezitvijo lagun omogocajo
tudi neSkodljivi sprejem ter simultano éis¢enje
padavinskega dotoka. Osnovna karakteristika
lagunskih Eistilnih naprav je zaporedna pove-

zava lagun brez ¢rpanja povratnega blata.

Nadalje se v teh smernicah navajajo Se nasled-

nje dodatne prednosti lagunskih naprav:

= oblika gradnje, ki ne izstopa iz naravnega
okolja,

enostavna, stroskovno izredno varéna grad-
nja,

elektriéni prikljucek ter strojna oprema pri
lagunskih Gistilnih napravah z naravnim
vnosom kisika nista pofrebna,

elekiriéni prikljucek ter strojna oprema pri
lagunskih ¢istilnih napravah z umetnim
vnosom zraka sta potrebna le v minimal
nem obsegu,

poleg rednega obéasnega nadzora de-
lovanja naprave so pofrebna le minimaina,
enostavna vzdrZevalna dela, ki ne zahtevajo
strokovno kvalificiranega osebja,

mozna le minimalna proizvodnja presez-
nega blata, ki se praviloma odstranjuje le v
vecletnih presledkih.

Pri nobenem nacinu ¢iSéenja odpadnih vod ni
vecjega obsega fer raznolikosti strokovnih
pojmov in oznak kakor prav pri lagunskih
¢istilnih napravah. Lagunski nagini ¢iS¢enja se
razlikuiejo od nacina ciS€enja s pomocjo
pozivlienega blata v tem, da ne potrebujejo
precrpavanja povratnega blata. Znatno manjSe
so tudi vrednosti parametrov BPK;s — prostorske
obtezbe (Bz = kg BPKs/m® bazena in dan),
vsebnosti frdnih snovi (TSg = kg frdnih snovi
blata/m? bazena) ter specifiéne porabe ener-
gije (Nr = bruto potreba moéi v KWh/m? ba-
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zena in dan) pri lagunah z upihovanjem zraka.
Prirastli bioloSki organizmi previadujejo pri
procesu ¢is¢enja odpadnih vod v lagunah, zato
se lahko uéinek ¢icenja dodatno zvida z vmes-
no namestitvijo precejalnikov ali potopnikov.
Naklon lagunskih brezin naj znada <1: 2 (pri
brezinah tesnjenih z glinenim slojem celo
<1:3), razmerje med dolZino ter 8irino vodne
gladine pa vsaj = 3: 1. Razlika med zgornjim
robom lagune ter najvi§jo gladino vode naj
znasa vsaj 0,3 m. Z ustrezno nameS&enimi
pofopnimi stenami je potrebno zadrZati plava-
joce sestavine dotoka.

Namestitev plitvih robnih rastlinskih povrSin v
lagunah se ni obnesla, saj njihove drago
vzdrZevanje (obnavljanje, pravoéasna kosnja,
kompostiranje itd.) ne izpoljnjuje pri¢akovane
dodatne izboljSave odtoénih rezultatov.
Lagunske cistilne naprave so koristne fudi iz
vodnogospodarskega vidika, saj se viagunah
zadrZujejo precej velike vodne kolicine, ki se
lahko predvsem v sudnih obdobjih ekonom-
sko izkorisfijo.

Pri dimenzioniranju lagun izhajomo iz nasled-
njih dveh osnovnih parametrov:

» specifiéna BPKs-obtezba: 60 g/(P.dan) ter

* koli¢ina odpadnih vod: 150 I/(P.dan).
Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju
odpadnih vod iz virov onesnaZenja (Uradni
list RS, 1996, &t. 35) deli slovenske Cistilne
naprave na drugaéne razrede zmogljivosti
kakor nem3ka zakonodaja. Vendar zahtevane
mejne vrednosti parametrov odpadnih vod
medsebojno le minimalno odsfopajo.



Praviino dimenzionirane in konstruirane

lagunske Eisfilne naprave izpolnjujejo vse

zakonske zahteve glede omejitve Skodljivih

emisij pri odvajanju odpadnih vod iz komu-

nalnih &istilnih naprav.

Zaradi raznolikosti postopkov ¢is¢enja lo€imo

v glavnem dva nacina:

» lagunske Cistilne naprave brez upihovanja
zraka fer

» lagunske Eistilne naprave z upihovanjem
zraka.

2.1 Lagunske istilne naprave brez
upihovanja zraka

V lagunskih Gistilnih napravah brez (umet-
nega) upihovanja zraka potekajo enaki Cistilni
postopki, kot v naravi v stojecih ali pocasi
tekoGih vodotokih. Naravni vnos kisika in pre-
mesanje vodnega felesa lagun sta odvisna
pretezno od klimatskih in meteorolo$kih oko-
lisCin. Ker je gibanje vode zanemarljivo, se v
lagunah ustvari le minimalna lebde¢a bio-
masa. PrefeZni del ¢is¢enja prevzame omo-
¢ena povrsina lagun.

Zaradi ogromne prostornine lagun, ogromne
zmozZnosti dodatnega koliéinskega zadrze-
vanja s pomocjo zajezitev lagun ter zaradi
sprira$éene« bioloske rude lagunskih Gistilnih
naprav praviloma ni mogoce hidravliéno pre-
obremeniti. Visoki dotoki tujin vod zatorej tem
napravam ne Skoduijejo.

V kanalizacijskin omrezjih v meSanem si-
stemu kanalizacij lahko lagune uporabimo
tudi za simultano ¢iS¢enje padavinskih doto-
kov. Take naprave smo v Nemgiji med drugim
name$éali fudi v poplavnih obmogjih vodo-
fokov, saj redka ob&asna preplavitev lagun ni
povzro€ila dolgofrajnega padca Gistilne
zmoZnosti naprav. Nasprotno pa pri tehniénih
Gistilnih napravah (kjer poteka ¢iséenje od-
padnih vod vrSi lebdegih kosmih) take hidrav-
licne preobremenitve povzroe odplaknitev
biomase v vodotok in s fem dolgotrajni padec
Cistilnega uéinka (do ponovne vzreje bio-
organizmov in njihove zdruZitve v kosme).
Dolgo ¢asovno obdobje, ki ga potrebuje susni
prefok, da prefee zaporedno vse lagune
(obicajno preko 20 dni), omogocajo organiz-
mom v lagunskih Gistilnih napravah skoraj
popolno razgradnjo organskih snovi. Medtem
ko se pri tehniénih &istilnih napravah dnevno
»pridela« precejSnja kolicina fekocega blata
(1-2 | po osebi na dan), je rezultat popolne
bioloSke razgradnje v lagunskih istilnih na-
pravah skoraj popolno pomanjkanje takega
blata. Pri lagunski €istilni napravi se tako pri-
hranijo letni stro8ki za odstranitev tekoCega
blata do 0,73 m?® na osebo.

~ Za nadzor obratovanja ter za vzdrZevanje

lagunske cistilne naprave ni pofrebno stro-
kovno kvalificirano osebje. Praviloma je
potreben krajsi enkrattedenski ogled naprave.
Pri tem se po pofrebi (roéno s pomocgjo
grabelj) odstranijo plavajoéi ter naplavljeni
delci, plavajoce alge, rastlinje ter odpadio
listie, ob&asno se pokosijo zelene povrsine in
odstrani (kompostira) trava, obreze grmicevije
itd. Po potrebi (praviloma enkrat letno) se s
pomogjo (sesalnega rilca) Cistilnega vozila
izsesajo fer odstranijo usedline (pesek, od-
padki raznih vrst itd) iz zato predvidene
usedalne poglobitve na zacetku prve lagune.
Lagunske ¢istilne naprave zahtevajo razme-
roma velike povrine. Pri lagunskih Gistilnih
napravah z naravnim vnosom kisika, pri
ekstremnih obteZzbah (npr.: izlivih gnojnice
itd.) tudi ni mozno popolnoma izkljuéiti pora-
janja obéasnih emisij smradu. Zato take
naprave 'ponekod v strokovni literaturi ime-
nujejo fudi »fakultativno anaerobne lagunes.
Opficno motece deluje lahko tudi ob&asna
prekomerna rast in odplakovanje alg.
Pri prepustnih fleh je potrebno dodatno tes-
njenje dna lagun. Medfem ko zahtevajo fla
s prepustnimi vrednostmi k= 10% m/s ob-
vezno tesnjenje dna in brezin lagun, to pri
vrednostih ks < 10® m/s ni nujno potrebno.
Obicajno se lagune fesnijo s pomocjo ustrez-
nih glinastih zemljin, saj tesnjenje s pomocjo
umetnih talnih oblog hudo zvi§a investicijske
stroske.
Pri lagunah z naravnim vnosom kisika zna-
$ajo povpreéne vodne globine le nekaj preko
enega meira, saj mora svetloba bolj ali manj
neovirano dosegati tudi dno lagun. Pri lagu-
nah z upihovanjem zraka pa izbiramo znatno
vetje vodne globine.
Po funkciji logimo naslednje tipe lagun z na-
ravnim vnosom kisika:
« usedalne lagune (Absetzteiche),
* lagunske Cistilne naprave brez upihovanja
zraka (unbeluftete Abwasserteiche) ter
« izravnalne lagune (Schdnungsteiche).
Usedalne lagune so namenjene teZnostni
izloGitvi ter pregnitju teZjin sestavnih delcev
dotoka. Zaradi gnitja v teh lagunah ne mo-
remo prepreCiti emisij smradu in plinov, zato
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jih uporabljamo le redko in v precejsnji od-
daljenosti od vaskih naselij. V vaseh, kjer se
ukvarjajo s kmetfijstvom in Zivinorejo, te do-
datne emisije praviloma niso moteée, saj jih
»prekrijejo« ostale infenzivnejSe emisije (gnoj,
silaZe itd.). Usedalne lagune dimenzioniramo
glede na prefoéni ¢as, koli¢ino blata fer po-
gostost ¢iscenja.

Najpogosteje se za ¢iséenje odpadnih vod
uporabljajo zelo prostorne, plitve lagunske
¢istilne naprave brez upihovanja zraka. Ker
niso obéutljive za prevelike dofoke tujih vod
fer brez teZav sprejmejo in simultano »obde-
lajo« tudi padavinske dofoke, predstavljajo
odliéno resitev ¢is¢enja komunalnih odpad-
nih vod manjsih naselij na podeZelju. Zaradi
velike porabe povrsin praviloma velikosti
teh Gistilnih naprav ne presegajo vrednosti
1000 PE. :
Zvisanje prelivnih visin (kot funkcija prelivne
koli¢ine) na iztokih lagun povzro&a (pri velikin
povrSinah lagun) akfiviranje dodatnih ogrom-
nih zajezitvenih prostornin (slika 2), ki omo-
goCajo koliéinsko zadrZevanje in hidravliéno
izravnavo odtokov.

Ogromne prostornine lagun tako aviomao-
tiéno izravnavajo nihanja onesnazitvenih ter
hidravli¢nih konic dotoka. Lagune dimen-
zioniramo na povrsinsko obfezbo, ki znasa
Aew = 10 m?/prebivalca, pri ¢emer mora pre-
focni ¢as suSnega odfoka znasati vsaj 20 dni.
To vrednost lahko zmanjSamo na 8 m?/pre-
bivalca, &e zagotovimo popolno preprecitev
kmetijsko/gospodarskih dofokov (gnojnice,
siloZe itd.) oziroma predvidimo predhodno
usedalne lagune. Pri simultani obdelavi pa-
davinskih dotokov so glede na vrsto dotokov
potrebni povrSinski dodatki do 5 m?/prebival-
ca. Pri skupnih vrednostih Agw = 156 m?/pre-
bivalca se amonijski dusik v razliénih obsegih
nitrificira in deloma denitrificira.

IzraBunana celotna potrebna vodna povrsina
se obi¢ajno razdeli na tri, po moznosti Gim
bolj podolzne lagune. V dotoénem obmodgju
prve lagune se predvidi usedalna poglobitev
velikosti vsaj 0,15 m®/prebivalca, pri cemer
izhajamo iz predpostavke, da znaSa dnevna
koli¢ina pregnitega blata 0,3 I/prebivalca.
Elekiriéni prikljugek ni potreben,

.

1. laguna
dotoéni kanal \ 3
¢ In Jon:=n 3
delilni objekt vidinska

ali razbremenilnik razlika

Slika 2 » Zajezitvena zmoZnost lagun

cevna dusilka
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Slika 3 = Lagunska ¢istilna naprava z upihovanjem zraka

Izravnalne lagune se uporabljajo za dodatno
naknadno zviSanje kakovosti ter izravnavo
koncentracij bioloSko Ze o¢iS¢enih odfokov.
Dimenzioniramo jih na zadrZevalni ¢as do
2 dni. Cesto se izravnalne lagune uporabijo za
sanacijo ob&asno preobremenjenih tehniénih
¢isfilnih naprav oziroma za naknadno
izravnavo odfocnih koli¢in ali parametrov

(na primer pri SBR-napravah).

2.2 Lagunske ¢istilne naprave
z upihovanjem zraka

Zaradi znatno manjSe porabe povrSin se
obi¢ajno uporabljajo ozracevane lagunske
¢istilne naprave za prikljuéne vrednosti tudi
do 5000 PE (slika 3). Take lagune se pogo-
sto uporabljajo tudi za ¢&is¢enje odpadnih

vod iz sezonskih predelovalnih obratov, npr.:
Zivilske industrije (pivovarne, sladkorne to-
varne itd.).

Lagunske Cistfilne naprave z upihovanjem
zraka dimenzioniramo na podlagi BPKs -
prostorske obfezbe (Br < 25kg BPKs/m?
bazena ter na dan), kar pri obi¢ajnih vodnih
globinah (h = 1,5 do 3,5 m) pomeni povrsin-
sko obteZbo: B, =Bg - h.

Pretocni ¢as susnega dotoka mora znasafi
vsaj 5 dni. Za vnos kisika OVeeex = 1,5 kg/kg
ter za meSanje prostornin lagune naj se
(glede na uporabljeni sistem upihovanja zra-
ka in hidravliéno izvedbo lagun) predvidi
specifiéna poraba energije Pr = 1-3 W/m?.
Za vnos kisika se obitajno uporabljajo po-
sebni, za lagune razviti ozraéevalniki, ki so

Slika 4 = Skica aeratorja ter povrSinski aerator v delovanju
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poleg ozraCevanja namenjeni tudi meanju
vsebine lagun. Zaradi obilice uporablienih
nacinov se omejujem le na enega od najpo-
gosteje uporabljenih plavajodih povrSinskih
aeratorjev (slika 4).

Obi¢ajno se pred temi lagunami predvidi tudi
usfrezna mehanska stopnja, ki predhodno iz
dotoka s pomocjo avtomatiénih grabelj ali sit
odstrani kosovne snovi (pesek, fekstil, od-
padke itd.) fer plavajoce snovi (olja, masdobe
itd.) s pomocjo mascobnika.

Celofna potfrebna prostornina lagun se obi-
¢ajno razdeli na dve zaporedni ozracevalni
laguni, katerima se pridruzi Se plitvejSa, ne-
ozra¢ena naknadna usedalna laguna z naj-
manj enodnevnim prefoénim ¢asom suSnega
pretoka.

Pri navedenem nacinu dimenzioniranja po-
teka nitrifikacija le v zelo omejenem obsegu.
Ce se zahteva vigjo sfopnjo nifrifikacije, se
mora ta postopek dodafno kombinirati s
precejalniki, potopniki ali z drugimi povrsi-
nami prirasle bioloSke ruse.

Za odstranitev blafa so potfrebna Sfiri do
desetletna ¢asovna obdobja, pri Cemer znasa
dnevna koli¢ina blata okoli 0,3 | / osebo.

2.3 Lagunske ¢istilne naprave z vmesno
namestitvijo precejainikov ali potopnikov

Lagune so idealna dopolnitev za pravilno

delovanje precejalnikov ali potopnikov, saj je

uspesno delovanje slednih vezano predvsem

na njihovo enakomerno obtezbo (slika 5).

V smernicah DWA - A 201 se podaja ustrez-

no dimenzioniranje takih kombiniranih naprav

za naslednje primere:

« Zeli se izkoristiti prednosti lagunskih Eistilnih
naprav (na primer nezahtevno simultano
¢istenje padavinskih odtokov), vendar niso
razpoloZljive zadostno velike povrsine, ki so
potrebne za njihovo namestitev,




« zahfevana je dodatna nitrifikacija,

« zahteva se Siritev zmogljivosti lagunskih
¢istilnih naprav ali naprav s precejalniki ali
potopniki ter

« zahteva se prilagoditev na veéja sezonska
nihanja obfezb.

ObiCajno se pri tej kombinaciji predvidita

naravno ozraceni laguni s skupno povr§ino

Aew = 2,0 m? ter naknadna usedalna laguna

z eno ali dvodnevnim zadrZevalnim éasom

susnega pretoka.

Za razgraditev organskih spojin obiéajno

zadostuje BPKs - prostorska obremenitev

precejalnika z By < 0,4, medfem ko se pri ni-

trifikaciji zahteva B; < 0,2 kg/(m?- d).

Pri (najmanj dveh zaporedno nameséenih)

pofopnikih pa za razgraditev organskih spojin

obi¢ajno zadostuje BPKs — povrSinska obre-
menifev B, < 8, medtem ko se pri nitrifikaciji

zahteva B, < 4 g/(m?- d).

Natanéneje so postopki dimenzioniranja

opisani v smernicah ATV-DVWK - A 281.
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povratno érpanje

-
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razbremenilnik
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potopnik ali
rotirajoéi
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opcija grobe
odstranitve blata

Slika 5 « Skica lagunske Eistilne naprave z vmesno namestitvijo precejalnikov ali potopnikov

3 « OBDELAVA PADAVINSKIH DOTOKOV

V mesanem sistemu odvodnjavana se po-
deZelska naselja praviloma razbremenujejo
le na koncu kanalizacijskega omrezja (nad
¢istilno napravo). Obiajno se za hidravliéno
obfezbo Cistilne naprave racunsko predvidi
dvakratni susni dotok. Zaradi neustreznih
dusilk pa dejanski dotoki na €istilne naprave
pogosio koli¢insko presegajo susni dotok
tudi do petdesetkrat. Isto se v praksi dogaja
fudi pri loGenem sistemu, kjer napacni
prikljucki ter tuje vode Cesto povzrocajo
podobno dolgo in prekomerno zviSanje
dejanskih susnih dotokov. Take le delno
razbremenjene ali celo celotne hidraviiéne
konice lahko (s pomoéjo zajezitev lagun)
logunske cistilne naprave brez tezav ogistijo
(v smislu zahtev smernic ATV - A 128) na
naslednje tri nacine:

Prvi primer: MoZno razbremenjevanje s
pomogjo razbremenilnika (RU) na koncu
omrezja (slika 6):

Razbremenilnik (RU) dopuséa odtekanje le
mesanega kriticnega odtoka (@) v smeri

lagunske Cistilne naprave, ki neovirano pri-
teka v prvo laguno. Med prvo tfer drugo
laguno nameséena cevna duSilka pri
zviSanem pretoku ustrezno zajezi gladino
prve lagune. Sele izkoriséena zajezitvena
prostornina prve lagune povzroci vzvodno
zajezitev dotoka, pri Gemer se lahko del
nadaljnjega (manj onesnazenega) dotoka
razbremeni preko loCilnega preliva (TB) in
obhodnega kanala neposredno v drugo

laguno. Na ta nadin se celotni kritiéni dotok
zadrZi v lagunah ter simultano ogisti.

Drugi primer: Mozno razbremenjevanje s
pomocjo razbremenilnega bazena (RUB) na
koncu omreZja (slika 7):

Razbremenilni bazen (RUB) dopuséa od-
tekanje le dvakratnega sudnega odfoka ali
znatno zmanjSanega mesanega kritiénega
odfoka (Qzrwa < Qap < Qi) Vv SMeri lagunske

vodotok

S

kanalizaefjsko

omre:.

“cevna dusilka

Slika 6 « Skica omreZja ter lagunske éistilne naprave z vmesnim razbremenjevanjem na kritiéni odtok
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Cistiine naprave, ki prefece zaporedno vse
lagune in se v celoti o€isti v Eistilni napravi.

Tretji primer: Celofni dotok se brez predhod-
nega razbremenjevanja dovede na lagunsko
Cistilno napravo (slika 8):

V tem primeru celotni (nerazbremenjeni) do-
tok (@ma:) priteka na lagunsko éistilno napra-
vo, kjer dusilke med posameznimi lagunami
povzrode predvideno zajezitev lagun. Ta
zajezitev lagun povzroéi naknadno delova-
nje vzvodno nameSéenega razbremenilnika
(BU), ki nato dopuséa le odtekanje (in &isde-
nje) meSanega kriticnega odtoka (Qix) skozi
lagune. Razbremenjena koliina pa lahko v
celoti odteka neposredno v vodotok. Torej je
prostornina razbremenilnih bazenov (v smislu
ATV-A128) integrirana v (zajezitveni) pro-
stornini lagun.

ol

uan:gzém |
o RUB

Slika 7 = Skica omreZja ter lagunske ¢istilne naprave z vimesnim razbremenilnim bazenom in
razbremenjevanjem na dvojni susni odtok

vodotok

\ \ Qmax
kanali. ko
omre;

cevna dusilka

Slika 8 « Skica omreZja ter lagunske Cistilne naprave brez vmesnega razbremenjevanja

4 « INVESTICIJSKI STROSKI

V investicijskih stroskih so navedeni skupni
neto stroski, vkljuéno z naértovanjem. V teh
stro$kih niso vraéunani stroski nakupa zem-
lji5¢ ter stroSki vseh prikljucitev zunaj fega
zemljiS¢a. Stroski se izraZajo v evrih (€) ali
fisogih eurov (T€) na populacijsko enofo
(EW).

Ker so gradbena dela praviloma izredno ne-
zahtevna, obéinske uprave pogosto gradijo,
opremljajo ter vzdrZujejo lagunske Cistilne
naprave v lastni reziji.

Institut flr Abwasserwirtschaft Halbach
podaja v priroéniku »*Kommunale Abwasser-
beseitigung« (www.institut-halbach.de) za la-
gunske Cistilne naprave normativne stro3ke,
navedene v nadaljevanju.

4.1 Investicijski stroski za lagunske Eistilne
naprave brez upihovanja (slika 9)

V priro¢niku se izrecno navaja: »Pri ugodnih
terenskih okoliS¢éinah naravno ozracene
lagune niso samo investicijsko najcenejse
¢istilne naprave, temveé so fudi éistilne
naprave z najniZjimi obratovalnimi stroski.
Se posebna prednost teh naprav je, da niso

potrebni energetski stroski za ozracevanje
ter stabilizacijo blata. Slaba stran fega na-
¢ina je velika poraba povrsine.«

naprave brez upihovanja zraka izhajal iz
naslednijih investicijskih potreb:
» za velikosti do 500 PE:
od 200 do 300 €/PE
« za velikosti med 500 in 1000 PE:
od 150 do 250 €/PE.

V predracunih mojih projekiov sem v drugi
polovici osemdesetih let za lagunske Gistilne
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Slika 9 » Diagram investicijskih stroSkov lagunske Cistilne naprave brez upihovanja zraka
(vir: Institut fiir Abwasserwirtschaft Halbach: »Kommunale Abwasserbeseitigung«)
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4.2 Investicijski stroski za lagunske Cistilne

naprave z upihovanjem (slika 10)

V predracunih mojin projektov sem v drugi
polovici osemdesetih let za lagunske Cistilne

naprave z upihovanjem (ter za lagune kom-

binirane s precejalniki ali potopniki) izhajal iz
sledecih investicijskih potreb:
« za velikosti do 1000 PE:
od 200 do 300 €/PE
« za velikosti med 1000 in 5000 PE:
od 100 do 150 €/PE

4.3 Obratovalni strodki

Realne obratovaine stroske lahko le grobo
ocenimo na podiagi strukturnega diagrama
obratovalnih stroSkov za tehniéne Cistilne
naprave velikosti do 5000 PE na sliki 11.
Na podlagi diagrama je razvidno, da pri
lagunskih Eistilnih napravah brez upihovanja
prakticno odpadejo stroSki za odstranitev
blata (37 %) ter energije (18 %), znatno pa se
zmanj$ajo stroSki za zaposlene (21 %) fer
vzdrzevalni stro8ki (7 %), medtem ko ostajajo
dajatve (11 %) in stvarni stroski (6 %) prak-
titno nespremenjeni.
Pri lagunskih Eistilnih napravah z upihova-
njem ravno tako prakti¢no odpadejo stroski
za odstranitev blata (37 %), znatno se
zmanjSajo stroSki za zaposlene (21 %) ter
vzdrZevalni stroski (7 %), medtem ko osta-
jojo strosSki za energijo (18 %), dajatve
(11 %) in stvarni stroSki (6 %) prakficno
nespremenjeni.
V drugi polovici osemdesetih let sem v pred-
raéunih mojih projektov, za lagunske Eistilne
naprave brez upihovanja izhajal iz naslednjih
letnih stroskov:
» za velikosti do 500 PE:

od 13 do 18 €/PE
» za velikosti med 500 in 1000 PE:

od 10do 15 €/PE
Pritem sem predpostavijal, da je na lagunskih
Cistilnih napravah brez upihovanja potrebno
za nadzor in vzdrZevanje tedensko okoli 3 ure
dela.
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Slika 10 = Diagram investicijskih stroSkov lagunske Cistilne naprave z upihovanjem zraka
(vir: Institut fiir Abwasserwirtschaft Halbach: »Kommunale Abwasserbeseitigung«)

m obdelava blata 37%
m stroski osebja 21%
Denergija 18%
Cdajatve 11%

W vzdrZevanje 7%

M stvamni stroski 6%

Slika 11 « Strukturni diagram obratovalnih siroSkov tehnicne Cistilne naprave do 5000 PE
(vir: Institut fiir Abm:sssminschun Halbach: »Kommunale Abwasserbeseitigunge«)

Za lagunske Eistilne naprave z upihovanjem
(fer za lagune kombinirane s precejalniki ali
potopniki) pa sem izhajal iz naslednijih letnih
stroskov: '
« za velikosti do 1000 PE:

0d20do 25 €/PE
« za velikosti med 1000 in 5000 PE:

od 15 do 20 €/PE

S * SKLEP

Lagunske Cisfilne naprave so eden izmed
nojstarej$in in svetovno najbolj razsirjenih
postopkov Cis¢enja odpadnih vod, saj so te
naprave nedvomno najcenejSe, nezahtevne,
varne ter varéne v obrafovanju. Ravno njihovo
popolno vklapljanje v naravno okolico, nji-

hova ekonomocnost in obratovalna varnost
(Nemci jih Gesto oznaéujejo z »idiotensichere
Anlage«) je vzrok za njihovo neopaznost.
Domnevam, da je Slovenija $e prebogata za
uporabo tfakih, zaradi varénosti ter varnosti
povsad po svetu zelo priljubljenih »primitivnih«

Pri tem sem predpostavljal, da je na lagunskih
Cistilnin napravah z upihovanjem oziroma na
lagunah kombiniranih s precejalniki ali potop-
niki potrebno za nadzor in vzdrZevanje feden-
sko okoli 6 ur dela.

cistilnih naprav, saj so neustrezne za
postavitev politiénih ali strokovnih spome-
nikov. Tudi naSemu strokovnemu Solstvu je
pod Castjo svoje Studente seznanjati s tako
»primitivno« strokovno prakso. Poleg fega je
dandanes pri nas uspeh merljiv samo na
podlagi viSine zapravijenih sredstev in nikakor
ni odvisen od pravilno uporabljenih in Se foliko
manj od privaréevanih ali od prigospodarjenih
sredstev. Jasno razvidni postajajo katastro-
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falni rezultati svojéas politiéno namerno one-
mogocéenih strokovnih revizij projektov ter
formalnega onemogocanja iskanja strokovno
in ekonomiéno boljSih resitev.

Vsaka fehniéna ¢istilna naprava je proiz-
vodni obrat za pridobivanje velikih koliéin
blata. Zaradi efektivne bioloke razgradnje in
zato zanemarljive koli¢ine »pridelanega«
preseZnega blata v lagunskih Eistilnih na-
pravah praviloma ni potrebna obdelava fer
odstranitev tega blata. Torej za razliko od
tehniénih lagunske Cistilne naprave prak-
tiéno ne proizvajajo blata. Letni strodki takih
gistilnih naprav so zatorej bistveno manjsi.
Izredno enostavno obrafovanje ne zahteva
zaposlitve kvalificiranega osebja. Potrebna
sfa le ob&asni minimalni nadzor fer
vzdrzevanje, kar se izraza v minimalnih
obratovalnih stroskih.

Ponovno opozarjom, da lagunske Eistilne
naprave (nem.. Abwasserteichanlagen) ni-
majo popolnoma ni¢ skupnega s tako imeno-

vanimi (drazjimi ter znatno slabSe delujo&imi)
rastlinskimi &istilnimi napravami (nem.: Pflan-
zenkldranlagen), s katerimi se pri nas pogo-
sto zmotno zamenjujejo. Na podlagi mojega
desetletnega naértovanja, gradnje kakor tudi
dolgoletnih praktiénih izkuSenj z obratova-
njem preko desetine naprav obeh navedenih
sistemov ¢iS¢enja (lagun oziroma rastlinskih
gred) v Nemdiji lahko neomejeno priporogim
cenene lagunske Eistilne naprave, medtem ko
uporabo precej draZjih in znatno slab3e delu-
jo€ih rastlinskih naprav moéno odsvetujem.
Zaradi velikih prosfornin lagun visoki dotoki
tujih vod niso Skodljivi za delovanje lagunskih
¢istilnih naprav, zato je tudi draga sanacija
kanalskega omreZja praviloma nepotrebna.
Tudi padavinski dotoki pri meSanem sistemu
se lahko v skladu z ATV-A128 brez dodatnih
razbremenilnih objektov oéistijo v lagunah.

Za nacrfovanje Eistilnih naprav do velikosti
5.000 PE je svojéas visoki drzavni uradnik
g. Bucksteeg priporodil naslednje napotke:

)V Sloveniji so istilne naprave razdeljene na drugaéne razrede zmogljivosti.
Preglednica 1 « ATV - primerjava Eistilnih naprav do velikosti 5.000 PE""
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- zadrZevanje fer izravnava dotoka odpadnih
vod je vaznejSe kakor njegovo fakoj$nje,
neposredno uvajanje v bioloSko stopnio,
enostavna, vetnamenska gradnja je bolj$a
od komplicirane veéstopenjske tehnolo-
gije, :
pri izbiri opreme naj se daje pregledni, za
obrafovanije prijazni, robustni strojni opremi
prednost pred komplicirano, visokorazvifo
avtomatiéno opremo,
varnost obratovanja ter prijaznost nadzora
morata imeti prednost pred pretiranimi
prostorninskimi fer energetskimi prihranki,
majhne Cisfilne naprave ne smejo biti le
zmanjSane kopije velikin naprav.

Te zahteve lagunske naprave idealno izpol-

njujejo.

Koristen pripomocek pri odloéanju o izboru

vrste Gistilne naprave je fudi primerjava med

lagunskimi in maloprostorskimi tehni¢nimi

Cistilnimi napravami, ki so jo izdelali v ATV

(preglednica 1).
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David Duh, Roko iumié,v'ﬂolaﬂ:l Bokan-Bosiljkov  ODPORNOST POVRSINE AERIRANIH SAMOZGOSCEVALNIH BETONOV PROTI ZMRZOVANJU IN TAJANJU V PRISOTNOSTI SOLI
— STUDIJA VPLIVA DELEZA VNESENEGA ZRAKA IN VRSTE MINERALNEGA DODATKA

ODPORNOST POVRSINE AERIRANIH
SAMOZGOSCEVALNIH BETONOV PROTI
ZMRZOVANJU IN TAJANJU V
PRISOTNOSTI SOLI - STUDIJA VPLIVA
DELEZA VNESENEGA ZRAKA IN VRSTE
MINERALNEGA DODATKA

SALT FROST SCALING OF AERATED
SELF-COMPACTING CONCRETES - THE
STUDY OF ENTRAINED AIR CONTENT
AND TYPE OF MINERAL ADDITION

. David Duh, univ. dipl. inZ. grad., Znanstveni élanek
dduh@fgg.unij.si UDK 691.34 :620.1: 624.142
izr. prof. dr. Roko Zarnié, univ. dipl. inZ. grad.,
rzarnic@fgg.uni-ij.si
doc. dr. Violeta Bokan-Bosiljkov, univ. dipl. inZ. grad.,
vbokan@fgg.uni-j.si
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Katedra za preskuSanje materialov in konstrukcij
Jamova 2, 1000 Ljubljana

Povzetek | Cilj eksperimentalnega dela je bil natanéneje preutiti dva parametra, za
katera smo v dosedanijih preiskavah opazili, da pomembno vplivata na odpornost po-
vrSine samozgoscevalnega betona (v nadaljevanju SCC) proti zmrzovanju in fajanju v
prisotnosti soli. Prvi parameter je deleZ vnesenega zraka, drugi parameter pa vrsta
apnenceve moke v SCC meSanici. Med pripravo vzorcev smo ugofovili, da je delez
vnesenega zraka v sveZi befonski mesanici zelo fezko paramefrizirati. Se ve€, tudi pri
SCC mesSanicah se je izkazalo, da je bolj kot deleZ zraka pomembna struktura sistema
mikropor, ki se pri tem oblikuje. Rezulfati pofrjujejo tudi pomembnost izbire ustrezne vrste
apnenceve moke za doseganje veGje odpornosti povrSine SCC proti zmrzovanju in
tajanju v prisofnosti soli.

Summary | The aim of our work was to investigate two parameters that have
so far proved fo be significant for salf frost scaling of self-compacting concrefe (SCC).
The first parameter is the content of entrained air and the second parameter is the type
of limestone fillerin SCC mixture. During the preparation of samples it was obvious that
the air content in fresh concrete mixture is very hard to parameterize. Further on, the
results indicated that also in the case of SCC mixtures the air-void spacing factor is
the more important parameter than the total air contfent. It was also shown that the
selection of the type of the filler is very important in order to achieve lower salt frost
scaling of SCC.
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ODPORNOST POVRSINE AERIRANIH SAMOZGOSGEVALNIH BETONOV PROTI ZMRZOVANJU IN TAJANJU V PRISOTNOSTI SOLI — STUDIJA VPLIVA DELEZA VNESENEGA ZRAKA IN
VRSTE MINERALNEGA DODATKA = David Duh, Roko Zarnié, Violeta Bokan-Bosiljkov

1-UVOD

Samozgo3cevalni befon (v nadaljevanju
SCC), ki so ga Japonci $irsi strokovni javno-
sti predstavili leta 1988, v svetu iz leta v lefo
vzbuja vedno vecje zanimanje. To potrjuje
tudi vedno StevilénejSa udelezba na speciali-
ziranih konferencah o SCC. Zadnja taka je
bila novembra 2005 v Chicagu. Slo je za
2. severnoamerisko konferenco o projekti-
ranju in uporabi SCC ter 4. mednarodni
RILEM-ov simpozij o SCC. Dogodka se
je udelezilo ve¢ kot 420 udelezencev iz
38 drzav, od tega kar 70 % predstavnikov
prakse. TakSno zbliZevanje prakse in
znanstvenoraziskovalnega podrodja je dalo
konferenci $e posebno teZo. Kot kaZe, se z
razvojem koncepta SCC sodelovanje med
tema dvema podrogjema Se povecuje, kar
pomembno vpliva na razvoj gradbeni$tva
(Shah, 2005). Na konferenci je bila med

drugimi izraZena fudi potreba po inftenziv-
nejSih raziskavah na podroéju obstojnosti
SCC. To podrocje je zaradi »mladosti« SCC
zaenkrat premalo raziskano, istoéasno pa
lahko zaradi kompleksnejSe sestave SCC
pricakujemo potrebo po veéjem obsegu
preiskav obstojnostnih karakferistik SCC.

Samozgoscevalne lastnosti sveze SCC mesa-
nice omogoc¢a uporaba ustreznih materialov,
poveéan delez praskastih delcev na radun
grobozrnatega agregata in dodatek super-
pastifikatorjev nove generacije. Glede na
podatke v literaturi (Friebert, 2004) bi se naj v
Evropi kot dodatni praskasti material v SCC
meSanicah najpogosteje uporabljala apnen-
¢eva moka in elekirofilirski pepel (tudi nad
200 kg/m?® betona). Mnenja razliénih razisko-
valcev (Friebert, 2004), (Audenaert, 2002),
(Persson, 2003), (Zhu, 2003), (Audenaert,

2.1 Obravnavane SCC mesanice

Zaradi navedene obé&utljivosti tematike smo
se odlodili za parametriéno-eksperimentalno
preiskavo. Za prvi parameter smo vzeli delez

vnesenega zraka v svezi mesanici betong, in
sicer s korakom 2 % (celoten deleZ zraka od
(4+1) %do (12+1) %). Tako smo zamesali
pet enakih SCC meSanic, pri katerih smo

2005) glede vpliva apnenéeve moke na
odpornost povrsine SCC protfi zmrzovanju in
tajanju v prisotnosti soli (v nadaljevanju
OSMO odpornost) so moéno deljena. Eni
trdijo, da izbira bolj fine apnenceve moke
poslab3a fovrstno odpornost SCC v primerjavi
z bolj grobo apnenéevo moko, drugi pa pra-
vijo, da finost apnenéeve moke na OSMO
odpornost ne vpliva. Pri tem je pofrebno
opozoriti na dejstvo, da se lahko apnenceve
moke med seboj razlikujejo tudi po minera-
loSki sestavi, ki je raziskovalci praviloma ne
navajajo. Poleg tega so medsebojne primer-
jave, ki jih navajajo nekateri avtorji, véasih
nekorektno izbrane, metoda OSMO preiskave
je morda preve¢ odvisna od CloveSkega
dejavnika, konéno pa je tudi odpornost po-
vr8ine befona odvisna e od Stevilnih drugih
parametrov, kot so reZzim nege, sestava
cementa, naéin mesanja fer vgrajevanja be-
fona, ipd. (Du, 2005). Tako velika obéutljivost
problema lahko hifro privede do napacne
interpretacije rezultatov.

spreminjali le koli¢ino dodanega aeranta.
Zaradi razliénega deleZa zraka v leteh so
njihove dejanske sestave, preraéunane na
1 m?® betona, prikazane v preglednici 1
(LA12, LA10, LA8, LA6 in LA4). Za drugi
parameter smo vzeli vrsto apnenéeve moke.
Izbrali smo apnenceve moke treh razliénih
slovenskih proizvajalcev. Tako smo zamesali

* skupna koli¢ina dodanega aeranta med meSanjem in naknadno dodanega po zamesanju betonske mesanice
% prask - masni delez glede na praskaste delce (cement + dodatni praskasti material)
% cem — masni delez glede na cement

Preglednica 1 = Sestava SCC meSanic (vrednosti v kg/m?)
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* vrednosti po ponovnem zamesSanju z dodatno koli¢ino aeranta

Preglednica 2 « Lastnosti SCC meSanic v sveZem stanju

Mgres = Mg — My ...Faéunsko doloéena masa odlu$¢enega materiala v obravnavanem &iscenju
m; ... skupna masa filirskega papirja z odluscenim materialom (i-f,) minut po vzetju iz susilnika
m, = 2150 mg ... masa obravnavanega filirskega papirja pri RH (65 + 5) %

Mg = 370 mg ... dejanska masa odluscenega materiala v obravnavanem ¢iséenju (stehtana posebej in privzeta kot pravilna vrednost)

Preglednica 3 » Napaka pri doloéevanju koli¢ine odluséenega materiala v primeru neustreznega izpiranja filtrskega papirja

Se dve dodatni SCC meSanici TA4 in CA4, pri
Gemer smo izhajali iz dejanske sestave
mesSanice LA4. Tokrat smo morali zaradi
razliénih lastnosti uporabljenih apnenéevih
mok spreminjati tudi koli¢ino dodanega
superplastifikatorja. Zeleli smo namreé
doseci tudi medsebojno primerljive reoloSke
lastnosti sveZzih SCC me3anic (preglednica
2), ne le zaradi ¢im bolj primerljive vgrad-
ljivosti, ampak tudi zaradi upostevanja ugo-
tovitev tujih raziskovalcev: napefost na meji
teCenja in plastiéna viskoznost cementne
paste neposredno vplivata na oblikovanje
sistema por in njihovo stabilnost v svezi
betonski meSanici (Du, 2005). S ponovnim
spreminjanjem koli¢ine dodanega aeranta
smo dosegli, da so imele vse tri meSanice
enak delez zraka, in sicer (4+1) %. Nak-
nadno smo zamesali $e eno SCC meSanico
EF4, kjer smo kot dodatni praskasti material
uporabili elektrofiltrski pepel. Vodo-vezivno
razmerje te meSanice je enako v/c razmerju
primerljivih meSanic, pri éemer je uposte-
vana k-vrednost enaka ke = 0,4, in fo za
celotno koli¢ino dodanega pepela. Velja Se
poudariti, da je ta me$anica dosegla delez
zraka (4+1) % brez uporabe aeranta. De-
janske sestave mesanic, prera¢unane na
1 m? befona, so prikazane v preglednici 1
(LA4, TA4, CA4, EF4).

Pri vseh beftonskih meSanicah smo uporabili
portlandski cement CEM II/A-S 42,5 R, drob-
lien apnenéev agregat z Dmex = 16 mm, vodo
iz vodovoda fer kemijska dodatka (super-
plastifikator nove generacije in aerant) istega
proizvajalca, kar nam naj bi zagotavljalo
njuno medsebojno kompatibilnost.

2.2 Lastnosti SCC meSanic v sveZem stanju

Lastnosti SCC meSanic v sveZem stanju smo
dolocali z dvema metodama, ki jih priporoéa
EFNARC: razlez s posedom in preiskava z
V-lijakom. DeleZz zraka v sveZih betonskih
mesanicah smo dolocali s porozimetrom
(metoda SIST EN 12350-7) in naknadno e

tajanje 6 do 8 ur

zmrzovanje 16 do 18 ur

e Haoare T mcmare
30°E
:g il —— vzorec 1
'E —o— vzorec 2
—e— vzorec 3
gj —— vzorec 4
-
5
E
£
5
das
Slika 1« Tipiéen dnevni cikel zmrzovanja/tajanja
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iz prostorninske mase betonskih me3anic,
vgrajenih v kalupe standardnih dimenzij. Re-
zultati preiskav so navedeni v preglednici 2.

2.3 Priprava vzorcev in preiskave betonov
v strjenem stanju
Obravnavane betonske mesSanice smo
najprej vgradili v standardne kocke z robom
10 cm. Zaradi pri¢akovanega relativno
velikega raztrosa izkazane poroznosti
vzorcev smo vgradili po 6 kock za vsako
mesanico, izmed katerih so bile naknadno
izbrane po 3, ki so imele poroznost najbliZjo
izbrani. Na teh vzorcih smo opravili pre-
iskavo odpornosti povrsine betona proti
zmrzovanju in fgjanju v prisotnosti soli.
Izbrali smo mefodo OSMO preiskave, ki
jo predpisuje slovenski standard SIST
1026:2004, in pri tej ugotovili nekaj pomanj-

VRSTE MINERALNEGA DODATKA » David Duh, Roko Zamnié,

kljivosti. Pri doloevanju koli¢ine materiala, ki

-Se po vsakih 5 +1 ciklov zmrzovanja/tajanja

odlus¢i s preiskovane povrsine, bi bilo v
primeru uporabe razfopine NaCl v fazi filfrira-
nja smiselno dodati, da je potrebno filtrski
papir z odluséenim materialom izpirati z
ustrezno Kkoli¢ino vode, da izloimo soli.
Sicer lahko naredimo veliko napako, sgj
poleg odluséenega materiala tehtamo fudi
kristalizirano sol (preglednica 3). Prav tako
bi bilo smiselno natanéneje doloditi opremo
za zbiranje odlus¢enega materiala s pre-
iskovane povrsine preskusanca, bodisi opié¢
z mehkimi Scetinami ali kriaéka s trdimi
$Cetinami, sqj je sicer metoda preve¢ od-
visna od ¢loveskega dejavnika.

Pri nasih preiskavah OSMO odpornosti smo
kot zmrzovalni medij uporabili 3 % raztopino
NaCl in zaradi izkazane visoke OSMO od-

3 * REZULTATI PREISKAV IN RAZPRAVA

3.1 Preiskave tlacne trdlnosﬂ

Med pripravo betonskih meSanic smo opazili,
da je deleZ vnesenega zraka zelo tezko para-
metrizirati. Najve¢ feZzav smo imeli pri mesa-
nicah LA8 in LA6, pri katerih smo morali po
prvotnem mesanju naknadno dodati Se rela-
fivno majhno kolicino ceranta, da je porozi-
meter po dodatni minuti medanja pokazal
izbrano vrednost (8 £1) % oziroma (6 £1) %.
Opazili smo fudi, da je bila poroznost vgrajenih
vzorcev, doloGena iz prostorninske mase,
praviloma nizja od tiste, ki jo je pred vgrajeva-
njem pokazal porozimeter. Pri naknadnem
meSanju pred fazo vgrajevanja se aerirana
SCC mesSanica oéitno 8e dodato odzradi in
delez zraka v njej se opazno zmanjSa, Se
posebno, ¢e je aerant dodan fudi naknadno
(preglednica 4). Ker smo vse obravnavane
meSanice vgradili najprej v kocke z robom
10cm in nafo po naknadnem premesSanju
betonske meSanice Se v kocke z robom 15 cm,
$0 slednje praviloma izkazovale niZjo poroz-
nost kot betonske kocke z robom 10 cm. Zato
fudi na prvi pogled nelinearno naraséanje
flacne frdnosti aeriranega betona z nizanjem
njegove poroznosti (slika 2). MeSanica LA10
se je namre¢ med naknadnim meSanjem bolj
odzraéila (z9,0 % na 7,0 %) kot meSanica LA8
(28,5 % na 7,8 %) in zato izkazala visjo tladno
frdnost v strjenem stanju. Ce upostevamo
Gejanske poroznosti vzorcev, na katerih smo
opravili preskus tlaéne frdnosti, dobimo prica-
kovan linearen odnos med tlaéno trdnostjo in
poroznostjo aeriranega SCC LA (slika 3).

Violeta Bokan-Bosiljkov

pornosti nekaterih obravnavanih betonov
opravili ve¢ kot 50 ciklov zmrzovanja/ta-
janja. Tipien cikel, merjen v zmrzovalnem
mediju poljubno izbranih &tirih vzorcey, je
prikazan na sliki 1. Pri zbiranju odluséenega
materiala s preiskovane povrsine presku-
Sancev smo uporabili $¢etko s kratkimi in
trdimi $€etinami ter vodo. Nastalo suspenzijo
smo prefiltrirali skozi ustrezen filtrski papir,
potem pa odluséene delce in filtrski papir
izpirali z 1 litrom vode, da smo izloGili vse
soli zmrzovalnega medija.

Obravnavane befonske meSanice smo
vgradili fudi v standardne kocke z robom
16 cm, po 6 kock za vsako mesSanico, za
dolocitev tlaéne trdnosti betona pri starosti
28 dni v skladu z doloéili standarda SIST
EN 12390-3. Vsi vzorci so bili 28 dni nego-
vani v vodi.

Preglednica 4 « Vpliv naknadnega dodajanja aeranta in naknadnega mesanja na deleZ zraka
v aerirani SCC mesanici

70 69,0
6
= 633 ;
E i R
- 60,8
s 60 533
T :
g
= 4.9
4 5 539 o
LAl2 LA10 LAS8 LA6 LA4 TA4 CA4 EF4
meSanica

Slika 2 « Tlaéna trdnost obravnavanih betonov
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3.2 Preiskave OSMO odpornosti

] Rezultati, prikazani na slikah 4 in 5, so pri-
64 : . |R2 = 05| dobljeni z doslednim upoStevanjem v fodki 2.3
TV natanéno navedene opreme in postopka

i IAG OSMO preiskave. Izkazalo se je, da je povrdina

‘Lo aeriranih samozgo$&evalnih befonov LA visoko
o odporna proti zmrzovanju in fajanju v pri-

o . .,LLAlo sotnosti soli (slika 4). Koli¢ina odlus¢enega
] il materiala je po 25 ciklih zmrzovanja/fajanja
56 i v povpre€ju okoli 0,02 mg/mm?, kar je 10-krat
] . niZje od osnovne mejne vrednosti, ki jo po-
54 > . daja SIST 1026:2004. Zaradi priblizno kvo-
] drafiénega naradéanja kolicine odlustenega

B L S L materiala z vecanjem Stevila ciklov zmrzo-
4i0i50 = 4505 0wl U550 260 651 SRR T0NC LS RIOWEE. 5 07 vanja/tajanja je po 50 ciklih koli¢ina odlu-
porozmost [%] $Cenega materiala v povprecju sicer Ze okoli

66 -

62 1

60

tlaéna trdnost [MPa]

0,056 mg/mm?, kar pa je Se vedno 8-krat man
Slika 3 » 0dnos med tlaéno trdnostjo in poroznostjo aeriranega SCC LA od najvecje dovoliene mejne vrednosti po SIST

1026:2004. Preiskavo smo po 50 ciklih

030 kpsrheniianendetasntes mejna vrednost zmrzovanja/fajanja nadaljevali, saj bibilo sicer

g po 25 ciklih nemogoge medsebojno primerjati befone s
tako visoko OSMO odpornostjo. Po 70 ciklih
zmrzovanja/tajanja je Ze bolj razvidno, da
imata betona LA4 in LAG s (4+£1) % oziroma
(6+1) % poroznostjo v povprecju skoraj 2-krat
niZzjo OSMO odpornost kot preostali LA betoni
Z vigjimi poroznostmi. Izmed slednjih je naj-
vis§jo OSMO odpornost dosegel befon LATO0
z (9+1) % poroznostjo in ne beton LA12 z
(11£1) % poroznostjo, kot bi lahko prigakovali.
Razlog za fo je morda neugoden utinek pre-
doziranja aeranta pri mesanici LA12, na kar
opozarjajo nekateri avtorji (Muravljov, 2000).

0,15 +
i ~—LA12

—O0—LA10
0,10 + ——LAS

0,05 +

koli¢ina odlustenega materiala [mg/mm2]

- ot Tudi beton LA8 ima pribliZzno 2-kraf nizjo OSMO

S5 200 125807 35 14D 145 i 5O A58 460 652 T odpornost kot beton LA10, in fo kljub skoraj

§t. ciklov enakemu deleZu zraka. Razlog zafo je verjetno

vkljuéitev majhne dodatne koli¢ine aeranta v ze

Slika 4 « Vpliv deleZa vnesenega zraka na 0SMO odpornost aeriranega SCC LA zamesano mesanico aeriranega SCC LAS.

Prav tako pa ne velja zanemariti precej vecje
starosti sveze SCC meSanice LA8 od vseh osfa-
lih obravnavanih v éasu vgrajevanja v kalupe.
Samozgosctevalne lastnosti mesanice LA8 so
bile tik pred vgradnjo v kalupe namreg Ze blizu
mejnih vrednosti. Tudi nepriGakovana nizja
OSMO odpornost bolj poroznega betona LAG v
primerjavi z betonom LA4 kaZe na fo, da verjet-
no naknadno dodajanje tudi zelo majhne
ek \rili po SQkkin kolicine aeranta k Ze zame's_ani meéunici aerk
...................................................... x ranega SCC neugodno Vpll"fﬂ na obhkavunje
/ ustreznega sistema vnesenih por, fj. velikega

mejna vrednost po 25 ciklih Y Stevila ¢im bolj enakomerno razprenih majh-
D20 SegaR B b} nih zraénih mehurékov (Hewlett, 2004). Ker
tako mefoda s porozimetrom kot tudi metoda
dolocitve poroznosti betona iz njegove pro-

koli¢ina odlui¢enega materiala [mg/mm2] .
(=]
3

0,00 O Qe . - bt ; i

5 10 15 20 25 30.35 40 45 S0 55 60 65 70 storninske mase dgs‘ru kot re_zurruj le pe_loﬁupm

3t clidov deleZ zraka v svezi betonski meSanici, bi bilo

smiselno na obravnavanih vzorcih opraviti Se

Slika 5 « Vpliv vrste mineralnega dodatka na 0SMO odpornost SCC linijsko mikroskopsko analizo. V primeru SCC
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molekula aeranta

@\/V\_/\M/

hidrofilna hidrofobni
glava rep

Slika 7 « Mehanizem nastanka zraénega mehuréka v tekoéini (Hewlett, 2004)

Slika 8 « Primer poSkodovane povrsine po standardu SIST 1026:2004 0SMO odpornega betona EF4
po: a) 50 ciklih zmrzovanja/tajanja (0,31 mg/mm?); b) 75 ciklih zmrzovanja/tajanja
(1,38 mg/mm?)

mesSanice LA6 pa ne gre zanemariti tudi znaka
rahle nestabilnosti, in sicer hitro razlezenje
(nizek Tso) in istoCaosno nesorazmerno po-
¢asno iztekanje iz VHijaka (preglednica 2).

Iz rezultatov druge serije preiskav (slika 5) je
razvidno, da precej bolj kot prvi parameter
(delez vnesenega zraka) na OSMO odpornost
aeriranega SCC vpliva drugi paramefer - vrsta
uporabljene apnenceve moke. SCC meSanica
CA4 je namreé izkazala priblizno 4-krat nizjo
0SMO odpornost v primerjavi s SCC me3ani-
cama LA4 in TA4. Pri tem je potrebno poudariti,
da je kakrSnokoli sklepanje le iz podatka o zra-
vostni sestavi uporabljenih apnenéevih mok
morda prenaglo. Apnenéeve moke se lahko
med seboj razlikujejo tudi po mineralo3ki se-
stavi, prav fako pa ne velja zanemariti njihovih
povrsinskih lastnosti. Absorpcija in adsorpcija
molekul aeranta se namrec fudi zaradi razliéne
povrSinske napetosti uporabljenih praskastih
delcev v betonski meSanici zelo spreminja (Du,
2005). Ce opravimo zelo enostaven preskus
hidrofilnosti uporabljenih apnencevih mok,
lahko opazimo, da imata apnencevi moki C in
L zelo razliéne povrsinske lastnosti. Apnenceva
moka C je precej bolj hidrofobna kot apnen-
Geva moka L. Iz slike 6 je razvidno, da se je
veliko vodnih kapljic od moke C dobesedno
odbilo in skofalilo vstran. Ker imajo tudi zraéni
mehurcki, ki nastajajo v cementni pasti sveZe
betonske meSanice zaradi dodanega aeranta,
hidrofilni obroé (slika 7), se verjetno podobno
kot vodne kapljice odbijajo od hidrofobnih del-
cev apnenceve moke v sveZi SCC meSanici. Pri
mesanicah CA je bilo tako praktiéno nemogoce
doseci visoke stopnje poroznosti. Kljub vedanju
koli¢ine dodanega aeranta do maksimalne pri-
porocene vrednosti se deleZ zraka ni veal. Me-
Sanice so se fakoj po zameSanju le mocéneje
odzradile in v povpregju izkazovale delez zraka
4-5 %. Verjetno je bila tudi struktura preostalih
por v sveZi mesanici CA4 neustrezna, da je
leta v sirjenem sfanju izkazala toliko niZjo
OSMO odpornost v primerjavi z LA4 in TA4,
Ponovno namreé¢ govorimo le o celotnem
delezu zraka v befonu (meritev s porozi-
metrom), o strukturi oblikovanega sistema por
v matrici cementnega kamna teh befonov za-
enkrat $e nimamo podatkov. Da je OSMO
odpornost bolj povezana z ustrezno obliko-
vanim sistemom mikropor zaradi dodanega
aeranta kot le z absolutnim deleZzem zraka, je
razvidno tudi iz izmed vseh obravnavanih
befonov izkazane najnizje OSMO odpornosti pri
betonu EF4. Pri tej SCC meSanici namreé za
izbrano poroznost (4+1) % aeranta sploh
nismo potrebovali. To pomeni, da izpolnitev
zahteve glede najmanjSega deleZza zraka v
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svezem befonu (priporoéilo v dodatku F v SIST
EN 206-1:2003 in SIST 1026:2004) pri stop-
njah izpostavijenosti XF2 in XF4 Se ne zagotav-
lja, da bo povrSina betona odporna proti zmrzo-
vanju in fajanju v prisotnosti soli. Zato bi veljalo
razmisliti o primernejSin kriterijin, na primer o
najveCjem dovolienem fakforju razdalje med
vneSenimi zraénimi mehurgki.

Pri vseh obravnavanih SCC (in tudi pri
obiéajnem vibriranem befonu, kot kaZejo
rezultati zadnjih preiskav) je opaziti priblizno
kvadratiéno naraséanje koliCine odlusce-
nega materiala z ve¢anjem Stevila ciklov
zmrzovanja/fajanja. To pomeni, da bo na
primer beton, ki je po 50 ciklih zmrzovanja/
tajanja sicer Se fik pod s standardom SIST

Mehanizem in stabilnost oblikovanja sistema
por v sveZi meSanici betona je problem eks-
tremno kompleksne narave (Du, 2005). Zato je
postopek dolocanja sestave primerljivih aeri-
ranih SCC mesanic zelo zapleten in dolgo-
trajen. Kot prvo se absorpcija in adsorpcija
molekul aeranta zaradi razliéne zrnavostne in
mineralodke sestave uporabljenih pradkastih
delcev ter njihove razliéne povrsinske napetosti
zelo spreminja in s tem mocno vpliva na zahte-
vano koli¢ino dodanega aeranta (Du, 2005).
Ob tem je $e potrebno dosegati ¢im bolj enake
reoloSke lastnosti sveZzih SCC meSanic in
ohranjati enako vodo-cementno ali vodo-
vezivno (elekirofiltrski pepel) razmerje. Cim bolj
enak pa mora ostati tudi delez cementa, mine-
ralnega dodatka in agregata v 1 m® betona,
da so SCC mesanice medsebojno primerljive.

5+ ZAHVALA

Glede na rezultate opravijenih preiskav lahko
sklenemo:

« PovrSina vseh obravnavanih SCC je glede
na dolocila slovenskega standarda SIST
1026:2004 odporna profi zmrzovanju in
tajanju v prisotnosti soli.

Glede na izkazano priblizno kvadrafiéno
nara$éanje lus¢enja povrSine betona (tudi
obiajnega vibriranega aeriranega in/ali
neaeriranega betona, kot kaZejo rezultafi
zadnijih preiskav) z vecanjem Stevila ciklov
zmrzovanja/tajanja bi bilo smiselno v
vsakem primeru opraviti vsaj 50 ciklov
zmrzovanja/fajanja.

Metoda preskuSanja odpornosti povrSine
betona proti zmrzovanju in tajanju v prisot-
nosti soli v SIST 1026:2004 je premalo
natanéno definirana in je lahko zato preveé

.

Usposabljanje mladega raziskovalca Davida
Duha za pridobitev dokforata znanosti, v
okviru katerega so bile narejene preiskave,
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Na OSMO odpornost SCC ne vpliva ugodno
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InZenirska zbornica Slovenije - IZS v sodelovanju z Organizacijo jeklene konstrukcije - OJK

23. - 27.10. 2006

1 23.- 25.10. 2006

3 dnevni izobraZevalni te¢aj o
pozarni varnosti v stavbah
Predavalnica IZS, Jarika cesta 10b, Ljubljana

od 12:00 do 17:30 ure
Prof. Ing. J.B. Schieich, Luksemburg
jak za jeklene | keije Prof. Ing. J.B. Schieich je diplomiral

leta 1967. Prvih 12 let po diplomi je projektiral mostove in zgradbe, nato
je 18 let vodil raziskovalni laboratori). Dva krat je bil izvoljen za
predsednika Evropske konvencije za jeklene konstrukcije. Poznan je po
Etevilnin publikacijah in razi ih poroilih o projektiranju jeklenin
in sovpreZnih konstrukeil. Njegovo delo, ki obsega tako dejanske pogoje
uporabe kot tudi primere poZarov, je odraz poglobljenega splosnega
in tehniénega znanja. Oktobra 1996 je v Bremnu prejel priznanje Nemékega
zdruZenja za jeklene konstrukcije. Od leta 1992 poutuje sovpreine
konstrukcije na Univerzi v Liege-u, od leta 1998 pa tudi projektiranje
qgradbenih konstrukci). Leta 2005 je imel dvomeseéno predavanje o
poZarni varnosti v stavbah na Univerzi v Aaachnu. Bil je predsednik vet
skupin, ki 50 izdelale konéne verzije evropskih standardov, npr. EN 1993-
11,18, 19, 110 s podroéja jeklenih konstrukcij, EN 1991-1-2 Vplivi na
konstrukcije izpostavijene poZaru, EN 1994-1-2 Projektiranje sovpreinin
konstrukcij pri poZarni obteZbi. Konec leta 2005 je v okviru projekta
Leonartjo da Vinci izdal priroénik z naslovom Projektiranje stavb pri
poiarni obtedbi, ki obsega 250 strani.

Ponedeljek 23. 10, 2006

12:00 Pofari v stavbah - dejanski ali standarden poZar

13:30 Odmor

14:00 Lastnosti materialov - toplotne in mehanske lastnosti
v odvisnosti od temperature

15:30 Odmor

16:00 Gradbeno naErtovanje glede na standarden poar - stebri
in nosilci glede na betonsko, jekleno all sovpreZno izvedbo
konstrukcije

Torek 24.10. 2006
12:00 Globalni koncept poZarne varnosti (faza I) - razvoj dejanskih
poarov
13:30 Odmor
14:00 Globalni koncept poZarne varnosti
(faza Il) - nevarnost nastanka poZara in aktivni
ukrepi poZarne varnosti
15:30 Odmor
16:00 Veliki poZari - vpliv nastanka poZara in aktivni
ukrepl pofarne varnosti

Sreda 25.10. 2006

12:00 Dejansko naértovanje glede na poZarni scenari] v
(uspe3na zgodba 1) - osnove dejanskega poZara in
konstrukcijskih detajlov

13:30 Odmer

14:00 Dejansko nagrtovanje glede na poZarni scenarij
(uspedna zgodba 2) - praktiéna uporaba globalnega
koncepta poZarne varnosti

15:30 Odmor

16:00 RazpoloZljivi ratunalniZki programi za poZarno inZenirstvo

I Cetrtek 26. 10. 2006
Okrogla miza Globalni koncept

poZarne varnosti konstrukcij
Predavalnica IZS, JarZka cesta 10b, Ljubljana
od 12:00 do 15:00 ure

Razpravijalci

« prof. dr. Darko Beg - FGG (moderator)
« mag. Bojan Grm - 125 (uvodniar)

+ dr. Miroslav Pregl - MOP

+ g Milo Ebmer, MBA - 0JK

« mag. Alef Jug - FKKT

« . Milan Hajdukovi¢ - ZAG

= g. Ivo Gostida - lzolirka PI

UdeleZencl

« strokovnjaki za poZarno varnost
= predstavniki upravnih enot,
ingpekcijskih sluzb in resornih ministrstey
« predstavniki zavarovalnic in javnih investitorjev
+ predstavniki izobraevalnih ustanov
+ predstavniki medijev

I petek 27. 10. 2006

Mednarodni seminar o
poZarni varnosti jeklenih
konstrukcij

Predavalnica GZS, Dimiteva 13, Ljubljana

od 9:00 do 15:00 ure

9:00 Otvoritev - predsednik 0JK . MiloZ Ebner, MBA

9:15  Prof.dr. Darko Beg, FGG UL: Slovenski predpisi in standardi
za projektiranje poZarno odpornih konstrukcij (Pregled pri
nas veljavnih tehniEnih predpisov in standardov za poZarno
odporne konstrukcije in uspeZni primeri uporabe)

10:00 Prof.dr. Frantisek Wald, Ce3ka tehni¢na univerza v Pragi:
PoZarna odpornost stikov v jeklenih konstrukcijah (Prikaz
IzboljSanega natrtovanja poarne odpornosti konstrukel]
na osnovi poarnih testov celotnih konstrukci] v
Cardingtonu)

10:45 Odmor

100 Milan Hajdukovic, ZAG: PoZarne lastnosti izolacijskih sendvié
ploE (Dbravnava poZarnih lastnosti izolacijskih ploZE in
predstavitev nagina preizkuianja in klasificiranja poZarne
odpornosti po veljavnih standardih)

11:45 Profing. J.B. Schleich: Znamenite nove jeklene stavbe z
integraino poZarno odpornostjo (Predstavitev globalnega
koncepta poZarne varnosti na uspeZnih primerih stavb)

12:30 Kosilo

13:30 Primeri iz prakse: mag. Danijel Zupantit, Trimo d.d.:
Alternativni nain varovanja pred poZarom v visoko regalnih
skladi&Eih - primer Trimo d.d.

Milivoj Kodri€, |BE d.o.0: Prikaz koncepta poZarne zaitite
vei etainega jekleneqa industrijskega objekta na primeru
Krka Sinteza 4

Viadimir KoZelj, univ.diplinZ.arh., EKO-ART d.o.0: Pofarna
zaiiita kovinske konstrukcije hangarja sploinega letalstva
na letali$éu Ljubljana Brnik

14:30 Razprava in zakljutek
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KOLEDAR PRIREDITEV

25.9-30.9.2006 : o - 4.10-6.10.2006
7th International Symposium . 31st Annual Conference on
on Environmental Geochemistry Deep Foundations
Peking, Kitajska Washingfon, DC, ZDA
www.iseg2006.com/welcome.htm www.dfi.org/conferencedetail.asp?id=66
iseg2006@vip.skleg.cn
19.10in 20.10.2006 oo—— otts
A0 1in i1 . 5th International Conference on Construction
28. zborouume gradbenih konstruktorjev Slovenije - Project Management (ICCPM 2007)
Bled, Slovenija Singapur, Singapur
Jlopatic@fgg.uni-lj.si www.nfu.edu.sg/cee/iccpm_iccem
25.10- 27.10.2006 ~ 4.9-6.9.2007 ;
8. sloveynski kongres o cestah in prometu . 7th International Congress Concrete;
‘POFTC‘FOZ: Slovenija Construction’s Sustainable Option
allants] Dundee, Skotska
drc@dre.si www.ctucongress.co.uk
8th International Symposium -
: IABSE Symposium
on Tunnel Construction and . International Association for Bridge

Underground Structures

(8. mednarodno posvetovanje o

gradnji predorov in podzemnih prostorov)

Ljubljana, Slovenija

www.drustvo-dpgk.si

leon kostiov@tirnet.net . 24.9-27.9.2007 B

. 14th European Conference on Soil Mechanics
and Geotechnical Engineering: Geotechnical
Engineering in Urban Environments
Madrid, Spanija

and Structural Engineering
Weimar, Nemcija
www.iabse2007.de

11.6-13.6.2007

International Conference: Sustainable
Construction Materials and

Technologies www.ecsmge2007.org
Coveniry, Anglijo
www.uwm.edu,dept/cbu/coventry.himl 30.6-4.7.2008
. 10th International Symposium on
3.9-8.9.2006 : : Landslides and Engineered Slopes
1th European Conference on Xi'an, Kimjsk.a :
Earthquake Engineering and Seismology www.landslide.iwhr.com
Zengva, Svica
wwwiicivilengineer.com/Conferences  510-910.2009 %
= 17th Imerhutlonul Cﬁnlerenée for Sail ;
4.9-6.9.2007 . Mechanics and Geotechnical Engineering
7th International Congress: Alexandria, Egipt
Construction’s Sustainable Option www.2009icsmge-egypt.org

Dundee, Skotska
www.cucongress.co.uk

18.9-20.9.2006

5th National Seismic Conference on

Bridges & Highways

San Francisco, Kalifornija, ZDA
http://mceer.buffalo.edu/meetings/5nsc/default.asp
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