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www.pipenbaherer-rrr---consulting.com ARCHITECTUARAL AND STRUCTURAL CONCEPT OF 
NEW BRIDGES OVER THE KRKA RIVER IN THE CITY

OF NOVO MESTO

Dr. h.c. Marjan PIPENBAHER, MSCE
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Marjan Pipenbaher / NEW BRIDGES OVER KRKA RIVER IN NOVO MESTO CITY

New highway and Novo mesto west bypass road connections
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Marjan Pipenbaher / NEW BRIDGES OVER KRKA RIVER IN NOVO MESTO CITY

1

2

3

1

4

2

3

4

Road bridge on highway connection A2 
Karavanke– near Novo mesto till 
connection Maline
Stress-ribbon footbridge over Krka river

Stress-ribbon Footbridge vas (completed)

Road bridge on Novo mesto western road 
bypass
Suspended footbridge under road bridge

Footbridge Loka – Kandija (completed)
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MINISTRSTVO ZA INFRASTRUKTURO, SEKTOR ZA 
   

mag

Vizija in projekti nadgradnje 

Lipica, 24. maj 2023
DAN ZBS 2023
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1. Prvi investicijski cikel
v

smislu zaostanka glede parametrov, ki jih imajo tuje

2. Drugi investicijski cikel
v smislu prometa

Prikaz skladnosti s TEN-T standardi in v obdobju 2007-2021

2

Investicijski cikli in rezultati infrastrukture

Parameter TEN-T za jedrno
Stanje leta 2007 Stanje leta 2021*

elektrificiranost 100 %
ERTMS 100 %
tirna (1.435 mm) 100 %
osna obremenitev (22.5 t) 100 %
hitrost za tovorne vlake (100 km/h)

obratovanja vlakov 740 m
Skupaj
* - s projekti v izvajanju FP 2014-2021
** - cca. 90 % se na dvotirni progi obratovanja (prehitenje, tudi na odprti
progi med postajami

-T standardi 

3

- investicije infrastrukturo

m
io

 E
U

R

Leto
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infrastrukturi

5

infrastrukturi
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6

infrastrukturi

7

Aktualni projekti nadgradnje 
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1. Nadgradnja ljubljanskih postaj
2. Nadgradnja proge Zidani Mosta–Dobova
3. Nadgradnja proge Maribor–Prevalje– meja
4. Nadgradnja proge Celje–Velenje
5. Nadgradnja proge Jesenice–

8

9
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Cilji oz. merljivi rezultati (mejniki):

I. do leta 2030,

II. do leta 2040

III. do leta 2050

10

Cilji in mejniki vizije razvoja slovenskega 

11

Cilji in mejniki vizije razvoja slovenskega Cilji in mejniki vizije razvoja slovenskega
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Izzivi

HVALA ZA VAŠO
POZORNOST
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KATJA PODGORŠEK

DARS   

Dan ZBS 2023, Lipica, 24. 5. 2023
Katja Podgoršek,

Tretja razvojna os
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2

Strategija 
prostorskega razvoja 
Slovenije (SPRS)

Resolucija o 
nacionalnem 
programu razvoja 
prometa v Republiki 
Sloveniji za obdobje 
do leta 2030 
(ReNPRP30)

3

GRADITEV
3. RAZVOJNA OS SEVER, od 

3. RAZVOJNA OS JUG,

Odseki tretje razvojne osi v pristojnosti DARS
DPN
3. RAZVOJNA OS SEVER,

Dravograda z obvoznicami
In 
Republiko Avstrijo na Holmcu do 
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3. RO, sever, od do 
Slovenj Gradec jug

4

2. ODSEK

–
1. ODSEK

1. in 2. odsek, 3. razvojna os sever – glavni
elementi

5

2. odsek :

3 pokriti vkopi
16 viaduktov
6 podvozov
3 nadvozi
4 mostovi

21 regulacij vodotokov

je 40 % celotne trase. 

1. odsek :

navezovalna cesta 1,5 km

3 galerije
1 pokriti vkop
10 viaduktov
10 podvozov
7 nadvozov
1 most, 1 podhod

20 regulacij vodotokov

je 31 % celotne trase. 
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3. r. o. sever, 2. odsek, od Velenje 
jug Slovenj Gradec jug

6

A – VELENJE
B –
C –
D – GABERKE (zgrajeno)
E – VELUNJA
F – JENINA (v gradnji)
G – PODGORJE
H – KONOVO (v gradnji) 

Sklop D – Gaberke

0,5 km

Glavni elementi/objekti: 

nadvoz (200 m)

Gradnja 2020-2022

7
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Sklop D – Gaberke - gradnja
Uvedba izvajalca v delo: oktober 
2020

Pogodbena vrednost: 8,47 mio 
EUR brez DDV

Izvajalec: JV Kolektor CPG+CGP 
Novo Mesto+VOC Celje

8

Sklop F – Jenina

1,8 km

Glavni elementi/objekti: 

dva viadukta (skupaj 620 m)

en most

9
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Sklop F – Jenina - gradnja
Uvedba izvajalca v delo: avgust 2021

Rok: 
betonske konstrukcije: december 2023

Pogodbena vrednost: 37,39 mio EUR 
brez DDV

Izvajalec: JV 
Pomgrad+GGD+Garnol+VOC

Stanje aktivnosti:
Viadukt Jenina (14. takt D, 5. takt L)

Oporne konstrukcije, deviacije 
prestavitve GJI

10

Sklop F – Jenina - gradnja
Uvedba izvajalca v delo: avgust 2021

Rok: 
betonske konstrukcije: december 2023

Pogodbena vrednost: 37,39 mio EUR 
brez DDV

Izvajalec: JV 
Pomgrad+GGD+Garnol+VOC

Stanje aktivnosti:
Viadukt Jenina (14. takt D, 5. takt L)

Oporne konstrukcije, deviacije 
prestavitve GJI

11
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Sklop B – Škalsko jezero

0,5 km

Glavni elementi/objekti:

en viadukt (110 m)

en podhod

12

Sklop H – Konovo

1,9 km (dvopasovna navezovalna cesta)

Glavni elementi/objekti: 
en viadukt (140 m)

en predor ( 500 m, enocevni)

dva mosta

13
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Sklop B in sklop H - gradnja

Uvedba izvajalca v delo: marec 2023 
(delna uvedba, do vzhodnega portala)

Pogodbeni rok: 30 mesecev

Pogodbena vrednost: 55,45 mio EUR 
brez DDV

Izvajalec: JV Strabag d.o.o.+Strabag AG 

Stanje aktivnosti:

14

Sklop C – Škale

2,7 km

Glavni elementi/objekti: 
dva viadukta (skupaj 540 m)

trije podvozi

Ocenjena vrednost (1. faza JN): 
66,0 mio EUR brez DDV

2023

15
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Sklop E – Velunja

6,3 km

Glavni elementi/objekti: 
deset viaduktov (skupaj 2040 m) –
podpornem odru, 3x narivanje, 3x prostokonzolna gradnja

dva dvocevna predora (skupaj 1930 m)

Ocenjena vrednost (1. faza JN): 269,0 mio EUR brez 
DDV

16

Sklop G – Podgorje

3,3 km

Glavni elementi/objekti: 
pokriti vkop (110 m)

en most

dva nadvoza

dva podvoza

en podhod

Ocenjena vrednost (1. faza JN): : 
71,5 mio EUR brez DDV

1. faza JN: maj 2023

17
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2,4 km

Glavni elementi/objekti:

en viadukt (780 m)

dva pokrita vkopa (skupaj 650 m)

dva kesona (skupaj 320 m)

podvoz

Ocena GOI del iz IP: 
93,6 mio EUR brez DDV

18

Sklop A – Velenje

3. r. o. sever, 1. odsek, od 
Velenje jug – presek stanja

PZI v izdelavi

19
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2. odsek 3. razvojne osi sever – glavni
elementi

-pasovne ceste: 4,1 
km

24 deviacij cest in poti
1 viadukt
8 nadvozov
1 podvoz 
oporne in podporne 
konstrukcije

20

Etapa Podgora:
-pasovne ceste: 6,28 

km

18 deviacij cest in poti
1 predor 
1 galerija
1 pokriti vkop
5 viaduktov
5 podvozov
1 podhod
1 most
prepusti
oporne in podporne 
konstrukcije

Etapa Velenje:

12 deviacij cest in poti
2 predora
1 galerija
2 viadukta
3 podvozi
2 podhoda
2 mosta
1 brv
prepusti
oporne in podporne 
konstrukcije

3. RO, sever, Slovenj Gradec jug– Dravograd, 
Otiški vrh–Prevalje (priprava DPN)

21
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3. in 4. odsek, 3. razvojna os sever –
glavni elementi
4-pasovna cesta na odsekih:

Slovenj Gradec–Otiški vrh, 
Otiški vrh–

2-pasovna navezovalna cesta 
obvoznica Dravograd in navezovalne ceste (Dravograd– –
Ravne–

Prevalje–

Izvenivojski 6

Predori: 5 

: 

bencinski servis Slovenj Gradec in

22

3. razvojna os jug, od AC A2 Ljubljana–

-
1. ODSEK

2. ODSEK

23
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3. in 4. etapa:
-pasovne ceste: 12,8 km 

izvennivojski
1 dvocevni predor Gorjanci (2,3 km) 

5 pokritih vkopov 
6 nadvozov
5 podvozov 

42 deviacij cest 

24

1. odsek 3. razvojne osi jug – glavni
elementi

1. in 2. etapa:
-pasovne ceste: 5,05 km 

izvennivojski

8 nadvozov
4 podvozi 
4 podhodi
1 nadhod

31 % celotne trase.celotne trase. Ca. 30 % trase HC 
poteka skozi urbani del NM.

2. odsek 3. razvojne osi jug – glavni
elementi

Pododsek A:
-pasovne ceste: 7,6 

km
24 deviacij cest in poti
1 pokriti vkop
3 nadvozi
4 podvozi 
2 mostova
2 oporna zidova
oskrbna postaja Gradnik

25

Pododsek B:
-pasovne ceste: 2,75 

km
22 deviacij cest in poti
2 izvennivojska
1 viadukt
2 nadvoza
1 podvoz
8 mostov 
1 prepust
1 brv

Pododsek C:

3 izvennivojski
1 razcep
8 nadvozov
1 pokriti vkop
8 podvozov
1 podhod
1 most
2 ekodukta

Krevljica zahod
dvopasovna povezovalna cesta 

dvopasovna povezovalna cesta 
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Resolucija o nacionalnem programu razvoja prometa v RS za 
obdobje do leta 2030 (ReNPRP30 in ReNPRP30-A)

3. RAZVOJNA OS SEVER

1. ODSEK
Šentrupert - Velenje jug

2. ODSEK
Velenje jug - Slovenj Gradec 
jug

3. ODSEK
Slovenj Gradec jug –
Dravograd z obvoznicami

4. ODSEK 
Otiški vrh - Prevalje

Projekt. 2017–2024
Gradnja 2022–2027

Projekt. 2017–2022 
Gradnja 2020–2026

Priprava 2016–2026 
Gradnja po 2027

Priprava 2016–2027 
Gradnja po 2028

26

3. RAZVOJNA OS JUG

1. ODSEK
- Maline

2. ODSEK
Maline - MMP Metlika -

1. in 2. etapa 3. in 4. etapa Etapa Metlika Preostali odsek
Projekt. 2016–2021 
Gradnja 2021–2023

Projekt. 2016–2023 
Gradnja 2024–2028

Projekt. do 2023, 
Gradnja po 2024

Priprava 2016–2027 
Gradnja po 2028 

Investicijske vrednosti 

27

Naziv investicije nivo stalnih cen Stalne cene Vir

3. RO . JUG
3. r. o. jug, 1. ODSEK 

1. in 2. etapa
nov 2018 108.850.633 115.769.797 potrjen IP DA

3. r. o. jug, 1. ODSEK  
3. in 4. etapa

dec 2019 297.690.764 335.871.823 potrjen IP DA

3. r. o. jug, 2. ODSEK maj 2022 263.773.091 329.906.980 potrjen DIIP NE

3. R. O. SEVER
3. r. o. sever, 1. ODSEK nov 2019 363.630.792 394.777.721 potrjen IP DA

3. r. o. sever, 2. ODSEK dec 2018 573.990.421 625.749.041 potrjen IP DA
3. r. o. sever, 3. ODSEK jul 2021 347.631.318,35 ni podatka IDP po recenziji NE

3. r. o. sever, 4. ODSEK
-Prevalje)

mar 2020 293.123.620 362.157.437 NE

Skupaj 2.248.690.639 2.164.232.799
(brez 3RO sever odsek 3)
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24.5.2023 28

Hvala
za pozornost.
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MAG. SANDI VIRŠEK, MATEJ RUPRET

ARAO   

-

-
-

PREDAVATELJ 
MATEJ RUPRET
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-

-

KEY WORDS: 

-

-

Slika 1: 
Jedrski objekti v Sloveniji
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Slika 2: Odlagalni zabojnik v katerega bodo pred odlaganjem 
vstavljeni vsi NSRAO
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-
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Projekt o a nizko in srednje 
radioaktivnih odpadkov (NSRAO) v Sloveniji

Dan ZBS
Lipica, 24. maj 2023

Matej Rupret, Sandi Viršek
matej.rupret@arao.si

ARAO – osnovni podatki
Nacionalna strokovna organizacija, specializirana za ravnanje za radioaktivnimi 

odpadki

Ustanovitelj Vlada RS leta 1991

23 zaposlenih

Resorno ministrstvo – Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo

Viri financiranja:

sklad za razgradnjo NEK, 

, iz
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ARAO –

CSRAO JAZBEC NSRAO

in IG

Skrb za razvoj stroke na 
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2004 -
NSRAO

Ekspertna oceana 12 lokacij
V nadaljnji postopek predlagane 3 lokacije in 3 koncepti 
odlaganja
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December 2009, lokacija Vrbina Krško in pripovršinska silosna 

Vlade RS. 
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Geologija lokacije
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Poplave - PMF

koncept odlaganja NSRAO

Odlagalni zabojnik
Vsi odpadki bodo vstavljeni v zabojnike
Kapaciteta:

4 cevaste vsebnike (TTC) ali 
12 – 200 - ali 320-l sodov

Dimenzije: 1.95 x 1.95 x 3.30 m (s 
pokrovom)

: 40 t
990 zabojnikov v enem silosu 
IP-2 zabojnik
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Odlagalni silos - izgradnja

Odlagalni silos - obratovanje
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Odlagalni silos – po zaprtju

Objekti NSRAO

Upravno servisni objekt

Tehnološki objekt

Odlagalni silos s halo nad
silosom



732 0  L E T  Z B S  24.–25.  maj  2023

Status projekta

2014 
2015 PGD, VP, PVO
2017-21    Presoja vplivov na okolje,

Status projekta

2023
2023-26 Gradnja
2026
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: 
izpolnjevanje mednarodnih in nacionalnih zakonskih zahtev glede 
obdelave in odlaganja NSRAO,

in
predstavlja osnovo za varno, gospodarno in zanesljivo uporabo 
radioaktivnih virov v znanosti, medicini in industriji v Sloveniji.

ARAO
Vrbina 17, Krško, SLOVENIJA

Tel: +386 1 236 32 20          
www.arao.si

public.arao@arao.si
gp.arao@arao.si

Hvala za pozornost
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DR. FRANC SINUR       

IBE   

Lipica, maj 2023

Dr. Franc Sinur

DAN ZBS 2023
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2

121 gorivnih elementov v reaktorju

-25. maj 2023

Remont vsakih 18 
mesecev

omejene

Aktivno delovanje 
sistema

Varnostna nadgradnja

3

Popolnoma pasivno delovanje

-25. maj 2023
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4

Potres

g ag = 0,78g

-25. maj 2023

0,001; 1,30

0,005; 1,40

0,009; 2,35
0,03; 2,35

0,035; 2,70 0,23; 2,70
0,26; 3,00

0,45; 3,00

2,2; 1,2

10; 0,20

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0,001 0,01 0,1 1 10

Po
sp

eš
ek

 [×
g]

POTRESNI SPEKTER NA VRHU AB STEN –
VODORAVNA SMER

Sx Sy Sh

Sx +15% Sx -15% Sy +15%

Sy -15%

0,001; 1,80

0,005; 1,90

0,009; 3,00
0,028; 3,00

0,08; 6,75

0,12; 6,75
0,14; 6,40

0,24; 6,40

0,3; 3,80

0,75; 1,80

2; 0,70
10; 0,20

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

0,001 0,01 0,1 1 10

Po
sp

eš
ek

 [×
g]

POTRESNI SPEKTER NA VRHU AB STEN –

Sv Sz Sz +15% Sz -15%

5

Orkanski veter

Evrokodi)

Tornado izstrelki

Poplava

Sneg

Omejene doze –

-25. maj 2023
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6

Obseg potrebnih modifikacij
Modifikacije v objektu 
FHB – prilagoditev 
izbrani tehnološki rešitvi

- Zagotavljanje 
stabilnosti vsebnika v 
bazenu za izrabljeno 
gorivo

- Modifikacije strojnih in 

potrebe priprave 
vsebnika za prevoz do 

vsebnikom

Transportna pot med 
FHB in DSB

izrabljenega goriva

- Premestitev vsebnika v 

-
s projektom predvideno 
lokacijo

-25. maj 2023

7

Valjasta oblika premera 350 cm in višine 530 cm

V jedru namenski vsebnik z gorivom

3

Masa cca. 200 ton

-25. maj 2023
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8

Zgradba DSB

-25. maj 2023

9

Zgradba DSB

-25. maj 2023
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10 -25. maj 2023

11

zabojnika

-25. maj 2023

Beton gostote > 3844 kg/m3

Magnetit z gostoto 4800 kg/m3
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12

Gradnja

-25. maj 2023

13

Gradnja

-25. maj 2023
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UNIVERZA V LJUBLJANI,  FAKULTETA ZA   
ARHITEKTURO  

-

-
-

-

-

-

-

-

PREDAVATELJ 

-

-
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-

-

2011–2020

01 02 03

04

07

05

08

06

09
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– –
študentski izdelki

16

19

17

20

18

21

10

13

11

14

12

15
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28

31

29

32

30

33

Delavnica Doma z betonom: 22–

–33 raziskovanje 
materiala

22

25

23

26

24

27
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34

37

35

38

36

39

34 raziskovanje materiala, 35– –
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DAN ZBS 2023

24.–25. MAJ 2023
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1 2,   
2 

1

2 IRMA INŠTITUT ZA RAZISKAVO MATERIALOV  
  IN APLIKACIJE

-
-

PREDAVATELJ 
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-

-
-

KEYWORDS: 

-

-

-

-
-

-

-

Slika 1: Skica spodnje savske verige

90
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Nazivni padec

Nazivni pretok 500 m3

Srednji letni pretok 3

Kota zajezitve

Višina pregradnega objekta 33,50 m

3

5

*

Prostornina akumulacije 3

Koristni volumen akumulacije 3

** 1,0 m

3

Betoni, odporni na podvodno 
abrazijo

3

3

Zalivni betoni opreme 1.115 m3
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Nazivni padec

Nazivni pretok 500 m3

Srednji letni pretok 201 m3

Kota zajezitve

Višina pregradnega objekta

3

5

Turbine: 3 x 13,04 MW vertikalne s KG*

Prostornina akumulacije 3

Koristni volumen akumulacije 1,3 mio m3

** 1,0 m

3

Betoni, odporni na podvodno 
abrazijo

3

3

Zalivni betoni opreme 2.335 m3
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Nazivni padec

Nazivni pretok 500 m3

Srednji letni pretok 205 m3

Kota zajezitve

Višina pregradnega objekta

3

5

Turbine: 3 x 13,04 MW vertikalne s KG*

Prostornina akumulacije 3

Koristni volumen akumulacije 3

** 1,0 m

***

3

Betoni, odporni na podvodno 
abrazijo

3

3 

Zalivni betoni opreme 2.335 m3
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Nazivni padec 11,0 m

Nazivni pretok 500 m3

Srednji letni pretok 3

Kota zajezitve 153,00 m. n. m.

Višina pregradnega objekta

3

5

*

Prostornina akumulacije 3

Koristni volumen akumulacije 3,4 mio m3

** 1,1 m

***

3

Betoni, odporni na podvodno 
abrazijo

3

3

Zalivni betoni opreme 1.543 m3
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-
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-

-

-

-
-

-

odpornosti betona proti podvodni abraziji po standardu ASTM C 

3
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-

 

-

-

-
-

-

Slika 12: Rezultati preskusa podvodne abrazijske odpornosti 

polja HE Boštanj.



992 0  L E T  Z B S  24.–25.  maj  2023

TILEN TURK1,  DOC. DR. PETRA ŠTUKOVNIK1,   
MARJAN MARINŠEK2,          
PROF. DR. VIOLETA BOKAN BOSILJKOV1

1 UNIVERZA V LJUBLJANI,  FAKULTETA ZA    
  GRADBENIŠTVO IN GEODEZIJO
2 UNIVERZA V LJUBLJANI,  FAKULTETA ZA KEMIJO  
  IN KEMIJSKO TEHNOLOGIJO

PREDAVATELJ 
TILEN TURK
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-

-

-
-
-

-

-

-
-

-

-

-

-

4

-

-

-

-

-
4

-
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-
-

-

-

-

-
-

-

-

-

-

-
-

-
-

-
-

-
-
-

-
-
-

c

cementnega kompozita 
z dolomitnim 
agregatom po 0 in 30 

ED,0 [GPa] ED,30[GPa]

44,0 44,3

54,5

RC1NH40

RC3NH40

RC1H20

RC3H20 52,3 44,1

 [MPa]  [MPa]  [MPa]  [MPa]

15,1 ± 2,4

13,4 ± 0,5

RC1NH40

RC3NH40

RC1H20 12,3 ± 1,3

RC3H20
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DR. ANDREJ IPAVEC

SALONIT ANHOVO D.D.

-

-

-

-

-
-

-

-

-

-
-
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Dr. Andrej Ipavec 

Lipica, 24.5.2023

Vsebina

Cement kot strateški material prihodnosti

Projekcija rabe vrst cementov v prihodnosti

Cementi vrste CEM II/C

odtis klinkerja in cementa – Status

Evropska strategija cementne industrije

Pot do nevtralne proizvodnje cementa v Sloveniji

23.05.2023, Stran 2
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Material
(MJ/t)

Beton 700

Les 500

Steklo 15 700

Jeklo 21 000

Aluminij 164 000

Plastika 80 000

Osrednji cilj: nevtralna 
proizvodnja cementa

obdobju:

Uvajanje alternativnih surovinskih 
virov

obnovljivih virov 

23.05.2023, Stran 4

GORIVA
MINERALNE
SUROVINE

RAZVOJ 
CEMENTOV

ZELENA 
ENERGIJA
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Projekcija rabe vrst cementov v prihodnosti

cementne industrije.23.05.2023, Stran 5

Vir: Salonit AnhovoVi S l it A h

23.05.2023, Stran 6

SIST EN 197-5:2021 in dve novi vrsti cementov

EN 197-5 uvaja nov tip portlandskega mešanega 
cementa CEM II/C-M in novo vrsto mešanih 
cementov CEM VI. 

Gre za 
klinkerja. 

CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N predstavlja optimalno 
izbiro:

hidratacijske toplote. 
v zahtevnih industrijskih tlakih ter masivnih 
konstrukcijah, kjer je pomembno doseganje 
visokih trdnosti in trajnosti. 
za proizvodnjo 
spekter aplikacij. 

SIST EN 197-5:2021
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23.05.2023, Stran 7

Lastnosti CEM II/C-M (S-LL) 42,5N

Nizko betona: je neposredno zaradi vsebnosti klinkerja
in vsebnosti mineralnih dodatkov (predvsem ) in posredno zaradi
potrebe cementa po vodi

Zmeren razvoj trdnosti: zmeren razvoj pomeni kontroliran razvoj
hidratacijskih produktov, s tem pojava razpok in
trajnost konstrukcij. povsod tam, kjer niso eksplicitno zahtevane visoke
zgodnje trdnosti zaradi ;

Nizko hidratacijske toplote: cement je primeren za izvedbo tudi
sten, saj v procesu hidratacije manj toplote in

prihaja do notranjih napetosti v betonu.

Proizvodnja betonov: Njegov odtis 410
kgCO2/t EU: 674 kgCO2/t) in je med proizvodi SA (z izjemo
CEM III) in med na trgu. Kljub temu proizvodnjo vseh
betonov do trdnostnega razred C35/45 v poletnem . (Pozimi za razred C30/37
navzgor Special)

Dobra obdelavnost transportnih betonov: zaradi nizke vsebnosti klinkerja je
proces hidratacije v fazah (prvih 2-3 urah) manj intenziven, s je
izguba konsistence betonov . Na dobro obdelavnost vpliva tudi vsebnost
mineralnih dodatkov.

Bolj ugodna struktura por: zaradi visoke vsebnosti mineralnih dodatkov ima
strjena cementna pasta v betonu kapilarno poroznost in s tem
odpornost proti prodiranju snovi iz okolja.

eflorescenca in siganje (primeri ) kot posledica vsebnosti
apna v cementnem kamnu

0,0
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TT28
(N/mm2)

TT90
(N/mm2)

TT180
(N/mm2)

TT365
(N/mm2)

(v/c =0.5, 360 kg/m3)

CEM II/B-M (LL-V) 42,5N CEM I 52,5R

CEM II/A-M (LL-S) 42,5 R CEM II/C-M (LL-S) 42,5 N
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Salonit Anhovo EU 28 Germany
Benchmark 2005-2020 Benchmark 2021-

Vir: Salonit Anhovo, 
www.wbcsdcement.org

100 % AG
15 % AS

0,450

0,470

0,490

0,510

0,530

0,550

0,570

0,590

0,610

0,630

0,650

0,670

0,690

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

C
O

2
od

ti
s 

(t
 C

O
2

/t
 c

em
en

ta
)

Salonit Anhovo (t CO2 / t cement) EU 28 (t CO2 / t cement) Vir: Salonit Anhovo, 
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* Prikazan je odtis na osnovi direktnih emisij CO2 iz proizvodnje cementnega klinkerja.
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23.05.2023, Stran 9

Pot v nevtralnost
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Razvoj in študije izvedljivosti 

zajemanja CO2.

2 v 

regiji (SLO, AUT, ITA, HR).

Infrastruktura za shranjevanje 

CO2 (ITA, HR).

Vodikov ekosistem 

(S Jadranska vodikova dolina).

CCUS vrednostna veriga 

(EU projekt, ITA, GR).  
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TKK

-

-

-

-

PREDAVATELJICA
KATARINA CLEMENTE
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-
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KEYWORDS: 

-
-
-

-

-

-

-

-

-
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-

-

-
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beton [1]
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-

-

-

-
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n

  

osnovi PCE [2]



1162 0  L E T  Z B S  24.–25.  maj  2023

-

-

-

-

 



1172 0  L E T  Z B S  24.–25.  maj  2023

-
-

-

-

Fini agregat

 

22

> 22

 –

 –
beton neškodljivi, tako da naredimo analizo ekvivalenta peska 

SE10 SE4

SE10 SE4

SE10 SE4

SE1055 SE455

SE1050 SE450

SE1045 SE445

SE1040 SE440

SE1035 SE435

SE1030 SE430

< 30 SE10Declared SE4Declared

SE10NR SE4NR

Tabela 2: Razredi vrednosti minimalnega ekvivalenta peska 
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3

3

3

3

3

3

3

Posed, po 10 min 210 mm

Posed, po 30 min 200 mm 140 mm

21 °C 20 °C

0,44

3 3

24

WA241

WA24 2MBF1 MB1

MBF1,5 MB1,5

 MBF2 MB2

MBF2,5 MB2,5

MBF3 MB3

> 3 MBFDeclared MBDeclared

MBFNR MBNR

-
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-

3

3

3

3

3

3

Dozacija dodatka = 0,4 %

3 min 150 mm

30 min

235 mm

min 235 mm

4 100 100

2

1 43,2

0,5

0,25 21,5

0,125 12,3

10,2 4,3

2,0
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-

-

SP PCE K1

Posed, po 10 min 225 mm 240 mm

0,51

3 3

3

3

3

3

3

3

4 100 100

2

1 54,3

0,5

0,25 22,4 21,5

0,125 14,4

12,4 4,3

10,5 2,0
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-

-
-

 

3 3 3 3

1,0 %

delcev Edyx 0,2 %

3 3 3

3

3 3 3 3

3 3 3 3

tot 0,54 0,44

Posed, po 10 min 120 mm 200 mm 210 mm

33,4 MPa 50,2 MPa 35,3 MPa

3

3

3

3

3

3

3
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-

RB 1 RB 2 RB 3

Cement CEM I 52,5 R 3 3 3

SP PCE HP 45

3 3 3

3

3 3

3 3 3

Kamena moka 1 50 20

Kamena moka 2 50

Razlez s posedom, po 10 min 550 mm

4,5 sek 3 sek

SP PCE HP45 = 0,4 %

4

2

1

0,5

0,25 21,1

0,125 13,3

21,1

1,5
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RB 1 in 2 RB 3

3

3

3

3

3

-
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3 3 3

0,55 %

3 3 3

3 3 3

0,55

Posed, po 10 min 120 mm 210 mm 150 mm

Posed, po 30 min 155 mm 125 mm

1 2 3 4 5 6

4

2 55

1 51 40 43

33 30 41 33

0,5 41 25 34 31 34

0,25 32 21 25 21 23

0,125 23 13

15 12 13 15 15

13 10 12,3

3,1 3,2 3,5 3,4 3,3

1

-
-

-

-

-
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1,  KATARINA ŠTER1,     
DR. SABINA DOLENEC2

1 ZAG, LABORATORIJ ZA BETON, LJUBLJANA
2 ZAG, LABORATORIJ ZA CEMENTE, MALTE IN  
  KERAMIKO, LJUBLJANA

PREDAVATELJICA

-
-

-

-
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-

-

-
-

-

-

3

CEM I 52.5 R 400,0

220,0

mikrosilika

Cementol Hiperplast 235 LT c c c

ag
ra

ga
t

503,0

335,0

-
-

-

-

-
-

-

-

-
-

-
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-
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-
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-

-

-

-1

-
-

-

-1

-

-
-1 -1

-1 -

-1

-1 -1

-
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IGMAT

PREDAVATELJ

-
-

-

-
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-

[kg] [kg] % mase cementa % mase celega dela agregata

1 330 0,5 50 15 35

2 330 0,3 52 14 34

3 0,4 52 14 34

4 0,3 52 14 34

   

[MPa] [mm] 3]  

1 45,3 200 0,55

2 24,0 44,4 200

3

4 22,0 2401

Preglednica 3: Dobljeni rezultati posamezne poskusne mešanice recepture R30

kg kg % mase cementa kg % mase celega dela agregata

1 430 0,5

2 450 0,5 20 40 22

3 450 0,5 24 35

4 450 0,5 24 35 23 42

5 450 1,2 24 40 22

450 1,2 24 50 14

450 1,2 24 50 14

450 50 14

450* 1,2 24 50 14

-
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-

-

Slika 2: Diagram zrnavosti agregata, 

podoben diagram zrnavosti agregata imajo tudi 

   

[MPa] [mm] 3]  

1 2401 0,42

2 50,5 54,4 150

3 2441

4 52,1 2404

5 2401

230 2430

55,1

250

220 2403 0,34
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GIC GRADNJE
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Trajnostna gradnja, podprta
z BIM ter VR tehnologijami 

Dan ZBS 2023 – Lipica 24. – 25. maj 2023

Gradbeništvo danes Trajnostna gradnja BIM in VR tehnologije
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Izzivi:

UKREPI
 TRA JNOSTNEGA RAZVOJA

SOCIALNI

OKOLJSKI EKONOMSKI
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Konstrukcija: 
Stena deponije kamnitih agregatov
Št.recepture: WT036
Vrsta betona:  C30/37………

K :71,25m3

Konstrukcija: 
Stene upravne stavbe betonarne
Št.recepture: ANZ122-K1
Vrsta betona:  C25/30….

K :41,40 m3

ID materiala ID materiala

gradnje
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tam je mesto tvojega poklica. 

                   (Aristotel)

Javni razpis 
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DR. DEJAN HRIBAR1 2,    
ANDREJ SAJE3 3,    

3,  KARL BOGATIN3

1STRABAG – LABORATORIJ TPA    
2TKK           
3STRABAG

PREDAVATELJ
DR. DEJAN HRIBAR

PREDAVATELJ
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-

-
-
-

-

-

-

Slika 2: Testno polje

-

-

-

-

-
-
-

-

-
-

-
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-

-
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Posebnosti izvedbe 
notranje MAB

dr. Dejan Hribar (STRABAG – Laboratorij TPA)
Vedran (TKK) 
Andrej Saje, Aleksander , Medin , Karl 
Bogatin (STRABAG)

Lipica, maj 2023

Dan ZBS 2023 -

© STRABAG

1
2
2.1
2.2
2.3
2.4
3

Splošno o projektu
Notranja MAB
Sestava mešanice MAB
Testno polje MAB
Posebnosti izvedbe MAB
Kontrola kakovosti MAB

2Dan ZBS 2023 -

VSEBINA
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Kdo je boljši in kdo osvaja 
slovenska gradbena srca … 

AB ali MAB ind. tlak?

3

1

© STRABAG

Lokacija: 
Investitor: LOG Center A, d. o. o.
Izvajalec del: STRABAG, d. o. o.
Obseg del: Gradbeno-obrtniška in inštalacijska dela
Trajanje del: od maja 2022 do junija 2023

4Dan ZBS 2023 -

1. Splošno o projektu

design&build
65.000 m2 

objektov v Sloveniji. 

cetra
75.000 m2.
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© STRABAG

5Dan ZBS 2023 -

Objekt je plitvo temeljen, s 320-imi
betonskimi temelji, trdnostnega razreda C30/37.

Armiranobetonska konstrukcija je v celoti
sestavljajo jo armiranobetonski stebri,

prednapete votle (v upravnega
oz. dela in dela na
severnem delu objekta), A-nosilci ter sekundarni
nosilci, preko katerih se izvaja ravna streha.

Ind. tlak v objektu je mikroarmirani beton (MAB)
debeline 18 cm s posipom.

Velik izziv med gradnjo predstavlja teren s
jamami globine 40 do 60 m

ter organizacija. konstrukcije

© STRABAG

6Dan ZBS 2023 -
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© STRABAG

7Dan ZBS 2023 -

© STRABAG

8Dan ZBS 2023 -

Izvedba parapetnih zidov okoli objekta. 

Konstrukcijo armiranobetonski parapetni zid 120 cm in debeline 15 cm, na katerem sloni
fasada iz t. i. panelov. Na severni in strani objekta je predvidenih 105 nakladalnih ramp
za tovorna vozila. Okoli objekta so v nakladalnih ramp predvidene armiranobetonske
debeline 25 cm za promet, na transportni poti pa asfaltno .
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© STRABAG

9Dan ZBS 2023 -

Elementi ravne strehe.    Izvedena streha.

© STRABAG

10Dan ZBS 2023 -
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2

Notranja MAB
11

© STRABAG

12Dan ZBS 2023 -

2. Notranja MAB
debeline min. 18 cm in dilatacijska polja 24,0 x 24,0 m.

Povzeto iz projekta – statike:
Concrete class C30/37 (EN) concrete age at loading 28 days
Dramix® Steel Fibre Concrete
Dramix® type 4D 80/60BGE (EN 14889-1, system "1", structural
use) dosage recommended dosage for performance
testing) beam testing according to EN 14651; Zahteve: fR,1m = 

Ravnost površine: DIN 18202 (letev 1m, toleranca 3mm)
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© STRABAG

1322.08.2023Dan ZBS 2023 -

2. Notranja MAB

© STRABAG

14Dan ZBS 2023 -

2.1 Sestava MAB
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© STRABAG

15Dan ZBS 2023 -

2.2 Testno polje MAB

© STRABAG

tempo in -600 m3/dan)

nizke temperature 

16Dan ZBS 2023 -

2.3 Posebnosti izvedbe MAB
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© STRABAG

1722.08.2023Dan ZBS 2023 -

2.2 Testno polje MAB

© STRABAG

18Dan ZBS 2023 -

2.4 Kontrola kakovosti MAB



1542 0  L E T  Z B S  24.–25.  maj  2023

3
19

Hvala za pozornost 

betona!

Kontakt:
dr. Dejan Hribar 

Tel. +386 30 318 312
E-mail: dejan.hribar@tpaqi.com

www.tpaqi.com
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DR. SABINA DOLENEC, DR. ALJOŠA ŠAJNA,   

ZAG

PREDAVATELJICA

-

-

-

-
-
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PREDAVATELJICA

1 

-
-

1 
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-

Slika 1: Vizualizacija muzeja sodobne umetnosti3

Slika 2: Prikaz tesnjenja delovnega stika Slika 3: Brušen in štokan vidni beton

Slika 4: Zapolnjena cev pred in po brušenju

-

-
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-

-
-
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Slika 5: Tesnilni trak 

-
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-

-

-
4

-

-

Slika 10: Skica detajla

Slika 14: Prikaz zoba

4 
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Vidni beton
na projektu 
Muzej sodobne umetnosti 
Bled

O projektu
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Bela kad

Zahteve vidnega 
betona – razred 
obdelave
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tesnjenje:  -

- vertikalnega delovnega stika

-
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Detajl: reševanje problema segregacije na 

Detajl: stik stena -
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preizkus na testnem polju

ugotovitve

Detajl –
izvedba

obdelava
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JERNEJ GABERC
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-
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KEY WORDS: 
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0,321 0,300

[kg] 40,113 300,100

0,322 0,300

[kg] 300,253

0,322 0,301

[kg] 134,040 40,212

SKUPAJ

0,322

[kg]

0,321 0,300

[kg]

-

-

-
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55,00 g

g

ml

150,43 g

1,00 1,00 1,00 3

2,595 2,826 3

2595 2826 3

[mm]  [mm] [mm]

14,06 26,51 6,28

[mm]  [mm] [mm]

23,55 43,11 13,64

 [g] [g] [%]

100,0 358

50,0 250

4.1.1 Prostorninska masa zrn
-

-

4.1.3  Vpojnost konopljinega pezdirja
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Zaporedna 
oznaka

Dimenzije 
kalupa

Masa kalup + Masa 
kalupa

Masa 
vzorca

Tip poseda: 

mm kg kg kg mm

REF 1

1 150 35REF 2

REF 3

REF 4

2 150

1669

50REF 5 1681

3 150 25

Zaporedna 
oznaka

Dimenzije 
kalupa

Masa kalup + Masa 
kalupa

Masa 
vzorca

Tip poseda: 

mm kg kg kg mm

GGBS 1

1 150 80GGBS 2

GGBS 3

GGBS 4

2 150

1690

30GGBS 5

11,050

3 150 80

-
-

-
-
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Zaporedna 
oznaka

Dimenzije 
kalupa

Masa kalup + Masa 
kalupa

Masa 
vzorca

Tip poseda: 

mm kg kg kg mm

GC 1

1 150 80GC 2

GC 3

GC 4

2 150 105GC 5 11,050 1696

3 150

14,405 1692

125

1684

Zaporedna 
številka

Dimenzije 
kalupa

Masa kalup + Masa 
kalupa

Masa 
vzorca

Tip poseda: 

mm kg kg kg mm

CEM 1

1 150 40CEM 2

CEM 3

CEM 4

2 150

14,542

CEM 5 1690

1689

3 150 50

Zaporedna 
številka

Dimenzije 
kalupa

Masa kalup + Masa 
kalupa

Masa 
vzorca

Tip poseda: 

mm kg kg kg mm

CEM P2 1

1 150

1843

30CEM P2 2 1816

CEM P2 3 1850

-

-



1762 0  L E T  Z B S  24.–25.  maj  2023

Zaporedna 
številka

Stopnja 
obremenitve Masa Dimenzije [mm] Izguba mase 

Sila Starost

kg d š,Ø v kg kN dni

REF 1 0,05 1,053 1456 0,44

REF 2 0,025 150,0 1,140 1449 0,44

REF 3 0,025 150,0 1,105 1449 0,42

REF 4 0,025 150,1 1345 0,39

REF 5 0,025 150,0 0,43

0,025 150,2 1383 10,0 0,45

0,025 150,0 10,1 0,45

0,025 4,555 150,0 1,105 1386 0,43

0,025 150,0 1,224 1388 10,2 0,46

Zaporedna 
številka

Stopnja 
obremenitve Masa Dimenzije [mm] Izguba mase Sila Starost

kg d š,Ø v kg kN dni

GGBS 1 0,025 150,1 1400 5,2 0,24

GGBS 2 0,025 1,055 1430 0,26

GGBS 3 0,025 1421 5,5 0,25

GGBS 4 0,025 1432

GGBS 5 0,025 1,043 1414 0,28

0,025 150,0 145,0 150,0 1,144 1419

0,025 0,35

0,025 150,0 150,0 1,202 1389 0,34

0,025 150,0 145,0 150,0 1403 0,38

Zaporedna 
številka

Stopnja 
obremenitve

Masa Dimenzije [mm] Izguba mase Sila Starost

kg d š,Ø v kg kN dni

GC 1 0,025 1,150 1396 0,38

GC 2 0,025 1,120 1413 0,43

GC 3 0,025 150,0 1438 0,45

GC 4 0,025 150,0 1354

GC 5 0,025 150,0 1408 0,39

0,025 140,0 150,0 1462 12,2 0,58

0,025 150,0 1414 0,49

0,025 145,0 150,0 1,030 1423 0,42

0,025 150,0 1,013 1414 11,2 0,51
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Zaporedna 
številka

Stopnja 
obremenitve Masa Dimenzije [mm] Izguba mase 

Sila Starost

kg d š,Ø v kg kN dni

CEM 1 0,025 150,0 1454 51,3 2,32

CEM 2 0,025 1450 2,34

CEM 3 0,025 150,0 150,0 1,203 1446 2,22

CEM 4 0,025 150,0 1441 2,54

CEM 5 0,025 145,0 1449 52,2 2,41

0,025 150,0 150,0 1414 45,3 2,05

0,025 1453 2,16

0,025 1,202 1442 51,5 2,34

0,025 150,0 150,1 1438 2,18

Zaporedna 
številka

Stopnja 
obremenitve Masa Dimenzije [mm] Izguba mase 

Sila Starost

kg d š,Ø v kg kN dni

CEM P2 1 0,025 5,110 150,0 1,110 1540 15,3 0,69

CEM P2 2 0,025 150,0 145,0 1594 0,61

CEM P2 3 0,025 5,224

-
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[kN] [kN]

0,3 0,45 0,46

0,21 0,25 0,25

0,43 0,43

2,5 2,1 2,3 2,30

[MPa] [MPa]

0,14 0,20 0,21

0,13 0,11 0,11

0,21 0,19

1,13 1,04 1,04

 [g] [g]
 [g] [%]

23,2

503 22,4

510 20,9

510 20,8

4.3.2  Upogibna trdnost
-

-

4.3.3 Poroznost

-
-
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4.3.4 Kontaktni koti
-
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Izguba mase v 
odvisnosti od 
temperature 

Masa v odvisnosti od 
temperature vzorca 
z dodatkom GGBS 
namesto 30 % NHL5

Masa v odvisnosti od 
temperature vzorca 
z dodatkom GGBS in 
CEM I namesto 30 % 
in 20 % NHL5
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 je 

Masa v odvisnosti od 
temperature vzorca 
z dodatkom CEM I 
namesto 30 % NHL5

mg

2 2,11 2,24 4,14 mg

3 mg

3 %

2 0,54 mg

2 3,45 3,42 2,23 mg

2 %

2 3 2
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2006 [10] 2012 [11] 2014 [12]

1 m2 1 m2 1 m2 1 m2

Ni nosilen Nosilen Nosilen Ni nosilen

Enota

Debelina zidu mm 300 240 250

mm

Metoda vgrajevanja Brizganje Brizganje Zidaki

Gostota 3 330 330

2K 0,42

Enota

Vezivo kg 54,5 50 45 44,5

Hidrirano apno % Ni podano

% Ni podano 15 15 0

Cement % Ni podano 0 0 20

Ostalo % Ni podano 10 10 0

Konopljin pezdir kg 30 20,4 31,4

Voda kg

Masno razmerje vezivo : 
pezdir 2,2 2,2 1,3

Masno razmerje voda : 
vezivo 1,5 1,5 1,3

Enota

les kg 5,5 20 0

malta kg 0 0 0 4,25

Enota

pridelek 15

konopljin pezdir pridelka 0,52

emisije TGP
kg CO2

pezdirja 0,254 Ni podano 0,104

2

Enota

Rast konoplje kg CO2

pezdirja
2,105

kg CO2

veziva 0,325

kg CO2
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-

-
-

-

-

-

-

plinov za opravljene 
študije

 

-

-

-
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DR. LUKA ZEVNIK1 2

1ZEVNIK LAB
2ENOTA

-

-

-
-

-
-
-

-

-

PREDAVATELJ
DR. LUKA ZEVNIK

-

-
-
-
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-

-

-
-

-

4

4

sestave veziv, s potencialno kemijsko stabilnostjo.
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-
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DIGITALNI BETON
dr. Luka Zevnik, Zevnik Lab

ZBS, Lipica, 2023

DIGITALNI BETON
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DIGITALNI BETON
Vrste

DIGITALNI BETON
Digital fabrication

https://dfabhouse.ch/smart-slab/
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DIGITALNI BETON
Digital casting, ACDC

https://www.designboom.com/architecture/gramazio-kohler-research-eth-zurich-future-tree-switzerland-07-07-2020/

DIGITALNI BETON
Large scale 3D printing
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DIGITALNI BETON
Large scale 3D printing - beton

DIGITALNI BETON
Prihodnost 3DCP - cena
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DIGITALNI BETON
Large scale 3D printing – beton – gantry vs robot

DIGITALNI BETON
Large scale 3D printing – beton – 1K vs 2K
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DIGITALNI BETON
Material - zahteve

DIGITALNI BETON
Material - preiskave
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DIGITALNI BETON
Material

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0,1 1 10 100

hitrost zvoka m/s

Zevnik Lab
3D2K 6%

DIGITALNI BETON
Zevnik Lab 1K projekti
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DIGITALNI BETON
Zevnik Lab 2K Alpacem

DIGITALNI BETON
Zevnik Lab 2K Alpacem
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ZAG

PREDAVATELJICA

-

-
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-
-

-
-
-

-
-

-

-
-

-

-
-
-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-

-

-

  

Slika 1. Strategija tiskanja in izbira 
elementov tiskalne glave.
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-

 
 

-
-
-

-

-

-

-

-

-

     

Slika 2. Naprave za aditivno 
proizvodnjo na ZAG, in sicer 

ZPrinter 310, 
in ekstruzijska tiskalnika Delta WASP 
40100 Robotska postaja za 
digitalno proizvodnjo z robotsko roko 

ZPrinter 310, 

zrnom agregata 1 mm na tiskalniku Delta WASP 40100
natisnjen s cementno mešanico z maksimalnim zrnom agregata 4 mm na Robotski 
postaji za digitalno proizvodnjo.
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-

-

3 izdelane v procesu optimiziranja parametrov tiskalnika.

3 

-
-

-

-

-
-
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MARUŠA MRAK1, 2,  DR. SABINA DOLENEC1

1ZAG
2

 STEFANA

PREDAVATELJICA
MARUŠA MRAK

-
-

-
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STRUCTUM, INŠTITUT ZA GRADBENIŠTVO
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Notranja kontrola brizganega in mikroarmiranega
brizganega betona v predorih na 2. TIR-u

DAN ZBS 2023 -
Lipica, 24.- 25. maj 2023

2/24

VSEBINA

1. Preizkus kompatibilnosti cementa in pospešila vezanja za brizgan beton

2.

3.

4. Sprejemni preizkus za upravljalca šobe

5. Preizkus ustreznosti pred gradnjo

6. Redna notranja kontrola kakovosti

Notranja kontrola brizganega in mikroarmiranega
brizganega betona v predorih na 2. TIR-u
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3/24

Preizkus kompatibilnosti cementa in pospešila vezanja za brizgan beton

Cement in pospešilo vezanja 
za brizgan beton se smatrata 

SIST EN 196-3:2017:

520 mm

250 mm

620 mm
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5/24

1:15 1:45

3:35 3:55

6/24

Meritve in preskusi na obratu za potrditev kompatibilnosti dodatkov

Meritve konsistence za preveritev razpona konsistence

zamesne vode 
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7/24

M penetrometrom

8/24

Brizganje mikroarmiranega betona v kalup po ASTM C1550 

mikroarmiranem brizganem betonu 
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9/24

SPREJEMNI PREIZKUSI ZA UPRAVLJAVCE ŠOBE

Stroj za brizganje betona NORMET 8100

Kalup z vgrajenim lokom in armaturo Brizganje v kalup na steni Brizganje v kalup na stropu

10/24

Nastavitve parametrov na stroju
Šolanje upravljalcev šob pred preskusom

Nabrizgani kalupi na stenah in stropu na sprejemnem preskusu za upravljalce šobe Izgled betona po razkalupljenju

Prikaz delovanja stroja med brizganjem
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11/24

VIZUELNO OCENJEVANJE VZORCEV BRIZGANEGA BETONA

12/24

PREIZKUS USTREZNOSTI PRED GRADNJO

Meritve obdelavnosti

Meritve zgodnjih trdnosti s penetrometrom Meritve zgodnjih trdnosti z 
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13/24

Vrtanje jeder Ø 100 mm iz kalupa

Rezanje jeder Ø 100 mm na višino 100 mm

14/24

Brizganje mikroarmiranega betona v kalup po ASTM C1550 Priprava, ravnanje mikroarmiranega betona v kalupu

Razkaluplanje, nega, prevoz v laboratorij mikroarmiranega betona po ASTM C1550 
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15/24

2TIR
- MPa )
- po 3 dnevih min. 12 MPa
- po 7 dnevih min. 22 MPa
- po 28 dneh min. 30 MPa,
-

(BB - 10.08.2021, MABB – 18.08.2021)

16/24

Polimerna vlakna za mikroarmiran
brizgan beton

EN 14889-2:2006 Fibres for concrete - Part 2: Polymer fibres - Definition, specifications and conformity

SIST EN 14889-2:2006 Vlakna za beton - 2. del: Polimerna vlakna - Definicija, specifikacije in skladnost

Zahteve: - Koper

2TDK_LEA_PZI_TS_DOC_3: Izkop in podpiranje predora, 30 junij 2020

Natezna trdnost modul
med 45 in 65mm med 50 in 100mm min. 500 N/mm2 min. 7 GPa

1 50 59 490 4,7
2 55 79 500 6,0
3 48 56 540 5,5
4 50 64 580 2,5
5 50 70 450 7,5
6 60 71 430 6,0
7 54 55 500 7,8
8 54 64 640 12,0

vzorca vlaken
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17/24

Merjenje volumna vzorca MABB 
z vodnim tehtanjem  

18/24

Redna notranja kontrola kakovosti - Predori 2TIR

1. Preizkušanje vzorcev brizganega betona iz kalupov

- obdelavnost – razlez s posedom (prvih 5 na 100m3 nato na 250m3)

- – penetracija, , valji 1, 7, 28, 56 dni
(prvih 5 na 100m3 nato na 250m3)

- 3 nato na 250m3) 

- 3 nato na 250m3, prve 3 na 7 dni in 28 dni, 
nadalje na 7 dni

2.  vzorcev brizganega betona izvrtanih iz primarne obloge 
(po 90 dneh)

- –

- – – cepitev z zagozdo (na 400m)



2172 0  L E T  Z B S  24.–25.  maj  2023

19/24

Redna kontrola kakovosti - Predori 2TIR
- –

- – – cepitev z zagozdo (na 400m)

20/24

- Predor T8
6, 10, 15, 30, 45, 60 minut

6 minut – 0,27 MPa

10 minut – 0,33 MPa

15 minut – 0,42 MPa

30 minut – 0,52 MPa

45 minut – 0,63 MPa

60 minut – 0,76 MPa
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21/24

Predor T8
Razlez s Temp. TT TT TT TT TT
posedom betona 6 10 15 30 45 60 1 3 7 28 56 >90 starost

Št.meritev: 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 34 32 9 9

517,7 23,1 0,27 0,33 0,42 0,52 0,63 0,76 17,2 31,1 40,0 50,0 55,2 56,6 155

410 18 0,20 0,25 0,32 0,42 0,52 0,7 10 21,5 29,7 38,8 43,2 51,5 114

590 31 0,43 0,49 0,56 0,64 0,74 0,85 21 42,1 51,6 59,7 68,8 64,4 197

vrtine iz konstrukcije

1 dan - 17,2 MPa (5 MPa)

3 dni - 31,1 MPa (12 MPa)

7 dni - 40,0 MPa (22 MPa)

28 dni - 50,0 MPa (30 MPa)
56 dni - 55,2 MPa (+5%; 52,5 MPa)

56,6 MPa (+5%; 52,5 MPa)

- Predor T8
1, 3, 7, 28, 56, >90 dni

22/24

- Predori 2TIR

398 Joulov

437 Joulov



2192 0  L E T  Z B S  24.–25.  maj  2023

- Predori 2TIR
cepitev z zagozdo

6,0 Joulov

po > 90 dni: 5 Joulov

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

31.10.2021 8.2.2022 19.5.2022 27.8.2022 5.12.2022 15.3.2023 23.6.2023
Datum preskusa

-

24/24

HVALA ZA 
POZORNOST

Po odstrelu kalote nepoškodovan 60 cm MABB
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DR. ANKA ILC

STRUCTUM, INŠTITUT ZA GRADBENIŠTVO

-
-

-
-

-
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Slika 1: Prekladna konstrukcija viadukta Gabrovica
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-

-

-

Slika 3: Viadukt Vinjan: levo vodnjak, desno steber in prekladna konstrukcija

Slika 2: Maturometer

-
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Vpliv tehnologije gradnje 
na izbiro betonskih mešanic za 

viadukta Gabrovica in Vinjan na Drugem tiru

dr. Anka ILC, .

DAN ZBS 2023 -
Lipica, 24.- 25. maj 2023

VIADUKT VINJAN

VIADUKT 
GABROVICA

II. TIR – SKLOP 2
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VIADUKT GABROVICA

452 m v celoti
Razpon: 64 m

Metoda gradnje: narivanje
Projektant: Pipenbaher

Ponting
Izvajalec: Yapi Merkezi

VIADUKT GABROVICA – ZAHTEVE ZA BETON

Beton Specifikacija
Brizgan beton C 25/30 
Piloti C 25/30 XC2 Dmax32 S4

stene vodnjaka C 25/30 XC2 Dmax32 S4

vodnjaka C 35/45 XC2 Dmax32 S4

Stebri C 35/45 XD1/XF2 
Dmax 32 S4

Oporniki C 30/37 XC4/XF1 
Dmax 32 S4
C 50/60 XC4/XF1 
Dmax16 S4

Prekladna
konstrukcija

C 40/50 XC4/XF3 
Dmax32 S4
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VIADUKT GABROVICA – VODNJAKI IN OPORNIKI

Beton Specifikacija

stene vodnjaka C 25/30 XC2 Dmax32 S4

vodnjaka C 35/45 XC2 Dmax32 S4

Oporniki C 30/37 XC4/XF1 
Dmax 32 S4

VIADUKT GABROVICA – MASIVNI BETON
Beton Specifikacija
Zgornja 

vodnjaka

C 35/45 XC2 
Dmax32 S4
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VIADUKT GABROVICA –
Beton Specifikacija

bloki
C 50/60 XC4/XF1 
Dmax16 S4 SF2

VIADUKT GABROVICA – PREKLADNA KONSTRUKCIJA

Beton Specifikacija

Prekladna
konstrukcija

C 40/50 XC4/XF3 
Dmax32 Dmax16 
S4 ciljni posed 210 
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VIADUKT GABROVICA – PREKLADNA KONSTRUKCIJA

UKREPI:

- 2 RECEPTURI

- MATUROMETER
Princip: Kocke so v 
kopeli z grelcem, ki je 
elektronsko krmiljen 
tako, da je 
temperatura vode v 
kopeli enaka 
temperaturi v 
konstrukciji.

VIADUKT GABROVICA – PREKLADNA KONSTRUKCIJA
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VIADUKT GABROVICA – PREKLADNA KONSTRUKCIJA

VIADUKT GABROVICA
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VIADUKT VINJAN

650 m v celoti
Razpon: 100 m

Metoda gradnje: prostokonzolna gradnja, 
ob opornikih gradnja na odru
Projektant: Pipenbaher

Ponting
Izvajalec: Kolektor CPG

VIADUKT VINJAN – ZAHTEVE ZA BETON
Beton Specifikacija
Brizgan beton C 25/30 

Piloti C 25/30 XC2 Dmax32 S4

C 25/30 XC2 Dmax32 S4

globljih vodnjakov C 25/30 XC2 Dmax32 S4

vodnjakov C 25/30 XC2 Dmax32 S4

vodnjakov C 30/37 XC2 Dmax32 S4

Stebri C 35/45 XC4/XF1 
Dmax 32 S4

Oporniki C 30/37 XC4/XF1 
Dmax 32 S4
C 50/60 XC4/XF1 
Dmax16 S4

Prekladna
konstrukcija

C 40/50 XC4/XF3 
Dmax22 S4
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VIADUKT VINJAN - STEBRI

Beton Specifikacija

Stebri C 35/45 XC4/XF1 
Dmax 32 S4 SF2

VIADUKT VINJAN – PREKLADNA KONSTRUKCIJA
Beton Specifikacija

Prekladna
konstrukcija

C 40/50 XC4/XF3 
Dmax22 S4
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VIADUKT VINJAN – PREKLADNA KONSTRUKCIJA

Beton Specifikacija

Prekladna
konstrukcija -

C 40/50 XC4/XF3 
Dmax22 Dmax16 
S4

Prekladna
konstrukcija -
stene

C 40/50 XC4/XF3 
Dmax22 Dmax16 
S4 SF2

VIADUKT VINJAN
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HVALA ZA POZORNOST!
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DAN ZBS 2023

24. MAJ 2023
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DR. H. C. MARJAN PIPENBAHER
-

-

-

-

-

MARJAN PIPENBAHER

ANTON ŠAJNA
ANTON ŠAJNA

-

-

METOD DI BATISTA
METOD DI BATISTA

-

-

-
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DAN ZBS 2023

24. MAJ 2023
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DAN ZBS 2023

24. MAJ 2023
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25. MAJ 2023
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VIADUKT VINJAN
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VIADUKT GABROVICA
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24. IN 25. MAJ 2023

30 let

IRMA inštitut za raziskavo 
materialov in aplikacije d.o.o.
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DAN ZBS 2023


